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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, dikim yoluyla kurulmus, dar yaprakli disbudak (DYD, Fraxinus
angustifolia Vahl.) mescerelerinde, tek agaglarda ¢ap arttmini tahmin igin bir ¢ap artim
modeli gelistirmektir. Bu amacla, normal kapali, saf, ayn1 yash ve miidahale gérmemis
DYD mescereleri incelenmistir. 2001 yilinda, Adapazar1 yoresi Siileymaniye DYD
plantasyonlarinda 27 6rnek alan almmustir. Ornek alanlar icerisinde de sayilar1 1 ile 6
arasinda degisen 6rnek konu agac¢ secilmistir. Her bir 6rnek aga¢ (konu) ve onun komsusu
olan 6 agacin x ve y koordinatlar1 gégiis capi, boy, tepe boyu, tepe capi, yas ve 10 yillik ¢cap
artimi kayit edilmistir. Modele, agacin ¢ap, yarisma endeksi ve yast degisken olarak
sokulmustur. Model, tek agacta ¢ap artimindaki degisimin %75 ini agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gogiis ylizeyi, Bonitet, Cap, Cap artimi, Yarigsma endeksi, Yas.

A DIAMETER INCREMENT MODEL FOR INDIVIDUAL TREES OF ASH
(Fraxinus angustifolia Vahl.) PLANTATIONS IN ADAPAZARI-
SULEYMANIYE REGION

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a diameter increment model for estimating the
diameter increment on individual trees of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl.)
plantations. For that reason, normal closed, pure, even-aged, and undisturbed stands have
been studied. In 2001, 27 plots were taken from ash plantations in Adapazari-Siileymaniye.
The number of selected sampling trees has ranged from 1 to 6 in sample plots. Sampling
trees, that is, the subject tree and competitor trees have been mapped on x- y coordinate
system and, diameter at breast height, total height, crown height, crown diameter, age and
10 year radial increment recorded. Tree diameter (d), competition index (CI) and age (t) as
were included in the model variable. The model explained 75% of the variation in
individual tree diameter increment of ash plantations.

Keywords: Basal area, Site index, Diameter, Diameter increment,Competition index, Age.
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1. GIRIS

Tirkiye degisik iklim ozellikleri ve cografi yapisi nedeniyle c¢ok farkli
karakterde yetisme ortamina sahiptir. Bunun neticesinde ormanlarimiz, agag tiirii
cesitliligi bakimindan Avrupa’ya oranla daha zengin bir yap1 gostermektedir
(Saatcioglu, 1976). Ulkemiz ormanlarinda genis sahalar {izerinde saf ve karisik
mescereler kuran asli agac tiirleri, az veya ¢ok, cesitli yonleriyle incelenmis,
bilinmeyenleri ¢oziilmeye calisilmistir. Bunun yaninda, tali agac tiirleri
konusunda orman hasilat1 ile ilgili sinirli sayida arastirma vardir (Acatay vd.,
1962; Pamay, 1967; Atay, 1984 a ve b; Efe ve Alptekin, 1989; Odabasi, 1993;
Saribag, 1998;Yavuz ve Sentiirk, 1998; Cicek, 2002). Tali tiirler igerisinde
disbudaklar 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemizde, disbudak orman alam yaklasik 12 bin hektar olup bunun genel
orman alani igindeki pay1 %1’den daha azdir (Anonim, 2001). Mevcut disbudak
ormanlarinin tamamina yakinini, Marmara ve Karadeniz Bolgesi taban arazilerinde
yer alan ve subasar Ozellik gosteren dar yaprakli disbudak (DYD, Fraxinus
angustifolia Vahl.) olusturmaktadir. Bu ormanlarin ¢ogunlugu da Adapazan
yoresinde yer almaktadir. Gegen siiregte ¢esitli nedenlerden dolayr biiyiik tahrip
goren bu ormanlarin hem alanlan olduk¢a daralmis hem de mescere yapilari
bozulmustur (Cigek, 2002 ve 2004). Bu yiizden, yaklasik 40 yildir siirdiiriilen
orman yenileme c¢aligmalar1 ile yoredeki DYD ormanlarinin neredeyse tamami
(%95) dikimle suni mescerelere doniistiiriilmiistiir. Mevcut dogal mescereler ise
baltaliklar ile bozuk yapidaki birka¢ mescere artigindan olugsmaktadir. DYD taban
araziler yaninda 700-800 m yiikseltilere kadar diger yaprakli tiirlerle karisima
girebilmektedir. DYD hizli gelisen tiir olup 40 wyillik idare siiresi ile
yetigtirilmektedir (Cicek ve Yilmaz, 2002). Genel ortalama artim yapay
mescerelerde 23 m’/ha ve dogal mescerelerde 15 m*/ha civarindadir (Kapucu vd.,
1999). F. excelsior’a benzeyen degerli ve kaliteli odunu kaplama ve mobilya basta
olmak {izere bir ¢ok orman endiistrisi dalinda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker,
1981).

