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DEGISIKYASLI DOGU KAYINI (Fagus orienialis Lipsky.)
ORMANLARINDA TEK AGAC BUYUMESI

Y. Dog. Dr. Eyyiip ATICI™
Kisa Ozet

Hasilat arastirmalarinda artim ve biyume iliskileri tek aga¢ ve mescere
bazinda olmak uzere iki bolumde incelenir. Bu calismada, degisikyasli dogu
kayini ormanlarinda tek agaglarin hacim ve hacim elemanlarinin artim ve
buylmelerinin farkl yetisme ortami, sosyal sinif ve gelisme dénemlerine gdre
nasil bir dedisim gdésterdigi incelenmistir. Ayrica, degdisikyash dogu kayini
ormanlarinda bonitetin ve tek agaglar Uzerindeki baski siddetinin
belirlenmesinde kullanilabilecek yéntemler de tanitilmistir. Arastirma
materyali, Bursa ve Zonguldak Orman Bdlge Mudurluklerinin, normal
kapali degisikyasli dogu kayini ormanlarindan yatay iz disum alani 0.25 ha.
olan 4 deneme alanindan saglanmistir. Deneme alanlarinda, mescerelerin
farkli sosyal govde sinifi ve gelisme caglarini temsil edebilecek 9 6rnek agac
secilerek, 2 metrelik seksiyon yontemine uygun olarak goévde analizi igin
govde kesitleri alinmistir. 'Kayin agaglari ortalama 80-100 yillik baski
periyodu sonrasinda baskinin kalkmasi kosuluyla periyodik cap, boy ve
hacim artimlarini énemli él¢ide artirabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Degisikyasli orman, Dogu kayini, Artim, Bulylume,
Baski siddeti—

1. GiRis

Glunumuzde az gelismis tlkelerde hizhi niifus artisi nedeniyle, toplumun mal ve hizmetlere
olan talebi giin gectikce artmaktadir. Bu talep icerisinde orman driin ve hizmetlerine olan
gereksinimlerde Inzla yiikselmistir. Ulkemizde orman driinlerine olan talebin karsilanabilmesi,
ormanlarin artim ve buyimelerinin iyi tahmin edilmesini ve ona uygun planlamalarin yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Ormanlarin artim ve biuyimelerinin incelenmesinde, ormanin esit yash ya da
degisikyasl olmasina gore farkliliklar bulunmaktadir. Ozellikle dedisikyash ormanlarda artim ve
buyime konusu incelenirken tek aga¢ bir arastirma birimi olarak ele alinmakladir.

-- Degisikyasli ormanlarda her cap sinifindan bir ¢cok aga¢ farkli mescere katmalarinda bir
arada bulunmaktadir. Bu tir ormanlarda agaglarin bir kismi serbest bilylyerek yetisme
ortamindan en iyi sekilde vyararlanirken, Incscerede ara ve alt tabakada bulunan agaclar
Uzerlerindeki baski nedeniyle artim ve buytmelerini normal olarak gerceklestirememektedir. Bu
nedenle, agaclarin hacim ve hacim elemanlarinin artim ve biylmeleri temsil etlikleri sosyal
siniflara ve gelisim caglarina gore oldukca farklilik gostermektedir. Bu farklilik Gzerinde yetisme
ortaminin verim glcinin de etkisi bulunmaktadir. Degisikyasli ormanlarda odun verimi
miktarlarini belirlerken, agaclarin farkli yetisme ortami, sosyal sinif ve gelisim dénemlerindeki
artim ve biyimeleri dikkate alinmalidir. Bu durum ise, bu tiir ormanlarda sayilan kosullar altinda
tek agac artim ve blytUmesinin iyi bilinmesini gerekli kilmaktadir.

1) I.U. Orman Fakiltesi Orman Hasilati ve Biyometri Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 30.05.2003
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Bu calismada, degisikyasl dogu kayini ormanlarinin farklh yetisme ortami, sosyal sinif ve
gelisme caglari itibariyle tek agaclarin ¢ap, boy ve hacim gibi elemanlarin artim ve blyime
iliskilerinin nasil gerceklestigi, bu faktorlerin bu iliskiler tizerine etkisinin ne oldugu agiklanmaya
calisiimistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Arastirma Alaninin Tanitimi, Ornek Agaglarin Secimi ve Olgiim

Degisikyasl dogu kayini ormanlarinda tek agacglarin farkli yetisme ortami, sosyal sinif ve
gelisme caglarindaki artim ve blytme iliskilerinin incelenmesinde. Bursa ve Zonguldak Orman
Bolge Mudurliklerinin degisikyash dogu kayini ormanlarinin farkli yetisme ortamlarindan yatay
iz disim alani 0.25 ha. biiyukliginde kare bigiminde 4 gegici ornek alan alinmistir. Ornek
alanlar; midahale gérmemis, tepe calisinda énemli agiklik bulunmayan ve farkli yetisme ortami
ozelliklerine sahip degisikyash kayin ormanlarindan alinmistir. Béylece tek agag¢ artim ve biyime
iliskilerinin agiklanmasinda, farkl yetisme ortami, denizden ylkseklik, egim, baki, sosyal siniflar
ve gelisme caglan drneklenmeye calisiimistir (Tablo 1).

Ornek alanlardan farkli sosyal gévde siniflari ve gelisme cag§larini tipik olarak temsil
edebilecek 9 drnek ajac gdvde analizi amaciyla segilerek kesilmistir. Ornek agaglardan govde
analizleri igin 2 metre araliklarla gdvde kesitleri alinarak analizleri yapilmistir.

Tablo 1: Ornek Adaglar ve Alindiklart Ornek Alanlarinin Bazi Ozellikleri
Table 1.  Some Properties of the Sample Trees and Temporary Plots from Which Thcy \Vere Taken
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Ornek alanlarin e§imleri klizimetre (e§im &lger), bakilari bezard pusulasi ve denizden
yiikseklikleri ise altimetre ile tespit edilmistir. Ornek adaglarin sosyal siniflari ise SARACOGLU
(1988) tarafindan onerilen siniflandirmaya gore yapilmistir. Bu siniflandirmada; degisikyash
ormanlarda agaglarin artim ve biyumesi Uzerine etkili faktorler gdéz o6ntinde tutularak, bes
basamakl bir sosyal siniflama sistemi olusturulmustur. Bu siniflandirmada agaclar soldan saga
dogru su sekilde kodlanmistir.

