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Öz

Bu çalışmanın amacı, Marmara Bölgesi’nde yayılış gösteren aynı 
yaşlı, saf ve müdahale görmemiş 20 yaşına kadar olan sürgün kökenli 
meşcerelerdeki artım ve büyüme ilişkisini ortaya koymaktır. Bu 
kapsamda, çalışmayı gerçekleştirmek için farklı yetişme ortamları-
na sahip 11-20 yaş arasındaki meşcerelerin 26 adet geçici örnek alan 
verisinden yararlanılarak sapsız meşenin meşcere hacim ve hacim 
elemanları yaş, bonitet ve sıklık derecesinin fonksiyonu olarak ince-
lenmiştir. Düzenlenen sıklığa bağlı hasılat tablosunda, I. bonitet ve 
1,0 sıklık derecesine sahip (normal) müdahale görmemiş 20. yaştaki 
meşcerelerin; ağaç sayısı 6669 adet/ha, meşcere orta çapı 5,33 cm, 
meşcere orta boyu 5,99 m, göğüs yüzeyi 17,23 m²/ha, hacim miktarı 
46,675 m³/ha ve yıllık cari hacim artım miktarı ise 4,88 m³/ha ola-
rak belirlenmiştir. Müdahale görmemiş meşcereler için düzenlenmiş 
olan bu çalışmanın sonuçları, ormanların kökeni ve meşcerelerin geç-
mişteki yapısı ile kompozisyonu (bileşim) hakkında bilgi sunmanın 
yanında, müdahale görmüş meşcerelerin amaç kuruluşunun gerçek-
leştirilmesi ve koruya dönüştürme çalışmalarına yönelik katkı sağ-
layacaktır.  

Anahtar Kelimeler: Sapsız meşe, bonitet, hasılat, artım ve büyüme, 
koruya tahvil

Abstract

The aim of this study is to reveal the increment and growth relation-
ship in even-aged, pure, non-intervened, sprout originated stands up 
to 20 years old, spreading in the Marmara Region of Türkiye. In this 
context, 26 temporary sample field data of stands between 11 and 20 
years of age with different habitats were used to carry out the study. 
Stand volume and volume components of sessile oak were investigat-
ed as functions of age, site index and density. In the yield table based 
on the frequency, the I. site and the non-intervened 20th age stands 
with a density degree of 1.0 (normal) were determined as follows: the 
number of trees is 6669/ha, the mean diameter of the stand is 5.33 cm, 
the mean height of the stand is 5.99 m, the basal area is 17.23 m²/ha, 
the volume is 46.675 m³/ha, and the current annual volume increment 
is 4.88 m³/ha. The results of this study, which was arranged for non-
intervened stands, will not only provide information about the origin 
of forests and the past structure and composition of the stands but also 
help the realization of the purpose establishment of the intervened 
stands and their transformation into high forest.

Keywords: Sessile oak, site productivity, yield, increment and growth, 
conversion of coppice
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1. Giriş

Meşe, karasal biyomların (biyocoğrafya) içerisin-
de muazzam bir çeşitliliğe sahiptir (Nixon, 2006). 
Kuzey Yarımkürenin ılıman ve subtropik kuşa-
ğında yayılış gösteren önemli bir orman ağacıdır. 
Meşe cinsinin Kuzey ve Orta Amerika, Kolombi-
ya, Avrasya ve Kuzey Afrika’da yetişen yaklaşık 
350-500 türü vardır (Yaltırık, 1984). Sistematik 
açıdan çok tartışmalı olan meşelerin tür sayısını 
Kasaplıgil (1992) yaklaşık 450, Kubitzki (1993) 
350-450, Nixon (1997) 400, Menitsky (2005) 400-
500 olarak belirtmektedir.

Yaltırık (1984)’a göre, ülkemizde meşe orman-
ları 18 tür (alt tür, varyete ve hibritleri) ile doğal 
olarak yayılış göstermekte ve tür zenginliği, kap-
ladığı alan, odununun ve yan ürünlerinin kulla-
nım alanları çeşitliliği bakımlarından son derece 
önemli olduğu gibi yetiştirme ve kullanma amaç-
ları yönünden de büyük bir önemi bulunmaktadır. 
Türkiye’de meşe konusunda yapılan araştırmalar 
yakın zamana kadar genel olarak cins esaslı ola-
rak yürütülmüştür. Ekolojik istekleri ve biyolojik 
özellikleri bakımından birbirinden oldukça farklı-
lık gösteren meşe ormanlarında artım ve büyüme 
ilişkileri Eraslan (1954), Eraslan ve Evcimen (1967) 
ve Özdemir (2013) tarafından yapılan çalışmalar, 
meşeler tür ayırımı yapılmadan genel bazda in-
celenmiştir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda ise 
Şahin (2020) sapsız meşe için, Şahin ve ark. (2021) 
Macar meşesi için artım ve büyüme ilişkilerini tür 
bazlı olarak gerçekleştirmişlerdir. Gencal (2019) 
da saçlı meşe için tek ve çift girişli ağaç hacim tab-
loları oluşturmuştur. 

Türkiye’de meşe ormanlarının en geniş yayılış 
yaptığı bölgelerin başında gelen Marmara Bölge-
si’ndeki meşe ormanları, geçmişte düzenli stan-
dart baltalık işletmeciliğinin en iyi uygulandığı, 
bir kısım meşe ormanlarının ise sürgün kökenli 
olmasına rağmen geçmiş plan dönemlerinde koru 
ormanı işletme sınıflarına aktarılarak, başarılı bir 
şekilde koru işletme şekli ile işletilmiş ormanlardır 
(Şahin, 2014a). Bölgede bu şekilde işletilen meşe 
orman alanlarının çok büyük bir kısmı sapsız meşe 
(Q. petraea) ve Macar meşesi (Quercus frainetto) 
meşcerelerinden oluşmaktadır (Şahin, 2020; Şahin 
ve ark., 2021). 

1990’lı yıllarda alternatif enerji kaynaklarının yay-
gınlaşmasıyla birlikte, yakacak oduna olan talebin 
azaldığı gerekçesiyle, Marmara Bölgesi’nde yaka-
cak odun elde etmek amacıyla yararlanılan meşe 
tıraşlama baltalık işletmeciliğine 1998 yılından 
itibaren kısmi olarak, 2006 yılından sonra ise ta-
mamen son verilmiştir (OGM, 2005). 20 yıllık kısa 
idare süresiyle işletilen standart baltalık ormanları 

2006 yılından sonra Marmara Bölgesi’nde tıraş-
lamalara konu edilemeyeceğinden, bu çalışmanın 
materyalini öneminden dolayı henüz müdahale 
görmemiş tıraşlama baltalık meşcereleri oluştur-
maktadır. Sapsız meşe ormanlarının işletme amaç-
ları ve koruma hedeflerinin belirlenmesine de katkı 
sağlayacağından dolayı, genç sapsız meşe meşce-
relerinin büyüme ilişkilerinin ortaya konulmasına 
ihtiyaç duyulmuştur. Ormanlardan hem sürekli bir 
şekilde faydalanmak hem de varlığını korumak 
için, bu ormanların en önemli öğelerini oluşturan 
ağaçların büyüme ilişkileri ile meşcere yapılarının 
ortaya konulması gerektiğinden, müdahale gör-
memiş sürgün kökenli genç sapsız meşe meşcere-
lerinin artım ve büyüme konusu bu çalışmada ele 
alınmıştır. 

Bu araştırmayla, dönüştürmeye konu olacak sür-
gün kökenli sapsız meşe meşcerelerinin amaç ku-
ruluşunun gerçekleştirilmesinde, ormanların kö-
kenleri, oluşum şekli ve meşcerelerin müdahaleler 
öncesi nicelik ve nitelikleri ile geçmişteki yapısı 
ve kompozisyonu ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
Ayrıca, çok uzun yıllar standart tıraşlama baltalığı 
olarak işletilen doğal, sürgünden yetişmiş, müda-
hale görmemiş, saf ve aynı yaşlı genç sapsız meşe 
meşcereleri için 20 yaşına kadar 5 bonitet sınıfı ve 
7 sıklık derecesine göre sıklığa bağlı hasılat tablo-
su düzenlenmiştir.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Araştırma alanı

Araştırma alanını oluşturan Marmara Bölgesi’nde 
Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklim özelliklerinin 
hepsi görülmekle birlikte bölge Akdeniz ve Kara-
deniz iklimi arasında geçiş özelliği göstermektedir. 
Yıllık ortalama sıcaklık 13 - 15 °C, yıllık ortalama 
yağış ise 500 - 700 mm arasındadır. Bölgede 1600 
mm’nin üstünde yağış alan yerler olduğu gibi 500 
mm’den az yağışa sahip kısımlar da vardır (URL-1; 
MGM, 2014). 

