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Araç yöresinde farklı yıllarda gerçekleştirilen karaçam doğal gençleştirme çalışmalarında 

yetişme ortamı koşullarının, ve gençleştirme başarısına etki eden faktörlerin incelendiği bu 

çalışma, 2012 yılında tamamlanmıştır.  

 

Araştırma kapsamında, karaçam doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde etkili 

olabilecek en önemli faktörleri belirlemek için, faktör analizi uygulanmıştır. Faktör analizi 

sonucunda gençleştirme başarısı üzerinde, Fizyografik Koşullar, Fiziksel Toprak 

Özellikleri, Organik Madde, İklim ve Dış Toprak Durumu faktörlerinin etkili olduğu 
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This study, investigating the effective factors on the site conditions and success of 

regeneration practices applied in different yeras at the natural regeneration areas of black 

pine stands in Kastamonu-Araç, was completed 2012.  

 

Factor analysis was implemented to find out the most effective factors on the success of 

natural regeneration practices in research area. According to the results, the factors of 

factor analysis, it was found that Physiographic Conditions, Physical Soil Properties, 

Organic Matter, Climate and Soil Cover were the most effective factors on natural 

regeneration. 
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GİRİŞ 

 

Artan nüfus ve endüstrileşmeye bağlı olarak içinde bulunduğumuz 21. yüzyılda da doğal 

orman kaynaklarındaki azalma devam etmektedir. Özellikle odun hammaddesine yönelik 

yaşanan yüksek talep artışının karşılanabilmesi amacıyla, orman kaynaklarından yapılan 

aşırı faydalanmalar neticesinde, 1980-1995 yılları arasındaki dönemde gelişmekte olan 

ülkelerdeki doğal ormanların ve plantasyon ormanlarının 180 milyon hektarı yok olmuştur. 

Bu oran, günümüzde 200 milyon hektara ulaşmıştır (İlter ve Ok 2004).  

 

Ülkemiz, çok çeşitli iklim ve fizyografik koşulların varlığına bağlı olarak ortaya çıkan 

farklı yetişme ortamı koşulları nedeniyle gerek ağaç türü, gerekse meşcere kuruluşları 

bakımından biyolojik ve ekonomik değeri yüksek saf ve karışık doğal orman kaynaklarına 

sahiptir. 2004 yılı verilerine göre ülkemizin toplam orman alanı 21.188.747 hektardır. Bu 

rakam, ülke yüzölçümünün %27,2’si gibi önemli bir kısmını kapsamaktadır. Nitelikleri 

bakımından ise, sahip olduğumuz orman kaynaklarının, %50’si (10.621.221 ha) normal 

koru ve normal baltalık, %50’si (10.567.526 ha) ise bozuk koru ve bozuk baltalık 

niteliğindedir (Anon. 2006). Bu rakamlardan da anlaşılacağı üzere, ülkemiz ormanlarının 

büyük bir bölümünün doğal yapısı yapılan aşırı faydalanmalar, hatalı teknik müdahaleler, 

yangınlar, kar ve fırtına zararları gibi çeşitli biyotik ve abiyotik faktörler nedeniyle 

bozulmuş ve verimlilikleri azalmıştır. Doğal orman kaynaklarımızın verimliliğinde 

yaşanan bu düşüşe bağlı olarak, bu kaynaklardan elde edilen ürün miktarı da her geçen yıl 

azalmıştır. Nitekim, son verilere göre ülkemiz ormanlarından 15-16 milyon m
3
 eta 

alınabilmektedir. Bu değer ortalama yılda 0,750-0,800 m
3
/ha’lık bir artıma karşılık 

gelmektedir. Bu miktar, Romanya (2,6 m
3
/ha), Yunanistan (2,1 m

3
/ha) ve eski Yugoslavya 

(2,7 m
3
/ha) gibi ülkelerle karşılaştırıldığında oldukça düşüktür (Ürgenç 1998). Bu oranın 

önemli ölçüde yükseltilebilmesi ve buna bağlı olarak ormancılık sektörümüzün milli 

gelirdeki payının arttırılabilmesi ancak, çeşitli nedenlerle doğal yapıları bozulan ve bunun 

sonucunda verimlilikleri azalan doğal orman kaynaklarımızın başarılı gençleştirme 

çalışmaları (doğal ve yapay gençleştirme) ile kalite ve kantite bakımından ıslah edilmesi ve 

verimsiz bozuk orman alanlarının yapılacak ağaçlandırmalarla verimli hale getirilmesiyle 

mümkün olacaktır. Bu husus birçok bilim adamı tarafından benimsenen, “yeni ormanların 
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planlı olarak kurulması ve bunların doğada mevcut olanlarla birlikte yetiştirilmesi 

(bakımı), gençleştirilmesi ve varlıklarının en iyi bir şekilde devam ettirilmesi” şeklindeki 

silvikültür tanımı içinde yer almaktadır (Saatçioğlu 1969; Ata 1995; Odabaşı vd. 2004).   

 

Türkiye ormanlarının, farklı yetişme ortamı koşullarına bağlı olarak, tür çeşitliliği ve 

meşcere kuruluşları bakımından oldukça geniş varyasyonlara sahip olması, yapılacak 

gençleştirme ve bakım çalışmalarında uygulanacak tekniklerin belirlenmesinde ve bu 

çalışmaların başarısında doğrudan etkili olmaktadır. Bu nedenle, silvikültürel 

müdahalelerin gerçekleştirileceği orman alanında hakim olan yöresel yetişme ortamı 

koşullarının (klimatik, edafik ve fizyografik koşullar) ve meşcere kuruluş özelliklerinin 

(meşcere şekli, kapalılık, sıklık, tabakalılık, karışım oranı v.b.) detaylı bir şekilde 

belirlenmesi gerekmektedir (Çepel 1966; Daşdemir 1987; Oliver and Larson 1996; Çolak 

ve Odabaşı 2004). Bu bilgilerin sağlanabilmesi için de, yetişme ortamı etütleri ve meşcere 

strüktür analizleri yapılmalıdır (Saatçioğlu 1969; Smith et al. 1997; Bachofen and Zingg 

2001; Wehrli et al. 2005). Yetişme ortamı koşulları ve meşcere kuruluş özellikleri ile ilgili 

ayrıntılı bilgilerin elde edilmesi çok büyük bir önem taşımakla birlikte, yapılacak 

gençleştirme ve bakım çalışmalarından başarılı sonuçların alınabilmesi için bu bilgiler tek 

başına yeterli değildir. Gerçekleştirilen etüt ve meşcere analizlerinden elde edilen bilgilerin 

yanı sıra, müdahalede bulunulacak tür veya türlerin silvikültürel isteklerinin de bilinmesi 

gerekmektedir (Özel 2007). 

 

Ülkemizdeki karaçam populasyonları; hacim verimi, boy artımı, çap artımı, odun kalitesi 

ve tohum verimi gibi önemli kriterleri bünyelerinde bulundurmakta ve doğanın yüzyıllar 

boyunca sürdürdüğü seleksiyon sonucu yetişme ortamlarına adapte olarak hayatiyetlerini 

muhafaza etmektedirler. Dünya üzerinde oldukça geniş bir yayılışa sahip olan türlerin 

başında karaçam gelmektedir. Karaçam, farklı ülkelerde birçok araştırmaya konu olmuş bir 

tür olmasının yanında, ayrıca uzun zamandan beri botanikçileri meşgul eden ve sistematiği 

üzerinde bazı tartışmaların bulunduğu bir türdür. Son yıllarda en çok kullanılan ve geçerli 

olan sınıflandırmaya göre karaçam beş alt türe ayrılmaktadır (Alptekin 1986; Yaltırık 

1988; Ertekin 2006). Bu alttürler ve yayılışları aşağıda belirtilmiştir.  

 

a. Pinus nigra Arnold. Subsp. nigra: Avusturya karaçamı, (Syn: Pinus nigra Arnold 

var. austriaca (Hoess.) Badaux.), Avusturya’dan Orta İtalya’ya kadar uzanır; 

Yunanistan ve Yugoslavya’da doğal olarak yetişir.  
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b. Pinus nigra Arnold. Subsp. larico (Poiret) Maire: Korsika karaçamı, (Syn: Pinus 

nigra Arnold var. corsicana Suring), Güney İtalya, Korsika ve Sicilya’da yayılış 

yapar. 

c. Pinus nigra Arnold. Subsp. dalmatica (Vis.) Franco: Dalmaçya karaçamı, 

Yugoslavya’nın kuzeybatı sahilleri ve adalarında yayılış yapar. 

d. Pinus nigra Arnold. Subsp. salzmannii (Dunal) Franco: Pirene karaçamı, (Syn: 

Pinus nigra Arnold var. cabennensis), Orta ve güney İspanya ile Pirene dağlarında 

yayılış yapar. 

e. Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe: Anadolu karaçamı, (Syn: 

Pinus nigra Arnold var. caramanica, Pinus nigra Arnold var. pallasiana Schneid.), 

Balkanlar, Güney Karpatlar, Kırım, Türkiye, Kıbrıs ve Suriye’de yayılış yapar. 

 

Anadolu karaçamı; 30–35 m boylarında birinci sınıf orman ağaçlarındandır. Yaşlı 

gövdeleri derin çatlaklı olup kalın kabukları vardır. Sarıçama nazaran daha kalın dallıdır. 

Reçineli tomurcuklar silindiriktir, uçları birdenbire sivrilir. 8–15 cm uzunluğundaki iğne 

yapraklar koyu yeşil ve serttir. Sürgün uçlarında bulunanlar tomurcuğa yönelmiş 

olduklarından adeta çanak gibi bir boşluk meydana getirir ve bu özelliği ile sarıçamdan 

kolayca ayrılır (Anşin 1994; Ertekin 2006).  

 

İğne yapraklı ağaç türlerimiz içinde yayılış olarak kızılçamdan sonra ikinci sırada yer alan 

karaçam hem kuraklığa hem de kış soğuklarına karşı dayanıklı bir tür olduğundan, 

ülkemizde değişik yetişme ortamlarında 3 328 730 hektar olan geniş bir yayılış 

göstermektedir. Karaçamın yayılış mıntıkaları Trakya, Kuzey, Batı, Güney ve Orta 

Anadolu’dur. Yalnız Doğu Karadeniz’in deniz iklimli mıntıkalarında bulunmaz. Bu durum 

onun yetişme muhiti isteklerini değerlendirme bakımından önemlidir. Karaçam 

Karadeniz’in doğusu hariç diğer mıntıkalarında yaklaşık olarak 400–1400 m yükseklikler 

arasında geniş sahalarda saf ormanlar teşkil eder. 1400–1700 m’ler arasında da sarıçamla 

karışık bir halde ve daha ziyade küçük sahalarda bulunur. Karadeniz’in batı kısımlarında 

özellikle göknar ve meşelerle karışık meşcereler yapar. Batı Anadolu’daki geniş ve saf 

ormanları ile başta gelen tür olup, özellikle yüksek yerlerde hakim bir konumdadır. Yine 

bu bölgelerin denize bakan yamaçlarından vadilere kadar inmektedir. Anadolu’da step 

içlerine en fazla giren tür karaçam’dır. En kıymetli meşcerelerini, Kütahya-Tavşanlı, 

Dursunbey-Alaçam, Adana-Pos, Kastamonu-Boyabat-Elekdağ, Çorum-Kargı, Tosya ve 

Karabük-Yenice’de oluşturmaktadır. Karaçamın en tipik özelliği; daima denizlerin aksi 
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tarafına bakan yerleri yani Anadolu’nun kuzeyinde ve iç kısımlarında güney; Toros’larda 

kuzey yamaçları ve dar vadileri; batıda da doğuya bakan yüksek yerleri tercih etmesi ile 

yayılışı bakımından deniz yakınlarında kaçınarak yüksek ve iklim itibariyle sertçe yerleri 

seçmesidir. Bununla beraber karaçam Anadolu’da geniş bir varyasyona sahiptir. Sıcak ve 

kuru iklimlerde yetişmesine karşın kış soğuklarına da büyük ölçüde dayanan bir türdür. 

karaçam yarı ışık ağacıdır. Bu niteliği optimum mıntıkalarında yarı gölge ağacı karakterine 

kadar gider. Toprak istekleri bakımından çok kanaatkâr bir tür olan karaçam, kazık kök 

yapar. Kuraklığa ve dona dayanıklı olması, hızlı büyümesi, odunun kıymetli olması ve 

stepe en fazla sokulan tür olması gibi özellikleri nedeniyle, ülkemizdeki ağaçlandırma 

çalışmalarında akla gelen ilk türdür (Saatçioğlu 1976; Yaltırık 1988; Anşin ve Özkan 1993; 

Ertekin 2006).   

 

Bu araştırmada Kastamonu-Araç yöresinde Büyük Alan Siper Metodu kullanılarak yapılan 

karaçam doğal gençleştirme uygulamalarının başarı durumunun belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu kapsamda, Araç Orman İşletme Müdürlüklerine bağlı 1 Orman İşletme 

Şefliğinde (Araç Orman İşletme Şefliği), değişik yıllarda (2004, 2005 ve 2007) doğal 

gençleştirme çalışmalarının yapıldığı 5 bölmecik araştırma alanı olarak seçilmiştir. 

