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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SARICAM DOGAL GENCLESTIRME VE AGACLANDIRMA SAHALARINDA
OKSEOTUNUN ARTIM-BUYUME iLISKIiLERI VE EKONOMIK
SONUCLARI: GUMUSHANE ORNEGI

Murat Han ERTUGRUL

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii

Ormancilik ve Cevre Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Osman KOMUT
2018, 44 sayfa

Okseotu (Viscum album L.) sarigam, gdknar ve tiim yaprakl agac tiiriinde biiyiime ve
artima olumsuz etkisi olan yar1 parazit bir bitkidir. Bu 6zelligi ile 6kseotlar1 sarigam odun
kalitesini diisiirmekte ve elde edilecek iiriinlerin ekonomik degerini kayba ugratmaktadir.
Yapilan literatiir taramasinda, okseotunun neden oldugu ekonomik deger kaybini konu
edinen az sayida ¢alisma oldugu gorilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarin genel itibariyle d
cagindaki mescereleri kapsadigr anlasilmistir. Bu arastirmada daha oOnce yapilan
caligsmalardan farkli olarak geng bireylerden olusan mescereleri konu edinmistir.

Calisma, agaclandirma ve dogal genglestirme sahalari tizerinde gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda okseotu bulasikligi belirlenmesi i¢in hem dogal genglestirme sahalarinda
hem de agacglandirma sahalarinda sahay1 en iyi sekilde yansitacak toplamda 16 adet drnek
alan secilmistir. Bu 6rnek alanlarda bulagsma durumu ve 6kseotu morfolojik yas tayini

yapilmistir.



Daha sonra her iki sahadan almman hem saglikli hem O6kseotu gozlenen 2’ser adet
sarigam bireyinde govde analizi yapilip hacim artim iligkisi irdelenmistir.

Okseotuna maruz kalma durumu ile agag boy ve cap iliskisi yapilan t testi ile ortaya
konulmustur. Yapilan basit dogrusal regresyon analizi ile saglikli ve Okseotu gdzlenen
saricam bireylerinin ¢ap ve boy artim iliskisi modellenmistir. Sahalardaki bakim ve
agaclandirma masraflar1 saptandiktan sonra mesgerenin agag¢ serveti maliyet degeri ve
sarigam bireylerinin 1 m? hedef orman iiriiniinden edecegi zarar tespit edilmistir.

Calisma sonuglarinin, ekonomik anlamda Orman Isletmelerine ve dkseotu gdzlenen

alanlarda yasayan yore halkina 6nemli katkilar saglamas1 beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, Ekonomi, Genglestirme, Okseotu



ABSTRACT

YUKSEK LiSANS TEZi

THE GROWTH AND GROWTH RELATIONSHIPS OF MISTLETOE IN NATURAL
REJUVENATION AND AFFORESTATION AREAS AND ECONOMICAL
RESULTS: GUMUSHANE EXAMPLE

Murat Han ERTUGRUL

Gumushane University Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Forestry and Environmental Sciences

Supervisor: Dr. Lecturer Osman KOMUT
2018, 44 pages

Mistletoe (Viscum Album L.) is a half-parasitic plant with a negative effect on
growth and development in the species of yellow peach, fir and all-leaved trees. With this
feature, mistletoe drops the quality of yellow pollack wood and causes loses in the
economic value of the products to be obtained. In the literature survey, it is seen that there
are few studies on the economic depreciation caused by mistletoe. It has been understood
that the work undertaken in general includes the tree groups of age d. In this study, unlike
the previous studies, it was focused on the young group of trees.

The work was carried out on the fields of afforestation and natural rejuvenation. In
this context, in order to determine mistletoe infestation, a total of 16 sample areas were
selected to reflect the field best in both natural rejuvenation areas and afforestation areas.
In these sample areas, contamination and mistletoe morphological age were determined.
Afterwards, two healthy individuals and two mistresses were observed from both areas and

the relationship between the volume increase and the body analysis was examined.

VI



Exposure to the mistletoe was correlated with the height of the tree and the
relationship between the tree and chao was obtained by the t-test performed.

The simple linear regression analysis modeled the relationship between diameter and
height increment of healthy and mistletoeed yellowtail individuals. After determining the
costs of maintenance and afforestation in the area, the financial value of the tree fortune
and the damage caused by the 1 m? target forest product of the yellowpot individuals were

determined.

Keywords: Afforestation, Economy, Rejuvenation, Mistletoe
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye orman varligi iilke yiizol¢iimiiniin %28,6’sin1 olusturmaktadir. Ormanlik
alanin %33’linii yaprakli ormanlar (mese, kayimn, kizilaga¢, kestane, giirgen gibi agac
tirleri), %48’ini ibreli ormanlar (Kizilgam, Karagam, Saricam, Goknar, Ladin, Sedir gibi
agag tiirleri) ve %19’unu ise ibreli ve yaprakli karigik ormanlar olusturmaktadir (OGM,
2015a).

Orman varligimiz tizerinde etkili olan bir¢ok biyotik ve abiyotik faktorlerinin varlig
s6z konusudur. Bu zararlilarin en 6nemlileri arasinda yar1 parazit bitkiler yer almaktadir.
Yar1 parazit bitkiler yapilarinda klorofil bulunduran bitkilerdir. Bu bitkiler fotosentez
yeteneklerine sahiptirler, fakat su ve mineral ihtiyaglarini konukgu bitkiden saglarlar. Yari
parazit bitkiler konukcuya baglilik agisindan farkli sekilde degerlendirilirler. Segici yari
parazit bitkiler yasam dongiilerini kendileri tamamlarlar. Fakat fotosentez yapabilmeleri
icin mutlaka konukcuya ihtiyaclar: vardir. Diger bir yandan bazi parazit Scrophulariaceae
tirlerinin (Euphrasia, Bartsia, Pedicularis, Melampyrum, Odontites ve Rhinanthus)
konuk¢uya ihtiya¢ duymadan ¢iceklenip meyve olusturduklart daha oOnce yapilan
calismalar sonucunda ortaya konulmustur (Weber, 1981; Mann ve Musselman, 1981).

Parazit bitkiler siifindaki bazi tiirler yar parazitlik ve segici zorunlu yar1 parazitlik
arasinda bir gecis safhasinda tammlanmislardir. Ornegin, Olax phyllanthi’nin filizleri, kok
gelisimden 6nce meydana gelir fakat konukcuya bagli olmadiklar taktirde 6 ay icerisinde
yasamsal fonksiyonlarimi kaybettikleri gézlemlenmistir (Pate et al., 1990). Bu bitkilerin
ayrimi yapilirken, konukgu ile baglanti kurmadan Onceki siirecte meyve ve ¢igek

olusturabilme yetenegi dikkate alinir (Stirmen vd., 2014).

1.2. Okseotu Fizyolojisi

Yasamlarin siirdiirebilmek i¢in bir konukguya ihtiya¢ duyan bitkilere zorunlu parazit
bitkiler denir. Bu bitkiler basit zorunlu yar1 parazit bitkiler ve gelismis zorunlu yar1 parazit
bitkiler olarak siiflandirilmaktadir. Okseotlar1 basit zorunlu parazit bitkiler grubundadir.
Loranthaceae, Misodendraceae ve bazi Viscaceae familyalarinin govde parazitleri yani

Okseotlar1, fotosentetik beslenirler, fakat govde parazitleri olduklari igin bulagiklik



gosterdikleri bitkiden bagimsiz olarak yasayamazlar. Okseotlar1 yasamlarim siirdiirebilmek
i¢cin konukgu olduklar1 bireylerin yasamsal fonksiyonlarini yavaslatirlar.

Bu durum neticesinde konukgu bireylerde kuraklik, bocek ve mantar gibi ikincil
zararlara yol agarak bitkinin kurumasina neden olurlar (Dobbertin ve Ringling, 2006).
Okseotlar1 ariz olduklar1 dal ve gdvde kisimlarinda siskinliklere sebep olup bireylerin
ekonomik agidan deger kaybetmesine zemin hazirlarlar. Ayrica, konuk¢unun tohum
verimini olumsuz yonde etkilerler (Yiiksel vd., 2005).

Okseotu saricam mescerelerinde zararli bir bitki olsa da eczacilik agisindan 6nemli
bir yere sahiptir. Ayrica hayvancilikta yem bitkisi olarak kullanilmaktadir. Fakat agag
tiirlerinde meydana getirdigi artim ve kalite kaybi1 nedeniyle ekonomik agidan ciddi
zararlar vermektedir. Bu nedenle dkseotuyla miicadele ormancilik sektorii agisindan hala

netlik kazanmamuis bir problemdir (Bilgili vd., 2014).
1.3. Okseotunun Diinya Uzerindeki Yayihst

Yar1 parazit bir bitki olan 6kseotunun diinya tlizerinde tespit edilmis 36 cins ve 1400
tiirii mevcuttur. Okseotlar1 genel olarak 1liman ve tropikal kusaklarda yayilis
gostermektedir (Sekil 1.1). Okseotu ilk olarak M.O. 305 yilinda parazitik 6zelligi ortaya
konulmus ve Yunanli botanik¢i Theophrastus tarafindan ilk kez tanimlanmistir (Janssen,
2001; Zuber, 2004).

Sekil 1.1. Okseotunun Diinya Uzerindeki Yayilist (Anonim, 1998).



1.4. Okseotunun Tiirkiye Uzerindeki Yayilist

Ulkemizde farkli yorelerinde 6kseotu (Viscum ssp.); gokce, ¢ampir, cekem tohumu,
burg, gevele, yapiskan otu, bacaksiz bitki, giivelek ve govelek isimleriyle anilmaktadir.
Okseotlar1 Santatales takimmin Viscaceae (Loranthaceae) familyasinda yer almaktadir. V.
album ssp. album: biitiin yaprakli agaglarda, V. album ssp. Austriacum: ¢am tiirlerinde ve
nadir olarak V. album ssp. Abietis goknarlarda gozlenen 3 adet alt tiirti vardir. (Bilgili vd.,
2014).

Ulkemiz ormancilig1 agisindan dkseotunun tarihi oldukga eskidir. 31.08.1910 tarihli
Orman muhafazas1 ve Inzibatina Dair Kura ve Kasabat Ahalisine Tenbihname’nin 12.
Maddesinde "Orman agaglari iizerine hasil olup burg tabir edilen tufeyliyi kesip almak i¢in
agacin dalin1 yada gdvdesini kesmek veya sakatlamak memnudur" denilmistir (Kutluk,
1948).

Okseotlar1 Tiirkiye de yayilis gosteren hemen hemen tiim saricam ormanlarinda
gbozlenmektedir. Ayrica bulasiklik bulunan bireylerde %16-55 oraninda artim kaybina
neden olmakta ve bu bireylerin kullanim alanlarin1 kisitlamaktadir (Eroglu ve Baskaya,
1995).

Saricam diinya iizerinde en fazla yayilis alanina sahip agag tiiriidiir (Terzioglu et al.
2009). Ulkemizde ise en énemli yayilisin1 Kuzeydogu Anadolu, i¢ Anadolu’nun kuzeyi ve
Dogu Karadeniz Bolgesi Orta Karadeniz Boliimiinde yapmaktadir (Sekil 1.2). Son orman

varhigi verilerine gore 1,5 milyon hektarlik biiyiik bir yayilis alanina sahiptir (OGM, 2014).
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Sekil 1.2. Sarigamin Tiirkiye Uzerindeki Yayilis1 (OGM, 2012).



Yayilis alan1 bakimindan sarigam, ibreli agac¢ tiirleri esas alindiginda kizilgam ve
karacamdan sonra ti¢lincii en yaygin tiir durumundadir. Kuzeydogu Anadolu Bdlgesinde
kapalilig1 kirilmig, usiilsiiz miidahaleye maruz kalmig ve bozuk sahalarda o6kseotu
yayilisinin - yogun oldugu ortaya konulmustur. Ulkemizdeki saricam ormanlariin
neredeyse biitlinli insan miidahalesine maruz kaldig1 i¢in bu durumdan dolayli ve dogrudan
olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Sadece cansiz ¢evre faktorlerinin sarigam gelisimi
tizerinde birinci derecede etkisinin olmadigi, bunun neticesinde biyotik kosullarin sarigam
biiyiime ve gelisimine etkisinin de arastirilmas1 gerektigi ortaya konulmustur. (Cepel vd.,
1978). Okseotlarinin kotii yetisme ortamlarina sahip ve insan faaliyetlerinden asiri
derecede etkilenmis saricam ormanlarinda, agaclarin gelisimini 6nemli derece de olumsuz

etkiledigini sdylemek miimkiindiir (Eroglu, 1993).

1.5. Okseotunun Biyolojik Yapis1 Zararlar1 ve Miicadele Yontemleri

Okseotu agaclarin dallarinda ve govdelerinde yasayabilen klorofilli yani fotosentez
yapabilme 6zelligine sahip her dem yesil yar1 parazit bir bitkidir. Yapraklar1 tam kenarl
ve yaprak boyu genisgliginin 4 katindan daha uzun, geng siirgiinleri yesil olan bir ¢alidir.
Konukgu oldugu aga¢ iizerinde ilk baslarda yavas gelisen 6kse otunun, ¢icek ve tohum
verebilmesi uzun yillar siirebilir (Yiiksel vd., 2005).

