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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

_ AGAC TUR CESITLILIGI VE ISLETME SEKLININ KAZDAGI
GOKNARININ (A4bies nordmanniana subsp. equi-trojani) CAP BUYUMESINE
ETKIiSI

GOKHAN OZCELIK

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
ORMAN MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

DANISMAN: DOC. DR. FERHAT KARA

Agag tiirii zenginligi mescere verimliligi izerinde genel olarak olumlu etkilere sahip, mescere
siklig1 ise genellikle olumsuz etkilere sahip olsa da, ¢esitli calismalar mescerelerde zenginlik-
verimlilik iligkilerine dair mevcut bilgilerimizin farkli agag tiiriinden olusan ormanlar igin
yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu caligmada, Kazdagi goknari (Abies nordmanniana
subsp. equi-trojani) ormanlarinda dogu kayminin (Fagus orientalis L.) karigima katilmasi
durumunda agac tiirii ¢esitliliginin ve mescere tipinin mescere verimliligini etkileyip
etkilemedigi gbzlemlenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda dort farkli mescere segilmistir; a)
goknar segme ormanti, b) goknar ayni yash ormani, c) karisik gdknar-kayin segme ormani, ve
d) ayni yash karigik géknar-kaym ormanidir. Bu dort farkli mescere tipinde ¢ap artiminin
degisimi incelenmistir. Bu tez ¢alismasi Sinop Orman Boélge Miidiirliigii Ayancik Orman
Isletme Miidiirliigii Akgdl Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisinde gergeklestirilmistir.
Calisma yapilan dort farkli mescerenin her birinden 15’er adet 20x20 m biiyiikliigiinde deneme
alanlar1 alinmistir. Agag tiir ¢esitliliginin ve mescere sikliginin 5-yillik ¢ap artimi iizerine olan
etkilerinin tespit edilmesi amaciyla “Rastgele Etkiler Modeli” (Random Effects Model)
regresyon analizi kullanilmigtir. “Tiir Cesitliligi” ve mescere sikliginin 5-yillik ¢ap artimi
iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Tiir ¢esitliligi ile ¢ap artimi arasinda
ters bir iliski s6z konusudur. Mescere sikligi ile ¢ap artimi arasinda da ters bir iligki s6z
konusudur. Mescere sikligmin artmasi 5-yillik ¢ap artiminin azalmasia sebep olmustur.
Mescere tipinin 5-yillik ¢ap artimu iizerindeki etkileri karsilastirildiginda, mescere tipinin 5-
yillik ¢ap artimi iizerinden anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu ¢alismanin
bulgular, goknar ve kayin agaglarindan olusan mescerelerdeki tiir ¢esitliligi kontrollerine
iligkin anlayisimiz1 gelistirecektir. Fakat, calismada elde edilen bulgular saf goknar
ormanlarinin karigitk goknar-kaym ormanlarina tercih edilmesi i¢in kesinlikle bir sebep
degildir.

ANAHTAR KELIMELER: Artim, goknar, kayn, tiir zenginligi, verimlilik
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE EFFECTS OF TREE SPECIES RICHNESS AND MANAGEMENT
TYPE ON DIAMETER GROWTH OF KAZDAGI FIR (Abies nordmanniana
subsp. equi-trojani))

GOKHAN OZCELIK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. FERHAT KARA

Although tree species richness generally has positive effects on stand productivity and stand
density generally has negative effects, various studies show that our current knowledge of
stands’ richness-productivity relationships is insufficient for forests consisting of different tree
species. In this study, it was observed whether tree species diversity and stand type affect stand
productivity when Oriental beech (Fagus orientalis L.) joins to the mixture in Kazdag: fir
(Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) forests. For this purpose, four different stands were
selected; a) uneven-aged fir forest, b) fir even-aged forest, ¢) mixed fir-beech uneven-aged
forest, and d) mixed fir-beech even-aged forest. The variation of diameter increment was
investigated in these four different stand types. This thesis study was carried out within the
boundaries of Sinop Regional Directorate of Forestry, Ayancik Forest Management
Directorate, Akgdl Forestry Operation Unit. Fifteen plots of 20x20 m were taken from each of
the four different stands studied. “Random Effects Model” regression analysis was used to
determine the effects of tree species diversity and stand density on 5-year diameter increase.
It has been determined that “Species Diversity” and stand density have a significant effect on
S-year diameter increase. There is an inverse relationship between species diversity and
diameter increase. There is also an inverse relationship between stand density and diameter
increase. The increase in stand density caused a decrease in the 5-year diameter increase. When
the effects of the stand type on the 5-year diameter increase were compared, it was determined
that the stand type had a significant effect on the 5-year diameter increase (p<0,05). The
findings of this study will improve our understanding of species diversity controls in fir and
beech stands.

KEYWORDS: Beech, fir, productivity, richness, yield
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1. GIRIS

Orman ekosistemleri, tiim karasal bitki tiirlerinin yaklasik tgte ikisini
barindirmaktadir. Kiiresel karbon dongiisiiniin ayrilmaz bir bileseni olan ormanlar,
karasal karbonun (C) yaklasik % 45'ini depolarlar (Bonan, 2008; Pan vd., 2011).
Biyolojik c¢esitlilik ile ekosistemlerin biyokiitlede karbon depolama kapasitesi
arasindaki iligki, son yirmi yildir temel bir arastirma konusu olmustur (Mensah vd.,
2020). Agacg tiir ¢esitliliginin ¢esitli ekosistemlerde biyokiitle karbon depolamay1 nasil
etkiledigine iligkin son donemlerde yapilan c¢aligmalarda bir artis s6z konusudur

(Forrester ve Bauhus, 2016; Liu vd., 2018).

Orman mesceresinin yapisi, biyolojik c¢esitlilik, mescere verimliligi ve karbon
depolama da dahil olmak iizere orman ekosistemlerinin islevselligini etkilemektedir
(Lindenmayer vd., 2000; Yoshida vd., 2017). Yapilan bilimsel arastirmalar, agag tiirii
acisindan daha zengin olan ormanlarin daha az agag¢ tiirii ¢esitliligi iceren ormanlara
kiyasla daha verimli ve iiretken oldugunu gostermektedir (Liang vd., 2016; Mori,
2018). Mesceredeki tiir ¢esitliliginin korunmasi ve artirilmasinin, doga koruma ve
kiiresel iklimin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegi one siiriilse de (Kara,
2022b), bircok arastirmadan elde edilen sonuglar, agag¢ ¢esitliliginin biyokiitle ve
karbon stoklar1 tizerindeki etkilerinin, Ozellikle ormanlar gibi karmasik karasal
sistemlerde tahmin edilesinin olduk¢a zor oldugunu ortaya koymaktadir (Mensah vd.,

2020).

Bazi orman ekosistemlerinde agag tiir zenginligi mescere stogunu (sikligini) pozitif
yonde etkileyebilir, ve sonug¢ olarak bu da toprak iistii karbon miktarini artirir (Kara,
2022a). Baz1 orman ekosistemlerinde ise agag tiir zenginliginin artmas1 mescere stogu
tizerinde her hangi bir etki meydana getirmeyebilir (Mensah vd., 2020). Bu sebeple,
agac tlr cesitliligi ile mesceredeki agaclardaki biiylime arasindaki iliskilerin farkli
agac tiirleri ve farkl tiir karisimlart i¢in ortaya koyulmasi gerekmektedir (Kara ve
Lhotka, 2020a). Son yillarda yapilan c¢aligmalar, mescere yapisi, agag¢ tiirlerinin

zenginligi ve mescere verimliligi arasindaki iligkilerin farkli agag tiirii ve mescere



yapisina gore farkli olabilecegini gosterdiginden bu konudaki yapilacak ¢caligmalarinin

daha 6nemli oldugunu gostermektedir (Bohn ve Huth, 2017).

Ormanlarin yogun bigimde isletilmesi ve yonetimi, yalnizca odun {iretimine
odaklanarak yapildiginda ormanin yapisini, habitat ¢esitliligini ve agac¢ boyutundaki
heterojenligi yok ettigi i¢in zaman zaman elestirilmektedir (Dieler vd., 2017; Varol
vd., 2022). Miicadele stratejisi olarak, ormanlar1 aga¢ tiirii bakimindan
zenginlestirmek, esas olarak odun odakli ormanciligin daha siirdiiriilebilir orman
isletilmesine gecisinde 6nemli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zeller vd.,
2018). Amag, riski azaltmaya calisirken tiim ekosistem mal ve hizmetlerini ideal
olarak kapsayan c¢ok islevli bir ormanciliktir (Lindenmayer vd., 2016). Ancak bu
yaklagimlar, daha genis bir islev ve hizmet kapsamina ulasilmasinin ormanin
verimliliginde bir azalmaya yol agip agmayacagi sorusunu giindeme getirmektedir

(Zeller vd., 2018).

Kazdag1 géknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani), Tiirkiye'deki baslica agag
tiirlerinden biridir ve iilkenin kuzey kesiminde genis yayilis yapmaktadir (Kara ve
Lhotka, 2020b). Kazdag1 goknari, yiiksek kaliteli odun saglamasi ve zengin biyolojik
cesitliligi temsil etmesi nedeniyle Tiirkiye ormanciliginda ekonomik ve ekolojik
oneme sahiptir (Sevik, 2012; Kara ve Topagoglu, 2018a). Ulkemizde Kazdag:
gbknarinin hem degisik yasli se¢gme ormanlari, hem de ayni yasl ormanlar1 mevcuttur.
Ayrica, tiirlin bu iki isletme seklinde hem saf hem de karisik ormanlar1 bulunmaktadir.
Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), Kazdagi goknari ile karisima giren agag
tiirlerinden biridir (Kara, 2022a). Dogu kayimi da tlilkemizde ekonomik ve ekolojik
olarak degerli olan bir agac tiiriimiizdiir (Atik, 2013). Bu iki agag tiirlinin, hem saf hem

karisik ormanlari tilkemizde genis alanlar kaplamaktadir.