Araştırmanın amacına ulaşmak için, karaçam doğal gençleştirme sahalarından alınan 

deneme alanlarında 2 yıl süre ile aşağıda maddeler halinde belirtilen tespit ve 

değerlendirmeler yapılmıştır:  

 

a. Doğal gençleştirme uygulamalarının yapıldığı meşcerelerdeki yetişme ortamı 

koşulları (klimatik, edafik ve fizyografik faktörler) tespit edilmiştir, 

b. Araştırmanın gerçekleştirildiği 2 yıl (2011-2012) süresince, gençleştirme 

alanlarında bulunan kayın gençliklerinin birim alandaki (m
2
) sayılarında, 

gelişimlerinde (boy ve kök boğaz çapı) ve bazı morfolojik özelliklerinde (tepe 

durumu ve yaprak rengi) meydana gelen değişimler ortaya konmuştur, 

c. Gençleştirme başarısına etki eden çok sayıdaki faktörün etki derecesi, çok boyutlu 

istatistiksel analizler kullanılarak belirlenmiş ve gençleştirme başarısında etkili olan 

en önemli faktörler saptanmıştır, 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1 MATERYAL 

 

2.1.1 Araştırma Alanlarının Genel Tanıtımı 

 

Kastamonu ili, Araç ilçesi sınırları içinde bulunan ve idari açıdan Araç Orman İşletme 

Müdürlüğü’ne bağlı olan Araç (Merkez) Orman İşletme Şefliği, 1/25.000 ölçekli 

Kastamonu topoğrafik haritasının E26-a3, E26-a4, F28-b3 ve F28-b4 nolu paftalarında yer 

almaktadır. Genel olarak engebeli bir arazi yapısına sahip olan Araç Orman İşletme 

Şefliğinin ortalama rakımı 1150 m olup, en alçak noktası Aydın deresi, en yüksek noktası 

ise Çandarlı tepesidir (Anon. 2011). 

 

Araştırma alanı, orman toplumları bakımından; euxin orman kuşağının, kuzeybatı euxin alt 

orman kuşağında kalmaktadır (Mayer ve Aksoy 1998). Araç plan ünitesinde, 2011 yılında 

gerçekleştirilen envanter çalışmaları sonucunda elde edilen bilgilere göre, toplam 12143,6 

ha orman alanı bulunmaktadır. Bu orman alanın; %62,6‘sı normal, geriye kalan alanı ise, 

bozuk orman niteliğindedir. Uygulanmakta olan amenajman planına göre, işletme şefliği 

ormanları üç işlem ünitesine ayrılmıştır. Buna göre, plan ünitesindeki ormanların; alan, 

ağaç serveti ve artım yönünden işlem üniteleri itibarıyla durumu Tablo 2.1’de 

gösterilmiştir (Anon. 2011). 

 

Tablo 2.1 Araç Orman İşletme Şefliği ormanlarının işlem üniteleri itibarıyla alan ve ağaç 

serveti yönünden durumu.  

İşlem Üniteleri 
Alan 

(ha) 

Toplam 

Servet 

(m
3
) 

AA-Yetişme Yeri Kötü Alanlar İşlem Ünitesi 2465,6 458976 

AB-Karaçam İşlem Ünitesi 8473,4 2796165 

AC-Rehabilite Alanları İşlem Ünitesi 1204,6 1345897 

Genel Toplam 12143,6 4601038 
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Araç bölgesindeki ormanlar meşcere kuruluşları yönünden değerlendirildiğinde ise; şeflik 

ormanlarının %54,6’sı gibi büyük bir bölümü karışık meşcere kuruluşundadır. Plan 

ünitesindeki karışık ormanlarda; karaçam+sarıçam, karaçam+sarıçam+göknar, 

karaçam+meşe, karaçam+kayın, karaçam+kayın+gürgen ve kayın+karaçam şeklindeki ikili 

ve üçlü karışık meşcere tipleri hakimdir. Bölgedeki saf ormanlar ise, saf kayın 

meşcerelerinden oluşmaktadır (Anon. 2011). 

 

Araç bölgesi, Türkiye makroiklim tipleri sınıflandırmasına göre, Batı Karadeniz alt iklim 

tipinin (IIc) etkisi altında bulunmaktadır (Saatçioğlu 1969; Özyuvacı 1999). Araştırma 

alanında meteoroloji istasyonu bulunmamaktadır. Çepel (1995) ve Özyuvacı (1999)’da, 

denizden ortalama yükseltisi bilinen fakat meteoroloji istasyonu bulunmayan bir yörenin 

iklimi hakkında genel bir bilgi sahibi olabilmek için, denizden ortalama yüksekliği bilinen 

bir meteoroloji istasyonundan elde edilen yağış ve sıcaklık değerlerinin, Schreiber ve 

Lapse-Rate formülleri kullanılarak enterpole edilmesini önermektedirler. Bu nedenle, 

araştırma alanının Walter yöntemine göre iklim diyagramının çizilmesinde, bölgeye en 

yakın meteoroloji istasyonu olan Kasatamonu Meteoroloji İstasyonu’nun uzun yıllar (73 

yıl) ortalama verilerinden faydalanılmıştır. Bu amaçla, Kastamonu Meteoroloji 

İstasyonun’dan elde edilen yağış ve sıcaklık değerleri Schreiber ve Lapse-Rate formülleri 

kullanılarak, Araç bölgesi için enterpole edilmiştir. Buna göre, Araç bölgesinin Walter 

yöntemine göre düzenlenmiş olan iklim diyagramı ise Şekil 2.1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.1 Walter yöntemine göre Araç’ın iklim diyagramı. 
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2.1.2 Deneme Alanlarının Alındığı Alanlarda Yapılan Uygulamalar  

 

Araç 54b, 63c ve 76a nolu bölmecikler uygulanmakta olan amenajman planında yer alan 

bilgilere göre III. bonitet sınıfında olup, aktüel meşcere tipi Çkcd2 olarak gösterilmiştir 

(Anon. 2011). AB-Karaçam İşlem Ünitesinde bulunan bölmecikler genel olarak kuzey ve 

kuzeydoğu bakılı olup, rakımları 935m, 943m ve 910m arazi eğimleri ise %20-35 arasında 

değişmektedir. Bu bölmeciklerde sırasıyla 2003, 2005 ve 2007 yıllarında 10ha, 13,5ha ve 

8,7ha büyüklüğündeki alanlarda karaçamda bol tohum yılı olduğu gerekçesiyle BASİ 

yöntemiyle doğal gençleştirme çalışmları yapılmıştır. Bu amaçla bölmeciklerde söz konusu 

yılların Eylül ayında tohumlama kesimi gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.2). Yapılan bu 

tohumlama kesiminde; tüm bölmeciklerden karaçamda toplam 675,356 m
3
 son hasılat etası 

alınmıştır. Tohumlama kesimini takiben alanda diri örtü temizliği ve toprak işlemeden 

oluşan bir arazi hazırlığı yapılmıştır. Diri örtü temizliği işlemlerinde sahada yoğun olarak 

bulunan kartal eğreltisi ve böğürtlen tam alanda kesilmek suretiyle temizlenmiş ve elde 

edilen kesim artıkları 1 m genişliğinde yığılmıştır. Tüm bölmeciklerde 2010 yılı Kasım 

ayında karaçam gençlikleri biyolojik bağımsızlığını sağladığı gerekçesiyle boşaltma 

kesimleri yapılmış ve toplam 788,649 m
3
 son hasılatetası elde edilmiştir (Anon. 2010) 

 

 

Şekil 2.2.Araştırma alanından 2003 yılı tohumlama kesimi sonrası genel görünüm 
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2.2 METOT 

 

2.2.1 Deneme Alanlarının Özellikleri 

 

Karaçam doğal gençlikleri üzerinde çeşitli ölçü ve tespitlerin gerçekleştirildiği bu 

araştırmada deneme alanları; uygulanan model amenajman planları kapsamında, 2011 

yılında Araç Orman İşletme Müdürlüğünün Araç Orman İşletme Şefliğinden, toplam 5 

bölmecikte farklı büyüklüklerde gerçekleştirilen doğal gençleştirme alanlarından 

alınmıştır.  

 

Bilimsel bir araştırmada örnek büyüklüğünün belirlenmesi, araştırma sonuçlarının 

güvenirliği açısından büyük bir önem taşımaktadır. Ülkemizde, bu araştırma konusuna 

benzer konularda çalışan çeşitli araştırmacılar, meşcere kuruluşlarını ve gençlik 

biyolojisini belirlemek amacıyla değişik örnek büyüklüklerini esas almışlardır. Örneğin; 

Pamay (1962, 1967), meşcerede belirtilmek istenen duruma göre 4x16 m, 10x50 m  

20x100 m arasında değişen deneme alanları üzerinde çalışmıştır. Saatçioğlu (1971), 

Belgrad ormanında kayının doğal gençleştirilmesi üzerine yaptığı bir araştırmada, 

büyüklükleri 2116 m
2
 ile 3625 m

2
 arasında değişen deneme alanlarında incelemelerde 

bulunmuştur. Odabaşı (1976), baltalık ve korulu baltalık ormanlarda yaptığı bir 

araştırmada 10x20 m ile 20x50 m arasında değişen örnek alanlar almıştır. Ata (1975), 

Aksoy (1978), Bozkuş (1987) ve Özalp (1989), genellikle 10x50 m büyüklüğündeki örnek 

alanlarda çalışmışlardır. Suner (1978), Düzce, Cide ve Akkuş mıntıkalarındaki saf doğu 

kayını meşcerelerinde yaptığı araştırmada, 90x90 m büyüklüğünde deneme alanları 

almıştır. Araç Orman İşletme Şefliğinde gerçekleştirilen bu araştırmada da, araştırmanın 

amacı, süresi, çalışma imkanları ve arazi koşulları göz önünde tutularak deneme alanlarının 

25x40 m (1000 m
2
) büyüklüğünde alınması uygun görülmüştür.  

 

Deneme alanlarının şekli, sınırlarının kolay ve sağlıklı bir şekilde araziye uygulanması 

açısından önem taşımaktadır. Deneme alanlarının daire şeklinde alınması, kenarları 

üzerinde bulunan ve hata yapılmasına yol açan ağaçların sayısının en aza indirilmesi 

bakımından uygun bir geometrik şekildir. Ancak, 0.1 ha ve daha büyük daire şeklindeki 

alanların eğim nedeniyle arazide oluşturulmasının zor oluşu, kenarı üzerinde şüpheli ağaç 

sayısını arttırmasından dolayı kullanılmamaktadır. Bu durumda, kare veya dikdörtgen 

biçimli deneme alanlarının kullanılması önerilmektedir (Kalıpsız 1993; Atıcı 1998; Carus 
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1998). Bu araştırmada ise, gençliklerinde yapılan sayım ve detay ölçümleri gibi hususlar 

göz önünde bulundurularak deneme alanlarının dikdörtgen şeklinde alınmasına karar 

verilmiştir.  

 

Araştırmanın planlanması sırasında, alınacak örnek sayısının kararlaştırılması çok 

önemlidir. Çünkü, gereğinden fazla sayıda örneğin alınması halinde, zaman ve olanaklar 

savrulmuş olacaktır. Buna karşılık, yetersiz sayıda örnek alındığı takdirde, toplum 

parametreleri ancak çok geniş bir aralık içerisinde kestirilebilecektir. Bu nedenle, bir 

bilimsel araştırmada örnek sayısı, üzerinde çalışılan toplumu en iyi şekilde temsil edecek 

sayıda olmalıdır (Kalıpsız 1976, 1994; Ercan 1997). Ülkemizde; orman toplumlarını 

karşılaştırmak, çeşitli türlerin ve orijinlerin büyüme ilişkilerini ve adaptasyon yeteneklerini 

belirlemek amacıyla yapılan birçok araştırmada farklı sayılarda örnek alanlarda 

çalışılmıştır. Örneğin; Saatçioğlu (1970), kayının doğal gençleştirilmesi üzerine yaptığı 

araştırmada, 7,6 ha büyüklükteki bir kayın sahası içinde, toplam alanı 2,5 ha olan 7 adet 

deneme alanı tesis etmiştir. Ata (1975), Kazdağı göknarının 5512 ha’lık genel yayılış 

alanında toplam 30 adet deneme alanı almıştır. Bozkuş (1987) ise, Toros göknarının doğal 

yayılışı ve silvikültürel özelliklerini ortaya koymak amacıyla yaptığı bir araştırmada, söz 

konusu bu türün 350.000 ha olarak belirdiği doğal yayılış alanından toplam 48 adet 

deneme alanı almıştır. Daşdemir (1987), Türkiye’deki doğu ladini ormanlarında yetişme 

ortamı faktörleri ile verimlilik ilişkisini incelediği bir araştırmasında, 66 deneme alanından 

elde edilen verileri kullanmıştır. Karadağ (1999) ise, karaçamda yaptığı araştırmasında, 

toplam 14 adet deneme alanında incelemelerde bulunmuştur. Çalışkan vd. (2004), meşenin 

gençleştirilmesi üzerine yaptıkları bir araştırmada, farklı sayıda meşe tohum ağaçlarının 

bulunduğu üç grupta çalışmışlardır. Araştırma süresince çeşitli ölçü ve tespitlerin 

gerçekleştirildiği bu deneme alanlarının bölmecikler itibarıyla sayılarının belirlenmesinde, 

gençleştirme alanlarının büyüklükleri temel kriter olarak benimsenmiştir. Belirtilen bu 

hususlar çerçevesinde araştırma alanında alınan deneme alanlarının sayısı Tablo 2.2’de 

verilmiştir. 
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Tablo 2.2 Deneme alanlarının tanıtımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Deneme Alanlarındaki Yetişme Ortamı Koşullarının Belirlenmesi 

 

Canlı bir varlık olan ormanlar, çok sayıda faktörün etkisi sonucunda ortaya çıkan özel bir 

ekosisteme sahiptir. Orman ekosistemi olarak isimlendirilen bu yaşam ortaklığı, kendisini 

meydana getiren faktör veya faktörlerde meydana gelen değişimlere bağlı olarak bölgeler 

arasında ve hatta aynı bölge içerisinde dahi önemli farklılıklar gösterebilmektedir (Çepel 

1966, 1995). Bu nedenle, ormanların devamlılığını sağlamak amacıyla yapılan silvikültürel 

uygulamalarda (gençleştirme, bakım ve ağaçlandırma) başarılı olunabilmesi için, mevcut 

yetişme ortamı koşullarının çok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu amaçla; deneme 

alanlarının alındığı karaçam doğal gençleştirme alanlarında yetişme ortamı koşullarının 

meydana gelmesinde etkili olan  klimatik, edafik ve fizyografik özellikler incelenmek 

İşletme 

Şefliği 
Bölmecik Deneme 

Alanı No 

Rakım 

(m) 
Bakı 

Eğim 

(%) 

Yamaç 

Durumu 

Araç 

 

54b 

1 810 Kuzey 25 Üst  

2 835 Kuzey 32 Orta  

3 846 Kuzeybatı 20 Alt  

4 850 Kuzey 18 Alt  

5 852 Kuzeybatı 23 Orta  

6 855 Kuzeybatı 27 Üst  

7 861 Kuzey 20 Orta  

8 874 Kuzey 22 Alt  

9 892 Kuzey 26 Orta  

10 896 Kuzey 17 Orta  

63c 

1 910 Kuzeydoğu 34 Alt  

2 913 Kuzeydoğu 30 Orta 

3 918 Kuzeydoğu 33 Üst 

4 924 Kuzey 35 Alt 

5 930 Kuzey 30 Orta 

6 932 Kuzeydoğu 32 Üst 

7 944 Kuzeydoğu 36 Üst 

8 958 Kuzeydoğu 31 Orta 

9 963 Kuzeydoğu 32 Alt 

10 968 Kuzeydoğu 30 Alt 

76a 

1 910 Kuzey 28 Alt 

2 912 Kuzey 24 Orta 

3 916 Kuzeybatı 26 Üst 

4 910 Kuzey 25 Üst 

5 918 Kuzeydoğu 21 Orta 

6 915 Kuzeydoğu 25 Alt 

7 914 Kuzey 30 Orta 

8 910 Kuzey 27 Alt 

9 914 Kuzey 26 Üst 

10 910 Kuzeydoğu 22 Orta 



 

11 

 

üzere deneme alanlarında bazı ölçü ve tespitlerde bulunulmuştur. Bu özellikler, analizlerde 

ayrı bir faktör olarak değerlendirilmiştir.  