1. Basamak: KATMAN

1= Ortalama mescere st boyunun 2/3’linden uzun boylu
2 = Ortalama mescere Ust boyunun 1/3 - 2/3’0 arasinda
3 = Ortalama mescere st boyunun 1/3’tnden kisa boylu
2. Basamak: ORTULME
0 = Tepesi tam olarak acik
1= Tepesi 1/3 oraninda &rtill
2 = Tepesi 2/3 oraninda ortulu
3 = Tepesi tam olarak &rtild
3. Basamak : TEPE UZUNLUGU
1=Tepe boyu aga¢ boyunun 2/3’ilnden uzun
2 = Tepe boyu aga¢ boyunun 1/3 - 2/3” i arasinda
3 =Tepe boyu aga¢ boyunun 1/3” iinden kisa
4. Basamak : TEPE NITELIGI
1= Tepesi, bicim ve saglik yontnden iyi durumda
2 = Tepesi, bicim ve saglik yontinden orta durumda
3 = Tepesi, bicim ve saglik yoninden koti durumda
5. Basamak : GOVDE NITELIiGi
1= Govdesi, bigim ve saglik yintnden iyi durumda
2 = Govdesi, bicim ve saglik yéninden orta durumda
3 = Govdesi, bicim ve saglik yoninden kéti durumda

Ornegin degisikyash bir mescercde 11211 ile kodlanan bir agag; mescercde sosyal durum

itibariyle ortalama mescere ist boyundan 2/3’tinden uzun boylu, tepesi 1/3 oraninda ortild, tepe

boyu adac boyunun 1/3-2/3’0 arasinda ve gévde ve tepe niteliginin bigim ve saghk yoninden ise
iyi durumda oldugu belirtilmektedir.



54 EYYUP ATICI

2.2 Ornek Agaglarin Baski Derecelerinin Belirlenmesi

Baski, agaclarin yasamlari boyunca artim vc blyumelerini olumsuz yo6nde etkileyen
mescere kurulus Ozellileri ile yetisme ortami verim gicunid temsil eden tim faktorleri ifade
etmektedir.

Golge ya da vyari golge agaclarinin olusturdugu ormanlarda, agaglar genetik
ozelliklerinden dolay! Uzerlerinde olusan baskiya belirli sireler icerisinde dayanabilmektedir
(AKALP 1982). Degisikyasli ormanlarda tek aga¢ blyimesi incelenirken, agaclar uzerinde
yasamlari boyunca olusan toplam baskinin da bir faktor olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, ¢alismada kullanilan 6rnek agaclarin yasamlari boyunca hangi baski siddetine maruz
kaldiklari belirlenmeye calisiimistir. Baski dereceleri, SARAGCOGLU’ nun (1988) Karadeniz
yoresi goknar ormanlarinda kullandigi yontem kayin ormanlarinda da kullanilarak elde edilmistir.
Ornek agaclarin baski dereceleri asagidaki 1, 2, 3 ve 4 nolu formiiller yardimiyla teshit edilmistir
(ATICI 1998).

1
1,306654814+0,060539598 d]3~0,000655 df3+0,00000294128 df3 @
t=e¢e
s = 14,096155 + 0,6674864 rfj 3 @)
_ Varyasyon eenisenis R
d2 = = Bemmemeemee-= — = 3,8902272 (3)
Standart Sapma S
t-7(d< o)
BAD = — 405 )
d2~  1>3)
R2= 0.70872 F4;5757= 12893.12***>F0.00, ;4;5757 = 4.616
Rus, = 0.8562 tR= 118.3955*" >10.00i;5757=3.291
R = 0. 8419 se= 29.4
--  Rdt= 0.82631 n =5761

Formil 4°de, BAD = 1.2 igin elde edilen baski egrisi en Ust baski sinifinin Gst sinirini,
BAD = 0.0 icin elde edilen baski egrisi ise en alt baski sinifinin alt sinirini egrisini
olusturmaktadir. Bu egriler arasinda kalan alan 0.2 derecelik 6 baski sinifina ayrilmistir.

Tablo 2: Baski Derecelerine Gore Baski Siniflari
Table 2:  Supression Classes According lo Suprcssion Degrees

BAD 0.00 0.10 0.20 030 040 050 0.60 0.70 0.80 090 100 110 120
Baski sinifi | 1 1 v \Y \2
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Ornek bir agacin baski derecesini (BAD) belirlemek igin, ilk 6nce agacin gégis capi
degerine (d]3) karsilik gelen ortalama yas (T) 1 nolu formille ve yaslardaki ortalama standart

sapma (? ) degeri 2 nolu formiulle belirlenmelidir. Agag yasi (t), T,s ve dO degerleri 4 nolu

formilde yerine yazilarak, ornek agacin baski derecesi elde edilebilmektedir. Bu sekilde
belirlenen 6rnek agaglarin baski dereceleri Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3°de verilen 6rnek agaclardan 1 ve 2 nolu agaglar yasamlarini en az baski
siddetinde gecirmelerine Kkarsilik, 3 nolu aga¢ ise 0-60 yas doneminde sirekli artan baski
siddetine, 60 yasindan sonra ise azalan bir baski siddetine maruz kalmistir. 4, 5, 7, 8 ve 9 nolu
agaclar yasamlarini ilk donemlerinden itibaren sirekli artan baski siddeti icerisinde gecirmislerdir.
Bu agaclarda 4 ve 5 nolu agaclar ise yasamlarinin son 100 yillik déneminde ¢ok siddetli baskiya
maruz kalmislardir. 6 nolu ada¢ ise yasaminin 0-170 yillik periyodunu surekli artan bir baski
siddeti icerisinde gecirirken, yasaminin bundan sonraki bdlimiinde ise baski siddetinde azalma
olan bir donem gegirmistir.

