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OZET

DOGU KAYINI MESCERELERINDE ARALAMA SiDDETININ MESCERE,
GELECEK AGACI VE CAP SINIFLARI BAZINDA BUYUMEYE ETKiSi

Kayhan KIRAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal OZBAYRAM
Ocak 2019, 52 sayfa

Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) Tiirkiye’de yayilis yapan en 6nemli yaprakli
tirlerden biridir. Yaprakli agag tiirleri icerisinde gerek yayilis alani gerekse servet
acisindan ilk sirada yer almaktadir. Bu calismanin amaci, Diizce yoresinde tli¢ farkl
yetisme ortaminda (Sazkdy, Camoluk ve Asar) bulunan dogal ve saf dogu kaymni
mescerelerinde aralama siddetinin biiylimeye etkisinin sekiz yillik sonuglarin1 genel
mescere, istikbal agaci ve baslangi¢ cap siniflar1 bazinda degerlendirmektir. Denemeler
her sahada rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarl olarak kuruldu. Aralama
Oncesi mescerelerin ortalama cap1 (OC), boyu, govde sayist ve gogiis ylizeyi (GY)
sirastyla 12.9 cm, 18.6 m, 2018.0 adet ha ve 27.86 m* ha! olarak Olgiildi. Her deneme
alaninda kontrol, mutedil ve kuvvetli olmak {izere ii¢ farkli siddette yiiksek aralama
uygulandi. Islemlere gore GY’nin sirasiyla %0, %21-28 ve %31-46 oraninda
mescerelerden uzaklagtirildi. Aralamanin etkisi mescere bazinda degerlendirildiginde,
tiim denemelerde mutedil ve kuvvetli islemlerde gerceklesen cap artimi kontrole gore
daha yiiksek gerceklesmis olup artan aralama siddetiyle birlikte OC artimi artis
gostermistir. Islemlerin genel mescere GY artimina etkisi ise tiim denemelerde dnemsiz
bulunmustur. Baslangi¢ cap smniflarina gore yapilan degerlendirmede cap simnifi
kalinlastikca ve aralama siddeti arttikca daha yiliksek OC artimi belirlenmistir.
Aralamanin boy artimina etkisi tiim denemelerde &nemsiz bulunmustur. Istikbal
agaclarina gore yapilan degerlendirmede ise aralamanin biitiin denemelerde OC ve GY
artimin arttirdigi belirlenmistir. Genel mescereye gore istikbal agaglari kontrol, mutedil
ve kuvvetli islemlerde sirasiyla 1.41 cm, 1.61 cm ve 2.16 cm daha fazla cap artimi
yapmistir. Ulagilan sonuglar, aralama miidahalelerinin genel mescereye etkisinden
ziyade, secilen istikbal agaclarina etkisinin degerlendirilmesinin daha uygun olacagini
gostermektedir. Ciinkli aralamanin istikbal agaglarimin biiyiimesine olan etkisi genel
mescereye olan etkisinden ¢ok daha yiiksektir. Ayrica, dogu kayini mescerelerinde
belirlenen idare siireleri sonunda kalin ¢apli son hasilat agaclar1 yetistirmek igin,
deneme alanlarina benzer yapidaki gen¢ mescerelerde kuvvetli aralamalar (GY’nin
%40-45’1 kadar1) onerilebilir.

Anahtar sozciikler: Aralama, Biiyiime, Dogu kayini, Istikbal agaci.



ABSTRACT

EFFECT OF THINNING INTENSITY ON GROWTH OF ORIENTAL BEECH
STANDS BASED ON STAND, CROP TREE AND INITIAL DIAMETER
CLASSES

Kayhan KIRAN
Dizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Kemal OZBAYRAM
January 2019, 52 pages

The oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the most important broadleaved
species in Turkey. It ranks first in terms of distribution area and volume in broadleaved
tree species. The aim of this study was to evaluate the effects of thinning on eight-year
growth at stand, crop tree and initial tree diameter classes in native and pure oriental
beech stands found in three different sites (Sazkoy, Camoluk, and Asar) in Dizce
region. Randomized block design with three replication were conducted in each site.
Before the thinning, mean stand diameter, top height, basal area and stem number in the
experimental sites were 12.9 cm, 18.6 m, 27.86 m? ha’ and 2018.0 trees ha™,
respectively. The selective crown thinning treatments were applied as removal of the
initial basal area by 0% (control), 21-30% (moderate) and 31-46% (heavy) in each
experiment. Compared to control moderate and heavy thinning treatments significantly
affected mean stand diameter increment in all experiments and diameter increments
increased with increasing thinning intensity. The thinning didn’t significantly affect
stand basal area increment in all sites. The increasing initial tree diameter classes and
thinning intensity significantly increased the mean diameter increments. Thinning had
no significant effects on height increment in all experiments. Thinning treatments
significantly increased the diameter and basal area increment of crop trees in all sides.
Compared to the stand level increments, the crop trees gained 1.41 cm, 1.61 cm and
2.16 cm more diameter increment in control, moderate and heavy treatments,
respectively. Results showed that, it will be more accurate to evaluate the effects of
thinning treatments on crop trees growth rather than the stand level growth because the
effect of the thinning on crop tree growth is much higher than the mean stand growth.
Heavy thinning treatments (up to 40-45% of the basal area) can be suggested for young
beech stands similar to study stands to get larger crop trees at the end of the
management period of the oriental beech stands.

Keywords: Thinning, Growth, Oriental beech, Crop tree.
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1. GIRIS

Ormanlar, sundugu iiriinler ve fonksiyonlarla ekosistemin en 6énemli bir pargasi olmakla

birlikte; insanliga da ¢esitli yararlar saglayan, yenilenebilen bir enerji kaynagidir [1].

Degisen yasam kosullar1 ve anlayisina bagl olarak toplumlarin orman alanlar ile ilgili
beklentileri de giderek degismektedir. Giderek artan ve degisen bu beklentilerin
kargilanabilmesini giivence altina almak i¢in orman alanlarinin isletilmesinde
stirdiiriilebilirlik temel prensip olarak kabul edilmektedir. Siirdiiriilebilir ormancilik
prensip anlayist ormanlarin farkli islevlerinin sadece koruma ile degil niifusun
artmasina bagli olarak giderek yiikselen beklentileri karsilayacak sekilde miktar ve

kalite olarak arttirilmasini da gerektirmektedir [2].

Son yillarda orman alanlarimizin ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklasimiyla
ekolojik ve sosyakiiltiirel fonksiyonlarin 6n plana ¢ikmasiyla iiretim amacgli orman
alanlar1 daralmaktadir. Bu acig1 en azindan sabit tutabilmek ve {ilkemizin kaliteli orman
tirtinlerine olan ihtiyacini karsilayabilmek i¢in daha az alandan daha yiiksek verimli ve
kaliteli iiriin elde etme geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun saglanmasinda dogal ve yapay
ormanlarda ylriitiilecek teknigine uygun silvikiiltirel miidahaleler biiylik ©nem

tasimaktadir [3].

Tiirkiye’de endiistriyel odun talebinin 2023 yilinda 15,6 milyon m’’e ulasacagi, i¢
kaynaklardan arzin ise 12,3 milyon m’ olacagi ve bu durumda 2023 yilinda 3,3 milyon
m’ bir arz acig1 olusacagi tahmin edilmektedir [4]. Mevcut durum itibariyle lilkemiz
kaliteli yaprakli ormanlarinin énemli bir boliimiinii yitirmis olup, bu ormanlar i¢ piyasa
gereksinimlerini karsilamada bile yetersiz kalmaktadir. Ulkemizin endiistriyel odun
ihracat miktari, yillik odun ithalat miktar1 ile karsilagtirildiginda 6nemsiz sayilacak
kadar ¢ok diisilk miktardadir. Odun ithalati miktar1 cesitli faktorlere bagli olarak
degismekle birlikte son donemlerde yillik 1,5-2 milyon m® civarindadir. Bu ithalatin
%80’ini olusturan endiistriyel odunun tamamini tomruk olusturmaktadir. Bunun igin
yillik 70-130 milyon dolar para harcanmaktadir [5]. Yaprakli odun ithalatinin neredeyse

tamamini kaliteli ve kalin ¢apli tomruk olusturmaktadir. Bu yiizden iilkemizde odunu



degerli olan yerli yaprakh tiirlerle mescere kurma caligmalarina agirlik verilmeli ve

kaliteli odun iiretimi amaclanmalidir.