Okseotu bir cinsli iki evciklidir (Sekil 1.3). Okseotunun bir konukguya yerlesip
tohum verebilmesi i¢in ortalama 5 y1l ge¢mesi gerekmektedir ve bu durum 11k, yerlesim
ve sicakliga bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Daha Once yapilmis olan bir
caligmaya gore 6kse otu Omrii 9-40 y1l arasinda degismektedir hatta daha yagh bireylerde
gozlenmistir (Yiiksel vd., 2005).
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Sekil 1.3. Okseotunun Biyolojisi (Yiiksel vd., 2005).
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Karsilikkli yapraklari sarimsi yesil, sapsiz ve derimsi ayrica subat-mayis aylarinda
cicek acmaktadir. Cigekleri aktinomorf ve ¢igek oOrtiisii perigon tipinde 4-6 pargalidir.
Biiytikligi 0,5-0,7 cm arasinda degisen meyveleri, ilk basta yesilimsi yuvarlak ilerleyen
siiregte sarims1 hal almaktadir. Meyve olgunlasmasi Ekim ayinin sonundan Aralik ayina
kadar siirmektedir. Olgunlagmis olan meyveler beyazimsi sar1 renklidir ve yaprak ile
dallarin arasinda sapsiz bir sekilde 2-3 tanesi bir arada bulunur. Meyveleri yalanci drupa
igerisinde bir tohum igeren kiire seklindedir (Yiiksel vd., 2005).

Tohum etrafinda bulunan meyve 6zleri kuslar tarafindan sevilerek yenilmektedir, bu
meyve Ozleri yapiskan oldugu icin gagalarini bu yapiskanliktan kurtarmak i¢in agaclara
stirten kuslar, tohumlarin yayilimini saglar. Meyveler genelde biitiin olarak yutulur ve etli
kisimlarinin sindirimi sonucunda canli tohumlar pislikleriyle birlikte disar1 atilir (Frochot
ve Salle, 1980). Okseotu meyvesi; Parus major (Biiyiik bastankara), Pica pica (Saksagan),
Merops apiaster (Arikusu), Silvia atricapilla (Karabas 6tlegen), Parus caeruleus (Mavi
bastankara), Garrulus glandarius (Kestane kargasi), Turdus viscivorus (Okseotu ardicr),
Sitta europea (Sivaci kusu) ve Columba palumbus (Tahtal1) gibi kuslar ile Sciurus vulgaris
(Sincap) ve Martes martes (Cam sansar1)’i gibi hayvanlar tarafindan severek yenir
(Anonim, 1999).

Okseotu tohumlar1 dis yiizeylerindeki yapiskan ortii ve lifler sayesinde diistiikleri
dallara sikica yapisir. Cogunlukla ilk bulasma durumu yash agaglarda ve biiyiik dallarda

gbzlemlenir. Bunun nedeni kuslarin uzun boylu agaclarin tepelerine gelmeleri ile
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aciklanmaktadir. Eger bulasiklik durumu yogun agaclar varsa Okseotu meyvesi
yogunlugundan dolay1 bu bireyler kuslar tarafindan daha ¢ok tercih edilir. Ayrica yiliksek
dallarda bulunan tohumlarin alt dallara diismesi sonucu bu kisimlarda da 6kseotu yayilmasi
gozlenir. Yayilim hizi mevcut bulasiklik durumuna ve yeni alana yakinligma baghdir.
Yogun bulasmishik durumu varsa cevrede bulunan bireylerin istilasi da kisa siirede
gerceklesebilir (Yiiksel vd., 2005).

Bireyler iizerinde ¢imlenen Okseotu tohumlari kokeiikler ile kendilerini kabuk
tizerinde belli ederler. Kokg¢iiklerden gelisen emici havai kokler korteksin igine girer ve
konukc¢u bireyin kambiyumuna kadar ilerler. Kambiyuma ulasan kokgiiklerden asagiya ve

yukartya dogru ilerleyen yan kokler meydana gelir (Sekil 1.4) (Anonim, 1998).
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Sekil 1. 4. Viscum album’un konukcu agagtaki kok gelisimi (Anonim, 1998).

Bu kokgiikler her sene 1-2 tane kokgiik olustururlar ama oduna girmezler. Fakat her
yillik halka kalinlig1 kadar biiyiime gdsterip odun igerisine pasif olarak giris yapmis olurlar
(Yiiksel vd., 2005).

Okseotu emici kokleri sayesinde konukgu bitkinin madensel besin maddesini
kullandigindan dolay1 konukcu bitkiyi zayiflatip normal gelisimini sekteye ugratir ve gogu
zaman yasamsal fonksiyonlarinin sona ermesine neden olur. Ayrica bulunduklar1 dal
kisimlarinda siskinlikler meydana getirerek bu kisimlarin kullanimini engeller (Zuber,
2004; Yiksel vd., 2005).

Dogal yayilis alanlarinda bulunan Okseotlarina zarar veren bir¢ok asalak tiir
bulunmaktadir. Fakat bu tiirlerin biiyilk ¢ogunlugu farkli bitki tiirlerinde de yasayan

asalaklardir. Sadece Okseotlarma 06zgii tiirlerde mevcuttur, bunlar genellikle bocek ve



Okseotlarinin meyve ve siirgiinlerinde parazit olarak yasayan fungus tiirleridir. Avrupa'da
Viscum album™un bugiine kadar tespit edilmis 20°nin {izerinde hastalig1 bilinmektedir
(Guillemyn ve Grepin, 1986). Bodur okseotunun ise 29 fungus zararlisinin 18'1 kanser
fungusu ve 4'0 ise sadece Okseotuna Ozgii parazit bitki hastaligidir (Unger, 1992).
Amerika’da Cylindrocarpon (Septogloeum) ve gillii (Ellis) okseotunun kok gelisimine
engel olmaktadir. Wallrothiella arceuthobii (Peck) Sacc. ise ©kseotunun tohumun
gelismesini olumsuz etkiler. Fakat bu organizmalarin dkseotu gelisimini yeterli derecede
engellemedigi ortaya konulmustur (Hawksworth ve Johnson, 1989).

Bulasiklik bulunan bireylerin tedavisinde, oOkseotlarinin tohum olusturacak yasa
gelmeden ve diger dal ve agaclara yayilmadan mekanik olarak uzaklastirilmasi miicadele
yontemleri arasinda en iyi ve dogru yontemlerden biridir. Kimyasal uygulamalar bir siire
zarfinda etkili olmakta fakat yeniden tekrarlanmasi gerekebilmektedir (Adams vd., 1993).
Fazla bulasiklik tespit edilen bireylerin kesim islemi tamamlandiktan sonra, alana
Okseotuna daha dayanikli tiirlerin getirilmesi gerekmektedir (Yiiksel vd., 2005).

Okseotu bulagiklik durumu gozlenen dallarin budanmasinda dikkat edilmesi gereken
onemli hususlar vardir. Bulagiklik bulunan dallar, bulagiklik kisminin en az 30 cm altindan
kesilmelidir. Bunun nedeni okseotunun haustorium kisminin tamamen uzaklastirilmak
istenmesidir. Ayrica ciddi okseotu bulasikligi bulunan bireylerin budanmasindan ziyade
tamamen kesilip alandan ¢ikarilmast gerekmektedir. Govde iizerindeki Okseotu
bulagikligini gidermek i¢in bulasan kisimlar kazinarak iizerleri polietilen bir malzemeyle
kapatilmal1 ve giines 15181 ve hava ile temasi engellenmelidir. Bu islem iki y1l boyunca
saglanmalidir. Bunun durumun nedeni Okseotunu 1si1ga istek duyacagindan ve yapilan
islem sonucu bu istegini yerine getiremeyeceginden 2 yil icerisinde yasam fonksiyonlarin
kaybedecek olmasidir. Eger bu islem gerekli hususlara uygun yapilmadig takdirde govde
igerisinde kalan emici koklerin 1sikla temasi sonucu Okseotlar1 siirgiin verme yetenegini
kullanacaktir. Sonug olarak yapilan biitliin uygulama yeniden yapilmak zorunda kalacaktir
(Yiksel vd., 2005).

Her budama mevsiminde bireyler iizerinde bulunan 6kseotlarin kesilip alinmasi bile
Okseotunun gelisimini yavaslatacagindan higbir sey yapilmamasindan daha iyidir. Bu iglem
Okseotunun gelisimini en az 3 yil yavaslatmis olacaktir ¢linkii 6kseotlarinin ¢iceklenmesi
ve meyve vermesi i¢in en az 3 yila ihtiya¢ vardir. Ayrica 6kseotlar1 bu siirecte tohum
tiretemeyeceginden yeni bir yayilim da gerceklestiremeyecektir (Luther ve Becker, 1986;
Yiiksel vd., 2005).



Agaclandirma sahalarinda ve diger oOkseotu bulasikligi bulunan alanlarda
silvikiiltirel ag¢idan en iyl miicadele yOntemi alana Okseotlarina direngli tiirlerin
getirilmesidir. Cedrus ve Sequoia tiirleri 6kseotu bulagma direnci yiiksek sayilabilecek igne
yaprakli tiirlerdir. Okseotu bulasmus alanlarda silvikiiltiirel acidan ydnetim bigimleri
belirlenmelidir ve bu alanlarda yapilacak islemler ortaya konulmalidir (Yiiksel vd., 2005).

Bu c¢alismada, okseotunun sarigam agaglandirma ve dogal genglestirme sahalari
tizerindeki artim ve biiylimeye etkisini, aragtirmaya konu her iki sahanin arasinda farklilik
olup olmadigini, saglikli ve 6kseotu gozlenen saricam bireylerindeki biiylime modellerini
ve dkseotunun neden oldugu ekonomik deger kayiplarinin ortaya konulmasi amag¢lanmustir.
Calisma sonucunda 6kseotu gozlenen sahalarda planlanan {iretim, agaclandirma c¢aligmalari
ve bakim faaliyeti ¢aligmalarina katki saglayacaktir. Ayrica konuyla ilgili daha 6nce

yapilan bilimsel ¢aligmalar1 tamamlayic1 ve literatiire katki saglayici nitelikte olacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alam ve Ozellikleri

Tiirkiye cografyasi 3 ana flora bolgesine ayrilmistir. Bunlar Avrupa-Sibirya (Euro
Siberian), Akdeniz (Mediterranean), iran-Turan (Irano-Turanian) flora bédlgeleridir.
Calisma sahasi olan Giimiishane Orman Isletme Sefligi, Avrupa-Sibirya flora alaninin
Colchis (Kolsik) alt boliimiinde yer almaktadir. Giimiishane Orman Isletme Miidiirliigiiniin
hakim aga¢ tiirii Sarigam, Dogu Karadeniz Goknari, Dogu Ladini, Mese ve Ardig’tir
(Bilgili, 2014).

Calisma alani, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlart i¢inde yer
almaktadir. Giimiishane Orman Isletme Sefligi (OIS) bulundugu Giimiishane Orman

Isletme Miidiirliigii (OIM) verileri Tablo 2.1°de mevcuttur.

Tablo 2.1. Giimiishane OIM’ne Bagli OIS’leri Alan Dagilimlar1 (OGM, 2018).

Orman Isletme Normal Bozuk Orman | Toplam Orman | Ormansiz Alan Genel Alan
Seflikleri Orman (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
Kelkit 5.281,30 30.103,30 35.384,60 166.211,40 201.596,00
Karanlikdere 5.288,00 3.368,00 8.656,00 17.350,00 26.006,50
Siran 4.656,00 26.521,50 31.177,50 59.780,00 90.957,50
Giimiighane 10.534,00 27.079,50 37.613,50 77.892,00 115.505,05
Toplam 25759,30 87072,30 112831,60 321.233,40 434.065,05

Caligmalar, 40° 32' ile 40° 14' kuzey enlemleri ile 39° 56' ile 40° 20" dogu boylamlar1
arasinda yer alan Gilimiishane ili Giimiishane Orman isletme Miidiirliigii Giimiishane
Orman Isletme Sefligi sirlar1 igerisinde bulunan dogal genglestirme ve agaglandirma
sahalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 2.1). Dogal genglestirme sahalar1 ve agaclandirma
sahalar1 arasindaki farkliligi daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla aralarinda belirgin
yukselti farkliliklari, egim ve yetisme ortami kosullar1 farkliliklar1 bulunmayan sahalarda

calisma gerceklestirilmistir.



Sekil 2.1. Giimiishane Orman Isletme Sefligi Sinir1 Google Earth Goriintiisii

Giimiishane genelinde Torul OIM, Alacadag OIS ormanlik alanlarinda sarigam
yayilis1 olmamasindan dolay1 dkseotu yayilis1 goriilmemektedir. Giinyiizii OIS ormanlik
alanlar1 hem verimli hem de kapalilig1 yiliksek sarigam ormanlarindan olustugu icin ayrica
bu sahalarin rakimlarinin yiiksek olmasi sebebiyle okseotunun yayiliginin gézlemlenmedigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte Kiirtiin ve Oriimcek OIS bagli ormanlik sahalarda ciddi
bir dkseotu yayilis1 bulunmamaktadir. Okseotu yayilisinin en yogun olarak tespit edildigi
OIM ve OIS sirastyla Torul ve Giimiishane OIM olup, Torul ve Saricdag: OIS ile Siran ve
Kelkit OIS saricam ormanlik alanlarinda 6kseotu yayilisin en yogun olarak gergeklestigi
seflikler oldugu tespit edilmistir. Bu durumun nedeni bu ormanlik alanlarin hem saf
mescere olmast hem de yiikseltilerinin diger sefliklere gore daha diisiik olmasi ile

aciklanmustir (Bilgili vd., 2014).
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Arastirma alaninin iklim 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Ering Indisi kullanilmustir.
Ering Indisi Tiirkiye’nin kuraklik sorununu, kurak ve nemli alanlarmi ve periyotlari
gosterebilmek amaciyla kullanilir (Bacanli ve Saf, 2005). Ering indisi, bir yerin aldig1 yagis
miktart ile kaybettigi su miktari arasindaki orana baglidir (2.1). Ering indisi hesaplanirken
son 20 yillik yagis miktarlar1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinmis ve Ek 1’de
verilmistir. Ayrica yillik ortalama sicakliklar, aylik yagis indisleri, aylik yagis miktarlar1 ve

yillik ortalama maksimum sicaklik verileri Ek 2’de verilmistir.