Tablo 3: Oriuck Agaglarin 10°ar Yullik Yas Periyotlari itibariyle Yasamlari Boyunca Etki Altinda
Kaldiklari Baski Dereceleri

Table 3:  The Total Suppression Degrees Which The Sample Trces Have Bcen Subjecled to Along Their
Lives in Terms of 10 Years Age Periods

Yas A gng ‘N unitar asit -Numberoftrce
Periyodu (yil) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Age period
Baski Dereceleri -Suppression Degrees
10 0.1846 0.1779 0.1727 0.1846 0.1846  0.1846  0.1846  0.1638  0.1846
20 0.2380 0.2948 0.3178 - 0.3449 0.3350 0.3419 0.3370 0.2286  0.3426
30 0.2300 0.3189 0.4499 0.4721 0.4713  0.4764  0.4750 0.2848  0.4905
40 0.2132 0.2922 0.5812 0.5732 0.6010 05910 05970 0.3443  0.6378
50 0.2099 0.2955 0.6953 0.6656 0.7164  0.6467 0.7171  0.3943  0.7735
60 0.2137 0.2882 0.6078 0.7560 0.8274 07415 0.8299 04354 0.9121
70 0.2100 0.2821 0.5078 0.8559 0.9424 0.8442 0.9307 0.4899  0.9927
80 0.2170 0.2277 0.4273 0.9517 1.0320 0.9435 0.9966  0.5384
90 0.2380 0.1966 0.3906 1.0284 11272 1.0316 0.9586  0.5435
100 0.2538 0.1794 0.3782 1.0930 1.2238  1.1009  0.8879
110 0.1767 1.1287 1.3190 1.1718 0.8634
120 0.1778 1.1611 1.4161 1.2177  0.8703
130 1.1942 15118 12485  0.8760
140 1.2000 15925 12791  0.8872
150 1.2169 1.6179 13147  0.8935
160 1.2457 1.5875  1.3417  0.8925
170 1.2662 1.5627 1.3237  0.8962
180 1.2909 15906  1.1899  0.9088
190 1.3116 1.6384  1.0793
200 1.3071 0.9998
210 1.2895 0.9989
220 1.2928 0.9896
230 1.2838 0.9937
240 1.0016
250 1.0039
260 1.0110

270 1.0132
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2.3 Ornek Agaglarin Alindigi Mescerelerin Bonitet Siniflarinin Belirlenmesi

Ulkemizde degisikyash ormanlarin bonitet siniflarinin belirlenmesinde, FLURY (1929)
yonteminden yararlanilmaktadir (OGM 1991). Bu yontem degisikyash dogu kayin ormanlarinin
bonitet siniflarinin  belirlenmesinde KALIPSIZ (1962), Uludag gdknar ormanlarinda ise
ERASLAN ve ARK. (1984) tarafindan kullaniimistir. Kayin adac¢ turinin sirgiin ve koru
ormanlari icin ASAN (1988,1990) tarafindan temelde anamorfik yontemine benzer bir yaklasimla
bonitet tablosu dizenlenmistir. CARUS (1998) ayni yash dogu kayini ormanlari igin aritmetik
ortalama boy-yas iliskisine bagl olarak bonitet tablosu hazirlamistir.

Esaslari LLYOD ve ARK. (1982) tarafindan aciklanan yéntemi gelistirerek, yurdumuzda
Karadeniz ydéresi degisikyasli goknar ormanlari bonitetlendiren SARACOGLU’nun (1988)
uyguladigi yontem, degisikyash dogu kayini ormanlarinin bonitetlendirilmesinde de kullaniimistir
(ATICI 1998).

Calismada o6rnek agaclarin alindigi mescerelerin bonitet siniflarinin belirlenmesinde,
esaslari ATICI (1998) tarafindan “Degisikyashh Dogu Kayini Ormanlarinda Artim ve Biyime “
isimli arastirmada agiklanan ydntem uygulanmistir. Bu ydntemde mescere boniteti, mescere
g0Qgus ylzeyi orta agacinin capina (dg) karsilik mescere boy egrisinden alinan boy degerinin (hg)
bonitet gosterge egrilerinin Gzerine noktalanmasiyla veya arastirmada verilen bonitet tablosu
yardimiyla elde edilebilmektedir. Ornek agaglarin alindigi mescerelerin bonitet siniflari bu sekilde
belirlenmistir (Tablo 1).

2.4 Ornek Agaclarin Hacim - Artim Hesaplari ile Arastirmada Kullanilan
Degerlendirme Yontemi

Ornek agaglarin hacim hesaplari,

n o n(- 2 2 21\ 1 9
VETEV I +7 VI +rf2 +d3 +-—+dn )12 += ~ digl

4

v= Agac hacimi (dm3)
I]=Kutuk ytksekligi (dm)
12=Seksiyon uzunlugu (dm)

13=U¢ parca uzunlugu (dm)

d, =Kutuk gapi (dm)

M
d],d3,...,dn= Seksiyon orta ¢aplari (dm)

dI=Uc parca taban ¢api (dm)

seksiyon ydntemine gore yapiimistir (KALIPSIZ 1984). Hesaplamalarda kiutuk yuksekligi 0.3 m,
seksiyon uzunlugu 2 m alinmistir. Ornek adaglarin periyodik ¢ap,boy ve hacim artimlari ile hacim
artim yuzdeleri;
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u
Periyodik cap artim1. ds - db (6)
. n
Periyodik boy artim1. A=F @)
=M= -
. n
Periyodik hacim artim1. Ziv =V _ Vb (8)
. 200 ys -~ vp
Periyodik hacim artim yuzdesi. pv =77 —ial (PRESSLER ) 9)
n V5 + Vb

db, hb, Vb . Periyod basi cap (cm), boy (m) ve haciml(dm3) degerleri
dr, hs, Vs : Periyod sonu c¢ap (cm), boy (m) ve hacim (dm3) degerleri

n : Periyot uzunlugu (yil)

formdulleriyle hesaplanmistir (JERRAM/BOURNE 1949; HUSCH/MILLER/BEERS 1982;
FIRAT 1973; KALIPSIZ 1984).

