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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Toplum yaĢamına çok yönlü ekolojik ve ekonomik faydalar sağlayan orman kaynaklarının, 

çeĢitli nedenlerle (aĢırı yararlanma, yangınlar, tarım ve yerleĢim alanı kazanımı amacıyla 

yapılan açmalar, asit yağmurları, fırtına ve kar zararları v.b.) tahrip edilmesi yeryüzünde 

çok daha büyük çevre sorunlarının meydana gelmesine neden olmuĢtur. Bu çevre 

sorunlarının baĢında; erozyon, sel ve çığ felaketleri, hava kirliliği, olumsuz iklim 

değiĢiklikleri, biyolojik ve genetik çeĢitliliğin azalması gelmektedir (Çepel, 2003). 

Nitekim, atmosferdeki zararlı maddelerin ve gazların artması özellikle son 40 yıl içinde 

Orta Avrupa‟daki canlı ekosistemlerinin önemli ölçüde tahrip olmasına neden olmuĢtur 

(Çolak ve Pitterle, 1999). Ortaya çıkan bu çevre sorunları, doğal yetiĢme ortamı koĢullarını 

da önemli ölçüde değiĢtirmiĢtir. Bu değiĢime bağlı olarak, baĢta bitkiler olmak üzere tüm 

canlı populasyonlarında biyolojik çeĢitlilik zamanla azalmıĢtır. Buna göre, geçmiĢe oranla 

doğal bitki türlerinin toplam sayısında Danimarka‟da %20, Fransa‟da %12, Yunanistan‟da 

%15 ve Ġrlanda‟da %13 azalma olduğu belirlenmiĢtir (Emborg, 1999; Falcone, 1999; 

Kassioumis vd., 1999; O‟Sullivan, 1999).   

 

Ülkemiz, çok çeĢitli iklim ve fizyografik koĢulların varlığına bağlı olarak ortaya çıkan 

farklı yetiĢme ortamı koĢulları nedeniyle gerek ağaç türü, gerekse meĢcere kuruluĢları 

bakımından biyolojik ve ekonomik değeri yüksek saf ve karıĢık doğal orman kaynaklarına 

sahiptir. 2004 yılı verilerine göre ülkemizin toplam orman alanı 21.188.747 hektardır. Bu 

rakam, ülke yüzölçümünün %27,2‟si gibi önemli bir kısmını kapsamaktadır. Nitelikleri 

bakımından ise, sahip olduğumuz orman kaynaklarının, %50‟si (10.621.221 ha) normal 

koru ve normal baltalık, %50‟si (10.567.526 ha) ise bozuk koru ve bozuk baltalık 

niteliğindedir (Anon., 2014). Bu rakamlardan da anlaĢılacağı üzere, ülkemiz ormanlarının 

büyük bir bölümünün doğal yapısı yapılan aĢırı faydalanmalar, hatalı teknik müdahaleler, 

yangınlar, kar ve fırtına zararları gibi çeĢitli biyotik ve abiyotik faktörler nedeniyle 

bozulmuĢ ve verimlilikleri azalmıĢtır. Doğal orman kaynaklarımızın verimliliğinde 

yaĢanan bu düĢüĢe bağlı olarak, bu kaynaklardan elde edilen ürün miktarı da her geçen yıl 

azalmıĢtır. Nitekim, son verilere göre ülkemiz ormanlarından 15-16 milyon m
3
 eta 

alınabilmektedir. Bu değer ortalama yılda 0,750-0,800 m
3
/ha‟lık bir artıma karĢılık 
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gelmektedir. Bu miktar, Romanya (2,6 m
3
/ha), Yunanistan (2,1 m

3
/ha) ve eski Yugoslavya 

(2,7 m
3
/ha) gibi ülkelerle karĢılaĢtırıldığında oldukça düĢüktür (Ürgenç, 1998).  

 

Ormanlardan istenilen ürün verimliliğinin elde edilmesi için yapılması gereken en önemli 

hususların baĢında, meĢcere bakımının zamanında ve tekniğine uygun olarak yapılması 

gelmektedir. MeĢcere bakımları ile hem meĢcerenin sağlığı ve kalitesi artırılmakta hem de 

ürün çeĢitliliğine önemli katkılar sağlanmaktadır. Nitekim günümüzde ormanların büyük 

bir çoğunluğu fonksiyonel amaçlara yönelik olarak iĢletilmektedir. Bu itibarla ormanların 

fonksiyonel amaçları yerine getirmesi için genleĢtirme ve ağaçlandırma çalıĢmalarından 

daha ziyade bakım çalıĢmaları ön plana çıkmaktadır. Bu konuda Saatçioğlu (1972) 

tarafından da meĢcerelerin oluĢturulmasında ve orman fonksiyonlarının yerine 

getirilmesinde orman bakım tedbirlerinin önemli olduğu vurgulanmaktadır.  

 

MeĢcere bakımının ilk aĢamasını gençlik ve sıklık bakımı çalıĢmaları oluĢturmaktadır. 

Gençlik bakımı tedbirleri doğal veya yapay yolla alana getirilen gençlik ve kültürler alanda 

tutunmasını sağlamak açısından önemli rol oynamaktadır. Yeni generasyonun kapalılığının 

oluĢmasından itibaren ise sıklık bakımı çalıĢmaları baĢlamaktadır. Sıklık bakımı 

çalıĢmaları meĢcerenin gelecekteki Ģekillenmesi, kalitesi ve sağlık durumu açısından büyük 

bir önem taĢımaktadır. Bu konuda sıklık bakımının, istikbal bireylerinin belirlenmesinde 

dahi aralama çalıĢmalarına önemli bir alt yapı oluĢturduğu, bireyler arasındaki 

dayanıĢmayı ve vitaliteyi artırdığı belirtilmektedir (Genç, 2004). Ancak bu Ģekilde önemli 

etkilere sahip olan sıklık bakımı çalıĢmaları konusunda ülkemizde yeterli sayıda 

araĢtırmanın yer aldığından söz etmek oldukça güçtür. Özellikle yetiĢme ortamı 

çeĢitliliğine bağlı olarak ortaya çıkan asli tür zenginliğimiz yönünden orman ağaçlarımızda 

değiĢik ekolojik koĢullarda bakım çalıĢmalarının farklı boyutlardan incelenmesi ve 

değerlendirilmesi gerekmektedir.  

 

1.1 ÇalıĢmanın Amacı 

 

Adapazarı-Karasu yöresinde gerçekleĢtirilen bu araĢtırmada, doğal doğu kayını (Fagus 

orientalis Lipsky.) meĢceresinde farklı Ģiddetlerde gerçekleĢtirilen sıklık bakımı 

müdahalelerinin kayın bireylerinin geliĢimi ve büyümesi üzerinde etkileri incelenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan deneme alanlarında çeĢitli ölçü ve tespitlerde bulunulmuĢtur. 



 

 

 

3 
 

1.2 Doğu Kayını (Fagus orientalis Lipsky.) Hakkında Genel Bilgiler 

 

Fagaceae familyasına dahil olan kayın cinsinin, kuzey yarım kürenin ılıman ve serin 

bölgelerinde saf veya karıĢık ormanlar kuran 12 türü bulunmaktadır. Bunlardan; Fagus 

grandifolia Ehreh kuzey Amerika ve Kanada‟da, Fagus mexicana Martinez. Meksika‟da, 

Fagus sylvatica L. Avrupa‟da, Fagus orientalis Lipsky. Anadolu, Kafkaslar ve kuzey 

Ġran‟da, Fagus crenata Blume ve Fagus japonica Maxim Japonya‟da, Fagus lucida Rehd. 

et Wils, Fagus hayatae Palibin ex Hayata, Fagus chienii Cheng, Fagus longipetiolata 

Seemen, Fagus engleriana Seemen ve Fagus multinervis Nakai orta ve batı Çin, Tayvan, 

Wietnam ve Güney Kore‟de doğal olarak yayılıĢ yapmaktadır (Peters, 1992; Denk vd., 

2002; Bradshaw ve Mountford, 2002).  

 

Ülkemiz ormanlarında doğal olarak bulunan doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky.), 1,7 

milyon ha yayılıĢ alanı ile en geniĢ yayılıĢ alanına sahip dördüncü türdür. Kayın 

ormanlarımızın toplam serveti 263772103 m
3
, yıllık toplam artım ise 6130147 m

3
‟tür. Bu 

türe ait ormanlardan yılda ortalama 2200086 m
3
 eta elde edilmekte olup, bunun %52‟si 

(1142998 m
3
) son hasılat etası, %37‟si (816453 m

3
) ara hasılat etası ve %11‟i (240635 m

3
 ) 

devamlı orman etasıdır (Anon., 2006).   

 

Doğu kayını, 35-50 m‟ye kadar boylanabilen birinci sınıf bir orman ağacıdır. Kabuğu, açık 

gri kül renginde ve pürüzsüzdür. Uç tomurcuğu pseudo-terminal olup, yan tomurcuklar 

sürgünlere açı yapacak Ģekilde dizilmiĢtir. Yapraklar, yumurtamsı eliptik biçiminde ve tam 

kenarlıdır. Bir cinsli ve bir evcikli olan kayında erkek çiçekler, bir arada ve bir uzun sap 

ucunda toplanmıĢ olup, aĢağı sarkan küre biçiminde kurul teĢkil ederler. Dört brahtecikten 

oluĢan kupula ise dört parçalı olup, içinde 2 adet üç köĢeli tohum bulunmaktadır (Gökmen, 

1973; Yaltırık, 1993; AnĢin ve Özkan, 1993).  

 

Erkek ve diĢi çiçeklerin aynı ağaç üzerinde bulunduğu doğu kayınında tozlaĢma rüzgarla 

(anemogamie) olmakta, döllenme ise tozlaĢmadan çok sonra meydana gelmektedir. 

Döllenme sonucunda oluĢan meyveler, Ekim ayında olgunlaĢmaktadır. OlgunlaĢmayı 

takiben meyveler dökülmeye baĢlamakta ve tohum dökümü Kasım ayının sonuna kadar 

devam etmektedir. Buna göre, doğu kayınında tohumun olgunlaĢma süresi bir yıldır ve 

tohumlar, dökülmeye baĢladığı Ekim-Kasım aylarında hasat edilirler (Saatçioğlu, 1971a). 
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Doğu kayınında bol tohum yılları, 3-5 yıl ara ile tekrarlanmaktadır (Saatçioğlu, 1970; 

Anon., 1985; Atay, 1987; Ata, 1995; OdabaĢı vd., 2004). Ortalama 1000 dane ağırlığı 273 

gr olan doğu kayını tohumlarında, embriyonun geliĢmemiĢ olması veya embriyonun 

dinlenme ihtiyacından kaynaklanan çimlenme engeli bulunmaktadır (Anon., 1985; Ürgenç, 

1998). Bu nedenle, çimlenmeden önce tohumlar 9-14 hafta +3°C‟de soğuk ıslak katlamaya 

alınmalıdır (Saatçioğlu ve Ürgenç, 1960; Soltani, 2003). Ayrıca, kayında tohumların 

katlama iĢleminden sonra saklanması da büyük bir önem taĢımaktadır. Bu konuda yapılan 

bir araĢtırmada, kayın tohumlarının -5/-15°C sıcaklıklarda ve %8-10 nem düzeyinde ekim 

zamanına kadar hayatiyetlerini kaybetmeden saklanabileceği belirtilmektedir (Yılmaz, 

2005). Ülkemizde doğu kayınına ait tohum kaynakları incelendiğinde; türe ait tohum 

bahçesi bulunmadığı, buna karĢılık ülke çapında toplam 3686,4 ha alanı kaplayan 28 adet 

tohum meĢceresinin (Adapazarı, Amasya, Artvin, Bartın, Bolu, Bursa, Çanakkale, Giresun, 

Ġstanbul, Kastamonu, Sinop, Trabzon ve Zonguldak yörelerinde) bulunduğu görülmektedir 

(Anon., 2001c). 

