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BOLUM 1

GIRIS

Toplum yasamina ¢ok yonlii ekolojik ve ekonomik faydalar saglayan orman kaynaklarinin,
cesitli nedenlerle (asir1 yararlanma, yanginlar, tarim ve yerlesim alani kazanimi amaciyla
yapilan a¢gmalar, asit yagmurlari, firtina ve kar zararlar1 v.b.) tahrip edilmesi yeryliziinde
¢cok daha biiyiik ¢evre sorunlarinin meydana gelmesine neden olmustur. Bu cevre
sorunlarinin basinda; erozyon, sel ve ¢i1g felaketleri, hava kirliligi, olumsuz iklim
degisiklikleri, biyolojik ve genetik g¢esitliligin azalmasi gelmektedir (Cepel, 2003).
Nitekim, atmosferdeki zararli maddelerin ve gazlarin artmasi 6zellikle son 40 yil i¢inde
Orta Avrupa’daki canli ekosistemlerinin 6nemli 6l¢iide tahrip olmasina neden olmustur
(Colak ve Pitterle, 1999). Ortaya cikan bu c¢evre sorunlari, dogal yetisme ortami kosullarini
da 6nemli Slgiide degistirmistir. Bu degisime bagli olarak, basta bitkiler olmak tizere tiim
canlt populasyonlarinda biyolojik ¢esitlilik zamanla azalmistir. Buna gore, ge¢mise oranla
dogal bitki tiirlerinin toplam sayisinda Danimarka’da %20, Fransa’da %12, Yunanistan’da
%15 ve Irlanda’da %13 azalma oldugu belirlenmistir (Emborg, 1999; Falcone, 1999;
Kassioumis vd., 1999; O’Sullivan, 1999).

Ulkemiz, ¢ok cesitli iklim ve fizyografik kosullarn varligina bagl olarak ortaya cikan
farkli yetisme ortami kosullari nedeniyle gerek agac tiirli, gerekse mescere kuruluslar
bakimindan biyolojik ve ekonomik degeri yiiksek saf ve karisik dogal orman kaynaklarina
sahiptir. 2004 yil1 verilerine gore iilkemizin toplam orman alan1 21.188.747 hektardir. Bu
rakam, lilke ylizol¢limiiniin %27,2’si gibi onemli bir kismin1 kapsamaktadir. Nitelikleri
bakimindan ise, sahip oldugumuz orman kaynaklarinin, %50’si (10.621.221 ha) normal
koru ve normal baltalik, %50’si (10.567.526 ha) ise bozuk koru ve bozuk baltalik
niteligindedir (Anon., 2014). Bu rakamlardan da anlasilacag: {izere, lilkemiz ormanlarmin
bliyiik bir boliimiiniin dogal yapis1 yapilan asir1 faydalanmalar, hatali teknik miidahaleler,
yanginlar, kar ve firtina zararlar1 gibi ¢esitli biyotik ve abiyotik faktorler nedeniyle
bozulmus ve verimlilikleri azalmistir. Dogal orman kaynaklarimizin verimliliginde
yasanan bu diisiise bagli olarak, bu kaynaklardan elde edilen {iriin miktar1 da her gegen yil
azalmistir. Nitekim, son verilere gore iilkemiz ormanlarindan 15-16 milyon m® eta

almabilmektedir. Bu deger ortalama yilda 0,750-0,800 m%ha’lik bir artima karsilik



gelmektedir. Bu miktar, Romanya (2,6 m*/ha), Yunanistan (2,1 m*/ha) ve eski Yugoslavya
(2,7 m*/ha) gibi iilkelerle karsilastirldiginda oldukca diisiiktiir (Urgeng, 1998).

Ormanlardan istenilen iirlin verimliliginin elde edilmesi i¢in yapilmasi gereken en onemli
hususlarin basinda, mescere bakiminin zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilmasi
gelmektedir. Mescere bakimlari ile hem mescerenin sagligi ve kalitesi artirilmakta hem de
tirtin ¢esitliligine dnemli katkilar saglanmaktadir. Nitekim giiniimiizde ormanlarin biiyiik
bir cogunlugu fonksiyonel amaglara yonelik olarak isletilmektedir. Bu itibarla ormanlarin
fonksiyonel amagclar1 yerine getirmesi i¢in genlestirme ve agaglandirma g¢aligmalarindan
daha ziyade bakim caligmalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu konuda Saatgioglu (1972)
tarafindan da mescerelerin olusturulmasinda ve orman fonksiyonlarin yerine

getirilmesinde orman bakim tedbirlerinin énemli oldugu vurgulanmaktadir.

Mescere bakiminin ilk asamasini gencglik ve siklik bakimi c¢alismalari olusturmaktadir.
Genglik bakimi tedbirleri dogal veya yapay yolla alana getirilen genclik ve kiiltiirler alanda
tutunmasini saglamak agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Yeni generasyonun kapaliliginin
olusmasindan itibaren ise siklik bakimi c¢alismalar1 baslamaktadir. Siklik bakimi
caligmalar1 mescerenin gelecekteki sekillenmesi, kalitesi ve saglik durumu agisindan biiyiik
bir dnem tasimaktadir. Bu konuda siklik bakiminin, istikbal bireylerinin belirlenmesinde
dahi aralama c¢aligmalarina O6nemli bir alt yapr olusturdugu, bireyler arasindaki
dayanismay1 ve vitaliteyi artirdigr belirtilmektedir (Geng, 2004). Ancak bu sekilde 6nemli
etkilere sahip olan siklik bakimi c¢alismalar1 konusunda iilkemizde yeterli sayida
arastirmanmn  yer aldigindan séz etmek oldukca giictiir. Ozellikle yetisme ortami
cesitliligine bagl olarak ortaya ¢ikan asli tiir zenginligimiz yoniinden orman agaclarimizda
degisik ekolojik kosullarda bakim c¢aligmalarinin farkli boyutlardan incelenmesi ve

degerlendirilmesi gerekmektedir.

1.1 Calismanin Amaci

Adapazari-Karasu yoresinde gercgeklestirilen bu arastirmada, dogal dogu kaymi (Fagus
orientalis Lipsky.) mesceresinde farkli siddetlerde gergeklestirilen siklik bakimi
miidahalelerinin kayin bireylerinin gelisimi ve biiylimesi lizerinde etkileri incelenmistir. Bu

amagla alinan deneme alanlarinda ¢esitli 61¢ii ve tespitlerde bulunulmustur.



1.2 Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) Hakkinda Genel Bilgiler

Fagaceae familyasimna dahil olan kaymn cinsinin, kuzey yarim kiirenin iliman ve serin
bolgelerinde saf veya karisik ormanlar kuran 12 tiirii bulunmaktadir. 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
fran’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 bati1 Cin, Tayvan,
Wietnam ve Giiney Kore’de dogal olarak yayilis yapmaktadir (Peters, 1992; Denk vd.,
2002; Bradshaw ve Mountford, 2002).

Ulkemiz ormanlarinda dogal olarak bulunan dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), 1,7
milyon ha yayilis alan1 ile en genis yayilis alanina sahip dordiincii tiirdiir. Kayn
ormanlarimizin toplam serveti 263772103 m’, yillik toplam artim ise 6130147 m>’tiir. Bu
tiire ait ormanlardan yilda ortalama 2200086 m® eta elde edilmekte olup, bunun %52’si
(1142998 m3) son hasilat etasi, %37’si (816453 m3) ara hasilat etasi ve %11°1 (240635 m® )

devamli orman etasidir (Anon., 2006).

Dogu kayni, 35-50 m’ye kadar boylanabilen birinci siif bir orman agacidir. Kabugu, acik
gri kiil renginde ve piiriizsiizdiir. Ug tomurcugu pseudo-terminal olup, yan tomurcuklar
stirglinlere ac1 yapacak sekilde dizilmistir. Yapraklar, yumurtamsi eliptik biciminde ve tam
kenarhidir. Bir cinsli ve bir evcikli olan kayinda erkek ¢igekler, bir arada ve bir uzun sap
ucunda toplanmis olup, asag1 sarkan kiire bigiminde kurul teskil ederler. Dort brahtecikten
olusan kupula ise dort pargali olup, i¢cinde 2 adet {i¢ kdseli tohum bulunmaktadir (Gékmen,
1973; Yaltirik, 1993; Ansin ve Ozkan, 1993).

Erkek ve disi cigeklerin ayni agag iizerinde bulundugu dogu kayininda tozlasma riizgarla
(anemogamie) olmakta, dollenme ise tozlagsmadan c¢ok sonra meydana gelmektedir.
Doéllenme sonucunda olusan meyveler, Ekim aymnda olgunlagmaktadir. Olgunlagsmay1
takiben meyveler dokiilmeye baslamakta ve tohum doékiimii Kasim aymnin sonuna kadar
devam etmektedir. Buna gore, dogu kayminda tohumun olgunlagsma siiresi bir yildir ve

tohumlar, dokiilmeye basladigi Ekim-Kasim aylarinda hasat edilirler (Saat¢ioglu, 1971a).



Dogu kayiminda bol tohum yillari, 3-5 yil ara ile tekrarlanmaktadir (Saat¢ioglu, 1970;
Anon., 1985; Atay, 1987; Ata, 1995; Odabasi vd., 2004). Ortalama 1000 dane agirlig1 273
gr olan dogu kaymi tohumlarinda, embriyonun gelismemis olmasi veya embriyonun
dinlenme ihtiyacindan kaynaklanan ¢imlenme engeli bulunmaktadir (Anon., 1985; Urgeng,
1998). Bu nedenle, ¢imlenmeden 6nce tohumlar 9-14 hafta +3°C’de soguk 1slak katlamaya
almmalidir (Saatgioglu ve Urgeng, 1960; Soltani, 2003). Ayrica, kayinda tohumlarn
katlama igleminden sonra saklanmasi da biiylik bir 6nem tasimaktadir. Bu konuda yapilan
bir aragtirmada, kayin tohumlarinin -5/-15°C sicakliklarda ve %8-10 nem diizeyinde ekim
zamanina kadar hayatiyetlerini kaybetmeden saklanabilecegi belirtilmektedir (Yilmaz,
2005). Ulkemizde dogu kaymna ait tohum kaynaklar1 incelendiginde; tiire ait tohum
bahgesi bulunmadigi, buna karsilik iilke ¢apinda toplam 3686,4 ha alan1 kaplayan 28 adet
tohum mesceresinin (Adapazari, Amasya, Artvin, Bartin, Bolu, Bursa, Canakkale, Giresun,
Istanbul, Kastamonu, Sinop, Trabzon ve Zonguldak yorelerinde) bulundugu goriilmektedir

(Anon., 2001c).