Güngördü (1999), Marmara Bölgesi’ndeki iklim, 
toprak, arazi yapısı şartlarını dikkate alarak bitki 
örtüsünü nemli ormanlar, kuru ormanlar, maki ve 
psödomaki, antropojen step ve alpin bitkiler saha-
ları olmak üzere beş gruba ayırmış, sapsız meşe 
ormanlarının genel olarak nemli ormanlar ile kuru 
orman sahalarındaki kuzey bakılarda, vadilerin 
yamaçlarında ve yüksek tepelik arazilerde yayılış 
yaptığını belirtmiştir. 

Marmara Bölgesi’nin 913.507,3 hektarlık (ha) meşe 
ormanlarının %61,9’unun koruya tahvil, %38,1’inin 
ise saf ya da karışık meşe koru orman şeklinde 
(formunda) işletildiği (Şahin, 2014b), koruya tah-
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vil ormanlarının ise genellikle genç meşcerelerden 
oluştuğu (15-40 yaşlarında) Şahin (2020) ile Şahin 
ve ark. (2021) tarafından orman amenajman plan 
verilerinden yararlanarak belirlenmiştir.

2.2. Materyal

Marmara Bölgesindeki meşe koru formunda işle-
tilen ormanların %56,6’sı, meşe koruya tahvil or-
manlarının %38,3’ü ve toplam meşe ormanlarının 
ise %45,27’sinin saf ya da sapsız meşenin asli tür 
olarak karışıma girdiği meşcerelerden oluştuğu 
tespit edilmiştir. 413.520,7 hektar alana sahip sap-
sız meşe ormanları, verimlilik bakımından değer-
lendirildiğinde, %96,75’inin verimli, %3,25’inin 
ise boşluklu kapalı ormanlardan oluştuğu, bir 
başka ifadeyle sapsız meşe meşcerelerinin büyük 
oranda verimli ve tam kapalı meşcerelerden oluş-
tuğu belirlenmiştir (Şahin, 2020). 

Çalışmanın materyali, Marmara Bölgesi’ndeki 
sürgünden yetişmiş, doğal, saf, aynı yaşlı olan 
20 yaşına kadar müdahale görmemiş sapsız meşe 
meşcerelerinden ve örnek ağaçlardan oluşmaktadır 
(Şekil 1).

Şekil 1. Araştırma alanı ve sapsız meşenin Marmara 
Bölgesi’ndeki yayılışı

Figure. 1. Study area and the distribution of sessile oak 
in the Marmara Region

Araştırmanın materyalini oluşturan sapsız meşe 
meşcerelerinin yayılışı, biyolojisi ve ekolojik özel-
likleri aşağıda kısaca verilmiştir.  

Kayacık (1981) ile Ducousso ve Bordacs (2004) 
sapsız meşenin Kuzey İspanya, Fransa, İngiltere, 
İskandinavya’nın güneyi, Polonya, Güney Rusya 
ve Kırım ile Orta Avrupa’dan Anadolu ve İran’a 
kadar oldukça geniş bir dağılım gösterdiğini be-
lirtmektedirler. Atay (1987)’a göre sapsız meşenin 
(Q. petraea) Türkiye’deki yayılışı, saplı meşe (Q. 
robur) gibi Kuzey Anadolu’dan Kafkaslara kadar 
uzanmakta, Türkiye’de kalın çaplı gövdeleri olan 
meşe (Quercus sp.) ormanlarına da özellikle Trak-

ya’da Demirköy ile Vize ormanlarında ve Belgrad 
Ormanı’nda rastlanmaktadır. 

Sapsız meşenin biyolojisi, ekolojik istekleri ve 
bitki örtüsü gruplandırmalarına göre genel olarak 
Marmara Bölgesi’ndeki ormanlarda yayılış alan-
ları nemli yerlerde doğu kayını (Fagus orientalis) 
ile karışık ya da saf meşcereler oluşturacak şekil-
de bulunurlar (Güngördü, 1999). Sapsız meşe ku-
rak yerlerde ise vadi içlerinde, kuzey bakılarda ve 
tepelerde genellikle saf meşcereler halinde diğer 
alanlarda ise başta meşe türleri olmak üzere diğer 
türlerle karışıma girmektedir (Şahin, 2020).

Kışın yaprağını döken, 30-40 m’ye kadar boylana-
bilen, 800 yıldan daha fazla ömre sahip dar tepeli 
ağaçlardan (Yaltırık ve Efe, 1994) olan sapsız meşe, 
Avrupa’da yayılış gösteren geniş yapraklı orman 
ağacı türleri içerisinde ekolojik ve ekonomik öne-
mi dikkate alındığında en önemli ağaç türlerinin 
başında gelmektedir (Ducousso ve Bordacs, 2004). 

Praciak ve ark. (2013)’na göre sapsız meşe Avru-
pa’nın geniş yapraklı orman ağaçları içerisinde 
ekonomik açıdan en önemlilerinden birisi olup, 
mobilya ve inşaat, yüksek kaliteli parke elde edil-
mesi için odunu en çok tercih edilen orman ağaçla-
rının başında gelmektedir. 

2.3. Yöntem

2.3.1. Veri toplama

Örnek alanlar arazi incelemeleri sonucunda, sür-
günden yetişmiş, farklı yetişme ortamı ve yaş sı-
nıflarından, kapalılığı bozulmamış-kırılmamış, 
doğal, saf, aynı yaşlı sapsız meşe meşcereleri içeri-
sinden rastlantısal olarak seçilmiştir. 

Araştırmanın verileri, sürgün kökenli sapsız meşe 
meşcerelerinden yaş, yetişme ortamının verim 
gücü (bonitet) ve sıklık dereceleri değişkenliğini 
yeterli düzeyde yansıtacak geçici örnek alanlardan 
ve örnek ağaçların ölçümünden elde edilen hacim 
ve hacim elemanlarına ait değerlerden elde edil-
miştir. 

Marmara Bölgesi’ndeki meşe ormanlarının balta-
lık şeklinde işletilmesine 2006 yılında tümüyle son 
verildiğinden 11 yaşından daha küçük meşcereler 
araştırma alanında mevcut değildir. Araştırma 
kapsamında alınan geçici örnek alanların sayısı 26 
adet olup, müdahale görmemiş olan 11-20 yaş ara-
sındaki meşcerelerden oluşmaktadır. 

Geçici örnek alanların tümü daire şeklinde alın-
mıştır. Örnek alanlardaki meşcereler “a” ve “ab” 
çağında, alanlardaki birey sayıları ise çok fazla ol-
duğundan, örnek alanlar 0,01-0,02 ha büyüklüğün-
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de alınmıştır. Örnek alanları hektara çevirmek için 
100 ve 50 katsayı değerleri kullanılmıştır. 

Örnek alanlarda, tüm ağaçların göğüs yüksekliğin-
deki (d₁,₃₀) kabuklu göğüs çapları (cm) ölçülmüştür. 
Örnek alandaki ağaçların her çap kademesinde, ga-
lip ve ortak galip tabakada ve sağlıklı bireylerden 
oluşan en az 3-4 ağacın boyları ölçülmüş olup, her 
örnek alanda meşcere boy eğrisinin saptanması 
için ortalama 14-22 adet arasında ağacın boyu be-
lirlenmiştir. Meşcere üst boyun belirlenmesinde, 
hektarda galip tabakada en kalın-boylu 100 ağacın 
boy ölçümü yapılması hedeflenerek her örnek alan-
da ortalama 3-5 adet galip ve ortak galip ağacın boy 
ölçümü yapılmıştır. Meşcereyi en iyi temsil edecek 
farklı çaplardan oluşan sağlıklı bireylerden 3 adet 
ağacın kesilmesiyle, hem örnek alanlardaki meşce-
renin yaşı belirlenmiştir. Çift kabuk kalınlıkları 1 
mm hassasiyetiyle, kabuk ölçer yardımıyla, göğüs 
boyu yüksekliğinde (d₁,₃₀) alınmıştır (Tablo 1).

Tablo 1. Örnek alanlarda ölçülen değişkenlere ait 
veriler

Table 1. Data on variables measured in sample areas 

Ölçülen 
Parametre Birim

Örnek alanlarda ölçülen 
parametrelere ait değerler 

En az En fazla Ortalama
Yaş yıl 11 20 15
Ağaç 
sayısı N/ha 7.800 25.000 14.846

Çap (d₁,₃₀) cm 1,0 11,0 3,6
Boy m 2,8 9,8 5,6
Üst boy m 4,0 9,8 6,17
Göğüs 
yüzeyi m²/ha 9,63 22,32 14,80

Hacim m³/ha 14,609 46,856 29,866

2.3.2. Verilerin değerlendirilmesi 

Arazide örnek alanlarda ölçülen veriler kullanıla-
rak önce hektardaki değerler bulunmuş ve bu de-
ğerlerden yararlanarak da meşcerelerin hacim ve 
hacim elemanları elde edilmiştir. Asli meşcerenin 
hacim ve hacim elemanlarını; ağaç sayısı, orta çap, 
orta boy, üst boy, göğüs yüzeyi ve meşcere hacmi 
oluşturmaktadır. Asli meşcere parametrelerinin 
belirlenmesi aşağıdaki değerlendirmelere göre ya-
pılmıştır. 

