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BELGRAD ORMANıNDA DİşBUDAK, KIZILAGAÇ VE AKÇAAGAÇ

YAPA Y MEŞCERELERİNDE BÜYÜME ÖZELLİKLERİ

Ar. Gör. Serdar CARUS)

Kısa Özet

Bu çalışma, İstanbulOrman Bölge Müdürlüğüne bağlı Bahçeköy Orman
İşletmesi içerisindeki Bentler İşletme Şet1iğinde (Belgrad ormanı), 1952 yılında
dikim yoluyla kurulan Kızılağaç (Alnus glutinosa su bsp. glutinosa L. Gaertn.),
Dişbudak (Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa) ve Akçaağaç (Acer trautvette-
ri Medw.) meşcereleri ile 1967 yılında yine dikim yoluyla kurulmuş olan
Dişbudak meşcerelerinde yapılmıştır. Örnek alan sayısı olarak; Dişbudak, Kızı-
lağaç ve Akçaağaç'tan 1952 yılı dikimli meşcerelerden 3'er adet ve 1967 dikim
yılı olan Dişbudak meşcerelerinden 4 adet olmak üzere, toplam 13 adet örnek
alan ölçülmüştür. Bu araştırmada çap, boy, hacım, çap artırnı, boyartırnı, ha-
cım artırnı, kabuk kalınlığı, meşceredeki çap-boy ilişkisi, çap basamaklarındaki
ağaç sayısı ve hacımın dağılımı ilişkileri incelenmiştir. Örnek alanlarda, göğüs
yüzeyi orta çapına karşılık kesilen örnek ağaçlarda gövde analizleri yapılmıştır.
Örnek alanlar gelişme özellikleri bakımından karşılaştırıldığında Kızılağaç di-
ğer iki türe göre daha üstün boy, çap, hacım gelişimi göstermiştir. İncelenen
türlerden Kızılağaç ve Dişbudak özellikle ilk yaşlardan 25-30 yaşlarına kadar
yüksek bir artım potansiyeline sahip bulunmaktadır. Belgrad ormanında meşce-
reler içerisindeki boşluk ve açıklıkların yanısıra, içerisindeki bentlere su sağla-
yan ana ve yan dere kolları boyunca, bu üç ağaç türüne yer verilmesi ormanın
gelecekteki kalite ve kantitesine olumlu etki yapacaktır.

ı. GİRİş

İçinde bulunduğumuz yüzyıl içerisinde insan nüfusu büyük bir hızla artmış ve teknolojinin
gelişmesi ile odun hammaddesi kullanan sanayi kolları olağanüstü bir hızla gelişmiştir. Bunun so-
nucunda yenilenebilen bir doğal kaynak olan ormanlarm. ekonomik açıdan optimum (en iyi) fay-
dalanmayı sağlayacak biçimde planlı ve düzenli işletilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ormanıarın

1) Lü. Orman Fakültesi Orman Hasılatı ve Biyometri Anabilim Dalı.
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her yönüyle çok iyi kavranrnası, her türlü iç ve dış ilişkilerine (kanuniyetlerine) ait özellik ve önem
derecelerinin bilinmesi gereklidir. Ülkemizde her geçen gün odun hammaddesine duyulan artan ih-
tiyacın tam olarak karşılanabilmesi için, ormanlarımızın verimli hale getirilmesi zorunluluğu var-
dır. Bu da genellikle yetişme ortamına uygun, irsel özellikleri iyi, ekonomik niteliği olan tür veya
türlerle yapay meşeere kurma veya ağaçlandırma çalışmaları şeklinde olacaktır. Verimli hale geti-
rilmesi gereken ormanlık sahaların bir kısmını da dere vejetasyonları oluşturmaktadır. Dere veje-
tasyonu incelendiğinde karşımıza çok çeşitli ağaç türleri çıkmaktadır. Bu türler içerisinde
Dişbudak. Kızılağaç ve Akçaağaç önemli bir paya sahiptir. Bu türlerden orman içinde çeşitli ne-
denlerle dejenere olmuş yerlerde faydalanılabilir. Böylece, yetişme ortamı, uygun türlerle en iyi bi-
çimde değerlendirilebilecektir. Belgrad ormanında bu düşünceyle özellikle dere vejetasyonunun ıs-
lahında Kızılağaç. Dişbudak ve Akçaağaç türleri kullanılmıştır. Bu meşeerelerin büyüme özellikle-
rinin bilinmesi, sonraki çalışmalara ışık tutacaktır. Bu çalışmanın konusunu bu üç ıürün büyüme
özellikleri oluşturmaktadır.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Ağaç Türlerinin Türkiye'deki Doğal Yayılışı ve Silvikü!türel Özellikleri

2.1.1 Kızılağaç

Türkiye'de Trakya, Karadeniz Bölgesi ve Batı Anadolu'da yayılış göstermektedir. Yayılışının
en yoğun olduğu saha Karadeniz kıyı ormanlarıdır. Esas olarak rutubetli besin maddelerince zen-
gin alçak ve taban arazileri tercih eder. Gerekli rutubete ulaştığı yerlerde deniz ve kara iklimi ara-
sında fark gözetmez. Nehir ve dere kenarlarında, orman içindeki rutubetli alçak yerlerde, uzun za-
man su altında kalan ve kısmen bataklıklaşan sahalarda yetişebilmektedir (SAATÇiOGLU 1976).
Biyolojik bir nitelik olarak da durgun suya dayanıklılık gösterebilmektedir.