Nemli ve 1liman bolgelerin yaygin agag tiirlerinden birisi olan dogu kayini; Bulgaristan’da
dogu Balkan daglarinin giiney yamaglari, Pirin daglari, dogu Rodop daglar1 ve kuzey
Makedonya’dan baslayip, Trakya’nin kuzey kenar daglari ile baglanti kurup, Istanbul
tizerinden Kocaeli yarimadasina atlayarak, Marmara’nin giineyine sarkar. Karadeniz
siradaglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Giircistan sinirinda Coruh nehrinin
dogusunda 42° 30' ve Bulgaristan smirinda 26° 30" dogu boylamlari arasinda, batida Ege
bolgesinin i¢ kesiminde Gediz ilgesinde Murat daginda 38° 55' kuzey enlemi ile Ig
Anadolu’ya geger ve Yozgat Cekerek Ormani’nda 40° 05' kuzey enlemi arasinda bulunur.
Kuzey Anadolu kiy1 daglar1 ve Istiranca daglarinin kuzeye bakan yamagclar ile yine
Marmara bolgesindeki daglarin kuzeye bakan iist yamaclarinda (fazla nemlilik ve koti
drenaj nedeniyle), ayrica Amanos daglarinin kuzey ve kuzeybati yamaglarinda yayilis
gostermektedir. Bu ana yayilisindan baska, Iskenderun Kérfezi’nin kuzeydogusunda
Hatay, Seyhan ve Maras ormanlarinin yliksek mintikalarinda 1500 m’nin {izerinde izole bir
yayilis gostermektedir (Sekil 1). Dogu kayminin dikey yayilis1 Balkanlarda 10-800 m’ler
arasmdadir. Ulkemizde ise, Karadeniz vadi i¢lerinde 1500-1700 m’ye ve Ege daglarinda
2000 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki tek kayin tiirii olan dogu kayini, birbiriyle
baglantil1 saf genis ormanlar kurdugu gibi, yayiliginin iist sinirlarina yakin yerlerinde, dogu

Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana Stev.), Uludag goknari (Abies bornmiilleriana



Mattf.), Kazdagi goknar1 (Abies equi-trojani Spach.), saricam (Pinus sylvestris L.),
karagam (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve dogu ladini (Picea
orientalis L.) tiirleri ile karisima girmektedir (Saatgioglu, 1969; Atay, 1987; Atalay, 1992).

Sekil 1: Dogu kayinimnin Tiirkiye’deki dogal yayilisi (Alemdag, 1963).

Dogu kaymi, yukarida belirtilen dogal yayilisindan da anlasilacag: iizere karasal iklimin
hiikiim stirdiigli yerlerden kag¢inip, iliman deniz ikliminin hiikiim siirdiigii kiyr daglarim
segmektedir. Kayinin golgeye dayanma yetenegi yiiksektir. Iyi yetisme ortamlarinda
yaklasik 25-30 yil sipere dayanabilmektedir. Bu 6zelligi ile kayn alt tesis kurulmasinda da
kullanilabilmektedir. Ayrica kayin; ge¢ donlara, ekstrem diisiik ve yiiksek sicakliklara karsi
duyarlidir. Kayinin, don ve yakici-kurutucu sicakliktan sonra duyarli oldugu diger bir
husus ise diri ortiidiir. Ozellikle orman giiliiniin yogunlukta oldugu kesif diri ortii tabakasi
ile ilk yillarda miicadele edememektedir. Bu nedenle, genglikte {ist ve yan siperin koruyucu
etkisine ihtiya¢ duymaktadir. Dogu kayininda, agag tiiriiniin ekolojik 6zelligi ve gencligin
biyolojisi onun sadece siper altinda genclestirilebilecegini gosterdiginden saf mescereleri
icin, agir tohumlu ve tohumun ugma yeteneginin olmamasi, bol tohum yillar1 arasindaki
stirenin uzun olmast (3-5 yil) nedeniyle “Biiylik Alan Siper Metodu”, karigik
mescerelerinde ise; “Grup Metodlar1” ile dogal genglestirme yapilmasi uygun
bulunmaktadir. Yapay genclestirme metodu olarak da, yine koruyucu {ist siper etkisinden
yararlanmaya imkan veren “Siperalti Dikim Metodunun” kullanilmasi ve dikimlerde, iyi

yetisme ortamlarinda yarma dikim, daha kotii yetisme ortamlarinda ¢ukur dikimi ile tiiplii,



repikajli ve boylu fidan kullanimina basvurulmasi onerilmektedir (Saatgioglu, 1971b;

Suner, 1978; Tosun ve Giilcan, 1985; Urgeng, 1998; Tosun vd., 2002).

Kayin, tepe elastikiyeti erken yaslardan itibaren ¢ok yiiksek olan bir tiirdiir. Bu nedenle,
yapilan aralama ¢alismalarindan sonra kesilip alandan ¢ikarilan bir bireyin yerini hizli bir
sekilde kapatabilmektedir. Bu niteligi itibariyla kayin, 6zellikle serbest ve gevsek kapali
mescerelerde kisa siirede azmanlagsma egilimi gostermektedir (Atay, 1984, 1987; Peters,
1992). Geng yaslardan baslayarak ince yan kokgiikler gelistiren ve kalp kok sistemine
sahip olan kaymn, siirekli fakat orta derecede nemli, sicak, gevsek, drenaji iyi, madensel
besin maddelerince ve humusga zengin toprak kosullarinda en iyi gelisimi gostermektedir

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

Dogu kayminin odunu; dayanikli olmasi, kolay islenebilmesi ve emprenye tekniklerine
uygun olmasi gibi nedenlerden dolay1 genis bir kullanim alanina sahiptir. Kesme ve soyma
kaplama levhalarinda, kontraplak ve kontratabla iiretiminde, modern ve klasik masif
mobilya ile iskelet yapimlarinda, biikkme ve tornali iirlinlerde, i¢ dekorasyonda (lambri,
stiptirgelik, separatér v.b.), parke endiistrisinde, oyuncak sanayiinde, i ve marangoz
tezgahlar ile karoser yapiminda, palet ve travers iiretiminde, lif ve yonga levha iiretimi ile

kagit endiistrisinde kayin odunu kullanilmaktadir (Bozkurt, 1982; Merev, 2003).



BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL

2.1.1 Arastirma Alaninin Genel Tanitim

Adapazari-Karasu ilgesi sinirlar1 iginde bulunan ve idari agidan Karasu Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagl olan Karasu Orman Isletme Sefliginin denize olan yatay mesafesi 3
km’dir. Genel olarak diize yakin ve orta engebeli bir arazi yapisina sahip olan Karasu

Orman Isletme Sefliginin ortalama rakimi 100 m’dir (Anon., 2015).

Aragtirma alani, orman toplumlar1 bakimindan, euxin orman kusaginin, kuzeybati euxin alt
orman kusaginda kalmaktadir (Mayer ve Aksoy, 1998). Karasu plan {iinitesinde, 2014
yilinda gergeklestirilen envanter caligmalar1 sonucunda elde edilen bilgilere gore, toplam
7459 ha orman alani bulunmaktadir. Bu orman alanin; %86,7si normal, %13,3’1 ise,
bozuk orman niteligindedir. Uygulanmakta olan model amenajman planina gore, isletme

sefligi ormanlar1 dort islem iinitesine ayrilmistir.

Karasu bolgesi, Tiirkiye makroiklim tipleri siniflandirmasina gore, Bat1 Karadeniz alt iklim
tipinin (Ilc) etkisi altinda bulunmaktadir (Saatgioglu, 1969; Ozyuvaci, 1999). Arastirma
alaninda meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Cepel (1995) ve Ozyuvaci (1999)’da,
denizden ortalama yiikseltisi bilinen fakat meteoroloji istasyonu bulunmayan bir ydrenin
iklimi hakkinda genel bir bilgi sahibi olabilmek i¢in, denizden ortalama yiiksekligi bilinen
bir meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis ve sicaklik degerlerinin, Schreiber ve
Lapse-Rate formiilleri kullanilarak enterpole edilmesini Onermektedirler. Bu nedenle,
arastirma alaninin Walter yontemine gore iklim diyagraminin cizilmesinde, bdlgeye en
yakin meteoroloji istasyonu olan 18 m yiikseklikteki Adapazari Meteoroloji Istasyonu’nun

uzun yillar ortalama verilerinden faydalanilmistir.

Bu degerlere gore, Karasu bolgesinde yillik ortalama sicaklik 14,3 °C olup, en diisiik

oldugu ay Ocak, en yiiksek oldugu aylar ise Temmuz ve Agustos’dur. Ayrica, yorede



vejetasyon siiresi 8 aydir. Arastirma alaninin, Walter yontemine gore diizenlenmis olan

iklim diyagrami ise Sekil 2°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 2: Walter yontemine gore Karasu’nun iklim diyagrami.

Sekil 2’deki iklim diyagrami incelendiginde; yagis ve sicaklik egrileri birbirini
kesmemektedir. Buna gore, yorede her mevsim yagislarin meydana gelmesi nedeniyle

kurak devre bulunmamaktadir.

Karasu yoresinde jeolojik yapi; II. Zamanin (Mesozoik) kretase doneminde olusmustur. Bu
nedenle, bolgedeki anakayalar sedimanter yapidadir. Yo6renin, 6zellikle sarp ve dik egimli
kisimlarinda kalker, kil, marn, sist, konglomera ve filis olusumlar1 bulunmaktadir. Diiz ve
daha az egimli kisimlarinda ise, kumtasi formasyonlar1 vardir (MTA, 2014). Ayrica
uygulanmakta olan amenajman planinda ve detay silvikiiltiir planinda, plan tinitesindeki
genel toprak yapisinin; az tasli, orta derinlikte, alkalen, kumlu bal¢ik ve kumlu killi balgik
tekstiirlinde oldugu bildirilmektedir (Anon., 2015).

Karasu Orman Isletme Sefligi ormanlarinda, ¢cok sayida orman agaci tiirii dogal olarak
yayilis yapmaktadir. Ancak, plan iinitesi ormanlarinda en genis dogal yayilis alanina sahip

olan tiir, dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), sahilgami (Pinus pinaster Aiton.),



fisttkgam1 (Pinus pinea L.), sarigam (Pinus sylvestris L.), mese tiirleri (Quercus sp.) ve
giirgen (Carpinus betulus L.) izlemektedir. Bu tiirlerin yani sira, plan {initesi ormanlarinda;
akcaagac (Acer campestre L.), tivez (Sorbus torminalis L.), thlamur (Tilia tomentosa
Moench.), dogu ¢inar1 (Platanus orientalis L.) ve titrek kavak (Populus tremula L.) gibi
tiirler de miinferit olarak yayilis yapmaktadir. Diger taraftan orman alt florasinda ise,
ormangiiliic (Rhododendron ponticum L.), ¢oban piskiilii (llex aquifolium L.), miirver
(Sambucus nigra L.), bogiirtlen (Rubus friticose L.) ve 1sirgan otu (Urtica dioica L.) gibi
tirler bulunmaktadir (Anon., 2015).