Örnek alanlarda saptanan ağaç sayıları (N), ör-
nek alanların hektara dönüştürme katsayıları ile 
çarpılarak hektardaki ağaç sayıları belirlenmiştir. 
Örnek alanlarda saptanan ağaç sayıları (N) hek-
tardaki değerlere dönüştürüldükten sonra, örnek 
alanların meşcere orta çapları ( dg̅: ) 1 nolu denk-
lem kullanılarak ilişkiye getirilmiştir.

N = α ∗ dg̅
β + ɛ              (1)                                               (1)

N: Ağaç sayısı (adet/ha),
dg̅:  Meşcere orta çapı (cm),

Örnek alanların meşcere orta çapı ( dg̅: ), göğüs 
yüzeyi orta ağacı çapı olarak hesaplanmıştır. Ör-
nek alanların her birinin göğüs yüzeyi (g), ağaç 
sayısına bölünerek orta ağacın göğüs yüzeyi elde 
edilmiştir. Örnek alanların meşcere orta çapı ( dg̅: ), 
göğüs yüzeyi orta ağacı çapı olarak hesaplanmıştır. 

Örnek alanlardaki ağaçların her çap kademesinde, 
galip tabakada ve sağlıklı bireylerden oluşan 14-22 
adet (ortalama 17 adet) ağacın ölçülen çap ve boy 
(h) değerleri kullanılarak, meşcere boy eğrisinin 
elde edildiği 2 nolu denklem yardımıyla belirlen-
miştir.  

      h = β0 + β1 ∗ d1,30 + β2 ∗ d1,30
2 + ɛ         (2)             (2)

Her bir örnek alan için ayrı ayrı meşcere boy eğri-
si oluşturulmuş ve örnek alanların meşcere göğüs 
yüzeyi orta ağacı çapına karşılık gelen meşcere 
orta boy (hg̅: ) değerleri bu meşcere boy eğrisinden 
elde edilmiştir.

h: Boy (m),
hg̅:  Orta boy (m), 
d1,30: Kabuklu göğüs çapı (cm),
β0,β1,β2: Sabit ve denklemin katsayılarını göster-
mektedir.

Üst boy ölçümü yapılan ağaçların aritmetik ortala-
maları alınarak örnek alanlara ait meşcerelerin üst 
boyları belirlenmiştir. Örnek alanlara ait meşcere 
üst boylarının dengelenmesi, meşcere orta boy de-
ğerleri ile meşcere üst boy ortalamalarının ilişkiye 
getirilmesiyle gerçekleştirilmiştir. 

Örnek alandaki ağaçların göğüs yüzeylerinin top-
lanmasıyla örnek alana ait göğüs yüzeyi elde edil-
miştir. Örnek alanın göğüs yüzeyi toplamı, hektara 
çevirme katsayısı ile çarpılarak hektardaki göğüs 
yüzeyi bulunmuştur. Bu işlem tüm örnek alanlar 
için ayrı ayrı uygulanarak örnek alanların hektar-
daki meşcere göğüs yüzeyleri (G) elde edilmiştir. 

Örnek alanların hektardaki meşcere hacmi (V), 
örnek alanların hektardaki meşcere göğüs yüzeyi 
(G), meşcere orta boyu (hg̅: ) ve her örnek alan için 
belirlenmiş olan (f) gövde şekil katsayısının çarpıl-
masıyla elde edilmiştir.

2.3.3. Verilerin analizi

Meşcere hacim ve hacim elemanlarının belirlen-
mesi için yapılan istatistiki analizlerde MS Excel 
ve SPSS Statistics 23 paket programları kullanıl-
mıştır. İstatistik analiz yöntemlerinden, basit ve 
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çoklu doğrusal regresyon denklemlerinden yarar-
lanılmıştır. Bağımsız değişkenlerden yararlanarak 
bağımlı değişkeni tahmin etmek için çok sayıda 
regresyon denklemi denenmiş ve bu denklemler 
içerisinde en uygun denklem bulunmaya çalışıl-
mıştır. En uygun regresyon denklemi belirlenirken; 
belirtme katsayısının ve F test değerinin en yük-
sek, standart hatasının da en düşük olan denklem 
olup olmadığı regresyon denkleminin seçiminde 
dikkate alınmıştır.

2.3.4. Hasılat tablosunun düzenlenmesi

Hasılat tablosunun elemanlarını asli (kalan) ve ara 
(ayrılan) meşcerelerin ağaç sayıları, göğüs yüzey-
leri, orta çap, orta boy, meşcere hacmi, meşcere-

lerin artım ve verimi ile ilgili diğer elemanlardan 
(yıllık cari hacim artımı, ortalama artım ve yüzde-
leri ile genel verim) oluşmaktadır.

Bu çalışmada müdahale görmemiş sürgün kökenli 
genç sapsız meşe meşcerelerinin hacim ve hacim 
elemanları belirlenirken, meşcere yaşı (T), bonitet 
endeksi (BOE) ve meşcere sıklık derecesinin (SD) 
fonksiyonu f (T, BOE, SD) olarak incelenmiştir. 

Yaşa bağlı olarak düzenlenen hasılat tablosunda 
ağaç sayısı(N), orta çap , orta boy , üst boy (hü), gö-
ğüs yüzeyi (G) ve meşcere hacmi (V) asli meşcere 
hacminin belirlenmesinde ayrı ayrı parametreler 
olarak 3-8 nolu regresyon denklemlerinden yarar-
lanılmıştır (Tablo 2).

Tablo 2. Ölçülen değişkenler ve kullanılan denklemler
Table 2. Measured variables and used models 

Değişken Denklem Denklem No 

Ağaç sayısı (N) ln (N) =  β0 + β1 ∗ BOE + β2 ∗ ln(SD) + β3 ∗ T−1 + ɛ (3) 

Orta çap (dg̅) dg̅ =  β0 + β1 ∗ ln[(T ∗ BOE2)/SD] ∗ ln(T) + ɛ          (4) 

Orta boy (hg̅) ln (hg̅) =  β0 + β1 ∗ ln(BOE) + β2 ∗ ln(SD) +  β3 ∗ T−1 + ɛ (5) 

Üst boy (hü) hü = β0 + β1 ∗ hg̅ + β2 ∗ hg̅
2 + ɛ (6) 

Göğüs yüzeyi (G) ln (G) =  β0 + β1 ∗ ln (T) + β2 ∗ ln (BOE) + β3 ∗ ln (SD) + ɛ (7) 

Meşcere hacmi (V) ln (V) =  β0 + β1 ∗ T−1 + β2 ∗ BOE + β3 ∗ BOE
T  + β4 ∗ ln (SD)  (8) 

 
Bu çalışmada, ara meşcerenin ağaç sayısından, 
gövde şekil katsayısından ve meşcere göğüs yüzeyi 
orta ağacı çap ve boy değerlerinden yararlanılarak 
ara meşcerenin göğüs yüzeyi ve hacmi belirlenmiş-
tir. Asli ve ara meşcerenin hacim ve hacim eleman-
larının belirlenmesi 5 yıllık periyot süresine göre 
yapılmıştır. Asli meşcerenin periyot başındaki orta 
çap ve orta boy değerleri, ara meşcerenin orta çap 
ve orta boy değerleri olarak kabul edilmiştir. Ara 
meşcere hacim elemanlarının belirlenmesinde aşa-
ğıdaki yöntemler kullanılmıştır. 

Ara meşcere ağaç sayısı, aynı bonitet sınıfı içinde 
ve aynı sıklık derecesine sahip asli meşcerelerin, 
birbirini izleyen yaş kademeleri arasındaki ağaç 
sayılarının arasındaki farklar alınarak belirlenmiş-
tir. Asli meşcerenin periyot başındaki meşcere orta 
çap değeri kullanılarak tek ağacın göğüs yüzeyi 
belirlenmiş ve daha sonra ara meşcerenin ağaç sa-
yısı ile çarpılarak tüm ara meşcerenin göğüs yüze-
yi saptanmıştır.

Asli meşcerenin periyot başındaki meşcere orta 
çap değerleri kullanılarak elde edilen ara meşcere 
göğüs yüzeyi, periyot başındaki meşcere orta boy 
değeri ve göğüs boyu gövde şekil katsayısı ile çar-

pılarak ara meşcerenin hacmi hesaplanmıştır.

Asli ve ara meşcere hacim ve hacim elemanları 
hesaplandıktan sonra, meşcerenin cari ve ortalama 
artımı, genel verimi (hasılat) ile ara meşcerenin ge-
nel verim içerisindeki oranı hesaplanmıştır.