Genellikle yarı ışık ağacı niteliğinde olup optimal yetişme ortamlarında yüksek ışık isteğini
azaltır. Kendine uygun yetişme ortamlarında (taban suyu yüksek, gevşek balçıklı topraklar), diğer
bütün yapraklı ağaçlar arasında en dolgun ve düzgün gövdeler yapan ve 30 m boya ulaşabilen bi-
rinci sınıf orman ağaçlarından birisidir (AKSOY 1986).

Kızılağaç toprak isteği az olan bir kanaatkar türdür. Orta derecede asidik topraklarda da iyi
yetişebilir. Bu kanaatkarlığının esasını kök yumrularının azot bağlayıcı özelliğini taşıması oluştur-
maktadır. Kızılağaç kısa bir kazık kök ve erkenden gelişen bir yan kök sistemi oluşturmaktadır
(ÜRGENÇ 1992).

2.1.2 Akçaağaç

incelenen Akçaağaç türü ülkemizde Istranca dağları, Batı ve Doğu Karadeniz bölgesi orman-
ıarında ve kısmen Güney Marmara çevresinde nemli ve yarınemli iklime sahip, toprağı taze ve se-
rin rutubet derecesinde olan topraklar üzerinde yayılış göstermektedir.

Genellikle Akçaağaçlar yürek kök sistemi meydana getirirler. Işık istekleri yarı gölge ile göl-
ge arasında değişmektedir. Kolaylıkla ayrışan yaprakları ile toprağı ıslah edici özelliğe sahiptir
(SAATÇiOGLU 1976). iyi gelişmeleri özellikle besin maddelerince zengin, derin ve nört toprak-
larda gözlenmektedir (PAMAY 1967).

2.1.3 Dişbudak

inceleme konusu olan Fraxinus angusıifolia subsp. oxycarpo Türkiye'de geniş bir yayılışa
sahiptir. Ozellikle Karadeniz yapraklı ormanıarının rutubetli yerlerinde daha çok tek ve kümeler
halinde karışıma katılmaktadır. Dişbudak taban suyu bakımından zengin, derin verimli topraklar
üzerinde saf meşcereler hatta oldukça geniş ormanlar kurmaktadır (SAATÇiOGLU 1976). Demir-
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köy İğneada su basar (Longos) ormanıarının % 6 i'inin bu türle kaplı olduğu bildirilmektedir (PA-
MA Y i976). Dişbudak genellikle gölgeye dayanabilir fakat yaş ilerledikçe ışık isteği artan bir tür-
dür.

2.2 Araştırma Alanının Tanıtımı

Belgrad ormanı Marmara coğrafik bölgesi içinde, Trakya'nın kuzeydoğusunda Karadeniz ile
İstanbul Boğazı arasında yer almaktadır. Genel mevki 28°54'-20°00' doğu boylamları (Greenwich)
ile 41 °09'-41 ° 12' kuzeyenlemleri arasında bulunmaktadır. Thornthwaite yöntemine göre iklim tipi
ise nemli, ılıman, su noksanı yaz mevsiminde görülen, okyanus tesirlerine yakın olduğu belirlen-
miştir. Belgrad orman arazisi üç ayrı jeolojik zamana ait ana materyaller üstünde gelişmiştir. Bun-
lar paleozik zamana ait karbonifer, tersiyere ait pliosen ve kuvarter yaşlı materyalleridir.

Belgrad ormanı Mayer'in orman zonlarına ilişkin sınıflandırmasına göre Castanetum ile Fa-
getum arasında bulunmaktadır. Belgrad ormanı çeşitli ağaçlardan ve boylu çalılardan oluşmuş
"yapraklı orman" formasyonuna sahip ve büyük meşcere oluşturan ağaç türleri sırasıyla Doğu Ka-
yını, Adi Gürgen, Meşe türleridir.

2.3 Örnek Alanların Tanıtımı

Belgrad ormanında dikim yapılan sahalarda i953 yılında yapılan ekskürsiyon kayıtlarında
(SAATÇİOGLU 1954) şöyle demektedir; "Eskiden çok tahripkar müdahalelere maruz kalarak yıp-
ranmış bulunan bu orman bu tür ağaçlandırmalarla ölmüş, çürümüş, devrik, hastalık taşıyan mater-
yalden temizlenmiştir. Böylece meşcereler hastalık, fırtına, kar zararlarına karşı dayanıklı ve dola-
yısıyla daha verimli hale gelecektir".

Boşluk ve açıklıklarda yapılan dikim çalışmalarına ait bilgiler aşağıdaki şekildedir.