Ormancilik konusunda arastirma bilgilerini birlestirmek i¢in diinyanin farkl
bolgelerinden orman arastirmalarini kiiresellestirme ve birbirine baglama ihtiyaci
giderek daha 6nemli hale gelmektedir (Kara vd., 2021). Ormanlar1 uzun vadede daha
verimli, dayanikli ve siirdiiriilebilir kilmak i¢in agag tiirleri ve mescere yapisi agisindan
ormanlar1 restore eden, stabilize eden ve ¢esitlendiren birgok mevcut silvikiiltiir proje

ve aragtirma bulunmaktadir (Ammer, 2008; Knoke vd., 2008). Bu sebeple,



tilkemizdeki farkli agac tiirleri ve mescere tiplerine 6zgii caligmalarin da yapilmasi
onem arz etmektedir (Kara ve Topagoglu, 2018b). Agac tiirii ¢esitliliginin biliyiime
tizerine etkileri konusunda yapilan caligmalar global 6l¢ekte oldukga smirhidir.
Ulkemizdeki ormanlarda da bu konuda daha fazla ¢alisma yapma gerekliligi oldukca
agiktir (Kara vd., 2021). Ulkemizin &nemli tiirlerinden biri olan Kazdagi goknari
ormanlarinda biiyiimenin tiir gesitliligine gore ne seklide degistigi hakkinda bir
calisma mevcut degildir (Kara ve Topacgoglu, 2018b). Ayrica, tiir ¢esitliligi-biiyiime
iligkilerinin isletme sekline gore ne sekilde degistigi konusunda da yapilan bir
arastirma mevcut degildir. Dolayistyla bu tez ¢calismasinin baslica amagclar1 asagidaki

gibidir.

1. Kazdag1 goknarinin ¢ap biiyltimesinin saf gdknar ormanlarinda ve géknar-kayin
karisik ormanlarinda ne sekilde degistigini tespit etmek,

2. Agag tiirii cesitliligi ile cap biiylimesi arasindaki iliskinin isletme sekline gore,
yani segme ormanlarinda ve ayni-yasli ormanlarda ne sekilde farklilik olusturdugunu
tespit etmek,

3. Mescere sikliginin farkli mescere tiplerinde ¢ap biiytimesi ne sekilde etkiledigi

belirlemektir.



2. LITERATUR

2.1  Kazdagi1 Goknari Genel Bilgiler

Kazdag1 goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani), Tiirkiye'nin ekolojik
acidan Onemli bir agac tiriidiir (Kara ve Topagoglu, 2018b). Kazdagi goknari
tarafindan kaplanan toplam alan yaklasik 670.000 ha olup, iilkenin toplam ormanlik
alaninin yaklasik %3'idir (Orman Genel Miudiirliigii, 2014). En tipik 6zellikleri
gblgeye dayanikli tiirler arasinda bulunmasidir (Kara ve Topagoglu, 2018b). 11k 25 -
30 y1l golgeye olduk¢a dayaniklidirlar. Bu dayanikliliklar: 80 hatta 100 {incii yaslarina

kadar devam edebilir.

Goknarlarin en 6nemli silvikiiltiirel niteliklerinden biri de oldukga ileri yaslarda, golge
baskis1 kalktiktan sonra yavas yavas normal gelismeye gegebilmesidir (Saat¢ioglu,
1976). Golgeye dayanikli olmalar1 ve gélge baskisindan kurtulduklari zaman normal
gelisimlerine ulasabilmeleri nedeni ile sipere dayaniklidirlar (Geng, 2020). Erken ve
gec donlara ve kuvvetli kis donlarina karst da hassastirlar. Yiirek kok yaparlar
(Odabas1 vd., 2004). Hava sicakliginin fazla yiiksek oldugu, ve ayrica kuvvetli riizgara
maruz kalan alanlardan fazla hoslanmazlar. Derin, nemli ve iyi havalanabilen

topraklarda daha iyi gelisim gosterirler (Savact vd., 2021).

Ulkemizdeki gdknar tiirlerine kiyasla Kazdagi goknarlar1 daha hizli biiyiiseler de
genclikte yavas biiyiirler (Odabas1 vd., 2004; Kara ve Topacoglu, 2018b). Diger
goknar tiirleri 1. Bonitet alanlarda 8-10 yilda 40-50 cm boya ulasirken Kazdagi
goknarlar1 5 yilda ortalama 80 cm boy yapmaktadir (Geng, 2020). Sonradan 6zellikle
uygun yetisme kosullarinda boy ve ¢ap bliyiimeleri artar (Odabasi vd., 2004). Géknar
yaklagik olarak 30 cm c¢apa erisene kadar diger tiim ana agag tiirlerinden boy
bakimindan geri kalmakta, 30 cm den sonra Coruh Mesesini, 35 - 40 cm ¢aplarda
karagami, 55 cm’den sonra kayini, 60 cm den fazla ¢aplarda da sarigami gegmektedir

(Geng, 2020).

Genglikte genis uca dogru sivrilen bir tepe sekli vardir (Odabasi vd., 2004). Bu sivri

seklini boy biiyiimesi sona erene kadar devam ettirir. Boy biiyiimesinin sona erip ¢ap



bliylimesinin 6n plana ¢ikti§1 donemde tepe genislemeye ve yayilmaya baglar. Diiz ve
dolgun govdeye sahiptir (Odabasi vd., 2004). Genglik donemlerinde ince, agik gri
renginde ve diiz olan kabuk, ilerleyen yaslarda kalinlasir ve ¢atlakli bir yap1 halini alir
(Geng, 2020). Topraga yakin kisimlarina kadar inen dallar govde etrafinda g¢evrel
olarak dizilmislerdir. Koyu yesil yapraklar sik dizilmislerdir. igne yapraklar siirgiin
tizerinde 7-8 yil kadar kalabilir.

2.2 Kazdag Goknan Yayihisi

Kazdagi goknar iilkemizin kuzeybati kisimlarinda yayilis gostermektedir (Geng,
2020). Kazdag1 goknarinin yayilist iilkemizde dort boliimde belirtilmistir (Sekil 2.1).
Bu boliimler (1b) Catalca-Kocaeli Kismi, (1¢) Giiney Marmara Kismi, (2a) Bati
Karadeniz Kismi, (2b) Orta Karadeniz Kismi seklinde gosterilmistir.

Sekil 2.1 Kazdagi Goknarinin Ulkemizde Yayilis Haritas1 (Bizimbitkiler, 2013)
2.3 Kazdag Goknarmin Silvikiiltiirel Ozellikleri ve Genclestirilmesi

Goknarlarda bol tohum yillar1 2-3 yilda bir goriilmektedir (Geng, 2020). Goknar
tiirlerinde tohum tutma 20-30’lu yaslarda baglar. Fakat tohum veriminin en yiiksek
oldugu yaslar ise 60-70 yas arasindadir. Goknar kozalaklar1 sonbaharda olgunlagir.
Yagislarla birlikte Ekim ay1 icerisinden Kasim ay1 basina kadar kozalaklar agilarak

tohumlar dokiiliir (Geng, 2020). Agaglar iizerinde sadece kozalak ekseni kalir. Bu



ylizden kozalaklar ekim ay1 Oncesinde toplanmamalidir. Goéknar tohumlarinda
cimlenme engeli bulunmaktadir. Tohumlar1 kis1 kar altinda gegirerek ¢imlenme

engelini ortadan kaldirdiktan sonra ilkbaharda ¢imlenirler (Odabasi vd., 2004).

Golgeye dayanikli olmalar1 ve golge baskisindan kurtulduklar1 zaman kendilerini
toparlayip gelisebilmeleri gibi ozellikleri ile goknarlar, siper vaziyetini esas alan
metodlarla genglestirilebilen bir agac tiirtidiir (Topagoglu vd., 2017). Gengliklerinde
biiylimeleri yavas olan, donlara ve sicaklara karsi hassas ve bu durumlardan zarar
gorebilecek olan goknar gencliginin, bu etkenlere miisait agik alanlarda elde edilmesi
miimkiin degildir (Odabas1 vd., 2004). Bu nedenle siper etkisinin olmadig1 metotlar
goknar genglestirmesinde s6z konusu olamaz (Geng, 2020). Goknar igin
uygulanabilecek genglestirme metotlari, siper etkisinin hem tisten ve hem de yanlardan

en etkin oldugu se¢me isletmesidir.

Mescerenin kurulusundan itibaren planli ve amagh silvikiiltiirel miidahalelere maruz
kalmadan genglestirme zamanina ulasan sik ve normal kapali mescerelerde bir-iki kez
hazirlama kesimi Onerilir (Odabast vd., 2004). Yapilacak hazirlama kesimi ile
mescerede kapalilik 0,9 civarina diistirtiliir. Olasi bir tohum kesiminden en az ii¢-bes
yil Once son bir hazirlama kesimi yapilmalidir (Geng, 2020). Kazdag1 goknarinin
biyolojisi oteki goknar tiirlerine kiyasla farklilik gostermektedir. Tohumlama
kesimiyle kapalilik yaklasik olarak 0,5-0,6 derecesine diisiiriiliir (Odabasi vd., 2004).
Tohumlama kesimi tohumlar dokiilmeden 6nce yapilmali ve kar yagislar1 baglamadan

once en ge¢ kasim ay1 sonunda mescereden ¢ikilmalidir (Geng, 2020).