Yıllık cari hacim artımı, asli meşcerenin periyot 
sonundaki değerinden, periyot başındaki değerini 
çıkarıp ve buna ara meşcere hacmini ekleyip pe-
riyot yılları sayısına bölmek suretiyle hesaplan-
mıştır. Yıllık cari hacim artım yüzdesi ise, yıllık 
cari hacim artımının, onu meydana getiren periyot 
başındaki asli meşcere hacmine % olarak oranlan-
masıyla elde edilmiştir. 

Genel verim, her yaş periyodundaki asli meşcere 
hacmi ile o yaşa kadar olan ara meşcere hacimleri 
toplanarak, genel verim içindeki ara hasılat ora-
nı ise, her yaş periyodundaki ara meşcere hacim 
toplamının, genel hacim verimine oranlanmasıyla 
yüzde (%) olarak bulunmuştur. 

Asli meşcerenin ortalama hacim artımı, asli meş-
cere hacminin meşcere yaşına oranlanmasıyla, ge-
nel ortalama hacim artımı ise genel hacim verimi-



110

nin, meşcere yaşına bölünmesiyle elde edilmiştir.

Bonitet tablosunun oluşturulması

Marmara Bölgesi’ndeki sürgün kökenli sapsız 
meşe meşcerelerinin yetişme ortamı verimliliği 
(bonitet) tablosu Şahin (2020) tarafından düzen-
lenmiştir. Yetişme ortamı verimliliği (bonitet) 
tablosu sürgünden yetişmiş, doğal, saf, aynı yaşlı, 
müdahale görmemiş, 20 yaşına kadar olan meşce-
reler ile 21-120 yaş arasındaki müdahale görmüş 
meşcereler için 5 bonitet sınıfına göre polimorfik 
yöntem (Akalp, 1978) ile düzenlenmiştir. 

Bu çalışmada Şahin (2020) tarafından düzenlenmiş 
olan bonitet endeks değerleri kullanılmıştır. Mar-
mara Bölgesi’ndeki sürgün kökenli sapsız meşe 
meşcereleri için, 20 yaş ve beş bonitet sınıfına göre 
belirlenmiş olan bonitet endeksleri ve sınıf ortası 
değerleri şu şekildedir. Bunlar; V. bonitet sınıfı için 
4,17-5,64 m; IV. bonitet sınıfı için 5,65-6,88 m; III. 
bonitet sınıfı için 6,89-8,04 m; II. bonitet sınıfı için 
8,05-9,31 m ve I. bonitet sınıfı için 9,32-10,58 m’dir.

26 adet geçici örnek alanın alındığı yerlerin yetiş-
me ortamı verim gücünü ifade eden bonitet sınıf-
larına dağılımı şu şekildedir: 5’i I. bonitet, 7’si II. 
bonitet, 9’u III. bonitet, 2’si IV. bonitet ve 3’ü ise V. 
bonitet sınıfındadır. 

Sıklık derecesinin belirlenmesi

Çalışmamızda sıklık derecesini belirlemek için, 
örnek alanların hektardaki meşcere göğüs yüzey-
leri ile örnek alanların meşcere orta yaşlarından 
ve bonitet endekslerinden yararlanılmıştır. Meş-
cerelerde ölçüm ile saptanan hektardaki göğüs yü-
zeyleri, 9 nolu denklem kullanılarak yaş ve bonitet 
endeksleriyle ilişkiye getirilmiştir. 

Gmeş =  β0 + β1 ∗ ln (T) + β2 ∗ ln (BOE) + ɛ         (9)

Gmeş: Örnek alanlardan saptanan göğüs yüzeyi (m²/
ha),
ln (BOE): Örnek alanın bonitet endeksinin logarit-
mik dönüşümü yapılmış olan değeri,
ln (T): Örnek alan meşcere orta yaşının logaritmik 
dönüşümü yapılmış olan değeri,
β0,β1,β2: Sabit ve denklemin katsayılarını göster-
mektedir.

Örnek alanların sıklık dereceleri, meşcerelerde 
ölçüm ile saptanan hektardaki göğüs yüzeyinin 
(Gmeş), Şahin (2020)’in hasılat tablosunda yer alan 
aynı bonitet ve yaş için verilen göğüs yüzeyine 
(Gtablo) bölünmesiyle bulunmuştur. Bu çalışmada 
yararlanılan 26 adet örnek alanın sıklık dereceleri 
0,8 ile 1,3 arasında değişmektedir (Şekil 2). 
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Şekil 2. Örnek alanların sıklık derecelerine göre 
dağılımı

Figure. 2. Distribution of the sample plots according to 
their density levels  

3. Bulgular

Sapsız meşe meşcerelerinde hacim ve hacim ele-
manlarını oluşturan ve örnek alanlarda elde edi-
lerek hesaplanan temel parametreler ile meşcere 
hacim ve hacim elemanlarının belirlenmesinde 
önemli olan bonitet ve sıklık derecesine ilişkin bul-
gular aşağıda verilmiştir. 

3.1. Asli (Kalan) meşcere hacim elemanlarının 
belirlenmesi

3.1.1. Ağaç sayısı

Örnek alanlarda saptanan ağaç sayıları  birim alan-
daki (hektar) değere dönüştürüldükten sonra, ör-
nek alanların meşcere orta çapları  ile ilişkiye geti-
rilmiştir (Şekil 3).
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Şekil 3. Ağaç sayılarının, örnek alanların orta çaplarına 
göre dağılımı

Figure. 3. Distribution of the number of trees according 
to the median diameters of the sample plots

Aynı yaşlı bir meşcerede hektardaki ağaç sayısının 
yaşa bağlı olarak değişimi, her ağacın türü, bonite-
ti ve sıklık derecesi için farklı olmakla birlikte, bu 
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çalışmada ağaç sayısının yaşa bağlı olarak azalan 
bir ters j eğrisi görünümünde olduğu belirlenmiştir.

Örnek alanların ağaç sayıları, örnek alanların orta 
çap değerleri 1 nolu regresyon denklemi kullanıla-
rak ilişkiye getirilmiştir. Bu denkleme ait istatis-
tikler Tablo 3’te verilmiştir.

Tablo 3. Meşcerelerin ağaç sayısı ile orta çap ilişkisini 
veren istatistikler

Table 3. Statistics giving the relationship between the 
number of trees and the medium diameter of the stands

İstatistikler
n R R² SE F p (Sig.)
26 0,916 0,840 0,147 125,613 0,000

Değişkenlere ait sabit ve katsayılar
β₀ β₁

94565,218 -1,491

Regresyon denkleminin ilişki katsayısı R= 0,916; 
belirtme katsayısı R²= 0,840, F= 125,613, p (Sig.) 
anlamlılık değeri <0,001 olup ve p değeri 0,05’den 
küçük olduğundan ağaç sayısı değişkeni ile orta 
çap değişkeni arasında çok güçlü ve istatistiki ola-
rak anlamlı bir ilişkinin varlığı tespit edilmiştir. 
Ağaç sayısını belirlemede; orta çap bağımsız de-
ğişkeninin %84,0 oranında belirleyici olduğu sap-
tanmıştır. 

Meşcere ağaç sayılarının; 1,0 sıklık derecesine, bo-
nitet sınıflarına ve orta çap değerlerine göre dağı-
lımları Şekil 4’te verilmiştir.
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Şekil 4. Meşcere ağaç sayılarının, sıklık derecesi (SD: 
1,0) ve bonitet sınıflarına göre meşcere orta çaplarına 

dağılımı
Figure. 4. Distribution of the number of stand trees to 
the middle diameters of the stands according to the 

density (SD: 1.0) and site classes

Meşcere ağaç sayısı (N); meşcere yaşı, bonitet 
endeksi ve meşcere sıklık derecesinin fonksiyonu 
olarak oluşturulan 3 nolu regresyon denklemi yar-
dımıyla hesaplanmıştır. Regresyon denklemine ait 
istatistikler Tablo 4’te verilmiştir.

Tablo 4. Meşcere ağaç sayılarının, meşcere orta yaşı, 
bonitet ve sıklık derecesi ile olan ilişkisi

Table 4. The relationship between the number of stand 
trees and the middle age of the stand, site and density

İstatistikler
n R R² SE F p (Sig.)
26 0,833 0,693 0,21196 16,592 0,000

Değişkenlere ait sabit ve katsayılar
β₀ β₁ β₂ β₃

9,475 -0,082 0,734 25,146

Regresyon denkleminin ilişki katsayısı R= 0,833, 
belirtme katsayısı R²= 0,693, F= 16,592 p (Sig.) an-
lamlılık değeri <0,001 olup ve p değeri 0,05’ten kü-
çük olduğundan, ağaç sayısı ile meşcere orta yaşı, 
bonitet endeksi ve sıklık derecesi bağımsız değiş-
kenleri arasında orta düzeyde bir ilişkinin varlığı 
tespit edilmiş ve istatistiki olarak anlamlı bulun-
muştur. Ağaç sayısını belirlemede; meşcere orta 
yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecesi bağımsız 
değişkenlerinin birlikte %69,3 oranında belirleyici 
olduğu saptanmıştır. 