Dikim tarihi

Dikim metodu

Dikim aralığı

Dikim yaşı

Türler

29.02.1952 - 26.03.1952

Topraksız, çukur dikimi (30 cm x 30 cm)

1.5 x 1.5 m

III

Acer trauıveıteri, Alnus gluıinosa subsp. glutinosa ve
Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa

Örnek alanlar incelenerek, ağaç türlerinin büyüme özelliklerini yansıtabilecek, toprağı tepe
çatısı tarafından normalolarak örtülü, saf ya da çoğunluğu sözkonusu olan türlere ait yapay meşce-
relerden alınmıştır. Bu araştırma da Dişbudak. Kızılağaç ve Akçaağaç'tan (42 yaşındaki meşcere-
lerden) Ter adet ve 27 yaşındaki Dişbudak meşcerelerinderı 4 adet olmak üzere toplam 13 adet ör-
nek alan alınmıştır.

2.4 Örnek Alanlarda Yapılan Ölçmeler

Örnek alanlarda aşağıda maddeler halinde verilen işlemler yapılmıştır.

Örnek alanların kenar uzunlukları ve alanı, eğimi, yükselıisi, denize uzaklığı, bakısı, tespit
edilmiştir.

Örnek alan sınırları belirlenip, ip içersine alındıktan sonra göğüs çapı 4 cm 'den büyük ağaçla-
rın çapları çap ölçer ile saptanmıştır.

Yeteri sayıda (15-20 adet) ağacın boyu Blume Leiss boy ölçeri ile ölçülmüştür.



132 SERDAR CARUS

Örnek alanların her birinde ayrı ayrı olmak üzere kabuk kalınlığı ile son 10 yıllık halka ka-
lınlıkları arıım burgusu vasıtasıyla bulunmuştur.

Gövde analizleri ile geçmişteki artım ve artım yüzdelerini tahmin edebilmek için, 2 m'lik sek-
siyon ölçmeleri yapılıp, kesitler alınmıştır.

Toprak profillerinin açılması ve tanıtımı yapılmıştır.

2.5 Örnek Alanlardan Alınan Ölçüleri n Değerlendirilmesi

Örnek alanlarda yapılan ölçmelerin ve saptanan bilgilerin hemen hemen tamamı GWBASIC
programlama dilinde yazılan programlar aracılığıyla değerlendirilmiştir. Örnek alanların varyans-
larının eşitliği Bartlett testi ile aritmetik ortalamalarının eşit olduğu hipotezi varyans analizi yardı-
mıyla sınandıktan sonra farklılık arzeden örnek alanlar Tukey yöntemi ile belirlenmiştir.

Gövde analizlerinde ise 2 rn'lik seksiyonlar Huber formülüyle hacımlandınlrmş ve uç parça
koni formülüyle hesaplanmıştır. Gövde analizi hesapları S'er yıllık peryotlar halinde yapılmış ve
karşılaştırmalar grafik üzerinde yapılmıştır.

Örnek ağaçlar üzerinde ölçülen kabuklu göğüs çapları ve boylar her örnek alan için ayrı ayrı
X, Y koordinat sistemine noktalanmış ve noktalar eğilimine en uygun h = f(d) = a+b*d+c*d2 mo-
deli ile meşcere boyeğrileri elde edilmiştir. Örnek alanlardaki tüm ağaçların ölçülen kabuklu çap-
ları 3'er cm'lik çap basarnaklanna dağıtılmış ve belirlenen ağaç sayıları, göğüs yüzeyleri, hacımları
hektara çevirme katsayısı ile çarpılarak hektardaki değerlere dönüştürülmüştür.

Hacım hesapları da örnek alanlarda Bitterlich aynalı relaskopu ile elde edilen dikili ağaç göv-
de hacımları, daha sonra Pressler formülü ile hesaplanmıştır.

Örnek alanlardaki hacım artımı Meyer'irı enterpelasyon yöntemi yardımıyla tespit edilmiştir.
ilk olarak örnek alanlardan elde edilen son ıo yıllık çap artımı (mm) periyot genişliğine bölünerek
yıllık ortalama çap artımı elde edilmiş, daha sonra ikili koordinat sisteminde X ekseni çapı, Y ek-
seni yıllık çap artırnlarını gösterecek şekilde noktalanmıştır. Bu noktalar dağılımına uygun model
olarak id = a-b- d seçilmiş ve korelasyon katsayısı güvenilir (r>0.7) ise, bu model yardımıyla elde

edilen çapa ait kabuksuz çap artırnları, iv = (f'..v/f'..d)· id • K· N formülü ve hektara çevirme katsa-
yısı yardımıyla hektardaki ortalama yıllık hacım artımı elde edilmiştir. Formüldeki değişkenlerin
anlamları aşağıda açıklanmıştır.