Kazdagi goknari 5-6 yaslarinda biyolojik bagimsizligin1 kazanmaktadir. Isik saglamak
i¢in yapilan kesimlerinin bir ya da iki defa yapilmasi genel bir kural degildir (Odabas1
vd., 2004). Sefler mescerenin gelisme durumu ve agaglarin biliylime ve kalite
durumuna gore degerlendirme yapilmalidir. Tohumlama kesiminden sonra gengligin
ilk saglandig: tarihten baslayarak bir 151k kesimi yapilip 5-6 yil sonra fidanlarin
biyolojik bagimsizliklarint kazanmasi sonrasi sahanin bosaltilmasina gegilebilir
(Geng, 2020). Goknar tabii genglestirme calismalarinin basarili sayilmalari i¢in, alt1

vejetasyon periyodunu doldurmus, homojen dagilista saglikli fidanlarin bulunmasi



kosuluyla fidan sayimlarinin basar1 yiizdesi alt sinir1 %80 olmalidir (Odabas1 vd.,

2004).
2.4  Dogu Kaymm Genel Ozellikleri

Genis yaprakli agag tiirlerimiz arasinda golgeye en fazla dayanikl: tiirlerdendir (Kara,
2018). Dogu kaymi genglikte hizli biiylimektedir, sonrasinda biiyiime hizi
yavaslamaktadir (Geng, 2020). iki metre capa ve 30-40 metre aras1 boylara ulasabilir.
Yayvan genis bir tepe yapar. Tepe ¢ap1 10 metreye kadar ulagabilir. Serbest biiylime
yaptig1 zaman agirt dallanma ve genis tepe catilar1 yaparken kapali mescere igerisinde
silindirik diizgiin bir gévde yapmaktadir. Yiiksek hava nemi olan deniz ikliminden
hoslanir. Genglikte don zaralarina oldukg¢a duyarhidir (Geng, 2020). ileri yaslarda ise
donlara kars1 toleransi artar. Durgun su yaninda kurakliktan da zarar goriir. Bu ylizden

sicak ve kurak yorelerimiz i¢in 6nerilmez.

En iyi gelisimi kuzey ve dogu bakilarda gostermektedir (Geng, 2020). Kalp kok sistemi
gelistirir ve koklerinin oksijen gereksinimi yliksektir. 6-12 ¢cm boya sahip olan
yapraklarinin uglari sivri dip kisimlart yuvarlaktir (Ansin, 1994). Ters yumurtamsi-
eliptik ve tam kenarl1 bir sekle sahiptir. Ust yiizleri tiiysiiz, alt yiizlerinde damarlar
boyunca beyaz ipeksi tliyleri mevcuttur. 5-15 mm boyunda yaprak saplarina sahiptir.
Govde kabugu piiriizsiiz diizgiin ve acik kiil renklidir. Kabuk hi¢ ¢atlamadan ve
dokiilmeden uzun yillar govde {izerinde kalir. Besin ve bazik orani yiiksek gecirimli
tinlt topraklarda, besin ve humusca zengin orta ve derin taze topraklarda optimum

gelisme gergeklestirir (Geng, 2020).
2.5  Dogu Kaymni Yayihist

Batida Balkanlar'dan baslayip Anadolu boyunca uzanan Kuzey iran ve Kirim dogu
kaymin yayilis bdlgeleridir. Ulkemizde en ¢ok Karadeniz bolgesinde bulunur, bunu
Marmara Bolgesi ve ¢evresi, daha az oranda da Ege ve Akdeniz bolgeleri izler. Dogu
kayininin yayilisi iilkemizde on boliimde belirtilmistir (Sekil 2.2). Bu boliimler (1a)
Istranca Boliimii, (1b) Catalca-Kocaeli Boliimii, (1c) Ergene Boliimii, (1¢) Giliney

Marmara Boliimii, (2a) Bat1 Karadeniz Bolimii, (2b) Orta Karadeniz Boliimii, (2c¢)



Dogu Karadeniz Béliimii, (3b) I¢ Bat1 Anadolu Béliimii, (4a) Yukar1 Sakarya Béliimii,
(6b) Adana Boliimiidiir.

| | A

Sekil 2.2 Dogu Kayminin Ulkemizde Yayilis Haritas1 (Bizimbitkiler, 2013)
2.6  Dogu Kaymmn Silvikiiltiirel Ozellikleri ve Genglestirilmesi

Siirgilin iiretme yetenegi yliksek olan dogu kayminin koklerine ve kiitiiklerine zarar
verme sonrasinda siirgiin verme gerceklesir (Odabasi vd., 2004). Tohumlar, Eyliil'den
Ekim'e kadar olgunluga ulastiktan sonra Ekim ayindan itibaren dokiilmeye baslar.
Dokiilme Kasim ayimnin sonuna kadar siirer. Kanopinin ac¢ilmasi ve agag¢ tepelerinin
genislemesi tohum miktari i¢in ¢ok 6nemlidir (Kara, 2022a). Her ii¢ ila bes yilda bir
dogal olarak genglestirmek i¢in yeterli tohum iiretir (Odabasi vd., 2004). Bol tohum

yil1 genglestirmenin yapilacagi yil icerisinde belirlenir.

Gozlem yapilan yil kalin ve sisik ¢igek tomurcuklar1 en az %80 civarinda ise biiyiik
thtimal o y1l bol tohum y1l1 olacaktir. Siddetli yagmur dolu ve firtinalar bol tohum y1il1
verimini olumsuz yonde etkilemektedir (Geng, 2020). Kurak ve sicak olan yaz
déneminde su kitlig1 nedeni ile besin tuzlarinin alinmasi giiclesir ve bu sagliksiz tohum
sayisinin artmasina neden olur (Odabasi vd., 2004). Bol tohum senesinde dahi dokiilen
tohumlarin yaklasik %20°si bos olabilir. Dokiilen tohumlarin biiylik kismi ¢esitli

biyotik etmenlerce tahrip edilir. Filizlenen fideciklerde de degisik etmenlerden dolay1



zarar goren fertler de olabilecektir. Bu nedenle bol tohum yili iyi tespit edilmeden

tohumlama kesimine baslanmamalidir.

Yeterli miktarda ve saglikli olan tohum agacinin tespitinin yapildigi kayin
mescerelerinde dogal genclestirme Onerilir (Odabasi vd., 2004). Kayin fidanlar1 geg
gerceklesen donlara ve asiri sicakliga karsi dayaniksizdir. Buna ek olarak kayin
tohumlar1 hafif degildir ve ugma yetenegi yoktur. Bu nedenle sadece siper altinda
genglestirilebilecektir (Kara, 2022a). Mescere topragini tav hale getirmek, agaclari bol
tohum {iretmeye hazirlamak amaciyla hazirlama kesimi 6nerilir. Hazirlama kesimleri
alti-on yil igerisinde li¢-dort kere yapilip mescere kapaliligi yiizde 70-80’e kadar
distiriiliir. Eger mescere kapalilig1 yeteri kadar diisiikse hazirlama kesimine ihtiyag

kalmaz (Geng, 2020).

Tohumlama kesiminin zamani bol tohum yilinda tohum dokiildiikten sonradir ve tek
seferde yapilir. Fakat tilkemizde is kapasitesi ve organizasyonu gibi nedenlerden hizli
bir sekilde yapilip vaktinde sahadan c¢ikilamadigl i¢in agirhikli olarak tohum
dokiilmeden once de yapilmaktadir (Odabasi vd., 2004). Genglestirme mutlak suretle
bol tohum yilinda yapilmalidir aksi takdirde basarisiz olunur. Bu kesimde siper
yardimina ihtiya¢ olmayan ara ve alt tabakadaki fertler ile iist tabakadaki gaye capina
ulagmiglar ve kotii kalitedeki bireyler ¢ikarilarak mesgereye homojen olarak 0,6-0,7

oraninda bir kapalilik verilir.

Bu asamadan sonra ve tohum dokiilmeden 6nce ¢imlenme yataginin hazirlanmasi
gerekmektedir (Odabasi vd., 2004). Bunun i¢in sahada varsa diriortii ve oli oOrtii
temizlenmeli ve arkasinda topragin islenmesi yapilmalidir (Geng, 2020). Egimli
arazilerde hem erozyonun 6nlenmesi hem de maliyetin diisiiriilmesi acisindan 2-3
metre temizlik ve 1 metre Ortli birikimi olmak kayd ile seritler halinde yapilmasi
uygun olacaktir. Dogal genglestirme sahalarinda ilk genglik sayimlari, ¢cimlenmelerin
gozlemlendigi ilkbahar aylarinda yapilir, bu sayim ayrica sonbaharda tekrarlanip
devam eden senelerde basarinin gerceklesmesine kadar gegen zaman igerisinde
yanlizca sonbahar genglik sayimlari yapilir. Dogu kayininda basarinin saglanmasi i¢in

alt1 vejetasyon periyodunu gecirmis homojen dagilimda ve her sayim noktasinda



minimum iki ve fazlasi saglikli fert bulunmasi sart1 ile %80 basarinin olmasi

gerekmektedir (Geng, 2020).

Kayin ormanlarinda tabii genclestirme caligsmalar1 sonrasi yeterli oranda gengligin
gelmesi halinde ve gengliklerin 35-40 cm boya erismeleri lizerine ilk 151k kesimleri
yapilarak kapalilik 0,50-0,60‘a indirilir (Geng, 2020). Bu asamada kesimlerin kar
tizerinde yaptirilmasi tercih edilmelidir. Yeterli kar yagisinin olmamasi durumunda
devirme ve siiriitme zararlarini en aza indirecek dnlemler alinmasi sartiyla kar olmasi
beklenmeksizin 1. 151k kesimi yapilmalidir (Odabast vd., 2004). Gengligin 60-80 cm
boya erismeleri lizerine 2. 151k kesimleri yapilarak kapalilik 0,40-0,50’lere indirilir.
Daha sonra genglik 10-12 yaslarina ulagtiginda yash generasyonun kapaliligi 0,15-
0,25’lere indirilerek en kaliteli, saglikl elit fertlerin sahada kalmalar1 ve deger artimi
yapmalarina devam etmeleri saglanmalidir. Isik kesimlerinin bir veya iki kere
yapilmasi kural degildir (Geng, 2020). Uygulayict mescerenin gelisme dinamigi ve
agaclarin gelisim ve kalite durumu ve piyasa talepleri dogrultusunda degerlendirme
yapmalidir (Odabasi vd., 2004). Bazen 1. 151k ve sonra bosaltma olacagi gibi bazen de

yeterli miktarda deger agaci birakilarak bir seferde saha bosaltilabilir.