P 2.1)

Bu esitlikte;

I yagis indisi,

P; yillik yagis miktari

Tom; yulik ortalama maksimum sicakliktir. Yagis indisi hesaplandiktan sonra iklim tipine

karar vermek Ering indisine gore iklim tipleri tablosu kullanilmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Ering indisine Gére iklim Tipleri (Ering, 1965).

Iklim Tipi Yagis Indisi Bitki Ortiisii

Tam Kurak Im<8 Col
Kurak 8<Im Col - Step

Yar1 Kurak 15<Im<23 Step

Yar1 Nemli 23<Im<40 Park Gortiniimlii Kurak Mintika Ormant
Nemli 40<Im<55 Nemli Mintika Ormani

Cok Nemli 55<Im Cok Nemli Mimtika Ormani

11



2.2. Ornekleme Alanlarmin Belirlenmesi

Ornekleme alanlar1 belirlenmesinde giincel mesgere haritasindan yararlanilarak ayni
yetisme ortami kosullarinda, egim baki ve ciddi yiikselti farkliliklar1 bulunmayan dogal
genclestirme sahalar1 ve agaglandirma sahalari yapilan incelemeler sonucunda ortaya
konulmustur. Arastirmaya konu 16,9 ha olan 162 nolu bdlmedeki dogal genglestirme
sahasinda 8 adet 6rnek alan, 26,8 ha olan 207 nolu bolmedeki agaglandirma sahasinda 8
adet ornek alan ve toplamda ise 16 adet 6rnek alan amenajman planlarinda belirtildigi
iizere a ¢aginda olan Csa dogal genglestirme sahalarinda 100 m?, ab ¢aginda olan Csab
agaglandirma sahalarinda 200 m? olarak belirlenmistir. Tespit edilen ¢alisma sahalar1 Sekil

2.2’de verilmistir.

Sekil 2.2. Calisma Sahasinin Genel Goriintiisii

Belirlenen oOrnek alanlarin bulundugu mescereler Netcad programiyla mevcut
mesgere haritalarinin sayisallagtirilmasiyla Google Earth goriintiisii haline getirilmistir.
Calisma sahasina (Sekil 2.3) konu dogal genclestirme sahalarinda ortalama yiikselti 1690

metre ve agaglandirma sahalarinda 1710 metredir.
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Sekil 2.3. Calisma Sahasinin Genel Gortiiniimii
2.3. Ornekleme Alanlarinda Yapilan Calismalar

2.3.1. Okseotu Bulasma Durumunun Belirlenmesi

Belirlenen 6rnekleme alanlarinda her bir agag icin c¢ap, boy olglimii yapilmis ve
bulagma durumu Ek 3’te verilmistir. Diger yandan, o6rnekleme alanindaki bireylerdeki
Okseotu yast morfolojik yas tayini yOntemiyle saptanmistir. Agaglarin capi, ¢ap Olger
(kumpas) kullanilarak gogiis yiiksekligi  seviyesinden birbirine dik iki Ol¢limle
gerceklestirilmis ve ortalamalari alinarak belirlenmistir. Agaclarin boyu SILVA CM
10152025 LA DP egim ve boy Olger pusula yardimiyla 6l¢iilmistiir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Ornek Alanlarda Cap ve Boy Olgiimii
13



Okseotu bulasma durumu ve yogunlugunun ortaya konulmasinda farkli yéntemler
kullanilabilmektedir (Hawksworth, 1977; Hawksworth ve Wiens, 1996; Trummer vd.,
1998; Dobbertin ve Rigling, 2006; Barbu, 2009; Catal ve Carus, 2011). Bu ¢alismada her
bir aga¢ govde, dal ve tepe tact olmak iizere 3 kisma ayrilmig ve Olglimii yapilan tiim

agaclarda okseotu bulasiklik durumlari tespit edilerek 6rnek alan karnesine aktarilmistir.

Ornek alanlarda bulunan agaglardaki 6kseotu bulasikligina ait gorseller verilmistir (Sekil

2.5).

Sekil 2.5. Sarigam Bireylerindeki Okseotu Goriiniimii (Foto: M. Ertugrul).

Okseotlarinda yas tayini anatomik ve morfolojik olarak iki farkli yontem ile
yapilabilmektedir (Srivasta ve Esau, 1961; Calvin, 1967; Dawson vd., 1990). Bu calismada
morfolojik yas tayini yontemi kullanilmigtir. Morfolojik yas tayini yonteminde, 6kseotu
bitkisinin 6begi igerisindeki en uzun dal iizerindeki ¢atallanmalarin her birinin bir yillik
artim oldugu diigiincesi esas alnip yag tayini yapilmistir (Dawson vd., 1990). Arazi
calismalari sirasinda gévde, tepe tact ve dal kisimlari i¢in bu islem ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu
caligmanin amaci okseotu bitkisinin 1. yas sinifindaki arastirmaya konu mescerelere ariz
oldugu zamani saptayabilmektir. Morfolojik yas tayinine iliskin 6rnek goérsel Sekil 2.6’da

verilmistir.
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Sekil 2.6. a.Okseotunda Morfolojik Yas Olciimii b.Okseotunun
Anatomik Kok Hareketi (Foto: M. Ertugrul).

2.4. Yapilan Laboratuvar Calismalar:
2.4.1. Govde Analizi

Arastirmaya konu sahalarda 2’ser adet saglikli ve 2’ser adet 6kseotu zararina maruz
kalmis bireyde artim ve biiylime farkliliklarini ortaya koymak icin govde analizi
uygulamasi yapilmigtir. Dogal genclestirme sahalarinda ve agaglandirma sahalarinda
secilen bireylerin dagilimlar1 Tablo 2.3’te verilmistir. Govde analizi yapmak iizere secilen
8 adet agag kesilip seksiyonlara ayrilmistir. Seksiyonlardan ve 0,30 m yiikseklikten govde
kesitler alinmistir (Sekil 2.7).

Tablo 2.3. Govde Analizi Yapilan Bireylerin Dagilimi

Genglestirme Durumu Okseotu Bulasmiglik Durumu
(Alan Ozelligi) Var Yok
Dogal D1, D2 D3, D4
Agaclandirma Al, A2 A3, Ad
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Sekil 2.7. Gévde Analizi I¢in Yapilan Agac¢ Kesimi (Foto: M. Ertugrul).

Her bir agacta ilk olarak agacin 0,30 m kesitindeki yillik halka sayisi tespit edilerek
bu degere agacin 0,30 m yiikseklige ulastig1 yas (fidan yasi) eklenip agacin yasi tespit
edilmistir. Daha sonra kesitler iizerinde birbirine dik iki eksen cetvel yardimiyla
belirlenmis 5’er yillik periyotlar bu dik iki eksende tespit edilip ve oOlgiilen degerlerin
ortalamasi periyot ¢api olarak goévde analizi karnesine islenmistir. Ayrica her bir kesit
iizerinde tespit edilen halka sayisi aga¢ yasindan c¢ikartilip agacin kesit yiiksekligine
ulastifi yas saptanmustir (Sekil 2.8). Olgiimii gerceklestirilen parametreler Ek 4’te

verilmistir.

Sekil 2.8. Goévde Analizi Uygulamast
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Windows Excel programi yardimiyla gévde analizi yapilan her bir bireyin boylanma
egrisi ¢ikartilmig, 5’er yillik periyotlar da her bir agacin ulastigi boy degeri boylanma
egrisinden alinarak dip kiitiik hacminin hesaplanmasi i¢in (2.2), seksiyon hacimlerinin
hesaplanmasi i¢in (2.3), seksiyon boliimlerinden artan ug par¢a hacminin hesaplanmasi igin
(2.4), formilleri kullanilmistir. Her bir bireyin toplam hacmi igin toplam hacim formiili

(2.5) kullanilmustir.

Dip Kiitiik Hacim Formiilii:

V== d33%0,3
dlp 4 0,3 > (2.2)

Bu esitlikte;

dg3; Agacin 0.30 m ytiksekligindeki ¢ap degeri
Vip> Agacin dip kiitiik hacmidir.

Seksiyon Hacimleri Formiilii:
1
Vszg *(di3+d§’3++. . )1 (23)

Bu esitlikte;
d; 3, d3 3; Agacin seksiyon gaplari
I; Seksiyon uzunlugu

V,; Agacin seksiyon hacmidir.

Ug Parca Hacim Formiilii:

_11‘[

Vu(,‘_ § * Z *dtzaban*lu(; (24)

Bu esitlikte;
dtapan; Agacin ug parca kismindaki taban ¢api
lye; Agacin ug par¢a uzunlugu

Vy¢; Agacin ug parga hacmidir.
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Toplam Hacim Formiilii:

(2.5)
VT:Vdip+Vs+Vug:
Bu esitlikte;

Vips Agacin dip kiitiik hacmi
V,; Agacin seksiyon hacmi
Vu(;; Agacin ug¢ parca hacmi

Vr; Agacin toplam hacmidir.

Her bir periyotta yapilan ¢ap, boy, hacim ve gogiis yiizeyi 6l¢timleri artim hesaplari
tablosu ile Ek 5’te verilmistir. Daha sonra periyodik artim, periyodik ortalama artim, genel
ortalama artim Windows Excel programi yardimiyla hesaplanmistir. Son olarak hacim
artim ytizdesi (2.6) ve sekil katsayisi (2.7) degerleri formiiller yardimiyla hesaplanip artim

hesaplar1 tablosuna aktarilmistir.

Sekil Katsayis1 Formiilii:

(Ve (2.6)
1,3 Vs
Bu esitlikte;

Vg, Agacin gergek hacmi
V;; Agacin silindir hacmi
fy 3; Sekil katsayisidir.

Hacim Artim Yiizdesi Formuli:
(Vs-Vp) , 200 (2.7)

%AV=
o (VS+Vb) n

Bu esitlikte;

V;; Agacin son hacmi

Vy,; Agacin baglangi¢ hacmi
%AV; Hacim artim yiizdesidir.
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2.4.2. Istatistik Analiz Calismalar:

Ornek alanlardaki 6kseotu bulasma durumunun ¢ap ve boy ile olan iliskisini ortaya
koyabilmek igin SPSS programi yardimiyla t testi uygulamasi yapilmistir. Okseotu
yayilisinin ¢ap ve boy ile iliskisi belirlendikten sonra Gkseotunun artim ve biiylimeye
etkisini saptayabilmek i¢in govde analizi uygulamasindan faydalanilmistir. Daha sonra
belirlenen dogal genglestirme sahalar1 ve agacglandirma sahalarinda 6kseotu bulasikligt
acisindan farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla 2 bagimsiz degiskenin
varyanslar1 arasinda farklilig1 tespite yonelik uygulanan t testi kullanilmistir. Kullanilan t
testi uygulamasi 2 adet bagimsiz degiskenin varyanslar1 arasinda 6nemli bir farklilik olup
olmadig1 esasina dayanmaktadir. Ayrica bulasma durumu bakimindan 6rnek alanlardaki
farklilig1 ortaya koyabilmek i¢in ilk once tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Tek yonlii
varyans analizi neticesinde hangi ornek alanlar arasinda farklilik oldugunu daha iyi ortaya
koyabilmek amaciyla Tukey HSD Post-Hoc testi uygulanmistir. Bu calismada tek yonlii
varyans analizi kullanilmasinin temel sebebi bagimsiz degiskenlerin sayisinin 2’den fazla
olmasidir.

Okseotunun bireylerin ¢ap ve boyuna olan etkisi t testi ile ortaya konulduktan sonra
saglikli ve bulasmislik gbzlemlenen bireylerin biiyiime modellerini olusturmak igin basit
dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Basit dogrusal regresyon analizinde bagimli

degisken boy ve bagimsiz degisken cap olarak belirlenmistir.

2.4.3. Ekonomik Analiz

Dogal genglestirme ve agaglandirma sahalarinda gézlenen 6kseotu nedeniyle ortaya
cikabilecek ekonomik deger kayiplarini belirleyebilmek amaciyla oncelikle arastirmaya
konu sahanin aga¢ serveti maliyet degeri tespit edilmistir (2.8) (Tirker, 2013). Bu
kapsamda agaclandirma masraflari, arazi degeri, yillik idare masraflari, faiz orani ve
onceden yapilan bakim miidahalesi sonucunda elde edilen ekonomik gelir tespit edilmistir.
Diger yandan 6kseotu yayilisinin durdugu kabul edilerek 1 m?® sarigam odun {irliniinden
Ol’lerin ekonomik zarari saptanmustir. Bu zarar hesaplanirken Giimiishane OI’nin

istikbalde ve gliniimiizde elde edebilecegi tiriin siniflar1 dikkate alinmustir.
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Agac Serveti Maliyet Degeri
AS,i=(c+B+V)*1.0P"-(B+V)-(D,*1.0P™*+...) (2.8)

Bu esitlikte;

AS,q; Agag serveti maliyet degeri;
¢; Agaclandirma masrafi,

B; Arazi degert,

V; Yillik idare masraflari,

P™; Faiz orani;

P™*?; Onceden yapilan bakim miidahalesi ile alinan gelirin degeridir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Govde Analizi

Dogal genglestirme ve agaglandirma sahalarinda belirlenen 6rnek alanlardan alinan
2’ser adet saglikli ve 2’ser adet bulagsmishik gozlenen bireyde yapilan govde analizi
neticesinde hacim artimi yoniinden benzerlik gozlemlenmistir. Hacim artiminin hem
Okseotu gozlenen hem de saglikli sarigam bireylerinde azaldigi yapilan gévde analizi
sonucunda Tablo (3.1; 3.2; 3.3; 3.4) ve Tablo (3.5; 3.6; 3.7; 3.8)’de ortaya konulmustur.
Daha sonra gdvde analizi yapilan bireylerin boylanma egrileri Excel yardimiyla
olusturulmustur (Sekil 3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6; 3.7; 3.8). Ayrica yapilan Ering indisine
gore iklim tipini belirleme calismasinda yore ikliminin step (yart kurak) oldugu ortaya

konulmustur.