iv = Yıllık ortalama hacım artımı (m3/yıl),

!w = Ardışık iki çap basamağı arasındaki hacım farkı (m'),

ôd = Çap basamak genişliği (30 mm),

id = Kabuksuz yıllık ortalama çap artımı (mm/yıl),

K = Kabuk faktörü (K = Ldkbr'LdkbJ,

N = Bir çap basamağındaki hektardaki ağaç sayısı (adet/ha),

Boyartımı değerleri gövde analizi yardımıyla çizilen boylanma eğrisinden elde edilen boyla-
rın ardışık olarak birbirinden çıkarılması ile elde edilmiştir.
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3. BULGULAR

3.1 Çap-Çift Kabuk Kalınlığı Ilişkisi

Hacim artımının kabuklu olarak bulunabilmesi için kabuk faktörü (K) bulunmalıdır. Bunun
için çap ve kabuk kalınlığının ilişkiye getirilmesi gerekmektedir. X eksenine göğüs çapı (cm) ve Y
eksenine çift kabuk kalınlığı (mm) işaretleridiğinde noktalar dağılımına en uygun modelin doğrusal
olduğu görülmüştür. Örnek alanlarda daha hassas hesaplama yapabilmek için ayrı ayrı denklemler
oluşturulmuş buradan dengelenmiş değerlerle hesaplamalara geçilmiştir.

Türlerin çapa göre çap-kabuk kalınlığı ilişkisini görebilmek için aşağıdaki Şekil-I 'de çizil-
miştir. B uradan da izleneceği üzere çapa göre çift kabuk kalınlığı en fazla olandan aza doğru sıra-
sıyla Dişbudak, Kızılağaç ve Akçaağaç şeklinde sıralanmıştır.

30 ~

-+- DİŞBUDAK

--- KIZILAGAC

--- AKCAAGAC

8 12 16 20 24 28 32 36

CAP(CM)

Şekil 1 : Ağaç türlerinin göğüs çapı çift kabuk kalınlığı ilişkileri

3.2 Tek Girişll Ağaç Hacım Tablosu

Örnek alanların hektardaki hacımleri ile, hacım artımlarının hesaplanmasında tek girişli ağaç
hacım tablosu değerleri kullanılmıştır. Pressler'in dikili ağaçların hacmini veren formülü ve relas-
kop yardımıyla tek ağaç hacmı bulunmuştur.Bu değerler daha sonra v = a.d" modeli ile dengelen-
miş ve daha sonra bu denklemden çap'a göre hacmi veren (tek girişli) tablo elde edilmiştir. Elde
edilen değerler ve istatistikler Tablo i'de verilmiştir.

3.3 Gövde Analizi Yapılan Ağaçlarda Artım ve Büyüme

Örnek alanlarda seçilerek (göğüs yüzeyi orta ağacı) seksiyonlara ayrılıp kesilen ağaçlardan
alınan kesitler ve dikili örnek ağaçlarından elde edilen bulgular ayrı ayrı konular halinde verile-
cektir. Gövde analizi için örnek alanları göğüs yüzeyi orta ağacına karşılık gelen galip tabakadan
toplam 7 adet ağaç kesilerek 5'er yıllık periyodik artım ve büyüme miktarları bulunmuştur. Elde
edilen veriler ayrı ayrı değerlendirilme yerine, tür/er itibariyle gruplandırılıp her 5 yıllık periyod
için ayrı aritmetik orta/ama bulunarak, tür/er artını ve büyüme miktarları bakımından karşılaştı-
rılm/ş/ardır.

3.3.1 Boy Artımı ve Boylanma

Yapılan gövde analizlerinden de izleneceği üzere boy gelişmesi bakımından Dişbudak en üst
düzeyde yer almaktadır (Şekil 2). Bayartımları incelendiğinde Dişbudak ile Kızılağaç'ta iO. yaşta
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Tablo 1 : Ağaç Türleri itibariyle Dengelenmiş Çap-Hacım Değerleri

Göğüs Çapı Dişbudak Kızılağaç Akçaağaç
(cm) (rrr') (rrr') (m ')

6 0.012 - -

10 0.050 0.088 0.050

14 0.127 0.169 0.123

18 0.255 0.275 0.240

22 0.445 0.407 0.410

26 0.708 0.563 0.641

30 1.054 0.744 0.937

34 1.492 0.949 -

38 - 1.169 -

42 - 1.432 -

46 - 1.710 -

a 0.082 0.994 0.107

b 2.782 1.946 2.669

r 0.999 0.999 0.986

r2 0.998 0.998 0.972

7

6

S

~ 4 ~DıŞBUDAK

i 3 --- KlZlLACAÇ
-6- AKÇAACAÇ

2

o S ıo IS 20 2S 30

YAŞ (YIL)
3S 40 42

Şekil 2 : Ağaç türlerinin boylanma eğrileri

sırasıyla 6.53 m/S yıl ile 5.7 m/S yıl ve Akçaağaçta 20. ve 30. yaşıa 3.1 m/S m yılolduğu görül-
mektedir (Şekil 3).
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-+- DİşBUDAK
-KlZILAGAC
--.- AKÇAAGAC

o LO LS 20 2S 30
YAŞ (YIL)

40 42

Şekil 3: Ağaç türlerinin boyartımı

Meşcerede her ağacın boyu, dengelenmiş çap-boy eğrisinden okunup (42 yaşındaki) aritme-
tik ortalama boylanma değerleri Kızılağaçta 23.45 m, Dişbudak 20.60 m ve Akçaağaç 20.53 m
olarak bulunmuştur. Bulunan değerler Şekil Z'deki ilişkiyi Kızılağaç'ın lehine çevirmiştir. Bu du-
rumda % 95 güven düzeyinde Kızılağaç diğer iki türden farklılık arz etmektedir. Dişbudak ve Ak-
çaağaç diğer iki türden farklılık arz etmektedir. Dişbudak ve Akçaağaç arasında ise önemli bir
fark görülmemektedir.