Degisikyasli ormanlarda, mescere gelisiminin incelenmesinde, degisik sosyal siniflardaki
tek agac buylmesinin nasil gergeklestiginin bilinmesi 6nem tasimaktadir. Agaclarda buylime
olayi, tirlin genetik &zellikleri yaninda, yetisme ortami kosullari ve yapilan bakim mudahaleleri
etkili olmaktadir (FIRAT/GUNEL 1973). Degisikyasl mescerelerde her yas ve gaptan agacin bir
arada bulunmasi, agacglarin biyime olayinin komsuluk iliskilerinden 6nemli derecede etkilenmesi,
mescercdeki sosyal siniflarin énemini bir kat daha artirmaktadir (SCHUTZ 1974; KALIPSIZ
1982; AKALP 1982; SARACOGLU 1988). Bu nedenle dedisikyash mescerelerde agaclarin birer
inceleme birimi olarak ele alinmasi ve onun farkli kosullardaki gelismesinin arastiriimasi
gerekmektedir.

Bu calismada da, degisik yashi dogu kayini ormanlarinda, tek agaglar inceleme birimi
olarak ele alinmistir. Bu amag icin Bursa ve Zonguldak Orman Bdlge Mudurluklerinin kayin
ormanlarindan farkli sosyal sinif, gelisme dénemi ve yetisme ortami kosullarindan 9 kayin agaci
g6vde analizi-amaciyla gévde kesitleri 2 metre araliklarla kesilerek alinmistir.'Ornek agaglarin
farkli sosyal sinif, gelisme dénemi ve yetisme ortami kosullarinda hacim ve hacim elemanlarinin
artim ve buyumeleri grafik analiz yéntemiyle incelenerek yorumlari yapiimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Boy Artimi ve Boylanma

Ozellikleri ve yasamlari boyunca maruz kaldiklari baski siddetleri tablo | ve 2’de verilen
agaclarin periyodik (5 yil) boy artimlari ve boy degerleri yasa gore birer grafik Uzerine
noktalanarak sekil 1 ve 2 hazirlanmistir.
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Sekil 1:  Farklh sosyal vc bonitet siniflarindaki kayin agaclarinin periyodik boy artim egrileri
Figlre 1. Periodical lieight increment curves according to age periods of the oriental beecii trees \vithin
different social and site quality elasses

no.SomUlon.S
M 02111
2-1D2ILil
3212110
1-22J114V
3-311214Vv'

6-1om-m

Y1 (1] - Age(ye*r

Sekil 2:  Farkl sosyal vc bonitet siniflarindaki kayin agacglarinin boylanma egrileri
Figure 2: Height grovvth curves of the oriental beech trees within different social and site quality elasses



DEGIiSIKYASLI DOGU KAYINI ORMANLARINDA TEK AGAG BUYUMESI 59

Bu sekillerin incelenmesiyle kayin agaglarinin boy artimlari, geng¢ yaslarda bir azamiye
ulasarak tedricen azalmakta ve bonitet derecelerine gore bir siralanma gorilmektedir. Ancak
agaclarin baskiya maruz kalmalari halinde, bu siralanma ve azamiye ulasma siresi degismektedir.
Ornegin, 3 nolu aja¢ 50 yasina kadar, 6 nolu aga¢ 200 yasina kadar, 7 nolu agac 30-160 yaslar
arasinda, 4 nolu aga¢ butiin yasami boyunca, 5 nolu agac 5-40 ve 65-160 yaslari arasinda siddetli
baskiya maruz kalmislar ve bu baski neticesinde maksimum boy artimlarint ileri yaslara
tasimislardir (7 nolu aga¢ 255 yasina, 6 nolu aga¢ 165 yasina ve 3 nolu agac ise 55 ve 90 yaslarina
kadar). JAROSCHENKO (1935) Transkafkasya dodu kayini mescerelerinde yaptigi govde
analizlerinde sik mescerelerin boy artimini frenledigi sonucuna varmistir.

Genglik doneminde serbest blyiyen kayin agaclari, genel olarak 20-30 yaslarinda
maksimum boy artimlarini gergeklestirmektedir. Ornegin 1 ve 8 nolu adaglar 20 ve 25 yaslarinda
maksimum boy artimlarini gergeklestirmistir. Bu tiur agaclarin boy artim egrileri tek tepeli ¢an
egrisi gortinimindedir. Bu durum VON GUTTENBERG (1927) tarafindan da Avrupa kayininda
tespit edilmistir (FIRAT 1972). Gen¢ yaslarda baskiya maruz kalmalari halinde de, yine
yasaminin ilk donemlerinde boy artiminda bir ylikselme gorilmekle (3, 4, 5, 6, 7 nolu agaglar)
birlikte maksimum boy artimlarini baski siddetinin azalmaya basladigi (tablo 2) andan itibaren
bir ka¢ periyot sonrasinda gerceklestirebilmekledir.

Adgaclar baskinin azalmaya basladigi andan itibaren ilk periyotlar icerisinde cap
artimlarini yikseltebilmektedir. Ornedin 6 nolu ajac Uzerindeki baski siddetinin 150 yasindan
sonra azalmasiyla (tablo 3), 150-200 yas periyotlarinda ¢ap artimi 0.51 cm/ 5 yil dan 2.81 cm/5
yil ulasmistir (Sekil 4). S6z konusu agacin 200-250 yas periyotlarinda periyodik boy artimi ise
0.11 m/5 yil dan 2.45 m/5 yil degerine ylkselmistir.. Baski altinda kalan agaclarin boy arlim
egrileri iki veya daha cok tepeli diizensiz can egrisi sekillerine benzemektedir. Agdaclar
Uzerindeki baski zaman igerisinde azalmayip surekli artiyorsa ve dzellikle s6z konusu aaclar
mescerede alt vaziyette bulunuyorsa, bu bireylerin boy artimlari yasa bagh olarak strekli bir
azalma gostermektedir (9 nolu ajac). WIDEMANN ‘da (1930) karisik yashi mescerclerde alt
vaziyetteki agaclarin had safhadaki 1sik noksanhiginda boy artimlarim durdurma noktasina
geldigini ve az miktardaki isiktan azami derecede yararlanmak igin genis bir tepe olusturduklarini
ve 1s1§a yoneldigi igin govde seklinin egri bigimler aldigim bildirmektedir.