Kaliteli odun iiretimini arttirmanin en 6nemli yolu ise mescere bakim tedbiri olarak
tanimlanabilen aralamalardir. Aralama, mescere hayatinda siklik cagindan sonra
baslayan ve mescere genglestirmeye alinana kadar devam eden, kapalilig: siirekli olarak
kirmadan, agaclarin aralarinda yaptig1 miicadeleye aktif miidahaleler yapan, siirekli ve

planl kesimler olarak tanimlanmaktadir [6], [7], [8].

Genel olarak aralamanin mescere artimi, toprak Ozellikleri, dogal genglestirme
kosullari, mescere dayanikliligt ve orman estetigi iizerine olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir. Aralamalarla fena gévdelerin kesilip uzaklastirilmasi ve iyi gévdelerin
korunmasiyla kalan mescerenin degeri ve artimi 6nemli derecede artmaktadir. Topragin
iyi Ozelliklere sahip olmasi ve mesceredeki gelecek agaglarin korunmasi, ¢imlenme
yetenegi yliksek tohumlarin verimli ¢imlenme yataklarina diismesine ve dolayisiyla
dogal genglestirmenin, en iyi derecede meydana gelmesini saglamaktadir. Mesceredeki

gelecek agaclarina aralamalarla normal bir yasama alani saglanmasi ile de mescere

dayaniklilig1 artmaktadir (Sekil 1.1), [9].

Aralamanin Etkisi

Aralama Gerektidi Zaman
Dilimlerine Ait Yillk Halkalar Uygun Zamanlarda
Aralama Gergeklestirilen

a) Gavdede Yillk Halka Gelisimi b)

Sekil 1.1. Aralamanin etkisi a. Aralama uygulamasi1 zamaninda gergeklestirilmeyen
govdedeki yillik halka gelisimi, b. Uygun zamanda aralama uygulanan gévdedeki yillik
halka gelisimi [10].

Kaliteli ve kalin ¢apli tomruk iiretimini arttirmak igin gelecek agaglar1 son derece
onemlidir. Gelecek (istikbal) agaclari; mescerelerde yonetim siiresi sonuna kadar

kalacak ve mesgere artimini lizerinde toplayacak agaclardir. Bu bakimdan gelecek



agaclar1 canli ve giir bir bliyiime gosteren, iyi bigimlenmis, simetrik bir tepeye sahip,
hicbir yara ve kalici kusuru olmayan, dogal dal budanmasi iyi, ince dalli, diizgiin,
silindirik, kaliteli bir govdeye sahip, aralama kesimlerine karsi olumlu tepki gosterme

yeteneginde olan agaclardir [11].

Bakim amaci ile zamaninda ormana miidahale edilmez ise, dogada govde ayrilmalari
baslamakta, boylece cogunlukla aday istikbal agaclar1 olmak iizere mescerenin bircok
fertleri yok olup gitmektedir. Bu nedenle ihtiyacina gére uygun zamanlarda mescerelere
girilip, teknigine uygun aralamalar yapmak hem gilinlimiiziin odun hammaddesi
ihtiyacin1 karsilamak hem de mescerenin gelecekteki ekonomik ve ekolojik degerini

artirmak bakimindan son derece 6nemlidir [12].

Ulkemiz ormancilifinda aralama miidahaleleri orman amenajman planlar1 gergevesinde
10 yilda bir tekrarlamaktadir. Bu miidahalelerin silvikiiltiirel agidan yeterli olup
olmadigina agag tiirli ve bonitet bazinda aragtirma yapilmasi gerektigi belirtilmektedir
[8]. Ozellikle kayin ormanlarinin isletilmesinde, bu ormanlarda farkli aralama siddetinin

etkileri konusunda ¢ok fazla bilgiye ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir [13], [14].

Aralama siddeti mescere yasina, tiire, bonitete, tliriin silvikiiltiirel 6zelliklerine ve
ekonomik amaglara gore degismektedir. Genellikle Avrupa kayminda her aralama
miidahalesinde hektarda 60 m® alandan cikartilabilir. Cogu aralama siddeti stratejileri
oncelikle mescere yasiyla degismektedir. Geng yaslarda siddetli, ilerleyen yaslarda

iliml yiliksek aralama daha uygun goriilmektedir [15].

2015 yilinda yapilan tespitlere gore lilkemizin toplam orman alani 22,3 milyon hektar
olup, iilke ylizdl¢limiiniin %28,6’sm1 olusturmaktadir. Orman alaninin 10,6 milyon
hektar1 (%48) ibreli, 7,3 milyon hektar1 (%33) yaprakli ve 4,3 milyon hektar1 (%19)
karigik tlirlerden olugsmaktadir. Ayrica lilkemiz ormanlarinin 19,6 milyon hektar1 (%88)

koru ve 2,7 milyon hektar1 (%12) baltalik ormanlardir [16].