Tablo 3.1. A1 Agacina iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar
Cap | Boy e g . Gogiis . Hacim
Yas Gogiis Yiizeyi (cm?) Hacim Cap | Boy Lo Hacim
(cm) | (m) (m’) @m) | (m) Sglrznezy)ll @) Artimi (%)
12 | 09 11 0,00029 40
5 1,2 | 09 1,1 0,000286
06 | 1,7 14 0,00105 25,9
10| 18 | 26 2,5 0,001335
43 | 2,7 26,7 0,00889 30,8
15| 6,1 | 53 29,2 0,01022
45 | 14 59,0 0,02344 21,4
20 | 10,6 | 6,7 88,2 0,03366

31 | 05 59,2 0,02979 20,5

23 | 13,7 | 7,2 147,4 0,06345




012345678 91011121314151617 18192021 2223

YAS

Sekil 3.1. Al Agacina Iliskin Boylanma Egrisi

Tablo 3.2. A2 Agacina fliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar

Yas ((gﬁ% ?r%, Gogils Yiizeyi (cm?) H(fr‘l:s';“ Cap | Boy gszg:; Hacim Ar';'lfr‘:l"g,/o)

(cm) | (m) > (m?)

(cm?)

10 | 10 0,8 0,00024 40
5 1 1 0,8 0,000241

30 | 16 11,8 0,00333 34,9
10| 4 2,6 12,6 0,003575

35 | 27 31,6 0,01433 26,7
15| 75 | 53 44,2 0,0179

35 | 34 50,8 0,03341 19,3
20 | 11 | 87 95 0,05131

10 | 0,3 18,1 0,0099 17,6
21 | 12 9 11311 0,06121
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Sekil 3.2. A2 Agacina Iliskin Boylanma Egrisi

Tablo 3.3. A3 Agacina Iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar

Yas ((;C: ﬁ% ?n(,)sl Gogiis Yiizeyi (cm?) H(i(l::;n Cap | Boy ggzg:; ; Hacim Arl;fr(l;llr(r‘]’/o )

Cm) | () | (oo | o)

12 |10 11 0,00023 40
5 1.2 1 11 0,000231

14 | 33 4,2 0,00157 30,9
10 26 | 43 5,3 0,001802

39 | 14 27,9 | 0,01048 29,8
15 6,5 | 57 33,2 0,01228

22 | 04 26,2 | 0,01236 33,5
17 8,7 | 61 59,4 0,02464
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Tablo 3 4. A4 Agacina Iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu
Cap | Bo Hacim Periyodik Artimlar
Yas (CWI]’) (mg’ Gogiis Yiizeyi (em) | "5 [ Cap [Boy| Gogis Yiizeyi | Hacim | Hacim Artimi (%)
(cm) | (m) (cm?) (m’)
1,3 109 13 0,0002 40
5113109 13 0,000199
14 |24 4,4 0,00188 33
10 | 2,7 | 33 57 0,002083
45 |33 35,0 0,01298 30,3
15172 |66 40,7 0,01506
27104 36,3 0,0177 37
17199 | 7 77 0,03276
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Sekil 3. 4. A4 Agacna iliskin Boylanma Egrisi

Tablo 3.5. D1 Agacina iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar

Yas (cc: ﬁ]p) ?n?)/ Gogiis Yiizeyi (cm?) H(?ﬁ:;h Cap | Boy gi(i)f:; ; Hacim Ar';lliﬂrg%)

em) | m) | | )

12 | 13 11 0,00052 40
5 12 | 13 11 0,00052

24 | 3,0 9,1 0,00408 31,9
10 | 36 | 43 10,2 0,0046

39 [ 23 34,0 0,0109 21,7
15| 75 | 66 44,2 0,0155

24 | 0,6 32,8 0,01772 24,2
181 99 [ 7,2 77 0,03322
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Sekil 3.5. D1 Agacina iliskin Boylanma Egrisi

Tablo 3.6. D2 Agacina Iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar
Yas ((é amp) ?r?)/ Gogiis Yiizeyi (cm?) Hacim Cap | Boy ggf: ;i Hacim Arﬂ?rf:r(r‘ll/o)
) | em | m) | )

08 | 10 05 0,00012 40
5108 1 0,5 0,000121

26 | 23 8,6 0,00212 35,9
10| 34 | 33 9,1 0,002239

18 | 32 12,1 0,00484 20,8
15| 52 | 65 21,2 0,007076

27 | 0,6 27,8 0,01306 19,2
20 79 | 71 49 0,02014

05 | 01 6,4 0,00383 17,4
21| 84 | 72 55,4 0,02397
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Sekil 3.6. D2 Agacina Iliskin Boylanma Egrisi

Tablo 3.7. D3 Agacina iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar

Yas (%amp) 2?3’ Gogils Yiizeyi (cm?) H(f:l:j)m Cap | Boy gl‘l’f:; Hacim Ar';z‘fl"('(‘%)

(cm) | (m) s (m?)

(cm?)

12 | 09 | 11 | 000019 | 40
5 | 1,2 | 09 11 0,0001899

17 | 21 | 55 | 000191 | 334
10] 29 | 3 6.6 0,002104

35 | 23 | 256 | 000767 | 258
15| 64 | 53 322 0,00977

19 | 2.2 | 21,0 | 001262 | 157
20| 83 | 75 54,1 0,02239

12 | 04 | 168 | 0,005 | 12,8
22 | 95 | 79 709 0,02894
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0123 45¢6 7 8 910111213141516 1718 19 20 21 22

YAS

Sekil 3.7. D3 Agacina iliskin Boylanma Egrisi

Tablo 3.8. D4 Agacina iliskin Artim Hesaplar1 Tablosu

Periyodik Artimlar

Yas (Samp) ?;’3’ Gogils Yiizeyi (cm?) H(fl‘l:j)m Cap | Boy gl‘l’f;; Hacim Ar';z‘fl"('(‘%)

(cm) | (m) s (m?)

(cm?)

13 | 1,1 | 13 | 000029 | 40
5 | 13 | 1.1 13 0,0002892

14 | 24 | 44 | 000189 | 30,6
10| 27 | 35 5.7 0,002175

28 | 20 | 181 | 000763 | 255
15| 55 | 55 238 0,009801

21 | 06 | 21,6 | 0,00000 | 158
19| 76 | 61 454 0,01889
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Sekil 3.8. D4 Agacina Iliskin Boylanma Egrisi

Kotii bonitetdeki hacim artim yiizdesi 1yi bonitede gore daha diisiik oldugu daha 6nce
yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Firat, 1972). Onciil; daha dnce yaptig1 calismada
a ve ab cagindaki mescerelerde yapilan siklik bakimi neticesinde Onemli bir eta
alimmadigini ortaya koymustur. Bu alanlarda yapilacak siklik bakimi ¢alismas1 ekonomik
acidan degerlendirildiginde diger bakim miidahalelerine nazaran daha Onemsiz
goriilebilmektedir. Diger yandan siklik bakimlarinin mesgere gelisimi iizerindeki olumlu
etkileri ortaya konuldugunda, bu c¢alismalarin ihmal edilmemesi gerektigi acikca
goriilmektedir (Onciil vd., 2015). Siklik bakiminin ¢ap ve boy artimu iizerine yapilan farkli
calismalarda, boy artimi iizerine etkisinin ¢ok az oldugu (Vuokila, 1972; Varmola ve
Salminen, 2004), biiyiimeyi hizlandirdigi (Varmola ve Salminen, 2004) veya etkisinin
olmadig1 (Vuokila, 1972; Varmola, 1982; Fryk, 1984; Pettersson, 1993; Ruha ve Varmola,
1997) ortaya konulmustur.

Siklik bakimi kesimlerinin ¢ap artimimi 6nemli derecede etkiledigi (Vuokila, 1972;
Parviainen, 1978; Varmola, 1982; Fryk, 1984; Pettersson 1993; Ruha ve Varmola, 1997)
bu etkinin ¢ap artimini hizlandirdig1 ve bakim sonucunda bireylerde ki mevcut dallarin
daha fazla biyidigi (Varmola ve Salminen, 2004; Huuskonen ve Hynynen, 2006)
belirtilmektedir. Yar1 kurak iklimin goriildiigii mesgerelerde sarigam biiyiimesinin olumsuz

etkilendigi daha Once yapilan c¢alismalarda ortaya konulmustur. Pek kuru yetisme
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ortamlarindaki boy gelisimin nemli yetisme ortamlarina gidildik¢e azaldig1 ve arazi bakisi
g6z Oniine alindiginda kuzey bakilarda boy gelisiminin giiney bakilara nazaran daha az
oldugu yapilan calismalarda ortaya konulmustur (OGM, 2015b). Dogal genglestirme ve
agaclandirma sahalarinin genelinde yapilmayan siklik bakimi, arazinin giiney bakida ve
calisma sahasinin  nem miktar1 sarigam bireylerindeki hacim arttim kaybini

aciklayabilmektedir.

3.2. Bulasma Durumuna Gére Cap-Boy Artimn iliskisi

Dogal genglestirme ve agaclandirma sahalarinda belirlenen 6rnek alanlar igerisinde
bulunan 330 adet sarigam bireyinde yapilan t testi sonucunda ¢ap durumuna gére bulasma

durumu Tablo 3.9°da ve boy durumuna gore bulasma durumu Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3. 9. Cap lliskisine Yonelik T Testi

Grup N Ortalama SHEIafT t df p
Sapma
Saglikl 243 6,3025 4,71503
Bulagma g -7,587 328 0,000*
Durumu |  Bulagmus 87 12,3678 9,67449

P<0,05 olarak alinmistir.

Yapilan cap iliskisine yonelik t testi neticesinde bireyin cap degeri arttikca dkseotu
maruziyetinin arttig1 saptanmistir. S6z konusu farkliligin 6kseotlarinin ¢ap artimi iyi olan
bireylerden daha ¢ok su ve mineral besin maddesi alabilmesi ve gelisimini daha iyi
saglayabilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica yapilan gévde analizi neticesinde
hem dogal genclestirme sahasinda hem de agaglandirma sahasinda belirlenen yillik cap
artimlar1 saglikli ve Okseotu goriinen bireylerde onemli bir farklilik gdstermemistir.
Dolayisiyla, genglestirme sahalarinda okseotunun sarigam cap artimina olumsuz bir etki
gostermedigi sOylenebilir.

Eroglu ve Bagkaya (1995), 6kseotunun sarigam bireylerinde %16-55 oraninda artim
kaybina neden oldugunu ortaya koymustur. Okseotunun yangm, otlatma ve usulsiiz
faydalanma sonucu kapaliligin tamamen bozuldugu, Siirmene-Camburnu sarigam
ormanlarinda mesgere artimint % 8,5-16,5 oraninda olumsuz yonde etkiledigi daha once
yapilan g¢alismalarda ortaya konulmustur (Sonmez, 2014). Sekendiz (1984), okseotunun

yogun oldugu durumlarda bireylerin yillik artim kaybinin % 20 olacagini belirtmektedir.
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Unger (1992), siddetli 6kseotu gézlenen cam mescerelerinde %32 oraninda artim kaybina

sebep oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 3.10. Boy lliskisine Yonelik T Testi

Grup N Ortalama SStandart t df p
apma
Bulagma Saglikli 243 3,4208 2,11780
Durumu -5,445 328 0,000*
Bulagmig 87 4,8322 1,94831

P<0,05 olarak alinmistir.

Yapilan boy iligkisine yonelik t testi neticesinde bireyin boy degeri arttik¢a dkseotu
maruziyetinin arttig1 saptanmistir. S6z konusu farkliligin 6kseotlarinin boy artimi iyi olan
bireylerden daha ¢ok su ve mineral besin maddesi alabilmesi ve gelisimini daha iyi
saglayabilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica yapilan govde analizi neticesinde
hem dogal genclestirme sahasinda hem de agaglandirma sahasinda belirlenen yillik boy
artimlart saglikli ve okseotu gorlinen bireylerde Onemli bir farklilik goéstermemistir.
Dolayisiyla, genglestirme sahalarinda 6kseotunun sarigam boy artimina olumsuz bir etki
gostermedigi sdylenebilir.

Daha once yapilan bir ¢aligmada 6kseotlarinin sarigam boy gelisimini %47 oraninda
olumsuz etkiledigi saptanmistir (Sonmez, 2014). Catal ve Carus (2011) yaptiklar1 farkl bir
calismada, okseotunun olumsuz etkisinin %26-63 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Ayrica oOkseotu bulasikligi goézlenen saricam bireylerinde, odununun kimyasal
yapisinin bozuldugu ve bu nedenle kullanim 6zellikleri de bu durumdan etkilendigi Eroglu
tarafindan ortaya konulmustur. Eroglu ve Baskaya (1995)’ya gore bu ormanlarda kuruyan

agaglarin oran1 on y1l 6nce yilda % 1-2 iken, son yillarda %3,5e ¢ikmustir.

3.3. Dogal Genglestirme ve Agaclandirma Sahalar1 Arasinda Bulasma Durumu

Farkhihg:
Arastirmaya konu dogal genglestirme sahalar1 ve agaclandirma sahalar1 arasinda

Okseotu bulagikligr farkliligini tespite yonelik yapilan t testi sonuglarmna gore iki saha

arasinda istatistiksel diizeyde anlamli (p<0,05) farkliliklar gézlemlenmistir (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11. Agaglandirma ve Dogal Genglestirme Sahalar1 Arasinda Okseotu Bulasma
Farkliligin1 Belirlemeye Yonelik T Testi Sonuglari

Standart

Grup N Ortalama Sapma t df p
, Dogal 203 0,330 | 034042
Genglestirme | Genglestirme -7,323 | 328 | 0,000*
Agaclandirma 127 0,4724 0,50122

p<0,05 olarak alinmustir.