Baski altindaki agaclarin maksimum boy artim miktarlari, ayni alandaki serbest buylyen
agaclara gore geri kalmamakta hatta onlari gegebilmektedir ( 6, 3 nolu agaclar). Bu miktari ileri
yas periyotlarinda bir ka¢ kez tekrarlanabilmektedir. Kayin agaclarinin boylanma egrilerinde
bonitete gore bir siralanma gorilmekte (1, 2, 3, 5, 7 nolu agaclar) ve agaclar iyi bonitellerde
yilksek boy degerlerine daha kisa siirelerde ulasabilmektedir. Ornegin I. bonitetleki | nolu agag
97 yasinda 34.7 m. boya ulasirken, II. bonitetleki 2 nolu ada¢ 119 yasinda 35.1 m. boya
ulasabilmistir. Bu siralanma ve gecen slreye baskinin énemli bir etkisi bulunmakladir. Baski, bu
siralamay1 de§istirebildigi gibi agaclarin boy biyimesini de yavaslatabilmektedir. Ornegin IV.
bonitetteki 4 nolu agac, I1l. bonitetteki 6 nolu galip agaci gecebilmistir (Sekil 2).

Golge agaci olan goknarlarin uzun sire baskiya dayanabildigi (SCHHUTZ 1974,
SARACOGLU 1988) ve serbest kaldiktan sonra serbest biylyen agaglar gibi boylanma
yapabildikleri bildirilmektedir. Bu durum baskida kalan agaglarin boylanma egrilerinin serbest
biuytuyen agaclarin boylanma egrileri ile belirli bir yikseklikle (5 veya 10 m.) cakistirilacak
bicimde apsis ekseni boyunca kaydirilarak cizilen grafikler vasitasiyla denetlenebilmektedir
(MAGIN 1959; KALIPSIZ 1982; SARACOGLU 1988). Bu olayi inceledigimiz kayin
agaclarinda gorebilmek icin, 1 nolu aga¢ baz alinarak diger agaglarin boylanma egrileri 10 uncu
metrede kesisecek bicimde sekil 3 ¢izilmistir.
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Sekil 3:  Farkl sosyal vc bonitct siniflarindaki kayin agaglarina ait boylanma egrilerinin 10 m.
yukseklikte kesisecek bigimde kaydirilmis durumlari

Figure 3: The upper parts of the height growth curves of the oriental bcech trces \vithin different social and
site qualily elasses, slied along the x axis at 10 m height so as to intcrsecl at the same point.

Seklin incelenmesiyle; 1I. bonitetteki 3 nolu agacin 55 yil baskida kaldiktan sonra normal
bir boylanma yapabildigi gorilmektedir. Bu durum JAROSCHENKO (1935) tarafindan da
transkafkasya dogu kayini mescerelerinde tespit edilmistir. incelenen agaglardan 5, 6 ve 7 nolu
olanlarin ileri yaslarda boylanmalarini hizlandirdigi fakat Uzerlerindeki baskinin (tablo 2)
kalkmamasi nedeniyle normal bir boylanma gergeklestiremedikleri gorilmektedir. Geng yaslarda
baskida kalan agaclarin boylanma egrileri ileri yaslarda, serbest gelisen agaclarin boylanma
egrilerini gegebilmektedir (3 ve 5 nolu agaglar).

3.2. Cap Artimi ve Kalinlasma

Tablo 1°deki 9 kayin agacinin 5°scr yillik periyodik gdgdus capit artim egrileri ile
kalinlasma egrileri Sekil 4 ve 5°te gdsterilmistir.

Geng yaslarda serbest gelisme gosteren agaclarin artim ve kalinlasma egrilerinde, iyi
bonitet Ustte, fena bonitet altta yer alacak bicimde bonitct siniflarina goére bir siralanma
gorilmektedir. Serbest blyliyen agaclar, maksimum periyodik ¢ap artimlarini ilk yas
periyotlarinda gercgeklestirdikleri gérilmektedir. Ornegin 1. bonitetteki 1 nolu adag 35 yasinda 3.8
cm, Il. bonitetteki 2 nolu aga¢ 30 yasinda 3.5 cm ve Ill. bonitetteki 8 nolu aga¢ 15 yasinda 2.85
cm olarak cap artimi yapmislardir. Buradan da anlasilacagl uzere yasaminin ilk dénemlerinde
baski gormeyen agaclar maksimum periyodik ¢ap artimlarina distk bonitetlerde daha erken
yaslarda ulasmaktadir.
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Baskida kalan agaglar baski siiresince az miktarda ¢ap artimi yapabilmektedir. Ornegin
baski stiresince Il. bonitetteki 3 nolu agac¢ 0.45 cm/5 yil, I1l. bonitetteki 6 nolu aga¢ 0.50 cm/5 yil
ve V. bonitetteki 5 nolu aga¢ 0.40 cm/5 yil cap artimi yapabilmislerdir. Kayin agaclari,
Gzerlerindeki baski siddeti azaldigi andan itibaren cap artimlarim yiikseltmege ydonelmekte ve bu
artisi bir kac periyot sirdirmektedir. Bu durum sekil 4” de 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu agaglarda
gorilmektedir. Agaglar lzerinde baski ne kadar siddetli olursa, baski sonrasinda agaclarin
gerceklestirdikleri periyodik ¢ap artimlarinin miktari da o denli yiksek olmaktadir. Ornegin 3
nolu aga¢ 55 yillik baski sonunda 3.85 cm/5 yillik ve Ill. bonitetteki 6 nolu aga¢ 160 yillik baski
sonunda 2.84 cm/ 5 yilhik maksimum cap artimlari meydana getirmislerdir.