3.3.2 Çap Gelişmesi

Örnek alanlarda çap gelişmesi üzerindeki baskı etkeninini gücünü ortaya çıkarabilmek için
SARAÇOGLU (1988), tarafından geliştirilen yöntem esas alınmıştır. Örnek alanların herbirinden
değişik sosyal sınıflardan 2- iO birey seçilmiştir. Seçilen bireylerden Pressler artım burgusu ile ağa-
cın özüne kadar artım kalemleri alınarak beşer yıllık periyodik çap artımları belirlenip ölçülmüştür.
X, Y koordinat sisteminde X yaş, Y periyodik çap artımlarını gösterecek şekilde grafik üzerine işa-
retlenmiştir. Grafikteki noktalar dağrhrmrun çan eğrisi şeklinde olduğu gözlemlenmiştir. Bu değer-
ler aşağıdaki model yardımıyla dengelenmiştir.

Id = e~o+~ı • t+~2· i·· 2+(j33+~4. t+l1S' t·· 2)'BAD (i)

t = yaş (yıl),

BAD = 0.0,0.1,0.2, ..... ,1.0 (Baskı derecesi),

~o,~i, , ~5 = regresyon katsayıları,

Id = Çap artımı (5 yıllık periyodik cm),

e=2.718.
Bu modelin katsayılarınm bulunabilmesi için her periyodik çap artım değerine karşılık gelen

baskı (gölgeleme, siper. komşuluk ilişkisi vb.) derecesinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun
içinde belirli bir periyodik yaşta en yüksek çap artım değeri BAD = 0.0 kabul edilmiş, en düşük
çap artım değeri ise BAD = 1.0 kabul edilmiştir. Böylece baskı dereceleri (BAD), yaş ve periyodik
çap artımları bir veri dosyasıııa işlenmiştir. Kızılağaçta periyodik çap artım değerleri daha yüksek
bulunmuştur. Ayrıca göğüs yüzeyi orta ağacının çapınııı baskı olmadığında 4-5 cm daha yüksek
olacağı tespit edilmiştir (Tablo 2).
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Tablo 2: Ağaç Türlerinin Model-1'e Göre Çoğul Regresyon Analizi Sonuçları

bo bl b2 b3 b4 bS R R2 Se

Dişbudak 1.79 -0.023 -S.34E-4 -1.99 0.18 -4.29E-3 0.89 0.79 0.73

Kızılağaç 1.66 0.019 -I. 16E-3 -1.73 0.024 -8.9E-S 0.97 0.94 O.SO

Akçaağaç 1.42 -8.02E-3 1.I2E-4 -2.84 0.ISE-3 -3.0SE-3 0.93 0.87 0.41

Örnek alanlarda kesilen ağaçların yaşa göre çap gelişimi ve çap artım değerleri Şekil 4'de ve-
rilmiştir. Buna göre çap gelişimi 20. yaşa kadar Dişbudak ve Kızılağaç arasında fark görülmernek-
te ilerki yıllarda ise Kızılağaç çap artımını hızlandırmaktadır. Akçaağaç ise çap artımı eğrisinden
izleneceği üzere 2S. yaştan sonra çap artımını yükseltmektedir. Çap artımmın en fazla olduğu yaş-
lar Dişbudakta io. yaşta 4.2 cm/S yıl, Kızılağaçta LO.yaşta S. i6 cm/S yıl ve Akçaağaçta iO. yaşta
2.76 cm/S yıl bulunmuştur (Şekil 4a ve 4b).
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Üç tür ayrı birer grup oluşturacak şekilde (42 yaşında tek bir rneşcere) incelendiğinde ise tür-
lerin çap gelişmesi bakımından farklı oldukları tespit edilmiştir. Aritmetik ortalama çap değerleri;
Kızılağaç'ta 26.3 ıcm, Akçeağaç'ta 15.58 cm ve Dişbudak ise 16.94 cm olarak bulunmuştur. Kızı-
lağaç'ın % 95 güven düzeyinde Dişbudak ve Akçaağaç'tan daha iyi çap yaptığı varyans analizi ve
Tukey testi ile tespit edilmiştir. Dişbudak ve Akçaağaç arasında çap gelişmesi bakımından belirgin
bir fark görülmemiştir.