2.2 Metot
2.2.1 Deneme Alanlarmin Ozellikleri

Bilimsel bir aragtirmada Ornek biylikliigiiniin belirlenmesi, aragtirma sonuglarinin
giivenirligi acisindan biiyiik bir énem tasimaktadir. Ulkemizde, bu arastirma konusuna
benzer konularda c¢alisan ¢esitli arastirmacilar, mescere kuruluslarini ve genglik
biyolojisini belirlemek amaciyla degisik drnek biiyiikliiklerini esas almuglardir. Ornegin;
Pamay (1967), mescerede belirtilmek istenen duruma gore 4x16 m, 10x50 m 20x100 m
arasinda degisen deneme alanlari lizerinde c¢aligmistir. Saatcioglu (1971), Belgrad
ormaninda kaymnin dogal genglestirilmesi lizerine yaptig1 bir arastirmada, biyiikliikleri
2116 m? ile 3625 m? arasinda degisen deneme alanlarinda incelemelerde bulunmustur.
Odabas1 (1976), baltalik ve korulu baltalik ormanlarda yaptig1 bir arastirmada 10x20 m ile
20x50 m arasinda degisen Ornek alanlar almistir. Ata (1975), Aksoy (1978), Bozkus (1987)
ve Ozalp (1989), genellikle 10x50 m biiyiikliigiindeki drnek alanlarda ¢aligmislardir. Suner
(1978), Diizce, Cide ve Akkus mintikalarindaki saf dogu kayini mescerelerinde yaptigi
arastirmada, 90x90 m biiyiikliigiinde deneme alanlar1 almistir. Tosun ve Giilcan (1985),
dogu kayinin yapay yontemler ile genglestirilmesi iizerin yaptiklar bir arastirmada, 20x30
m biiyiikliigiindeki parsellerde farkli ekim ve dikim yontemlerini denemislerdir. Urgeng
vd. (1989), kizilcamda gerceklestirdikleri bir aragtirmada, 50x50 m biyikliigiindeki
deneme alanlarinda ¢esitli  incelemelerde  bulunmuslardir.  Caliskan  (1991),
saricam+goknar+kayin karisik mescerelerinde biiyiime iligkilerini belirlemek amaciyla
yaptig1 arastirmada, 50x50 m biiyiikliglindeki 6rnek alanlarda calismistir. Demirci (1991),

dogu ladini+dogu kayini karisik mescerelerinin genglestirilmesi tiizerine yaptigi bir



arastirmada, 10x25 m ile 10x50 m arasinda degisen biiyiikliige sahip 6rnek alanlar almistir.
Ertas (1996), Istiranca mesesinin silvikiiltiirel 6zellikleri {izerine yaptig1 bir arastirmada,
10x50 m biyiikliiginde o©rnek alanlarda incelemeler yapmistir. Avsar (1999),
Kahramanmaras-Baskonus Dag1 ormanlarinda yapmis oldugu bir ¢alismada, 10x25 m ile
10x50 m arasinda degisen ornek alanlarda incelemelerde bulunmustur. Karadag (1999)
tarafindan karagamda yapilan bir aragtirmada da, 6rnek alan biiyiikligii 20x20 m’dir. Cicek
(2002) ise, 30x30 m biyikligindeki ornek alanlarda g¢alismistir. Karasu yoresinde
gergeklestirilen bu arastirmada da, aragtirmanin amaci, siiresi, ¢alisma imkanlar1 ve arazi
kosullar1 g6z oOniinde tutularak deneme alanlarinin 25x40 m (1000 m?) biiyiikliigiinde

alinmasi uygun gorilmiistiir.

Deneme alanlarmin sekli, sinirlarinin kolay ve saglikli bir sekilde araziye uygulanmasi
acisindan Onem tasimaktadir. Deneme alanlarinin daire seklinde alinmasi, kenarlari
tizerinde bulunan ve hata yapilmasina yol acan agaglarin sayisinin en aza indirilmesi
bakimindan uygun bir geometrik sekildir. Ancak, 0.1 ha ve daha biiyiik daire seklindeki
alanlarin egim nedeniyle arazide olusturulmasinin zor olusu, kenar1 tizerinde siipheli agac
sayisint arttirmasindan dolayr kullanilmamaktadir. Bu durumda, kare veya dikdortgen
bi¢imli deneme alanlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Kalipsiz, 1993; Atici, 1998; Carus,
1998). Bu arastirmada ise, grup genglestirme c¢alismalarinin yapildig1 alanlardaki arazi
kosullar1, acilan gruplarin sekli, mescere tepe projeksiyonlarmnin ¢ikarilmasi ve kaymn
gencliklerinde yapilan sayim ve detay Ol¢timleri gibi hususlar géz 6niinde bulundurularak

deneme alanlarinin dikdortgen seklinde alinmasina karar verilmistir.

Arastirmanin planlanmasi sirasinda, alinacak Ornek sayisinin kararlastirilmas: ¢ok
onemlidir. Ciinkii, gereginden fazla sayida 6rnegin alinmasi halinde, zaman ve olanaklar
savrulmus olacaktir. Buna karsilik, yetersiz sayida Ornek alindigi takdirde, toplum
parametreleri ancak ¢ok genis bir aralik igerisinde kestirilebilecektir. Bu nedenle, bir
bilimsel aragtirmada 6rnek sayisi, iizerinde calisilan toplumu en iyi sekilde temsil edecek
sayida olmalidir (Kalipsiz, 1976, 1994; Ercan, 1997). Ulkemizde; orman toplumlarimi
karsilagtirmak, ¢esitli tiirlerin ve orijinlerin biiytime iligkilerini ve adaptasyon yeteneklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir¢ok arastirmada farkli sayilarda Ornek alanlarda
calisilmistir. Ornegin; Saatgioglu (1970), kaymin dogal genglestirilmesi iizerine yaptigi
aragtirmada, 7,6 ha biiyiikliikteki bir kaym sahasi i¢inde, toplam alan1 2,5 ha olan 7 adet
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deneme alami tesis etmistir. Ata (1975), Kazdagi goknarinin 5512 ha’lik genel yayilis
alaninda toplam 30 adet deneme alani almistir. Cepel vd. (1977), saf sarigam ormanlarinin
gelisimi ile baz1 edafik ve fizyografik etkenler arasindaki iligkileri inceledikleri bir
arastirmada, saricamin dogal olarak yayilis yaptigi 14 orman isletme miidiirliigiinden
toplam 187 adet deneme alan1 almislardir. Suner (1978), ii¢ yorede (Diizce, Cide ve Akkus
yoreleri) saf dogu kayini mescerelerinin dogal genclestirme sorunlarini inceledigi
arastirmasinda, toplam 5 adet deneme alaninda calismistir. Kapucu (1978), Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki ladin+sarigam+goknar+kayin karisik mescere kuruluslarini
degerlendirdigi arastirmasinda, 12 ayr1i mintikadan toplam 25 adet deneme alaninda 6l¢iim
ve tespitlerde bulunmustur. Bozkus (1987) ise, Toros goknarinin dogal yayilist ve
silvikiiltiirel 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla yaptig1 bir arastirmada, s6z konusu bu
tiiriin 350.000 ha olarak belirdigi dogal yayilis alanindan toplam 48 adet deneme alani
almistir. Dagdemir (1987), Tiirkiye’deki dogu ladini ormanlarinda yetisme ortami
faktorleri ile verimlilik iliskisini inceledigi bir arastirmasinda, 66 deneme alanindan elde
edilen verileri kullanmigtir. Tosun ve Gican (1985), dogu kaymin yapay yolla
genglestirme olanaklarini  arastirdiklar1 ¢alismalarinda; Diizce-Asar, Bolu-Abant ve
Karabiik-Biiyiikdiiz yorelerindeki kayin mescerelerinden toplam 3 adet deneme alaninda
arastirmalarmi  gerceklestirmiglerdir. Caliskan (1991), Karabiik-Biiyiikdiiz arastirma
ormaninda belirlenen sekiz vejetasyon tipinden toplam 18 Ornek alan almayi yeterli
bulmustur. Demirci (1991) ise, dogu ladini + dogu kaymni mescerelerinde yaptig
arastirmada, 50 adet deneme alaninda incelemeler yapmistir. Ertas (1996) ve Avsar (1999)
yaptiklar1 arastirmalarda 22 adet deneme alan1 alirken, Cicek (2002), Adapazari-
Stileymaniye subasar ormaninda yaptigi incelemelerde, toplam 32 adet deneme alam
almistir. Karadag (1999) ise, karagcamda yaptig1 arastirmasinda, toplam 14 adet deneme
alaninda incelemelerde bulunmustur. Caliskan vd. (2004), mesenin genclestirilmesi {izerine
yaptiklar1 bir arastirmada, farkli sayida mese tohum agaglarinin bulundugu ii¢ grupta
calismiglardir. Bu arastirmalarin yani sira, cesitli tiirlerde genglestirme, bakim, tohum
verimi, adaptasyon denemeleri gibi konularda bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢ok sayida
aragtirma yapilmis olup, bu aragtirmalarda genel olarak 3-30 adet arasinda degisen
sayilarda deneme alanlari tesis edilmistir (Tungtaner vd., 1988; Urgeng vd., 1989; Eler,
1990; Tungtaner, 1990; Tulukcu vd., 1991, 1992; Tosun, 1992; Eyiiboglu vd., 1995; Umut
vd., 1996, 2000; Kaymakg¢1 vd., 2001; Diindar vd., 2002; Tosun vd., 2002). Arastirma

stiresince ¢esitli Olcii ve tespitlerin gerceklestirildigi bu deneme alanlarinin sayilarinin
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belirlenmesinde, 1000 m? biiyiikliigiinde 3 tekrarli ve her bir yogunlukta 1 adet kontrol

olmak iizere topla 12 adet deneme alani alinmustir.

2.2.2 Deneme Alanlarinin Alindig1 Mescerelerde Yapilan Uygulamalar

Karasu 130c nolu bdlmecik; II. bonitet sinifinda olup, aktiiel mescere tipi Knbs’dir.
Bolmecik; kuzeybati bakili olup, rakimi 253 m ve arazi egimi %30-35 arasinda
degismektedir. Bu bolmecikte, 2005 yilinda 20,4 ha biiyiikliigiinde alanda siklik bakimi1
caligmas1t yapilmistir. 130c bolmeciginde yapilan siklik bakimi calismasinda, yapilan
kesimler ayni yilin Eylil ayinda tamamlanmistir. Yapilan siklik bakimi kesimlerinden
kayinda toplam 18,203 m® ara hasilat etasi alimmistir. Yapilan siklik bakimi ¢alismalarinda

toplam birey sayisinin %20’s1, %50’si ve %70’1 alinmustir.
2.2.3 Yapilan Olcii ve Tespitler

Bartin ve Devrek yorelerinde, kayin dogal grup genglestirme alanlarindan alinan, 25x40 m
bliytikliiglindeki deneme alanlarinda bulunan tohum agaclarinda; yas, agac sayisi, ¢ap, boy,
gogls ylizeyi alani, hacim, ortalama yillik hacim artimi, siklik, karisim orani, tepe formu,
govde durumu, tepe genisligi ve tepe projeksiyonu alani yoniinden Olgii ve tespitler

yapilmugtir.
2.2.3.1 Cap Olgiimleri

Arastirmada, deneme alanlarinda bulunan tohum agaglarinda tespit edilen O6nemli bir
degisken de, gogiis yliksekligi ¢capidir (d;.30). Bu amagla, 25x40 m biiyiikliigiindeki deneme
alanlarina giren tiim agaglarin gogiis yiiksekligi ¢aplari, mm hassasiyetindeki bir ¢ap dlger
ile dl¢iilmiistiir. Olgiilen gdgiis yiiksekligi cap degerlerinin, asagidaki formiilde belirtildigi
gibi aritmetik ortalamasi alinarak, deneme alanlar1 diizeyinde kayin agaglarinin ortalama

caplart bulunmustur (Esitlik 1).