Meşcere ağaç sayılarının; meşcere yaşı, bonitet 
sınıfları ve 1,0 sıklık derecesine göre dağılımları 
Şekil 5’te verilmiştir. 
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3.1.2. Orta çap

Meşcere orta çap değerleri, yaşa bağlı olarak Şekil 
6’da ilişkilendirilmiştir.  

 

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25

O
rta

 Ç
ap

 (c
m

)

Yaş (Yıl)

Şekil 6. Örnek alanların meşcere orta çaplarının yaşa 
göre dağılımı

Figure. 6. Distribution of stand middle diameters of 
sample plots by age

Meşcere orta çap değerleri, meşcere yaşı (T), bo-
nitet endeksi (BOE) ve meşcere sıklık derecesinin 
(SD) fonksiyonu olarak 4 nolu regresyon denkle-
miyle dengelenmiştir. Bu regresyon denklemine ait 
sabit ve denklem katsayıları Tablo 5’te verilmiştir.

Tablo 5. Meşcerelerin orta çapları ile yaş, bonitet ve 
sıklık derecesi ilişkisine ait istatistikler

Table 5. Statistics on the relationship between the medi-
an diameter of the stands and age, site and density

İstatistikler

n R R² SE F p (Sig.)
26 0,825 0,681 0,454 51,236 0,000

Değişkenlere ait sabit ve katsayılar
β₀ β₁

-4,910 0,367

Regresyon denkleminin ilişki katsayısı R= 0,825; 
belirtme katsayısı R²= 0,681, F= 51,236, p (Sig.) an-
lamlılık değeri <0,001 olup ve p değeri 0,05’ten kü-
çük olduğundan, meşcere orta çapı bağımlı değiş-
keni ile meşcere orta yaşı, bonitet endeksi ve sıklık 
derecesi bağımsız değişkenleri arasında güçlü ve 
istatistiki olarak anlamlı bir ilişkinin varlığı tespit 
edilmiştir. 

Meşcere orta çap değerlerinin; meşcere yaşı, boni-
tet sınıfları ve 1,0 sıklık derecesine göre dağılımla-
rı Şekil 7’de verilmiştir.
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Şekil 7. Meşcere orta çap değerlerinin, meşcere yaşı, 
bonitet sınıfları ve 1,0 sıklık derecesine göre dağılımı

Figure. 7. Distribution of stand median diameter values 
according to stand age, site classes and 1.0 density 

 3.1.3. Orta boy

Meşcere orta boy değerlerinin; meşcere yaşı, boni-
tet sınıfları ve 1,0 sıklık derecesine göre dağılımla-
rı Şekil 8’de verilmiş ve 5 nolu regresyon denkle-
miyle dengelenmiştir. Bu regresyon denklemine ait 
istatistikler Tablo 6’da verilmiştir.
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Şekil 8. Meşcere orta boy değerlerinin, meşcere yaşı, 
bonitet sınıfları ve 1,0 sıklık derecesine (SD: 1,0) göre 

dağılımı
Figure. 8. Distribution of stand medium height values 

according to stand age, site classes and 1.0 density (SD: 
1.0)
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Regresyon denkleminin belirtme katsayısı R²= 
0,772, F= 24,885, p (Sig.) anlamlılık değeri <0,001 
olup ve p değeri 0,05’ten küçük olduğundan, meş-
cere orta boyu bağımlı değişkeni ile meşcere orta 
yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecesi bağımsız 
değişkenleri arasında yüksek düzeyde güçlü ve 
istatistiki olarak anlamlı bir ilişkinin varlığı tespit 
edilmiştir. 

Tablo 6. Meşcere orta boylarının; yaş, bonitet ve sıklık 
derecesiyle ilişkisine ait istatistikler

Table 6. Statistics of the relationship of stand medium 
heights with age, site and density

İstatistikler

n R R² SE F p (Sig.)
26 0,879 0,772 0,06361 24,885 0,000

Değişkenlere ait sabit ve katsayılar
β₀ β₁ β₂ β₃

0,908 0,425 0,082 -9,182

Meşcere orta boyunu belirlemede; yaş, bonitet ve 
sıklık derecesi bağımsız değişkenlerinin birlikte 
%77,2 oranında belirleyici olduğu görülmektedir. 

3.1.4. Üst boy

Örnek alanlara ait meşcere üst boylarının denge-
lenmesi, meşcere orta boy değerleri ile meşcere üst 
boy ortalamalarının ilişkiye getirilmesiyle gerçek-
leştirilmiştir. Örnek alanların meşcere üst boy ve 
orta boy değerleri Şekil 9’da verilmiştir. 
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Şekil 9. Örnek alanlara ait meşcerelerde orta boy ile üst 
boy ilişkisi

Figure. 9. The relationship between medium height and 
top height in the stands belonging to the sample areas

Örnek alanların meşcere üst boy ve orta boy iliş-
kisi 6 nolu regresyon denklemiyle belirlenmiştir. 

Bu regresyon denkleminin belirtme katsayısı R²= 
0,775, F= 39,551, p (Sig.) anlamlılık değeri <0,001 
olup ve p değeri 0,05’ten küçük olduğundan, meş-
cere üst boyu bağımlı değişkeni ile meşcere orta 
boyu bağımsız değişkeni arasında güçlü ve istatis-
tiki olarak anlamlı bir ilişkinin varlığı tespit edil-
miştir. Meşcere üst boyunu belirlemede, meşcere 
orta boyu bağımsız değişkeni %77,5 oranında be-
lirleyici olabilmektedir. Meşcere üst boy ve orta 
boy ilişkisini ortaya koyan regresyon denklemi-
ne ait sabit değer  4,416, fonksiyon katsayıları ise  
-1,267 ve  0,343 olarak bulunmuştur. 

Meşcere üst boy değerlerinin; meşcere yaşı, bonitet 
sınıfları ve 1,0 sıklık derecesine göre dağılımları 
Şekil 10’da verilmiştir.
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Şekil 10. Meşcere üst boy değerlerinin, meşcere yaşı, 
bonitet sınıfları ve sıklık derecesine (SD: 1,0) dağılımı

Figure. 10. Distribution of stand top height values 
according to stand age, site classes and 1.0 density

3.1.5. Meşcere göğüs yüzeyi

Örnek alanların hektardaki meşcere göğüs yüzey-
leri (G), örnek alanların yaşları, bonitet endeksleri 
ve sıklık dereceleri ile G = f (T, BOE, SD) ilişkiye 
getirilmiştir (Şekil 11). Bu ilişkinin gücünü belir-
lemek için çok sayıda denklem denenmiş ve en 
uygun sonuca 7 nolu denklem kullanılarak ulaşıl-
mıştır. 

Meşcere göğüs yüzeyinin, yaş, bonitet endeksleri 
ve sıklık dereceleriyle ilişkisi Şekil 11’de, regres-
yon denklemine ait sabit ve denklem katsayıları ile 
istatistikler ise Tablo 7’de verilmiştir.
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Figure. 11. The relationship of stand chest surface with 
stand age, site classes and density (SD: 1.0)  

Tablo 7. Meşcere göğüs yüzeyi ile yaş, bonitet ve sıklık 
derecesi ilişkisini veren istatistikler

Table 7. Statistics giving the relationship between stand 
chest surface and age, site and density

İstatistikler

n R R² SE F p (Sig.)
26 0,991 0,983 0,025308 425,784 0,000

Değişkenlere ait sabit ve katsayılar
β₀ β₁ β₂ β₃

0,784 0,679 0,009 0,974

Regresyon denkleminin belirtme katsayısı R²= 
0,983, ve F= 425,784, p (Sig.) anlamlılık değeri 
<0,001 olup ve p değeri 0,05’ten küçük olduğun-
dan, meşcere göğüs yüzeyi ile meşcere orta yaşı, 
bonitet endeksi ve sıklık derecesi değişkenleri ara-
sında çok güçlü ve istatistiki olarak anlamlı bir iliş-
kinin varlığı tespit edilmiştir. Meşcere göğüs yü-
zeyini belirlemede; yaş, bonitet ve sıklık derecesi 
değişkenlerinin birlikte %98,3 oranında belirleyici 
olduğu saptanmıştır.

3.1.6. Meşcere hacmi

Örnek alanların hektardaki meşcere hacmi (V), ör-
nek alanların yaşları, bonitet endeksleri ve sıklık 
dereceleri ile V= f (T, BOE, SD) ilişkiye getirilmiş-
tir. İlişkinin gücünü belirlemek için 8 nolu denk-
lemden yararlanılmıştır. 