 

Nemli ve ılıman bölgelerin yaygın ağaç türlerinden birisi olan doğu kayını; Bulgaristan‟da 

doğu Balkan dağlarının güney yamaçları, Pirin dağları, doğu Rodop dağları ve kuzey 

Makedonya‟dan baĢlayıp, Trakya‟nın kuzey kenar dağları ile bağlantı kurup, Ġstanbul 

üzerinden Kocaeli yarımadasına atlayarak, Marmara‟nın güneyine sarkar. Karadeniz 

sıradağları boyunca Kafkasya ve Kırım‟a kadar uzanır. Gürcistan sınırında Çoruh nehrinin 

doğusunda 42° 30
ı
 ve Bulgaristan sınırında 26° 30

ı
 doğu boylamları arasında, batıda Ege 

bölgesinin iç kesiminde Gediz ilçesinde Murat dağında 38° 55
ı
 kuzey enlemi ile Ġç 

Anadolu‟ya geçer ve Yozgat Çekerek Ormanı‟nda 40° 05
ı
 kuzey enlemi arasında bulunur. 

Kuzey Anadolu kıyı dağları ve Istıranca dağlarının kuzeye bakan yamaçları ile yine 

Marmara bölgesindeki dağların kuzeye bakan üst yamaçlarında (fazla nemlilik ve kötü 

drenaj nedeniyle), ayrıca Amanos dağlarının kuzey ve kuzeybatı yamaçlarında yayılıĢ 

göstermektedir. Bu ana yayılıĢından baĢka, Ġskenderun Körfezi‟nin kuzeydoğusunda 

Hatay, Seyhan ve MaraĢ ormanlarının yüksek mıntıkalarında 1500 m‟nin üzerinde izole bir 

yayılıĢ göstermektedir (ġekil 1). Doğu kayınının dikey yayılıĢı Balkanlarda 10-800 m‟ler 

arasındadır. Ülkemizde ise, Karadeniz vadi içlerinde 1500-1700 m‟ye ve Ege dağlarında 

2000 m‟ye kadar çıkmaktadır. Türkiye‟deki tek kayın türü olan doğu kayını, birbiriyle 

bağlantılı saf geniĢ ormanlar kurduğu gibi, yayılıĢının üst sınırlarına yakın yerlerinde, doğu 

Karadeniz göknarı (Abies nordmanniana Stev.), Uludağ göknarı (Abies bornmülleriana 
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Mattf.), Kazdağı göknarı (Abies equi-trojani Spach.), sarıçam (Pinus sylvestris L.), 

karaçam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve doğu ladini (Picea 

orientalis L.) türleri ile karıĢıma girmektedir (Saatçioğlu, 1969; Atay, 1987; Atalay, 1992). 

 

 

ġekil 1: Doğu kayınının Türkiye‟deki doğal yayılıĢı (Alemdağ, 1963). 

 

Doğu kayını, yukarıda belirtilen doğal yayılıĢından da anlaĢılacağı üzere karasal iklimin 

hüküm sürdüğü yerlerden kaçınıp, ılıman deniz ikliminin hüküm sürdüğü kıyı dağlarını 

seçmektedir. Kayının gölgeye dayanma yeteneği yüksektir. Ġyi yetiĢme ortamlarında 

yaklaĢık 25-30 yıl sipere dayanabilmektedir. Bu özelliği ile kayın alt tesis kurulmasında da 

kullanılabilmektedir. Ayrıca kayın; geç donlara, ekstrem düĢük ve yüksek sıcaklıklara karĢı 

duyarlıdır. Kayının, don ve yakıcı-kurutucu sıcaklıktan sonra duyarlı olduğu diğer bir 

husus ise diri örtüdür. Özellikle orman gülünün yoğunlukta olduğu kesif diri örtü tabakası 

ile ilk yıllarda mücadele edememektedir. Bu nedenle, gençlikte üst ve yan siperin koruyucu 

etkisine ihtiyaç duymaktadır. Doğu kayınında, ağaç türünün ekolojik özelliği ve gençliğin 

biyolojisi onun sadece siper altında gençleĢtirilebileceğini gösterdiğinden saf meĢcereleri 

için, ağır tohumlu ve tohumun uçma yeteneğinin olmaması, bol tohum yılları arasındaki 

sürenin uzun olması (3-5 yıl) nedeniyle “Büyük Alan Siper Metodu”, karıĢık 

meĢcerelerinde ise; “Grup Metodları” ile doğal gençleĢtirme yapılması uygun 

bulunmaktadır. Yapay gençleĢtirme metodu olarak da, yine koruyucu üst siper etkisinden 

yararlanmaya imkan veren “Siperaltı Dikim Metodunun” kullanılması ve dikimlerde, iyi 

yetiĢme ortamlarında yarma dikim, daha kötü yetiĢme ortamlarında çukur dikimi ile tüplü, 
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repikajlı ve boylu fidan kullanımına baĢvurulması önerilmektedir (Saatçioğlu, 1971b; 

Suner, 1978; Tosun ve Gülcan, 1985; Ürgenç, 1998; Tosun vd., 2002). 

 

Kayın, tepe elastikiyeti erken yaĢlardan itibaren çok yüksek olan bir türdür. Bu nedenle, 

yapılan aralama çalıĢmalarından sonra kesilip alandan çıkarılan bir bireyin yerini hızlı bir 

Ģekilde kapatabilmektedir. Bu niteliği itibarıyla kayın, özellikle serbest ve gevĢek kapalı 

meĢcerelerde kısa sürede azmanlaĢma eğilimi göstermektedir (Atay, 1984, 1987; Peters, 

1992). Genç yaĢlardan baĢlayarak ince yan kökçükler geliĢtiren ve kalp kök sistemine 

sahip olan kayın, sürekli fakat orta derecede nemli, sıcak, gevĢek, drenajı iyi, madensel 

besin maddelerince ve humusça zengin toprak koĢullarında en iyi geliĢimi göstermektedir 

(Saatçioğlu, 1969; Aksoy, 1978; Eruz, 1980; Atalay, 1992). 

 

Doğu kayınının odunu; dayanıklı olması, kolay iĢlenebilmesi ve emprenye tekniklerine 

uygun olması gibi nedenlerden dolayı geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Kesme ve soyma 

kaplama levhalarında, kontraplak ve kontratabla üretiminde, modern ve klasik masif 

mobilya ile iskelet yapımlarında, bükme ve tornalı ürünlerde, iç dekorasyonda (lambri, 

süpürgelik, separatör v.b.), parke endüstrisinde, oyuncak sanayiinde, iĢ ve marangoz 

tezgahları ile karoser yapımında, palet ve travers üretiminde, lif ve yonga levha üretimi ile 

kağıt endüstrisinde kayın odunu kullanılmaktadır (Bozkurt, 1982; Merev, 2003). 
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE METOT 

 

2.1 MATERYAL 

 

2.1.1 AraĢtırma Alanının Genel Tanıtımı 

 

Adapazarı-Karasu ilçesi sınırları içinde bulunan ve idari açıdan Karasu Orman ĠĢletme 

Müdürlüğü‟ne bağlı olan Karasu Orman ĠĢletme ġefliğinin denize olan yatay mesafesi 3 

km‟dir. Genel olarak düze yakın ve orta engebeli bir arazi yapısına sahip olan Karasu 

Orman ĠĢletme ġefliğinin ortalama rakımı 100 m‟dir (Anon., 2015). 

 

AraĢtırma alanı, orman toplumları bakımından, euxin orman kuĢağının, kuzeybatı euxin alt 

orman kuĢağında kalmaktadır (Mayer ve Aksoy, 1998). Karasu plan ünitesinde, 2014 

yılında gerçekleĢtirilen envanter çalıĢmaları sonucunda elde edilen bilgilere göre, toplam 

7459 ha orman alanı bulunmaktadır. Bu orman alanın; %86,7„si normal, %13,3‟ü ise, 

bozuk orman niteliğindedir. Uygulanmakta olan model amenajman planına göre, iĢletme 

Ģefliği ormanları dört iĢlem ünitesine ayrılmıĢtır.  

 

Karasu bölgesi, Türkiye makroiklim tipleri sınıflandırmasına göre, Batı Karadeniz alt iklim 

tipinin (IIc) etkisi altında bulunmaktadır (Saatçioğlu, 1969; Özyuvacı, 1999). AraĢtırma 

alanında meteoroloji istasyonu bulunmamaktadır. Çepel (1995) ve Özyuvacı (1999)‟da, 

denizden ortalama yükseltisi bilinen fakat meteoroloji istasyonu bulunmayan bir yörenin 

iklimi hakkında genel bir bilgi sahibi olabilmek için, denizden ortalama yüksekliği bilinen 

bir meteoroloji istasyonundan elde edilen yağıĢ ve sıcaklık değerlerinin, Schreiber ve 

Lapse-Rate formülleri kullanılarak enterpole edilmesini önermektedirler. Bu nedenle, 

araĢtırma alanının Walter yöntemine göre iklim diyagramının çizilmesinde, bölgeye en 

yakın meteoroloji istasyonu olan 18 m yükseklikteki Adapazarı Meteoroloji Ġstasyonu‟nun 

uzun yıllar ortalama verilerinden faydalanılmıĢtır.  

 

Bu değerlere göre, Karasu bölgesinde yıllık ortalama sıcaklık 14,3 °C olup, en düĢük 

olduğu ay Ocak, en yüksek olduğu aylar ise Temmuz ve Ağustos‟dur. Ayrıca, yörede 
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vejetasyon süresi 8 aydır. AraĢtırma alanının, Walter yöntemine göre düzenlenmiĢ olan 

iklim diyagramı ise ġekil 2‟de gösterildiği gibidir. 

 

 

ġekil 2: Walter yöntemine göre Karasu‟nun iklim diyagramı. 

 

ġekil 2‟deki iklim diyagramı incelendiğinde; yağıĢ ve sıcaklık eğrileri birbirini 

kesmemektedir. Buna göre, yörede her mevsim yağıĢların meydana gelmesi nedeniyle 

kurak devre bulunmamaktadır. 

  

Karasu yöresinde jeolojik yapı; II. Zamanın (Mesozoik) kretase döneminde oluĢmuĢtur. Bu 

nedenle, bölgedeki anakayalar sedimanter yapıdadır. Yörenin, özellikle sarp ve dik eğimli 

kısımlarında kalker, kil, marn, Ģist, konglomera ve filiĢ oluĢumları bulunmaktadır. Düz ve 

daha az eğimli kısımlarında ise, kumtaĢı formasyonları vardır (MTA, 2014). Ayrıca 

uygulanmakta olan amenajman planında ve detay silvikültür planında, plan ünitesindeki 

genel toprak yapısının; az taĢlı, orta derinlikte, alkalen, kumlu balçık ve kumlu killi balçık 

tekstüründe olduğu bildirilmektedir (Anon., 2015). 

 

Karasu Orman ĠĢletme ġefliği ormanlarında, çok sayıda orman ağacı türü doğal olarak 

yayılıĢ yapmaktadır. Ancak, plan ünitesi ormanlarında en geniĢ doğal yayılıĢ alanına sahip 

olan tür, doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky), sahilçamı (Pinus pinaster Aiton.), 
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fıstıkçamı (Pinus pinea L.), sarıçam (Pinus sylvestris L.), meĢe türleri (Quercus sp.) ve 

gürgen (Carpinus betulus L.) izlemektedir. Bu türlerin yanı sıra, plan ünitesi ormanlarında; 

akçaağaç (Acer campestre L.), üvez (Sorbus torminalis L.), ıhlamur (Tilia tomentosa 

Moench.), doğu çınarı (Platanus orientalis L.) ve titrek kavak (Populus tremula L.) gibi 

türler de münferit olarak yayılıĢ yapmaktadır. Diğer taraftan orman alt florasında ise, 

ormangülü (Rhododendron ponticum L.), çoban püskülü (Ilex aquifolium L.), mürver 

(Sambucus nigra L.), böğürtlen (Rubus friticose L.) ve ısırgan otu (Urtica dioica L.) gibi 

türler bulunmaktadır (Anon., 2015).  