H:ﬁ (1)
n

Formiilde;
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d : Deneme alani1 ortalama gogiis yiiksekligi ¢capini (cm),

Zdi : Deneme alanindaki agaglarimin Olgiimlerle tespit edilen gogiis yiiksekligi

caplarinin toplamini (cm),

n : Deneme alanindaki agag sayisini (adet) gostermektedir.

Cap ile kaymn dogal gengliklerinin sayis1 ve gelisimleri arasinda dogrudan bir iliskinin
oldugundan bahsetmek giictiir. Ancak c¢ap, yetisme ortami verimliligi ve mescere gelisimi
hakkinda bilgi veren bir degiskendir. Ozellikle degisikyash kurulusa sahip ormanlarda,
mescerelerin odun hasilatinin belirlenmesinde, cap degiskenine bagli olarak olusturulan
cap siniflar1 metodu kullanilmaktadir (Eraslan vd., 1984; Kalipsiz, 1988; Eraslan ve Sad,
1993). Bir mesceredeki agaclarda; gogiis yiiksekligi capi arttikca, gogiis ylizeyi alani
artmakta ve buna bagli olarak mescere sikligi artmaktadir (Kalipsiz, 1993). Mescere
sikliginda meydana gelen artisa paralel olarak, agaclar arasindaki komsuluk iliskileri de
artmaktadir (Oliver ve Larson, 1996). Bu durumda; gerek agaglarin, gerekse mescerenin,
basta firtina ve kar zararlar1 olmak tizere bircok abiyotik faktdre karst dayanikliligi
(stabilitesi) yiikselmektedir (Colak ve Pitterle, 1999). Mescere dayanikliliginda yasanan bu
gelisme, karisik mescerelerde daha da belirginlesmektedir (Kelty vd., 1992). Dayanikli ve
saglikli yasli mescere kuruluslari, genglestirme ¢alismalarinda her zaman 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bunlarin basinda ise, kar ve firtina devriklerinin azalmasi gelmektedir.
Ciinkii, yasli mescere olusturan agaclarin devrilmesi sonucunda, alt tabakada bulunan ve
gelisim evrelerinin heniiz basinda olan gen¢ fidanlar 6nemli zararlar gormekte ve
cogunlukla elimine olmaktadirlar (Nyland, 2002). Bu bilgiler c¢erg¢evesinde, deneme
alanlarinda bulunan agaclarin gogiis yiiksekligi caplarinin, genglik iizerinde dolayl etkileri
s6z konusudur. Bu nedenle, deneme alanlarinda bulunan kaym agaclarinin ortalama

caplarmin istatistik analizlere bir degisken olarak katilmasi uygun goriilmiistiir.

2.2.3.2 Boy Ol¢iimleri

Deneme alanmi ortalama gogiis yiiksekligi ¢apina (disg) gore belirlenen orta agacglarin
boylari, cm hassasiyetindeki dijital boy oOlger ile Olciilmiis ve Ol¢iilen boy degerlerinin

asagida belirtilen formiilde gosterildigi gibi aritmetik ortalamasi alinarak, kayin agaclarinin

deneme alanlarindaki ortalama boylar1 m olarak belirlenmistir (Esitlik 2).
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H:& ()
n

Formiilde;

h : Deneme alani ortalama boyunu (m),

Zhi : Deneme alanindaki agaclarimin olgtimlerle tespit edilen boylarinin toplamini (m),
n : Deneme alanindaki agag sayisini (adet) gostermektedir.

Tohum agaclarinin boylari ile bireylerin gelisimleri arasinda dogrudan bir iliski kurmak
olduk¢a giictiir. Ancak, yas siniflar1 metoduna gore isletilen ormanlarda, mescere
gelisiminin belirlenmesinde boy degiskeni, mescere sikligindan diger degiskenlere (gap,
yiizey alan1 v.b) gore daha az etkilendigi ic¢in, iyi bir bonitet gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Kalipsiz, 1988; Eraslan ve Sad, 1993). Diger taraftan, iyi bir boy
biliylimesi yaparak mescere iist tabakasina ulagsmis galip agaclarin tepeleri, ara ve alt
tabakada kalmis agaclarin tepelerine gore daha iyi gelismekte ve daha fazla tohum
tutmaktadir. Ayrica, agaclarin boylanma durumuna bagli olarak mescerede meydana
getirdikleri {ist ve yan siper etkisi de degismektedir. Nitekim, Pamay (1962) tarafindan
saricamin dogal genglestirme kosullar {izerine yapilan bir arastirmada da, mesceredeki
yashh agaclarin gelisim durumlarina gore st ve yan siper etkisinin degistigi
bildirilmektedir. Bu durum, 6zellikle kayin gibi genclikte yavas biliylimesi nedeniyle, ilk
yillarda list ve yan siper etkisine ihtiyag duyan tiirlerde daha da biiyiilk bir 6nem
kazanmaktadir (Saatcioglu, 1969; Atay, 1971; Saatcioglu, 1979; Cepel, 1982). Bu
nedenlerle, deneme alanlar1 itibartyla belirlenen ortalama boy degerlerinin, kayin
genglestirme calismalarinin basarisinda dolayli etkilerinin olabilecegi diisiinlilmiis ve kayin

tohum agaclariin ortalama boylari istatistik analizlere sokulmustur.

2.2.3.3 Aga¢ Hacminin Belirlenmesi

Deneme alanlarinda bulunan kayin agaglarina ait ortalama boy, ¢ap ve yas degiskenlerinin
belirlenmesinden sonra, bu agaclarin aktiiel hacim durumlarinin da tespit edilmesinde yarar
gorilmiistiir. Bu itibarla, deneme alanlarindaki kayin agaclarinin ortalama hacim degerleri
asagida belirtilen formiile gore hesaplanmistir. Ortalama aga¢ hacimlerinin

belirlenmesinde kullanilan tek aga¢ hacim degerleri, Carus (1998) tarafindan yapilan,
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“Ayniyasli Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) Ormanlarinda Artim ve Biiyiime”
isimli doktora ¢aligmasi kapsaminda bonitete gore hazirlanan hacim tablolarindan

alimmustir (Esitlik 3).

Formiilde;

\Y . Deneme alanindaki ortalama aga¢ hacmini (m®),

ZVi : Deneme alanindaki agaclara ait hacimlerin toplamini (m3),

n : Deneme alanindaki agag¢ sayisini (adet) gostermektedir.

Deneme alanlari i¢in hesaplanan ortalama hacim degerleri, hektardaki hacim degerlerine
(m*/ha) doniistirilmiistir. Aga¢ hacmi, dogal genclestirme calismalarinin basarisi iizerinde
dogrudan etkili bir faktor degildir. Ancak aga¢ hacmi veya mescere hacmi, bir orman
bolgesindeki yetisme ortami kosullarindan (toprak ve iklim kosullar1), bir agacin ya da
mescerenin ne dlgiide yararlanabildigi konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. Nitekim, bir
agactaki boy ve cap gelisimi arttik¢a, o agacin hacminde de artis meydana gelmektedir.
Diger taraftan aga¢ hacmi, bir megceredeki yasam miicadelesi konusunda da onemli bir
gosterge olmaktadir. Ciinkil, aga¢ sayisinin az oldugu mescerelerde, mescere hacmi
normalin altinda kalmaktadir. Buna karsilik, agaclarin ¢ok sik oldugu mescerelerde de
hacim, yiiksek yasam savasi ve beslenme yetersizligi nedeniyle yine diisiik olmaktadir. Bu
itibarla, mescere siklig1 ile hacim arasinda olan bu agik iliskiden yararlanilarak, yapilacak
silvikiiltiire] miidahalelerde en uygun miidahale siddetini belirlemek ve geng bireylere en
uygun yasam alanini saglamak miimkiin olmaktadir (Kalipsiz, 1988; Saragoglu, 1999). Bu
durum, diger tiim agag tiirlerinde 6nemli olmakla birlikte, uzun siire siper etkisi altinda
kalabilen golge agaci tiirlerinde (goknar ve kayin) biyokiitle iiretimi acisindan daha da
biiylik bir 6nem arz etmektedir (Saragoglu, 1988; Saracoglu, 1995). Bu bilgiler 1s181nda,
yetisme ortam1 verimlili§inin ve yasam miicadelesinin énemli gostergelerinden birisi olan
hacim degiskeninin (m3/ha), arastirmada gerceklestirilen ¢cok boyutlu istatistik analizlere

dahil edilmesi uygun bulunmustur.
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2.2.3.4 Hacim Artiminin Belirlenmesi

Arastirmada, deneme alanlar itibartyla tohum agaglarinda hesaplanan bir baska degisken
ise, ortalama yillik hacim artimidir. Bu itibarla, deneme alanlarina gére kayimn agaglari i¢in
ayr1 ayr1 belirlenen ve hektara doniistiiriilen ortalama hacim degerleri, yine deneme
alanlarinda tiirlere gore tespit edilen yas degerlerine oranlanmak suretiyle ortalama yillik
hacim artimi, m3/ha/y11 olarak hesaplanmistir. Bu amacla, asagida belirtilen Esitlik 4’den

yararlanilmistir.

AVI =

~|<I

(4)

Formiilde;
AVI : Ortalama yillik hacim artimim (m®/ha/yil),
ZVi : Ortalama aga¢ hacmini (m°/ha),

t : Yas1 (y1l) gostermektedir.