Ulkemizde yayilis yapan en &nemli yaprakli agag¢ tiiriimiiz dogu kaym (Fagus
orientalis Lipsky) dir. Dogu kayim 1,89 milyon hektar (%8,5) yayilis alan1 ile yaprakl
tiirler icerisinde en fazla yayilis gosteren tiirdiir [16]. Ulkemizdeki dogu kaym
mescerelerinin yayilis alanlarinin yarisina yakini (yaklasik 800 bin hektar) Bati
Karadeniz bdlgesinde yer almakta olup, Diizce ili de dogu kaymminin iilkemizdeki

Oonemli yetisme ortamlarindan birini olusturmaktadir. Diizce ilinin yiiz6lglimiiniin



%51,6’s1 ormanlarla kapli olup, bu alaninda %75’ini (92,9 bin hektar) dogu kayim

mescereleri olusturmaktadir [14], [17].

Diizce ilindeki dogu kaymi ormanlarinin bilyiik boliimii Diizce Orman Isletme
Midirligi  smirlart  igerisinde yer almaktadir. Bu isletmedeki dogu kaymi
mescerelerinde yaklasik 8,3 milyon m® agac serveti mevcut olup yilda yaklasik 123 bin
m’ iiretim yapilmaktadir. Dogu kayim iiretimi toplam iiretimin yaklasik %50’sini

olusturmaktadir [14], [17].

Bu c¢alismanin amaci, Diizce yoresinde {i¢ farkli yetisme ortaminda bulunan dogal ve saf
dogu kayint mescerelerine uygulanan farkli siddetteki aralamalarin biiytimeye (OC, boy
ve GY) etkisinin sekiz yillik sonucglarini mescere, istikbal agaci ve cap simiflar

diizeyinde degerlendirilmesidir.

1.1. LITERATUR OZETI

[18] tarafindan yapilan ¢alismada, Zonguldak, Bursa-inegdl ve Karabiik’te dogal dogu
kayimm (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde 3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve
siddetli) aralama yapilmis ve uygulamanin 9 yillik sonuclar1 degerlendirilmistir.
Aralamanin boy ve gdvde ayrilmasina onemli bir etkisinin olmadigi, cap ve gogiis
ylizeyi artimina ise kontrole gore onemli farklar bulundugu, mutedil ve siddetli aramalar
arasinda ise ¢ok fark goriilmedigi belirtilmistir. Sonug olarak siriklik ¢agindaki dogal
dogu kaymi mescerelerinde aralamanin gerekliligi ortaya ¢ikmis ve mutedil aralama

yapilmasi onerilmistir.

[19] tarafindan yapilan ¢alismada, Artvin yoresinde 25-30 yaslarinda, hektarda yaklasik
15000 agacin bulundugu dogal dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde
aralama siddetinin (kontrol, mutedil ve siddetli) iiretim, kok biyokiitlesi ve toprak
ozelliklerine etkisinin 3 yillik sonuglar1 degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore;
gbgiis yiizeyinin (kontrol, mutedil ve siddetli) islemlere gore sirasiyla %10, %18, %27
oraninda arttig1r belirtilmistir. Ayrica en yiliksek cap artimi siddetli islem goren

parsellerde tespit edilmistir.

[20], [21] tarafindan yapilan ¢aligmada, Artvin-Cankurtaran mevkiinde 25 yasindaki
dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) plantasyonunda aralama, giibreleme ve
kireclemenin odun {iiretimi, biyokiitle ve karbon depolamaya etkisinin 3 yillik sonuglari

degerlendirilmistir. Arastirma sonuclarina gore; aralanan parseller birbirine benzer ve



kontrolden daha yiiksek hacim artimi yaptig1r belirtilmistir. Ayrica gogiis yiizeyi
artiminin aralama siddetiyle birlikte artig gdsterdigi ve tiim islemlerin birbirinden farkl

oldugu tespit edilmistir.