Tablo 3.11’den agaclandirma sahalarindaki Okseotu yayilisinin dogal genclestirme
sahalarina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu sahaya komsu yash
mescerelerdeki yogun okseotu yayilist oldugu diisiiniilmektedir. Agaclandirma sahalarinda
sikistk  kapalilik  gbzlemlenen  mesgerelerde  Okseotu  bitkisi 151k istegini
karsilayamadigindan dolayr ciddi bir yayilis gostermemekle birlikte bakim yapilmis
miinferit alanlarda da bu durum 6nemli bir boyut kazanamamistir. Bu durumun sikigik
kapali mescerelerde dogal dal budanmasi nedeniyle, bakim yapilan sahalarda ise bireylerde
yapilan ayiklama kesimleri sonucunda ortaya c¢ikigr soylenebilir. Agaclandirma
sahalarindaki sarigam bireylerinin su isteklerinin fazla oldugu mevsimlerde yapilan bakim
miidahaleleri kseotu yogunlugunun fazla olmasinin nedenlerinden biri olabilir. Okseotu
yogunlugu gerek dogal genclestirme sahalarinda gerekse agaclandirma sahalarinda bulunan
miinferit saricam bireylerinde daha fazla gozlemlenmis ve bu durumun kus ucgus

mesafesinin uzun olmasindan dolay kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tablo 3.12. Dogal Genglestirme Sahalarindaki Okseotu Bulagsma Orani ve Yasi

= 2 = — © = T © =

= 54 | 2§ | 28£7 | s2£z | fLEiz

< n S 80~O§ 0050 3 SO00S
1 9 44 6 3 3
2 14 14 4 0 3
3 61 6 12 6 7
4 7 57 6 5 2
5 13 7,6 6 0 4
6 50 6 5 5 5
7 16 6 8 12 7
8 33 0 0 0 0
Toplam 203 13 6 4 4
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Tablo 3.13. Agaclandirma Sahalarindaki Okseotu Bulagsma Oran1 ve Yasi

s & T o5 _— 5= T o g

§E 25< | zE | FELz | 3Egz | FEEi:z
9 22 9 5 5 0
10 17 47 6 6 1
11 7 28 12 6 7
12 9 57 8 5 0
13 13 53 6 4 2
14 17 47 6 4 3
15 18 55 6 7 3
16 24 79 6 7 3
Toplam 127 47 7 6 3

Dogal genglestirme sahalarinda 6zellikle tohum agaclarinda gdzlemlenen yogun
Okseotu varhigimin civarda yasamakta olan geng saricam bireylerini etkiledigi
gbzlemlenmistir. Dogal genclestirme sahalar1 ve agaglandirma sahalarina iligkin bulagma
orani ve ortalama Okseotu yasini gosteren veriler (Tablo 3.12 ve 3.13)’de verilmistir. S6z
konusu tablolardan, dogal genglestirme sahalarinda Okseotu yayilist %13 iken
agaclandirma sahalarindaki Okseotu yayilisi %47 oldugu goriilmektedir. Ayrica dogal
genclestirme sahalarinda 203 bireyden 27 tanesinde bulagiklik gozlenirken, agaglandirma
sahalarindaki 127 bireyden 60 tanesinde 6kseotu bulasikligi gozlemlenmistir.

Yapilan morfolojik yas 6l¢iimii neticesinde dogal genclestirme sahasinda gévdelerde
tespit edilen ortalama 6kseotu yas1 6, dalda tespit edilen ortalama 6kseotu yasi 4 ve tepe
tacinda tespit edilen ortalama 6kseotu yasi ise 4’tiir. Agaglandirma sahalarinda ise govdede
gbzlenen okseotu yas1 7, dalda gozlenen Okseotu yasi 6 ve tepe tacinda gozlenen Skseotu

yas1 3’tlr.
3.4. Okseotu Bulagikhginin Ornek Alanlara Gére Dagilimi

Yapilan saha ¢aligmast sonucunda 15 6rnek alanda 6kseotu bulasikligi tespit edilmis
olup sadece 1 &rnek alanda dkseotu gdzlemlenmemistir. Ornek alanlar arasinda yapilan
Tek Yonlii Varyans analizi neticesinde bulasma oranlari Tablo 3.14’de ve yayilis
anlaminda gozlemlenen farklilik Tablo 3.15°da verilmistir. Dogal genglestirme sahalarinda
bulunan oOkseotu bulagikliginin, tohum agaci c¢evresinde yayilis gosteren sarigam
bireylerinde daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni tohum agaclarindaki

bulasikligin, yapilan saha ¢alismasi sirasinda ¢ok yogun olmasi ile agiklanabilmektedir.

33



Dogal genglestirme sahalarinda se¢ilmis olan 8 no’lu 6rnek alanda Okseotu bulagiklig
gozlemlenmedigi i¢in cevresinde yetisen sarigam bireylerinde bu durum séz konusu
olmamustir.

Agaclandirma sahalarindaki Okseotu yayilisinin dogal genclestirme sahalarina
nazaran daha fazla olmasmin temel sebebinin agaglandirma sahalarina komsu olan ve
yogun Okseotu yayilis1 gdzlenen yasl mescerelerin varligi oldugu sdylenebilir. Okseotu
bulasikliginin baska alanlara sigramasinin ana sebeplerinden birinin kuslar tarafindan
gerceklestigi daha onceki galismalarda ortaya konulmustur (Yiksel vd., 2005). Bu durum
neticesinde agag¢landirma sahalarinda ki okseotu yayilisinin en 6nemli nedeni kuslar
olabilecegi gibi yogun 0kseotu gozlenen yashh mescerelerde gerceklesen tozlasma miktari
da bu yayilisa neden olmus olabilir. Ayrica yapilan tek yonlii varyans analizi neticesinde
ornek alanlar arasinda ki farklilig1 daha iyi ortaya koymak i¢in yapilan Tukey HSD Post-

Hoc testine iliskin veriler Tablo 3.16°da ve teste iliskin sonug verileri Ek 6’te verilmistir.

Tablo 3.14. Ornek Alanlardaki Bulasma Orani

Ornek Alan N Ortalama Std. Sapma
1 9 0,4444 0,52705
2 14 0,1429 0,36314
3 61 0,0656 0,24959
4 7 0,5714 0,53452
5 13 0,0769 0,27735
6 50 0,2200 0,41845
7 16 0,0625 0,25000
8 33 0,0000 0,00000
9 22 0,0909 0,29424
10 17 0,4706 0,51450
11 7 0,2857 0,48795
12 9 0,4444 0,52705
13 13 0,5385 0,51887
14 17 0,4706 0,51450
15 18 0,5556 0,51131
16 24 0,7917 0,41485
Toplam 330 0,2636 0,44127
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Tablo 3.15. Ornek Alanlardaki Bulasma Durumuna Iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi

Sonuglar1
Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi 18,661 15 1,244 8,604 0,000
Gruplar ici 45,402 314 0,145
Toplam 64,064 329
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Tablo 3.16. Tukey HSD Post-Hoc Testine Gore Ornek Alanlar Arasindaki Farkliliklar
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3.5 Arastirma Sahasinda Bulunan Bireylerdeki Cap-Boy iliskisi

Dogal genglestirme sahalar1 ve agaclandirma sahalarinda saglikli ve Okseotu
bulasiklig1 gézlenen bireylerde yapilan basit dogrusal regresyon analizine iliskin bulgular
Tablo 3.17 ve Tablo 3.18 verilmistir. Saglikli ve okseotu bulasikligi gbzlenen bireylere
iliskin yapilan ¢alismada boy, ¢apa bagli bir degisken olarak se¢ilmis, bireylerin ¢capa gore
boy degerlerini ortaya koyan biiyiime modeli denklemi gelistirilmistir (3.1; 3.2). Elde
edilen biiyiime modeli denklemlerine gore Okseotu gozlenen sarigam bireylerinin gogiis

caplarinin boya daha az etki ettigi saptanmistir.

Tablo 3.17. Okseotu Gozlenen Bireylerde Yapilan Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Sonuglari
Degiskenler B Std. Hata Beta t p
Sabit 3,912 0,318 12,301 0,000
Cap 0,074 0,020 0,369 3,663 0,000
Okseotu Gozlenen Bireylerde Boy Denklemi:
Boy=3,912+0,074%*d, 3 (3.1)
Tablo 3.18. Saglikli Bireylerde Yapilan Basit Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglari
Degiskenler B Std. Hata Beta t p
Sabit 0,999 0,121 8,231 0,000
Cap 0,386 0,015 0,867 24,953 0,000
Saglikli Bireylerdeki Boy Denklemi:
Boy=0,999+0,386*d, 3 (3.2)

3.6. Ekonomik Analiz

Dogal genglestirme ve agaglandirma sahalarinda ki sarigam bireylerinin 0kseotu
zararlist nedeniyle yasamsal fonksiyonlarimi yitirdigi daha Onceki ¢aligsmalarda
vurgulanmigtir (Yiksel vd., 2005). Bu durumdan dolay1 sarigam bireylerinin yasamsal
fonksiyonlarini yitirene kadar gordiikleri bakim miidahaleleri Ol’lere ciddi bir maliyet
yiikiine neden olabilecegi disiiniilmektedir. Yillik bakim masrafinin hektarda 450 TL

olarak saptanmis, bu masraflar icerisinde istikbal agac¢larin belirlenmesi ve isaretlenmesi,
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sahadan kesilip alinacak bireylerin belirlenmesi ve bu bireylerin sahadan ¢ikartilmasi, is¢i
maliyetleri, ulasim giderleri gibi parametreleri kapsadig1 saptanmistir. Glimiishane Orman
Isletme Miidiirliigii kayitlarindan arazi degerinin 450 TL ve yillik arazi giderlerinin 70 TL
oldugu belirlenmistir.

Bakim maliyetleri sirasinda sahadan c¢ikarilan saglikli bireylerin 1,30 m’deki gogiis
caplar1 eger 8cm’den fazla ise bu {iriinler orman depolarinda veya rampada satisa tarife
bedelleriyle sunulmaktadir. OI ile yapilan gériismeler neticesinde elde edilen iiriiniin eger
okseotu bulasikligi olmasi durumunda iiriin sinifina bakilmadan yakacak odun olarak satisa
sunuldugu belirlenmistir. Bulasiklik go6zlenen bireylerin yalnizca yakacak olarak
degerlendirilmesinin temel nedeninin, ydrenin daha farkli {iriin iiretimi yapabilecek
sanayiye sahip olmamasi ve bu sanayi bolgelerine uzak mesafede bulunmasi oldugu
sOylenebilir.

Yapilmis olan agaglandirma faaliyetleri ve dogal genglestirme faaliyetleri basarili
goriilseler bile okseotu zararlis1 nedeniyle bu basarmin istikbalde amacglanan seviyeye
ulasamayacag tespit edilmistir. Bu nedenle sahalarin yeniden agaglandirilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Bu durum neticesinde dogal genglestirme ve agaglandirma sahalarinda
yeniden agaclandirma neticesinde olusacak masraflar Giimiishane Orman Isletme

Midiirligii kayitlarindan temin edilmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19. Agaclandirma masraflari

Saha Tiirti Agaglandirma Masrafi (TL/Ha)
Agaclandirma Sahasi 5.000
Genglestirme Sahasi 3.000

Agaclandirma sahalarinda Ol tarafindan belirlenen 5000 TL’lik hektardaki
agaclandirma masrafi, fidanin iretimi, fidanin sahaya getirilmesi, dikiminin yapilmasi,
teras gerekliligi varsa teras yapimi, is¢i ve ulagim maliyetlerini kapsamaktadir. Dogal
Genglestirme masraflarinin hektarda 3000 TL ve agaclandirma sahalarindan daha uygun
olmasinin nedeninin fidan iiretim, nakliyat ve dikim masraflarinin olmamasi OIM’den
alinan veriler yardimiyla ortaya konulmustur.

Yapilan agag¢ serveti maliyet degeri hesabinda sahadan 10 yil 6nce 1907,5 TL iiriin
elde edildigi ve arastirmaya konu mesgerelerin 1. yas sinifinin sonunda yani 20 yasinda

oldugu amenajman planlarindan yararlanilarak saptanmigtir. Analiz  neticesinde
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AS 4 6.904,75 TL oldugu tespit edilmistir. Ayrica Skseotu bulagikliginin %26 oldugu

sahalarda 1 m* hedef orman {iirlinlerinden ne kadar zarar edilebilecegi saptanmistir (Tablo

3.20). Bu zararin tespiti yapilirken hedefteki orman iiriinii yerine yakacak odun bedeli

dikkate alinmistir.

Tablo 3.20. Hedef Orman Uriinlerinde tespit edilen zarar

Uriin Cinsi Brim Fiyat (TL/m?) Zarar (TL/m?)
Tomruk 154 33
Maden Diregi 130 27
Sirik 114 20,5
Kagitlik Odun 106 23

Yapilan ekonomik analiz neticesinde dkseotunun OI’lerin 1 m® orman iiriinii gelirlerinden

yaklasik %21 oraninda zarara neden oldugu tespit edilmistir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Dogal genclestirme ve agaglandirma sahasinda yapilan ¢alismada okseotu bulagiklik
orant %27 oraninda oldugu saptanmistir. Yapilan govde analizi c¢alismasi sonucunda
Okseotu, yetisme ortami kosullar1, mesgere bakimlar1 ve yore ikliminin mesgere gelisimine
etkisi irdelenmistir. Bireylerin hacim artimlarinin azalarak arttig1 ortaya konulmustur.