Mescere gelisiminin 6nemli bir gostergesi olan hacim artiminin, genglestirme basarisi ile
dogrudan bir iliskisinin bulunup, bulunmadigini belirlemek oldukca giictiir. Orman
agaclarinda gelisim genellikle fidanlik ve genglik donemlerinde az, biiyiime déneminde
cok, olgunluk ve yaslilik donemlerinde ise gittik¢e azalan miktarlarda olmaktadir. Boylece
agacin veya bir organinin biiyiimesi “S”, artim1 da ¢an egrisi bigiminde ortaya ¢ikmaktadir
(Kalipsiz, 1993). Diger taraftan hacim artimi, ormandaki iiretimin durumu hakkinda da
onemli bilgiler veren bir degiskendir. Ciinkii, fotosentez olay1 sonucunda orman
agaclarinin gerceklestirdikleri iiretim, hacim artimi seklinde ortaya cikmaktadir. Bu
anlamda hacim artimi, agaglarin gesitli tiretim faktorlerinden yararlanma imkanlarinin
onemli bir gostergesidir (Kalipsiz, 1988). Bu bilgilere gore, agaglarin veya mescerenin
bulunduklar1 yetisme ortami kosullarindaki mevcut iiretim faktorlerinden (su, besin
maddesi, yagis, 151k v.b) yararlanma durumu hakkinda 6nemli bilgiler veren ortalama yillik
hacim artiminin, aragtirma kapsaminda gerceklestirilen ¢ok boyutlu istatistik analizlerde

bir degisken olarak kullanilmasi yararl goriilmiistiir.
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Kayin bireylerinde hacim artimmmin belirlenmesi amaciyla goévde analizleri
gerceklestirilmistir. Bu amacla 10 cm’lik seksiyonlar seklinde alinan disklerde ¢ift tarafli
olmak tlizere c¢ap artimi ve boy biiyiime degerleri belirlenmis ve bu degerlerden
yararlanilarak hacim artim miktarlar1 tespit edilmistir. Bu amacla 3 farkli siddette
gergeklestirilen siklik bakimi alanlarindan 5 tekrarli olacak sekilde toplam 15 birey ve yine
herbir siklik bakimi uygulama alanindan 3 tekrarli olacak sekilde toplam 9 adet kontrol
bireyi kesilmis ve tiim govde analizi uygulamalar1t toplam 24 aga¢ {izerinde

gergeklestirilmistir.

2.2.3.5 Agaclarin Govde Formunun Tespit Edilmesi

Kaym aga¢larinin se¢ciminde dikkat edilen diger bir kriter de gdvde formudur. Genel olarak
kaym agaclarinin, diizgiin ve dolgun gdvde formuna sahip bireylerden secilmesi
onerilmektedir (Saatgioglu, 1979; Urgeng, 1982, 1998; Tungtaner, 2007; Nyland, 2002).
Kovuk, yarali ve egri govdelere sahip bireylerde, riizgar, firtina ve kardan dolay1 gévdeden
kirllma veya devrilme seklinde Onemli zararlar meydana gelmekte ve bu durum alt
tabakada bulunan genclik lizerinde de onemli fiziksel zararlara yol agmaktadir. Ayrica
kayin bireylerinde yasanan bu olumsuzluklara bagl olarak, mescere kapaliligi azalmakta
ve alana giren tam dolu 151k, topragin yabanlagmasina neden olmaktadir. Diger taraftan
yarali, kovuk ve ¢iiriimiis govdeler, 6zellikle sekonder zararlilar i¢in 6nemli bir iireme
kaynag1 teskil etmektedir (Canakgioglu, 1995). Bu nedenle, meydana gelen bocek ve
mantar zararlarindan, biyolojik bagimsizligin1 kazanmamis olan genglikler 6nemli 6l¢ilide
zarar gorebilmektedir. Ayrica govde formu, erken yaslardan itibaren 6z ¢iiriikligi
meydana gelen kayinda daha da biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Nitekim Alemdag (1963)
tarafindan yapilan bir aragtirmada, Tokat yoresindeki kayin ormanlarinda, 6z ciiriikliigiiniin
erken yaslardan itibaren meydana geldigi ve bu ormanlar icin idare siiresinin
belirlenmesinde bu durumun goz o6niinde bulundurulmasi gerektigi bildirilmektedir. Bu
bilgiler 1s18inda, arastirma alanlarindan alinan deneme alanlarinda bulunan kayin
agaclarinda gévde formuna yonelik tespitlerde bulunulmustur. Bu amagla, gévde formuna
yonelik tespitlerin yapildig1 baz1 arastirmalarda (Tulukcu vd., 1987; Tungtaner vd., 1988;
Tungtaner, 1990) oldugu gibi, deneme alanlarinda bulunan kayin agac¢larinda gézlemlenen
govde formlarma goére belirlenen ve dort kategoriden olusan bir gdvde formu indeksi

kullanilmustir (Sekil 3).
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1. Cok egri 2. Egri 3. Hafif egri 4. Diizgiin

Sekil 3: Kayin agaglarinda gévde formunu.

Sekil 3’deki gdvde formu indeks degerlerine (1-4) gore, kayin tohum agaglarina ait gévde

formu degiskeni istatistik analizlere dahil edilmistir.

2.2.4 Arastirmada Kullanilan Istatistik Analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmeleri i¢in, SPSS (Statistical
Package for Social Science) 9.0 paket programindan yararlanilmistir. Istatistik analizlerde
kullanilan verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin, Kolmogoraf
Simirnov testi uygulanmistir. 2005 yilinda 3 farkli siddette gerceklestirilen siklik bakimi
miidahaleleri sonucunda kayin bireyleri arasinda istatistiki bakimdan anlamli farkliligin
bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizinde
belirgin bir farkliligin ¢ikmasi durumunda, gruplandirmalar Duncan testi ile yapilmistir

(Kalipsiz, 1994; Batu, 1995; Ercan, 1997; Ozdamar, 2004).

Arastirmada komsuluk iliskileri de belirlenmistir. Bu amagla deneme alanlarinda kalan
serveti olusturan kayin bireylerinin hepsinin bulundugu konuma gidilerek ayr1 ayri GPS
yardimiyla koordinat tespiti gergeklestirilmis ve daha sonra bu koordinatlar Arc.GIS
programinin 3D analiz setinde 6zel analizler meniisii kullanilarak analiz edilmis ve k(f)

fonksiyonuna ait katsay1 degerleri belirlenmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Boy Biiyiimesine Iliskin Bulgular

2005 yilinda 3 farkli yogunlukta gergeklestirilen siklik bakimi ¢alismalar1 sonucunda bu
bakim uygulamalarinin gergeklestirildigi alanlardan alinan kayimn bireylerine iligkin
ortalama boy degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin sonuglar1 Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakim1 sonucu kayin bireylerine ait 10. yildaki
ortalama boy degerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

Sikhik Bakim F=13,48** Homojen
Siddeti Ort. Boy (m) Gruplar
Hafif (%20) 10,54 ar
Mutedil (%50) 13,41 b
Kuvvetli (%70) 13,76 b
Kontrol 9,67 a

**: P<0.01 giiven diizeyinde anlaml1 farklilik
T: Aynt harfler benzer gruplar1 gostermektedir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucunda 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi
uygulamalar1 sonrasinda kayin bireylerinin ortalama boy biiylimesi arasinda P<0,01 giiven
diizeyinde anlamli farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda homojen
gruplandirmay1 gerceklestirmek amaciyla uygulanan Duncan testi sonucunda 2 farkli
homojen grubun oldugu belirlenmistir. Buna gore ortalama boy biiylimesi en diisiik hafif
siddetli siklik bakim1 uygulamasinin gergeklestirildigi kisimda gergeklesirken, mutedil ve
siddetli siklik bakimi uygulamasi gerceklestirilen alanlarda ortalama boy biliyiimesi
birbirine olduk¢a yakin degerler gostermis ve ayni grupta yer almislardir (Tablo 1). Buna
gore farkli siddetlerde siklik bakiminin uygulandigi kaym mesceresinde 10. y1l sonunda
ortalama boy biiyiimesi 10,54-13,76 m arasinda degismektedir. Bu durum kontrol alaninda
9,67 m olarak tespit edilmistir. Bu konuda iran’da yapilan benzer bir arastirmada mutedil
ve siddetli siklik bakimi ¢alismalar1 sonrasinda dogu kaymi bireylerinde ortalama boy

PR

biiyiimesinin 10. yasta 8,96-17,48m arasinda degistigi tespit edilmistir (Tabari vd., 2005).
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Diger taraftan her 3 siddet derecesinde de siklik bakimi miidahalelerinin gergeklestirildigi
alandaki kayin bireylerinin ortalama boy biiylimesi yoniinden kontrol parselinden daha
yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir. Nitekim Saatcioglu (1971) ve Atay (1989)
tarafindan siklik bakimi miidahalelerinin hemen hemen tiim asli orman agaci tiirlerinde
gelisim ve biiylime yoOniinde pozitif etkiler meydana getirdigi bildirilmektedir. Diger
taraftan ortalama boy biiylimesinin ve mescere {ist boyunun dogrudan dogruya mescere
kapaliligin1 da etkiledigi bilinen bir gercektir. Bu anlamda 6zellikle siklik bakimi ve
aralamalarin mescere dinamiklerinde, topraktan besin aliminda ve bireyler arasindaki
dayanismada olumlu etkileri oldugu gibi saglam ve saglikli mescere kapaliliginin
olusumunda da 6nemli etkileri bulunmaktadir (Avsar, 2004; Yiicesan vd., 2015). Bu
kapsamda s6z konusu bu arastirmada da kayinda yapilan farkli siddetlerdeki siklik bakimi
tedbirlerinin mescere dinamikleri ve boy gelisimi acisindan olumlu etkiler meydana

getirdigini sdylemek miimkiindiir.

3.2 Cap Gelisimine iliskin Bulgular

Arastirmanin gergeklestirildigi bolmecikte farkli siddetle siklik bakiminin uygulandig:
kayin alanlarindan 10. yasta 3 tekrarli olarak kesilen deneme agaglarinda yapilan gévde
analizleri sonucunda elde edilen ortalama ¢ap degerlerine uygulanan varyans analizi ve

Duncan testinin sonuglar1 Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakimi sonucu kayin bireylerine ait 10. yildaki
ortalama ¢ap degerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonugclari.

Sikhik Bakim F=28,45* Homojen
Siddeti Ort. Cap (cm) Gruplar
Hafif (%20) 14,37 at
Mutedil (%50) 16,56 b
Kuvvetli (%70) 18,45 C
Kontrol 11,43 d

*: P<0.05 giiven diizeyinde anlaml1 farklilik
'f‘: Aynt harfler benzer gruplar1 gostermektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda 10 yasindaki kayin bireylerinin ¢ap gelisimi agisindan
P<0,05 giiven diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu kapsamda uygulana Duncan
testi sonucunda ayni giivenlik diizeyinde 4 farklit homojen grup ortaya ¢ikmistir. Buna gore

en diistik cap gelisimi hafif diizeyde gerceklestirilen siklik bakiminda elde edilirken, en
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yiiksek ¢ap gelisimi en genis yasam alanina sahip olan kuvvetli diizeydeki siklik bakimi
alaninda tespit edilmistir (Tablo 2). Dogu kayminda yapilan benzer bir ¢aligmada da
yapilan siklik bakimi tedbirlerinin mescerede kalan kayin gdévdelerinin cap gelisimi
tizerinde olumlu etkiler meydana getirdigi belirlenmistir (Yiicesan vd., 2015). Cilinkii
teknigine uygun olarak gergeklestirilen gévde ayrilmasi sonucunda mescere kalan bireyler
daha genis bir yasama alanina kavugsmakta ve daha fazla 1siktan yararlanarak ¢ap artimi

gerceklestirmektedirler (Atay, 1989).