[14] tarafindan yapilan ¢alismada, Diizce yoresinde 5 farkli yetisme ortaminda bulunan
dogal dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde 3 farkli siddette (kontrol,
mutedil ve siddetli) aralamanin biliylimeye etkisi arastirilmistir. Aralamadan 3-4 yil
sonra yapilan degerlendirmede, mescere bazinda aralamanin tiim deneme alanlarinda
cap artimini etkiledigi ve genel olarak aralama siddeti arttikca ¢ap artimi, nispi ¢ap
artisi, nispi hacim artimi ve nispi goglis ylizeyi artiminin arttigin1 belirlemistir.
Aralamanin boy artimma etkisi ise nemsiz bulunmustur. Istikbal agaclari, genel
mescere ile kiyaslandiginda cap, gogiis yiizeyi ve hacim artimi sirasiyla 2; 2,5 ve 2,7 kat
daha fazla gergeklesmistir. Bu nedenle aralamalarda mescere i¢in asil 6nemli olan
govdelerin istikbal agaclart oldugu belirtmistir. Ayrica kaliteli ve kalin ¢apli tomruk
tiretiminin 6n planda oldugu dogu kayini mescerelerinde siddetli aralama yapilmasi

Onerilmistir.

[22] tarafindan yapilan ¢alismada, Trabzon yoresinde siriklik ¢agindaki dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky) plantasyonlarinda 4 farkli siddette (%0, %10, %25 ve %40)
ilk aralamalarin mescere gelisimine etkilerini arastirmistir. Aralamadan 2-3 yil sonra
yapilan degerlendirmede hem mescere gelisimi hem de ekosistem sagligi acisindan

deneme alanlari i¢in %40 aralama miidahalesinin uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

[23] tarafindan yapilan ¢alismada, Artvin-Cankurtaran mevkiinde 25 yasindaki dogu
kayim (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde 3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve
siddetli) aralamanin kirecleme ile mescere gelisimine etkisinin 8 yillik sonuglari
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore; kirecleme ve siddetli aralama yapilan
mescerelerde daha fazla ¢ap ve boy artimi oldugu tespit edilmistir. Ayrica kiregleme

uygulamasinin mescere idare siiresini kisaltacag belirtilmistir.

[24] tarafindan yapilan calismada, Almanya’da 49 yasindaki Avrupa kaymni (Fagus
sylvatica) mesceresinde 3 farkli siddette aralama uygulanmistir. 180 yasina ulasan bu
mescerede, aralamanin uzun vadeli etkisinin hem agag, hem de mescere bazinda anlaml
oldugu belirtilmistir. Ayrica bu mescerelerde 140 yillik idare siiresi igerisinde
hedeflenen 60 cm capa ulasilmasinin olduk¢a zor oldugu anlagilmistir. Siddetli aralanan

mescerelerde yiiksek bir deger artisi saglandigindan, daha fazla son hasilat iiretilen



mutedil aralanan mescereleri asagi yukar1 karsilamaktadir. Bu sonu¢ Avrupa kayini
mescerelerinde siddetli aralamanin deger artisi anlaminda ¢ok faydali oldugunu

gostermektedir.

[13] tarafindan yapilan calismada, Slovenya’da Avrupa kaymi (Fagus sylvatica)
mescerelerinde 3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve siddetli) selektif aralamanin
mescere biiyiime ve gelisimi {izerine etkisi arastirilmistir. Arastirmacilar aralama
miidahaleleri yaparak pozitif seleksiyonla gelecek agaglarimi belirlemistir. Iki aralama
stiresi (1980-1991 ve 1991-2001) sonunda miidahale gormiis sahalarda yillik gogiis
ylizeyi artimi kontrole gore %20 daha yiiksek gerceklesmistir.

[25] tarafindan yapilan ¢alismada, Almanya’nin kuzeydogu ve gilineybati yamaclarina
bakan Avrupa kaymi (Fagus sylvatica) mescerelerinde 3 farkli siddette (kontrol,
mutedil ve siddetli) aralama yapilarak mescere gelisimi incelenmistir. Bu gelisim i¢in
model olusturulmus ve buna dogrusal karma etki modeli adi verilmistir. Karma
denmesinin sebebi sadece c¢apa degil boy, gogiis yilizeyi ve hacme olan etkisini
inceledigi icindir. Sonug olarak sicak iklim kusagindaki Avrupa kaymi mescerelerinde

siddetli aralama yapilmasi onerilmistir.