Biiyiime modelleri orman amenajman planlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Orman
amenajman planlarinda agac serveti ve artimi envanteri sirasinda tek agaclarin
artim ve biiylimesinin tahmini gereklidir. Bunun yami sira, silvikiiltiirciiler de
yetisme ortaminin potansiyel iliretim kapasitesini (optimal iiretimi) gergeklestirmek
isterler. Bunun i¢in de yoneticiler degisik biiyiime modelleme tekniklerinden gok,
amaca en uygun sonuglar1 veren modele gereksinim duyarlar (Vanclay, 1994).

Biiyiime modelleri genel olarak mescere ve tek aga¢ modelleri olarak
siiflandirilir. Mescere biiylime modelleri gelistirmenin bir yolu da tek agaglarin
toplam1 olarak diisiinmektir. Tek aga¢ biiylime modelleri, mescere biiyiimesini
tahmin icin gelistirilmiglerdir. Birkag kapsamli ve Oncii niteliginde tek agag
biiylime modeli Forest (Ek ve Monserud, 1974), Kizilgam (Sun, 1978), Prognosis
(Wykoff vd., 1982), Dogu Ladini (Akalp,1983), Prognaus (Sterba ve Monserud,
1997) biciminde siralanabilir. Tek agac biiyiime modelleri gelecekteki mescere
dinamigine projeksiyon yapmayi saglar.
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Tek agactaki artim c¢ap, gOglis ylizeyi, boy ve hacim arttimi olarak
smiflandirilabilir. Belirli yetisme ortamlarinda tek agaclarin c¢ap artimi ve
biiylimesi yas, blyiikliik, mikro ¢evre, genetik Gzellikler ve yarisma durumu
(yarisma endeksi) vb. sayisiz rasgele faktorler tarafindan etkilenir. Agacin
biiylikliigli ve uzaysal pozisyonu onun komsulari ile iligkisini, onun biiylime
potansiyelini ve toprak alt1 ve Ustl kaynaklarmi kullanmadaki basarisini
yansitilabilir. Yarisma endeksleri bagimsiz degisken olarak agag¢ biiylime
simiilasyon modellerinde, agacin biiyiime, 6liim ve komsu agaclar ile yarigmadaki
basarisin1 degisimi tanimlamak icin kullanilir (Saragoglu, 1989). Son yillarda, ¢ok
sayida yarigma endeksi modeli, bir mesceredeki agaglarin oransal yarisma
durumunu tamimlamak igin gelistirilmistir (Spurr, 1962; Hegyi,1974; Tomé ve
Burkhart, 1989; Daniels vd., 1989; Biging ve Dobbertin, 1995 ).

DYD ormanlarimin énemine ragmen, bu tiiriin artim ve biiylimesi {izerine lokal
bilgi olduk¢a azdir. Bu ¢aligmanin amaci, Adapazar1 yoresinde yer alan
Sitileymaniye yapay DYD mescerelerinde, periyodik ¢ap artiminin tahmini igin bir
cap arttim modeli gelistirmektir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Calisma Sahasimin Tanitimi

Arastirma konusu plantasyonlar Adapazar1 yoresinde yer almakta olup, genel
olarak Siileymaniye digbudak ormani olarak bilinmektedir (40°48°-53°N, 30°34’-
38 E). Calismaya konu toplam plantasyon alani 2000 hektardan fazladir.
Plantasyonlar, belirli yillarda yogunlasan calismalarin iiriinii oldugundan, yas
bakimindan fazla gesitlilik géstermemektedir. Bu durum daha fazla sayida 6rnek
alan alimmi gereksiz kilmigtir. Ormanm asil boliimii Hendek Isletmesi
Siileymaniye Sefligi, diger kisimlar1 ise Akyazi Islemesi Merkez Sefligi ile
Adapazar Isletmesi Merkez Sefligi sinirlar1 igerisinde kalmaktadir. Orman alan
%0-2 egimde, ortalama yiikselti 25 m ve denizden yaklasik 33 km yatay
uzakliktadir. Yillik ortalama sicaklik, 14.2 °C, yillik toplam yagis 798 mm,
vejetasyon donemi (nisan-kasim, aylik ortalama sicaklik >10°C) boyunca aylik
yagls 56 mm’dir. Vejetasyon siiresi 230-240 giin arasinda degismektedir
(Anonim, 2003). Bu yore, Marmara deniz iklimi ile Karadeniz iklimi gegis
kusagindadir. Taban suyu Ocak-Mayis doneminde toprak yiizeyine
¢ikabilmektedir. DYD ormanin hakim tiirii olmakla birlikte, Ulmus leavis, U.
minor, Acer campestre ve Quercus robur gibi tiirlere de rastlanmaktadir. Toprak
esas itibariyle Mudurnu ve Dinsiz Caylar1 ile Sakarya nehrinin tasidigi
aliivyallerden olusmaktadir. Yiiksek kil icerigine (>%65) sahip olup, kil orami
derinlikle birlikte artmaktadir. Toprak asitligi 6-8 pH arasinda degisim
gostermekte ve topraklar yiikksek miktarda kire¢ i¢ermektedir (Cigek, 2002).