 

2.2.2.1 Klimatik Faktörlerin Belirlenmesi 

 

Doğal gençleştirme çalışmalarının yapıldığı meşcerelerden alınan deneme alanlarında etkili 

olan ortalama yıllık yağış, ortalama yıllık sıcaklık ve ışık entansitesi gibi klimatik faktörler 

belirlenmiştir. Araştırma alanlarında meteoroloji istasyonu bulunmaması nedeniyle; 

deneme alanları düzeyinde etkili olan ortalama yıllık yağış ve ortalama yıllık sıcaklık 

değerleri, araştırma alanlarına en yakın meteoroloji istasyonları olan, Kastamounu 

meteoroloji istasyonunda ölçülen ortalama yıllık yağış ve ortalama yıllık sıcaklık 

değerlerinden enterpolasyonlar yapmak suretiyle belirlenmiştir. Ortalama yıllık yağış ve 

sıcaklık değerlerinin deneme alanlarına enterpolasyonunda, Schreiber ve Lapse-rate 

formüllerinden yararlanılmıştır. 

 

Araştırma kapsamında, gençleştirme alanlarında tam dolu ışığın ne kadarının meşcere 

içerisine girdiği konularında genel yaklaşımlarda bulunmak ve ışığı bir faktör olarak 

istatistik analizlere dahil edebilmek amacıyla, deneme alanları itibarıyla ışık entansitesi 

hesaplanmıştır. Bu amaçla; her deneme alanında, açık (bulutsuz) hava koşullarında, güneş 

ışınlarının yeryüzüne dik açıyla geldiği öğle saatlerinde, 240.000 lux’e kadar ölçüm 

yapabilen iki luxmetre ile aynı anda meşcere içinde ve açık alanda ışık ölçümleri 

yapılmıştır.  

 

2.2.2.2 Edafik Faktörlerin Belirlenmesi 

 

Gençleştirme çalışmalarının yapıldığı bölmeciklerde toprak özelliklerini incelemek 

amacıyla toprak profilleri açılmıştır. Toprak profillerinin sayısı ve nerelerde açılacağı, 

toprağı inceleme amaçlarına ve örnekleme yöntemlerine göre değişmektedir. Bir bölmenin, 

bölmeciğin veya deneme alanının toprak özellikleri belirlenmek isteniyorsa; tesadüfi 

örnekleme yöntemine göre, bölme veya bölmeciklerde fizyografik koşulların (bakı, rakım, 

eğim, relief v.b.) bariz olarak değiştiği yerlerden, deneme alanlarında ise; alanın ortasından 

veya ortasına yakın bir yerden profilin açılması yeterli olmaktadır (Irmak 1972; Çepel 

1966; Kantarcı 2000; Scheffer and Schachtschabel 2001). Toprak profillerinin sayısının 

belirlenmesi, çeşitli araştırmacılar tarafından farklı şekillerde gerçekleştirilmiştir.            
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Örneğin; Çepel vd. (1977), Türkiye’nin önemli yetişme bölgelerindeki saf sarıçam 

ormanlarında yaptıkları bir araştırmada; 14 işletme müdürlüğünden aldıkları  ve 

büyüklükleri 150 m
2
 ile 870 m

2
 arasında değişen toplam 187 deneme alanının tamamında 

toprak profili açmışlardır. Eruz (1980), Belgrad Ormanı’nda yaptığı bir araştırmada, 

5441,7 ha büyüklüğündeki araştırma alanında, toplam 46 adet toprak profili açmıştır. 

Akgül ve Aksoy (1976), Bolu-Şerif Yüksel Araştırma Ormanı’nda yaptıkları bir 

araştırmada; toplam 1544 ha büyüklüğündeki araştırma alanından, aldıkları toplam 440 

adet toprak profilinde çalışmalarını gerçekleştirmişlerdir. Pamay (1962), sarıçamın doğal 

gençleştirmesi üzerine yaptığı araştırmada; altı yöredeki sarıçam ormanında, bakı ve 

yükselti farklarını göz önünde bulundurarak toplam 12 adet toprak profilinin açılmasını 

yeterli bulmuştur. Karadağ (1999), karaçamın doğal gençleştirme koşullarını incelediği 

çalışmasında, toplam 5600 m
2
 büyüklüğündeki işlem parsellerinde 8 adet toprak profili 

açmıştır. Yapılan değerlendirmeler sonucunda, bu araştırmada 3 adet bölmecikte yapılan 

doğal gençleştirme alanının toprak özelliklerini belirlemek üzere her bitr bölmecikte 3 adet 

olmak üzere toplam 9 adet toprak profili açılması uygun görülmüştür.  

 

Araştırmada toprak profillerinin açılmasında, Çepel (1996) tarafından belirtilen kurallara 

dikkat edilmiştir. Bu profillerde, mutlak ve fizyolojik toprak derinlikleri ölçülmüş, kök 

yayılışı ve strüktür tipine yönelik tespitlerde bulunulmuştur. Ancak, araştırma konusuyla 

ilgili olarak, kayın gençliklerinin sayısı ve gelişimi üzerinde etkili olan üst toprak 

özellikleri üzerinde durulmuş ve bu özelliklere ait değerler bir faktör olarak istatistik 

analizlere sokulmuştur.  

 

Bitki köklerinin ve yağış sularının toprağa kolayca girmesi, topraktaki havalanmanın 

iyileşmesi ve yüksek bir besin mübadelesi açısından en iyi strüktür tipi, kırıntı 

strüktürüdür. Çünkü, kırıntılı bir bünyeye sahip topraklarda bitkiler iyi bir kök yayılışı 

yaparak, geniş bir beslenme ortamından yararlanırlar. Bu durum; özellikle doğal ve yapay 

gençleştirme çalışmalarında, ilk yıllarda gelişen küçük kökçüklerin topraktaki su ve besin 

maddelerinden yararlanmasını kolaylaştırır (Çepel 1995). Bu konuda; sarıçam, karaçam, 

kızılçam, meşe, Uludağ göknarı ve Toros göknarında yapılan araştırmalarda da, söz konusu 

bu türlerin ilk yıllardan itibaren en iyi gelişimlerini, havalanması ve su tutma kapasitesi iyi 

olan kırıntı bünyeli topraklarda yaptığı tespit edilmiştir (Pamay 1962; Özdemir 1977; 

Çepel vd. 1977; Kantarcı 1978; Bozkuş 1987; Karadağ 1999). Bu bilgiler ışığında; 
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karaçam gençliklerinin gelişiminde strüktür tipinin önemli olduğu belirlenmiş ve bu 

değişkene ait olan iki grup nitel veri Tablo 2.3’de belirtildiği gibi analizlere sokulmuştur.  

 

Tablo 2.3 Strüktür tiplerinin istatistik analizlerde aldığı sayısal değerler. 

Strüktür Tipi Sayısal Değer 

Granülar strüktür 1 

Kırıntılı strüktür 2 

 

Üst toprakta bulunan 2 mm’den küçük fidan kökçüklerinin sayısı ile toprak verimliliği 

arasında yakından bir ilişki bulunmaktadır. Kökçük sayısındaki artış, gençliğin gelişiminde 

olumlu etkiler yapmaktadır. Bu nedenle, 2 mm’den küçük çapa sahip kökçüklerin sayısı 

Tablo 2.4’de belirtildiği gibi tespit edilmiş ve istatistik analizlere bir değişken olarak dahil 

edilmiştir.  

 

Tablo 2.4 Kökçük durumunun istatistik analizlerde aldığı sayısal değerler. 

Kökçük durumunun tanıtımı 
1 dm

2
’deki ince kök sayısı  

(Ǿ < 2 mm) 
Sayısal Değer 

Yok 0 1 

Çok zayıf 1 – 2  2 

Zayıf 2 – 5  3 

Orta 5 – 10  4 

Kuvvetli 10 – 20  5 

Çok kuvvetli 20 – 50  6 

Kök ağı 50 < 7 

 

Toprak profillerinden horizonlara göre alınan toprak örnekleri, fiziksel ve kimyasal 

özelliklerin tespiti için laboratuarda belirli esaslara göre (Çepel 1996; Kacar 1996; Scheffer 

and Schachtschabel 2001) analizlere tabi tutulmuş ve toprak reaksiyonu (pH), toprak 

tekstürü, organik madde ve makro bitki besin elementleri (N, P, K) gibi toprak özellikleri 

tespit edilmiştir. 

 

Toprak tekstürü, orman ağaçlarının beslenmesinde önemli etkiye sahip olan bir toprak 

faktörüdür.  Bu anlamda, homojen olan kum toprakları su ve besin maddesi bakımından 

fakirdir. Bu nedenle, organik madde ihtiyacı yüksek olan ağaç türleri kum topraklarda iyi 

bir gelişim sergileyemez. Diğer taraftan kil toprakları ise, yüksek miktarlarda su tutmakta 

ve bu durum ağaç kökleri için bir oksijen kıtlığı yaratmaktadır. Ayrıca, kil toprakları 

yüksek miktarda su tutmasına karşılık, bitkiler bu sudan yeterince yararlanamamaktadırlar. 
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Bu nedenle, hava ve su ekonomisinin optimum koşullarda olduğu balçık, kumlu balçık ve 

kumlu killi balçık tekstüründeki topraklar bitki gelişimi için en elverişli toprak tekstürü 

olarak kabul edilmektedirler (Brady 1990; Çepel 1995; Scheffer and Schachtschabel 2001). 

Ayrıca, toprak türü doğal gençleştirme çalışmalarında başarıyı etkileyen önemli bir 

faktördür (Çepel 1982). Bu nedenle, grup gençleştirme alanlarında açılan toprak 

profillerinde, gençlik sayısı ve gelişimi açısından önemli olan üst toprağın tekstürüne 

ilişkin tespitlerde bulunulmuş, sayısal değerler verilmiş ve bu sayısal değerler istatistik 

analizlerde kullanılmıştır. 

  

Tablo 2.5 Toprak türünün (tekstür) istatistik analizlerde aldığı sayısal değerler. 

Toprak Türü (Tekstürü) Sayısal Değer 

Kil 1 

Balçıklı kil 2 

Kumlu kil 3 

Kumlu killi balçık 4 

Kumlu balçık 5 

 

Toprak reaksiyonu (pH), bitki besin maddelerinin alınması yönünden önemli bir toprak 

özelliğidir. Nitekim, birçok araştırmacı tarafından gerçekleştirilen çeşitli araştırmalarda da 

bu durum tespit edilmiştir (Çepel vd. 1977; Kantarcı 1978; Eruz 1980; Kerr 1995). Bu 

nedenle, gençlik sayısı ile üst toprak tabakasına ait pH değerleri arasında bir ilişkinin 

olabileceği düşünülmektedir. Bu doğrultuda, laboratuar koşullarında belirlenen üst toprak 

tabakasına ait pH değerlerine Tablo 2.6’daki gibi sayısal değerler verilmiş ve bu sayısal 

değerler istatistik analizlerde kullanılmıştır.  

 

Tablo 2.6 Toprak reaksiyonunun (pH) istatistik analizlerde aldığı sayısal değerler. 

pH Toprak reaksiyonu Sayısal Değer 

< 3.5 Ekstrem derece asit 1 

3.5 – 4.5  Şiddetli asit 2 

4.5 – 5.5 Orta derecede asit 3 

5.5 – 6.5 Zayıf asit 4 

6.5 – 7.2 Nötr 5 

7.2 – 8.5 Alkalen 6 

> 8.5 Şiddetli alkalen 7 

 

Topraktaki organik maddeler, toprak minerallerinin ayrışmasında ve kırıntılı bir toprak 

strüktürünün meydana gelişinde önemli derecede rol oynar, böylece toprak gelişimini 

etkiler. Ayrıca, bitkiler için gerekli besin maddelerini içerdiğinden mineral madde 
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dolaşımını sağlayan bir kaynaktır. Bunun dışında toprak mikroorganizmalarının besin 

ortamını teşkil eder, böylece toprak biyolojisi üzerinde önemli bir etkendir (Çepel 1995; 

Kantarcı 2000). 