3.3 Cap Artimna iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda siklik bakimi uygulamalarinin 10 yilinda kayin bireylerinin
yaptiklar1 artim miktarlar1 kesilen deneme agaclarinda yapilan gévde analizleri sonucunda
tespit edilmistir. Govde analizleri sonucunda elde edilen ¢ap artimi1 degerlerine uygulanan

varyans analizi ve Duncan testinin sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakimi sonucu kaym bireylerine ait yillik
ortalama ¢ap artimi degerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

- *
Slkll%( Bal?lml I(:)_r:i’SCF‘):p Homojen
Siddeti Artimi(cm/yal) Gruplar
Hafif (%20) 1,356 ar
Mutedil (%50) 2,145 b
Kuvvetli (%70) 4,563 c
Kontrol 1,016 d

*: P<0.05 giiven diizeyinde anlaml1 farklilik
+: Ayn1 harfler benzer gruplan gostermektedir.

Kayin bireylerinde govde analizi ile tespit edilen ortalama yillik cap artimi degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda 3 farkli siddetteki siklik bakimi alanlar1 arasinda
P<0,05 giiven diizeyinde anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu itibarla yapilan Duncan testi
sonucunda 4 farkli homojen grup belirlenmistir. Buna gore ortalama yillik ¢ap artimi
degeri en diisiik hafif siddette gerceklestirilen siklik bakimi alanlarinda belirlenirken, en
yiiksek ortalama yillik ¢cap artimi degeri kuvvetli siklik bakimi tedbirlerinin uygulandigi
kaym mescere mintikalarinda saptanmistir (Tablo 3). Bu bulgular 1s181nda ¢ap gelisiminde
oldugu gibi yapilan farkli siddetteki siklik bakimi uygulamalarinin mescerede kalan serveti

olusturan kayin bireylerinin ¢ap artimi iizerinde olumlu etkiler meydana getirdigi ortaya
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cikmaktadir. Nitekim siklik bakimi uygulamalar1 sonucunda elde edilen cap artim
degerlerinin tamaminin kontrol alanindakilerden daha yiliksek olmasi da bu durumu
desteklemektedir. Mescere kurulus o6zelliklerinin belirlenmesine iligkin yapilan bir
arastirmada da bakim miidahaleleri sonrasinda mescerelerin ilk yillardan itibaren gelisim
performansinin olumlu yonde degistigi boy biiylimesi ve ¢ap artiminda belirgin artiglarin
meydana geldigi ve bu durumun 6zellikle kayin gibi genis yaprakl tiirlerin mescerelerinde
hem hacim {izerinde hem de mescere vitalitesi lizerinde olumlu etkiler meydana getirdigi
saptanmistir (Geng vd., 2012). Ayrica gerek Avrupa kaymin da gerekse dogu kayininda
yapilan bazi ¢alismalarda siklik bakimi tedbirlerinin ¢ap artimi {izerinde % 12,8-% 23,6
arasinda degisen oranlarda artis sagladigi tespit edilmistir (Wang vd., 1998; Wilson ve

Oliver, 2000; Tabari vd., 2005).

3.4 Ortalama Hacime iliskin Bulgular

Siklik bakimi tedbirlerinin odun hacmi yoniinden etkileri konusunda elde bulunan bilgiler
oldukca smirlidir. Ozellikle dogu kaym tiiriinde bu bilgilere iliskin arastirma ¢aligmalari
iilkemizde yetersiz diizeydedir. Bu anlamda s6z konusu bu arastirma kapsaminda farkli
yogunluklarda uygulanan siklik bakimi tedbirlerinin hacim iizerindeki etkileri de
incelenmis ve govde analizleri sonucunda ortaya ¢ikan cap ve cap artimi degerlerinden
yararlanilarak kaymn bireylerinin hacim degerleri de hesaplanmistir. Hesaplanan hacim
degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin sonuglar1 Tablo 4’de

belirtilmistir.

Tablo 4: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakimi sonucu kayin bireylerine ait ortalama
hacim degerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

— **
Sikhik Bakim F_Z(’)Sr?G Homojen
Siddeti Hacim (rﬁ3 /ha) Gruplar
Hafif (%20) 0,986 ar
Mutedil (%50) 1,113 a
Kuvvetli (%70) 5,447 b
Kontrol 0,563 c

**: P<0.01 giiven diizeyinde anlaml1 farklilik
+: Ayn1 harfler benzer gruplari gostermektedir.
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Tablo 4’te yer alan degerler incelendiginde, 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimlar
sonucunda ortalama hacim degiskeni yoniinden varyans analizine gore P<0,01 giiven
diizeyinde farklilik bulunmustur. Bu kapsamda uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farkl
grup ortaya c¢cikmistir. Bu itibarla hafif ve mutedil olarak uygulanan siklik bakimi
tedbirlerinin yapildig1 alanlardaki kayin bireylerinde ortalama hacim degerleri birbirine
oldukca yakin olup, bu iki siklik bakimi tedbirlerinin yapildig1 alanlardaki bireyler ayni
grupta yer almiglardir. Diger taraftan kuvvetli siklik bakimi tedbirlerinin uygulandigi
alandaki bireylerin ortalama hacim degeri hafif ve mutedil siddetteki alanlarda bulunan
bireylere gore oldukga yiiksek ¢ikmustir (Tablo 4). Ulkemizdeki kayin ormanlari tohum ve
stirglin kokenli olup olmamalari durumuna gore farkli bliylime ve mescere parametresi
degerlerine sahip olabilmektedir (Saatcioglu, 1969). Bu aragtirmada elde edilen sonuglar
genel olarak ayniyasli, tek tabakali ve tohum kokenli kayin mescerelerine aittir. Bu tiir
mescerelerin hacim elemanlarina iliskin degerlendirmelerin yapildig: bir arastirmada, farkl
siddetlerde uygulanan siklik bakimlarinin ve bonitetin hacim degerleri iizerinde dogrudan
ve dolayl etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Bu itibarla siklik bakimi miidahaleleri
sonrasinda alanda kalan kayin bireylerinin II. ve III. bonitet siniflarinda uygulamalarin 10.
yilinda ortalama tek aga¢ hacminin 4,56-13,65m*/ha arasinda degistigi belirlenmistir
(Carus, 1998). Nitekim yapilan farkli siddetteki siklik bakimi uygulamalar1 sonrasinda
kayin bireylerinde ortaya ¢ikan hacmin sayisal deger bakimindan, kontrol alanindakinden

yiiksek olmas1 bunun en 6nemli gostergesi olmaktadir.
3.5 Ortalama Yilhk Hacim Artimina iliskin Bulgular

Arastirmada gergeklestirilen boy 6l¢iimleri ile gdvde analizlerinden elde edilen ¢ap artimi
ve cap degerleri kullanilarak gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda kayin bireylerine ait
ortalama yillik hacim artimi degerleri tespit edilmistir. Ortalama yillik hacim artim
degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testine iligkin sonuglar Tablo 5’de

verilmistir.
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Tablo 5: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakimi sonucu kayim bireylerine ait yillik
ortalama hacim artimi degerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuglart.

F=124,563**

Siklik Bakim Ort. Yilhk Homojen

Siddeti Hacim Artim Gruplar

(m*/ha/yil)

Hafif (%20) 0,763 ar
Mutedil (%50) 0,942 a
Kuvvetli (%70) 1,816 b
Kontrol 0,445 C

**: P<0.01 giiven diizeyinde anlamli farklilik
+: Ayni harf benzer gruplari gostermektedir.

Yillik ortalama hacim artimi degiskeni yoniinden 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi
alanlarinda P<0,01 giiven diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu kapsamda
gerceklestirilen Duncan testi sonucunda 3 farkli homojen grup ortaya ¢ikmistir. Buna gore
ortalama hacim degiskeninde oldugu gibi ortalama yillik hacim artim1 degiskeninde de
hafif ve mutedil siddette siklik bakimi yapilan alanlardaki kayin bireyleri ayn1 grupta yer
alirken, kuvvetli siklik bakimi gerceklestirilen alanlardaki kaymn bireylerinde ortalama
yiullik hacim artimi daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Yillik ortalama hacim
arttim degeri de mescerenin verimliliginin belirlenmesinde ve yapilan silvikiiltiirel
miidahalelere iliskin sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir degiskendir
(Geng, 2004). Bu kapsamda arastirmada yillik ortalama hacim artim degiskeni de
incelenmistir ve yapilan incelemeler sonucunda bu degiskenin de uygulanan farkh
siddetteki siklik bakimi tedbirlerinden etkilendigi yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Nitekim uygulanan siklik bakimi tedbirleri sonucunda kalan
mescere servetini olusturan kayimn bireylerinin ortalama yillik hacim artimi degerlerinin
kontrol alaninda ve hi¢bir miidahaleye maruz birakilmamis olan kayin bireylerinin sahip
oldugu ortalama yillik hacim degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum
dogu kayininda yapilan ve 6zellikle arastirma alani ile benzer ekolojik kosullara sahip olan
alanlarda gergeklestirilen bir aragtirmada da, siklik bakimi miidahalelerinin uygulandigi
alanlarda kalan serveti olusturan kayin bireylerinin ortalama yillik hacim artiminin 1. ve
I11. bonitet alanlarda 0,982-4,562m>/ha/yil arasinda degistigi belirlenmistir (Carus, 1998).
Bu konuda Bartin ve Devrek yorelerindeki dogu kaymi ormanlarinda gerceklestirilen
kapsamli bir arastirmada da gen¢ kayin mescerelerinde ortalama cari artimin tek agac

govdesi lizerinden 0,775-6,323 m3/ha/y11 arasinda degistigi belirlenmistir (Ozel, 2007).
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3.6 Govde Formuna iliskin Bulgular

Siklik bakimi tedbirleri bireylerin kantitatif karakterlerinin yani sira kalitatif karakterleri
tizerinde de etkili olan bir orman bakimi uygulamasidir. Bu anlamda ekonomik degerin
artmasinda belirleyici rol oynayan gévde diizgiinliigii degiskeni siklik bakimi uygulanan bu
alanlarda bir indeks yardimiyla aragtirma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu amaca
yonelik olarak Sekil 4’te yer alan govde diizglinligii indeksinden yararlanilarak siklik
bakimi yapilan alanlardaki kayin bireylerinin ortalama govde diizgiinliikleri
degerlendirilmistir. Bu noktada elde edilen ortalama indeks degerlerine uygulanan varyans

analiz ve Duncan testi degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakimi sonucu ortalama goévde diizgiinliigi
indeks degerleri, varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

— NS
Slkll%( Bal?lml (I): I?tgi’}?)i i Homojen
Siddeti Diizgiinliigii Gruplar
Hafif (%20) 32 af
Mutedil (%50) 3,3 a
Kuvvetli (%70) 3,5 a
Kontrol 3,0 a

NS: istatistiki agidan anlamli farklilik yok
+: Ayni harf benzer gruplar gostermektedir.