2.2. Yontem

Yasglar1 16 ile 36 arasinda degisen DYD plantasyonlarinda 27 adet gegici 6rnek
alan alinmistir. Ornek alanlarm alindig1 mescereler, saf, ayn1 yash ve miidahale
gormemis veya c¢ok az miidahale gormiis mescerelerdir. Miidahale goren
mescerelerde ¢ok zayif algak aralamadan sz edilebilir. Bu plantasyonlarda 3 m x 2
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m 3 mzx25m 38 mx 38 mve 4 mx 4 m dikim aralik ve mesafesi
kullanilmigtir.  Ornek alan sayilari, plantasyonlarin dikim araliklarina gore
kapladig1 alanlara orantili sekilde alinmistir. Ornek alanlar kare bigiminde olup 900
m” biiyiikliigiindedir. Her bir 6rnek alanda, farkli sosyal smiflardan 1-6 arasinda
rasgele ornek agac alinmistir. Ayrica, her bir 6rnek agacin (konu) 6 adet komsu
agac1 bulunmaktadir (Erkan, 1995). Orneklenen konu ve komsu agaclarin x ve y
koordinatlar1 (birbirine olan uzakliklar1 bulmak igin), gégiis ¢ap1 (¢ap), boy, tepe
boyu, tepe capi, yas (6rnek alandaki her bir 6 agag¢ kiimesinde en az 3 agagta) ve
son 10 yillik ¢cap artimi belirlenmistir. Cap artimlar, gogis yiiksekliginden, hava
kosullarimin etkisini gidermek i¢in 10 yillik periyot olarak alinmustir. Periyodik ¢ap
artim degerleri periyot uzunlugu olan 10’a bdliinmek suretiyle periyodik ortalama
artimlar (yilik cap artim) elde edilmistir.

Ornek (konu) agaglarin alindigi, 27 mescerenin miimkiin oldugu kadar farkli
yas, bonitet siifi ve gogiis ylizeyinde olmasina dikkat edilmistir.

Nokta oOrneklemesi yontemi, konu aga¢ yarigmacilarimin bulunmasini ve
potansiyel yarigmacilarin ¢apimn belirli bir katsayi ile carpilmasimi esas alir
(Kalipsiz, 1984). Konu agaglarin yarigsmacilarinin belirlenmesi ig¢in Bitterlich
aynali relaskop’tan yararlanilmistir. Aletin igerisindeki 2’lik seridinden tasan
agaclar yarigsmaci agag olarak kabul edilmistir.

Her bir 6rnek alanda, ¢ap artim Olgiimleri igin, konu ve rasgele segilen iki
komsu agag¢ secilmistir. 2001 yili sonbaharinda, toplam 53 agagtan artim kalemi
almmustir. Artim kalemleri, arttm burgusu kullanilarak, govde eksenine dik yonde
gogiis yiiksekliginden birbirine dik iki yonde alinmis ve etiketlenerek torbalara
konulmustur.

Kabuk kalinligi, kabuk 6l¢er yardimi ile belirlenmistir. Cap Ol¢limleri 1 mm,
agac boyu ve tepe boyu 0.1m duyarlikta belirlenmistir. Tepe capi ise, bir birine dik
iki ¢ap Ol¢limii seklinde belirlenmistir. Bonitet tayini amaciyla 6érnek alandaki her
bir 6 agac kiimesinde en az 3 agacta yas tayini yapilmigtir.

2. 3. Veri Hazirlama

Omnek alanlarda gogiis yiizeyi toplami bulunarak hektar degerine
doniistiiriilmiistiir. Ornek alanlarda 25-30 agacta c¢ap-boy 6lciimii yapilarak
mescere boy egrisi cikarilmistir. Ust boy, hektarda en kalin 100 agacin gogiis
yilizeyi orta capina karsilik gelen boy olarak bulunmustur. Her bir mescerenin
bonitet endeksi (SI) dolayisiyla bonitet sinifi (BI), mescere orta yasi (t) ve iist boy
degerleri yardimiyla disbudak bonitet tablosundan hesaplanmistir (Kapucu vd.,
1999). Ornek alanlarin hacim ve hacim elemanlar1 degisimi Cizelge 1’de
verilmistir. 10 yillik halka kalinligi, mikroskop yardimi ile 0.01mm duyarlilikta
sayilarak dl¢lilmiistiir. Cap artim modelinin kurulmasi igin farkli sosyal siniflardaki
agaclarin ol¢limlerinden yararlanilmigtir.