 

2.2 Metot 

 

2.2.1 Deneme Alanlarının Özellikleri 

 

Bilimsel bir araĢtırmada örnek büyüklüğünün belirlenmesi, araĢtırma sonuçlarının 

güvenirliği açısından büyük bir önem taĢımaktadır. Ülkemizde, bu araĢtırma konusuna 

benzer konularda çalıĢan çeĢitli araĢtırmacılar, meĢcere kuruluĢlarını ve gençlik 

biyolojisini belirlemek amacıyla değiĢik örnek büyüklüklerini esas almıĢlardır. Örneğin; 

Pamay (1967), meĢcerede belirtilmek istenen duruma göre 4x16 m, 10x50 m 20x100 m 

arasında değiĢen deneme alanları üzerinde çalıĢmıĢtır. Saatçioğlu (1971), Belgrad 

ormanında kayının doğal gençleĢtirilmesi üzerine yaptığı bir araĢtırmada, büyüklükleri 

2116 m
2
 ile 3625 m

2
 arasında değiĢen deneme alanlarında incelemelerde bulunmuĢtur. 

OdabaĢı (1976), baltalık ve korulu baltalık ormanlarda yaptığı bir araĢtırmada 10x20 m ile 

20x50 m arasında değiĢen örnek alanlar almıĢtır. Ata (1975), Aksoy (1978), BozkuĢ (1987) 

ve Özalp (1989), genellikle 10x50 m büyüklüğündeki örnek alanlarda çalıĢmıĢlardır. Suner 

(1978), Düzce, Cide ve AkkuĢ mıntıkalarındaki saf doğu kayını meĢcerelerinde yaptığı 

araĢtırmada, 90x90 m büyüklüğünde deneme alanları almıĢtır. Tosun ve Gülcan (1985), 

doğu kayının yapay yöntemler ile gençleĢtirilmesi üzerin yaptıkları bir araĢtırmada, 20x30 

m büyüklüğündeki parsellerde farklı ekim ve dikim yöntemlerini denemiĢlerdir. Ürgenç 

vd. (1989), kızılçamda gerçekleĢtirdikleri bir araĢtırmada, 50x50 m büyüklüğündeki 

deneme alanlarında çeĢitli incelemelerde bulunmuĢlardır. ÇalıĢkan (1991), 

sarıçam+göknar+kayın karıĢık meĢcerelerinde büyüme iliĢkilerini belirlemek amacıyla 

yaptığı araĢtırmada, 50x50 m büyüklüğündeki örnek alanlarda çalıĢmıĢtır. Demirci (1991), 

doğu ladini+doğu kayını karıĢık meĢcerelerinin gençleĢtirilmesi üzerine yaptığı bir 
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araĢtırmada, 10x25 m ile 10x50 m arasında değiĢen büyüklüğe sahip örnek alanlar almıĢtır. 

ErtaĢ (1996), Istıranca meĢesinin silvikültürel özellikleri üzerine yaptığı bir araĢtırmada, 

10x50 m büyüklüğünde örnek alanlarda incelemeler yapmıĢtır. AvĢar (1999), 

KahramanmaraĢ-BaĢkonuĢ Dağı ormanlarında yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, 10x25 m ile 

10x50 m arasında değiĢen örnek alanlarda incelemelerde bulunmuĢtur. Karadağ (1999) 

tarafından karaçamda yapılan bir araĢtırmada da, örnek alan büyüklüğü 20x20 m‟dir. Çiçek 

(2002) ise, 30x30 m büyüklüğündeki örnek alanlarda çalıĢmıĢtır. Karasu yöresinde 

gerçekleĢtirilen bu araĢtırmada da, araĢtırmanın amacı, süresi, çalıĢma imkanları ve arazi 

koĢulları göz önünde tutularak deneme alanlarının 25x40 m (1000 m
2
) büyüklüğünde 

alınması uygun görülmüĢtür.  

 

Deneme alanlarının Ģekli, sınırlarının kolay ve sağlıklı bir Ģekilde araziye uygulanması 

açısından önem taĢımaktadır. Deneme alanlarının daire Ģeklinde alınması, kenarları 

üzerinde bulunan ve hata yapılmasına yol açan ağaçların sayısının en aza indirilmesi 

bakımından uygun bir geometrik Ģekildir. Ancak, 0.1 ha ve daha büyük daire Ģeklindeki 

alanların eğim nedeniyle arazide oluĢturulmasının zor oluĢu, kenarı üzerinde Ģüpheli ağaç 

sayısını arttırmasından dolayı kullanılmamaktadır. Bu durumda, kare veya dikdörtgen 

biçimli deneme alanlarının kullanılması önerilmektedir (Kalıpsız, 1993; Atıcı, 1998; Carus, 

1998). Bu araĢtırmada ise, grup gençleĢtirme çalıĢmalarının yapıldığı alanlardaki arazi 

koĢulları, açılan grupların Ģekli, meĢcere tepe projeksiyonlarının çıkarılması ve kayın 

gençliklerinde yapılan sayım ve detay ölçümleri gibi hususlar göz önünde bulundurularak 

deneme alanlarının dikdörtgen Ģeklinde alınmasına karar verilmiĢtir.  

 

AraĢtırmanın planlanması sırasında, alınacak örnek sayısının kararlaĢtırılması çok 

önemlidir. Çünkü, gereğinden fazla sayıda örneğin alınması halinde, zaman ve olanaklar 

savrulmuĢ olacaktır. Buna karĢılık, yetersiz sayıda örnek alındığı takdirde, toplum 

parametreleri ancak çok geniĢ bir aralık içerisinde kestirilebilecektir. Bu nedenle, bir 

bilimsel araĢtırmada örnek sayısı, üzerinde çalıĢılan toplumu en iyi Ģekilde temsil edecek 

sayıda olmalıdır (Kalıpsız, 1976, 1994; Ercan, 1997). Ülkemizde; orman toplumlarını 

karĢılaĢtırmak, çeĢitli türlerin ve orijinlerin büyüme iliĢkilerini ve adaptasyon yeteneklerini 

belirlemek amacıyla yapılan birçok araĢtırmada farklı sayılarda örnek alanlarda 

çalıĢılmıĢtır. Örneğin; Saatçioğlu (1970), kayının doğal gençleĢtirilmesi üzerine yaptığı 

araĢtırmada, 7,6 ha büyüklükteki bir kayın sahası içinde, toplam alanı 2,5 ha olan 7 adet 
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deneme alanı tesis etmiĢtir. Ata (1975), Kazdağı göknarının 5512 ha‟lık genel yayılıĢ 

alanında toplam 30 adet deneme alanı almıĢtır. Çepel vd. (1977), saf sarıçam ormanlarının 

geliĢimi ile bazı edafik ve fizyografik etkenler arasındaki iliĢkileri inceledikleri bir 

araĢtırmada, sarıçamın doğal olarak yayılıĢ yaptığı 14 orman iĢletme müdürlüğünden 

toplam 187 adet deneme alanı almıĢlardır. Suner (1978), üç yörede (Düzce, Cide ve AkkuĢ 

yöreleri) saf doğu kayını meĢcerelerinin doğal gençleĢtirme sorunlarını incelediği 

araĢtırmasında, toplam 5 adet deneme alanında çalıĢmıĢtır. Kapucu (1978), Doğu 

Karadeniz Bölgesi‟ndeki ladin+sarıçam+göknar+kayın karıĢık meĢcere kuruluĢlarını 

değerlendirdiği araĢtırmasında, 12 ayrı mıntıkadan toplam 25 adet deneme alanında ölçüm 

ve tespitlerde bulunmuĢtur. BozkuĢ (1987) ise, Toros göknarının doğal yayılıĢı ve 

silvikültürel özelliklerini ortaya koymak amacıyla yaptığı bir araĢtırmada, söz konusu bu 

türün 350.000 ha olarak belirdiği doğal yayılıĢ alanından toplam 48 adet deneme alanı 

almıĢtır. DaĢdemir (1987), Türkiye‟deki doğu ladini ormanlarında yetiĢme ortamı 

faktörleri ile verimlilik iliĢkisini incelediği bir araĢtırmasında, 66 deneme alanından elde 

edilen verileri kullanmıĢtır. Tosun ve Gülcan (1985), doğu kayının yapay yolla 

gençleĢtirme olanaklarını araĢtırdıkları çalıĢmalarında; Düzce-Asar, Bolu-Abant ve 

Karabük-Büyükdüz yörelerindeki kayın meĢcerelerinden toplam 3 adet deneme alanında 

araĢtırmalarını gerçekleĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢkan (1991), Karabük-Büyükdüz araĢtırma 

ormanında belirlenen sekiz vejetasyon tipinden toplam 18 örnek alan almayı yeterli 

bulmuĢtur. Demirci (1991) ise, doğu ladini + doğu kayını meĢcerelerinde yaptığı 

araĢtırmada, 50 adet deneme alanında incelemeler yapmıĢtır. ErtaĢ (1996) ve AvĢar (1999) 

yaptıkları araĢtırmalarda 22 adet deneme alanı alırken, Çiçek (2002), Adapazarı-

Süleymaniye subasar ormanında yaptığı incelemelerde, toplam 32 adet deneme alanı 

almıĢtır. Karadağ (1999) ise, karaçamda yaptığı araĢtırmasında, toplam 14 adet deneme 

alanında incelemelerde bulunmuĢtur. ÇalıĢkan vd. (2004), meĢenin gençleĢtirilmesi üzerine 

yaptıkları bir araĢtırmada, farklı sayıda meĢe tohum ağaçlarının bulunduğu üç grupta 

çalıĢmıĢlardır. Bu araĢtırmaların yanı sıra, çeĢitli türlerde gençleĢtirme, bakım, tohum 

verimi, adaptasyon denemeleri gibi konularda birçok araĢtırmacı tarafından çok sayıda 

araĢtırma yapılmıĢ olup, bu araĢtırmalarda genel olarak 3-30 adet arasında değiĢen 

sayılarda deneme alanları tesis edilmiĢtir (Tunçtaner vd., 1988; Ürgenç vd., 1989; Eler, 

1990; Tunçtaner, 1990; Tulukçu vd., 1991, 1992; Tosun, 1992; Eyüboğlu vd., 1995; Umut 

vd., 1996, 2000; Kaymakçı vd., 2001; Dündar vd., 2002; Tosun vd., 2002). AraĢtırma 

süresince çeĢitli ölçü ve tespitlerin gerçekleĢtirildiği bu deneme alanlarının sayılarının 



 

 

 

12 
 

belirlenmesinde, 1000 m
2
 büyüklüğünde 3 tekrarlı ve her bir yoğunlukta 1 adet kontrol 

olmak üzere topla 12 adet deneme alanı alınmıĢtır. 

 

2.2.2 Deneme Alanlarının Alındığı MeĢcerelerde Yapılan Uygulamalar  

 

Karasu 130c nolu bölmecik; II. bonitet sınıfında olup, aktüel meĢcere tipi Knb3‟dir. 

Bölmecik; kuzeybatı bakılı olup, rakımı 253 m ve arazi eğimi %30-35 arasında 

değiĢmektedir. Bu bölmecikte, 2005 yılında 20,4 ha büyüklüğünde alanda sıklık bakımı 

çalıĢması yapılmıĢtır. 130c bölmeciğinde yapılan sıklık bakımı çalıĢmasında, yapılan 

kesimler aynı yılın Eylül ayında tamamlanmıĢtır. Yapılan sıklık bakımı kesimlerinden 

kayında toplam 18,203 m
3
 ara hasılat etası alınmıĢtır. Yapılan sıklık bakımı çalıĢmalarında 

toplam birey sayısının %20‟si, %50‟si ve %70‟i alınmıĢtır. 