 

Toprağın fiziksel ve kimyasal yapısı üzerinde etkili olan organik madde miktarı ile ilgili 

olarak Çepel vd (1977) tarafından sarıçam ormanlarında yapılan bir araştırmada; Doğu 

Anadolu bölgesindeki sarıçam ormanlarında organik madde ile artım arasında bir ilişki 

bulunmuştur. Eruz (1980) tarafından gerçekleştirilen diğer bir araştırmada ise, Belgrad 

ormanlarındaki kayın meşcerelerinde organik madde miktarının, toprak türüne göre önemli 

ölçüde değiştiği tespit edilmiştir. Bu açıklamalar doğrultusunda, karaçam doğal 

gençleştirme çalışmalarının değerlendirildiği bu araştırmada, topraktaki organik maddenin 

gençlik başarısı üzerinde etkili bir faktör olabileceği düşünülmüş ve bu faktör Tablo 2.7’de 

belirtildiği gibi istatistik analizlere sokulmuştur. 

 

Tablo 2.7 Toprak organik madde miktarının istatistik analizlerde aldığı sayısal değerler. 

Organik Madde Miktarı Sayısal Değer 

                               %1 – 2                (Az) 1 

                               %2 – 5               (Orta) 2 

                               %5 – 10           (Yüksek) 3 

                             %10 – 15        (Çok Yüksek) 4 

 

Makro besin elementleri olan azot, fosfor ve potasyum, bitkilerin normal bir gelişim 

yapabilmesi için gerekli olan en önemli elementlerdir (Irmak 1972; Brady 1990; Çepel 

1995; Smith et al. 1997; Türüdü 1997; Scheffer and Schachtschabel 2001). 

 

Azot, fosfor ve potasyum makro besin elementleri ile bitki gelişimi arasındaki ilişkileri 

inceleyen çok sayıda araştırma yapılmış ve bu araştırmalarda ilginç sonuçlar elde 

edilmiştir. Örneğin, Çepel vd (1977) tarafından önemli yetişme bölgelerindeki saf sarıçam 

ormanlarında yapılan bir araştırmada; meşcere üst boyu ile topraktaki azot, fosfor ve 

potasyum elementlerine ait rezerv değerleri arasında önemli ilişkiler tespit edilmiştir. Eruz 

(1980) ise kayın ve meşe meşcerelerinde yaptığı bir araştırmada, özellikle üst toprak 

tabakalarındaki azot ve potasyum miktarı ile doğru orantılı olarak, kayın ve meşe 

ağaçlarının çap ve boylarının arttığını tespit etmiştir. Uğurlu ve Çevik (1990) tarafından 

meşe baltalıklarında yapılan bir araştırmada, sürgün boyları ile topraktaki potasyum, 

mağnezyum ve kalsiyum elementleri arasında önemli bir doğrusal ilişkinin bulunduğu 
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saptanmıştır. Bu açıklamalara göre; özellikle üst toprak kademesinde (Ah) bulunan azot, 

fosfor ve potasyum besin elementlerinin, karaçam doğal gençleştirme çalışmalarında 

gençleştirme başarısı üzerinde etkili olabileceği düşüncesiyle, Tablo 2.8’deki gibi istatistik 

analizlere dahil edilmeleri uygun görülmüştür. 

 

Tablo 2.8 Azot, fosfor ve potasyum elementlerinin istatistik analizlerde aldığı sayısal 

değerler. 

 

Besin 

Maddeler 

Sınır 

Değerleri 

Tanıtım 

Dereceleri 

Sayısal 

Değer 

Azot 

(%) 

< 0.70 Düşük 1 

0.70 – 1.60 Orta 2 

> 1.60 Yüksek 3 

Fosfor 

(ppm) 

< 65 Düşük 1 

65 – 130 Orta 2 

> 130 Yüksek 3 

Potasyum 

(ppm) 

< 80 Düşük 1 

80 – 160 Orta 2 

> 160 Yüksek 3 

 

Toprakların çeşitli fiziksel özelliklerinin oluşumunda ve bitki beslenmesinde doğrudan ve 

dolaylı etkileri olan toprak tuzluluğunun miktarı arttıkça, fiziksel özellikleri (strüktür, 

tekstür v.b.) olumsuz yönde değişmekte ve bunun sonucunda bitkiler, büyümeleri için 

gerekli olan besin maddelerini topraktan yeterince temin edememektedirler (Kacar 1996). 

Nitekim; Dündar (1973), karaçam ve sarıçam kültürlerinde görülen kurumalar ile 

topraktaki besin maddeleri konsantrasyon seviyeleri arasındaki ilişkileri incelediği 

çalışmasında; kurumuş karaçam ve sarıçam bireylerinin bulunduğu deneme parsellerinin 

topraklarında, suda çözünebilir toplam tuz miktarının yüksek olduğunu belirlemiştir. Diğer 

taraftan, Eruz (1980) tarafından yapılan bir araştırmada; kayın ve meşe meşcerelerinin 

topraklarında, yüksek miktarda tuzluluğun bulunmadığı ancak, tuzluluk oranın diğer toprak 

horizonlarına göre biraz daha yüksek olduğu birikme horizonunda, katyon değişim 

kapasitesinin düştüğü ve buna bağlı olarak, bu horizonda bulunan bitki köklerinin 

yoğunluğunda azalmalar meydana geldiği tespit edilmiştir. Karaçam doğal gençleştirme 

alanlarında, gençliğin kök gelişimi yaptığı üst toprak tabakasının tuzluluk derecesinin 

gençliklerin sayısı ve gelişimine etki edebileceği ihtimali göz önünde bulundurularak, 

alınan toprak örneklerinde tuzluluk oranı tespit edilmiş ve üst toprağın tuzluluğuna ilişkin 

elde edilen değerler istatistik analizlerde doğrudan kullanılmıştır.  
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Topraktaki makro ve mikro besin maddelerinin en önemli kaynağı ölü örtüdür. Ölü örtü 

genellikle; yaprak, ince dal, kabuk, kozalak pulu ve organizma artıklarından meydana 

gelmektedir. Ölü örtü; yaprak, çürüntü ve humus olmak üzere başlıca üç tabakadan 

oluşmaktadır. Bu nedenle ölü örtünün iyice tanıtılması için, bu üç tabakanın kalınlıklarında 

meydana gelen değişimlerin periyodik olarak belirlenmesi gerekmektedir (Çepel 1995). Bu 

amaçla araştırmada; gençlik sayımları ve gençlikte detay ölçümleri yapmak amacıyla 

25x40 m büyüklüğündeki deneme alanlarında oluşturulan ve toplam 20 adet olan 25 m
2
 

(5x5 m) büyüklüğündeki örnek alanlarda, ölü örtü tabakalarının (yaprak, çürüntü ve humus 

tabakaları) kalınlıkları ölçülmüştür. 

 

Ölü örtü tabakası, toprağın en önemli besin maddesi kaynağı olmasının yanı sıra, toprağın 

sıcaklığı, nemi, havalanması, geçirgenliği ve asiditesi (reaksiyonu) üzerinde de önemli 

etkilere sahiptir (Saatçioğlu 1969; Irmak 1972, 1974; Çepel 1995, 1996).  

 

Diri örtüyü (toprağın bitki örtüsü), orman toprağı üzerinde bulunan tek ve çok yıllık 

bitkilerden oluşan yaşayan bir tabaka şeklinde tanımlamak mümkündür. Bu anlamda diri 

örtü, ölü örtü ile birlikte dış toprak durumunu karakterize eden bir faktördür (Çepel, 1995). 

Diri örtü tabakası, toprağın bir çok fiziksel ve kimyasal özellikleri ile bitki gelişimi 

üzerinde doğrudan ve dolaylı etkiye sahip bir faktördür. Bu nedenle, yapılacak 

gençleştirme çalışmalarında diri örtü tabakasının yoğunluğunun belirlenmesi ve belirlenen 

bu yoğunluğu dikkate alarak ormanda müdahalelerde bulunulması gerekmektedir. Bu 

bilgiler doğrultusunda 25 m
2
’lik örnek alanlarda diri örtü yoğunluğunu tespit edilmiştir. Bu 

amaçla diri örtü yoğunluğu belirlenen sayısal değerlere göre istatistik analizlere dahil 

edilmiştir.  

 

2.2.2.3 Fizyografik Faktörlerin Belirlenmesi 

 

Yetişme ortamı koşullarının oluşumunda etkili olan önemli faktörlerden birisi de 

fizyografik faktörlerdir. Fizyografik faktörler, coğrafik ve jeomorfolojik özelliklere ait 

çeşitli karakteristikleri kapsamaktadır. Herhangi bir yörenin fizyografik özelliklerinin 

tanıtımından, o yöreye ait özel mevki (lokal mevki) koşullarının tanıtımı anlaşılmaktadır. 

Özel mevki koşullarının tanıtımı ise; denizden yükseklik (rakım), bakı, arazi eğim derecesi 

ve arazi yüzü şekli (yamaç durumu) değişkenleri ile gerçekleştirilmektedir. Bu durumda, 

bir orman ekosistemine ait fizyografik faktörlerin tanıtımı da ancak, özel mevkinin 
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tanıtımında kullanılan değişkenler ile mümkün olmaktadır (Çepel 1966, 1995; Smith et al. 

1997). Bu araştırmada da, deneme alanlarının alındığı meşcerelere ait fizyografik faktörleri 

tanımlamak için, deneme alanları düzeyinde rakım, bakı, arazi eğimi ve yamaç durumu 

gibi önemli özel mevki koşullarına yönelik ölçüm ve tespitler yapılmıştır.  

 

Denizden yükseklik, bir yerin iklimi, toprak özellikleri ve vejetasyon yapısı üzerinde etkili 

olan bir faktördür. Yüksek rakımlarda ortaya çıkan düşük sıcaklık ve yüksek nem koşulları, 

toprak özelliklerinde önemli değişimlere neden olmaktadır. Bu açıklamalar doğrultusunda 

araştırmada, yükseltinin karaçam gençliklerinin sayısı ve büyümesi üzerinde etkili bir 

faktör olabileceği düşüncesiyle, araştırma alanındaki tüm deneme alanlarının rakımı, 

altimetre ile belirlenmiş ve deneme alanları itibarıyla elde edilen rakım değerleri doğrudan 

istatistik analizlere bir değişken olarak katılmıştır.  

 

Arazinin bakısı, o yerin özellikle sıcaklık ve yağış iklimini etkiler. Ülkemizde genel olarak, 

gölgeli bakılar (kuzey, kuzeydoğu, kuzeybatı ve doğu) daha serin, güneşli bakılar 

(güneydoğu, güney, güneybatı, batı) ise, daha sıcaktır. Bunun nedeni, kuzey yarım 

küresinde güneşli bakıların güneşlenme süresi ve şiddetinin daha fazla oluşudur. Nem 

getiren rüzgarlara bakan yamaçlar daha çok yağış alır. Serin olduğu için 

evapotranspirasyon da daha az olacağından, gölgeli bakılarda toprak, aynı bölgedeki 

güneşli bakılara kıyasla daha nemlidir. Bir taraftan gündüzleri fazla ısınma, diğer taraftan 

fazla su kaybı nedeni ile güneşli bakılarda don tehlikesi, gölgeli bakılara oranla daha 

fazladır. Gölgeli bakıların kar örtüsünün, güneşli bakılardan daha fazla olması da bu 

hususta rol oynar. Bu bakımdan, doğal gençleştirme ve ağaçlandırma çalışmalarında bu 

özellik daima göz önünde tutulmalıdır (Çepel 1995). Kapucu (1978) ise; ladin + sarıçam + 

göknar + kayın karışık meşcerelerinde, bonitetin gölgeli bakılarda, güneşli bakılara oranla 

daha yüksek olduğunu bildirmektedir. Daşdemir (1987) tarafından, doğu ladini 

ormanlarının verimliliğini etkileyen faktörleri belirlemek amacıyla yapılan bir araştırmada; 

bakı ile bonitet endeksi arasında önemli bir ilişkinin bulunmadığı ancak, her iki değişken 

arasındaki ilişkinin negatif olmasından dolayı, doğu ladininde gölgeli bakıların, güneşli 

bakılara göre meşcere gelişimi bakımından daha elverişli koşullara sahip olduğu ifade 

edilmektedir. Bozkuş (1987)’de, Toros göknarında yaptığı bir araştırmada; bu türün en 

verimli meşcerelerini gölgeli bakılarda meydana getirdiğini bildirmektedir. Çalışkan 

(1991) ve Demirci (1991) tarafından, sarıçam + göknar + kayın ve ladin + kayın karışık 

meşcerelerinde yapılan araştırmalarda, gölgeli bakılarda meşcere gelişiminin daha iyi 
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olduğu belirtilmektedir. Bu nedenle, araştırma alanlarından alınan deneme alanlarının her 

birinde bakı pusula yardımıyla tespit edilmiş ve değişken olarak analizlerde 

kullanılabilmesi için, her bakıya bir sayısal değer verilmiştir.  

 

Arazi eğimi; bir yerin lokal iklimi ve toprak özellikleri ile araziden yararlanma şekilleri 

üzerinde etkili olan bir faktördür. Eğim derecesi arttıkça, yüzeysel akış ve buna paralel 

olarak erozyon şiddeti artar ve toprak derinliği azalır. Böylece çok eğimli yerlerde, iskelet 

içeriği zengin, sığ ve kurak toprak koşulları oluşur. Eğim derecesi az olan yerlerde ise; 

derin, iskelet muhtevası düşük, nemli ve uygun tekstür koşullarına sahip topraklar 

meydana gelir. Ayrıca arazi eğimi, toprağın besin ekonomisi üzerinde de etkili olan bir 

faktördür. Eğim derecesi düşük arazilerde, toprağın nem ve sıcaklık koşullarının uygun 

olmasıyla birlikte biyolojik aktivite artmakta ve buna bağlı olarak organik maddelerin (ölü 

örtü) daha iyi ayrışması sonucunda toprak, yüksek besin maddesi kapasitesine 

kavuşmaktadır (Çepel 1995; Kantarcı 2000; Scheffer and Schachtschabel 2001). Çeşitli 

araştırmalar sonucunda elde edilen bilgilere göre arazi eğimi, yetişme ortamı verimliliği 

üzerinde etkili olan önemli bir fizyografik faktördür. Bu nedenle arazi eğiminin, kayın 

doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde etkili bir faktör olabileceği 

düşüncesiyle, bu değişken her deneme alanında klizimetre ile “ %”olarak tespit edilmiş ve 

istatistik analizlere sokulmuştur. 