Yarigma endeksleri, ¢ap biiylimesi ile iligkilidir. Mescere biiylime modellerinde,
tek agaclardaki yarismanin etkisini ortaya koymak icin ya uzakliga bagl ya da
uzakliktan bagimsiz yarisma endeksleri kullanilmaktadir (Munro, 1974). Bu
calismada, uzakliga bagli yarisma endeksleri c¢ogul regresyon analizleri
kullanilarak, tek agac ¢ap arttim modelleri i¢in incelenmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan degiskenlerin dzet istatistikleri.

Aritmetik Ortalama +

<. o ..
Degisken St. Sapma % 95 giiven araliklan
Cap (cm) 23.3£ 6.9 13.16 - 39.43
Agac yas1 (y1l) 28 +7 16 - 36
Yarisma endeksi

(Biging ve Dobbertin b formiilii) 2.52+1.60 0.16 - 5.80
Mescere gogiis ylizeyi (m?* /ha) 30.9+ 10.0 10.81 - 48.06
Bonitet endeksi ( m )

* standart yas (20 yil) 224+24 18.13-26.97

Cap artimi (mm/ y1l) 5.6+£34 0.61 - 13.66

Tarafimizdan Qbasic bilgisayar programlama dilinde yazilmis, COMPEND29
programi ile 8 farkli yarisma endeksi hesaplanmustir. Yarisma endeks ve
formiilleri, metinde biitiinliigli bozacag diislincesiyle Ek Cizelge 1 olarak
verilmistir,

2.4. istatistik degerlendirmeler

Cogul regresyon analizleriyle, cap arttmi (bagli degisken) ile serbest
degiskenler (¢ap, yarigsma endeksi, konu agacin yasi (yas), mescere gogiis ylizeyi
ve bonitet endeksi) arasindaki iliskiler incelenmistir. Regresyon denklemi igin, 53
ornek aga¢ verilerinden yararlanilmustir. Istatistik analizlerde SPSS Ver.10.0
istatistik paket program kullanilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismamizda, cap arttmini tahmin i¢in bir ¢ok degiskenli model kurulmasi
amaglanmistir. Modelde, hem tek agac (cap, yarisma endeksi ve yas) hem de
mescere diizeyinde (gogiis yilizeyi ve bonitet endeksi) degiskenlerin etkisinin
tahmini i¢in ¢ogul regresyon analizi kullanilmigtir. Cap artiminin sirasiyla yas, ¢ap,
bonitet, gégiis ylizeyi ve yarisma endeksine gore degisimi incelenmis ve bir ¢ap
arttm1 modeli olusturulmustur.

3.1. Yas- cap artimu iliskisi

Bir agacin govde kesiti topraga yakin bir seviyeden incelendiginde, 6zden disa
dogru yillik halkalarin kalinliklarinda farklilik goriliir. Yillik halka kalinliginin
once hizli bir yiikselis gosterdigi (halka genisliginin arttigini) fakat oldukg¢a geng
yaslarda (30-70 yas) bu yiikselisin durdugunu ve gittikce daralan yillik halkalar
olustugunu izlemek miimkiindiir (Firat, 1972; Kalipsiz, 1982 ve 1984). Ornek
alanlardan alinan 6rnek agacglardan elde edilen ¢ap artim (mm/y1l) verileri ile yaslar
bir koordinat sisteminde isaretlendiginde erken yaslardan itibaren artimda
yiikselme, ileriki ¢aplarda ise azalma gozlenmektedir (Sekil 1). Yas- cap artim
iligkisini gosteren noktalar dagilimmin grafik tizerinde ¢ok dagimik ve
korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun ¢ap artiminin yalniz
yastan degil, agacin yetistigi mescerenin siklig1, agaclarin capi, cok degisken olan
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iklim kosullari, bonitet ve genetik oOzelliklerinden de etkilenerek farklilik
gosterebilecegi kanaatina varilmstir.

3.2. Degisik yastan agaclarda cap- cap artim iliskisi

Cap artimin1 etkileyen faktorlerden birisi de captir (Sekil 2). Capin, ¢ap
artimiyla olan iligkisi ayni yaslh ormanlarda dogrusal bir iliski gdstermekte ve
formiil 1 ile ifade edilmektedir (Kalipsiz, 1984).

id:a+b*d1_3o (1)