Kayin ormanlarinda yapilan dogal genclestirme c¢alismalarindan sonra yeterli
genglesme olmasi durumunda ve fidanlar 35-40 cm boya ulastiklarinda ilk 151k kesimi
yapilir ve kapalilik 0,5-0,6'a diisiiriiliir (Odabas1 vd., 2004). Bu asamada kesimlerin
kar lizerinde yapilmasi tercih edilmelidir. Yeterli kar yagisi olmamas1 durumunda
devrilme ve siirtiinme hasarlarini en aza indirecek Onlemler alinmak kaydiyla kari
beklemeden 1. 151k kesim yapilmalidir. Genglikler 60-80 cm boya ulastiklarinda ikinci
151k kesimi yapilir ve kapalilik 0,40-0,50' ye diisiiriiliir (Odabas1 vd., 2004). Daha sonra
genclikler 10-12 yasina geldiginde ana agaclarin kapaliligi 0,15-0,25" e diisiirtilmeli ki
en kaliteli, saglikli elit bireyler sahada kalsin ve degerini artirmaya devam etsin (Geng,
2020). Bir veya iki kez 151k kesimi yapmak kural degildir. Sefler, mescerenin gelisim
dinamikleri, agac¢larin gelisimi ve kalitesi ile pazar talepleri dogrultusunda
degerlendirme yapmalidir. Bazen 1. 151k olur ve sonra bosaltilir, bazen alan bir anda

temizlenebilir ve yeterli deger agaci birakilir (Odabasi vd., 2004).
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2.7 Secme Ormanlari

Se¢me ormanlar degisik yasli ve diisey kapali orman kurulusu gosterirler (Kara,
2021). Optimal kurulugtaki bir segme ormaninda gag sayilar1 ince ¢ap sinifindan kalin
cap smifina, kisa boydan uzun boya dogru azalan bir yapi gosterir (Kara ve
Loewenstein, 2015). Ust tabakada bulunan kalin ¢apli bireylerin tepe biiyiikliigii ve
dal sayisi genellikle alt ve ara tabakadakilere kiyasla daha fazladir. Se¢me
ormanlarinda aktiiel mescere kurulusu sekilleri birim alandaki aktiiel ve optimal birey
sayilarinin ¢ap smiflarina dagilimlar1 arasindaki art1 ve eksi farklara gore asagidaki

bicimde ortaya konulur (Geng, 2020).

1) Optimal kurulusa gore, kalin ¢ap siniflarinda fazla sayida birey bulunmasina
ragmen, orta ve ince ¢ap siniflarinda daha az sayida aga¢ bulunmasi durumunda “yagh

se¢cme mesceresi” olarak isimlendirilir ve (A) ile belirtilir.

2) Optimal kurulusa gore, ince ¢ap siniflarinda fazla sayida birey bulunmasina ragmen,
orta ve kalin ¢ap smiflarinda daha az sayida birey bulunmasi1 durumunda “geng se¢cme

mesceresi” olarak isimlendirilir ve (B) ile belirtilir.

3) Optimal kurulusa gore, orta ¢ap siniflarinda fazla sayida birey bulunmasina ragmen,
ince ve kalin ¢ap siniflarinda daha az sayida birey bulunmasi durumunda “orta yash

segme mesceresi” olarak isimlendirilir ve (C) ile gosterilir.

4) Bu li¢ mescere kurulus bigiminden farkli ve A, B, C kurulus bi¢cimlerinden biriyle
benzerlik tagimayan veya bunlarin karisimindan meydana gelen mescere kurulus

durumunda “aktiiel segme orman1” olarak isimlendirilir ve (D) ile gosterilir.
2.7.1  Kazdag Goknari ile Dogu Kayminin Secme Ormanlari Kurmasi

Sahada diizensiz bir sekilde dagilmis kiime halinde, kii¢iik gruplar ve biiyiik gruplar
dagiliminda agaglardan olusan bir kurulustur. Agaclarin tepeleri veya tepe c¢atilari yan
yana bulunur. Her yas ve her boydan bireyler barindiran ve bu sekliyle merdiven
basamaklarini andiran goriintiiye sahip olmas1 sebebiyle, basamakli kurulus olarak da

adlandirilir. En gen¢ ve en yasgh bireyler arasindaki yas farki, kararlastirilan yas
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siniflar1 araligindan fazla ise, degisik yaslh mescere so6z konusudur. Segme kurulusuna
sahip mescerelerde, bireyler arasindaki yas farki ¢cok fazladir. Kiiglik yas grubundaki
bireylerin sayist daha fazla olup, genel bireyler arasindaki yas farki cogunlukla 100°tin
istlindedir. Tiim silvikiiltiirel uygulamalarin kombine olarak gerceklestirildigi bu tip
mescerelerde, her sey degisik yasliligin devamina yoneliktir. Segme ormanlarda, ¢ap
yasin yerini, ¢ap sinifi yas sinifinin yerini ve amag ¢ap1 ise idare siliresinin yerini

almustir.

Diisiik verimli ortamlarda, agag tiirleri gdlgeye dayanikli olsa bile bu orman yapisini
stirdiirmek imkansizdir. Orman baglangicta segme formuna yakin bir yapiya sahiptir,
ancak zaman gectikge bu yap1 cok tabakali, daha sonra tek tabakali hale gelir. Aslinda,
goknar ve kaymnlarin dogal ormanlardaki ideal biiylime habitatlarindan
uzaklastiklarinda, ayni-yagh, tek tabakali kurulusa yonelme egiliminde olduklari
gosterilmistir. Kazdagi goknari ve dogu kayinin segme ormanlart kurmasinda goknar
mescerede asil agag tiirlinii yani kiymet agacini temsil etmektedir. Kayin ise toprak
muhafaza ve mescerede dolgu gorevini goriir. Kaymin karisima girdigi segme
ormanlari, saf goknar ormanlarina gore optimale daha yakin kuruluslar
gostermektedir. Bu nedenle bu tiirlerin  mutlaka karisimlarda korunmasi

gerekmektedir.

2.8  Aym Yash Ormanlar

Aymi yash ormanlarda bireylerin yaslar1 arasinda yirmi yasina kadar farkliliklar
normal kabul edilir (Késeoglu ve Kara, 2019). Yonetim siiresi 100 yildan az olan
tiirlerde en geng ve en yash bireyler arasindaki yas farki en fazla 10, yonetim siiresi
100 y1l ve daha fazla olan tiirlerde en az 20 ise bu mescere tiirii ne olursa olsun ayni
yasli kabul edilir. Ulkemizde amenajman planlari bu tanim baglaminda hazirlanmakta

ve kullanilmaktadir.

Ayni yasli mescereleri ifade ederken kullanilan yas fark: bir iilkeden digerine farklilik
gosterebilir. Agaclarin yaslari ilerledikge, bireyler arasindaki yas farkliliklar: belirsiz
bir duruma gelir ve bireyler aymi yastaymislar gibi dururlar. Bu sebepten dolay1, bu
orman tipine ayni yash ya da esit yash ormanlar denilir. Cap siniflarina gére herktarda

bulunan agag sayisi genellikle normal bir dagilim gosterir (Kara vd., 2017).
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2.9  Mescere Verimliligi Ve Artim

Ormancilikta, artim ve agaclarin biiyiime durumu aga¢ ve mescere bazinda
incelenmektedir. Biiylime, her seyden dnce bir canli hayati1 s6z konusu oldugu i¢in bir
periyot i¢inde gergeklesir. Bu sebeple, zaman (aga¢larda bu konu ¢ap olarak dniimiize
¢cikmaktadir) biiylime hadisesinin 6nemli bir elemanidir. Zaman ile birlikte, agag tiirii,
mescere yapisi, biiylime ve gelisme ortami, 6nceden yapilmis ve bugiin yapilan gesitli
miidahaleler artim ile biiylimeyi etkileyen diger temel faktorlerdir. Orman sahalarini
planlamak ve yonetmek, gerekli kararlar1 vermek i¢in, ormanin iiretim potansiyelinin,
simdi ve ilerideki tirlin miktarinin tespiti gerekmektedir. Bunun yaninda, agag tiiri,
yetisme ortami ve bakim tedbirleriyle birbiriyle en iyi uyum saglandigi takdirde birim

alandan en fazla diizeyde verim alinabilir.

Artim ve biiylime, ¢ok sayida ve siirekli olarak degisen karsilikli baglantilarin
sonucudur. Gegmiste kapaliligin bozulmasiyla olusmus goknar fidan gruplar
gozlemlendiginde bu olay acikca goriilebilir. Fidan gruplarinda 1s181in géknar igin
yeterli oranda ulastifi noktaya kadar gruplar genislemekte, 15181 yeterli oranda

ulagsmadig1 yerlerde ise yeni fidanlar olusamamaktadir.

Kayin Serbest biiylime yaptig1 zaman asir1 dallanma ve genis tepe catilar1 yaparken
kapali mescere icerisinde silindirik diizgiin bir govde yapmaktadir. Yiiksek miktarda
neme sahip deniz iklimi etkisinden olumlu etkilenir. Durgun su ve kurakliktan zarar
goriir. Besin maddesi ve humus orani yiiksek orta ve derin taze topraklarla, besin
maddesi ve bazik orani yiiksek, gegirgen balgikli topraklarda optimum gelisme yapar.
Mescere verimliligini etkileyen baslica faktorlerin agag tiirii ¢esitliligi, yetisme ortami

kosullar1 ve silvikiiltiirel miidahaleler oldugu ortaya koyulmustur.