 

2.2.3 Yapılan Ölçü ve Tespitler 

 

Bartın ve Devrek yörelerinde, kayın doğal grup gençleĢtirme alanlarından alınan, 25x40 m 

büyüklüğündeki deneme alanlarında bulunan tohum ağaçlarında; yaĢ, ağaç sayısı, çap, boy, 

göğüs yüzeyi alanı, hacim, ortalama yıllık hacim artımı, sıklık, karıĢım oranı, tepe formu, 

gövde durumu, tepe geniĢliği ve tepe projeksiyonu alanı yönünden ölçü ve tespitler 

yapılmıĢtır. 

 

2.2.3.1 Çap Ölçümleri 

 

AraĢtırmada, deneme alanlarında bulunan tohum ağaçlarında tespit edilen önemli bir 

değiĢken de, göğüs yüksekliği çapıdır (d1.30). Bu amaçla, 25x40 m büyüklüğündeki deneme 

alanlarına giren tüm ağaçların göğüs yüksekliği çapları, mm hassasiyetindeki bir çap ölçer 

ile ölçülmüĢtür. Ölçülen göğüs yüksekliği çap değerlerinin, aĢağıdaki formülde belirtildiği 

gibi aritmetik ortalaması alınarak, deneme alanları düzeyinde kayın ağaçlarının ortalama 

çapları bulunmuĢtur (EĢitlik 1). 

 

d  = 
n

di
                                                                                                                        (1) 

 

Formülde; 
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d  :   Deneme alanı ortalama göğüs yüksekliği çapını (cm), 

di  : Deneme alanındaki ağaçlarının ölçümlerle tespit edilen göğüs yüksekliği 

çaplarının toplamını (cm), 

n  :   Deneme alanındaki ağaç sayısını (adet) göstermektedir. 

 

Çap ile kayın doğal gençliklerinin sayısı ve geliĢimleri arasında doğrudan bir iliĢkinin 

olduğundan bahsetmek güçtür. Ancak çap, yetiĢme ortamı verimliliği ve meĢcere geliĢimi 

hakkında bilgi veren bir değiĢkendir. Özellikle değiĢikyaĢlı kuruluĢa sahip ormanlarda, 

meĢcerelerin odun hasılatının belirlenmesinde, çap değiĢkenine bağlı olarak oluĢturulan 

çap sınıfları metodu kullanılmaktadır (Eraslan vd., 1984; Kalıpsız, 1988; Eraslan ve ġad, 

1993). Bir meĢceredeki ağaçlarda; göğüs yüksekliği çapı arttıkça, göğüs yüzeyi alanı 

artmakta ve buna bağlı olarak meĢcere sıklığı artmaktadır (Kalıpsız, 1993). MeĢcere 

sıklığında meydana gelen artıĢa paralel olarak, ağaçlar arasındaki komĢuluk iliĢkileri de 

artmaktadır (Oliver ve Larson, 1996). Bu durumda; gerek ağaçların, gerekse meĢcerenin, 

baĢta fırtına ve kar zararları olmak üzere birçok abiyotik faktöre karĢı dayanıklılığı 

(stabilitesi) yükselmektedir (Çolak ve Pitterle, 1999). MeĢcere dayanıklılığında yaĢanan bu 

geliĢme, karıĢık meĢcerelerde daha da belirginleĢmektedir (Kelty vd., 1992). Dayanıklı ve 

sağlıklı yaĢlı meĢcere kuruluĢları, gençleĢtirme çalıĢmalarında her zaman önemli avantajlar 

sağlamaktadır. Bunların baĢında ise, kar ve fırtına devriklerinin azalması gelmektedir. 

Çünkü, yaĢlı meĢcere oluĢturan ağaçların devrilmesi sonucunda, alt tabakada bulunan ve 

geliĢim evrelerinin henüz baĢında olan genç fidanlar önemli zararlar görmekte ve 

çoğunlukla elimine olmaktadırlar (Nyland, 2002). Bu bilgiler çerçevesinde, deneme 

alanlarında bulunan ağaçların göğüs yüksekliği çaplarının, gençlik üzerinde dolaylı etkileri 

söz konusudur. Bu nedenle, deneme alanlarında bulunan kayın ağaçlarının ortalama 

çaplarının istatistik analizlere bir değiĢken olarak katılması uygun görülmüĢtür.  

 

2.2.3.2 Boy Ölçümleri 

 

Deneme alanı ortalama göğüs yüksekliği çapına (d1.30) göre belirlenen orta ağaçların 

boyları, cm hassasiyetindeki dijital boy ölçer ile ölçülmüĢ ve ölçülen boy değerlerinin 

aĢağıda belirtilen formülde gösterildiği gibi aritmetik ortalaması alınarak, kayın ağaçlarının 

deneme alanlarındaki ortalama boyları m olarak belirlenmiĢtir (EĢitlik 2).  
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h  = 
n

hi
                                                                                                                         (2) 

 

Formülde; 

h  :   Deneme alanı ortalama boyunu (m), 

hi  :   Deneme alanındaki ağaçlarının ölçümlerle tespit edilen boylarının toplamını (m), 

n  :   Deneme alanındaki ağaç sayısını (adet) göstermektedir. 

 

Tohum ağaçlarının boyları ile bireylerin geliĢimleri arasında doğrudan bir iliĢki kurmak 

oldukça güçtür. Ancak, yaĢ sınıfları metoduna göre iĢletilen ormanlarda, meĢcere 

geliĢiminin belirlenmesinde boy değiĢkeni, meĢcere sıklığından diğer değiĢkenlere (çap, 

yüzey alanı v.b) göre daha az etkilendiği için, iyi bir bonitet göstergesi olarak 

kullanılmaktadır (Kalıpsız, 1988; Eraslan ve ġad, 1993). Diğer taraftan, iyi bir boy 

büyümesi yaparak meĢcere üst tabakasına ulaĢmıĢ galip ağaçların tepeleri, ara ve alt 

tabakada kalmıĢ ağaçların tepelerine göre daha iyi geliĢmekte ve daha fazla tohum 

tutmaktadır. Ayrıca, ağaçların boylanma durumuna bağlı olarak meĢcerede meydana 

getirdikleri üst ve yan siper etkisi de değiĢmektedir. Nitekim, Pamay (1962) tarafından 

sarıçamın doğal gençleĢtirme koĢulları üzerine yapılan bir araĢtırmada da, meĢceredeki 

yaĢlı ağaçların geliĢim durumlarına göre üst ve yan siper etkisinin değiĢtiği 

bildirilmektedir. Bu durum, özellikle kayın gibi gençlikte yavaĢ büyümesi nedeniyle, ilk 

yıllarda üst ve yan siper etkisine ihtiyaç duyan türlerde daha da büyük bir önem 

kazanmaktadır (Saatçioğlu, 1969; Atay, 1971; Saatçioğlu, 1979; Çepel, 1982). Bu 

nedenlerle, deneme alanları itibarıyla belirlenen ortalama boy değerlerinin, kayın 

gençleĢtirme çalıĢmalarının baĢarısında dolaylı etkilerinin olabileceği düĢünülmüĢ ve kayın 

tohum ağaçlarının ortalama boyları istatistik analizlere sokulmuĢtur.  

 

2.2.3.3 Ağaç Hacminin Belirlenmesi 

 

Deneme alanlarında bulunan kayın ağaçlarına ait ortalama boy, çap ve yaĢ değiĢkenlerinin 

belirlenmesinden sonra, bu ağaçların aktüel hacim durumlarının da tespit edilmesinde yarar 

görülmüĢtür. Bu itibarla, deneme alanlarındaki kayın ağaçlarının ortalama hacim değerleri 

aĢağıda belirtilen formüle göre hesaplanmıĢtır. Ortalama ağaç hacimlerinin 

belirlenmesinde kullanılan tek ağaç hacim değerleri, Carus (1998) tarafından yapılan, 
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“AynıyaĢlı Doğu Kayını (Fagus orientalis Lipsky.) Ormanlarında Artım ve Büyüme” 

isimli doktora çalıĢması kapsamında bonitete göre hazırlanan hacim tablolarından 

alınmıĢtır (EĢitlik 3). 

 

V  = 
n

Vi
                                                                                                                        (3) 

 

 

Formülde; 

V  :   Deneme alanındaki ortalama ağaç hacmini (m
3
), 

Vi  :   Deneme alanındaki ağaçlara ait hacimlerin toplamını (m
3
), 

n  :   Deneme alanındaki ağaç sayısını (adet) göstermektedir. 

 

Deneme alanları için hesaplanan ortalama hacim değerleri, hektardaki hacim değerlerine 

(m
3
/ha) dönüĢtürülmüĢtür. Ağaç hacmi, doğal gençleĢtirme çalıĢmalarının baĢarısı üzerinde 

doğrudan etkili bir faktör değildir. Ancak ağaç hacmi veya meĢcere hacmi, bir orman 

bölgesindeki yetiĢme ortamı koĢullarından (toprak ve iklim koĢulları), bir ağacın ya da 

meĢcerenin ne ölçüde yararlanabildiği konusunda önemli bilgiler vermektedir. Nitekim, bir 

ağaçtaki boy ve çap geliĢimi arttıkça, o ağacın hacminde de artıĢ meydana gelmektedir. 

Diğer taraftan ağaç hacmi, bir meĢceredeki yaĢam mücadelesi konusunda da önemli bir 

gösterge olmaktadır. Çünkü, ağaç sayısının az olduğu meĢcerelerde, meĢcere hacmi 

normalin altında kalmaktadır. Buna karĢılık, ağaçların çok sık olduğu meĢcerelerde de 

hacim, yüksek yaĢam savaĢı ve beslenme yetersizliği nedeniyle yine düĢük olmaktadır. Bu 

itibarla, meĢcere sıklığı ile hacim arasında olan bu açık iliĢkiden yararlanılarak, yapılacak 

silvikültürel müdahalelerde en uygun müdahale Ģiddetini belirlemek ve genç bireylere en 

uygun yaĢam alanını sağlamak mümkün olmaktadır (Kalıpsız, 1988; Saraçoğlu, 1999). Bu 

durum, diğer tüm ağaç türlerinde önemli olmakla birlikte, uzun süre siper etkisi altında 

kalabilen gölge ağacı türlerinde (göknar ve kayın) biyokütle üretimi açısından daha da 

büyük bir önem arz etmektedir (Saraçoğlu, 1988; Saraçoğlu, 1995). Bu bilgiler ıĢığında, 

yetiĢme ortamı verimliliğinin ve yaĢam mücadelesinin önemli göstergelerinden birisi olan 

hacim değiĢkeninin (m
3
/ha), araĢtırmada gerçekleĢtirilen çok boyutlu istatistik analizlere 

dahil edilmesi uygun bulunmuĢtur.  
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2.2.3.4 Hacim Artımının Belirlenmesi 

 

AraĢtırmada, deneme alanları itibarıyla tohum ağaçlarında hesaplanan bir baĢka değiĢken 

ise, ortalama yıllık hacim artımıdır. Bu itibarla, deneme alanlarına göre kayın ağaçları için 

ayrı ayrı belirlenen ve hektara dönüĢtürülen ortalama hacim değerleri, yine deneme 

alanlarında türlere göre tespit edilen yaĢ değerlerine oranlanmak suretiyle ortalama yıllık 

hacim artımı, m
3
/ha/yıl olarak hesaplanmıĢtır. Bu amaçla, aĢağıda belirtilen EĢitlik 4‟den 

yararlanılmıĢtır. 

 

VIA  = 
t

V
                    (4) 

 

Formülde; 

VIA  :   Ortalama yıllık hacim artımını (m
3
/ha/yıl), 

Vi  :   Ortalama ağaç hacmini (m
3
/ha), 

   t :   YaĢı (yıl) göstermektedir. 