Meşcere hacminin, yaş, bonitet endeksleri ve sık-

lık dereceleriyle olan ilişkisi Şekil 12’de, regresyon 
denklemine ait sabit ve denklem katsayıları ile is-
tatistikler ise Tablo 8’de verilmiştir.
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Figure. 12. Stand volumes according to age, site indices 
and 1.0 density of the stands

Regresyon denkleminin belirtme katsayısı R²= 
0,948, F= 96,029, p (Sig.) anlamlılık değeri <0,001 
olup ve p değeri 0,05’ten küçük olduğundan, meş-
cere hacmi değişkeni ile meşcere orta yaşı, bonitet 
endeksi ve sıklık derecesi bağımsız değişkenleri 
arasında çok güçlü ve istatistiki olarak anlamlı bir 
ilişkinin varlığı tespit edilmiştir. 

Meşcere hacmini belirlemede; yaş, bonitet ve sık-
lık derecesi değişkenlerinin %94,8 oranında etkili 
olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 8. Meşcere hacmi ile yaş, bonitet ve sıklık 
derecesiyle olan ilişkisine ait istatistikler

Table 8. Statistics on the relationship between stand 
volume and age, site and density

İstatistikler

n R R² SE F p (Sig.)
26 0,974 0,948 0,075712 96,029 0,000

Değişkenlere ait sabit ve katsayılar
β₀ β₁ β₂ β₃ β₄

4,781 -30,224 0,007 0,348 1,009

3.2. Ara meşcere hacim ve hacim elemanlarının 
belirlenmesi

Bu çalışmada, ara meşcere ağaç sayısı; aynı boni-
tet sınıfı içinde ve aynı sıklık derecesine sahip asli 
meşcerelerin, birbirini izleyen yaş kademeleri ara-
sındaki ağaç sayılarının arasındaki farklar alınarak 
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belirlenmiştir. Asli meşcerenin periyot başındaki 
meşcere orta çap değerleri kullanılarak meşcere 
göğüs yüzeyi elde edilmiş olup, periyot başındaki 
meşcere orta boy değeri ve orta çap değerine göre 
belirlenmiş olan f göğüs boyu gövde şekil katsayısı 
ile çarpılarak ara meşcerenin hacmi belirlenmiştir. 

Ara meşcere hacim toplamının değişik bonitet sı-
nıflarında yaşa göre gelişimi, bonitete ve sıklığa 
göre bir sıralama göstermektedir. Ara (ayrılan) 
meşcere hasılat yüzdesi, meşcere yaşının ilerleme-
sine ve bonitetin iyileşmesine paralel olarak artış 
göstermektedir. 

Yıllık cari artım, ağaç sayısının fazla olduğu dö-
nemde en fazla artımı gerçekleştirirken, bonitetin 
düşmesine paralel olarak da azalış göstermektedir.

Genel meşcere hacmi, genel ortalama artım, asli 
meşcerenin ortalama artımı, meşcere yaşının iler-
lemesine, bonitetin iyileşmesine ve sıklık derece-
sinin artmasına bağlı olarak artış göstermektedir.

Hasılat tablosuna ait tüm parametreler (değişken-
ler) 5’er yıllık periyotlar (dönemler) halinde 10, 15 
ve 20 yılları için Tablo 9’da verilmiştir. 

Tablo 9. Hasılat tablosunun 10, 15 ve 20 yaş periyotlarına ait değerleri
 Table 9. Values of the yield table for the 10, 15 and 20 age periods 

S I K L I Ğ A   B A Ğ L I   S A P S I Z   M E Ş E   (Quercus petraea)   H A S I L A T   T A B L O S U                                                                                                                               
(20 yaşında, aynı yaşlı, saf, sürgün kökenli ve müdahale görmemiş meşcereler için) 
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adet cm m m m² m³ f adet m² m³ m³ % m² m³ m³ % m³ m³ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
I. BONİTET (22 - 25) 23,5 SD: 1,0 

10 23.449 2,37 3,79 4,54 10,76 15,501 0,398 266.425 0,62 0,205 2,227 35,80 0,62 0,205 17,356 1,18 1,72 1,74 10 
15 10.142 4,06 5,14 6,97 14,17 32,323 0,435 13.307 5,88 8,827 4,543 26,49 6,50 9,032 40,071 22,54 2,07 2,67 15 
20 6.669 5,33 5,99 9,14 17,23 46,675 0,453 3.473 4,49 9,933 5,235 16,87 10,98 18,965 66,247 28,63 2,36 3,31 20 

II. BONİTET (19 - 22) 20,5 SD: 1,0 
10 29.989 2,14 3,57 4,27 10,75 13,674 0,391 340.730 0,62 0,187 2,070 35,78 0,62 0,187 16,138 1,16 1,60 1,61 10 
15 12.970 3,79 4,85 6,34 14,15 29,523 0,430 17.019 6,12 8,539 4,291 26,90 6,74 8,725 37,593 23,21 1,92 2,51 15 
20 8.530 5,03 5,66 8,22 17,21 43,380 0,449 4.440 5,00 10,326 5,087 17,62 11,74 19,052 63,026 30,23 2,20 3,15 20 

III. BONİTET (16 - 19,0) 17,5 SD: 1,0 
10 38.353 1,87 3,34 4,01 10,73 12,062 0,381 435.760 0,62 0,167 1,903 35,76 0,62 0,167 14,833 1,13 1,47 1,48 10 
15 16.587 3,47 4,54 5,73 14,13 26,966 0,424 21.766 6,00 7,630 3,901 26,60 6,61 7,798 34,339 22,71 1,77 2,29 15 
20 10.909 4,68 5,29 7,31 17,18 40,318 0,444 5.678 6,37 10,252 4,828 18,19 11,99 18,049 58,480 30,86 2,02 2,92 20 

IV. BONİTET (13 - 16) 14,5 SD: 1,0 
10 49.050 1,56 3,08 3,77 10,71 10,641 0,368 557.292 0,62 0,148 1,721 35,75 0,62 0,148 13,420 1,10 1,33 1,34 10 
15 21.214 3,10 4,19 5,13 14,11 24,630 0,416 27.836 5,29 6,010 3,352 25,25 5,90 6,159 30,178 20,41 1,60 2,01 15 
20 13.951 4,26 4,88 6,40 17,15 37,472 0,438 7.263 5,47 9,475 4,409 18,36 11,37 15,633 52,222 29,94 1,83 2,61 20 

V. BONİTET (10 - 13) 11,5 SD: 1,0 
10 62.730 1,16 2,79 3,55 10,69 9,387 0,348 712.721 0,61 0,128 1,521 35,74 0,61 0,128 11,863 1,08 1,17 1,19 10 
15 27.130 2,64 3,80 4,55 14,08 22,497 0,405 35.600 3,79 3,695 2,640 22,49 4,40 3,823 25,061 15,26 1,42 1,67 15 
20 17.842 3,75 4,42 5,52 17,12 34,827 0,429 9.288 5,07 7,763 3,775 17,78 9,47 11,586 43,937 26,37 1,62 2,20 20 

4. Tartışma ve Sonuç

Sürgün kökenli genç sapsız meşe meşcereleri için 
düzenlenmiş olan bu hasılat tablosunun sonuçları 
daha önce Eraslan (1954), Eraslan-Evcimen (1967), 
Giray ve ark. (2000) ve Özdemir (2013) tarafından 
meşe (Quercus) cinsi, Şahin ve ark. (2021) tarafın-
dan Macar meşesi (Q. frainetto) için düzenledikleri 
hasılat tablolarının sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır. 

Bu çalışmada müdahale görmemiş sürgün kökenli 

genç sapsız meşe meşcerelerinin hacim ve hacim 
elemanları belirlenirken, meşcere yaşı , bonitet en-
deksi  ve sıklık derecesi (SD) değişkenlerinden ya-
rarlanılmıştır. Bu değişkenlerden doğrudan ölçü-
lerek saptanan meşcere yaşı (T) ile hasılat tablosu 
değerlerine oranlanarak elde edilen sıklık derecesi 
(SD) regresyon denklemlerinden doğrudan kul-
lanılmıştır. Çalışmada kullanılan bonitet endeks 
(BOE) değerleri ise Şahin (2020)’in çalışmasından 
alınarak regresyon denklemlerinden kullanıldığın-
dan, öncelikle bu bonitet endeks (BOE) değerleri, 
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diğer çalışmaların değerleriyle karşılaştırılmıştır. 
Buna göre;