Ortalama govde diizglinliigli degiskenine uygulanan varyans analizi sonucunda 3 farkl
siddette gerceklestirilen siklik bakimi alanlarinda istatistiki agidan anlamli farklilik
belirlenmemistir. Ancak her 3 siklik bakimi1 derecesi sonrasinda yani 10. yasta ortaya ¢ikan
ortalama govde diizgiinliigii degeri kontrol alanindan daha iyi bulunmustur. Bu itibarla
siklik bakimimin kayin bireylerinin ortalama govde diizgiinliigii {lizerinde pozitif bir
etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Genis yaprakl tiirlerin gévde diizglinliigii
konusunda yapilan calismalarin sayist ve igerigi oldukca zayiftir. Ancak igne yaprakl
tirlerde gerceklestirilen arastirmalarda o6zellikle siklik bakimi ve aralamalarin govde
diizgiinliigii iizerinde oldukca olumlu etkiler yaptig1 tespit edilmistir. Ornegin; sarigamda,
Avrupa ladininde, kizilgamda ve karacamda gerceklestirilen bakim tedbirlerinin etkilerinin
incelendigi arastirmalarda yapilan mutedil ya da yar1 151kl1 olarak tabir edilen siklik bakimi1
tekniklerinin hemen dogal dal budanmasina yardimer oldugu hem de istikbal agaglarinin

belirlenmesinde ve govde diizgiinliigii izerinde olduk¢a olumlu etkiler meydana getirdigi
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bildirilmektedir (Ozgcelik, 2000). Bu arastirmada da yaprakli tiirlerde uygulanan bakim
tedbirlerinin 6zellikle kalitatif bir 6zellik olan govde diizgilinliigii iizerindeki etkisi de
yapilan bir indeks vasitastyla incelenmistir. Buna gore indeksin ortalama sayisal degerleri
incelendiginde uygulanan farkli siddetteki siklik bakimi tedbirlerinin dogu kayminin gévde
diizglinliigii iizerinde istatistik acidan 6nemli bir fark yaratmadigi belirlenmistir. Ancak
Her 3 siklik bakimi tekniginde de mesceredeki kalan serveti olusturan kayin bireylerinde
govde diizgiinliiglinlin kontrol alanindaki kayin bireylerine gore ¢ok daha iyi oldugu ortaya
citkmistir. Bu konuda yapilan bir arastirmada ozellikle genglik cagindaki kayin
mescerelerinde zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilan hazirlik kesimlerinin tohum

agaclarmin govde diizgiinliigiinii olumlu ydnde etkiledigi belirlenmistir (Ozel, 2007).

3.7 Birey Sayisinin Dagihmina iliskin Bulgular

Birey sayist siklik bakimi tedbirlerinin sonuglarinin degerlendirilmesinde Onemli bir
degiskendir. Cilinkii bakim tedbirleri saglikli ve kaliteli mescerelerin tesis edilmesinde ve
ozellikle gelecekte gen¢ generasyonun olusmasin1 saglayacak tohum agaclarinin
belirlenmesinde ©6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle basar1 dogal genglestirme
calismalarinin yapilmasinda alanda yeterli sayida ve homojen dagilista tohum agacinin
alanda bulunmasi gerekmektedir. Bu mescere stabilitesinin saglanmasinda ilk temeller
siklik bakimi ile atilmaktadir. Bu kapsamda arastirma kapsaminda 3 farkli siddette
uygulanan siklik bakimi tedbirlerinin birey sayis1 ve dagilimi iizerindeki etkileri de
incelenmistir. Bu amagla, deneme alanlarinda tespit edilen birey sayilar1 hektara

dontstiiriilmiis ve bu degerlere varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Farkli siddetlerde uygulanan siklik bakimi sonucu kayin bireylerine ait ortalama
birey sayist degerleri, varyans analizi ve Duncan Testi sonuglari.

— *
Slkll!( Ba]flml F(S,—1t22|36”—2e:§/ Homojen
Siddeti Sayisi (adet/ha) Gruplar
Hafif (%20) 2216 ar
Mutedil (%50) 1980 a
Kuvvetli (%70) 1420 b
Kontrol 3128 Cc

*: P<0.05 giiven diizeyinde anlamh farklilik
+: Ayni harf benzer gruplari gostermektedir.
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Birey sayis1 siklik bakimi tedbirlerinin etkilerini yansitmasi ve degerlendirme agisindan
onemli bir degiskendir (Saatcioglu, 1971). Nitekim bu konuda iilkemiz ormanciliginda ¢ok
onemli eksikliklerin bulundugu orman bakimi disiplinine ait arastirmalarda ayrintili olarak
yer almaktadir (Odabasi vd., 2004). 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi
miidahalelerinin etkilerini belirlemek amaciyla 10 yasindaki kayin bireylerinden alinan 3
tekrarli deneme alanlarinda tespit edilen birey sayisinin hektara uyarlanmis degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda P<0,05 giiven diizeyinde istatistik a¢idan anlamli
farklilik bulunmustur. Bu kapsamda uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farkli homojen
grup tespit edilmistir (Tablo 7). Bu sonuca gore hafif ve mutedil siddetteki siklik bakimi
miidahaleleri ortalama birey sayist yoniinden ayni grupta yer alirken, kuvvetli derecede
gerceklestirilen siklik bakimi miidahalesi yapilan alan tek basina bir grup olusturmustur.
Diger taraftan her {i¢ siklik bakimi1 miidahalesi de ortalama birey sayis1 yoniinden kontrol
alanindaki kayin birey sayisindan istatistiki a¢idan anlamli farklilik ortaya koymustur.
Nitekim Iran’da yapilan bir arastirmada siklik bakimi tedbirlerinin birey sayis1 iizerinde
negatif bir etki yaratmakla beraber, bireylerin dagilimi yoniinden pozitif bir etki meydana
getirdigi belirlenmistir. Ayrica ayni1 g¢aligmada siklik bakimi sonrasi optimum birey
sayisinin 1145 adet/ha oldugu belirlenmistir (Tabari vd., 2005). Diger taraftan ayniyash
kayin mescerelerinde gerceklestirilen hasilat ¢alismasinda siklik bakimi sonrasi alanda
kalmas1 gereken dogu kayini birey sayisinin 10. y1l sonunda 1174-1678 adet/ha arasinda
olmasi gerektigi vurgulanmistir (Carus, 1998). Bu sonuglar ile s6z konusu bu arastirma
sonucunda elde edilen bulgular degerlendirildiginde hektardaki ortalama birey sayisi
yoniinden 6zellikle mutedil siddetteki siklik bakimi miidahalelerinin yerinde oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Arastirma kapsaminda birey sayisinin 3 farkli siddette uygulanan
siklik bakimi alanlarindaki dagilimi da incelenmistir. Buna gore hafif ve mutedil siddetteki
siklik bakimi ¢aligmalarinda birey sayisinin ¢ap kademeleri bakimidan dagilimi diizgiin
olmakla birlikte, kuvvetli derecede gerceklestirilen siklik bakimi uygulamalarinda birey
sayisinin ¢ap kademelerine dagilimi diizensiz olarak tespit edilmistir (Sekil 4). Buna gore
Karasu Orman Isletme Sefligindeki dogu kayin1 mescerelerinde yapilacak siklik bakimi
miidahalelerinde hektardaki birey sayisinin diizenli ve optimum seviyede saglanmasi

mutedil siddetteki siklik bakimi uygulamalar ile gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 4: Farkli siddetteki siklik bakimi uygulamalarinda birey sayisinin ¢ap kademelerine
dagilima.

3.8 Mescere Komsuluk iliskilerine Tliskin Bulgular

Bakim calismalarinin en 6nemli etkilerinin basinda mesceredeki galip bireyler arasindaki
komsuluk iliskilerini ve dayanismayr artirmasidir (Odabasi vd., 2004). Bu nedenle
aragtirmada farkli siddetlerde siklik bakimi uygulanan alanlarda mescere komsuluk
iligskileri Arc.GIS programi yardimiyla incelenmistir. Yapilan komsuluk analizleri
sonucunda farkli siddette siklik bakimi tedbirlerinin uygulandig:i alanlarda bireylerin

dagilimi ve diizeni Sekil 5’de gosterilmistir.

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Sekil 5: Farkli siddette (A: Hafif, B: Mutedil ve C: Kuvvetli) uygulanan siklik bakimi
alanlarinda kayin bireyleri arasindaki komsuluk iligkileri.

Yapilan bu analiz sonucunda komsuluk iligkisini gosteren k(f) katsayisi en fazla (2,34)
mutedil siddetteki siklik bakimi uygulanan dogu kayini mescere kisminda tespit edilmistir.
Bu konuda dogu kayininda yapilan bir ¢alismada da ilimli siklik bakimi tedbirlerinin

komsuluk ve yardimlasma iligkileri agisindan oldukca olumlu etkiler meydana getirdigi
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belirlenmistir (Yiicesan vd., 2015). Diger taraftan benzer silvikiiltiirel 6zelliklere sahip
olan Avrupa kayminda yapilan arastirmalarda da komsuluk iligkilerinin optimum diizeyde
gerceklestigi  siklik bakimi siddetinin  hafif ve mutedil siddetteki siklik bakimi
miidahalelerinde oldugu belirlenmistir (Chapeck, 1996; Madsen, 1999).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Karasu Orman Isletme Sefliginde 3 farkli siddette siklik bakimi miidahalelerinin
uygulandigr dogu kaymi mesceresinde gerceklestirilen bu arastirmada, s6z konusu bu
bakim tekniklerinin dogu kayini bireyleri ve mesceresi tizerinde uygulamanin 10. yilindaki
etkileri incelenmistir. Bu kapsamda 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi alanlarindan
her biri kontrol deneme alanlar1 olacak sekilde ve 3 tekrarli olarak toplam 12 adet 25x40 m
biiyiikliigiinde deneme alanlar1 alinmistir. Deneme alanlarinda yapilan 6l¢ii, sayim ve
tespitler sonucunda elde edilen ortalama degerler varyans analizi, Duncan testi ve k(f)
komsuluk analizi ile degerlendirilmistir. Degerlendirmelerden ve analizlerden elde edilen
bulgulara gore, 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi uygulamalar1 sonrasinda kayin
bireylerinin ortalama boy biiyiimesi arasinda P<0,01 giiven diizeyinde anlamli farkliligin
oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda homojen gruplandirmay1 gerceklestirmek amaciyla
uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farkli homojen grubun oldugu belirlenmistir. Buna
gore ortalama boy biiyiimesi en diisiik hafif siddetli siklik bakimi uygulamasinin
gerceklestirildigi kisimda gerceklesirken, mutedil ve siddetli siklik bakimi uygulamasi
gerceklestirilen alanlarda ortalama boy biliylimesi birbirine olduk¢a yakin degerler
gostermis ve aymi grupta yer almislardir (Tablo 1). Buna gore farkli siddetlerde siklik
bakiminin uygulandigi kayin mesceresinde ortalama boy biiylimesi 10,54-13,76 m arasinda
degismektedir. Bu durum kontrol alaninda 9,67 m olarak tespit edilmistir. Bu itibarla boy
biiylimesi yoniinden 6zellikle mutedil siddetteki siklik bakimi tedbirlerinin dogu kayim

bireyleri iizerinde olumlu etkiler meydana getirdigi sOylenebilir.