3.3-3 Hacım Gelişmesi ve Artımı

Hacım gelişmesi bakımından Kızılağaç üstün görülmektedir. Hacım artımı bakımından peri-
yodik (5 yıllık) artırnın en fazla olduğu yaşlar Dişbudak ta 15-35 yaşları, Kızılağaç ta 20-40 yaşla-
rı, Akçaağaçta ise 25-40 yaşları arasında olduğu görülmektedir (Şekil 5a ve 5b).
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Meşceredeki bütün bireyler tek girişli hacim formülüyle hacımlandırılarak her türün aritmetik
ortalama hacmı tespit edilmiştir. Türlerin hacim artımı % 95 güven düzeyinde farklı bulunmuştur.
Sırasıyla ortalama hacım gelişmesi Kızılağaç'ta 0.646 m'. Dişbudak'ta 0.250 m3 ve Akçaağaç'ıa

0.2 i5 m' olarak bulunmuştur. Artımların fazlalığı Kızılağacın lehinedir. Akçaağaç ve Dişbudak
kendi aralarında istatistik açıdan farklılık arz etmemişlerdir.

3.3.4 Toprak Profillerine Ait Bulgular

Kızılağaç, Dişbudak ve Akçaağaç örnek alanlarında açılan toprak profillerinde birbirine ben-
zer özellikler gözlemlenmiştir. Bunda etken, sahaların birbirine yakın oluşu ve arazi durumunun
pek değişken olmamasıdır. Ağaç köklerinin 30-40 cm.'den daha derine kök geliştiremedikleri göz-
lenmiştir. Horizonlar da toprak tekstürü genellikle Balçık-Kumlu balçık olarak tespit edilmiştir.
PH değerleri 5.5 ila 7.0 arasında değişmektedir. Toprak profillerinde durgun su izleri belirlenmiş-
tir. Yalnız suyun az çok hareket halinde (mevsimsel trend) olduğu gözlemlenmiştir.

3.4 Meşcerelerde Gelişme Özellikleri

3.4.1 Ağaç Sayılarının Çap Basamaklarına Dağılımı

İncelenen ağaç türlerinin hacim ve hacim elemanlarının çap basarnaklarına dağılımını incele-
yebilmek için, uygun bir çap basamağı tespit edilmesi gerekmektedir. istatistiksel araştırmalarda
basamak sayısı i0-20 arasında uygun bir sayı olarak seçilmesi önerilmektedir (KALıPSIZ 1981 L.
Ayrıca birimler basamaklara dağıldığında dağılım düzenini ortaya çıkarabilecek kadar çok, birim-
siz basamak kalmayacak kadar az tutulmalıdır. Bu esaslar dahilinde, en uygun basamak genişliği 3
cm olduğu kanaatına varılmıştır.

İncelenen ağaç türleri 3'er cm'lik çap basarnaklanna ayrılmış ve örnek alanlardaki frekanslar
hektara dönüştürülmüştür. Hektardaki basamak değerlerinin aritmetik ortalama değerleri bulun-
muştur. Bu ortalama değerler çap basamaklarina göre grafik üzerine taşınmıştır. Frekans dağılım-
ları incelendiğinde, Kızılağaç'ın belirgin olarak daha ileride çaplar oluşturduğu görülmektedir (Şe-
kil 6). Dişbudak ve Akçaağaç benzer bir dağılım göstermiştir.

Kızılağaç, Dişbudak ve Akçaağaç meşcerelerdeki tüm ağaçlar'ın çap değerlerinin aynı olduğu
aralarındaki farkın rastlantı olduğu hipotezi varyans analizi ile denetlenmiş ve (FHes"p =

50.32>FTablo (005; 2; 288) = 3.072) % 95 güven düzeyinde bu hipotez red edilmiştir ve daha sonra
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yapılan Tukey testi ile Kızılağaç'ın farklı olduğu buna karşın diğer iki türün benzer gelişme yaptı-
ğı kabul edilmiştir.

3.4.2 Hacımın Çap Basarnaklarma Dağılımı

Örnek alanlarda Ter crn'lik çap basamaklarındaki hektardaki ağaç sayıları basamak urtası
hacmi ile çarpılarak, her çap basamağının hektardaki hacim değerleri bulunmuştur (Şekil 7b). Ör-
nek alanların çap basamağı hacımları yardımıyla her çap basamağı'nın aritmetik ortalamaları bu-
lunmuştur. Bu verilere göre; Kızılağaç hacım gelişmesi açısından belirgin olarak ileriele bulunmak-
tadır. Dişbudak ve Akçaağaç istatistikselolarak farklılık bulunmamasına rağmen şekilolarak farklı
bir dağılım göstermekteelirler. Dişbudak 27 yaşındaki meşcerelere ait frekans poligonu ise Dişbu-
dak 42 yaşındaki meşcerelerin hacim dağılımını incelemek için çizilmiştir (Şekil 7 al.
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3.4.3 Çap-Çap Artımı İlişkisi