Okseotunun c¢ap ve boy artimi iyi olan bireylerde daha ¢ok yayilis gdsterdigi
saptanmistir. Bu duruma ragmen 6kseotu bireylerin ¢ap ve boy artimlarina olumsuz bir etki
etmedigi saptanmustir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda agaglandirma sahalarindaki Okseotu yayiliginin
dogal genclestirme sahalarina nazaran daha fazla oldugu saptanmistir. Ornek alanlar
birbiriyle karsilastiran istatistik analiz sonucunda ise sadece dogal genglestirme sahasinda
bulunan 1 adet 6rnek alanda 6kseotu bulasikligi olmadigi saptanmistir. Dogal genglestirme
sahalarindaki bulasikligin tohum agacglar1 nedeniyle ortaya ¢iktigi ve ornek alanlardaki
tohum agaclarinda oOkseotu bulasikligi gozlenmeyen sahalarda Okseotu bulagikligt
gbzlenmemistir. Okseotu gozlenen bireylerin ¢ap artismin boy artisini saglikli bireylere
nazaran daha fazla etkiledigi saptanmustir.

Ekonomik analiz sonucunda okseotu bitkisinin artim ve biliylimeye olumsuz etkisi
gbzlenmemis olsa bile hedeflenen odun iiriinii kalitesini diisiirdiigii saptanmstir. Okseotu
gbzlenen saricam bireyleri, Ol’lerin belirledigi hedef orman iiriinii ve bu iiriinden elde
edilecek geliri hem kalite olarak hem de fiyat olarak diisiirdiigii saptanmistir. Ayrica saha
da yapilan bakim caligmalar1 sirasinda elde edilen ¢ap1 8 cm’den biiyiik saglikli saricam
bireylerinin orman rampasinda veya orman depolarinda tarife bedellerinden satiga
sunuldugu tespit edilmistir.

Okseotu gozlenen sahalarda yapilacak olan bakim miidahaleleri sirasinda yorenin
step (yart kurak) iklime sahip oldugu dikkate alinmalidir. Mescere kapaliligr fazla
kirilmamali ve 6kseotunun 151k almasi engellenmelidir.

Genglestirme sahalarinda birakilan tohum agaglar1 6kseotundan arindirilip yayilimini
engellemeye yonelik ¢alismalar yapilabilir. Ayrica 6kseotunun odun dis1 orman iiriinii
olmas1 ve onemli bir yem bitkisi olmasi nedeniyle yore de yasayan orman kdoyliisiine

onemli bir ekonomik gelir ve hayvan besin maddesi katkis1 saglanabilir.
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6.EKLER

Ek 1. Giimiishane Yagis Verileri

Yi/Ay| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Toplam
1998 | 30,6 | 48,7 | 86,3 | 54,1 56 | 315|143 1 252 | 513 | 583 | 73,4 | 530,7
1999 | 116 | 42,1 (67,1 | 70,8 | 106,2 | 61 | 245|216 | 321 | 463 | 30,2 | 121 | 5256
2000 521224265 56,6 | 42,3 [ 251 - 132269 ]| 756 12 | 251 367
2001 | 51 | 192|252 681 ( 976 | 28,7 | 48 (182|179 | 29,2 | 21,8 | 46,7 | 3825
2002 (68,7 |18,7| 43 | 706 | 30,4 | 355201 (459|615 | 494 | 20,6 19 483,4
2003 | 208 30,7372 709 | 57,3 | 194|294 | - 29,2 | 49,2 | 44,7 | 345 | 4233
2004 | 46,3 | 58,6 | 41,2 | 57,2 | 1158 | 361 | 06 | 7,7 | 0,2 | 159 ( 70,1 | 19,7 | 4694
2005 | 395605732 | 764 | 823 | 39 | 81 | 33 [ 262 |133,4| 446 | 21,8 | 6083
2006 (30,8 451|773 (1083 854 |242|204 | 0,7 [235]| 709 | 874 | 128 | 586,8
2007 | 53 | 253 | 52 [ 351 [ 40,7 (322 | 1,1 [314( 12 | 543 | 986 | 69 493,9
2008 (40,8 1233|384 51,4 ( 284 [358| 26 (199303 | 352 | 21,1 | 356 | 3628
2009 21,3456 (579 963 | 636 | 253|374 | - 71 | 351 (1292 ( 33,1 | 6158
2010 | 73,2 | 241|582 | 492 | 57,7 | 935|128 | - 82 | 871 12 | 142 | 4794
2011 (27,7 |41,2] 366 | 1061 [ 59,9 (675|119 | 215 116 | 32,6 17 53 | 4389
2012 (533 | 53 | 324 | 673 [ 121,7 | 50,6 | 30,2 [ 17,4 | 3,7 | 31,2 | 357 | 68,3 | 564,8
2013 (479 | 57,7665 479 ( 199 [521 | 96 | 56 [274 | 282 | 196 | 31,3 | 4137
2014 285221 | 453 | 381 | 66,7 31 [193]124 (515 | 614 | 516 | 142 | 4421
2015 | 555 (34,4 | 674 | 468 | 453 (404 | 28 | 57 | 96 | 50,1 | 79,4 | 315 | 4689
2016 | 558 (29,4 | 61,2 | 46,1 | 1481|976 | 88 | 216 (403 | 185 | 98 52 589,2
2017 | 132 4 | 288 | 56,2 | 793 | 47,6 - | 135 18 | 428 | 254 | 62,2 | 3748
Ort. 388 353|511 63,7 [ 70,2 | 43,7 | 14,4 (153 | 250 | 499 | 434 | 34,1 -




EK 2. Erinc Indisi Verileri

Aylar O S M N M H T A E E K A Toplam
T (°C) -2,0 -0,7 3,5 9,2 13,5 16,9 15,9 20,1 16,3 11,0 49 0,2 -
I 0,0 0,0 0,6 2,5 45 6,3 5,8 8,2 6,0 3,3 0,9 0,0 38,1

P (mm) 37,81 34,08 48,92 63,68 70,23 43,71 14,37 15,33 24,97 49,89 43,38 34,09 480,44
Yillik

Ortalama 148 18 24 29 32,5 36,2 41 4,1 37 32 22,1 18,9 41,1

Maksimum
Sicaklik (°C)




EK 3. Ornek Alan Karneleri

A(I);r?elil(o Aga¢ No Cap Boy Bulasma Durumu Bulagma Yeri Okseotu Yast

1 4 2,6 0
2 18 7,2 1 Govde/Tepe/Dal \4\2
3 13,5 6,9 1 Govde/Tepe 6\3
4 35 2,8 0

1 5 13,5 6,4 1 Govde/Tepe 5\2
6 8 3,2 0
7 4,5 2,8 0
8 6,5 3,2 0
9 13,5 6,6 1 Govde/Tepe/Dal \2\4
1 3,5 2,8 0
2 4 31 0
3 2 1,8 0
4 6,5 3,5 0
5 1 1,5 0
6 3,5 3,5 0
7 2,5 2,3 0

2 8 13,5 49 1 Govde/Tepe A
9 3 29 0
10 16 4,8 0
11 3.5 3,6 0
12 10,5 44 1 Govde 3
13 2 0,4 0
14 1,5 0,5 0
1 3,5 2,4 0
2 2,5 2,2 0
3 1 2,0 0
4 1,5 1,1 0
5 2 2,3 0
6 2 2,4 0

3 7 2 0,8 0
8 1 1,6 0
9 1 0,4 0
10 0,5 0,2 0
11 1 0,4 0
12 2 2,3 0
13 1 1,8 0




Ek 3 Devam

14 0,5 0,5 0

15 1 0,4 0

16 3,5 44 0

17 5 6,0 0

18 6 6,1 1 Dal 1
19 3,5 2,8 0

20 15 1,1 0

21 2 1,0 0

22 15 2,2 0

23 2,1 0

24 5 57 0

25 2 0,8 0

26 15 0,7 0

27 1 0,4 0

28 15 1,0 0

29 1 0,8 0

30 15 1,2 0

31 1 1,2 0

32 15 2,0 0

33 15 2,0 0

34 4 2,8 0

35 2,5 2,1 1 Dal 4
36 35 11,5 1 Govde/Dal/Tepe 12/9/7
37 1 1,0 0

38 2 1,0 0

39 15 0,9 0

40 1 0,6 0

41 18 72 1 Dal 8
42 2 0,7 0

43 15 0,8 0

44 15 0,7 0

45 1 0,8 0

46 15 0,8 0

47 1 0,7 0

48 1 0,7 0

49 1 0,7 0

50 2 0,8 0

51 2 1,9 0

52 3 2,2 0




Ek 3 Devam

53 55 3,7 0
54 11 3,9 0
55 6 3,6 0
56 3,5 1,9 0
3 57 2,5 1,8 0
58 4 2,1 0
59 3 2,2 0
60 2,5 1,2 0
61 1 0,7 0
1 11,5 8,3 1 Go6vde/Dal 5\3
2 10,5 8,7 1 Govde/Dal 5\3
3 8 5,5 0
4 4 75 5,0 0
5 15,5 6,3 1 Govde/Dal/Tepe 6\8\2
6 15,5 6,2 1 Govde 6
7 12 52 0
1 0,5 0,3 0
2 1 0,6 0
3 10 4,9 0
4 11 3,7 0
5 9,5 3,7 0
6 3 2,8 0
5 7 2,5 2,3 0
8 9,5 4,0 0
9 2,5 2,3 0
10 13 43 1 Govde/Tepe 6\4
11 3,4 0
12 3,4 0
13 6,5 3,8 0
1 6 3,2 0
2 7 2,9 0
3 8,5 33 0
4 5 3,0 0
5 15 1,0 0
° 6 1,5 1,8 0
7 6 4,2 0
8 5,5 3,9 0
9 9 3,8 1 Govde 5
10 1,5 2,3 0




Ek 3 Devam

11 10 4,1 1 Govde/Tepe 5\
12 2 1,9 0
13 5,5 3,6 0
14 2 1,0 0
15 2,5 11 0
16 2 1,2 0
17 2 1,2 0
18 5,5 3,5 0
19 6 33 0
20 5 3,1 0
21 3,5 2,9 0
22 3 3,0 0
23 5 33 0
24 5 5,0 0
25 6 4,9 0
26 15 1,8 0
27 9 52 0
28 5 3,9 0
29 15 11 0
30 0,5 0,3 0
31 1 0,5 0
32 15 0,6 0
33 0,5 0,3 0
34 3 3,2 0
35 9 4,9 0
36 7 4,9 1 Tepe/Dal 5/5
37 0,5 0,3 0
38 9 4,3 0
39 1 1,9 0
40 2,5 1,3 0
41 3 2,0 0
42 3 3,0 1
43 2,5 2,8 1
44 1 1,8 1
45 4 3,0 1
46 2 0,7 1
47 2 1,6 1
48 0,5 0,1 1
49 0,5 0,3 1




Ek 3 Devam

6 50 1 0,3 0
1 32 9,2 1 Govde/Dal/Tepe 8/12/7
2 3,1 0
3 3 2,5 0
4 2 1 0
5 0,5 0,8 0
6 15 0,7 0
7 2 1,5 0
8 1 0,5 0

! 9 1 0,3 0
10 1 0,2 0
11 1 0,4 0
12 15 0,5 0
13 0,5 0,3 0
14 1 0,2 0
15 0,5 0,4 0
16 1 0,5 0
1 7 52 0
2 10 6 0
3 10,5 6,1 0
4 12 5 0
5 11 6 0
6 10 6,3 0
7 11 57 0
8 11,5 5,8 0
9 10,5 8 0
10 12 7,2 0

. 11 13 6,5 0
12 12 6,7 0
13 7 53 0
14 5,8 0
15 8,5 5,8 0
16 75 6,7 0
17 6 4 0
18 8,5 6,2 0
19 9 6,5 0
20 12 7 0
21 8 53 0
22 11 57 0




Ek 3 Devam

23 7 4,6 0
24 9 57 0
25 10,5 6,4 0
26 12,5 7,3 0
27 10,5 8 0
8 28 7 4,3 0
29 9 4,6 0
30 8,5 5,6 0
31 9,5 6,4 0
32 10 5,6 0
33 11,5 6,1 0
1 12 6 0
2 19 7,4 0
3 13 8,4 0
4 11,5 6,8 0
5 75 4.8 0
6 14 6,6 0
7 8 4,3 0
8 13 6,2 0
9 2 1,4 0
10 16 8,7 1 Govde/Dal 7/5
11 12,5 4,9 0
? 12 13 7,1 0
13 12 4,2 0
14 13 3,8 1 Govde 3
15 11 4,3 0
16 10 4 0
17 14 4,3 0
18 12 3,5 0
19 11,5 5,6 0
20 13,5 4,9 0
21 12 5,2 0
22 3 1,6 0
1 13 3,8 1 Govde 3
2 8,5 4,9 0
3 13 41 1 Govde 6
10 4 17 6,3 0
5 15 6,3 1 Dal 5
6 17 4,5 1 Govde/Dal 8/5




Ek 3 Devam

7 3 1,3 0
8 14 5,8 1 Dal 4
9 15 53 0
10 16 52 0
11 11 52 0

10 12 14 4,6 1 Dal 5
13 18 49 0
14 15 10 1 Dal/Tepe 4/1
15 12 7,1 0
16 9,5 6,4 0
17 9 4,8 1 Govde 7
1 19 6,2 1 Go6vde/Dal 7/5
2 22 4,5 1 Go6vde/Dal 8/5
3 12 4,3 0

11 4 13 4,6 0
5 12 48 0
6 13,5 48 0
7 8,5 4,9 0
1 13 3,6 1 Go6vde/Dal 5/1
2 12,5 57 1 Govde/Dal 5/1
3 17 6,5 0
4 10 4,8 0

12 5 14 53 1 Dal 4
6 23 9,3 1 Go6vde/Dal 417
7 15 6,4 0
8 20 7.4 0
9 18 7 0
1 11 3,7 1 Go6vde/Dal 716
2 13,5 4,3 1 Dal 2
3 14 4.4 0
4 75 33 0
5 11 4,2 1 Dal