 

Çeşitli arazi şekilleri farklı ekolojik özelliklere sahiptir. Bu nedenle arazi şekli (yamaç 

durumu), bir yerin lokal iklim özellikleri ve toprak koşulları üzerinde önemli derecede etki 

yapan fizyografik bir faktördür. Gerçektende, sırt ve sırta yakın yamaç kısımlarında yıllık 

ve günlük sıcaklık değişimleri, aynı yükseltideki düz arazilerden daha azdır. Ayrıca, sırt 

arazilerde, toprak yıkanması ve rüzgar zararları da daha fazladır. Sırt veya üst yamaç 

arazilerde toprak derinliği, orta yamaç ve alt yamaç arazilere göre daha düşüktür. Özellikle 

sırt ve sırta yakın orta yamaç alanlarda toprak, alt yamaçlara göre; iskelet bakımından 

zengin, besin maddelerince fakir ve kuraktır (Çepel 1966; Brady 1990; Çepel 1995; Smith 

et al. 1997). Bu konuda yapılan çeşitli araştırmalarda, meşcere gelişimi açısından sırtların 

en verimsiz araziler olduğu, yamaç üst kenarından etek kısımlara doğru inildikçe artımın 

arttığı ve en verimli arazilerin düzlükler olduğu saptanmıştır (Çepel vd. 1977; Kapucu 

1978; Daşdemir 1987; Bozkuş 1987; Çalışkan 1991; Demirci 1991; Boydak vd. 2006). Bu 

amaçla, deneme alanlarının üzerinde bulunduğu arazi şekilleri (yamaç durumları), üç 
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grupta toplanmış ve bu gruplara Tablo 2.9’da belirtildiği gibi sayısal değerler verilerek 

istatistik analizlere katılmıştır. 

 

Tablo 2.9 Deneme alanlarında tespit edilen arazi şeklinin (yamaç durumu) istatistik 

analizlerde aldığı sayısal değerler. 
 

Arazi Şekli  

(Yamaç Durumu) 

Sayısal Değer 

Üst Yamaç 1 

Orta Yamaç 2 

Alt Yamaç 3 

 

2.2.4 Gençlikler Üzerinde Yapılan Sayım, Ölçü ve Tespitler 

 

2.2.4.1 Gençlik Sayımları 

 

Doğal gençleştirme çalışmalarının başarı durumunun belirlenmesinde kullanılan en önemli 

kriter, metrekaredeki gençlik sayısıdır (Baker 1934; Smith 1962; Pamay 1962; Saatçioğlu 

1979; Atay 1982; Smith et al. 1997; Nyland 2002; Odabaşı vd. 2004). Nitekim, çeşitli 

türlerde gerçekleştirilen doğal gençleştirme uygulamalarında başarının belirlenmesi 

amacıyla yapılan birçok araştırmada da, metrekaredeki gençlik sayısı (adet/m
2
) başarı 

kriteri olarak benimsenmiştir (Saatçioğlu 1970; Atay 1971; Sevimsoy 1984; Eyüboğlu vd. 

1995; Umut vd. 1996; Karadağ 1999; Agestam et al. 2003; Pariona et al. 2003; Çalışkan 

vd. 2004). Uygulamada da, doğal gençleştirme alanlarının başarı durumu belirlenirken, 

yine m
2
’deki gençlik sayısı dikkate alınmaktadır (Anon. 2006; Genç 2006). Bu araştırmada 

da, başarı kriteri olarak m
2
’deki gençlik sayısı dikkate alınmıştır. Bu amaçla araştırmada; 

metrekaredeki karaçam gençliklerinin sayıları tespit edilmiştir. 

 

Doğal gençleştirme çalışmalarında, başarı kriteri olarak değerlendirilen m
2
’deki gençlik 

sayısının belirlenmesinde uygulanacak örnekleme yöntemi de, sayım sonuçlarının 

hassasiyeti açısından büyük bir önem taşımaktadır. Uygulamada, doğal gençleştirme 

başarısının tespitinde, “kırk adım yöntemi” adı verilen bir metot uygulanmaktadır. Bu 

yöntemde, alanı 2 m
2
 olan bir dikdörtgen yahut çapı 160 cm olan bir çember, tesviye 

eğrilerine paralel olarak 40 adımda bir alana yerleştirilmekte ve gençlik sayımları 

gerçekleştirilmektedir. Bu sayımların yapılması sırasında tutulan fidan sayım cetvellerinde, 

gençlik olmayan örnekleme alanlarına sıfır değeri verilirken, gençlik bulunan örnek 
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alanların karşısına gençlik sayısı yazılmaktadır. Bu işlemler sonrasında, gençlik başarısı 

hesaplanırken; fidan bulunan nokta adedi, toplam sayım noktası adedine bölünmekte ve 

elde edilen değer 100 ile çarpılarak, yüzde biriminden gençlik sayısı hesaplanmaktadır. 

Gençlik başarısı hesaplamaları sonucunda, asgari %70 gençleştirme başarısına sahip 

sahalar başarılı kabul edilmekte, %70’in altında başarıya sahip alanlara ise tamamlama 

yapılmaktadır (Anon. 2006). Kalıpsız (1988) ise, gençleştirme alanlarında kozalak, tohum 

ve fidan sayımlarının 1-4 m
2
’lik örnek alanlarda, 30-100 tekrarlı olarak yapılmasını 

önermektedir. Saatçioğlu (1970) tarafından, kayının doğal gençleştirilmesi üzerine yapılan 

bir araştırmada; gençlik sayımları, büyüklükleri 1696 m
2
 ile 3625 m

2
 arasında değişen 

deneme alanlarında gerçekleştirilmiştir. Suner (1978) tarafından, yine kayının doğal 

gençleştirilmesi üzerine yapılan diğer bir araştırmada ise; gençlik sayımları, 90 x 90 m 

büyüklüğündeki bloklar içinde oluşturulan 30 x 30 m büyüklüğündeki parsellerde 

gerçekleştirilmiştir. Umut vd (1996), kızılçamda yaptıkları bir doğal gençleştirme 

çalışmasında gençlik sayımlarını 25 x 10 m büyüklüğündeki örnek alanlarda ve 48 tekrarlı 

olarak yapmışlardır. Kaymakçı vd (2002) ise, yüksek zon karaçam ormanlarının 

gençleştirilmesi üzerine yaptıkları araştırmada; gençlik sayımlarını, 10x25 m 

büyüklüğündeki parsellerde ve 9 tekrarlı olarak gerçekleştirmişlerdir. 2004-2006 yılları 

arasında yapılan bu araştırmada gençlik sayımları, 25 x 40 m büyüklüğündeki deneme 

alanlarında karelaj şeklinde oluşturulan, 5 x 5 m (25 m
2
) büyüklüğündeki örnek alanlarda 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.3). Böylece, araştırmada uygulanan bu örnekleme yöntemi ile 

bir deneme alanında gençlik sayımları, toplam 20 adet örnek alanda yani, toplam 500 

m
2
’de yapılmıştır.  
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Şekil 2.3 Deneme alanlarında oluşturulan örnekleme düzeni. 

1 

(Sayım, ölçü ve 

tespitlerin 

yapıldığı 

örnekleme alanı) 

 

(25 m
2
) 

 

(Sayım, ölçü ve 

tespitlerin 

yapılmadığı 

örnekleme alanı) 

 

 

2  

 
3  4  

 

               5 m 
5  6  

 
7  8 

9  10  11  12  

 13  14  15  16 

17  18  19  20  

 

 

 

 

 

 

                                           

5
 m
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Deneme alanlarında oluşturulan ve Şekil 2.29’da gösterilen örnek alanlarda yapılan gençlik 

sayımları sonucunda elde edilen veriler kullanılarak, deneme alanları itibarıyla m
2
’deki 

gençlik sayısı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

 

GS = 



ÖB

GSi
                                                                                                                   

 

Formülde; 

GS : Metrekaredeki gençlik sayısını (adet/m
2
), 

GSi  : Örnek alanlardaki toplam gençlik sayısını (adet/500 m
2
), 

ÖB  : Toplam örnek alan büyüklüğünü (500 m
2
) göstermektedir. 

 

2.2.4.2 Gençlik Boyunun Ölçülmesi 

 

Gençlik boyu, ilk yıllardan itibaren gençliğin büyümesinin belirlenmesinde kullanılan en 

önemli kriterlerden birisidir (Saatçioğlu 1979; Atay 1982, 1987; Ata 1995; Oliver and 

Larson 1996; Smith et al. 1997; Nyland 2002; Odabaşı vd. 2004). Bu nedenle, çeşitli 

türlerin doğal gençleştirilmesi üzerine yapılan bir çok araştırmada da, ilk yıllardan itibaren 

gençliğin büyümesinde meydana gelen değişimleri belirleyebilmek için, boy ölçümleri 

yapılmıştır (Sevimsoy 1984; Tosun ve Gülcan 1985; Eyüboğlu vd. 1995; Umut vd. 1996; 

Karadağ 1996; Dündar vd. 2002; Kaymakçı vd. 2002; Çalışkan vd. 2004). Bu amaçla; 

karaçam gençliklerinin 2 yıl süresince ulaştıkları boy değerleri deneme alanları itibarıyla 

belirlenmiştir.  
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Şekil 2.4 Gençlik boyunun ölçülmesi. 

 

Araştırma süresince, deneme alanlarında oluşturulan örnek alanlarda (Şekil 2.3) kayın 

gençliklerinde gerçekleştirilen boy ölçümleri sonucunda, elde edilen değerlerin aşağıdaki 

formül kullanılarak ortalaması alınmış ve her yıl için deneme alanları itibarıyla kayın 

gençliklerinin ortalama boy büyümesi değerleri hesaplanmıştır. Deneme alanları itibarıyla, 

karaçam gençliklerinde belirlenen ortalama boy değerleri, ayrı birer değişken olarak 

istatistik analizlere sokulmuştur.  

 

h g = 
n

hgi
                                                                                                                    

 

Formülde; 

h g   : Deneme alanındaki kayın gençliklerinin ortalama boyunu (cm), 

hgi  : Deneme alanındaki kayın gençliklerinin toplam boyunu (cm), 

n : Deneme alanındaki toplam kayın gençliği sayısını (adet) göstermektedir. 
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2.2.4.3 Gençliğin Kök Boğaz Çapının Ölçülmesi 

 

Gençlikte yıllara göre meydana gelen büyümenin belirlenmesinde kullanılan diğer bir 

değişken ise, kök boğaz çapıdır. Kök boğaz çapı, yeni çimlenmiş fideciklerin sahip 

oldukları kök sistemlerini geliştirip, geliştiremediklerinin tespit edilmesi açısından da 

büyük önem taşıyan bir kriterdir. Nitekim, bazı türlerde gerçekleştirilen araştırmalar 

sonucunda da, kök boğaz çapı ile fidanların topraktaki su ve besin elementlerinde 

yararlanma imkanları arasında önemli bir ilişkinin bulunduğu ortaya çıkmıştır (Dündar vd. 

2002). Bu nedenle araştırmada; karaçam doğal gençliklerinin, kök boğazı çaplarının 

belirlenmesi, bu gençliğin mevcut toprak koşullarından yararlanma olanaklarının ortaya 

çıkarılması açısından önemli bulunmuştur.  

 

KBÇ  = 
n

KBÇi
                                                                                                            

 

Formülde; 

KBÇ       : Deneme alanlarındaki kayın gençliklerinin ortalama kök boğazı çapını (mm), 

KBÇi  : Deneme alanlarındaki kayın gençliklerinin toplam kök boğazı çapını (mm), 

n      : Deneme alanındaki toplam kayın gençliği sayısını (adet) göstermektedir. 

 

2.2.5 Araştırmada Kullanılan İstatistik Analizler 

 

Araştırmadan elde edilen verilerin istatistiki değerlendirmeleri için, SPSS (Statistical 

Package for Social Science) 9.0 paket programından yararlanılmıştır. İstatistik analizlerde 

kullanılan verilerin normal dağılım gösterip göstermediğini belirlemek için, Kolmogoraf 

Simirnov testi uygulanmıştır (Kalıpsız 1994; Batu 1995; Ercan 1997; Özdamar 2004).  

 

Doğal gençleştirme uygulamalarında; gençleştirme başarısı (metrekaredeki gençlik sayısı), 

gençliklerin gelişimi (boy büyümesi ve kök boğazı çapı gelişimi) ve bazı morfolojik 

özellikleri (tepe durumu ve yaprak rengi) üzerinde birçok faktörün bireysel veya müşterek 

etkileri söz konusudur (Pamay 1962; Atay 1971; Saatçioğlu 1979; Çepel 1982). Özellikle 

gençleştirme çalışmalarının başarısının belirlenmesinde kullanılan en önemli kriter olan 

metrekaredeki gençlik sayısı; çevresel faktörlerden, genetik faktörlerden ve uygulanan 
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silvikültürel tekniklerden önemli ölçüde etkilenmektedir. Dolayısıyla, gençlik sayısı gibi 

önemli bir kantitatif karakter üzerinde etkili olan faktörlerin tespit edilmesinde, çok 

boyutlu istatistiksel analizlerden yararlanılması önerilmektedir (Oliver and Larson 1996; 

Madsen and Larsen 1997; Tegelmark 1998; Beck 2000; Elliott and Knoepp, 2005). 