Formiil yardimiyla hesaplanan dogrunun egimi mescere yasina bagli olarak
degisim gostermektedir. Geng ve normal kapali mescerelerde bu dogru dik bir
sekilde ylikselmektedir. Orta yasli mescerelerde dogrunun egimi azalmakta, ileri
yaslt mescerelerde ise yaklasik yatay bir durum gostermektedir. Bu dogrular bir
¢an egrisinin tegetleri durumundadir (Kalipsiz, 1984). Aga¢ sayisinin fazla oldugu
ve agaclar arasinda kuvvetli bir miicadelenin ge¢tigi gen¢ mescerelerde bireylerin
cap artimlar arasindaki oransal farklar biiylik bulunmakta ve sonugta da gogiis ¢api
arttm dogrusu daha dik olarak yiikselmektedir. Ozellikle tepe kalitesi veya agag
siifi farkli olan agaclarin aym yasta olsalar da ¢ap artimlan farkli bulunmaktadir.
Mescerenin yast ilerledikge alt veya ara durumdaki agaglar yavas yavas
mescereden kuruyarak ayrilir ve mescere bireyleri arasmdaki sosyal durum
farklilign azalmaktadir. Bunun sonucunda, mesceredeki ince ve kalin c¢aplh
agaclarin yaptiklar1 c¢ap artimlari birbirine yakin bulunabilmektedir (Kalipsiz,
1984).

3.3. Cap-cap artimi-bonitet iliskisi

Calismamizda, c¢ap- ¢ap arttmi iliskisinin bonitete baglilik derecesinin
kavranabilmesi icin, &rnek alanlar ilk 6nce bonitet siniflarina ayrilmistir. Ornek
alanlar, I. (iyi bonitet, 26 6rnek agag¢ ve 11 6rnek alan) ve II. (orta bonitet, 27 drnek
aga¢ ve 16 Ornek alan) bonitet siniflarini temsil etmektedir (Kapucu vd., 1999).
Bonitetin etkisini agik olarak gorebilmek igin, I. ve II. bonitet siniflarinda ve yasi
30 ile 40 arasindaki 6rnek agaglarin ¢ap-¢cap artimi noktalari, bonitetlere gore farkli
simgelerle koordinat sistemi iizerine isaretlenmistir (Sekil 3).

3.4. Cap- cap artimi- mescere gogiis yiizeyi iliskisi

Calismamizda, cap-cap artimu iligkisinin, mescere gogilis yiizeyine (sikliga)
baglilik derecesinin kavranabilmesi i¢in, yasi 30 ile 40 arasindaki 6rnek alanlardan
sadece 15-25 ve 35-45 m’/ha olmak itizere 10 m*lik iki gogiis yiizeyi siniflarina
girenlerde, 6rnek agaglarin ¢ap- ¢ap artimi noktalari, farkli simgelerle koordinat
sistemi lizerine isaretlenmistir (Sekil 4). Noktalar dagilimindan, gogis ylizeyi az
olan (15-25 m?/ha) mescerelerde ¢ap- ¢ap artimina ait dagilimin genel olarak daha
yukarida, digerinin ise (35-45 m®/ha) biraz daha asagida yer aldig1 goriilmektedir.
Bunun nedeni, iyi bonitetlerde gogiis yiizeyinin fazla olmasindan ileri gelebilir.
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Sekil 2. Degisik yaslarda cap- ¢ap artimu iliskisi.
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Sekil 4. Cap-¢ap artimu iliskisinin gogiis ylizeyine gore degisimi (30-40 yas basamaginda )
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3.5. Cap- cap artimi- yarisma endeksi iliskisi

Calismamizda, yarisma endeksleri hesaplandiktan sonra, ayr1 ayr ¢ap artimu ile
korelasyon analizleri yapilarak iliskinin 6nem diizeyi kontrol edilmistir. Yarigsma
endeksi, baski derecesini (Saragoglu, 1988) temsil eden bir degiskendir. Bu
nedenle, yarisma endeksinin de, hacim elemanlariyla olan iliskisi azalan ters j
egrisi bigiminde (model 2) olmasi beklenir (Sekil 5). Yarisma endeksleri igerisinde
Biging ve Dobbertin (1995)’ in yarisma endeksi (Ek Cizelge 1 ve Cl;) ¢ap artimi
iligkisi, model 2 ile en yiiksek iligkiyi gostermis ve R*= 0.55 bulunmustur.

ig=e Py P1¢ 2)

Burada, i4 y1llik ¢ap artimi (mm/y1l), CI konu agacin yarigma endeks degeri ve
e (dogal) logaritma tabani; e=2.7182818.

Yarigsma endeksi biiyiidiikce, agaclar tizerindeki baski derecesini arttirdigindan,
dolayisiyla artim ve biiyiimeye olumsuz etki etmektedir (Saracoglu, 1988).