 

MeĢcere geliĢiminin önemli bir göstergesi olan hacim artımının, gençleĢtirme baĢarısı ile 

doğrudan bir iliĢkisinin bulunup, bulunmadığını belirlemek oldukça güçtür. Orman 

ağaçlarında geliĢim genellikle fidanlık ve gençlik dönemlerinde az, büyüme döneminde 

çok, olgunluk ve yaĢlılık dönemlerinde ise gittikçe azalan miktarlarda olmaktadır. Böylece 

ağacın veya bir organının büyümesi “S”, artımı da çan eğrisi biçiminde ortaya çıkmaktadır 

(Kalıpsız, 1993). Diğer taraftan hacim artımı, ormandaki üretimin durumu hakkında da 

önemli bilgiler veren bir değiĢkendir. Çünkü, fotosentez olayı sonucunda orman 

ağaçlarının gerçekleĢtirdikleri üretim, hacim artımı Ģeklinde ortaya çıkmaktadır. Bu 

anlamda hacim artımı, ağaçların çeĢitli üretim faktörlerinden yararlanma imkanlarının 

önemli bir göstergesidir (Kalıpsız, 1988). Bu bilgilere göre, ağaçların veya meĢcerenin 

bulundukları yetiĢme ortamı koĢullarındaki mevcut üretim faktörlerinden (su, besin 

maddesi, yağıĢ, ıĢık v.b) yararlanma durumu hakkında önemli bilgiler veren ortalama yıllık 

hacim artımının, araĢtırma kapsamında gerçekleĢtirilen çok boyutlu istatistik analizlerde 

bir değiĢken olarak kullanılması yararlı görülmüĢtür.  
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Kayın bireylerinde hacim artımının belirlenmesi amacıyla gövde analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla 10 cm‟lik seksiyonlar Ģeklinde alınan disklerde çift taraflı 

olmak üzere çap artımı ve boy büyüme değerleri belirlenmiĢ ve bu değerlerden 

yararlanılarak hacim artım miktarları tespit edilmiĢtir. Bu amaçla 3 farklı Ģiddette 

gerçekleĢtirilen sıklık bakımı alanlarından 5 tekrarlı olacak Ģekilde toplam 15 birey ve yine 

herbir sıklık bakımı uygulama alanından 3 tekrarlı olacak Ģekilde toplam 9 adet kontrol 

bireyi kesilmiĢ ve tüm gövde analizi uygulamaları toplam 24 ağaç üzerinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

2.2.3.5 Ağaçların Gövde Formunun Tespit Edilmesi 

 

Kayın ağaçlarının seçiminde dikkat edilen diğer bir kriter de gövde formudur. Genel olarak 

kayın ağaçlarının, düzgün ve dolgun gövde formuna sahip bireylerden seçilmesi 

önerilmektedir (Saatçioğlu, 1979; Ürgenç, 1982, 1998; Tunçtaner, 2007; Nyland, 2002). 

Kovuk, yaralı ve eğri gövdelere sahip bireylerde, rüzgar, fırtına ve kardan dolayı gövdeden 

kırılma veya devrilme Ģeklinde önemli zararlar meydana gelmekte ve bu durum alt 

tabakada bulunan gençlik üzerinde de önemli fiziksel zararlara yol açmaktadır. Ayrıca 

kayın bireylerinde yaĢanan bu olumsuzluklara bağlı olarak, meĢcere kapalılığı azalmakta 

ve alana giren tam dolu ıĢık, toprağın yabanlaĢmasına neden olmaktadır. Diğer taraftan 

yaralı, kovuk ve çürümüĢ gövdeler, özellikle sekonder zararlılar için önemli bir üreme 

kaynağı teĢkil etmektedir (Çanakçıoğlu, 1995). Bu nedenle, meydana gelen böcek ve 

mantar zararlarından, biyolojik bağımsızlığını kazanmamıĢ olan gençlikler önemli ölçüde 

zarar görebilmektedir. Ayrıca gövde formu, erken yaĢlardan itibaren öz çürüklüğü 

meydana gelen kayında daha da büyük bir önem arz etmektedir. Nitekim Alemdağ (1963) 

tarafından yapılan bir araĢtırmada, Tokat yöresindeki kayın ormanlarında, öz çürüklüğünün 

erken yaĢlardan itibaren meydana geldiği ve bu ormanlar için idare süresinin 

belirlenmesinde bu durumun göz önünde bulundurulması gerektiği bildirilmektedir. Bu 

bilgiler ıĢığında, araĢtırma alanlarından alınan deneme alanlarında bulunan kayın 

ağaçlarında gövde formuna yönelik tespitlerde bulunulmuĢtur. Bu amaçla, gövde formuna 

yönelik tespitlerin yapıldığı bazı araĢtırmalarda (Tulukçu vd., 1987; Tunçtaner vd., 1988; 

Tunçtaner, 1990) olduğu gibi, deneme alanlarında bulunan kayın ağaçlarında gözlemlenen 

gövde formlarına göre belirlenen ve dört kategoriden oluĢan bir gövde formu indeksi 

kullanılmıĢtır (ġekil 3). 
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1. Çok eğri  

 
2. Eğri  

 
3. Hafif eğri 

 
4. Düzgün  

 

ġekil 3: Kayın ağaçlarında gövde formunu. 

 

ġekil 3‟deki gövde formu indeks değerlerine (1-4) göre, kayın tohum ağaçlarına ait  gövde 

formu değiĢkeni istatistik analizlere dahil edilmiĢtir. 

 

2.2.4 AraĢtırmada Kullanılan Ġstatistik Analizler 

 

AraĢtırmadan elde edilen verilerin istatistiki değerlendirmeleri için, SPSS (Statistical 

Package for Social Science) 9.0 paket programından yararlanılmıĢtır. Ġstatistik analizlerde 

kullanılan verilerin normal dağılım gösterip göstermediğini belirlemek için, Kolmogoraf 

Simirnov testi uygulanmıĢtır. 2005 yılında 3 farklı Ģiddette gerçekleĢtirilen sıklık bakımı 

müdahaleleri sonucunda kayın bireyleri arasında istatistiki bakımdan anlamlı farklılığın 

bulunup bulunmadığını belirlemek için varyans analizi uygulanmıĢtır. Varyans analizinde 

belirgin bir farklılığın çıkması durumunda, gruplandırmalar Duncan testi ile yapılmıĢtır 

(Kalıpsız, 1994; Batu, 1995; Ercan, 1997; Özdamar, 2004).  

 

AraĢtırmada komĢuluk iliĢkileri de belirlenmiĢtir. Bu amaçla deneme alanlarında kalan 

serveti oluĢturan kayın bireylerinin hepsinin bulunduğu konuma gidilerek ayrı ayrı GPS 

yardımıyla koordinat tespiti gerçekleĢtirilmiĢ ve daha sonra bu koordinatlar Arc.GIS 

programının 3D analiz setinde özel analizler menüsü kullanılarak analiz edilmiĢ ve k(f) 

fonksiyonuna ait katsayı değerleri belirlenmiĢtir.  
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BÖLÜM 3 

 

BULGULAR VE TARTIġMA 

 

3.1 Boy Büyümesine ĠliĢkin Bulgular 

 

2005 yılında 3 farklı yoğunlukta gerçekleĢtirilen sıklık bakımı çalıĢmaları sonucunda bu 

bakım uygulamalarının gerçekleĢtirildiği alanlardan alınan kayın bireylerine iliĢkin 

ortalama boy değerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin sonuçları Tablo 

1‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 1: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu kayın bireylerine ait 10. yıldaki 

ortalama boy değerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=13,48** Homojen 

Gruplar Ort. Boy (m) 

Hafif (%20) 10,54 a† 

Mutedil (%50) 13,41 b 

Kuvvetli (%70) 13,76 b 

Kontrol 9,67 a 
                                      **: P<0.01 güven düzeyinde anlamlı farklılık 

                                        †: Aynı harfler benzer grupları göstermektedir. 

 

GerçekleĢtirilen varyans analizi sonucunda 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı 

uygulamaları sonrasında kayın bireylerinin ortalama boy büyümesi arasında P<0,01 güven 

düzeyinde anlamlı farklılığın olduğu tespit edilmiĢtir. Bu kapsamda homojen 

gruplandırmayı gerçekleĢtirmek amacıyla uygulanan Duncan testi sonucunda 2 farklı 

homojen grubun olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre ortalama boy büyümesi en düĢük hafif 

Ģiddetli sıklık bakımı uygulamasının gerçekleĢtirildiği kısımda gerçekleĢirken, mutedil ve 

Ģiddetli sıklık bakımı uygulaması gerçekleĢtirilen alanlarda ortalama boy büyümesi 

birbirine oldukça yakın değerler göstermiĢ ve aynı grupta yer almıĢlardır (Tablo 1). Buna 

göre farklı Ģiddetlerde sıklık bakımının uygulandığı kayın meĢceresinde 10. yıl sonunda 

ortalama boy büyümesi 10,54-13,76 m arasında değiĢmektedir. Bu durum kontrol alanında 

9,67 m olarak tespit edilmiĢtir. Bu konuda Ġran‟da yapılan benzer bir araĢtırmada mutedil 

ve Ģiddetli sıklık bakımı çalıĢmaları sonrasında doğu kayını bireylerinde ortalama boy 

büyümesinin 10. yaĢta 8,96-17,48m arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Tabari vd., 2005). 
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Diğer taraftan her 3 Ģiddet derecesinde de sıklık bakımı müdahalelerinin gerçekleĢtirildiği 

alandaki kayın bireylerinin ortalama boy büyümesi yönünden kontrol parselinden daha 

yüksek değerlere sahip olduğu saptanmıĢtır. Nitekim Saatçioğlu (1971) ve Atay (1989) 

tarafından sıklık bakımı müdahalelerinin hemen hemen tüm asli orman ağacı türlerinde 

geliĢim ve büyüme yönünde pozitif etkiler meydana getirdiği bildirilmektedir. Diğer 

taraftan ortalama boy büyümesinin ve meĢcere üst boyunun doğrudan doğruya meĢcere 

kapalılığını da etkilediği bilinen bir gerçektir. Bu anlamda özellikle sıklık bakımı ve 

aralamaların meĢcere dinamiklerinde, topraktan besin alımında ve bireyler arasındaki 

dayanıĢmada olumlu etkileri olduğu gibi sağlam ve sağlıklı meĢcere kapalılığının 

oluĢumunda da önemli etkileri bulunmaktadır (AvĢar, 2004; Yücesan vd., 2015). Bu 

kapsamda söz konusu bu araĢtırmada da kayında yapılan farklı Ģiddetlerdeki sıklık bakımı 

tedbirlerinin meĢcere dinamikleri ve boy geliĢimi açısından olumlu etkiler meydana 

getirdiğini söylemek mümkündür.  

 

3.2 Çap GeliĢimine ĠliĢkin Bulgular 

 

AraĢtırmanın gerçekleĢtirildiği bölmecikte farklı Ģiddetle sıklık bakımının uygulandığı 

kayın alanlarından 10. yaĢta 3 tekrarlı olarak kesilen deneme ağaçlarında yapılan gövde 

analizleri sonucunda elde edilen ortalama çap değerlerine uygulanan varyans analizi ve 

Duncan testinin sonuçları Tablo 2‟de belirtilmiĢtir.  

 

Tablo 2: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu kayın bireylerine ait 10. yıldaki 

ortalama çap değerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=28,45* Homojen 

Gruplar Ort. Çap (cm) 

Hafif (%20) 14,37 a† 

Mutedil (%50) 16,56 b 

Kuvvetli (%70) 18,45 c 

Kontrol 11,43 d 
                              *: P<0.05 güven düzeyinde anlamlı farklılık 

        †: Aynı harfler benzer grupları göstermektedir.  