 

Çok boyutlu istatistiksel analiz teknikleri; her bir obje için çok sayıda, birbirinden farklı 

fakat birbiriyle ilişkili değişkenlerin ölçüldüğü ve bütün değişkenlerin dikkate alınıp, 

ortaklaşa değerlendirildiği tekniklerdir (Daşdemir 1987, 1995). Bu araştırmada da gençlik 

başarısına etki eden faktörlerin incelenmesinde çok boyutlu istatistiksel analizlerden faktör 

analizi ve çoğul regresyon analizinden yararlanılmıştır.  

 

Araştırmada, değişkenler arasındaki ikili ilişkilerin derecesini ve yönünü belirlemek 

amacıyla öncelikle korelasyon analizi uygulanmıştır. Analiz sonucunda, değişkenler 

arasındaki ikili doğrusal korelasyon katsayılarının, 0.05 ve 0.01 güven düzeyinde anlamlı 

olup olmadıkları incelenmiştir. Değişkenler arasındaki korelasyon katsayılarına göre faktör 

analizi uygulanmıştır. Faktör analizine ilişkin veri tablosu hazırlandıktan sonra, varyansı en 

iyi şekilde açıklayan faktörleri saptamak amacıyla, yaygın bir şekilde kullanılan faktör 

türetme yöntemlerinden, Temel Bileşenler Analiz Modeli (Principal Component Analysis) 

esas alınmıştır. Böylelikle aralarında yüksek korelasyon bulunan değişkenler bir araya 

gelerek faktörleri oluşturmuşlardır. Değişkenler arasındaki ilişkileri en yüksek derecede 

temsil edecek faktör sayısının belirlenmesinde en çok “Kaiser” ve “Scree Test” kriterleri 

kullanılmaktadır. Bu araştırmada, özdeğer (varyansa katılma miktarı) istatistiği 1’den 

büyük olan faktörlerin türetilmesini esas alan Kaiser Kriteri kullanılmıştır.  

 

Faktörlerin isimlendirilebilmesi ve yorumlanmasının kolaylaştırılması açısından, Principal 

Component Analizi ile elde edilen çevrilmemiş faktör matrisinin rotasyona tabi tutulması 

gerekmektedir. Bu amaçla, faktörler arası sıfır korelasyonu esas alan ortogonal rotasyon 

seçilerek, Varimax tekniği uygulanmış ve dönüştürülmüş faktör matrisi elde edilmiştir. 

 

Faktörlerin isimlendirilmesi ve yorumlanması, faktör yükü büyük olan bir veya birkaç 

değişkenin ortak özelliğine göre yapılabilmektedir. Bazen faktör yükü en büyük olan 

değişken söz konusu faktör ölçüsü olarak alınır (Kalıpsız 1994). Araştırmanın amacı 

dikkate alınarak ortak faktörler üç şekilde isimlendirilmektedir. Bunlar; simgesel 

(sembolik) isimler, açıklayıcı (deskriptif) isimler ve nedensel isimlerdir (Daşdemir 1987). 
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Bu araştırmada genellikle, faktör yükü en büyük olan değişkene dayanarak faktörlerin 

isimlendirilmesi ve yorumlanması gerçekleştirilmiştir. Ancak bazı durumlarda, faktörlerle 

ilişkili görülen değişkenlerin arkasında yatan ortak nedenler de dikkate alınmıştır.  

 

Araştırmada üç yıllık bir sürede, tespit edilen değişkenlerin (klimatik, edafik ve fizyografik 

değişkenler), gençlik sayısı üzerindeki etkileri hakkında bir ön fikrin ortaya çıkarılması 

düşünülmüştür. Bu amaçla üç yıllık veri toplama süresinde tespit edilen tüm değişkenlerin 

gençlik sayısı üzerindeki etkilerini belirleyebilmek için yapılan çoğul regresyon analizinde, 

2006 yılında metrekarede tespit edilen kayın gençliklerinin sayısı bağlı değişken olarak 

alınmıştır. Çoğul regresyon analizinde bağımsız değişken olarak ise, faktör analizi 

sonucunda ortaya çıkan en önemli (varyansa katılma miktarı 1’den büyük olan) faktörler 

kullanılmıştır. Çoğul regresyon analizinin uygulanmasında, enter metodu seçilmiştir.  
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BULGULAR 

 

3.1 YETİŞME ORTAMI KOŞULLARINA İLİŞKİN BULGULAR 

3.1.1 Klimatik Faktörlere İlişkin Bulgular 

 

Deneme alanlarına ait ortalama yıllık yağış ve ortalama yıllık sıcaklık değerleri, 

enterpolasyon yapmak suretiyle elde edilmiştir. Yağış ve sıcaklık değişkenlerinde yapılan 

bu enterpolasyonlarda, araştırmanın gerçekleştirildiği yıllarda meteoroloji istasyonlarında 

tespit edilen ortalama yağış ve sıcaklık değerlerindeki yıllık artış ve azalışlarda dikkate 

alınmıştır (Tablo 3.1). 
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Tablo 3.1 Deneme alanları itibarıyla ortalama yıllık yağış ve ortalama yıllık sıcaklık  

değerleri. 

 

İşletme 

Şefliği 

Bölmecik 

No 

Deneme 

Alanı No 

2012 Yılı 

Ort. 

Yağış 

(mm) 

Ort. Sıcaklık 

(oC) 

Araç 

54b 

1 853.6 13.6 

2 862.5 14.2 

3 843.2 13.8 

4 875.9 13.5 

5 883.2 13.7 

6 887.5 13.2 

7 881.4 14.5 

8 886.3 14.8 

9 880.5 13.6 

10 883.6 13.4 

63c 

1 945.2 12.4 

2 943.5 12.2 

3 937.8 12.0 

4 948.6 11.8 

5 952.5 12.3 

6 965.7 12.5 

7 973.8 12.8 

8 971.5 12.0 

9 955.3 11.7 

10 942.6 11.5 

76a 

1 894.5 14.2 

2 892.6 14.5 

3 891.4 14.6 

4 890.2 14.3 

5 897.6 14.5 

6 898.3 14.2 

7 887.6 14.4 

8 890.1 14.6 

9 892.4 14.3 

10 898.7 13.6 

 

Enterpolasyonlar sonucunda elde edilen ve Tablo 3.1’de deneme alanları itibarıyla 

gösterilen ortalama yıllık yağış ve sıcaklık değerleri incelendiğinde; araştırmanın 

gerçekleştirildiği Araç yöresinde 2012 yılında ortlama yağış değerinin 880.5-973.8mm 

arasında değiştiği, ortalama sıcaklık değerinin ise 11.5-14.8
o
C arasında değiştiği tespit 

edilmiştir.  

 

Araştırmada, iklim koşulları içerisinde ele alınan diğer bir faktör de ışık entansitesidir. Bu 

amaçla, deneme alanları itibarıyla ışık entansitesi değerlerini belirlemek için, açık hava 

(bulutsuz) koşullarında meşcere içinde ve meşcere dışında aynı anda ışık ölçümleri 

yapılmıştır. Gerçekleştirilen ışık ölçümleri sonucunda, meşcere içinde ve açık alanda 
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belirlenen ışık şiddeti değerlerinin oranlanması sonucunda, deneme alanları itibarıyla elde 

edilen ışık entansiteleri yüzde olarak Tablo 3.2’de belirtilmiştir.  

 

Tablo 3.2 Deneme alanlarındaki ışık entansitesi değerleri. 

İşletme Şefliği 
Bölmecik 

No 

Deneme Alanı 

No 

Işık Entansitesi 

(%) 

Araç 

 

54b 

1 56 

2 58 

3 52 

4 63 

5 65 

6 62 

7 68 

8 67 

9 59 

10 61 

63c 

1 68 

2 72 

3 75 

4 74 

5 73 

6 76 

7 75 

8 73 

9 71 

10 70 

76a 

1 63 

2 62 

3 64 

4 65 

5 68 

6 63 

7 65 

8 66 

9 69 

10 71 

 

3.1.2 Edafik Faktörlere İlişkin Bulgular   

 

Gençleştirme uygulamalarının gerçekleştirildiği 3 bölmecikte açılan toplam 9 adet toprak 

profilinde yapılan incelemeler sonucunda belirlenen özelliklere ilişkin bulgular Tablo 

3.3’de verilmiştir. 
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Tablo 3.3 Toprak profillerinde yapılan ölçü ve tespit sonuçları. 

İşletme 

Şefliği 

Bölmecik 

No 
Profil No 

Fizyolojik 

Derinlik 

(cm) 

Mutlak 

Derinlik 

(cm) 

Kökçük 

Durumu 

Strüktür 

Tipi 

Araç 

 

54b 

1 88 100 Orta Granülar 

2 86 75 Orta Granülar 

3 82 88 Orta Granülar 

63c 

1 76 64 Orta Kırıntılı 

2 79 73 Sık Kırıntılı 

3 75 53 Zayıf Granülar 

76a 

1 81 38 Zayıf Granülar 

2 87 50 Sık Kırıntılı 

3 84 87 Zayıf Granülar 

 

Edafik koşullara ilişkin incelemelerin ikinci aşamasını ise, toprak profillerinden 

horizonlara göre alınan toprak örneklerinin, laboratuar koşullarında tabi tutulduğu çeşitli  

fiziksel ve kimyasal analizler oluşturmaktadır. Bu analizlerde; pH, organik madde, total 

azot, fosfor, potasyum ve tuzluluk gibi önemli toprak özellikleri incelenmiştir 

gösterilmiştir. Bölmeciklere göre belirlenen kimyasal analizler sonuçlarına ait minimum ve 

maksimum değerler ise Tablo 3.4’de belirtilmiştir. 

 

Tablo 3.4 Toprak örneklerinin kimyasal analizleri sonucunda belirlenen minimum ve 

maksimum değerler. 
 

İşletme 

Şefliği 

Bölmecik 

No 

pH 

Organik 

Madde  

(%) 

Azot 

(N) 

(%) 

Fosfor 

(P) 

(ppm) 

Potasyum 

(K) 

(ppm) 

Tuzluluk 

 

(dS/m) 

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

 

Araç 

 

54b 6.20 6.80 5.53 7.28 0.45 1.25 12.0 36.0 79.0 228.0 0.17 0.84 

63c 6.15 7.26 8.56 9.18 0.56 1.35 7.0 27.0 65.0 210.0 0.23 0.65 

76a 6.35 7.11 9.23 10.21 0.46 0.72 8.0 32.0 58.0 165.0 0.35 0.72 

 

3.2 GENÇLİĞE İLİŞKİN BULGULAR 

 

3.2.1 Gençlik Sayılarına İlişkin Bulgular 

 

Doğal gençleştirme çalışmalarının başarısının belirlenmesinde en önemli kriter, 

metrekaredeki gençlik sayısıdır. Bu nedenle, araştırma alanında, deneme alanları itibarıyla 

belirlenen metrekaredeki gençlik sayıları Şekil 3.1’de belirtilmiştir. 
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Şekil 3.1 Bölmeciklere göre karaçam gençliklerinin ortalama sayıları. 

 

3.2.2 Karaçam Gençliklerinin Boy Büyümesine İlişkin Bulgular 

 

Gençleştirme çalışmalarında, alana getirilen gençliğin ilk yıllardaki gelişiminin 

belirlenmesinde kullanılan en önemli kriter, gençlik boyudur. Bu nedenle, deneme 

alanlarında oluşturulan 25 m
2
 büyüklüğündeki örnek alanlarda bulunan farklı yaşlardaki 

doğal karaçam gençliklerinde, boy ölçümleri yapılmıştır. Boy ölçümlerine ait ortalama 

değerler Şekil 3.2’de gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 3.2 Bölmeciklere göre karaçam gençliklerinin ortalama boyları. 
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3.2.3 Karaçam Gençliklerinin Kök Boğaz Çapı Gelişimine İlişkin Bulgular 

 

Gençleştirme çalışmalarında, alana getirilen gençliğin ilk yıllarda meydana getirdiği 

büyümenin takip edilmesinde yararlanılan değişkenlerden birisi de, gençliğin kök boğaz 

çapı gelişimidir. Bu nedenle araştırma alanındaki karaçam gençliklerinde, kök boğaz çapı 

ölçümleri yapılmış ve elde edilen değerler Şekil 3.3’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 3.3 Bölmeciklere göre karaçam gençliklerinin ortalama kök boğaz çapları. 
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3.3 GENÇLEŞTİRME BAŞARISINI ETKİLEYEN FAKTÖRLER 

 

Kayın doğal gençleştirme çalışmalarında, gençleştirme başarısında etkili olabilecek çeşitli 

faktörleri belirlemek için faktör analizi uygulanmıştır. Bu amaçla, araştırma kapsamında 

incelenen ve analizlere sokulan 19 adet değişkenin ölçüm birimleri ve analizlerdeki 

simgeleri Tablo 3.5’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.5 Araştırma kapsamında incelenen değişkenler. 

Sıra No Değişkenler Birimi Analizdeki Simgesi 

1 Deneme alanlarının rakımı m RAKIM 

2 Deneme alanlarının bakısı --- BAKI 

3 Deneme alanlarının eğimi % EGİM 

4 Deneme alanlarının yamaç durumu --- YD 

5 Mutlak toprak derinliği cm MD 

6 Fizyolojik toprak derinliği cm FD 

7 Kökçük durumu --- KOKD 

8 Strüktür tipi --- STRT 

9 Toprak türü --- TOPT 

10 Üst toprak tabakasındaki (Ah) toprak reaksiyonu --- PH 

11 Üst toprak tabakasındaki (Ah) organik madde miktarı % ORGM 

12 Üst toprak tabakasındaki (Ah) azot miktarı % AZOT 

13 Üst toprak tabakasındaki (Ah) fosfor miktarı ppm FSFR 

14 Üst toprak tabakasındaki (Ah) potasyum miktarı ppm PTSYM 

15 Üst toprak tabakasının (Ah) tuzluluğu dS/m TUZ 

16 2012 yılı yağış miktarı mm YAG12 

17 2012 yılı ortalama sıcaklık ˚C SIC12 

18 2012 yılı ölü örtü tabakası kalınlığı cm OLUORT12 

19 2012 yılı diri örtü yoğunluğu % DORT12 

Gençleştirme başarısının ölçüsü olarak özellikle 2012 yılına ait metrekaredeki karaçam 

gençliklerinin sayısı dikkate alınmış ve buna etki eden faktörler incelenmiştir.  