20 yaş ve beş bonitet sınıfı için belirlenmiş olan 
meşe cinsine ait bonitet endeks değerlerini Eraslan 
ve Evcimen (1967); V. bonitet sınıfı için 4,17-5,52 
m; IV. bonitet sınıfı için 5,52-6,87 m; III. bonitet 
sınıfı için 6,87-8,22 m; II. bonitet sınıfı için 8,22-
9,57 m ve I. bonitet sınıfı için 9,57-10,92 m olarak 
belirtmişlerdir. Giray ve ark. (2000) 20 yaş için en 
düşük boy değerlerini 3,83 m ve en yüksek 9,80 m 
tespit etmişler ve buna dayanarak 20 yaşındaki bal-
talık meşcereleri için, I. bonitet sınıfının alt ve üst 
sınır değerleri ile sınıf ortalaması endeksini 8-10 m 
(9 m), II. bonitet sınıfının 6-8 m (7 m) ve III. bo-
nitet sınıfının ise 4-6 m (5 m) olarak belirlemişler-
dir. Şahin ve ark. (2021)’nın sürgün kökenli Macar 
meşesi meşcereleri için düzenledikleri bonitet sı-
nıflarına ait endeks değerleri; V. bonitet sınıfı için 
4,35-5,65 m; IV. bonitet sınıfı için 5,65-6,65 m; III. 
bonitet sınıfı için 6,65-8,11 m; II. bonitet sınıfı için 
8,11-9,41 m ve I. bonitet sınıfı için 9,41-10,69 m’dir. 
Bu çalışmada müdahale görmemiş sürgün kökenli 
genç sapsız meşe meşcerelerinin hasılat tablosu-
nun düzenlenmesinde kullanılan ve Şahin (2020) 
tarafından Marmara Bölgesi’ndeki sürgün kökenli 
sapsız meşe meşcereleri için, 20 yaş ve beş boni-
tet sınıfına göre belirlenmiş olan bonitet endeks-
leri ve sınıf ortası değerleri şu şekildedir. Bunlar; 
V. bonitet sınıfı için 4,17-5,64 m; IV. bonitet sınıfı 
için 5,64-6,88 m; III. bonitet sınıfı için 6,88-8,04 
m; II. bonitet sınıfı için 8,04-9,31 m ve I. bonitet 
sınıfı için 9,31-10,58 m’dir. Bu çalışmada sapsız 
meşe meşcereleri için düzenlenen bonitet endeksi 
değerleri Eraslan ve Evcimen (1967) ve Şahin ve 
ark. (2021) tarafından gerçekleştirilen çalışmala-
rın sonuçları ile oldukça benzerlik göstermektedir 
(Tablo 10). 

Tablo 10. Bonitet endeks değerlerinin (20. Yaş) 
karşılaştırılması

Table 10. Comparison of site index values   (20th age)

Bonitet 
Sınıfları

Eraslan ve 
Evcimen 
(1967)

Giray 
ve diğ. 
(2000)

Şahin 
ve ark. 
(2021)

Sapsız 
meşe

I 9,57-10,92 8-10 (9) 9,41-10,69 9,31-10,58
II 8,22-9,57 6-8 (7) 8,11-9,41 8,04-9,31
III 6,87-8,22 4-6 (5) 6,65-8,11 6,88-8,04
IV 5,52-6,87 5,65-6,65 5,64-6,88
V 4,17-5,52 4,35-5,65 4,17-5,64

Giray ve ark. (2000) tarafından İç Anadolu Bölge-
sindeki meşe baltalıklarında bonitet ve yaş sınıfları 
itibarıyla ağaç servetinin tayini amacı ile meşe bal-
talıkları için hasılat tablosu düzenlenmiştir. Eras-
lan (1954) ve Eraslan-Evcimen (1967) tarafından 

düzenlenen hasılat tablolarının değişkenleri için 
20 yaşından küçük meşcerelere ilişkin değerler yer 
almaktadır. Şahin ve ark.(2021) tarafından Marma-
ra Bölgesinde yayılış gösteren 20 yaşından küçük 
müdahale görmemiş Macar meşesi meşcereleri için 
ayrı bir hasılat tablosu düzenlenmiştir. Çalışma-
mızda sıklığa bağlı olarak düzenlenen sapsız meşe 
hasılat tablosu değerleri, daha önce düzenlenen ha-
sılat tablosu değerleri ile karşılaştırılmıştır. Karşı-
laştırmalarda daha doğru bir sonuç elde edebilmek 
için, ağaç türlerinin en iyi koşullarda yetişen meş-
cerelerinin, hasılat tablosundaki I. bonitet sınıfın-
daki değerleri ile kıyaslanmıştır.

Düzenlenen meşe hasılat tablolarında, I. bonitet 
ve 1.0 sıklık derecesine sahip (normal)  müdahale 
görmemiş meşcerelerin, 20. yaştaki ağaç sayıları-
nı; Eraslan (1954) 6464 adet/ha; Eraslan ve Evci-
men (1967) 7003 adet/ha; Giray ve ark. (2000) 4753 
adet/ha; Şahin ve ark. (2021) 7691 adet/ha olarak 
belirlerken, bu çalışma ile müdahale görmemiş sür-
gün kökenli sapsız meşe meşcerelerinde hektarda-
ki ağaç sayısı 6669 adet olarak belirlenmiştir. 

Şahin (2020)’in aynı yaşta müdahale görmüş, sür-
gün kökenli sapsız meşe meşcereleri için düzen-
lediği hasılat tablosunda, I. bonitet ve 1.0 sıklık 
derecesine sahip meşcerelerin ağaç sayısı ise 4576 
adet/ha olarak belirlenmiştir. Buna göre müdahale 
görmemiş ve müdahale görmüş aynı yaştaki sür-
gün kökenli sapsız meşe meşcereler kıyaslandı-
ğında, ilk silvikültürel müdahale ile 2093 adet/ha 
ağacın meşcereden ayrıldığı saptanmıştır. Bu sayı 
meşceredeki toplam ağaç sayısının %31,4’üne kar-
şılık gelmektedir. 

Giray ve ark. (2000) tarafından düzenlenen hasılat 
tablosunun ağaç sayıları bu çalışma ile ortaya ko-
nulan ağaç sayılarından oldukça düşük iken, Eras-
lan (1954), Eraslan ve Evcimen (1967) tarafından 
düzenlenen hasılat tablolarının ağaç sayıları ise 
genel olarak bu çalışmada elde edilen değerlerle 
benzerlik göstermektedir. Şahin ve ark. (2021)’nın 
Macar meşesi meşcereleri için belirledikleri ağaç 
sayıları ise bu çalışmanın değerlerinden daha faz-
ladır. 

Çalışmamızda, meşcere orta çapının, meşcere ya-
şının ilerlemesine ve bonitetin iyileşmesine paralel 
olarak artış gösterdiği, aynı bonitet sınıfında, sık-
lık derecesi arttıkça meşcere orta çapının düştüğü 
görülmektedir. Kötü bonitetlerde ağaç sayısının iyi 
bonitetlere göre fazla olduğu ve bunun sonucunda 
da ağaç tepelerinin oldukça küçüldüğü görülmek-
tedir. Bunun sonucunda da sıklık derecesi arttıkça 
da ağaç tepeleri daha da küçülmekte ve çap artımı 
ise azalmaktadır. Ortamın verim gücü zayıfladık-
ça, sıklık derecesi arttıkça orta çapın azalan bir 
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büyüme seyri gösterdiği belirlenmiştir. Bu durum, 
kötü bonitetlerde sıklık derecesi arttıkça orta çap 
değerinin düşeceğini göstermektedir. Meşcere 
orta çapının, I. bonitet ve 1.0 sıklık derecesine sa-
hip meşcerelerde yaşa göre gelişimi incelendiğin-
de; müdahale görmemiş meşcerelerin, 20. yaştaki 
meşcere orta çapını; Eraslan (1954) 4,6 cm; Eras-
lan ve Evcimen (1967) 5,1 cm; Giray ve ark. (2000) 
6,63 cm; Şahin ve ark. (2021) Macar meşesi meşce-
relerinin orta çapını 6,38 cm olarak belirlemişler-
dir. Bu çalışmada, sapsız meşe meşcerelerinin orta 
çapı 5,33 cm olarak belirlenmiştir.

Meşcere üst ve orta boyunun değişik bonitet sı-
nıflarında yaşa göre gelişimi incelendiğinde üst 
boy, orta boyun üstünde seyir göstermekte ve bo-
nitete göre bir sıralama göstermektedir. Meşcere 
üst ve orta boyu, yaşın ilerlemesiyle genel kurala 
uygun olarak genç yaşlarda hızlı bir şekilde artış 
göstermektedir. Meşcere üst ve orta boyun gelişi-
minde sıklık derecelerinden çok daha fazla etkili 
olan faktör bonitettir. Ancak meşcerelerin sürgün 
kökenli, genç ve alanda çok fazla sayıda bireyin 
bulunmasından dolayı, sıklığın etkisinin de fazla 
olduğu görülmektedir. Meşcere orta boyunun, I. 
bonitet ve 1.0 sıklık derecesine sahip meşcereler-
de yaşa göre gelişimi incelendiğinde; müdahale 
görmemiş meşcerelerin, 20. yaştaki meşcere orta 
boyunu; Eraslan (1954) 8,5 m; Eraslan ve Evcimen 
(1967) 8,1 m; Giray ve ark. (2000) 7,58 m; Şahin 
ve ark. (2021) Macar meşesi meşcerelerinin orta 
boyunu 6,34 m olarak belirlemişlerdir. Bu çalışma-
da, sapsız meşe meşcerelerinin orta boyu 5,99 m 
olarak belirlenmiştir. Çalışmada tespit edilen orta 
boy diğer çalışmalarda tespit edilen boylara oranla 
düşük kalmaktadır.