0 6 8,5 3,1 1 Dal
7 9 3,7 0
8 13,5 51 0
9 10,5 53 1 Govde 4
10 13 5,6 1 Dal/Tepe 4/2
11 12 4,8 1 Govde/Dal 417
12 10 4,7 0




Ek 3 Devam

13 13 11 3,6 0
1 11,5 41 1 Govde/Dal 8/4
2 11 4,7 1 Dal 4
3 14 4,3 1 Govde/Dal/Tepe 8/5/3
4 11 4,2 1 Dal 5
5 8 3,6 0
6 10,5 5,2 1 Dal 3
7 10 4,8 0
8 9,5 4,7 0
14 9 14 45 1 Govde/Dal 714
10 9 4,3 0
11 11 3.9 1 Govde/Dal 4/2
12 14 6,7 1 Govde/Dal/Tepe 41712
13 13 5,3 0
14 12 6,4 0
15 11 6,5 0
16 9,5 5,3 0
17 75 5 0
1 9,5 5,2 1 Govde/Dal A7
2 7 4,2 0
3 9,5 3,6 1 Go6vde/Dal 717
4 8 4,3 1 Govde/Dal 5/7
5 6 41 1 Govde 7
6 16 6,7 1 Govde/Dal/Tepe 5/9/4
7 12 4,6 1 Govde/Dal/Tepe 4/6/2
8 11,5 51 0
5 9 8,5 44 0
10 10 6,4 0
11 55 3,6 0
12 9,5 45 1 Dal 4
13 10,5 4,6 0
14 8 4,5 0
15 6 3,7 0
16 9 3,5 1 Govde/Dal 7/9
17 8 4,2 1 Govde 7
18 8 3.9 1 Govde 4
10 4,2 1 Govde/Dal 4/5
16 9 4 1 Govde/Dal 6/4
75 3,5 1 Govde/Dal 3/2




Ek 3 Devam

16

4 12 4,7 1 Govde/Dal/Tepe 5/5/2
5 13 51 1 Govde/Dal 4[7
6 14,5 3,8 1 Dal/Tepe 3/5
7 12 4,7 1 Govde/Dal 4/3
8 11,5 51 1 Govde/Dal 5/4
9 10 4,7 1 Go6vde/Dal 4/4
10 13,5 3,9 1 Govde/Dal/Tepe 7/6/2
11 8 4,2 1 Govde/Tepe 5/6
12 8 5,2 1 Govde/Dal 4/4
13 9 4.8 0

14 11,5 51 0

15 10 3.9 0

16 12 4,1 1 Go6vde/Dal 5/3
17 14 5,2 1 Govde/Dal/Tepe 6/4/1
18 11 5,3 1 Govde/Dal 5/3
19 10 4,2 1 Govde/Dal 4/4
20 10,5 4,3 0

21 12,5 3.8 0

22 13 51 1 Govde/Dal 5/5
23 11 4,7 1 Govde/Dal/Tepe 7/4/1
24 2 1,8 1 Dal 1




Ek 4. Govde Analizi Yaslarda Caplar

Yaslarda Caplar (mm)
=
—_ — —
£ £ E 2
= 5o = =
2 2 T =
% E = =
2 S = ol
= - = 5 10 15 20 23’suz 23’lu
= g e 3
o 2 < 2
7 ‘7 p=] :
¢ 2 -
©n =
0,3 22 1 27 58,5 106 148,5 172,5 196,5
1,3 1 16 7 12 18 61,5 106,5 137 151
2,3 1 14 9 16 54 105,5 133,5 1415
3,3 1 11 12 32 75,5 106 110
4,3 1 14 10,5 35,5 76,5 78,5
53 1 15 10 33 75 77
6,3 1 18 18,5 46 47,5




Ek 4 Devam

Yaslarda Caplar (mm)
5 ~
_ g = BD
g = = &
35 i = 5
= D = 2 , 3
: p ~ = 5 10 15 20 21°suz AR
> S) o g
= > o)
@ §7 E =
M o 8 >
n v/ =
Y
0,3 20 1 24 63,5 103 140 151 168
1,3 1 15 6 40 74,5 110,5 119 129,5
2,3 1 14 7 38 71 110 118 126
33 1 12 9 22 60,5 93,5 100,5 105,5
4,3 1 11 10 60 93 99 104
53 1 10 11 36,5 68,5 77 81
6,3 1 12 34,5 68 74,5 78,5
73 1 15 64 72 74,5
8,3 1 18 4 41 47




Ek 4 Devam

Yaslarda Caplar (mm)
) =
—_ G & B
g z 2 z
2 & z =
% g = 2
72} =] pleld)
= = - e 5 10 15 17°suz 17l
o) o &
Y
0,3 16 1 23,5 48 81 106,5 131,5
1,3 1 11 6 12 26,5 65 87 92,5
2,3 1 10 7 26 63,5 86 95,5
3,3 1 8 9 10 46,5 70,5 74,5
43 1 10 44 69,5 74
53 1 13 20,5 455 49,5




Ek 4 Devam

Yaslarda Caplar (mm)
) 5
2 g 5 2
= 2 c £
5 Z T >
= g = &
@ :N) =] 80
= > P~ = 5 10 15 17’suz 17’Iu
> 5 v o
z = o =
) = :
(]
Y
0,3 16 1 22,5 55,5 98,5 117,5 151,5
13 1 10 27,5 72,5 98,5 109
23 1 9 8 25,5 71 94 107
3,3 1 7 10 6 46,5 75,5 84
4,3 1 6 11 455 71 75
5,3 1 4 13 26,5 56,5 61,5
6,3 1 3 14 16 435 46,5




Ek 4 Devam

Yaglarda Caplar (mm)
. ~
_ = & BD
g g E E
= ) = =
2 = T R
~ = = 2 ; ;
= > © 5 10 15 18’suz 18°Iu
> g = 2
G 2 2 =
Y 3 8 ~
v v/ &2
~;
0,3 17 1 32,5 69 101,5 131,5 150
13 1 13 5 36 75,5 99,5 106
2,3 1 12 6 34,5 71,5 98,5 105,5
3,3 1 9 9 30 46 81 84
43 1 8 10 45,5 80 83,5
53 1 7 11 22,5 45,5 47,5
6,3 1 4 14 10 15,5 18




Ek 4 Devam
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Ek 4 Devam

Yaslarda Caplar (mm)
) s
—~ é\ % ’ED
E 1 = i)
~ ) S 2 ) :
= - = 5 10 15 20 22’suz 22’lu
> g = 2
= 2 2 2
e & z
v,
0,3 21 1 22 54,5 81 105,5 1135 128,5
1,3 1 15 29 64 83 94,5 100
2,3 1 14 8 215 54 81 92 99
3,3 1 11 11 31,5 65,5 70 75,5
43 1 10 12 30 59 69,5 75
53 1 7 15 34,5 46 49,5
6,3 1 16 33,5 455 48
73 1 3 19 15 32 37




Ek 4 Devam
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Ek 5. Artim Hesaplar:1 Tablosu

G Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil

Cap | Boy | Yiizeyi | Hacim ap | Boy | 908U | piacim | cap | Boy | 99288 | Hacim ap | Boy | 998US | pacim | Artmu | Katsayisi

Y em | m | e || G | | ) &m | m | &m | ™ oy | O TS
12 1 09 1,1 |0,00029 | 0,24 | 0,18 | 0,22 |0,000058 40

5 12109 1,1 |0,0002862 0,24 | 0,18 | 0,22 |0,000057

06 | 1,7 14 |0,00105| 0,12 | 0,34 | 0,28 | 0,00021 25,9

10 | 18 | 26 2,5 | 0,001335 0,18 | 0,26 | 0,25 | 0,00013 0,495
43 | 2,7 | 26,7 |0,00889 | 0,86 | 0,54 | 5,34 | 0,00178 30,8

15 | 61 | 53 | 292 0,01022 0,41 | 0,35 | 1,95 | 0,00068 0,682
45 | 14 | 59,0 |0,02344| 0,90 | 0,28 | 11,80 | 0,00469 21,4

20 | 106 | 6,7 | 882 0,03366 0,53 | 0,34 | 4,41 | 0,00168 0,569
31| 05 | 592 |0,02979| 1,03 | 0,17 | 19,73 | 0,00993 20,5

23 | 13,7 | 7,2 | 1474 | 0,06345 0,60 | 0,31 | 6,41 | 0,00276 0,598




Ek 5 Devami

i Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil
Cap | Boy | Yizeyi | Hacim ap | Boy | 598U | tacim | cap | Boy | 9989 | Hacim ap | Boy | 90888 | piacim | Artimi | Katsayis:
Y em | @ | e | )| e | | ) em | m o] ) em | o |y | OO T3
10 | 1,0 0,8 |0,00024| 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,000048 40
5 1 1 0,8 |0,0002411 0,20 | 0,20 | 0,16 |0,000048
30 | 16 | 11,8 |0,00333| 0,60 | 0,32 | 2,36 | 0,00067 34,9
10 4 26 | 12,6 | 0,003575 0,40 | 0,26 | 1,26 | 0,00036 1,09
35 | 2,7 | 31,6 |0,01433| 0,70 | 0,54 | 6,32 | 0,00287 26,7
15 | 75 | 53 | 44,2 0,0179 0,50 | 0,35 | 295 | 0,00119 0,765
35 | 34 | 508 |0,03341| 0,70 | 0,68 | 10,16 | 0,00668 19,3
20 | 11 | 87 95 0,05131 0,55 | 0,44 | 4,75 | 0,00257 0,62
10 | 0,3 | 18,1 | 0,0099 | 1,00 | 0,30 | 18,10 | 0,0099 17,6
21 | 12 9 113,1 | 0,06121 0,57 | 0,43 | 5,39 | 0,00291 0,602




Ek 5 Devami

Gopiis Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil
Cap | Boy | Yiizeyi | Hacim ap | Boy | 598U | tacim | cap | Boy | G985 | Hacim ap | Boy | 90888 | pacim | Artimi | Katsayisi

Yas (cm) | (m) | (cm?) (m?) (% n% (m§/ Si:rzne%q i) (S nI])) (mgl Siélrzne%n () (%n% (mgl ﬁglrzn?)fl (m?) (%) 1,3

12 | 1,0 1,1 |0,00023| 0,24 | 0,20 | 0,22 | 0,000046 40
5 1,2 1 1,1 |0,0002313 0,24 | 0,20 | 0,22 |0,000046

14 | 3.3 4,2 10,00157 | 0,28 | 0,66 | 0,84 | 0,00031 30,9

10 | 26 | 43 53 | 0,001802 0,26 | 0,43 | 0,53 | 0,00018 0,76
39 | 14 27,9 |0,01048 | 0,78 | 0,28 | 5,58 0,0021 29,8

15 | 65 | 57 | 332 | 0,01228 043|038 | 2,21 | 0,00082 0,649
22 | 04 26,2 |0,01236| 1,10 | 0,20 | 13,10 | 0,00618 33,5

17 | 87 | 6,1 | 59,4 | 0,02464 0,51 | 0,36 | 3,49 | 0,00145 0,679




Ek 5 Devami

Gt Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil

Cap | Boy | Yuzeyi | Hacim ap | Boy | 988 | piacim | cap | Boy | 9% | Hacim | Cap | Boy | S98US | agim | At | Katsayisi

B CORRON [C SR R R et i el e A ) e e s e R OB
1,3 | 09 1,3 0,0002 | 0,26 | 0,18 | 0,26 |0,00004 40

5 13 | 09 1,3 |0,0001987 0,26 | 0,18 | 0,26 |0,00004

14 | 24 44 0,00188| 0,28 | 0,48 | 0,88 |0,00038 33

10 | 2,7 | 33 57 0,002083 0,27 | 0,33 | 0,57 |0,00021 1,06
45 | 33 | 350 |0,01298| 0,90 | 0,66 | 7,00 | 0,0026 30,3

15 | 7,2 | 6,6 | 407 0,01506 048 | 044 | 2,71 | 0,001 0,553
27 | 04 | 363 | 00177 | 1,35 | 0,20 | 18,15 |0,00885 37

17 | 99 7 77 0,03276 0,58 | 0,41 | 4,53 |0,00193 0,614




Ek 5 Devami

e Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar . .
Gogiis Hacim Sekil
Cap | Boy | Yiizeyi | Hacim Gogiis . Gogiis : Gogis : Artim1 | Katsayisi
Yas > s Cap | Boy |,.° .| Hacim | Cap | Boy | .= .| Hacim | Cap | Boy | .~ .| Hacim 0
12 | 13 1,1 |0,00052 | 0,24 | 0,26 | 0,22 |0,000104 40
5 12 | 13 1,1 |0,00052 0,24 | 0,26 | 0,22 |0,000104

24 | 30 9,1 |0,00408 | 0,48 | 0,60 | 1,82 | 0,00082 31,9

10 | 36 | 43 | 10,2 | 0,0046 0,36 | 0,43 | 1,02 | 0,00046 1,05
39 | 23 | 340 | 00109 | 0,78 | 0,46 | 6,80 | 0,00218 21,7

15 | 75 | 6,6 | 44,2 | 0,0155 0,50 | 0,44 | 2,95 | 0,00103 0,524
24 | 06 | 32,8 |0,01772| 0,80 | 0,20 | 10,93 | 0,00591 24,2

18 | 99 | 7,2 77 |0,03322 0,55 | 0,40 | 4,28 | 0,00185 0,593




Ek 5 Devami

Gt Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil

Cap | Boy | Yiizeyi | Hacim ap | Boy | 59888 | tacim | cap | Boy | G980 | Hacim ap | Boy | 908U | pagim | Artimi | Katsayis:

B R I I P e R e e e e I e R I OB
08 | 1,0 0,5 |0,00012 | 0,16 | 0,20 | 0,10 |0,000024 40