2.9.1 Mescere Verimliligini Etkileyen Bashica Faktorler

Karisik koru ormanlariyla saf ormanlarin mukayesesinde de se¢gme mesceresine benzer
bir durum gozlemlenmektedir. Agag tiirii ¢esitliligine giren agaglarin kok sistemlerinin
degisiklik gdstermesi durumunda kazik kokliiler ile sig kokliiler topragin farkh
derinliklerinden faydalanacagindan birbirleriyle aralarinda bir toprak alti kaynak

rekabeti olamayacak, ayrica topraktan daha yiiksek oranda faydalanilmis olacaktir.
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Ayrica, s6z konusu kok sistemindeki bireylerin karisima girebilmesi i¢in o bolgedeki
yagis miktarinin buna imkan vermesi gerekmektedir. Az yagis olmasi durumunda,
sathi kokliiler faydalanacak, derin kokliiler olanlar ise kuraklikla yiiz yiize gelecektir.
Karigik ormanlarda diger bir durum, bu ormanlarin silvikiiltiirlerinin saf ormanlara
kiyasla daha gii¢ oldugudur. Kesim olgunluk yasinda beklenen karigim oranini elde
etmek i¢in, baglangigtan itibaren hangi karisiklik derecesi ve seklinin olusturulmasi ve
bu karisikligin arzulanan amaca ulasacak bigimde kontrol edilmesi oldukca gii¢ ve

dikkat isteyen bir istir.

Orman mesceresinin fiziksel yapisi, biyolojik ¢esitlilik, mescere verimliligi ve karbon
depolama da dahil olmak {izere orman ekosistemlerinin islevselligini etkilemektedir
(Lindenmayer vd., 2000; Yoshida vd., 2017). Ge¢miste yapilan bilimsel ¢alismalar,
agac tiirii zenginligi bakimindan daha cesitli olan mescerelerin daha az agac tiirli
zenginligine sahip mescerelere kiyasla daha verimli  ve {retken oldugunu
gostermektedir (Liang vd., 2016; Mori, 2018). Ormanlardaki agag tiirii ¢esitliliginin
korunmasi ve artirilmasinin, doga koruma ve kiiresel iklimin diizenlenmesinde 6nemli
bir rol oynayabilecegi one siiriilse de (Cavus vd. 2019), bir¢ok calismadan elde edilen
bulgular, agag tiirii ¢esitliliginin biyokiitle ve karbon stoklar1 iizerindeki etkilerinin,
Ozellikle ormanlar gibi karmasik karasal sistemlerde tahmin edilmesinin oldukg¢a gii¢

oldugunu ortaya koymaktadir (Mensah vd., 2020).

Yapilan bilimsel calismalarda, bazi orman ekosistemlerinde agag tiirii ¢esitliliginin
mescere sikligini olumlu yonde etkiledigi, ve sonu¢ olarak bunun da toprak iistii
karbon miktarin1 arttirdigi  tespit edilmistir (Kara, 2022a). Bazi orman
ekosistemlerinde ise agag tiirii ¢esitliliginin artmasinin mescere siklig1 tizerinde her
hangi bir etki meydana getirmeyebildigi savunulmustur (Mensah vd., 2020). Son
yillarda yapilan ¢aligmalar, mescere yapisi, agac tiirlerinin gesitliligi ve mescere
verimliligi arasindaki karsilikli iligkilerin farkli agag tiirli ve farkli mescere yapisina
gore farklilik gosterebileceginden bu konuda yapilacak c¢alismalarinin daha 6nemli

oldugunu gostermektedir (Bohn ve Huth, 2017).

Ayrica, daha Once yapilan aragtirmalarda, mesceredeki birim alandaki agag¢ sayisinin,

yani sikliginin, mescerede verimliligi olumsuz veya olumlu yonde etkileyebilecegini
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gostermislerdir (Uhl vd., 2015). Mescerede siklik-verimlilik iligkilerine yonelik
birbirinden farkli bulgularin, mescerelerin konumundaki farkliliklardan dolay1 ve
mescerelerin bulundugu yerdeki sicaklik ve yagis gibi iklim degiskenlerinden

kaynaklantyor olabilecegi ifade edilmistir (Zeller vd., 2018).

Her seyden oOnce karisik ormanlarin bir amaci olmali ve karigimin olusumuyla
yasatilmast bu amacin gerceklesmesini saglamalidir (Atay vd., 1989). Karisik
mescerelerde, farkli agag tiirlerinin karisima katilabilmeleri i¢in ekolojik ve ekonomik
kosullar1 yerine getirmesi gerekmektedir (Aktiirk vd., 2020). Ayni1 yasli mescerelerin
mescere kurulusu saf veya karigik olusuna gore degisiklik gostermektedir (Kalipsiz,

1988).

Se¢me ormanlarinda, daha iyi bir diisey kapalilik olmasi nedeni ile asimilasyona
katilan yiizey alan1 daha biiytiktiir ve iist tabakada dalgali kurulusa sahip olmasi gibi
nedenlerden dolay1 da 1s1k alan ylizeyi daha fazla olmaktadir. Tiim bunlara bagl olarak
da biiyiimenin daha yiiksek olacagi diisiincesiyle segme ormanlarinda mescere
verimliliginin daha yiiksek olacagi beklenmektedir. Buna karsin segme ormaninda
baski altinda kalmalar1 nedeni ile baz1 bireylerin de artimlar diistiktiir. Biitiin bunlara
ragmen, ayni yasl mescerelerde kalin agaclarin mescereye orant segme ormanlarina
kiyasla daha fazladir. Bu yiizden, ayn1 yash mescerelerde yalniz cari artim degil, ayn1
kesim yasilart icin genel ortalama artimda se¢me ormanlarindan daha biiyiiktiir.
Bunlara gore, diisey kapalilik artimi azaltict bir rol oynamaktadir. Bazi aragtirmalara
gore, se¢me ormaninda deger artimimnin daha yiiksek oldugu sonucu ileri
stiriilmektedir. Fakat, bu sonug¢ karsilastirilan mescerelerin kesim yaslarinin aym

olmamasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alani

Bu tez ¢aligmasi Sinop Orman Bélge Miidiirliigii Ayancik Orman Isletme Miidiirliigii
Akgdl Orman Isletme Sefligi siirlar icerisinde gergeklestirilmistir. Calisma alanimn
tilkemizin kuzeyinde orta Karadeniz kiy1 seridinde yer almaktadir (Sekil 3.1). Calisma
alaninin iklimi tipik Karadeniz iklimidir. Bolgede kis aylari serin ve yagish, yazlari ise
kurak ve nemlidir. Bolgede yillik ortalama sicaklik 14,0 C derece' dir. Calisma
alaninda yillik ortalama toplam yagisin ise yaklagtk 700 mm civarinda oldugu
bilinmektedir. Calismanin gergeklestigi bolgede baskin bitki Ortiisii ormandir. Bitki
cesitliligi oldukca zengindir.

Sekil 3.1 Sinop ilinin tilkemizdeki lokasyonu

Bu tez calismasinda dort farkli mescere tipi se¢ilmistir. Bunlar a) goknar se¢me
ormani, b) goknar ayni yasl ormani, c¢) karisik goknar-kayin se¢cme ormani, ve d) ayni
yaslt karigik goknar-kayin ormanlaridir. Segilen mescerelerin 6zellikleri asagida

belirtilmistir.

Goknar segme ormani i¢in 3 Nolu Bélme GA mesceresi 37,2 ha bolmede ¢alisilmistir

(Sekil 3.2). Deneme alani alman bolme 1550-1650 rakim araliginda Kuzey-
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Kuzeydogu bakida ortalama %25 egimde ve 3 kapalilikta bir sahadir. Bu bélmede en
son iiretim 2013 yilinda yapilmis olup, 2022 yili iiretim programina alinmis fakat

deneme alanlari liretim yapilmadan 6nce alinmustir.

Sekil 3.2 Goknar segme ormanina ait mescere haritasi

Goknar ayni yaghi orman1 6 Nolu bolmededir ve Ged3 mesceresidir (Sekil 3.3).
Mescere toplamda 18,3 ha biiytikliiglindedir. Deneme alan1 alinan bélme 1550-1650
rakim araliginda Kuzey-Kuzeydogu bakida ortalama %25 egimde ve 3 kapalilikta bir

sahadir. Bu bolmede en son iiretim 2018 yilinda yapilmistir.
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Sekil 3.3 Goknar ayn1 yasli ormanina ait mescere haritasi

Goknar-kaym se¢me ormant olarak 2 Nolu bolme GKnA mesceresi 4,6 ha bolmede
calistlmistir (Sekil 3.4). Deneme alani alinan bolme 1550-1650 m rakim araliginda
Kuzey-Kuzeydogu bakida ortalama %25 egimde ve 3 kapalilikta bir sahadir. Bu

bolmede ise en son iiretim 2015 yilinda yapilmistir.
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Sekil 3.4 Goknar-kayin segme ormanina ait mescere haritasi

Goknar-kayin ayni yagh mescere olarak 5 Nolu bélmede bulunan 5,1 ha alana sahip
bir GKncd3 mesceresi se¢ilmistir (Sekil 3.5). Deneme alani alinan bélme 1550-1650
rakim araliginda ve Kuzey-Kuzeydogu bakida ortalama %25 egimde ve 3 kapalilikta
bir mesceredir. Bu mescereye herhangi bir eta verilmediginden herhangi bir iiretim

yapilmamustir.
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Sekil 3.5 Goknar-kayin ayni yasli ormanina ait mescere haritasi