 

 

Karaçam gençliklerinin sayısı üzerinde önemli etkileri olan ve yukarıda belirtilen 

değişkenlerin birbirleriyle olan ikili ilişkilerini açıklamak, kayın gençliklerinin sayısı 

üzerindeki toplu etkilerini belirlemek yönünden yeterli olmamaktadır. Bu nedenle, bu 

karmaşık yapı içinde yüksek korelasyon gösteren değişkenlerin gruplandırılması ve 

böylece değişken gruplarının net bir şekilde ortaya konması amacıyla faktör analizi 

uygulanmıştır. Faktör analizinde, temel bileşenler analiz modeli (Principal Component 

Analysis) ve Kaiser kriteri esas alınarak 5 ortak (asal=temel) faktör türetilmiştir (Tablo 

3.6).  
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Tablo 3.6 Faktör analizi sonuçlarına göre toplam varyansın açıklanması. 

Faktörler 

 

İlk Özdeğerler 

 

Rotasyon Öncesi Çevrilmemiş 

Faktör Yüklerinin Karesi 

Rotasyon Sonucu Çevrilmiş 

Faktör Yüklerinin Karesi 

Toplam 
Varyans 

(%) 

Birikimli 

Varyans 

(%) 

Toplam 
Varyans 

(%) 

Birikimli 

Varyans 

(%) 

Toplam 
Varyans 

(%) 

Birikimli 

Varyans 

(%) 

1 16.129 32.321 32.321 16.129 32.321 32.321 16.129 23.176 39.40 

2 7.782 16.557 55.066 7.782 16.557 55.066 9.127 19.419 41.56 

3 5.153 10.964 66.030 5.153 10.964 66.030 4.571 9.725 63.44 

4 2.894 6.156 72.187 2.894 6.156 72.187 4.167 8.865 69.73 

5 2.355 5.010 77.197 2.355 5.010 77.197 2.356 5.013 72.96 

6 2.026 4.310 81.507       

7 1.208 2.570 84.077       

8 1.163 2.475 86.552       

9 1.086 2.310 88.862       

10 0.881 1.874 90.736       

11 0.657 1.398 92.134       

12 0.628 1.337 93.470       

13 0.573 1.220 94.690       

14 0.443 0.942 95.632       

15 0.370 0.788 96.420       

16 0.320 0.682 97.102       

17 0.251 0.534 97.636       

18 0.219 0.465 98.101       

19 0.179 0.380 98.480       

20 0.149 0.318 98.798       

21 0.146 0.310 99.108       

22 0.120 0.256 99.364       

23 8.325E-02 0.177 99.542       

24 6.480E-02 0.138 99.679       

25 4.231E-02 9.001E-02 99.769       

26 3.982E-02 8.472E-02 99.854       

27 2.971E-02 6.321E-02 99.917       

28 2.370E-02 5.042E-02 99.968       

29 8.818E-02 1.876E-02 99.987       

30 6.324E-02 1.346E-02 100.00       

31 1.694E-15 3.604E-15 100.00       

32 7.177E-16 1.527E-15 100.00       

33 4.005E-16 8.521E-16 100.00       

34 3.324E-16 7.072E-16 100.00       

35 3.001E-16 6.385E-16 100.00       

36 2.441E-16 5.194E-16 100.00       

37 1.048E-16 2.229E-16 100.00       

38 7.043E-18 1.498E-17 100.00       

39 -7.625E-17 -1.622E-16 100.00       

40 -1.007E-16 -2.143E-16 100.00       

41 -2.037E-16 -4.335E-16 100.00       

42 -3.172E-16 -6.748E-16 100.00       

43 -3.896E-16 -8.289E-16 100.00       

44 -5.771E-16 -1.228E-15 100.00       

45 -6.922E-16 -1.473E-15 100.00       

46 -8.352E-16 -1.777E-15 100.00       

47 -1.448E-15 -3.081E-15 100.00       
      Extraction Method: Principal Component Analysis  
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Tablo 3.6’da görüldüğü üzere, özdeğer istatistiği 1’den büyük olan ilk 5 faktör 

türetilmiştir. Birinci faktör toplam varyansın %39.40’nı açıklamaktadır. Birinci ve ikinci 

faktörler birlikte toplam varyansın %41.56’sini açıklamaktadır. Türetilen 5 ortak faktör ise 

toplam varyansın %72.96’sını açıklamaktadır. 

 

Faktörlerin isimlendirilebilmesi ve yorumlanmasının kolaylaştırılması açısından, 

dönüştürülmüş faktör matrisi esas alınmıştır (Tablo 3.7). Yorumlamaları ve 

isimlendirmeleri daha kolay yapabilmek amacıyla 0.5’den küçük olan faktör yüklerine bu 

çizelgede yer verilmemiştir. 

 

Tablo 3.7 Dönüştürülmüş faktör matrisi. 

Değişkenler 
Faktörler 

1 2 3 4 5 

RAKIM -0.975     

BAKI 0.963     

EGİM 0.958     

YD -0.943     

MD  0.932    

FD  0.926    

KOKD  0.923    

STRT  0.921    

TOPT  0.917    

PH   0.883   

ORGM   -0.872   

AZOT   0.864   

FSFR   0.851   

PTSYM   0.842   

TUZ   -0.824   

YAG12    0.792  

SIC12    0.781  

OLUORT12     0.754 

DORT12     0.743 
  Extraction Method: Principal Component Analysis 

  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization 

 

Dönüştürülmüş faktör matrisinde de görüldüğü gibi; 19 adet değişken arasındaki 

korelasyonlar toplam 5 faktör ile temsil edilmiştir. Her faktörde, en yüksek korelasyona 

sahip değişken ilk sırada yer almıştır. Böylelikle, 1. faktörün ilk değişkeni; rakım (negatif 

yönde etkili), 2. faktörün ilk değişkeni; mutlak toprak derinliği, 3. faktörün ilk değişkeni; 

üst toprak reaksiyonu, 4. faktörün ilk değişkeni; 2012 yılına ait ortalama yağış ve 5. 

faktörün ilk değişkeni; ölü örtü kalınlığı olmuştur.  

 

Çizelge 3.29’dan da görüldüğü üzere; 1. faktörde yer alan 4 adet değişkenin tamamı 

fizyografik koşullarla ilgilidir. Dolayısıyla, 1. faktör “FİZYOGRAFİK KOŞULLAR” 

olarak isimlendirilmiştir. Çoğul regresyon analizinde, bu faktörü temsilen grupta en yüksek 

faktör yüküne (-0.975) sahip olan RAKIM değişkeni seçilmiştir. 
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İkinci faktörde yer alan 5 adet değişken toprak koşulları ile ilişkilidir. Bu nedenle, 2. 

faktörün “FİZİKSEL TOPRAK ÖZELLİKLERİ” olarak adlandırılması mümkündür. Bu 

faktörü çoğul regresyon analizlerinde temsil etmek amacıyla, grupta en yüksek faktör 

yüküne (0.932) sahip olan MD değişkeni seçilmiştir. 

 

Üçüncü faktörde, 6 adet değişken yer almıştır. Bu değişkenlerin tamamı organik madde 

miktarı ve makro besin elementleri ile ilgilidir. Dolayısıyla, 3. faktör “ORGANİK 

MADDE” olarak isimlendirilmiştir. Regresyon analizlerinde üçüncü faktör, ORGM ile 

temsil edilmiştir.   

 

Dördüncü faktörde, 2 adet değişken bulunmaktadır.  Bu grupta yer alan tüm değişkenler 

gençleştirme alanının iklim özellikleri ile ilgilidir. Bu kapsamda 4. faktöre “İKLİM” ismi 

verilmiş ve bu faktörü çoğul regresyon analizlerinde temsil etmesi için, grupta ikinci en 

yüksek faktör yüküne (0.792) sahip olan YAG12 değişkeni seçilmiştir. 

 

Beşinci faktörde yer alan değişkenler dış toprak durumu ile ilişkilidir. Dolayısıyla, 5. 

faktör “DIŞ TOPRAK DURUMU” şeklinde adlandırılmış ve bu faktörü temsil etmek 

üzere, grupta en yüksek faktör yüküne (0.754) sahip olan OLUORT12 değişkeni 

seçilmiştir. 

 

Araştırmada; faktör analizi sonucunda ortaya çıkan en önemli dokuz faktörün (bağımsız 

değişkenlerin), kayın gençliklerinin sayısı üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla, çoğul 

regresyon analizi yapılmıştır. Gerçekleştirilen çoğul regresyon analizinde bağlı değişken 

olarak, 2012 yılında metrekaredeki karaçam gençliklerinin sayısı (KGS06) kullanılmıştır. 

Enter metodu ile yapılan analiz sonuçları Tablo 3.8’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.8 Çoğul regresyon analizi sonuçları. 

Bağımsız 

Değişkenler 

Regresyon 

Katsayıları 
Standart Hata F R

2
 

(Sabit) 0.683 0.617 

8.536*** 0.78 

RAKIM -0.815* 0.105 

MD 0.00582 0.002 

PH -0.00367 0.001 

YAG12 0.380* 0.005 

OLUORT12 0.0122 0.006 
Bağlı Değişken: KGS.12                                       

(**): P=0.01 olasılık düzeyinde anlamlı 

(***): P=0.001 olasılık düzeyinde anlamlı 
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Regresyon analizi sonucuna göre; araştırma alanındaki gençleştirme başarısının %78’i söz 

konusu bu beş faktörden kaynaklanmaktadır. Ancak, bu faktörlerden en önemlisi RAKIM 

ve YAG12’dir. Bu sonuçlara göre, çoğul regresyon modeli aşağıdaki gibi yazılabilir; 

 

Y(KGS12) = 0.683 - 0.815X(RAKIM) + 0.00582X(MD) – 0.00367X(PH) + 0.380X(YAG12) + 

0.0122X(OLUORT12)                  

 

Ancak, elde edilen bu sonuçlar karaçam doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı 

üzerinde etkili olan faktörlerin belirlenmesi açısından kesin bir hükme varmak için yeterli 

değildir. Bu konuda daha güvenilir sonuçlar elde edebilmek için, çok daha uzun bir süreyi 

(10-20 yıl) kapsayan verilerin değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu analiz, karaçamda 

gerçekleştirilen doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde en önemli etkiye sahip 

değişkenlerin belirlenmesi açısından sadece bir ön fikir vermektedir.  
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TARTIŞMA 

 

4.1 KARAÇAM GENÇLİKLERİNİN KANTİTATİF VE KALİTATİF 

ÖZELLİKLERİ 

 

4.1.1 Kantitatif Özellikler 

 

Araştırma alanında bulunan karaçam gençliklerinde, 6., 8. ve 10. yaşlarda gerçekleştirilen 

boy ve kök boğaz çapı ölçümleri ile gençliklerin büyümelerinde meydana gelen değişimler 

belirlenmiştir. Karaçam gençliklerinin 6. yıl sonunda tespit edilen ortalama boy büyümesi 

değeri 105cm’dir.. Diğer taraftan, 8. yıl sonunda kayın gençliklerinde belirlenen ortalama 

boy büyümesi değeri 134cm ve 10. yıl sonunda ortalama boy büyümesi değeri 153cm’dir. 

Bu durum; gençleştirme alanlarının seçiminde doğruluğun ve alanlarda bulunan 

gençliklerin, özellikle üst toprak tabakasında bulunan ve bitki gelişimi açısından önemli 

olan organik madde ve diğer makro besin elementlerinden (N, P ve K) daha iyi 

yararlandığını göstermektedir. Nitekim, toprak profillerinde yapılan ölçü ve tespitlere göre; 

kökçük durumunun orta ve sık yoğunlukta olması, gençliklerin özellikle üst toprak 

tabakasındaki su, organik madde ve besin elementlerinden daha fazla yararlanabildiğini 

göstermektedir. Bu konuda Karadağ (1999) tarafından karaçamda doğal gençleştirme 

çalışmalarında dikkat edilecek hususlar üzerine Bolu yöresinde gerçekleştirilen 

araştırmadan elde edilen sonuçlarda da üst toprak tabakasında bulunan organik madde 

miktarı ve toprak neminin karaçam gençliklerinin gelişimi üzerinde doğrudan etkili olduğu 

saptanmıştır. Kütahya ve Muğla yörelerinde bulunan karaçam ormanlarında 

gerçekleştirilen doğal gençleştirme çalışmalarında başarı düzeyini etkileyen hususların 

belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilen bir araştırmada da 6 yaşındaki karaçam 

gençliklerinin ortalama boy değerinin 96cm ile 122cm arasında değiştiği tespit edilmiştir 

(Çelik vd. 2000). Tüfekçioğlu vd. (2002), kayında kök biyokütlesi artıkça, bu türün 

topraktaki su ve besin maddelerinden daha fazla yararlanabildiğini ve bu durumun da 

gelişime olumlu yönde katkı yaptığını tespit etmiştir.  
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Karaçam gençliklerinin 10. yıl sonunda tespit edilen ortalama kök boğaz çapı gelişimi 39,2 

mm, 8. yıl sonunda ortalama kök boğaz çapı gelişimi 28,5mm ve 6. yıl sonunda ortalama 

kök boğaz çapı gelişimi 18,3mm olarak belirlenmiştir. Boy büyümesinde olduğu gibi kök 

boğaz çapı gelişiminde ortaya çıkan bu durum da, gençliğin üst toprak tabakasındaki su, 

organik madde ve diğer besin elementlerinden yeterince yararlanmasının bir göstergesidir. 