 

Yapılan varyans analizi sonucunda 10 yaĢındaki kayın bireylerinin çap geliĢimi açısından 

P<0,05 güven düzeyinde anlamlı farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda uygulana Duncan 

testi sonucunda aynı güvenlik düzeyinde 4 farklı homojen grup ortaya çıkmıĢtır. Buna göre 

en düĢük çap geliĢimi hafif düzeyde gerçekleĢtirilen sıklık bakımında elde edilirken, en 
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yüksek çap geliĢimi en geniĢ yaĢam alanına sahip olan kuvvetli düzeydeki sıklık bakımı 

alanında tespit edilmiĢtir (Tablo 2). Doğu kayınında yapılan benzer bir çalıĢmada da 

yapılan sıklık bakımı tedbirlerinin meĢcerede kalan kayın gövdelerinin çap geliĢimi 

üzerinde olumlu etkiler meydana getirdiği belirlenmiĢtir (Yücesan vd., 2015). Çünkü 

tekniğine uygun olarak gerçekleĢtirilen gövde ayrılması sonucunda meĢcere kalan bireyler 

daha geniĢ bir yaĢama alanına kavuĢmakta ve daha fazla ıĢıktan yararlanarak çap artımı 

gerçekleĢtirmektedirler (Atay, 1989). 

 

3.3 Çap Artımına ĠliĢkin Bulgular 

 

AraĢtırma kapsamında sıklık bakımı uygulamalarının 10 yılında kayın bireylerinin 

yaptıkları artım miktarları kesilen deneme ağaçlarında yapılan gövde analizleri sonucunda 

tespit edilmiĢtir. Gövde analizleri sonucunda elde edilen çap artımı değerlerine uygulanan 

varyans analizi ve Duncan testinin sonuçları Tablo 3‟de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 3: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu kayın bireylerine ait yıllık 

ortalama çap artımı değerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=3,556* 
Homojen 

Gruplar 
Ort. Çap 

Artımı(cm/yıl) 

Hafif (%20) 1,356 a† 

Mutedil (%50) 2,145 b 

Kuvvetli (%70) 4,563 c 

Kontrol 1,016 d 
                              *: P<0.05 güven düzeyinde anlamlı farklılık 

       †: Aynı harfler benzer grupları göstermektedir. 

 

Kayın bireylerinde gövde analizi ile tespit edilen ortalama yıllık çap artımı değerlerine 

uygulanan varyans analizi sonucunda 3 farklı Ģiddetteki sıklık bakımı alanları arasında 

P<0,05 güven düzeyinde anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir. Bu itibarla yapılan Duncan testi 

sonucunda 4 farklı homojen grup belirlenmiĢtir. Buna göre ortalama yıllık çap artımı 

değeri en düĢük hafif Ģiddette gerçekleĢtirilen sıklık bakımı alanlarında belirlenirken, en 

yüksek ortalama yıllık çap artımı değeri kuvvetli sıklık bakımı tedbirlerinin uygulandığı 

kayın meĢcere mıntıkalarında saptanmıĢtır (Tablo 3). Bu bulgular ıĢığında çap geliĢiminde 

olduğu gibi yapılan farklı Ģiddetteki sıklık bakımı uygulamalarının meĢcerede kalan serveti 

oluĢturan kayın bireylerinin çap artımı üzerinde olumlu etkiler meydana getirdiği ortaya 
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çıkmaktadır. Nitekim sıklık bakımı uygulamaları sonucunda elde edilen çap artım 

değerlerinin tamamının kontrol alanındakilerden daha yüksek olması da bu durumu 

desteklemektedir. MeĢcere kuruluĢ özelliklerinin belirlenmesine iliĢkin yapılan bir 

araĢtırmada da bakım müdahaleleri sonrasında meĢcerelerin ilk yıllardan itibaren geliĢim 

performansının olumlu yönde değiĢtiği boy büyümesi ve çap artımında belirgin artıĢların 

meydana geldiği ve bu durumun özellikle kayın gibi geniĢ yapraklı türlerin meĢcerelerinde 

hem hacim üzerinde hem de meĢcere vitalitesi üzerinde olumlu etkiler meydana getirdiği 

saptanmıĢtır (Genç vd., 2012). Ayrıca gerek Avrupa kayının da gerekse doğu kayınında 

yapılan bazı çalıĢmalarda sıklık bakımı tedbirlerinin çap artımı üzerinde % 12,8-% 23,6 

arasında değiĢen oranlarda artıĢ sağladığı tespit edilmiĢtir (Wang vd., 1998; Wilson ve 

Oliver, 2000; Tabari vd., 2005). 

 

3.4 Ortalama Hacime ĠliĢkin Bulgular 

 

Sıklık bakımı tedbirlerinin odun hacmi yönünden etkileri konusunda elde bulunan bilgiler 

oldukça sınırlıdır. Özellikle doğu kayını türünde bu bilgilere iliĢkin araĢtırma çalıĢmaları 

ülkemizde yetersiz düzeydedir. Bu anlamda söz konusu bu araĢtırma kapsamında farklı 

yoğunluklarda uygulanan sıklık bakımı tedbirlerinin hacim üzerindeki etkileri de 

incelenmiĢ ve gövde analizleri sonucunda ortaya çıkan çap ve çap artımı değerlerinden 

yararlanılarak kayın bireylerinin hacim değerleri de hesaplanmıĢtır. Hesaplanan hacim 

değerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin sonuçları Tablo 4‟de 

belirtilmiĢtir.  

 

Tablo 4: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu kayın bireylerine ait ortalama 

hacim değerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=2,536** 
Homojen 

Gruplar 
Ort. 

Hacim(m
3
/ha) 

Hafif (%20) 0,986 a† 

Mutedil (%50) 1,113 a 

Kuvvetli (%70) 5,447 b 

Kontrol 0,563 c 
                                  **: P<0.01 güven düzeyinde anlamlı farklılık 

                                    †: Aynı harfler benzer grupları göstermektedir. 

 



 

 

 

23 
 

Tablo 4‟te yer alan değerler incelendiğinde, 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımları 

sonucunda ortalama hacim değiĢkeni yönünden varyans analizine göre P<0,01 güven 

düzeyinde farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farklı 

grup ortaya çıkmıĢtır. Bu itibarla hafif ve mutedil olarak uygulanan sıklık bakımı 

tedbirlerinin yapıldığı alanlardaki kayın bireylerinde ortalama hacim değerleri birbirine 

oldukça yakın olup, bu iki sıklık bakımı tedbirlerinin yapıldığı alanlardaki bireyler aynı 

grupta yer almıĢlardır. Diğer taraftan kuvvetli sıklık bakımı tedbirlerinin uygulandığı 

alandaki bireylerin ortalama hacim değeri hafif ve mutedil Ģiddetteki alanlarda bulunan 

bireylere göre oldukça yüksek çıkmıĢtır (Tablo 4). Ülkemizdeki kayın ormanları tohum ve 

sürgün kökenli olup olmamaları durumuna göre farklı büyüme ve meĢcere parametresi 

değerlerine sahip olabilmektedir (Saatçioğlu, 1969). Bu araĢtırmada elde edilen sonuçlar 

genel olarak aynıyaĢlı, tek tabakalı ve tohum kökenli kayın meĢcerelerine aittir. Bu tür 

meĢcerelerin hacim elemanlarına iliĢkin değerlendirmelerin yapıldığı bir araĢtırmada, farklı 

Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımlarının ve bonitetin hacim değerleri üzerinde doğrudan 

ve dolaylı etkilerinin olduğu belirtilmektedir. Bu itibarla sıklık bakımı müdahaleleri 

sonrasında alanda kalan kayın bireylerinin II. ve III. bonitet sınıflarında uygulamaların 10. 

yılında ortalama tek ağaç hacminin 4,56-13,65m
3
/ha arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir 

(Carus, 1998). Nitekim yapılan farklı Ģiddetteki sıklık bakımı uygulamaları sonrasında 

kayın bireylerinde ortaya çıkan hacmin sayısal değer bakımından, kontrol alanındakinden 

yüksek olması bunun en önemli göstergesi olmaktadır.  

 

3.5 Ortalama Yıllık Hacim Artımına ĠliĢkin Bulgular 

 

AraĢtırmada gerçekleĢtirilen boy ölçümleri ile gövde analizlerinden elde edilen çap artımı 

ve çap değerleri kullanılarak gerçekleĢtirilen hesaplamalar sonucunda kayın bireylerine ait 

ortalama yıllık hacim artımı değerleri tespit edilmiĢtir. Ortalama yıllık hacim artım 

değerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testine iliĢkin sonuçlar Tablo 5‟de 

verilmiĢtir.  
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Tablo 5: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu kayın bireylerine ait yıllık 

ortalama hacim artımı değerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=124,563** 

Homojen 

Gruplar 

Ort. Yıllık 

Hacim Artımı 

(m
3
/ha/yıl) 

Hafif (%20) 0,763 a† 

Mutedil (%50) 0,942 a 

Kuvvetli (%70) 1,816 b 

Kontrol 0,445 c 
                              **: P<0.01 güven düzeyinde anlamlı farklılık 

                               †: Aynı harf benzer grupları göstermektedir. 

 

Yıllık ortalama hacim artımı değiĢkeni yönünden 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı 

alanlarında P<0,01 güven düzeyinde anlamlı farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda 

gerçekleĢtirilen Duncan testi sonucunda 3 farklı homojen grup ortaya çıkmıĢtır. Buna göre 

ortalama hacim değiĢkeninde olduğu gibi ortalama yıllık hacim artımı değiĢkeninde de 

hafif ve mutedil Ģiddette sıklık bakımı yapılan alanlardaki kayın bireyleri aynı grupta yer 

alırken, kuvvetli sıklık bakımı gerçekleĢtirilen alanlardaki kayın bireylerinde ortalama 

yıllık hacim artımı daha yüksek olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 5). Yıllık ortalama hacim 

artım değeri de meĢcerenin verimliliğinin belirlenmesinde ve yapılan silvikültürel 

müdahalelere iliĢkin sonuçların değerlendirilmesinde kullanılan önemli bir değiĢkendir 

(Genç, 2004). Bu kapsamda araĢtırmada yıllık ortalama hacim artım değiĢkeni de 

incelenmiĢtir ve yapılan incelemeler sonucunda bu değiĢkenin de uygulanan farklı 

Ģiddetteki sıklık bakımı tedbirlerinden etkilendiği yapılan varyans analizi ve Duncan testi 

sonucunda ortaya çıkmıĢtır. Nitekim uygulanan sıklık bakımı tedbirleri sonucunda kalan 

meĢcere servetini oluĢturan kayın bireylerinin ortalama yıllık hacim artımı değerlerinin 

kontrol alanında ve hiçbir müdahaleye maruz bırakılmamıĢ olan kayın bireylerinin sahip 

olduğu ortalama yıllık hacim değerlerinden yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Bu durum 

doğu kayınında yapılan ve özellikle araĢtırma alanı ile benzer ekolojik koĢullara sahip olan 

alanlarda gerçekleĢtirilen bir araĢtırmada da, sıklık bakımı müdahalelerinin uygulandığı 

alanlarda kalan serveti oluĢturan kayın bireylerinin ortalama yıllık hacim artımının II. ve 

III. bonitet alanlarda 0,982-4,562m
3
/ha/yıl arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Carus, 1998). 

Bu konuda Bartın ve Devrek yörelerindeki doğu kayını ormanlarında gerçekleĢtirilen 

kapsamlı bir araĢtırmada da genç kayın meĢcerelerinde ortalama cari artımın tek ağaç 

gövdesi üzerinden 0,775-6,323 m
3
/ha/yıl arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Özel, 2007).  
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3.6 Gövde Formuna ĠliĢkin Bulgular 

 

Sıklık bakımı tedbirleri bireylerin kantitatif karakterlerinin yanı sıra kalitatif karakterleri 

üzerinde de etkili olan bir orman bakımı uygulamasıdır. Bu anlamda ekonomik değerin 

artmasında belirleyici rol oynayan gövde düzgünlüğü değiĢkeni sıklık bakımı uygulanan bu 

alanlarda bir indeks yardımıyla araĢtırma kapsamında değerlendirilmiĢtir. Bu amaca 

yönelik olarak ġekil 4‟te yer alan gövde düzgünlüğü indeksinden yararlanılarak sıklık 

bakımı yapılan alanlardaki kayın bireylerinin ortalama gövde düzgünlükleri 

değerlendirilmiĢtir. Bu noktada elde edilen ortalama indeks değerlerine uygulanan varyans 

analiz ve Duncan testi değerleri Tablo 6‟da gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 6: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu ortalama gövde düzgünlüğü 

indeks değerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=34,52
NS

 
Homojen 

Gruplar 
Ort. Gövde 

Düzgünlüğü 

Hafif (%20) 3,2 a† 

Mutedil (%50) 3,3 a 

Kuvvetli (%70) 3,5 a 

Kontrol 3,0 a 
                                  NS: Ġstatistiki açıdan anlamlı farklılık yok 

                                    †: Aynı harf benzer grupları göstermektedir. 