5 0,8 1 0,5 |0,000121 0,16 | 0,20 | 0,10 |0,000024

26 | 23 8,6 |0,00212| 052 | 0,46 | 1,72 | 0,00042 35,9

10 | 34 | 33 9,1 |0,002239 0,34 |033| 091 | 0,00022 0,77
18 | 32 | 12,1 |0,00484| 0,36 | 0,64 | 2,42 | 0,00097 20,8

15 | 52 | 65 | 21,2 |0,007076 0,35 | 043 | 1,41 | 0,00047 0,513
2,7 | 06 | 27,8 |0,01306 | 0,54 | 0,12 | 5,56 | 0,00261 19,2

20 | 79 | 71 49 0,02014 0,40 |0,36 | 2,45 | 0,00101 0,578
05 | 01 6,4 |0,00383| 0,50 | 0,10 | 6,40 | 0,00383 17,4

21 | 84 | 72 | 554 | 0,02397 0,40 | 0,34 | 2,64 | 0,00114 0,601




Ek 5 Devami

i Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil
Cap | Boy | Yizeyi | Hacim ap | Boy | 9988 | tacim | Cap | Boy | 99288 | Hacim ap | Boy | OO8US | pacim | Artimi | Katsayisi

Y em | | em) | )| o | e o] ) em| | aw) @ | o o |y | OO T3
1,2 | 09 1,1 |0,00019 | 0,24 | 0,18 | 0,22 |0,000038 40

5 12 109 1,1 ]0,0001899 0,24 |0,18 | 0,22 |0,000038
1,7 | 21 55 0,00191 0,34 | 0,42 | 1,10 | 0,00038 334

10 | 29 3 6,6 | 0,002104 0,29 |[030| 0,66 | 0,00021 1,06
35 | 23| 256 |0,00767|0,70 | 0,46 | 5,12 | 0,00153 25,8

15 | 64 | 53 | 32,2 | 0,00977 043 |035| 2,15 | 0,00065 0,573
19 | 22 | 21,9 |0,01262| 0,38 | 0,44 | 4,38 | 0,00252 15,7

20 | 83 | 75 | 541 | 0,02239 0,42 |038| 2,71 | 0,00112 0,552
12 | 04 | 16,8 |0,00655| 0,60 | 0,20 | 8,40 | 0,00328 12,8

22 1 95|79 | 709 | 002894 043 |036| 322 | 0,00132 0,522




Ek 5 Devami

vt Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Genel Ortalama Artimlar Hacim Sekil

Cap | Boy | Yizeyi | Hacim ap | Boy | G980 | tacim | cap | Boy | 59885 | Hacim ap | Boy | 09808 | pacim | Artimi | Katsayisi

Y em | e || G| | Y em | m | | om | m | Y| Ty | 00| a3
13 | 11 1,3 |0,00029 | 0,26 | 0,22 | 0,26 |0,000058 40

5 1,3 | 11 1,3 |0,0002892 0,26 | 0,22 | 0,26 |0,000058

14 | 24 44 0,00189| 0,28 | 0,48 | 0,88 | 0,00038 30,6

10 | 2,7 | 35 5,7 | 0,002175 0,27 |0,35| 0,557 | 0,00022 1,08
28 | 20 | 181 |0,00763| 0,56 | 0,40 | 3,62 | 0,00153 25,5

15 | 55 | 55 | 23,8 | 0,009801 0,37 | 0,37 | 1,59 | 0,00065 0,75
21 | 06 | 21,6 |0,00909| 0,53 | 0,15 | 5,40 | 0,00227 15,8

19 | 76 | 61 | 454 | 0,01889 0,40 |0,32 | 2,39 | 0,00099 0,682




Ek 6. Tukey HSD Post-Hoc Testi Sonuclari

Karsilastirilan Ornek Ornek Alan Ortalama Fark1 Standart Hata P
Alan
2 0,30159 0,16246 0,893
3 0,37887 0,13578 0,280
4 -0,12698 0,19163 1,000
5 0,36752 0,16489 0,676
6 0,22444 0,13769 0,962
7 0,38194 0,15844 0,541
8 0,44444 0,14299 0,134
1 9 0,35354 0,15046 0,587
10 -0,02614 0,15675 1,000
11 0,15873 0,19163 1,000
12 0,00000 0,17925 1,000
13 -0,09402 0,16489 1,000
14 -0,02614 0,15675 1,000
15 -0,11111 0,15524 1,000
16 -0,34722 0,14863 ,597
1 -0,30159 0,16246 0,893
3 0,07728 0,11269 1,000
4 -0,42857 0,17602 0,523
5 0,06593 0,14646 1,000
6 -0,07714 0,11498 1,000
7 0,08036 0,13916 1,000
8 0,14286 0,12128 0,999
2 9 0,05195 0,13000 1,000
10 -0,32773 0,13724 0,558
11 -0,14286 0,17602 1,000
12 -0,30159 0,16246 0,893
13 -0,39560 0,14646 0,335
14 -0,32773 0,13724 0,558
15 -0,41270 0,13550 0,156
16 -0,64881* 0,12788 0,000




Ek 6 Devam

1 -0,37887 0,13578 0,280
2 -0,07728 0,11269 1,000
4 -0,50585 0,15174 0,072
5 -0,01135 0,11616 1,000
6 -0,15443 0,07254 0,745
7 0,00307 0,10681 1,000
8 0,06557 0,08217 1,000
3 9 -0,02534 0,09457 1,000
10 -0,40501* 0,10429 0,012
11 -0,22014 0,15174 0,987
12 -0,37887 0,13578 0,280
13 -0,47289* 0,11616 0,006
14 -0,40501* 0,10429 0,012
15 -0,48998* 0,10200 0,000
16 -0,72609* 0,09162 0,000
1 0,12698 0,19163 1,000
2 0,42857 0,17602 0,523
3 0,50585 0,15174 0,072
5 0,49451 0,17827 0,290
6 0,35143 0,15345 0,631
7 0,50893 0,17232 0,196
8 0,57143* 0,15823 0,030
4 9 0,48052 0,16501 0,215
10 0,10084 0,17077 1,000
11 0,28571 0,20325 0,990
12 0,12698 0,19163 1,000
13 0,03297 0,17827 1,000
14 0,10084 0,17077 1,000
15 0,01587 0,16938 1,000
16 -0,22024 0,16334 0,994




Ek 6 Devam

1 -0,36752 0,16489 0,676
2 -0,06593 0,14646 1,000
3 0,01135 0,11616 1,000
4 -0,49451 0,17827 0,290
6 -0,14308 0,11838 0,998
7 0,01442 0,14198 1,000
8 0,07692 0,12452 1,000
5 9 -0,01399 0,13302 1,000
10 -0,39367 0,14010 0,269
11 -0,20879 0,17827 0,999
12 -0,36752 0,16489 0,676
13 -0,46154 0,14915 0,138
14 -0,39367 0,14010 0,269
15 -0,47863" 0,13840 0,049
16 -0,71474 0,13095 0,000
1 -0,22444 0,13769 0,962
2 0,07714 0,11498 1,000
3 0,15443 0,07254 0,745
4 -0,35143 0,15345 0,631
5 0,14308 0,11838 0,998
7 0,15750 0,10922 0,988
8 0,22000 0,08528 0,417
6 9 0,12909 0,09728 0,995
10 -0,25059 0,10676 0,589
11 -0,06571 0,15345 1,000
12 -0,22444 0,13769 0,962
13 -0,31846 0,11838 0,342
14 -0,25059 0,10676 0,589
15 -0,33556 0,10452 0,102
16 -0,57167* 0,09443 0,000




Ek 6 Devam

1 -0,38194 0,15844 541
2 -0,08036 0,13916 1,000
3 -0,00307 0,10681 1,000
4 -0,50893 0,17232 0,196
5 -0,01442 0,14198 1,000
6 -0,15750 0,10922 0,988
8 0,06250 0,11584 1,000
7 9 -0,02841 0,12494 1,000
10 -0,40809 0,13245 0,143
11 -0,22321 0,17232 0,996
12 -0,38194 0,15844 0,541
13 -0,47596 0,14198 0,068
14 -0,40809 0,13245 0,143
15 -0,49306" 0,13065 0,017
16 -0,72917" 0,12273 0,000
1 -0,44444 0,14299 0,134
2 -0,14286 0,12128 0,999
3 -0,06557 0,08217 1,000
4 -0,57143* 0,15823 0,030
5 -0,07692 0,12452 1,000
6 -0,22000 0,08528 0,417
7 -0,06250 0,11584 1,000
8 9 -0,09091 0,10466 1,000
10 -0,47059* 0,11352 0,004
11 -0,28571 0,15823 0,913
12 -0,44444 0,14299 0,134
13 -0,53846* 0,12452 0,002
14 -0,47059* 0,11352 0,004
15 -0,55556* 0,11142 0,000
16 -0,79167* 0,10201 0,000




Ek 6 Devam

1 -0,35354 0,15046 0,587
2 -0,05195 0,13000 1,000
3 0,02534 0,09457 1,000
4 -0,48052 0,16501 0,215
5 0,01399 0,13302 1,000
6 -0,12909 0,09728 0,995
7 0,02841 0,12494 1,000
9 8 0,09091 0,10466 1,000
10 -0,37968 0,12279 0,139
11 -0,19481 0,16501 0,999
12 -0,35354 0,15046 0,587
13 -0,44755 0,13302 0,066
14 -0,37968 0,12279 0,139
15 -0,46465" 0,12085 0,014
16 -0,70076" 0,11224 0,000
1 0,02614 0,15675 1,000
2 0,32773 0,13724 0,558
3 0,40501* 0,10429 0,012
4 -0,10084 0,17077 1,000
5 0,39367 0,14010 0,269
6 0,25059 0,10676 0,589
7 0,40809 0,13245 0,143
10 8 0,47059* 0,11352 0,004
9 0,37968 0,12279 0,139
11 0,18487 0,17077 0,999
12 0,02614 0,15675 1,000
13 -0,06787 0,14010 1,000
14 0,00000 0,13043 1,000
15 -0,08497 0,12860 1,000
16 -0,32108 0,12054 0,359




Ek 6 Devam

1 -0,15873 0,19163 1,000
2 0,14286 0,17602 1,000
3 0,22014 0,15174 0,987
4 -0,28571 0,20325 0,990
5 0,20879 0,17827 0,999
6 0,06571 0,15345 1,000
7 0,22321 0,17232 0,996
11 8 0,28571 0,15823 0,913
9 0,19481 0,16501 0,999
10 -0,18487 0,17077 0,999
12 -0,15873 0,19163 1,000
13 -0,25275 0,17827 0,990
14 -0,18487 0,17077 0,999
15 -0,26984 0,16938 0,969
16 -0,50595 0,16334 0,137
1 0,00000 0,17925 1,000
2 0,30159 0,16246 0,893
3 0,37887 0,13578 0,280
4 -0,12698 0,19163 1,000
5 0,36752 0,16489 0,676
6 0,22444 0,13769 0,962
7 0,38194 0,15844 0,541
12 8 0,44444 0,14299 0,134
9 0,35354 0,15046 0,587
10 -0,02614 0,15675 1,000
11 0,15873 0,19163 1,000
13 -0,09402 0,16489 1,000
14 -0,02614 0,15675 1,000
15 -0,11111 0,15524 1,000
16 -0,34722 0,14863 0,597




Ek 6 Devam

1 0,09402 0,16489 1,000
2 0,39560 0,14646 0,335
3 0,47289" 0,11616 0,006
4 -0,03297 0,17827 1,000
5 0,46154 0,14915 0,138
6 0,31846 0,11838 0,342
7 0,47596 0,14198 0,068
13 8 0,53846" 0,12452 0,002
9 0,44755 0,13302 0,066
10 0,06787 0,14010 1,000
11 0,25275 0,17827 0,990
12 0,09402 0,16489 1,000
14 0,06787 0,14010 1,000
15 -0,01709 0,13840 1,000
16 -0,25321 0,13095 0,858
1 0,02614 0,15675 1,000
2 0,32773 0,13724 0,558
3 0,40501* 0,10429 0,012
4 -0,10084 0,17077 1,000
5 0,39367 0,14010 0,269
6 0,25059 0,10676 0,589
7 0,40809 0,13245 0,143
14 8 0,47059* 0,11352 0,004
9 0,37968 0,12279 0,139
10 0,00000 0,13043 1,000
11 0,18487 0,17077 0,999
12 0,02614 0,15675 1,000
13 -0,06787 0,14010 1,000
15 -0,08497 0,12860 1,000
16 -0,32108 0,12054 0,359




Ek 6 Devam

1 0,11111 0,15524 1,000
2 0,41270 0,13550 0,156
3 0,48998" 0,10200 0,000
4 -0,01587 0,16938 1,000
5 0,47863" 0,13840 0,049
6 0,33556 0,10452 0,102
7 0,49306" 0,13065 0,017
15 8 0,55556" 0,11142 0,000
9 0,46465" 0,12085 0,014
10 0,08497 0,12860 1,000
11 0,26984 0,16938 0,969
12 0,11111 0,15524 1,000
13 0,01709 0,13840 1,000
14 0,08497 0,12860 1,000
16 -0,23611 0,11856 0,828
1 0,34722 0,14863 0,597
2 0,64881* 0,12788 0,000
3 0,72609* 0,09162 0,000
4 0,22024 0,16334 0,994
5 0,71474* 0,13095 0,000
6 0,57167* 0,09443 0,000
7 0,72917* 0,12273 0,000
16 8 0,79167* 0,10201 0,000
9 0,70076* 0,11224 0,000
10 0,32108 0,12054 0,359
11 0,50595 0,16334 0,137
12 0,34722 0,14863 0,597
13 0,25321 0,13095 0,858
14 0,32108 0,12054 0,359
15 0,23611 0,11856 0,828
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