Türler itibariyle ayrı ayrı göğüs çapı ile yıllık ortalama çap artımı değerleri tek bir koordinat
sistemine işaretlenmiştir. Bu noktalardan yararlanarak elde edilen regresyon doğruları ve istatistik-
ler Şekil S'de verilmiştir. Dişbudak 27 yaşındaki meşcerelerde çap artımı ilişkisi dik bir doğru biçi-
minde çıkmaktadır. Bu artım eğrisi ile meşceredeki küçük çaplı bireylerin küçük, buna karşın bü-
yük çaplı bireylerin ise çaplarıyla doğru orantılı olarak çok daha fazla artım yaptığını göstermekte-
dir. Bu durum da meşceredeki bireylerin çap basamaklarına dağılımını etkileyerek başlangıçtaki si-
metrik çan eğrisi şeklindeki yapının bozularak sola çarpık bir çan eğrisi halini almasına neden olur.
Kızılağaç çap-çap artım doğrusu diğer iki türün üzerinde yer almakta ve dolayısıyla daha hızlı bir
çap artımı oluşturmaktadır. Kızılağacın çap-çap artımı ilişkisinin sonucunu Şekil S'de ileri çap ba-
samaklarındaki bireylerin fazla oluşu ile izlemek mümkündür. Akçaağaç çap-çap artımı doğrusu
Dişbudak çap-çap artımı doğrusundan daha yüksekte bulunmaktadır. Bunda etken Akçaağaç meş-
cerelerinde ağaç sayısının az oluşu nedeniyle komşuluk ilişkilerinin daha az olmasıdır. Bu durum
daha iyi gövde analizi yapılan ağaçlardan da izleneceği üzere (Şekil 2, 3, 4, 5 ve 8) Dişbudak ör-
nek ağaçlarında gelişimin yavaşlaması ile açıklanabilir. Regresyon analizine ait çıktılar istatiksel
açıdan bir miktar önemsiz bulunmuştur. Bunun sebeplerinden bir tanesi meşceredeki bireylerin ya-
rışma (mücadele) güçlerinin farklı oluşu nedeniyle aynı çaptaki bireylerin farklı sosyal tabakalarda
yer alarak farklı artımlar yapabilmesidir. Bireylerin farklı artımlar yapması sonucu meşceredeki
hacım ve hacım elemanları arasındaki istatistiksel ilişkiler zayıf bulunmaktadır (Tablo 3).

Tablo 3 : Ağaç Türlerinin Çap-Çap Artımı ilişkisine Ait Regresyon Analizi Sonuçları

a b r r2 FH tr n Se
katsayısı katsayısı

Kızılağaç 2.465208 katsayısı 0.445 0.198 7.407* 2.72** 32 0.594

Dişbudak 1.563025 0.06437 0.456 0.208 7.889** 2.74** 32 0.653

Akçaağaç 1.493186 0.06665 0.545 0.297 19.02*** 4.36*** 47 0.498

Dişbudak -0.453926 0.231763 0.767 0.587 55.66*** 7.45*** 41 ımı
(27 yaşındaki)

3.4.4 Meşcere Boy Eğrileri

Meşcerelerin dikili ağaç hacmını, bonitetini veyahutta göğüs yüzeyi orta ağacının dolayısıyla
rneşcererıin ortalama olarak hacım ve hacım elemanlarını tahmin edebilmek için meşcere boy eğri-
si hazırlanıp meşcereden istenilen bilgiler elde edilebilmektedir. Bu çalışma da bütün ağaç türleri-
nin çap-boy değerleri kendi içerisinde tek bir örnek alan gibi davranılarak bir ikinci dereceden
denklem ile dengelenmiştir. Böylece dört adet dengelenmiş çap-boy eğrisi elde edilmiştir (Şekil 9).
Dengelenmiş bu değerlerle ölçülen çap değerlerine karşılık boylar türetilmiş ve daha sonra türler
arasındaki boy gelişme farkı tek ağaçlarda incelenmiştir.

4. TARTIŞMA

Kızılağaç meşcereleri çap gelişmesi bakımından diğer iki türden farklı bulunmuştur. Kızıla-
ğacın köklerinde azot bağlayan yumrularla toprağı zengin leşti rm ektedir. Böylece saha daha verim-
li hale gelmektedir. Islak durgun su topraklarına daha dayanıklı olması ve ağaç türünün irsel özel-
liklerinin üstün oluşu da etken bulunmaktadır. Bu durumu Şekil 8 de çap-çap artımı doğrusundan
izlemekte mümkündür.
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Kızılağaç boy gelişimi bakımından yine farklılık arzetmektedir. "Aktüel bonitet" adı verilen
belirli bir saha farklı türler için farklı verim verebilmektedir. Burada da Kızılağaç yetişme ortamı
verim gücünü lehine çevirmiştir. Kızı/ağaç meşcerelerinde ortalama boniteı olarak 2. bonitet tespit
edilmiştir (BATU/KAPUCU 1995).