 

Ortalama gövde düzgünlüğü değiĢkenine uygulanan varyans analizi sonucunda 3 farklı 

Ģiddette gerçekleĢtirilen sıklık bakımı alanlarında istatistiki açıdan anlamlı farklılık 

belirlenmemiĢtir. Ancak her 3 sıklık bakımı derecesi sonrasında yani 10. yaĢta ortaya çıkan 

ortalama gövde düzgünlüğü değeri kontrol alanından daha iyi bulunmuĢtur. Bu itibarla 

sıklık bakımının kayın bireylerinin ortalama gövde düzgünlüğü üzerinde pozitif bir 

etkisinin olduğunu söylemek mümkündür. GeniĢ yapraklı türlerin gövde düzgünlüğü 

konusunda yapılan çalıĢmaların sayısı ve içeriği oldukça zayıftır. Ancak iğne yapraklı 

türlerde gerçekleĢtirilen araĢtırmalarda özellikle sıklık bakımı ve aralamaların gövde 

düzgünlüğü üzerinde oldukça olumlu etkiler yaptığı tespit edilmiĢtir. Örneğin; sarıçamda, 

Avrupa ladininde, kızılçamda ve karaçamda gerçekleĢtirilen bakım tedbirlerinin etkilerinin 

incelendiği araĢtırmalarda yapılan mutedil ya da yarı ıĢıklı olarak tabir edilen sıklık bakımı 

tekniklerinin hemen doğal dal budanmasına yardımcı olduğu hem de istikbal ağaçlarının 

belirlenmesinde ve gövde düzgünlüğü üzerinde oldukça olumlu etkiler meydana getirdiği 
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bildirilmektedir (Özçelik, 2000). Bu araĢtırmada da yapraklı türlerde uygulanan bakım 

tedbirlerinin özellikle kalitatif bir özellik olan gövde düzgünlüğü üzerindeki etkisi de 

yapılan bir indeks vasıtasıyla incelenmiĢtir. Buna göre indeksin ortalama sayısal değerleri 

incelendiğinde uygulanan farklı Ģiddetteki sıklık bakımı tedbirlerinin doğu kayınının gövde 

düzgünlüğü üzerinde istatistik açıdan önemli bir fark yaratmadığı belirlenmiĢtir. Ancak 

Her 3 sıklık bakımı tekniğinde de meĢceredeki kalan serveti oluĢturan kayın bireylerinde 

gövde düzgünlüğünün kontrol alanındaki kayın bireylerine göre çok daha iyi olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Bu konuda yapılan bir araĢtırmada özellikle gençlik çağındaki kayın 

meĢcerelerinde zamanında ve tekniğine uygun olarak yapılan hazırlık kesimlerinin tohum 

ağaçlarının gövde düzgünlüğünü olumlu yönde etkilediği belirlenmiĢtir (Özel, 2007).  

 

3.7 Birey Sayısının Dağılımına ĠliĢkin Bulgular 

 

Birey sayısı sıklık bakımı tedbirlerinin sonuçlarının değerlendirilmesinde önemli bir 

değiĢkendir. Çünkü bakım tedbirleri sağlıklı ve kaliteli meĢcerelerin tesis edilmesinde ve 

özellikle gelecekte genç generasyonun oluĢmasını sağlayacak tohum ağaçlarının 

belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır. Bu nedenle baĢarı doğal gençleĢtirme 

çalıĢmalarının yapılmasında alanda yeterli sayıda ve homojen dağılıĢta tohum ağacının 

alanda bulunması gerekmektedir. Bu meĢcere stabilitesinin sağlanmasında ilk temeller 

sıklık bakımı ile atılmaktadır. Bu kapsamda araĢtırma kapsamında 3 farklı Ģiddette 

uygulanan sıklık bakımı tedbirlerinin birey sayısı ve dağılımı üzerindeki etkileri de 

incelenmiĢtir. Bu amaçla, deneme alanlarında tespit edilen birey sayıları hektara 

dönüĢtürülmüĢ ve bu değerlere varyans analizi ve Duncan testi uygulanmıĢtır (Tablo 7).  

 

Tablo 7: Farklı Ģiddetlerde uygulanan sıklık bakımı sonucu kayın bireylerine ait ortalama 

birey sayısı değerleri, varyans analizi ve Duncan Testi sonuçları. 

 

Sıklık Bakımı 

ġiddeti 

F=1226,23* 
Homojen 

Gruplar 
Ort. Birey 

Sayısı (adet/ha) 

Hafif (%20) 2216 a† 

Mutedil (%50) 1980 a 

Kuvvetli (%70) 1420 b 

Kontrol 3128 c 

                              *: P<0.05 güven düzeyinde anlamlı farklılık 

                              †: Aynı harf benzer grupları göstermektedir. 



 

 

 

27 
 

Birey sayısı sıklık bakımı tedbirlerinin etkilerini yansıtması ve değerlendirme açısından 

önemli bir değiĢkendir (Saatçioğlu, 1971). Nitekim bu konuda ülkemiz ormancılığında çok 

önemli eksikliklerin bulunduğu orman bakımı disiplinine ait araĢtırmalarda ayrıntılı olarak 

yer almaktadır (OdabaĢı vd., 2004). 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı 

müdahalelerinin etkilerini belirlemek amacıyla 10 yaĢındaki kayın bireylerinden alınan 3 

tekrarlı deneme alanlarında tespit edilen birey sayısının hektara uyarlanmıĢ değerlerine 

uygulanan varyans analizi sonucunda P<0,05 güven düzeyinde istatistik açıdan anlamlı 

farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farklı homojen 

grup tespit edilmiĢtir (Tablo 7). Bu sonuca göre hafif ve mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı 

müdahaleleri ortalama birey sayısı yönünden aynı grupta yer alırken, kuvvetli derecede 

gerçekleĢtirilen sıklık bakımı müdahalesi yapılan alan tek baĢına bir grup oluĢturmuĢtur. 

Diğer taraftan her üç sıklık bakımı müdahalesi de ortalama birey sayısı yönünden kontrol 

alanındaki kayın birey sayısından istatistiki açıdan anlamlı farklılık ortaya koymuĢtur. 

Nitekim Ġran‟da yapılan bir araĢtırmada sıklık bakımı tedbirlerinin birey sayısı üzerinde 

negatif bir etki yaratmakla beraber, bireylerin dağılımı yönünden pozitif bir etki meydana 

getirdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca aynı çalıĢmada sıklık bakımı sonrası optimum birey 

sayısının 1145 adet/ha olduğu belirlenmiĢtir (Tabari vd., 2005). Diğer taraftan aynıyaĢlı 

kayın meĢcerelerinde gerçekleĢtirilen hasılat çalıĢmasında sıklık bakımı sonrası alanda 

kalması gereken doğu kayını birey sayısının 10. yıl sonunda 1174-1678 adet/ha arasında 

olması gerektiği vurgulanmıĢtır (Carus, 1998). Bu sonuçlar ile söz konusu bu araĢtırma 

sonucunda elde edilen bulgular değerlendirildiğinde hektardaki ortalama birey sayısı 

yönünden özellikle mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı müdahalelerinin yerinde olduğunu 

söylemek mümkündür. AraĢtırma kapsamında birey sayısının 3 farklı Ģiddette uygulanan 

sıklık bakımı alanlarındaki dağılımı da incelenmiĢtir. Buna göre hafif ve mutedil Ģiddetteki 

sıklık bakımı çalıĢmalarında birey sayısının çap kademeleri bakımından dağılımı düzgün 

olmakla birlikte, kuvvetli derecede gerçekleĢtirilen sıklık bakımı uygulamalarında birey 

sayısının çap kademelerine dağılımı düzensiz olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4). Buna göre 

Karasu Orman ĠĢletme ġefliğindeki doğu kayını meĢcerelerinde yapılacak sıklık bakımı 

müdahalelerinde hektardaki birey sayısının düzenli ve optimum seviyede sağlanması 

mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı uygulamaları ile gerçekleĢtirilebilmektedir.  
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ġekil 4: Farklı Ģiddetteki sıklık bakımı uygulamalarında birey sayısının çap kademelerine 

dağılımı. 

 

3.8 MeĢcere KomĢuluk ĠliĢkilerine ĠliĢkin Bulgular 

 

Bakım çalıĢmalarının en önemli etkilerinin baĢında meĢceredeki galip bireyler arasındaki 

komĢuluk iliĢkilerini ve dayanıĢmayı artırmasıdır (OdabaĢı vd., 2004). Bu nedenle 

araĢtırmada farklı Ģiddetlerde sıklık bakımı uygulanan alanlarda meĢcere komĢuluk 

iliĢkileri Arc.GIS programı yardımıyla incelenmiĢtir. Yapılan komĢuluk analizleri 

sonucunda farklı Ģiddette sıklık bakımı tedbirlerinin uygulandığı alanlarda bireylerin 

dağılımı ve düzeni ġekil 5‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5: Farklı Ģiddette (A: Hafif, B: Mutedil ve C: Kuvvetli) uygulanan sıklık bakımı 

alanlarında kayın bireyleri arasındaki komĢuluk iliĢkileri. 

 

Yapılan bu analiz sonucunda komĢuluk iliĢkisini gösteren k(f) katsayısı en fazla (2,34) 

mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı uygulanan doğu kayını meĢcere kısmında tespit edilmiĢtir. 

Bu konuda doğu kayınında yapılan bir çalıĢmada da ılımlı sıklık bakımı tedbirlerinin 

komĢuluk ve yardımlaĢma iliĢkileri açısından oldukça olumlu etkiler meydana getirdiği 
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belirlenmiĢtir (Yücesan vd., 2015). Diğer taraftan benzer silvikültürel özelliklere sahip 

olan Avrupa kayınında yapılan araĢtırmalarda da komĢuluk iliĢkilerinin optimum düzeyde 

gerçekleĢtiği sıklık bakımı Ģiddetinin hafif ve mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı 

müdahalelerinde olduğu belirlenmiĢtir (Chapeck, 1996; Madsen, 1999).  
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BÖLÜM 4 

 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Karasu Orman ĠĢletme ġefliğinde 3 farklı Ģiddette sıklık bakımı müdahalelerinin 

uygulandığı doğu kayını meĢceresinde gerçekleĢtirilen bu araĢtırmada, söz konusu bu 

bakım tekniklerinin doğu kayını bireyleri ve meĢceresi üzerinde uygulamanın 10. yılındaki 

etkileri incelenmiĢtir. Bu kapsamda 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı alanlarından 

her biri kontrol deneme alanları olacak Ģekilde ve 3 tekrarlı olarak toplam 12 adet 25x40 m 

büyüklüğünde deneme alanları alınmıĢtır. Deneme alanlarında yapılan ölçü, sayım ve 

tespitler sonucunda elde edilen ortalama değerler varyans analizi, Duncan testi ve k(f) 

komĢuluk analizi ile değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmelerden ve analizlerden elde edilen 

bulgulara göre, 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı uygulamaları sonrasında kayın 

bireylerinin ortalama boy büyümesi arasında P<0,01 güven düzeyinde anlamlı farklılığın 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu kapsamda homojen gruplandırmayı gerçekleĢtirmek amacıyla 

uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farklı homojen grubun olduğu belirlenmiĢtir. Buna 

göre ortalama boy büyümesi en düĢük hafif Ģiddetli sıklık bakımı uygulamasının 

gerçekleĢtirildiği kısımda gerçekleĢirken, mutedil ve Ģiddetli sıklık bakımı uygulaması 

gerçekleĢtirilen alanlarda ortalama boy büyümesi birbirine oldukça yakın değerler 

göstermiĢ ve aynı grupta yer almıĢlardır (Tablo 1). Buna göre farklı Ģiddetlerde sıklık 

bakımının uygulandığı kayın meĢceresinde ortalama boy büyümesi 10,54-13,76 m arasında 

değiĢmektedir. Bu durum kontrol alanında 9,67 m olarak tespit edilmiĢtir. Bu itibarla boy 

büyümesi yönünden özellikle mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı tedbirlerinin doğu kayını 

bireyleri üzerinde olumlu etkiler meydana getirdiği söylenebilir. 