3.2  Cahsma Deseni

Yukarida da belirtildigi iizere bu tez calismasinda dort farkli mescere tipinde mescere
verimliliginin karsilastirilmasi amaglanmistir. Calisma yapilan dort farkli mescerenin
her birinden 15’er adet 20x20 m biiyiikliigiinde deneme alanlar1 alimmistir (Sekil 3.6).
Deneme alanlari segilen mescerelerde rastgele olarak yerlestirilmistir. Deneme alanlari
belirlenirken baki, egim ve yiikseltileri benzer 6zellikte olmalarina 6zen gosterilerek
secilmigtir. Deneme alan1 alinan bdlmeler ortalama 1550-1650 rakim araliginda
Kuzey-Kuzeydogu bakida ortalama %25 egimde ve 3 kapalilikta sahalardir. Ciinkii
calismada baslica amag tiir ¢esitliliginin verimlilige etkisini belirlemek oldugundan,
baki, egim, yiikselti gibi diger etkili faktorlerin kontrol edilmesi (yani benzer

turulmast) oldukca 6nemlidir.
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Sekil 3.6 Deneme alanlarinin segilen mescerelerde kurulmasi

3.3 Olgiim ve Hesaplamalar

Her mesecere tipinde deneme alanlarinin her birinde 5 cm ve daha biiytik ¢aptaki tim
bireylerin ¢aplan Olciilerek kayda alinmistir. Saf mescereler olan 3 numarali bélme
secme GA ve yine saf mescere olan 6 numarali bdlme ayn1 yagh Ged3 mescerelerinde
tek tlir olan goknardan hakim konumda segilen 3 adet bireylerden artim burgusu
yardimi ile artim kalemleri alinmis (Sekil 3.7) ve alinan artim kalemlerinde son 5 y1llik

halkalar cetvel yardimu ile dl¢iilerek not edilmistir (Sekil 3.8).

Goknar ve kayin karisik mescereler olan 2 numarali bélme segme GKnA ve 5 numarali
bélme ayn1 yaslhi GKned3 megrecelerinde her iki tiirden de hakim konumda 3 er adet
secilen goknar ve kayin tiirlerinde artim burgusu yardimi ile artim kalemleri alinmis
ve alinan bu artim kalemlerinde son 5 yillik halkalarin genisligi cetvel yardim ile

Olciilerek not edilmistir.
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Sekil 3.8 Ornek alanlarda agaclardan alinan artim kalemlerinin 6l¢iimii
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3.4  Iistatistik Analizler

Agag tiir sayisinin ve mescere sikligmin (GYA) 5-yillik ¢ap artimi {izerine olan
etkilerinin tespit edilmesi amaciyla “Rastgele Etkiler Modeli” (Random Effects
Model) regresyon analizi kullanilmigtir. Bu istatistik analizlerde Ornek alanlar
“rastgele etkiler” (random effect) parametresi olarak secilmistir. Bu analizlerde 6rnek
alanlardaki tiir ¢esitliligi ve GY A bagimsiz degiskenler olarak segilirken, 5-yillik cap
artim1 degerleri bagimli degisken olarak secilmistir. Karisim orani (%) ve hacim de

regresyon analizlerinde bagimsiz degisken olarak secilmistir.

Isletme seklinin (yani mescere tipinin) 5-yillik ¢ap artimi {izerine olan etkisinin tespit
edilmesi amaciyla varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Bu analizde isletme
bicimi bagimsiz degisken olarak secilirken, 5-yillik ¢ap artimi degerleri bagimlh
degisken olarak secilmistir. ANOVA analizi sonrasinda gruplarin kendi aralarinda fark

olup olmadigini belirlemek amaciyla ise Tukey-HSD testi uygulanmustir.

Verilerin normal dagilimda ve homojen olup olmadigi “Residual” analizi kullanilarak
gozlemlenmistir. Sonug olarak bu model varsayimlarindan herhangi bir sapma tespit
edilmemistir. Calismada yapilan biitlin istatistik analizler R-istatistik programi (R
Development Core Team, 2010) yardimiyla gerceklestirilmigtir. Analizlerde

programin “Ime” ve “aov” analiz paketleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Secilen mescerelere ait bilgiler Tablo 4.1° de belirtilmistir. Tablodaki ilgili parametrelere ait
degerler her mescere tipinde alinan 15 adet 6rnek alanda yapilan 6l¢limlerin ortalamalarina
gore hesaplanmigtir., Dort mescere arasinda en yiiksek ortalama GYA’nin AY-GKn
mesceresinde oldugu, en disiik GYA’nin ise S-GKn mesceresinde oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Yapilan olgiimler sonucunda en yiiksek ve en diisiik odun hacmine sahip
mescerelerin sirastyla AY-GKn ve S-GKn mescereleri oldugu belirlenmistir. Hektardaki agac
sayisi bakimindan mescereler arasinda anlamli bir fark bulunmamastir (p>0,05). Mescerelerin
son 5 yillik siirecte yaptiklart ¢ap artimlari kiyaslandiginda, en fazla artimin AY-G
mesceresinde, en diisiik artimin ise AY-GKn mesceresinde gergeklestigi belirlenmistir (Tablo

4.1).

Tablo 4.1 Mescerelere ait ortalama istatistiksel bilgiler

Isletme Sekli Parametreler Ortalama | Maksimum | Minimum
Goknar GYA (m?/ ha) 73,9 104,9 53,5
Secme (S-G) Hacim (m®) 630 858.9 268,8
Artim (mm / 5 yil) 5,98 7,01 4,66
Agac sayisi (ha) 778 1100 600
Goknar GYA (m?/ ha) 91,4 114,1 55,01
Ayni-Yash Hacim (m’®) 644.,8 910,5 377,7
(AY-G) Artim (mm / 5 y1l) 6,17 7,01 5,01
Agag sayist (ha) 781 1175 650
Goknar-Kaymm | GYA (m?/ ha) 57,7 82,9 45,01
Se¢me (S-GKn) | Hacim (m?) 570,7 877,7 4491
Artim (mm / 5 yil) 4,82 5,66 4
Agag sayist (ha) 708 875 600
Goknar-Kaym | GYA (m?/ ha) 110,4 142,1 67,4
Ayni1-Yash Hacim (m°) 867,9 1124,8 536,8
(AY-GKn) Artim (mm / 5 y1l) 4,07 6,33 3
Agag sayisi (ha) 990 1400 625
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Her isletme tipinde alinan 6rnek alanlarda 6lgiilen agaglarin ¢ap siiflarina dagilimlari
Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’ee gosterilmistir.
Tablolarda belirtilen sayilar ilgili 6rnek alandaki ilgili ¢ap sinifinda bulunan agac

sayisini ifade etmektedirler.

Tablo 4.2 Segme goknar (S-G) isletmesinde agaglarin ¢ap siniflarina dagilimi

Cap Ornek Alanlar
Smfi|1 (2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 11 |12 |13 |14 |15
6 3 3
8
10
12
14
16
18
20
22 2 1 2 1 2
24
26
28
30
32
34
36 1
38
40
42
44
46
48
50
52 1 6
54 1 1
56 1 1 1 1 1
58 1 1
60 1 2 1
62 2 1
64 1 1 1
66 1 1
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Tablo 4.3 Ayni1 yaslh goknar (AY-G) isletmesinde agaclarin ¢ap siniflarina dagilimi

Ornek Alanlar

14 | 15

12 | 13

11

10

9

8

2

1

Cap

Sinifi

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

42

44
46

48

50
52
54
56
58
60
62
64
66
68

70
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Tablo 4.4 Se¢me goknar-kayin (S-GKn) isletmesinde bulunan géknar agaclarinin ¢ap

siniflarina dagilimi

Cap Ornek Alanlar

Smfi|1 (2 |3 (4 |5 (6 |7 (8 |9 (10 |11 |12 |13 |14 |15

6 2 21 3
8 1 2

10 2 1| 1

12 I 1 1 2

—_— =N
—_

14 1 1

()]
—_ =] = DN

16 Il 1 2 1
18 Iy 2] 1 1 2

20 2|1 2 1

22 3 2

N[ —| DN

24 3 1

N[ | bt [
—_

26 1| 1
28 1

30 1

32 1| 2 2 2

34 2

36
38

N[N W —

40

—

SN R l \S R O]

— N W === DN
(O8]

42

— NN W —
[\

—_— O DN =

— AW NN
[\

— N =] W] W N
EENI )

| =B —=[DN]| —

NN ===

44

—_ NN =] W

46
48 Iy 1] 1

—_— = N =] W

—

N =] =[N =W N N

50 Iy 2] 1

52 I 1 1

54

56 1
58

60

27




Tablo 4.5 Se¢me goknar-kayin (S-GKn) isletmesinde bulunan kayin agaglarinin ¢ap

siniflarina dagilimi

Cap
Sinifi

Ornek Alanlar

6 |7

8

9

10

11

12

13

14

15

6
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Tablo 4.6 Ayni1 yasli goknar-kayin (AY-GKn) isletmesinde bulunan géknar

larinin ¢ap siniflarina dagilimi

agag

Ornek Alanlar

14 | 15

12 |13

11

10

9

8

2

1

Cap

Sinifi

10
12
14
16
18
20
22

24

26
28
30
32

34
36
38

40

42

44
46

48

50
52

54
56
58
60
62

64
66

68
70

72

74
76

78
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Tablo 4.7 Ayni1 yasli goknar-kayin (AY-GKn) isletmesinde bulunan kayin

agaclariin ¢ap siniflarina dagilimi

Cap Ornek Alanlar

Smfi|1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
6 1 1
8 8 1 1 1
10 1 1 1 1 2 3 3 1 1
12 3 1] 2 1] 2 1 1 21 2 2
14 1| 2 1 21 2
16 3 21 2
18 1 1 2 2 3
20 1 1 1 1 2
22 1| 2 1 1 1 1 2 1
24 2 1 1 1 2
26 1 1 1 2 3 2 2
28 21 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3
30 1 1 1 1| 2 1] 2| 2 1 1 1 1 2
32 1 1] 2| 2 1 1 2 1 2
34 1 1 2 1| 2| 2| 2 1 3
36 1 1 1 1 1 2 1
38 1] 2 1 1 21 2
40 1 1 1 1
42 1
44 1 2 1
46
48 1