Baskida kalan agaglarin cap artimlari  siper durumlarina gore deg§ismekte
(JAROSCHENKO 1935) ve siper etkisiyle birden ¢ok tepe noktasi bulunan diizensiz can egrisi
sekillerinde bir gelisme goéstermektedir. Bu tur yillik halka gelisimi degisen siper etkisiyle ancak
se¢cme ormanlarinda gorilmektedir (MITSCHERLICH 1970; KALIPSIZ 1982). Bu durum 6 ve 7
nolu agaclarin cap artim egrilerinde acikca gorilmektedir. Bir kayin agaci uzerindeki baskinin
surekli siddetlenerek artmasi halinde, adacin cap artim egrisi belirli bir maksimumu olmayan
dalgall bir egri gorinumi arz etmekledir (4 nolu agag). Eger aga¢ mescerede alt vaziyette yer
aliyorsa, ¢ap artimi surekli olarak azalan bir seyir takip etmektedir (9 nolu adagc).

Sekil 5’de agaclarin g6gdus capi kalinlasma egrilerinde bonitetin ve ayni bonitet sinifi
icinde sosyal siniflarinin farki net olarak gorilmektedir. Yasamlarinin belirli dénemlerinde
baskida kalan agaglar, serbest buydyen agaglarin cap degerlerine yasamlari boyunca
ulasamamaktadir.  Ornedin 2 nolu adac 55 yillik baski sonunda 95 yasinda 34.0 cm capa
ulasirken, ayni alandaki 3 nolu agac 95 yasinda 47.6 cm.’lik bir ¢apa ulasmistir. Kayin adaclari
farkli bonitetlerde gégus yliksekligine ortalama'5-15 yillik bir zaman siresinde ulasabilmektedir.

Sekil 4: Farkli sosyal vc bonitet siniflarindaki kayin agaclarinin periyodik cap artini egrileri
Figlire 4: Periodical diameter increment curves of the oriental beech trees within different social and site
quaiity elasses
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Sekil 5:  Farkli sosyal ve bonitet siniflarindaki kayin agaglarinin gégus ¢apt kalinlasma egrileri
Figtre 5: Diameter (dbh) gro\vth curves of the oriental beech trees williin different social and site quality
elasses

3.3. Hacim Artimi ve Hacimlanma

Tablo I’deki 9 kayin agacinin kabuksuz periyodik hacim artimi vc hacim egrileri, sekil 6
ve T de verilmistir.

Sekil 6’nin incelenmesiyle; genc¢ yaslarda serbest blyiyen adaclarin periyodik hacim
artim egrilerinin iyi bonitet Gstte fena bonitet altta yer alacak bicimde bonitet siniflarina gére
siralandi1gi goérulmektedir. BACKMAN (1934), bir agacin canhiliini korumak sartiyla genglikte
ne kadar yavas bdylrse artim miktarinin azamiye ulasma yasinin o kadar ge¢ olacagini
bildirmektedir. Bu durumun incelenen kayin agacglarinda da gegerli oldugu gorilmektedir.
Ornegdin 3, 4, 7, 8 ve 9 nolu agaglar asiri baski nedeniyle maksimum periyodik hacim artimlarini
sirasiyla.95, 230, 165, 65 ve 66 yaslarina kadar gerceklestirememislerdir.. Yine asiri baskidan
dolayi Ill. bonitetteki 6 nolu aga¢ 265 yasinda 18.65 dm3ve IV. bonitetteki 5 nolu aga¢ ise 170
yasinda 30.6 dm3olarak maksimum periyodik hacim artimi gerceklestirmislerdir. Geng yaslarda
baskida kalmayan I. bonitetteki 1 nolu aga¢ 75 yasinda 193.45 dm3yii olarak erken yaslarda
maksimum periyodik hacim artimina ulasmistir. Burada da ifade edildigi gibi serbest gelisen
kayin agaclari, maksimum periyodik hacim artimina erken yaslarda ulasmakta ve artim miktari da
yiksek olmaktadir. Buna karsilik yasamlarinin ilk dénemlerinde baskiya maruz kalan kayin
agaclari ise maksimum hacim artimina ileri yaslarda ulasmakta ve artim miktari da disik
bulunmaktadir.
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Sekil 6:  Farkli sosyal govde ve bonitct siniflarindaki kayin agaglarinin periyodik hacim artim egrileri
Figlire 6: Periodical vollime inerement curves of the oriental beech trees within different social and site
quality elasses — -

Saglikli bir agacin genclikteki biyimesi ne kadar yavas olursa, biyimenin son noktada
ulastigi miktarin da o kadar yiiksek olacagi bildirilmektedir (FIRAT 1972). incelenen agaglarda
genclik gelismesi hizli olan I. bonitetteki 1 nolu ada¢ 95 yasinda 1833.12 dm3'lik bir hacim
olustururken, yasaminin son bes yillik periyodunda 157.48 dnPTuk bir hacim artimi
gergeklestirmistir. Buna karsilik II. bonitetteki 3 nolu aga¢ 55 yillik bir baski déneminden sonra
95 yasinda 1130.68 dm3’lik bir hacim olusturmus ve yasaminin son 5 yillik periyodunda ise
226.18 dm3’luk bir hacim artimi meydana getirmesine karsilik henliz maksimum hacim artimini
gerceklestirmemistir. S6z konusu aga¢ hizlanarak hacim gelisimini surdirmektedir. Bunun
yaninda asiri baski nedeniyle Ill. bonitetteki 6, 7 ve 9 nolu agaclar ile 1V. bonitetteki 4 ve 5 nolu
agaclar sirasiyla 268 yasinda 2805.85 dm3, 176 yasinda 1008.16 dm3, 66 yasinda 3.67 dm3 230
yasinda 1289 dm3ve 170 yasinda 283.6 dm3’ lik hacimlar meydana getirmislerdir. Yasaminin ilk
donemlerinde baski altinda olan agaclar, ayni bonitette serbest gelisen agaglarla arasinda olusan
hacim farkini yasamlari boyunca kapatamadiklari igin hacim egrileri serbest gelisen agaclarin
hacim egrilerinden daha asagida seyretmektedir (2 ve 3 nolu agaclarin hacim egrileri).
Hacimlanma egrilerinde goraldigu gibi baskinin artmasi, agacin buyimesini olumlu etkileyen
bonitetin etkisini bile ortadan kaldirabilmektedir.
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Sekil 7: Farkl sosyal vc bonitet siniflarindaki kayin agaclarinin hacimlanma egrileri
Figlire 7:  Volime grovvth curves of the oriental bcech trces vvithin different social and site cjuality elasses