[26] tarafindan yapilan ¢alismada, Fransa’da 43 yasindaki mese (Quercus petraea)
mesceresinde uygulanan aralama denemesinde; aralamanin biiylimeyi arttirdii ve
bunun sebebinin aralamanin yaz kurakligini azaltarak (kok rekabeti) topraktaki suyun
aralama sonrasi kalan agaclar tarafindan daha uzun siire kullanilabilmesi oldugu

belirtilmistir.

[27] tarafindan yapilan ¢alismada, 28 yasindaki mese (Quercus nigra) plantasyonlarinda
3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve siddetli) aralama yapilmis ve uygulamanin 5 yillik
sonuclart degerlendirilmistir. Mutedil aralamadan sonra gergeklesen gogiis ylizeyi ve
hacim gelisimi, mescerenin kisa siire sonra tekrar normal sikligina ulagmasini
saglamistir. Siddetli aralamada ise mescere sikligini asir1 derecede diiglirmiis ve bu

durum yetisme ortaminin uzun bir siire optimal kullanimini engellemistir.

[28] tarafindan yapilan calismada, 24 yasindaki mese (Quercus falcata) plantasyonunda
aralama yapmis ve yaklagik olarak gogiis ylizeyinin %35’ini ¢ikarmistir. Aralama
sonrasi 6 yilda meydana gelen ortalama ¢ap arttminin, miidahaleden 6nceki 9 yillik ¢ap
artimina esit oldugunu belirlemistir. Mescerede aralama ile meydana gelen hacim kaybu,

aralamadan sonra kalan agaclarin yiliksek artimiyla kapanmigtir.



[29] tarafindan yapilan ¢alismada, 30 yasinda kirmiz1 Amerikan mesesi (Quercus rubra)
plantasyonunda 3 farkli siddette (kontrol, algak ve yiiksek) aralamanin seg¢ilen gelecek
agaclar1 ve tiim agaclar iizerindeki c¢ap gelisimine etkisinin 3 yillik sonuglar
degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore; mescerelerde ¢ap artimi bakimindan
islemler arasinda 6nemli farklilik olmadig1 belirtilmistir. Fakat gelecek agaglarda ¢ap
artimi, aralama uygulanan islemlerde kontrole goére daha yliksek gerceklesmistir.
Yiiksek aralamadaki ¢ap artimi algak aralamadan yiiksek olmasina ragmen aralarindaki

fark 6dnemsiz oldugu belirtilmistir.

[30] tarafindan yapilan calismada, Kirklareli-Demirkdy yoresinde, saf sapsiz mese
(Quercus petraea) baltalik mescerelerinde farkli siddetteki (hafif ve siddetli)
aralamalarin ¢ap artim1 ve bazi toprak 6zelliklerine etkisini aragtirmistir. 8 yilin sonunda
yapilan degerlendirmede, aralamanin ¢ap artimim arttirdigi, en yiiksek c¢ap artiminin

siddetli aralama yapilan mescerede oldugunu belirtmistir.

[31] tarafindan yapilan ¢alismada, yaslar1 10-60 arasinda degisen disbudak (Fraxinus
excelsior), kavak (Populus tremula), hus (Betula pendula ve B. pubescens), mese
(Quercus robur), ¢cam (Pinus sylvestris) ve ladin (Picea abies) mescerelerinde 4 farkli
siddette (%0 (kontrol), %10-25 (zayif), %25-35 (mutedil) ve %40-50 (siddetli)) aralama
denemeleri kurulmus ve 35 yillik sonuglar1 degerlendirilmistir. Aralama sonrasi kalan
agaclar tepe gelisimini arttirmis ve en iyi tepe gelisimi %200 biiylime ile kavak ve
husta, daha sonra %100’{in {istiinde biiylime ile disbudak ve mesede, en az ise %80
civarinda biiylime ile ladin ve ¢camda olmustur. Cam, hus ve disbudak i¢in 10-20 yas,
mese, kavak ve ladin i¢in 10-30 yasinda aralama yapilmasi onerilmistir. Sonug olarak
onemli diizeyde hacim artimi saglanabilmesi i¢in aralamanin gen¢ mescerelerde zorunlu

oldugu belirtilmistir.