Calismada secilen mescerelere ait mescere yapisi grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil
4.3 ve Sekil 4.4 de gosterilmistir. S-G mesceresinde en fazla bireyin 10 ve 40 cm ¢ap
siifinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1). En kalin bireyler 60 cm ¢ap sinifinda
bulunmaktadir. Segme ormanlarinin optimal kurulusunda agac sayisinin ¢ap siniflarina
dagiliminda ters-J egrisi seklinde olmasi beklenir. Diger bir ifadeyle, aga¢ sayilar1 ince
cap siniflarindan kalin ¢ap siniflarina dogru azalan bir durum gostermektedir. Fakat,
calismada segilen segme ormaninda optimal se¢gme ormani kurulus mevcut degildir.
Secilen segme mesceresi daha ¢ok orta tabakaca zengin (yani C tipi) bir yapi

gostermektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Segme gdknar (S-G) mesceresinde mescere yapisi grafigi

Aym yasgh igletilen goknar mesceresinde aga¢ yogunlugunun 40 ve 50 cm c¢ap
siiflarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu mescerede agaglar 5 ile 70 cm
arasindaki tiim ¢ap siniflarinda meveuttur. Ilgili mescere her ne kadar ayni yasl olarak
isletilse de mescerenin ¢ap dagilimi ayni yash mescerelerde goriilen normal dagilim
grafigini pek gostermemektedir. Bu durum bakim miidahalelerinin zamaninda

yapilmamasi sebebiyle gerceklesmis olabilir (Sekil 4.2).

250
200

150

100
| I I
5 10 20 30 40 50 60

70

Agac Sayisi (ha)

o

(=]

Cap Simiflar1 (cm)

Sekil 4.2 Ayni yash goknar (AY-G) mesceresinde mescere yapisi grafigi
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Se¢me goknar-kayin (S-GKn) isletmesinde mescere yapisinin optimal kurulustan uzak
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). Ozellikle ince ¢ap smflarinda yeterince birey
mevcut degildir. Birey sayisi orta ¢ap siniflar1 olan 30 ve 40 cm cap siniflarinda
yogunlagmistir. Bu mescerede kalin ¢ap siniflarinda (yani 60 ve 70 cm) birey tespit
edilmemistir. En fazla kayin 30 cm ¢ap sinifinda gézlemlenmistir. 10 cm altindaki ¢ap
sinifinda daha ¢ok goknarlar mevcuttur. Kalin ¢ap siiflarinda (40 ve 50 cm) genellikle

goknarlarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Se¢me goknar (S-GKn) mesceresinde mescere yapist grafigi

Ayni yash isletilen karisik goknar-kayin mesceresinde aga¢ yogunlugunun orta ¢ap
siiflarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4). Bu mescerede agaclar 5 ile 70 cm
arasindaki tiim cap smiflarinda mevcuttur. Ilgili mescere ayn1 yash olarak isletildigi
i¢cin ayn1 yash mescerelerde genellikle goriilen normal dagilim grafigi 6ne ¢cikmaktadir
(Sekil 4.4). Kaymlar bu mescerede daha ¢ok 10-30 cm araligindaki c¢ap siniflarinda
karisgtma  katilmaktadir. Mescerede kalin cap siniflarinda ise kaymn olmadigi

gozlenmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Ayn1 yash goknar (AY-GKn) mesceresinde mescere yapisi grafigi

Sekil 4.5°te 5-yillik ortalama ¢ap artimi degerlerinin isletme sekillerine gore degisimi
goriilmektedir. Buna gbre en yiiksek cap artimi1 AY-G mesceresinde tespit edilirken,
en diisiik artim AY-GKn mesceresinde hesaplanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Isletme sekillerine gore 5-yillik ortalama cap artimlari
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Yukarida belirtildigi {izere alinan deneme alanlarinda aga¢ siklig1 degisiklik
gostermektedir. Agac sikliginin da ¢ap artimina etki ettigi bilinmektedir. Dolayisiyla,
5-yillik ¢ap artiminin isletme sekilleri nazarinda karsilastirilmas: yaniltici olacaktir.
Bu sebeple, mescere sikliginin da (yani GY A) analizlere dahil edilmesi gerekmektedir.
Calismada segilen mescerelerde yapilan Ol¢limlerin istatistik analizleri sonrasinda
karisik-etki regresyon modeline gore “Tir Cesitliligi” ve mescere GYA’nin 5-yillik
cap artimi iizerinden anlaml bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8). Tiir
cesitliligi ile cap artimi arasinda ters bir iligki s6z konusudur. Yani, goknar
mescerelerinde kayinin karigima girerek tiir ¢esitliliginin artmasi 5-y1llik ¢ap artiminin
azalmasina sebep olmustur. Diger bir ifadeyle kayinin goknar ormanlarinda karisima

girmesi ¢ap artimini olumsuz yonde etkilemistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Tiir ¢esitliliginin ve mescere gogiis ylizeyi alaninin (GYA) 5 yillik ¢ap

artimi1 uzerindeki etkileri

Degiskenler Katsayisi Standart t-degeri p-degeri
hata

Sabit 6,3028 0,3310 19,0400 <0,0001

Tiir cesitliligi -0,0124 0,0056 -2,2307 0,0312

GYA -2,6024 0,5135 -5,0671 <0,0001

Mescere hacmi 0,0012 0,0007 1,6855 0,0995

Karigim orani (%) 0,0301 0,0163 1,8436 0,0725

GYA ile ¢ap artimi arasinda da ters bir iliski s6z konusudur (Tablo 4.8). GYA’nin
(yani mescere sikligiin) artmasi 5-yillik ¢ap artiminin azalmasina sebep olmustur.
Bunun en 6nemli sebebi artan GYA sebebiyle agaclarin yeterli biiyiime alam
bulamamasi ve agaclar arasindaki rekabetin artmasidir. Karigik-etki regresyon
modelindeki diger parametreler olan mescere hacminin ve karigim yiizdesinin ise 5-
yillik ¢ap artimi {izerinden anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.8).
Bunun baglica sebebi, secilen mescereler arasinda hacim bakimindan biiyiik
farkliliklarin olmamasi, ve ayrica karisik mescerelerde kayin oranlarinin (%) ¢ok fazla

farklilik gostermemesidir.
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Isletme sekilllerinin 5-y1llik ¢ap artimi iizerindeki etkileri karsilastirildiginda, isletme
seklinin 5-yillik ¢ap artimi {lizerinden anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir
(p<0,05) (Tablo 4.9). S-G mesceresi ile AY-G mesceresi arasinda ¢ap artimi {izerinde
anlaml bir fark bulunmamistir. Karigik géknar-kayin mescereleri kiyaslandiginda
secme ormaninin ¢ap artiminin ayni-yagl karigik ormana gore daha fazla oldugu tespit
eilmistir. Isletme sekilleri kendi aralarinda kiyaslandiginda ise, S-G ile AY-G arasinda
S5-yillik ¢ap artim1 bakimindan anlamli bir fark olmadigi, diger karsilastirma
gruplarmin ise istatistiksel olarak birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir (Tablo

4.9).

Tablo 4.9 Isletme sekillerinin 5-y1llik cap artimi {izerindeki etkilerinin

karsilastirilmasi

Karsilastirilan Gruplar Fark p-degeri
S-G ile AY-G -0,2001 0,8315

S-G ile S-GKn 1,1555 0,000052
S-Gile AY-GKn 1,9111 <0,000001
AY-G ile S-GKn -1,355 0,0000025
AY-G ile AY-GKn 2,111 <0,000001
S-GKn ile AY-GKn 0,7555 0,011844
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5.  TARTISMA

Agag tiirli zenginligi ve mescere siklig1 genellikle karbon depolamay1 (Mensah vd.,
2020), agac beslenmesini (Richards vd., 2010), biyolojik cesitliligi (Padua ve
Chiaravalotti, 2012), ekosistem isleyisini (Huang vd., 2018) ve mescereyi verimliligini
etkiler (Zhang vd., 2012). Agag¢ tiirli zenginligi ve mescere sikligini mescere
verimliligi ile iligkilendiren nicel yaklagimlar 6zellikle dnemlidir ¢iinkii bu nicel bilgi,
tir cesitliligi kontrolii anlayisimizi gelistirecektir. Ciinkii son zamanlarda yapilan
mevcut arastirmalar bu degigkenler arasinda tutarsiz bulgular elde etmislerdir (Kessler

vd., 2014; Whittaker ve Heegaard 2003).

Daha 6nce yapilan calismalarda agag tiir cesitliliginin verimlilik iizerinde olumlu
etkilerinin oldugunu géstermistir (Liang vd., 2016; Pretzsch vd., 2017; Zhang vd.,
2012). Benzer bir ¢alismada Zeller vd. (2018), Almanya ve ABD'de agac¢ tiirii
zenginliginin mescere verimliligi tizerindeki etkilerini incelemis ve tiir zenginligi ile
verimlilik arasinda pozitif bir iliski bulmustur. Gamfeldt vd. (2013), kuzey ve 1liman
ormanlarda verimlilik ve agac tiirii zenginligi arasindaki iliskileri izlemis, ve

verimliligin artan tiir ¢esitliligiyle birlikte arttigini1 bulmuslardir.

Degisken golge toleransina sahip tiirlerden olusan karigik ormanlar, esas olarak
tabakal1 kanopi ve toprak altinda da kok tabakalasmasi gelistirir (Pretzsch vd., 2017).
Bu karisik ormanlardaki agac¢ tiirleri arasindaki tamamlayici toprak alti kaynak
kullanim1 genellikle mescere diizeyinde daha yiiksek bir iiretkenlige yol acar (Kelty,
2006; Oliver and Larson, 1996).