Hacım gelişmesi bakımından Kızı/ağaç farklılık arzetmektedir. Bu çap ve boy gelişiminin
fazlalığını hacme yansıtmasıdır. •

Gelişme farklılıklarını ağaç sayısının çap basarnaklanna dağılımı yapıldığında (Şekil 6) da
izlemek mümkündür. Yaklaşık olarak Dişbudak ve Akçaağaç benzer bir gelişme gösterirken, Kızı-
lağaç 12 cm daha ilerde çaplar oluşturmuştur. Ayrıca Şekil 8'de izleneceği üzere göğüs çapı-çap
artım doğrusu daha yüksekten geçmektedir.

Meşcere boyeğrilerinin incilenmesinden meşceredeki bireylerin komşuluk ilişkileri dolayı-
sıyla çap artımı ilişkileri izlenebilmektedir. Buna göre Dişbudak'ta küçük çaplı bireyler daha küçük
anım yapmakta dolayısıyla galip bireyler alt ve ara tabakaya daha fazla baskı yapmaktadırlar. Kı-
zılağaç ve Akçaağaç'ıa ise galip tabaka alt ve ara tabakaya fazla baskı kurmamışlar dolayısıyla
çap-çap artım doğrusu daha yatıktır. Özellikle Dişbudak 27 yaşındaki bireylere ait Şekil 8'de me ş-
ceredeki artı m ilişkilerini izlemek mümkündür. Çap-çap artımı doğrusu dik bir biçiminde ve dola-
yısıyla galip tabaka diğer bireylere göre çok daha fazla artım yapmaktadır.

S. SONUÇ VE ÖNERİLER

Araştırmaya konu olan Kızılağaç, Dişbudak ve Akçaağaç türleri boy gelişmesi bakımından
incelendiğinde (göğüs yüzeyi orta ağacı bakımından) Dişbudak üstünlük sağlamaktadır. Fakat
rneşceredeki bütün bireyler dikkate alındığında ise üstünlük sağlamaktadır. Fakat meşceredeki bü-
tün bireyler dikkate alındığında ise üstünlük Kızılağaca geçmektedir. Bu durumda Kızılağaç % 95
güven düzeyinde diğer iki türden farklı bulunmaktadır. Kızılağaç meşcerelerirıde hektarda en kalın
i00 ağacın göğüs yüzeyi orta boyu yaklaşık 26-27 m iken Dişbudak meşcerelerinde 23-25 m Ak-
çaağaçıa ise 20-21 m dolayındadır.

Çap gelişmesi bakımından Kızılağaç en iyi gelişmeyi yapmakta onu Dişbudak ve Akçaağaç
izlemektedir. Aritmetik ortalama olarak meşcerelerdeki çap gelişmesi ise Kızılağaç 26.31 cm, Diş-
budak 16.94 cm ve Akçaağaçta ise 15.58 cm olarak tespit edilmiştir.

Hacım gelişmesi bakımından Kızı/ağaç yine ön sırada yer almakta, onu Dişbudak ve Akçaa-
ğaç izlemekıedir. Meşcerelerde ariımeıik ortalama değerler olarak Kızılağaç 0.646 m3 Dişbudak
0.275 m' ve Akçaağaç ise 0.215 m' hacım yapmıştır.

Kızılağaç köklerinde azot bağlayıcı yumrularının olması, köklerinin durgun suya dolayısıyla
belirli dereceye kadar oksijensizliğe dayanıklılığı ve toprağın PH durumundan daha az etkilenişi
nedenleriyle daha üstün bir gelişme göstermiştir.

Her üç ıürde genç yaşlarda (5-35) yüksek anun potansiyeline sahip görülmelidir. Bu nedenle
bakım ıedbirlerinin ihmal edilmemesi, yanı sıra tekniğine uygun ve zamanında yapı/ması ile rneş-
cereler daha verimli ve dayanıklı olacaklardır. Yugoslavya'da yapılan bir çalışmada da (RİSİNı
THILL 1972) aynı türler için benzer öneriler verilmekte; bakım mı.idahalelerinin rneşcereler 30-35
yaşına gelinceye kadar 3-4 yıllık aralarla daha sonra ise iO yıllık aralarla yapılmasını örıermekte-
dir. Pamay (1967), bakım müdahale tarzı için, başlangıçta aralama müdahalesi olarak muıedil yük-
sek aralama uygulanmasını. meşcerenin idare süresini doldurmasına yakın kuvveıli müdahalelere
geçilmesini önermiştir.

Dişbudak ekonomik değer bakımından Kızılağaç ve Akçaağaçtan 2-3 kat daha değerlidir.
Bunun yanısıra Kızılağaç diğer iki türe göre artım gücünün fazla oluşu ile dikkat çekmektedir. Ak-
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çaağaç ise ekonomik değer ve verim bakımından değerli olmasa da bu türe estetik açıdan. ölü örtü
arışmasında faydası olacağından dolayı dikim çalışmalarında yer verilmesi yerinde olacaktır.

Belgrad ormanında bozuk yapıdaki dere vejetasyonlarının verimli hale getirilmesinde incele-
nen türlerden faydalanılması yerinde olacaktır. Özellikle ormanın içerisinde bulunan bentlere su
sağlayan ana ve yan derelerin iki yanında bu türlere yer verilmesi yerinde olacaktır.
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