Meşcere üst boyunu oluşturan ağaçların orta boyu, 
Eraslan ve Evcimen (1967) tarafından düzenlenen 
hasılat tablosunda 10,3 m iken, Şahin ve ark. (2021) 
Macar meşesi meşcerelerinde üst boyu 8,21 m, bu 
çalışmada ise üst boy 9,14 m olarak belirlenmiştir. 

Eraslan (1954) ile Eraslan ve Evcimen (1967) tara-
fından düzenlenen hasılat tablolarının kapsamını 
Kırklareli-Demirköy yöresi ile İstanbul-Belgrad 
Ormanları oluşturmaktadır. Bu alanlar genel ola-
rak iyi bonitetlidir. Meşcere kuruluşu ve kompozis-
yonunu saplı meşe (Q. robur), saçlı meşe (Q. cer-
ris), Macar Meşesi (Q. frainetto), Istranca meşesi 
(Q. hartwissiana) ve sapsız meşe (Q. petraea) gibi 
türler oluşturmaktadır. Karışık meşcerelerden de 
yararlanılarak düzenlenen hasılat tablosunun orta 
ve üst boy değerlerinin daha yüksek olmasında 
ağaç türünün genetik özellikleri ile tür içi ve türler 
arası rekabetin etkisi olduğu düşünülmektedir. 

Giray ve ark. (2000) tarafından gerçekleştirilen 

çalışma İç Anadolu Bölgesini kapsamakta olup, bu 
alanlarda daha hızlı büyüyen ve daha kısa ömür-
lü olan saçlı meşe yayılış göstermektedir. Giray 
ve ark. (2000) tarafından düzenlenen hasılat tab-
losunun ana ağaç türünü saçlı meşenin oluşturdu-
ğu düşünülmektedir. Marmara Bölgesindeki saçlı 
meşe, sapsız meşe ve Macar meşesi karışık meşce-
relerinin büyümesi ile ilgili gözlemlere dayanarak 
saçlı meşenin ilk yaş periyotlarında diğer iki meşe 
türüne göre daha iyi çap ve boy büyümesi yaptığı 
gözlenmiştir. Bundan dolayı Giray ve ark. (2000) 
tarafından düzenlenen hasılat tablosunun orta çap, 
orta boy ve üst boy değerleri bu çalışmanın değer-
lerinden daha yüksek değerlere sahiptir.

Meşcere göğüs yüzeyinin değişik bonitet sınıfla-
rında yaşa göre gelişimi incelendiğinde meşcere 
yaşı ilerledikçe hızla artan meşcere göğüs yüzeyi 
değerleri bonitete göre bir sıralama göstermekte-
dir. İyi yetişme ortamlarında göğüs yüzeyi az da 
olsa kötü bonitetlere göre daha fazladır. Göğüs 
yüzeyinin miktarının asıl belirleyici öğesi ise meş-
cerede bulanan ağaç sayısının miktarıdır. Düzen-
lenen meşe hasılat tablolarında, I. bonitet ve 1.0 
sıklık derecesine sahip (normal) müdahale gör-
memiş meşcerelerin, 20. yaştaki göğüs yüzeyleri-
ni; Eraslan (1954) 11,0 m²/ha; Eraslan ve Evcimen 
(1967) 9,51 m²/ha; Giray ve ark. (2000) 16,40 m²/
ha; Şahin ve ark. (2021) 24,44 m²/ha olarak belir-
lerken, bu çalışma ile müdahale görmemiş sürgün 
kökenli sapsız meşe meşcerelerinde hektardaki gö-
ğüs yüzeyi 17,23 m²/ha olarak belirlenmiştir. Aynı 
yaşta müdahale görmüş, I. bonitet ve 1.0 sıklık de-
recesine sahip meşcerelerin göğüs yüzeyi ise 13,83 
m²/ha’dır. İlk silvikültürel müdahale  ile 3,4 m²/ha 
göğüs yüzeyine sahip ağaç meşcereden ayrılmış-
tır. Bu sayı meşceredeki toplam göğüs yüzeyinin 
%19,73’üne denk düşmektedir.

Asli meşcere hacmi, meşcere yaşının ilerlemesine 
ve bonitetin iyileşmesine paralel olarak artış gös-
termektedir. İyi ve kötü bonitet sınıfında sıklık de-
recesi yükseldikçe meşcere dolgunluğunun artma-
sına paralel olarak asli meşcere hacmi daha yüksek 
bulunmaktadır. İyi bonitet sınıfında sıklık derecesi 
yüksek olan meşcerelerin asli meşcere hacmi, sık-
lık derecesi düşük meşcerelerin asli meşcere hac-
minin üzerinde seyretmekte ve aralarındaki fark 
yaş ilerledikçe artmaktadır. Kötü bonitet sınıfında, 
sıklık derecesi yüksek olan meşcerelerin asli meş-
cere hacmi, sıklık derecesi düşük olan meşcerele-
rin asli meşcere hacminin oldukça üzerinde sey-
retmektedir. 

Meşcere hacmi, I. bonitet ve 1.0 sıklık derecesine 
sahip müdahale görmemiş meşcerelerde yaşa göre 
incelenmiş ve 20. yaştaki meşcere hacim miktarı; 
Eraslan (1954) tarafından 61,00 m³/ha; Eraslan ve 
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Evcimen (1967) tarafından 46,40 m³/ha; Giray ve 
ark. (2000) tarafından 79,780 m³/ha; Şahin ve ark. 
(2021) ise72,605 m³/ha olarak belirlemişlerdir. Bu 

çalışmada, sapsız meşe meşcerelerinin hacim mik-
tarı 46,675 m³/ha olarak belirlenmiştir (Tablo 11).

Tablo 11. Hasılat tablosu asli meşcere elemanlarına ait değerlerin karşılaştırılması (Yaş: 20; BOS: I; SD: 1,0)
Table 11. Comparison of values   of main stand elements in the yield table (Age: 20; SIC: I; D: 1.0)

 Değişkenler Birim Eraslan 
1954

Eraslan ve 
Evcimen (1967)

Giray 
ve diğ. 
(2000)

Şahin ve 
ark. (2021)

Sapsız 
meşe

Ağaç Sayısı adet/ha 6464 7003 4753 7691 6669
Orta Çap cm 4,6 5,1 6,63 6,38 5,33
Orta Boy m 8,50 8,1 7,58 6,34 5,99
Göğüs Yüzeyi m2/ha 11,0 9,51 16,40 24,44 17,23
Asli Meşcere Gövde 
Hacmi m3/ha 61,0 46,4 79,78 72,605 46,675

Düzenlenen meşe hasılat tablolarında, I. bonitet ve 
1.0 sıklık derecesine sahip (normal)  müdahale gör-
memiş meşcerelerin, 20. yaştaki meşcerenin yıllık 
cari hacim artım miktarını; Eraslan (1954) 4,4 m³/
ha; Eraslan ve Evcimen (1967) 6,1 m³/ha; Giray ve 
ark. (2000) 7,003 m³/ha olarak belirlerken, bu çalış-
ma ile müdahale görmemiş sürgün kökenli sapsız 
meşe meşcerelerinin yıllık cari hacim artım mik-
tarı 4,88 m³/ha olarak belirlenmiştir. 

Araştırmamız sonucunda, müdahale görmemiş 
sürgün kökenli genç meşcereler için düzenlenmiş 
olan bu hasılat tablosu değerleri, ormanların köke-
ni, meşcerelerin geçmişteki yapısı ile kompozisyo-
nunu ortaya koymak ve ayrıca müdahale görmüş 
meşcerelerin amaç kuruluşlarının gerçekleştiril-
mesine katkı sağlayacaktır. Müdahale görmemiş I. 
yaş sınıfındaki (0-20 yaş) sapsız meşe meşcereleri 
için düzenlenmiş olan bu hasılat tablosu, Orman 
Genel Müdürlüğü’nün (ogm.gov.tr) koruya dönüş-
türme çalışmalarının başarısına ve sapsız meşe 
ormanlarının sürdürülebilirliğine katkı yapacak-
tır. Ayrıca bu çalışma sonuçlarının, Doğa Koruma 
ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nce yapılacak 
biyoçeşitlilik ve diğer kurumlarca yapılacak olan 
çalışmalar için de faydalı olacağı düşünülmektedir. 
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