incelenen agacglarin hacim artim yiizdelerine ait e§riler Sekil 8’dc gésterilmistir. Bu
egriler hacim artim ylzdesi genel degisim kuralina uygun olarak, ilk yaslarda yiksek bir
miktardan baslamakta ve yasin ilerlemesiyle &nce hizli sonra yavas bir sekilde dusus
gostermektedir. Ancak bu disus, agacin uzun sire baskida kalmasi halinde ve ileri yaslarda
baski siddetinin azaldigi anlarda tersine dénebilmektedir. Ornegin Ill. bonitette 160 yil baskida
kalan 6 nolu agagc, 160 yasinda 1.57 olan hacini artim vyiizdesini periyodik cap artimini
maksimuma ulastirdigi, 175. yasinda 4.26° ya, IV. bonitette 150 yil baskida kalan 5 nolu agag¢ ise
150 yasinda 2.86 olan hacim artim yiizdesini 165 yasinda 4.22" ye ve Il. bonitetteki 3 nolu adac
55 yillik baski sonunda 3.84 olan hacim artim yizdesini 9.47’ ye ¢ikarmistir.

Esit yasli ormanlarda iyi bonitetteki agacglarin hacim artim yizdesi egrilerinin, koti
bonitet egrilerinin altinda kaldiklari bildirilmektedir (FIRAT 1972). Bu durim incelenen kayin
agaclarinin hacim artim vyizdesi egrilerinde gorilmemistir. Hacim artim yizdesi egrilerinin
bonitete go6re olan bu durumu, Karadeniz vydéresi degisikyasli goéknar mescerelerinde
SARACOGLU (1988) tarafindan da tespit edilmistir.

FIRAT (1972), esit yash mescerelerde galip agaclara ait hacim artim ytizdesi egrilerinin
maglup agaglara gore daha hizli bir diistis gosterdigini ifade etmistir. Bu durum Ill. bonitetteki 4
farkli sosyal sinifa ait olan 6, 7, 8. 9 nolu agaglarda baskidan dolayi gdoriilememis, bunun tersi bir
durumla karsilasiimistir. Yasamlarinda uzun sire baskida kalan kayin agaclarinin (6, 7, 4 ve 5
nolu agaclar) hacim artim yzdeleri, ileri yaslarda dahi % 1’ in altina dismemistir.
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Sekil 8:  Farkli sosyal ve bonitet siniflarindaki knyin agaclarinin hacim artim yiizdesi egrileri
Figlire 8: Volime increment percentage curves of the oriental beech trees wvvithin different social and site

quality elasses

3. SONUG VE ONERILER

Degisikyasli dogu kayini ormanlarinda farkli yetisme ortami, sosyal sinif ve gelisme

dénemlerine gore tek agaclarin hacim ve hacim elemanlarinin artim ve biuytime 6zellikleri ile
hacim artim ylzdesinin yasa gore gelisimi incelenmistir. Bu arastirma kapsaminda degisikyash
dogu kayini ormanlarinda tek agag¢ buytmesine iliskin elde edilen sonuglar sunlardir.

«

Kayin agaglarinda periyodik boy artimi gen¢ yaslarda bir azamiye ulastiktan sonra yavas bir
bicimde azalmakta ve bonitet dustiikce ileri yas basamaklarina kaymaktadir. Bu siralamay!
agaclarin baskiya ugramalari degistirmekte ve azamiye ulasma siresini "daha da ileri yaslara
kaydirmaktadir. Kayin agacglari gen¢ yaslarda baskiya maruz kalmalari durumunda,
maksimum boy artimlarini baskinin kalkmasindan  bir ka¢c periyot sonrasi
gergeklestirmektedir. Baski altinda kalan agaclarin maksimum boy artimlarinin mutlak
miktarlari, serbest buydyen agaglara nazaran geri kalmamakta hatta onlari gecebilmektedir
(Sekil 1).

Kayin agaclarinin boylanmalarinda bonitete gire bir siralanma gdrilmekte ve agaclar iyi
bonitetlerde yiksek boy miktarlarina daha kisa surelerde ulasabilmektedir. Gen¢ yaslarda
baskida kalan agaclarin boylanma egrileri daha sonra baskinin kalkmasi kosuluyla, serbest
gelisen agaclarin boylanma egrilerini ileri yaslarda gecebilmektedir (Sekil 2).

Geng yaslarda serbest biylyen kayin agaglarinin ¢ap artimi ve kalinlasma egrilerinde
bonitete gore bir siralanma gorilmektedir. Serbest biylyen kayin adaclan maksimum
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periyodik cap artimlarini yasamlarinin ilk donemlerinde gerceklestirmektedirler. Baskida
kalan agaglar ise baskinin azalmaya basladi§i andan itibaren cap artimlarini yikseltmeye
baslatmakta ve bu yiikselmeyi bir ka¢ periyot devam ettirmektedir. Agaclar Gzerindeki baski
ne kadar siddetli olursa, baski sonrasi gerceklestirdikleri ¢ap artimlari da o kadar ylksek
olmaktadir. Kayin agaclarinin cap artimlari, baski etkisiyle testere a§zi biciminde bir
gelisme gostermektedir (Sekil 4).