Fakat, bu calismada, aga¢ tiirii zenginliginin mescere verimliligi iizerinde etkili
olmadigr bulunmustur. Her ne kadar agag tiirli zenginliginin orman verimliligini
olumlu yonde arttirdig1 genellikle elde edilmis olsa da (Danescu vd., 2016; Liang vd.,
2016), baz1 arastirmalar agac tiirii ¢esitliliginin mescere verimliligi lizerinde olumsuz
etkileri olabilecegini bulmustur (Edgar ve Burk, 2001; Wang vd., 2016). Waide vd.
(1999) yayimladiklar1 makalede, tiir ¢esitliligi ve verimlilik iligkileri iizerine yapilan
200’e yakin ¢aligmay1 incelemis, ve bu calismalarin %12’sinde artan tiir ¢esitliliginin

verimliligi diisiirdiigiinii, %32’sinde ise tir cesitliligi ile verimlilik arasinda anlamli
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bir iligskinin olmadigini tespit etmislerdir. Long ve Shaw (2009), Amerika Birlesik
Devletleri'nin  batisindaki Ponderosa ¢ami (Pinus ponderosa C. Lawson)
mescerelerinde orman verimliligi ile tiir ¢esitliligi arasinda bir iliski olmadigini
bulmuslardir. Bu bulgular bizim bu calisma da elde ettigimiz bulgular ile

ortiismektedir.

Waide vd. (1999) yaptiklar1 ¢calismada, tiir ¢esitliliginin verimlilik iizerindeki olumsuz
etkisinin farkl tiirler arasindaki rekabetten kaynaklanabilecegini belirtmistlerdir. Bu
durum verimsiz topraklarda daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir. Benze sekilde Coomes
and Grubb (1998) tropik ormanlarda topragin verimsiz oldugu kosullarda tiir
cesitliliginin verimliligi olumsuz yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Artan tiir
cesitliliginin verimlilik {izerinde etkili olmamasi ise bir tiirlin bireylerindeki
sayisindaki artisin bagka tiirlerin sayisinda azalisa sebep olmasi gosterilebilir (Tilman,

1999).

Onceki arastirmalar, mescere yapisal karmasikliginin mescere verimliligini
etkileyebilecegini ortaya koydu (Bohn ve Huth, 2017; Silva Pedro vd., 2017). Buna
karsilik, Bourdier vd. (2016), karisik ormanlarda golge toleransindaki daha yiiksek
cesitliligin, mescere verimliliginde azalmaya neden olabilecegini bulmustur. Mescere
yapisal karmasikligin (yani mescere tipinin) mescere verimliligi tizerindeki etkilerine
iliskin bulgularimiz 6nceki arastirmalarla tutarl goriinmektedir. Benzer sekilde, Zeller
vd. (2018), mescere yapisal karmasikliginin mescere verimliligi iizerindeki etkilerini
incelemis ve tiir zenginligi ile mescere yapisal karmasikligin verimliligi tizerindeki

etkilesimini bulmuslardir.

Daha 6nce yapilan arastirmalar, mescere sikliginin mescere verimliligini negatif veya
pozitif yonde etkileyebilecegine isaret etmistir (Uhl vd., 2015). Siklik-verimlilik
iligkilerine iliskin tutarsiz bulgular, mescerelerin konumundaki farkliliklardan ve
sicaklik ve yagis gibi iklim degiskenlerinden kaynaklaniyor olabilir (Zeller vd., 2018).
Mevcut calisma, mescere sikliginin mescere verimliligi iizerinde olumsuz bir etkisi
oldugunu bulmustur. Bunun en énemli sebeplerindne bir tanesi, artan mescere sikligi

ile agaclar arasindaki rekabetin artmasidir. Yani, mescere siklig1 arttikga bireylerin
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ulagabildigi su, bitki besin maddesi ve 151k daha sinirli hale gelecek, ve dolayisyla

agaclarin biiyiimesinde bir yavaglama ve azalma gdzlemlenecektir.

Bu calismada elde edilen bulgular calismanin gerceklestirildigi bolgeden etkilenmis
olabilir. Akgdl Orman Isletme Sefligi Tiirkiye ormancilig1 agisindan tarihi bir 6neme
sahiptir. Bu isletme sinirlart igerisindeki mescereler gecmiste uzun yillar agiri
faydalanmaya maruz kalmistir, ve bu mescerelerde dogal mescere yapilari oldukca
zarar gormiistiir. Calisma alanindaki mescerelerin mescere yapisinin beklenen yapida
olmamasinin, Ornegin se¢cme ormanlarinin optimal kurulustan uzak olmalarinin
sebeplerinden bir tanesi de ge¢miste yapilan bu asir1 faydalanmalardan kaynakli
olabilir. Dolayisiyla, bu tarz benzer c¢alismalarmin iilkemizde farkli bolgelerde
yapilmasi karisim-verimlilik arasindaki iliskilerin daha iyi anlagilmasina yardimci

olacaktir.

Bu calismanin eksik yanlarindan bir tanesi de kisa ¢alisma ve gézlem donemidir. Cap
arttmi ¢alismalarinda uzun dénemli veriler 6nemlidir. Fakat iilkemizde uzun dénem
miidahalele gérmemis mescere bulmak kolay degildir. Bu sebeple calismada sadece
bes yillik c¢ap artimi gozlemlenmistir. Bu, calismanin bulgulari agisindan bir
dezavantaj olusturabilir. Elde edilen bulgular 1s181inda kaymin goknar ile karisima
girmesi ¢ap artimi1 bakimindan olumsuz bir durum olusturuyor gibi goriinebilir, fakat
bu iliskinin uzun dénemdeki etkileri bilinmememektedir. Dolayistyla, bu ¢alismada
elde edilen bulgular saf goknar ormanlarinin karisik géknar-kayin ormanlarina tercih

edilmesine sebep vermemelilidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ozellikle karisik dogal ormanlar, saf ormanlara kiyasla daha fazla orman ekosistemi
irlinii ve hizmeti saglar. Bu nedenle, mescerelerde agac karigimlart olusturmak veya
stirdirmek ve yapisal cesitliligi artirmak, son yirmi yilda siirdiiriilebilir orman
yonetimi i¢in iki yaygin Onlem haline geldi. Bu ormanlarin siirdiiriilebilirligi ve
bakimi, orman ydneticileri arasinda biiyiik ilgi gérmiistiir. Bu ¢alisma, ayni-yash ve
se¢cme kurulustaki saf goknar ve karisik goknar-kayin ormanlarinda aga¢ karigiminin
¢ap artimi i¢in dnemini gostermektedir. Caligmada, agac tiirli zenginliginin mescere
verimliligi lizerinde etkili olmadigi bulunmustur. Mevcut ¢alisma ayrica, mescere
sikligimin  mescere verimliligi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu arastirma, genel ekosistem tiretkenliginden ¢ok ¢ap artimi ve agag tiirii zenginligine
odaklandi. Bununla birlikte, tiir zenginligi ve mescere verimliligi arasindaki iliskileri
kesfetmek, tiim orman ekosistemini daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir. Bu
iligkileri bilmek sayesinde ayni1 mescereden birden fazla ekosistem {iriinii ve hizmeti
daha verimli bir sekilde saglanabilir. Goknarin lilkemizde karisim yaptig1 diger agac
tiirleriyle olan mescerelerinde de benzer ¢aligmalarin ileride yapilmasi ormanlarimizin

stirdiiriilebilirligi agisindan oldukca 6nemli olacaktir.

Karisik mescerelerin genel itibariyle saf mescerelere gére daha avantajli olduklar
kabul edilmektedir. Karisik mescereler farkli agac tiirlerinin degisen ekolojik
isteklerine uygun lokal yetisme ortami kosullarini daha etkin kullanma olanagi
verirler. Dis etkenlere karsi tek tiirden olusan ormanlara kiyasla genellikle daha
dayaniklidir ve duyarl tiirler karisik mescereler icinde daha saglikli biiyiime olanagi
bulurlar. Bununla birlikte, estetik ve rekreasyon bakimindan, karisik ormanlar
sunduklari fakli goriiniis ve renk gesitliligi ile daha degerli kabul edilirler. Karigik bir
mescerede meydana gelebilecek hasar ve tahribatlar1 genellikle nipeten daha az zararla
giderilebilir. Fakat, biitiin bu avantajlarina ragmen, saf ormanlarin her kosulda karisik

ormanlara doniistiiriilmeye calisilmasi bilimsel bir yaklagim degildir.
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Bu c¢alismada goriildiigii lizere goknar mescerelerinde kayinin karisima girmesi ¢ap
artimi lizerinde olumsuz bir etki yaratabilir. Fakat bu ¢alismada, karigik géknar-kayin
mescerelerinin saf goknara doniistliriilmesi gerektigi anlami ¢ikmamalidir. Ciinkii
yukarida da ifade edildigi lizere karisik ormanlarin bir¢cok fonksiyonu vardir, ve bu
karisik ormanlar sadece odun tiretimi amaci ile isletilmemektedir. Bu ¢alismada elde
edilen bulgular 1s18inda, Oncelikli amacin odun iiretimi oldugu saf goéknar
ormanlarinda kayin ile karisim olusturmanin ekonomik acidan dikkatli bir bigimde

degerlendirilmesi onerilebilir.

Yine benzer sekilde, oncelikli amacin odun iiretimi olmadig1 karisik goknar-kayin
ormanlarinda ise mescereyi saf goknar ormanina doniistiirme yoluna gitmek de karisik
mescerelerin  diger faydalarindan vazge¢mek anlamina gelebilir. Bu sebeple,
ormanlarda tiir ¢esitliliginin kararlagtirilmasi ve diizenlenmesinde sadece verimlilik ve
artim hususlar1 degil, ilgili mescereler kendi basina degerlendirilip, o mescerelerin
sagladig1 diger iirin ve hizmetler degerlendirilerek planlanmanin yapilmasi daha

saglikli olacaktir.
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