Yapilan varyans analizi sonucunda kayin bireylerinin ¢ap gelisimi agisindan P<0,05 giiven
diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu kapsamda uygulana Duncan testi sonucunda
ayni glivenlik diizeyinde 3 farkli homojen grup ortaya ¢ikmistir. Buna gore en diisiik ¢ap
gelisimi hafif diizeyde gerceklestirilen siklik bakiminda elde edilirken, en yiiksek cap
gelisimi en genis yasam alanina sahip olan kuvvetli diizeydeki siklik bakimi alaninda tespit
edilmistir (Tablo 2). Buna gore 6zellikle 151k artiminda maksimum diizeyde yararlanildigi
kuvvetli yogunluga sahip siklik bakimi uygulamalar1 yapacak emvalin elde edilmesinin

planlandig1 dogu kayin1 mescerelerinde olduk¢a olumlu sonuglar vermektedir.

30



Kayin bireylerinde siklik bakimi uygulamalarinin 10. yili sonuglarina uygulanan gévde
analizi ile tespit edilen ortalama yillik ¢cap artimi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda 3 farkli siddetteki siklik bakimi alanlar1 arasinda P<0,05 giiven diizeyinde
anlaml farklilik tespit edilmistir. Bu itibarla yapilan Duncan testi sonucunda 4 farkli
homojen grup belirlenmistir. Buna gore ortalama yillik ¢ap artimi degeri en diisiik hafif
siddette gergeklestirilen siklik bakimi alanlarinda belirlenirken, en yiiksek ortalama yillik
cap artim1 degeri kuvvetli siklik bakimi tedbirlerinin uygulandigi kaymm mescere
mintikalarinda saptanmistir (Tablo 3). Bu bulgular 1s18inda ¢ap gelisiminde oldugu gibi
yapilan farkli siddetteki siklik bakimi uygulamalarinin mescerede kalan serveti olusturan
kayin bireylerinin ¢ap artimi iizerinde olumlu etkiler meydana getirdigi ortaya ¢ikmaktadir.
Nitekim siklik bakimi uygulamalari sonucunda elde edilen ¢ap artim degerlerinin

tamaminin kontrol alanindakilerden daha yiiksek olmasi da bu durumu desteklemektedir.

Farkli siddette uygulanan siklik bakimlari sonucunda ortalama hacim degiskeni yoniinden
varyans analizine gore P<0,01 giiven diizeyinde farklilik bulunmustur. Bu kapsamda
uygulanan Duncan testi sonucunda 3 farkli grup ortaya ¢ikmistir. Bu itibarla hafif ve
mutedil olarak uygulanan siklik bakimi tedbirlerinin yapildigr alanlardaki kaymn
bireylerinde ortalama hacim degerleri birbirine oldukca yakin olup, bu iki siklik bakimi
tedbirlerinin yapildig1 alanlardaki bireyler ayni grupta yer almislardir. Diger taraftan
kuvvetli siklik bakimi tedbirlerinin uygulandigi alandaki bireylerin ortalama hacim degeri
hafif ve mutedil siddetteki alanlarda bulunan bireylere goére biraz daha yiliksek ¢ikmustir
(Tablo 4).

Yillik ortalama hacim artimi degiskeni yoniinden 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi
alanlarinda P<0,01 giiven diizeyinde anlamli farkliik bulunmustur. Bu kapsamda
gergeklestirilen Duncan testi sonucunda 2 farkli homojen grup ortaya ¢ikmistir. Buna gore
ortalama hacim degiskeninde oldugu gibi ortalama yillik hacim artimi1 degiskeninde de
hafif ve mutedil siddette siklik bakim1 yapilan alanlardaki kayimn bireyleri ayn1 grupta yer
alirken, kuvvetli siklik bakimi gerceklestirilen alanlardaki kayin bireylerinde ortalama

yillik hacim artimi1 daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Ortalama govde diizglinliigli degiskenine uygulanan varyans analizi sonucunda 3 farkli

siddette gerceklestirilen siklik bakimi alanlarinda istatistiki agidan anlamli farklilik
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belirlenmemistir. Ancak her 3 siklik bakimi derecesi sonrasinda yani 10. yasta ortaya ¢ikan
ortalama govde diizgiinligii degeri kontrol alanindan daha iyi bulunmustur. Bu itibarla
mutedil siddette siklik bakiminin kayin bireylerinin ortalama gévde diizgilinliigli iizerinde

pozitif bir etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir (Tablo 6).

Birey sayisi siklik bakimi tedbirlerinin etkilerini yansitmasi ve degerlendirme acisindan
onemli bir degiskendir. Nitekim bu konuda iilkemiz ormanciliginda ¢ok Onemli
eksikliklerin bulundugu orman bakimi disiplinine ait aragtirmalarda ayrintili olarak yer
almaktadir. 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi miidahalelerinin etkilerini belirlemek
amactyla 10 yasindaki kayin bireylerinden alinan 3 tekrarli deneme alanlarinda tespit
edilen birey sayisinin hektara uyarlanmis degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda
P<0,05 giiven diizeyinde istatistik acidan anlamli farklilik bulunmustur. Bu kapsamda
uygulanan Duncan testi sonucunda 2 farkli homojen grup tespit edilmistir (Tablo 7). Bu
sonuca gore hafif ve mutedil siddetteki siklik bakimi miidahaleleri ortalama birey sayisi
yoniinden ayni grupta yer alirken, kuvvetli derecede gergeklestirilen siklik bakimi
miidahalesi yapilan alan tek basina bir grup olusturmustur. Diger taraftan her {i¢ siklik
bakimi1 miidahalesi de ortalama birey sayist yoniinden kontrol alanindaki kayin birey
sayisindan istatistiki acidan anlamli farklilik ortaya koymustur. Arastirma kapsaminda
birey sayisinin 3 farkli siddette uygulanan siklik bakimi alanlarindaki dagilimi da
incelenmistir. Buna gore hafif ve mutedil siddetteki siklik bakimi c¢aligmalarinda birey
sayisinin ¢ap kademeleri bakimindan dagilimi diizgiin olmakla birlikte, kuvvetli derecede
gerceklestirilen siklik bakimi uygulamalarinda birey sayisinin ¢cap kademelerine dagilimi
diizensiz olarak tespit edilmistir (Sekil 5). Buna gore Karasu Orman Isletme Sefligindeki
dogu kaymi mescerelerinde yapilacak siklik bakimi miidahalelerinde hektardaki birey
sayisinin diizenli ve optimum seviyede saglanmasi mutedil siddetteki siklik bakimi

uygulamalar ile gergeklestirilebilmektedir.

Yapilan bu analiz sonucunda komsuluk iliskisini gosteren k(f) katsayisi en fazla (2,34)
mutedil siddetteki siklik bakimi uygulanan dogu kayinit mescere kisminda tespit edilmistir.
Bu konuda 1liml1 veya 1s1kl1 siklik bakimi tedbirlerinin komsuluk ve yardimlasma iliskileri

acisindan oldukga olumlu etkiler meydana getirdigini soylemek miimkiindiir (Sekil 6).
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Arastirmadan elde edilen bu sonuglar 1s18inda Karasu Orman Isletme Sefligi ve benzer

ekolojik kosullara sahip tek tabakali ve ayniyaghh saf dogu kaymi mescerelerinde

gerceklestirilecek siklik bakimi miidahalelerine iligkin olarak asagidaki silvikiiltiirel

Onerilerde bulunmak mimkiindiir;

Mescerede bakim tedbirleri her gelisim caginda ve teknigine uygun olarak
yapilmalidir.

Siklik bakimi tedbirlerinde ge¢ kalinmamali ve mescerede primer kapalilik
meydana gelir gelmez siklik bakimi uygulamalar1 gergeklestirilmelidir.

Siklik bakimi uygulamalarinda yapilacak kesimlerin siddeti yoresel kosullar ve
mescere kurulus 6zellikleri dikkate alinarak belirlenmelidir.

Karasu yoresinde ve benzer yetisme ortami kosullarina sahip dogu kayini
mescerelerinde siklik bakimi tedbirleri uygulanirken mescere parametreleri
dikkate alinmali ve oOzellikle hektardaki birey sayisi ve dagilimi yakindan
incelenmelidir. Bu kapsamda hektarda 850-1200 adet bireyin alanda birakilmasi
uygun olacaktir.

Arastirma alaninda ve benzer ekolojik kosullara sahip alanlarda bulunan saf
dogu kayini mescerelerinde boy, ¢ap, hacim ve artim gibi mesvere gelisim
parametrelerinin optimum diizeyde tutulmasi agisindan mutedil veya kuvvetli
derecede siklik bakimi tedbirleri uygulanmali ve alanda kalan kayin bireylerinin
azman yapma egilimleri kontrol altinda tutulmalidir.

Arastirma alanindaki dogu kayimi mescerelerinde siklik bakimi tedbirleri
sonrast mutlaka en az 10 yillik adaptasyon ve gelisim performanslar
izlenmelidir. Bu itibarla sz konusu bu arastirmadan elde edilen sonuglarin
uygulamaya aktarilmasi oldukga yararl olacaktir.

Arastirma alaninda incelenen siklik bakimi miidahaleleri sonras1 dogu kayini
mescerelerinde 6zellikle esit siper durumunun, sikligin ve kapaliligin korunmasi
ile optimum birey sayist ve dagiliminin saglanmasi agisindan mutedil siddette
siklik bakiminin uygulanmasi onerilebilir. Bu kapsamda s6z konusu dogu
kaymi mescerelerinde siklik bakimi tedbirleri gergeklestirilirken alandaki birey
sayisinin %50’sinin alinmas1 mescere dinamiklerinin korunmasi ve vitalitesi
yiiksek kayin mescerelerinin saglanmasi acisindan yeterli olabilecektir.

Siklik bakimi sonrasi dogu kayini mescerelerinde kalan agag servetini olusturan

kayin istikbal bireyleri arasindaki komsuluk iligkileri ve dayanigsma
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performanslart  incelenmelidir. Bu kapsamda Karasu Orman Isletme
Sefligindeki gibi iliman ve verimli yetisme ortami kosullarima sahip kayin
mescerelerinde optimum dayanigsma ve komsuluk iligkileri i¢in ve stabilitesi
yiiksek kayin mescerelerinin tesisi agisindan mutedil siddette siklik bakimi

tedbirleri uygulanmalidir.
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