Calismamizda, cap- ¢ap artimu iliskisinin, yarisma endeksine baglilik
derecesinin kavranabilmesi i¢in, yasi 30 ile 40 arasindaki 6rnek agaglardan sadece
0-2 (baski az) ve 4-6 (baski ¢ok) olmak {izere 2 birimlik iki yarisma endeksi
siniflarina girenler incelenmistir. Ornek agaglarin cap-cap artimi noktalar, farkli
simgelerle koordinat sistemi lizerine isaretlenmistir (Sekil 5). Noktalar
dagilimindan, baski derecesi az olan (0-2) agaclarda ¢ap-cap artimina ait dagilimin
daha yukarida yer aldigi goriilmektedir. Bunun nedeni, mescere gogiis yiizeyi
(siklig1) ve bonitet arttik¢a, yarisma endeksinin (baskinin) artmasi dolayisiyla cap-
cap artimu iligkisinin agag1 bastirilmasindandir.
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Sekil 5. Cap-cap arttmu iligkisinin yarisma endeksine gore degisimi (30-40 yas
basamaginda)
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3.6. Cap artiminin- yas, cap, bonitet, mescere gogiis yiizeyi ve yarisma endeksi
ile iliskisi

Cap artiminin sadece yasa veya ¢apa gore Kestirilmesi yeterli giivenirlilikte
olmamaktadir. Ciinkii ¢ap artimi tizerinde mescerenin siklifi ve bonitet gibi
faktorler de etkilidir. Giinel (1978), periyodik ¢ap artimini periyot basi yas, periyot
basi ¢ap ve rekabet siddeti ile; Akalp (1983), periyodik ¢ap artimini yas ve yarisma
endeksi ile ve Saragoglu (1989) ise, ¢ap ve gogis yiizeyini i¢eren model ile
aciklamaya calismiglardir. Bu ¢alismada, yine bu faktorleri igerisine alan, yarigma
endeksi, mescere yas1 ve agacin ¢ap1 serbest degisken alinarak, tek agaclarin ¢ap
artiminin tahmininde kullanilmaya elverisli bir regresyon denkleminin kullanilmasi
uygun goriilmiistiir (model 3).

Ornek alanlarda ayn1 cap ve yasa sahip galip bireylerin, ¢ap artimlarinda
goriilen farkliligin mescerenin bonitet endeksi veya gdgiis ylizeyine gore (yan ve
tepe baskis: yiiziinden) oldukca farkli artim yaptiklar1 gdzlenmistir. lyi bonitetteki
mescerelerde mescere yasi ayni olmasina karsin, daha fazla gogiis yiizeyine sahip
bulunacagi i¢in, gogis yiizeyi ile bonitet sinifi, ¢ap- ¢ap artimu iligskisine ayni
yonde etki edecektir (karsilagtir: Saragoglu, 1988).

Secilecek modelde c¢ok sayida degiskenin  kullanilmasi, modelin
kullanilabilirligini ve iligkinin kavranmasin zorlastiracaktir. Ayrica, ¢ap artimina
(bagl degiskene) aynm1 yonde etki eden degiskenlerden en etkini modele sokularak
degisken sayisi azaltilmalidir (Saragoglu, 1988). Calismamizda da, serbest
degiskenlerden G, SI ve CI ¢ap artimina negatif yonde etki yaparlar. Yani, bunlarin
degeri artarsa, ¢ap artimi diiser. Bu degiskenler birbirinden bagimsiz olsaydi,
etkilerinin toplami ¢ap artimina negatif yonde etki edeceginden, modele hepsinin
sokulmas1 uygun olurdu. Ancak, bunlar ayni baski degiskenini temsil eden,
birbiriyle iligkili ve etkilerinin toplanabilme &zelligi olmayan degiskenlerdir.
Bunun igin, bu degiskenlerden baskiy1 en iyi temsil edenin modele sokulmasi daha
uygun olur. Bu ayn1 yondeki etki yiiziinden, ¢ap- ¢ap artimu iliskisini temsil edecek
genel bir istatistik modelde, biraz daha etkin oldugu diisiiniilen, yalmiz yarigma
endeksine yer verilmesine karar verilmistir.

Calismamizda, c¢ap-cap artimi iligkisinin bi¢gimi dogrusal model ile
tanimlanmustir. Ayni yashi disbudak mescerelerindeki degisik ¢apli bireylerden
alman veriler yardimi ile, ¢ap artimimin (id, mm/y1l) yas ile iligkisinin, bir ¢an
egrisi bigiminde oldugu bilinmektedir (Sekil 1). Bu iliskinin saptanmasi i¢in, her
tiirli carpikliga uyan ve c¢an egrisi bigiminde bir iliski veren 3 nolu Gamma
fonksiyonu kullanilmistir.

. 0+ 1*t+p2*Int
i PO

A3)

Ancak, c¢ap- ¢ap artimu ile ¢ap- yarisma endeksi iliskileri Gamma dagilimiyla
temsil edilemez. Bu iligkiler dogrusal veya parabolik olabilir. Ayrica, belli bir yas
icin ig = f(d, CI) iliskisi dogrusal veya ¢ok agik bir parabol bigiminde olmalidir.
i.=f(t) iliskisi Gamma fonksiyonuyla c¢an egrisi bi¢ciminde elde edilmelidir
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{i=A+ (H)d+[B+°(t)d]CI burada A ve B fonksiyon katsayilaridir}. Bu egrinin
herhangi bir yastaki tegeti ise, i;—=f(d,CI) iliskisini gosteren bir dogru bigiminde
olmalidir. Model 3 Taylor agilim formiilii esas almir ve ak dogrusal forma
donustiriiliirse,

i= Bot P1d + BoCI + B3dCI + Budt + Bsdt® + Bedt’ + Bodt* + BsdtCI +Podt*CI+
B1odt’CI + By, dt'CI + By, (d/t)+ B3 (dCD/t (4)

biciminde yaklasik olarak dogrusal modele doniistiiriilmiis olur.