Bu konuda ülkemizde yapılan çeşitli araştırmalarda farklı sonuçlar elde edilmiştir. Buna 

göre Belgrad Ormanında karaçam doğal gençlikleri üzerinde gerçekleştirilen bir çalışmada 

5. Yıl sonunda ortalama kök boğaz çapının 15,6mm olduğu belirlenmiştir (Atahan, 1986). 

Bolu yöresinde karaçam doğal gençlikleri üzerinde gerçekleştirilen bir başka araştırmada 

da boy ve kök boğaz çapı gelişiminin gençliğin alanda tutunmasını değerlendirmek 

açısından önemli büyüme karakterleri olduğu ifade edilmektedir (Karadağ 1999).  

 

4.1.2 Gençlik Sayısı 

 

Araştırmada, gençleştirme alanlarında bulunan karaçam gençliklerinin sayısı (adet/m
2
) 

tespit edilmiştir. Deneme alanlarında yapılan sayımlarda, 6 yaşındaki gençliklerin ortalama 

sayısısnın 192 adet/m
2
, 8 yaşındaki gençliklerin ortalama sayısının 156 adet/m

2
 ve 10 

yaşındaki gençliklerin ortalama sayısının ise 85 adet/m
2
 olduğu belirlenmiştir. 

 
Ülkemizde 

bu konuda yapılan araştırmalarda 3 yaşındaki karaçam gençliklerinin sayısının 182.000-

225.000 adet/ha arasında değiştiği tespit edilmiştir (Karadağ 1999). Kütahya ve Muğla 

yörelerinde yapılan bir diğer araştırmada ise 5 yaşındaki karaçam gençliklerinin sayısının 

65.000-132.500 adet/ha arasında değiştiği bildirilmiştir (Çelik vd. 2000). Bu sonuçlar ile 

araştırma alanından elde edilen bulgular karşılaştırıldığında, araştırma alanındaki gençlik 

sayısının düşük olduğu ortaya çıkmaktadır. Bu durum üzerinde çok sayıda faktörün etkisi 

bulunmaktadır. Bu faktörlerin başında karaçamda bol tohum yılının olmaması tahmin 

edilmektedir. Doğal gençleştirme çalışmalarında başarısız olunmasının diğer bir nedeni ise, 

BASM ile karaçam doğal gençleştirme çalışmalarının yapıldığı alanlarda yetişme ortamı 

verimliliğinin (bonitet), düşük olmasıdır. Çünkü gençleştirme alanları genel olarak III. 

bonitet sınıfında bulunmaktadır. Karaçam doğal gençleştirme alanlarında, gençlik sayısının 

düşük olmasında etkili nedenlerden birisi de, bu alanlarda 2003, 2005 ve 2007 yıllarında 

gerçekleştirilen diri örtü temizliği ve toprak işleme uygulamalarının yeterli entansitede ve 

tekniğine uygun olarak yapılmamış olmasıdır. Özellikle eğrelti ve böğürtlenden meydana 

gelen yoğun diri örtü tabakasının karaçamda yapılan doğal ve yapay gençleştirme 

çalışmalarında önemli bir sorun olduğu ve bu sorunun giderilmesi için özellikle orman 
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gülünün tam alanda köklenmesi suretiyle saha temizliğinin gerçekleştirilmesi gerektiği 

belirlenmiştir (Umut vd. 1995). Doğal gençleştirme alanlarında, ölü örtü kalınlıklarının 

fazla olduğu yapılan iki yıllık tespitler sonucunda belirlenmiştir. Ölü örtü tabakasında 

ortaya çıkan bu kalınlık değerleri, grup alanlarının açılması sırasında yeterli yoğunlukta 

toprak işlemesinin yapılmadığını göstermektedir. Nitekim doğal ve yapay gençleştirme 

çalışmalarında, alana gençlik getirildikten sonra, zamanında ve tekniğine uygun olarak 

gerçekleştirilen bakımların gençlik sayısı ve gelişimi üzerinde olumlu etkiler meydana 

getirdiği bilinmektedir (Atay 1978; Ata 1995).  

 

4.2 GENÇLEŞTİRME BAŞARISINA ETKİ EDEN FAKTÖRLER 

 

Karaçam doğal gençleştirme çalışmalarında, gençleştirme başarısına etki eden faktörleri 

tespit etmek amacıyla 19 adet değişkene göre uygulanan faktör analizi sonucunda, 5 adet 

faktör elde edilmiştir.  

 

Analiz sonucunda, gençleştirme başarısı üzerinde etkili olan faktörler sırasıyla; Fizyografik 

Koşullar, Fiziksel Toprak Özellikleri, Organik Madde, İklim ve Dış Toprak Durumudur. 

 

Faktör analizi sonucunda, gençleştirme başarısı üzerinde etkili olduğu belirlenen birinci 

faktör, fizyografik koşullardır. Bu faktörü en yüksek faktör yüküne sahip olan rakım 

değişkeni temsil etmektedir. Nitekim, karaçam doğal gençleştirme alanlarının yükseltisi 

arttıkça, gençlik sayısı azalmıştır. Rakım, bir yerin lokal yetişme ortamı koşularının 

değişiminde etkili olan önemli bir fizyografik değişkendir. Rakımdaki değişimlere bağlı 

olarak, mikroklimatik ve edafik koşullar da önemli ölçüde değişmektedir (Çepel 1995). Bu 

kapsamda, karaçamın optimal yayılış yaptığı rakımlarda bulunan meşcerelerde doğal 

gençleştirme çalışmalarının yapılması, gençleştirme başarısını arttırmaktadır (Karadağ 

1999; Atalay ve Efe 2010) 

 

Karaçam doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde etkili olan ikinci faktör, 

fiziksel toprak özellikleridir. Mutlak ve fizyolojik toprak derinliği yüksek ve üst toprak 

türü, kaba tekstürlü topraklardan (kil, balçık, killi balçık, balçıklı kil), daha sığ ve ince 

tekstürlü (kumlu kil, kumlu killi balçık) topraklara doğru değiştikçe, karaçam 

gençliklerinin sayısı azalmaktadır. Derinlik ve toprak türüne (tekstürüne) bağlı olarak, 

bitkilerin kökleri vasıtasıyla topraktaki su ve besin elementlerinden yararlanma miktarı 
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değişmektedir. Nitekim, havalanması iyi ve katyon değişim mübadelesi yüksek olan ince 

tekstürlü (kum, kumlu kil, kumlu killi balçık) topraklar, kaba tekstürlü topraklara (kil, 

balçık, killi balçık, balçıklı kil) göre bitkilerin büyümesi için daha uygun su ve besin 

maddesi koşullarına sahiptir (Çepel, 1966, 1996). Bu kapsamda, karaçamın gelişimi 

açısından da en uygun toprak türünün, kırıntılı bünyeye sahip kumlu kil ve kumlu killi 

balçık tekstüründeki topraklar olduğu çeşitli araştırmacılar tarafından belirtilmiştir 

(Saatçioğlu 1969; Atalay ve Efe 2010).  

 

Araştırmada karaçam doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde etkili olan 

üçüncü faktör olarak organik madde miktarı belirlenmiştir. Organik madde bitkilerin 

gelişimi ve sahaya adapte olabilmeleri açısından büyük bir önem taşımaktadsır. Karaçam 

bir yarı ışık ağacı ve kannatkar bir tür olmasına karşın türün gençliklerinin ilk yıllarda 

tutunmasında topraktaki organik madde miktarının ve toprak neminin büyük bir önemi 

bulunmaktadır (Karadağ 1999). Özellikle ilerleyen yaşlarda topraktaki organik madde 

miktarına olan ihtiyaç daha da artmaktadır. Bu durumun en önemli nedeni ise tohum 

üretimidir. Türkiye’de sarıçam orijin denemelerinin ilk sonuçlarının değerlendirildiği bir 

araştırmada da tohum verimi yönünden başarılı olan orijinlerin özellikle toprak neminden 

daha fazla yararlanabilen orijinler olduğu tespit edilmiştir. Bu kapsamda Bartın yöresinde 

bulunan Yenice-Bakraz orijinli camiyanı karaçamı tohum bahçesinde yapılan kapsamlı 

araştırma çalışmasında da, toprak verimliliğinin ve bakımın karaçam klonlarının tohum 

verimi üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Ertekin 2006).  

 

Araştırmada uygulanan faktör analizinden elde edilen bulgulara göre karaçam doğal 

gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde etkili olan dördüncü faktör, iklim faktörüdür. 

Özellikle yağış ve sıcaklık parametrelerinde meydana gelen beklenmedik değişimler 

gençliğin oluşumunda ve gelişiminde farklı etkiler meydana getirebilmektedir. Karaçam 

antropojen step alanına en çok girebilen tür olma özelliğine sahip olmakla birlikte meydana 

gelen iklim değişimlerinden diğer türlerde olduğu gibi olumsuz yönde etkilenen bir orman 

ağacı türü olarak ortaya çıkmaktadır. Bilhassa 2012 yaz ayında ülkemizde yaşanan ve 

yüksek değerlere ulaşan yaz sıcaklıkları ve beraberinde ortaya çıkan uzun kurak periyot 

karaçam gençliklerinin önemli bir bölümünün alandan kuruyarak uzaklaşmasına neden 

olmuştur. Karaçamın ekolojisi ve tohum transfer rejyonlaması üzerine yapılan araştırmada, 

özellikle ortaya çıkan uzun kurak dönemlerden kanaatkar bir tür olmasına karşın 

karaçamın olumsuz yönde etkilendiği ifade edilmektedir (Atalay ve Efe 2010).  



 

 43 

 

Araştırmada karaçam doğal gençleştirme çalışmalarının başarısı üzerinde etkili olan son 

faktör olarak dış toprak durumu belirlenmiştir. Dış toprak durumunu ölü örtü birikimi ve 

diri örtü yoğunluğu meydana getirmektedir. Deneme alanlarının alındığı karaçam doğal 

gençleştirme alanlarında ölü örtü birikiminin kısmen yoğun olduğu kısımlarda tohumun 

mineral toprak ile temas edemediği için çimlenemesine bağlı olarak yeterli miktarda 

gençlik meydana gelmemiştir. Ayrıca diri örtü tabakasının kesif ve yoğun olması da 

gençleştirme başarısı üzerinde olumsuz etkiler meydana getirmiştir. Özellikle eğrelti ve 

böğürtlen türlerinden meydana gelen yoğun diri örtü tabakasının bulunduğu meşcere 

kısımlarında gençlik boğulmuş ve alanlada selekte olmuştur. Benzer bulgular Karadağ 

(1999) ve Çelik vd. (2000) tarafından yapılan araştırmalardan da elde edilmiştir.  
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Uygulanan model amenajman planları kapsamında, Araç yöresinde gerçekleştirilen 

karaçam doğal gençleştirme çalışmalarında, yetişme ortamı koşullarının, gençlik 

gelişimlerinin ve gençleştirme başarısının incelendiği bu çalışma toplam 3 bölmecikten, 30 

deneme alanı seçilmiş ve bu deneme alanlarında çeşitli ölçü ve tespitler yapılmıştır. 

 

Yetişme ortamı koşullarına ilişkin incelemeler sonucunda, gençleştirme alanlarındaki 

yetişme ortamı verimliliğinin, düşük olduğu ve bu alanlarının bulunduğu meşcerelerin III. 

bonitet sınıfında yer aldığı belirlenmiştir.  

 

Araştırma kapsamında, grup gençleştirme alanlarındaki ölü örtü kalınlığı ve diri örtü 

yoğunluğuna ilişkin olarak gerçekleştirilen incelemelerde, ölü örtü kalınlığının ve diri örtü 

yoğunluğunun yıllar itibarıyla önemli ölçüde arttığı ve gençleştirme alanlarının 

yabanlaşmaya başladığı tespit edilmiştir.  

 

Deneme alanlarında tespit edilen doğal karaçam gençliklerinin sayısının 6. yılda ortalama 

192 adet/m
2
, 8. yılda 156 adet/m

2
 ve 10. yılda 85 adet/m

2
 olduğu belirlenmiştir. Bu 

değerlere göre; doğal gençleştirme alanlarında bulunan karaçam gençliklerinin sayısında 

önemli bir azalma olduğu belirlenmiştir.  

 

Kayın gençliklerinde ortalama boy büyümesi değerleri; 6. yaşta 105 cm, 8. yaşta 134 cm 

ve 10. yaşta 153 cm’dir.. Gençliklerin kök boğaz çapı gelişimleri ise; 6. yaşta 18,3 mm, 8. 

yaşta 28,5 mm ve 10. yaşta 39,2 mm olarak tespit edilmiştir. Bu değerlere göre, doğal 

gençleştirme alanlarında bulunan karaçam gençliklerinin boy ve kök boğaz çapı 

değerlerinin düşük olduğu ortaya çıkmıştır.  

 

Ülkemizin önemli türleirnden birisi olan karaçam ormanlarında yapılacak doğal 

gençleştirme çalışmalarındaki başarıyı arttırmak için; aşağıdaki hususlar önerilebilir; 

 



 

 46 

1. Gençleştirme alanlarındaki meşcerelerde bol tohum yılları doğru olarak 

belirlenmelidir. 

2. Gençleştirme çalışmaları, mümkün olduğunca türün optimum yayılış alanlarında  

ve normal kuruluştaki meşcerelerinde yapılmalıdır.  

3. Gençleştirme alanlarında tohumun dökülmesinden önce, özellikle orman gülünden 

meydana gelen diri örtü tabakası tam alanda köklenmek suretiyle temizlenmeli ve 

entansif bir toprak işleme ile mineral toprak açığa çıkarılarak ölü örtü tabakasının 

toprakla yeterince karışması sağlanmalıdır. 

4. Karaçam gençlikleri alana geldikten sonra, bu gençlikler biyolojik bağımsızlığını 

kazanıncaya kadar, başta diri örtü ile mücadele olmak üzere gerekli gençlik bakımı 

tedbirleri zamanında ve yeterli yoğunlukta uygulanmalıdır. 
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