Kalinlasma egrilerinde bonitet ve sosyal gévde siniflara gore 6nemli bir gelisme farklihgi
gorulmektedir. Kayin agaclari bonitete bagh olarak ortalama 5-15 yillik bir siurede gogus
yuksekligine ulasabilmektedir (Sekil 5).

Geng yaslarda serbest biuylyen kayin agaclarinin periyodik hacim artim egrilerinde bonitete
gore bir siralanma gortulmektedir. Bu tir agaclar maksimum periyodik hacim artimina erken
yaslarda ulasiimakta ve mutlak miktari da yliksek olmaktadir. Buna karsilik baskida kalan
agaclar, maksimum periyodik hacim artimina ge¢ yaslarda ulasmakta ve mutlak miktarlari
da disuk bulunmaktadir (Sekil 6).

Yasamlarinin ilk donemlerinde baskida kalan kayin agaclarinin hacim egrileri, ayni bonitette
serbest gelisen agaclarin hacim egrilerinin altinda gelisme gostermekte ve bu farki tim
yasamlari boyunca ortadan kaldiramamaktadir (Sekil 7). Baski, agaclarin hacimlanma
egrilerinde gorilen bonitetin etkisini ortadan kaldirabilmektedir.

Kayin agaclarinin hacim artim vyuzdesi egrileri gen¢ yaslarda ylksek bir miktardan
baslayarak yasin ilerlemesiyle dnceleri hizli sonra yavas bir sekilde azalma gdstermektedir.
Bu azalma, agacin uzun sire baskida kalmasi durumunda ve ileri yaslarda baski siddetinin
azaldig1 anlarda tersine dénebilmektedir (Sekil 8).

Dogu kayini ormanlarinin silvikiltir ve amenajman planlarinin dizenlenmesi sirasinda

afac serveti ve artim hesaplari yapilirken, bu calismada ortaya konulan tek agaclarin hacim ve
hacim elemanlarinin artim ve biyume &ézelliklerinin dikkate alinmasi yararli olacaktir.
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Abstract

Incremcnt and growlh relations in the uneven-aged forests are
investigated in t\vo sections on the base of individual tree and forest stand. In
this study, increment and growth of volime and volime elements of
individual trees in uneven-aged oriental beecli forests has been investigated
according to different site qualities and social classes and growth periods.
Besides, the methods which \vill be able to be used in the determination of site
(juality classes and suppression degrees on individual trees in uneven-aged
oriental beech forests have been presented as well. Research material has
been taken from 4 temporary sample plots \vhich have 0.25 lectare
horizontal area and have been selected from normally covered uneven-aged
oriental beech forest stands in Bursa and Zonguldak forest region
directorships. In the sample plots, 9 sample trees which have been sampled
according to the different social classes and growth periods have been cut in 2
m sections stem analysis. After average 80-100 years suppression period,
beech trees can significantly increase the periodical increments of diameter,
lieight and volime providing that supression is not present.

Keywords : Uneven-aged forests, Oriental beech, increment, Growth,
Suppression degree

SUMMARY

The periodical increment and grovvth properties of volime and volime elements of
individual trees in uneven-aged oriental beech forests has been investigated. Besides, volime
increment percentage of individual trees has been investigated according to age periods as well.

in .this research, the results related to growth properties of the individual trees have been
obtained and givcn below.

. After periodic height increment, oriental beech trees had the maximum value in early age
periods, it displayed a slow indine and a ranking according to site quality classes. The
suppression on oriental beech trees changed this ranking and also extended the time
necessary for culmination tovvard the bigger ages. In the case of that oriental beech trees are
exposed to suppression in early ages. They materialize their maximum periodic height
increment after a fc\v age periods from that the suppression disappcars. Absolute amounts of
maximum height increments of oriental beech trees under suppression are not less than those
of free growing trees can exceed (Figure 1).
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Hcight grcnvths of oriental bcech trees rank according to site quality elasses. Oriental beech
trees can acquire upper hcight values in good quality sites in shorter times. The hcight
grovvth curves of oriental beech trees \vhich are under suppression can exceed the hcight
growth curves of free growing beech trees in forward age periods (Figlire 2).

The dbh increment and gro\vth curves of oriental beech trees freely growing in early ages
rank according to site quality elasses. The maximum periodic diameter increment in free
growing oriental beech trees is reached in early age periods. In contrasl, if beech trees are
under suppression, their diameter inerements begin to rise from that the suppression on trees
begins to decline and this rise continues sevcral periods. The more intensive the suppression
on oriental beech trees, also the liigher the dbh inerements that they materializc after
suppression. The dbh inerements of oriental beech trees display a serrated development by
the effect of suppression under which they are (Figire 4).

The dbh grovvth curves of oriental beech trees display an important development differencc
according to site qualily and social elasses. Oriental beech trees can reach to breasl hcight
vvithin 5-15 ycars in average depending on site quality (Figire 5).

The periodical volime increment curves of oriental beech trees freely grovving in early ages
rank according to site quality. The periodic volime inerements of these types of oriental
beech trees reach to culmination point in early ages and their absolute values are high as
vvell. In contrast, suppressed trees reach to culmination point of periodic volime increment
in late ages and the absolute values of periodic volime increment at culmination point are
also high (Figlre 6).

Volime grovvth curves of oriental beech trees vvhich had suppression in early age periods
display a development under the volime curves of free grovving trees and the diffence
betvveen them can not be eliminated during tree life (Figlire 7). Suppression can eliminate
the site quality effect seen in volime grovvth curves of oriental beech trees.

Volime increment percentage curves of oriental beech trees display First rapidly, later
slovvly dccreasing wvith the progress of age, beginning from a high value. In case the tree
remains under suppression a long time and at times that suppression intensity decreases in
late ages, this decrease may reverse (Figlre 8).

During the preparalion of forest management and silvicultural plans of oriental beech

forests, vvhile the computations of volime and increment are made, the results of this research
concemed vvith the volime and volime elements grovvth properties of individual beech trees may
be benefited.
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