 

Yapılan varyans analizi sonucunda kayın bireylerinin çap geliĢimi açısından P<0,05 güven 

düzeyinde anlamlı farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda uygulana Duncan testi sonucunda 

aynı güvenlik düzeyinde 3 farklı homojen grup ortaya çıkmıĢtır. Buna göre en düĢük çap 

geliĢimi hafif düzeyde gerçekleĢtirilen sıklık bakımında elde edilirken, en yüksek çap 

geliĢimi en geniĢ yaĢam alanına sahip olan kuvvetli düzeydeki sıklık bakımı alanında tespit 

edilmiĢtir (Tablo 2). Buna göre özellikle ıĢık artımında maksimum düzeyde yararlanıldığı 

kuvvetli yoğunluğa sahip sıklık bakımı uygulamaları yapacak emvalin elde edilmesinin 

planlandığı doğu kayını meĢcerelerinde oldukça olumlu sonuçlar vermektedir.  
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Kayın bireylerinde sıklık bakımı uygulamalarının 10. yılı sonuçlarına uygulanan gövde 

analizi ile tespit edilen ortalama yıllık çap artımı değerlerine uygulanan varyans analizi 

sonucunda 3 farklı Ģiddetteki sıklık bakımı alanları arasında P<0,05 güven düzeyinde 

anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir. Bu itibarla yapılan Duncan testi sonucunda 4 farklı 

homojen grup belirlenmiĢtir. Buna göre ortalama yıllık çap artımı değeri en düĢük hafif 

Ģiddette gerçekleĢtirilen sıklık bakımı alanlarında belirlenirken, en yüksek ortalama yıllık 

çap artımı değeri kuvvetli sıklık bakımı tedbirlerinin uygulandığı kayın meĢcere 

mıntıkalarında saptanmıĢtır (Tablo 3). Bu bulgular ıĢığında çap geliĢiminde olduğu gibi 

yapılan farklı Ģiddetteki sıklık bakımı uygulamalarının meĢcerede kalan serveti oluĢturan 

kayın bireylerinin çap artımı üzerinde olumlu etkiler meydana getirdiği ortaya çıkmaktadır. 

Nitekim sıklık bakımı uygulamaları sonucunda elde edilen çap artım değerlerinin 

tamamının kontrol alanındakilerden daha yüksek olması da bu durumu desteklemektedir. 

 

Farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımları sonucunda ortalama hacim değiĢkeni yönünden 

varyans analizine göre P<0,01 güven düzeyinde farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda 

uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farklı grup ortaya çıkmıĢtır. Bu itibarla hafif ve 

mutedil olarak uygulanan sıklık bakımı tedbirlerinin yapıldığı alanlardaki kayın 

bireylerinde ortalama hacim değerleri birbirine oldukça yakın olup, bu iki sıklık bakımı 

tedbirlerinin yapıldığı alanlardaki bireyler aynı grupta yer almıĢlardır. Diğer taraftan 

kuvvetli sıklık bakımı tedbirlerinin uygulandığı alandaki bireylerin ortalama hacim değeri 

hafif ve mutedil Ģiddetteki alanlarda bulunan bireylere göre biraz daha yüksek çıkmıĢtır 

(Tablo 4). 

 

Yıllık ortalama hacim artımı değiĢkeni yönünden 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı 

alanlarında P<0,01 güven düzeyinde anlamlı farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda 

gerçekleĢtirilen Duncan testi sonucunda 2 farklı homojen grup ortaya çıkmıĢtır. Buna göre 

ortalama hacim değiĢkeninde olduğu gibi ortalama yıllık hacim artımı değiĢkeninde de 

hafif ve mutedil Ģiddette sıklık bakımı yapılan alanlardaki kayın bireyleri aynı grupta yer 

alırken, kuvvetli sıklık bakımı gerçekleĢtirilen alanlardaki kayın bireylerinde ortalama 

yıllık hacim artımı daha yüksek olarak tespit edilmiĢtir (Tablo 5). 

 

Ortalama gövde düzgünlüğü değiĢkenine uygulanan varyans analizi sonucunda 3 farklı 

Ģiddette gerçekleĢtirilen sıklık bakımı alanlarında istatistiki açıdan anlamlı farklılık 
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belirlenmemiĢtir. Ancak her 3 sıklık bakımı derecesi sonrasında yani 10. yaĢta ortaya çıkan 

ortalama gövde düzgünlüğü değeri kontrol alanından daha iyi bulunmuĢtur. Bu itibarla 

mutedil Ģiddette sıklık bakımının kayın bireylerinin ortalama gövde düzgünlüğü üzerinde 

pozitif bir etkisinin olduğunu söylemek mümkündür (Tablo 6). 

 

Birey sayısı sıklık bakımı tedbirlerinin etkilerini yansıtması ve değerlendirme açısından 

önemli bir değiĢkendir. Nitekim bu konuda ülkemiz ormancılığında çok önemli 

eksikliklerin bulunduğu orman bakımı disiplinine ait araĢtırmalarda ayrıntılı olarak yer 

almaktadır. 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı müdahalelerinin etkilerini belirlemek 

amacıyla 10 yaĢındaki kayın bireylerinden alınan 3 tekrarlı deneme alanlarında tespit 

edilen birey sayısının hektara uyarlanmıĢ değerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda 

P<0,05 güven düzeyinde istatistik açıdan anlamlı farklılık bulunmuĢtur. Bu kapsamda 

uygulanan Duncan testi sonucunda 2 farklı homojen grup tespit edilmiĢtir (Tablo 7). Bu 

sonuca göre hafif ve mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı müdahaleleri ortalama birey sayısı 

yönünden aynı grupta yer alırken, kuvvetli derecede gerçekleĢtirilen sıklık bakımı 

müdahalesi yapılan alan tek baĢına bir grup oluĢturmuĢtur. Diğer taraftan her üç sıklık 

bakımı müdahalesi de ortalama birey sayısı yönünden kontrol alanındaki kayın birey 

sayısından istatistiki açıdan anlamlı farklılık ortaya koymuĢtur. AraĢtırma kapsamında 

birey sayısının 3 farklı Ģiddette uygulanan sıklık bakımı alanlarındaki dağılımı da 

incelenmiĢtir. Buna göre hafif ve mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı çalıĢmalarında birey 

sayısının çap kademeleri bakımından dağılımı düzgün olmakla birlikte, kuvvetli derecede 

gerçekleĢtirilen sıklık bakımı uygulamalarında birey sayısının çap kademelerine dağılımı 

düzensiz olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 5). Buna göre Karasu Orman ĠĢletme ġefliğindeki 

doğu kayını meĢcerelerinde yapılacak sıklık bakımı müdahalelerinde hektardaki birey 

sayısının düzenli ve optimum seviyede sağlanması mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı 

uygulamaları ile gerçekleĢtirilebilmektedir.   

 

Yapılan bu analiz sonucunda komĢuluk iliĢkisini gösteren k(f) katsayısı en fazla (2,34) 

mutedil Ģiddetteki sıklık bakımı uygulanan doğu kayını meĢcere kısmında tespit edilmiĢtir. 

Bu konuda ılımlı veya ıĢıklı sıklık bakımı tedbirlerinin komĢuluk ve yardımlaĢma iliĢkileri 

açısından oldukça olumlu etkiler meydana getirdiğini söylemek mümkündür (ġekil 6). 
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AraĢtırmadan elde edilen bu sonuçlar ıĢığında Karasu Orman ĠĢletme ġefliği ve benzer 

ekolojik koĢullara sahip tek tabakalı ve aynıyaĢlı saf doğu kayını meĢcerelerinde 

gerçekleĢtirilecek sıklık bakımı müdahalelerine iliĢkin olarak aĢağıdaki silvikültürel 

önerilerde bulunmak mümkündür; 

 MeĢcerede bakım tedbirleri her geliĢim çağında ve tekniğine uygun olarak  

yapılmalıdır. 

 Sıklık bakımı tedbirlerinde geç kalınmamalı ve meĢcerede primer kapalılık 

meydana gelir gelmez sıklık bakımı uygulamaları gerçekleĢtirilmelidir. 

 Sıklık bakımı uygulamalarında yapılacak kesimlerin Ģiddeti yöresel koĢullar ve 

meĢcere kuruluĢ özellikleri dikkate alınarak belirlenmelidir. 

 Karasu yöresinde ve benzer yetiĢme ortamı koĢullarına sahip doğu kayını 

meĢcerelerinde sıklık bakımı tedbirleri uygulanırken meĢcere parametreleri 

dikkate alınmalı ve özellikle hektardaki birey sayısı ve dağılımı yakından 

incelenmelidir. Bu kapsamda hektarda 850-1200 adet bireyin alanda bırakılması 

uygun olacaktır. 

 AraĢtırma alanında ve benzer ekolojik koĢullara sahip alanlarda bulunan saf 

doğu kayını meĢcerelerinde boy, çap, hacim ve artım gibi meĢvere geliĢim 

parametrelerinin optimum düzeyde tutulması açısından mutedil veya kuvvetli 

derecede sıklık bakımı tedbirleri uygulanmalı ve alanda kalan kayın bireylerinin 

azman yapma eğilimleri kontrol altında tutulmalıdır. 

 AraĢtırma alanındaki doğu kayını meĢcerelerinde sıklık bakımı tedbirleri 

sonrası mutlaka en az 10 yıllık adaptasyon ve geliĢim performansları 

izlenmelidir. Bu itibarla söz konusu bu araĢtırmadan elde edilen sonuçların 

uygulamaya aktarılması oldukça yararlı olacaktır. 

 AraĢtırma alanında incelenen sıklık bakımı müdahaleleri sonrası doğu kayını 

meĢcerelerinde özellikle eĢit siper durumunun, sıklığın ve kapalılığın korunması 

ile optimum birey sayısı ve dağılımının sağlanması açısından mutedil Ģiddette 

sıklık bakımının uygulanması önerilebilir. Bu kapsamda söz konusu doğu 

kayını meĢcerelerinde sıklık bakımı tedbirleri gerçekleĢtirilirken alandaki birey 

sayısının %50‟sinin alınması meĢcere dinamiklerinin korunması ve vitalitesi 

yüksek kayın meĢcerelerinin sağlanması açısından yeterli olabilecektir.  

 Sıklık bakımı sonrası doğu kayını meĢcerelerinde kalan ağaç servetini oluĢturan 

kayın istikbal bireyleri arasındaki komĢuluk iliĢkileri ve dayanıĢma 
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performansları incelenmelidir. Bu kapsamda Karasu Orman ĠĢletme 

ġefliğindeki gibi ılıman ve verimli yetiĢme ortamı koĢullarına sahip kayın 

meĢcerelerinde optimum dayanıĢma ve komĢuluk iliĢkileri için ve stabilitesi 

yüksek kayın meĢcerelerinin tesisi açısından mutedil Ģiddette sıklık bakımı 

tedbirleri uygulanmalıdır. 
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