Burada; Bo, Biye----- - , B1;= katsayilar, i;= yillik ¢ap artimi (mm/y1l), d= gogiis
cap1 (cm), t= agag yas1 (y1l), CI= konu agacin yarisma endeks degeri (0 <CI < 6)
olmaktadir. Bu son modele gére bulunacak kabuksuz ¢ap artimi, kabuk faktori ile
carpildiginda kabuklu ¢ap artimini verecektir.

Model 4 ile belirlenen ifadenin katsayilari, 6rnek alanlardaki 6rnek agaglardan
alman yillik ¢ap artimi, ¢ap, yas ve yarisma endeksi Olgiileri olmak tizere dortlii
veri gruplart halinde bilgisayarda bir veri kiitiigiine islenmistir. Model 4’¢ ait
katsayr ve istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Cap basamaklarindaki ¢ap
artimlarmin (mm/y1l) mescere yasi ve yarisma endeksine gore, dengelenmis
regresyon denkleminden (model 4) yararlamilarak c¢izilen egriler Sekil 6’ da
gosterilmistir.

Regresyon modelinin istatistikleri oldukca giiven verici bulunmustur. Modelden
belirli bir yas ve yarisma endeksine sahip agaglarin ¢aplarina karsilik gelen ¢ap
artimlar1 kolaylikla bulunabilmektedir.

Korelasyon katsayisinin sifir olma olasiligi, ty0.51=3.496 kritik degerinden
kiiciik oldugu icin, %0.1°den ¢ok daha azdir. Modelin verilere uyma olasiligi
Fooo1:1:50= 12.293<16.479 oldugundan, %0.999’dan daha biiyiik olan bir giiven
diizeyindedir.

Model 4’ ten yararlanilarak, 1, 3 ve 5 yarigma endeksi ve 20-25-30-35 yaslarina
kars1 gelen, cap-cap artimina ait dogrular Sekil 6’ da verilmistir. Bu dogrular,
kabuklu ¢ap artimina doniistiiriilmesi durumunda, kabuk katsayisinin (1.051) etkisi
yiiziinden, biraz daha yiikselecektir.

Cizelge 2. Model 4’ e ait katsay1 ve istatistikler.

Katsayilar

Bo=1.270 Bi=-1.228 B,=-0.297 B5=0.0*
B4=0.0* Bs=0.001 Be=0.0* 7,=-5.698 E-07
Bs=-0.003 Bo=0.0* B1o=0.0%* B11=15.090 E-08
[312: 24.712 B13: 0.318

Istatistikler

R=0.868*** R7=(.754%** Se=1.803mm F1.50=16.479%**

tR'44:1 1.609*** n=53

**% 040.1 anlam diizeyinde 6nemli,
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* Regresyon modelinin katsayilarinin hesaplanmasi sirasinda, SPSS bilgisayar programi tarafindan
Onemsiz bulunmus ve katsayilari sifir olarak vermistir.
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Sekil 6. Cap artimlarinin ¢ap, yas ve yarisma endeksine gore degisimi

Sekil 6’daki ¢ap- ¢ap artimi egrilerinin, yarisma endeksi arttik¢a egimleri
azalarak asagiya kaydigi goriilmektedir. Buna gore, iyi bonitetlerdeki (gogiis
yiizeyi fazla olan) mescerelerin egrisinin altta ve diisiik bonitetlerde (gdgiis yilizeyi
az olan) ise, {istte olacagini gosterir (Saragoglu, 1988). Aymi yash geng
mescerelerde, agacglar arasindaki miicadelenin fazla olmasi nedeniyle, ¢ap artimlari
arasinda biiyik farklar bulunur. Bu durum, dogrusal olan cap- cap artimi
dogrusunun egimini arttirir.

Yash mescerelerde ¢ap artimlar1 arasindaki fark az oldugundan, ¢ap- ¢ap artimi
dogrusunun egimi diigiik ¢ikar. Aymi yashi mescerelerde, kalin ¢apli agaglar daha
galip ve ince capli agaglar da daha maglup olduklari i¢in, agaglarin ¢ap artimlari
capa gore dogrusal bir iligki gosterir (Kalipsiz, 1984).
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Bu model, saf digbudak plantasyonlarinda tek aga¢ cap artiminin tahmininde
kullanilabilir. Cogul regresyon analizine ait istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.
Model, ¢ap artimindaki degisimin %75’ini acgiklamakta (R’=0.754) ve standart
hatas1 1.803 mm/yil’dir. Modelin uygunlugu icin yapilan F testi %99.9 giiven
diizeyinde anlamli bulunmustur. Modelde agiklanamayan %25’lik kisim, agacin
genetik  Ozelligi, mikro yetisme ortamu faktorleri ve rasgele etkenlerden
kaynaklanmaktadir.

4. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Adapazar1 yoresi Siileymaniye disbudak plantasyonlar1 igin tek
aga¢ cap arttm modeli gelistirilmistir. Cap artim modeli i¢in, 27 6rnek alanda 53
ornek agagtan toplanan veriler kullanilmistir. Segilen ¢ap artim modelinde agacin
capi, yarisma endeksi ve yasi serbest degiskendir (Cizelge 2). Model, tek agaclarda
cap artimindaki degisimin %74’iinii agiklamaktadir. GOgiis capi, cap artimim
tahminde en uygun tahmin edicidir ve en kalin ¢apli agaglar (15-25 cm) daha fazla
cap artimi yaparlar (Sekil 1). Bonitet endeksi, katsayis1 negatif degerlidir. Bu da,
belirli bir yas ve mescere gogiis yiizeyinde bonitet arttikca ¢cap artimlarimin diisiik
¢ikacaginmi gosterir (Sekil 2). Cap artimi, mescere gogiis yiizeyinin bir fonksiyonu
olarak gosterilmistir. Mescerede gogiis ylizeyinin artmasi halinde, tek agacin ¢ap
artimin1 azaltir ve ileri ¢ap basamaklarina kaydirir (Sekil 4). Yasin, ¢ap artimi
tizerindeki etkisi bir ¢an egrisi bigimindedir. Cap artim1 geng ve yasli mescerelerde
daha az, fakat orta yaslarda daha fazladir. Aymi ¢aptaki agag¢larin farkli ¢ap artim
komsuluk iligkileri ile de agiklanabilir. Cap artimi, yarisma endeksinin (baski
derecesinin) artmasi ile azalir (Sekil 4 ve 6). Calismamizda kurulan bu ¢ap artim
modeli, hazirlanacak simiilasyon modellerinde kolaylikla kullanilabilir.
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Ek Cizelge 1. Cap artim modeli i¢in test edilen yarisma endeks ve formiilleri.

Arastiricl Degisken tanimi Formiil
(Yl)
Spurr® Yarigmacilar 2 m” /ha ag1 sayim n (D
(1962) faktorii ile segilmistir. CI,= z J J+— /n
= 2
Spurrb Yarigmacilar 2 m” /ha acl sayim n (D
faktori ile segilmistir J 1
(1962) ¢Umustir. CIZ:Z 7 J_E /n
J=1 i
Hegyi Yarigmacilar 2 m /ha ag1 sayim . D
(1974) faktorii ile segilmistir. _ J 1
“h DIS
J=1 i i
Daniels vd. Yarismacilar 2 m’ /ha ac1 sayim d 2
(1989) faktorii ile segilmistir. CL. i N
4 2
Q.d)
Erkan Yarigmacilar 2 m” /ha acl sayim d. & u.
(1995) faktorii ile secilmistir. CL= Zl y y y
— +d.
J=1 i i
Biging ve Yarigmacilar 2 m /ha ag1 sayim n
Dobbertin faktorii ile segilmis ve i’ nci konu Cl= z C’Cj (p. hi ).TP Aj
agacin boyunun %66’sindan daha uzun =
(1995) j’inci komsu agaglarin tepe izdiisiim
alani (m% ha)
Biging ve Yarismacilar 2 m” /ha ag1 sayim n
Dobbertin b ffiktom ile segilmis ve i'nei konu Cl= Z C Vj ( p_hl_ )YTP Aj
agacin boyunun %66’sindan daha uzun =
(1995) j’inci komsu agaglari tepe hacmi (m?/
ha)
Biging ve Yarismacilar 2 m* /ha ag1 sayim Zn:

. ¢ | faktorii ile se¢ilmis ve i’ nci konu Cle=) CSA. (ph )_TPA )
Dobbertin agacin boyunun %66’sindan daha uzun = / ! /
(1995) j’inci komsu agaclarin tepe ylizey alani

(m* ha)

Ek Cizelge 1’de yarigma endeksleri ile ilgili terimler orijinal simgelerle verilmis ve CI: i. konu agacin

yarisma endeksi; Dj (DBH j ,d j ): yarismaci agacin (j) gogiis ¢ap1, D; (DB ;»di); 1. konu agacin

gogiis capr; DIS i (L i L, Ll.j Uy ): i. konu agag ile j. yarismaci agac arasindaki uzaklik (m);

T1=3.14159 katsay1 ve n: konu agacin yarigmaci sayisini ifade etmektedir.
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