[32] tarafindan yapilan ¢alismada, Isve¢’te Hus agag tiiriiniin (Betula pendula ve Betula
pubescens) hakim oldugu ve titrek kavak, kizilagag¢, thlamur gibi yaprakl tiirlerinde
karisima katildigr 8 mescerede 3 farkli siddette (kontrol, mutedil (standart) ve siddetli
(agaclarin 2/3 i ¢ikartilmis)) aralama yapilmis ve 5 yillik sonucglar1 degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore; aga¢c boyu aralamadan c¢ok az etkilenirken, aralanan
mescerede cap, tepe genisligi ve uzunlugu kontrole gore daha hizli gelisme gostermistir.
Ayrica gelistirilen 10 yillik biiyiime gelisim simiilasyonu, miidahale gérmeyen

mesceredeki ¢ap gelisiminin miidahale uygulanan mescereye gore daha az olacagini



gostermistir. Sonug olarak, geng yaprakli agag tiirli mescerelerinde erken silvikiiltiirel

miidahalelerin mescerenin gelecekteki gelisimi i¢in ¢ok 6nemli oldugu belirtilmistir.

[33] tarafindan yapilan ¢alismada, Adapazar yoresindeki dar yaprakli disbudak (DYD,
Fraxinus angustifolia) plantasyonlarinda iki ayr1 deneme uygulanmistir. Birinci
denemede gogiis ylizeyinin (%0, %20 ve %37’s1) ¢ikarilirken, ikinci denemede (%0,
%19 ve %28,4’1) ¢ikarilmistir. 1 yi1l sonra yapilan degerlendirmede, iki denemede de
miidahale siddetinin ¢ap arttmin1 6nemli miktarda etkiledigi belirtilmistir. Gogiis yiizeyi
artimi birinci denemede islemler arasinda Onemli farklilik gostermezken, ikinci

denemede 6nemli farklilik géstermis ve en yliksek kontrol islemde oldugu belirtilmistir.

[34] tarafindan yapilan caligmada, Adapazar1 yoresinde 22 yasindaki dar yaprakh
disbudak (DYD, Fraxinus angustifolia) plantasyonunda 3 farkli siddette (kontrol,
mutedil ve siddetli) aralama yapilmis ve uygulamanin 3 yillik sonuglar
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore; cap artimlari islemlere gore sirasiyla
14.8, 18.6 ve 22.3 mm ve ortalama gogiis yiizeyi artimi 3,231 m’ ha' olarak
Olciilmiistlir. Aralama siddetinin ¢ap artimina etkisinin dnemli ancak gogiis yiizeyi

artimina etkisinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir.

[35] tarafindan yapilan ¢alismada, Adapazari yoresinde 36 ve 22 yaslarindaki dar
yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia) plantasyonlarinda iki ayr1 deneme
uygulanmistir. Birinci denemede gogiis yiizeyinin (%0, %22 ve %39’u) ¢ikarilirken,
ikinci denemede (%0, %19 ve %28’ini) ¢ikarilmigtir. 6 yilin sonunda yapilan
degerlendirmede, cap artimi iglemler arasinda farkli bulunmus ve en yiiksek ¢ap artimi
siddetli aralanan parsellerde oldugu belirtilmistir. Her iki denemede de aralama
siddetinin boy, gogiis yiizeyi ve hacim artimlarina etkisi dnemsiz bulunmustur. Ayrica
cap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim artimlari gen¢ mescerede daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.

[36] tarafindan yapilan ¢alismada, Cek Cumbhuriyeti’nin giineydogu kesiminde 7
yasindaki mese ve giirgen mescerelerinde 3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve siddetli)
aralamanin mescere biiylimesi ve toprak nemine etkisi incelenmistir. 1 y1l sonra yapilan
degerlendirmede, siddetli aralama kontrole kiyasla cap artimimi Onemli derecede
yiikseltmis olup mesede %59 ve giirgende %61 olarak belirtilmistir. Aralamanin boy
artimina herhangi bir etkisi olmamistir. Ayrica aralanan parsellerde toprak nemi de

onemli derecede artmustir.



1.1.1. Dogu Kaymmn (Fagus orientalis Lipsky) Genel Ozellikleri

Dogu kaymni Balkanlar’dan baslayarak Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’a kadar cok genis
yayilis gostermektedir (Sekil 1.2). Asli agag tiirlerimizden olan dogu kayini1 Tiirkiye’de
ise, Balkanlar’dan Trakya’ya, kuzeyden ve giineyden Yildiz (Istranca) Daglari ile
Istanbul’a ulasir, sonra Kocaeli Yarimadasi’na biraz Ege’ye iner. Buradan Dogu
Karadeniz boyunca Kafkaslar’a ve Kirim’a uzanir. Bu ana yayilistan ayr1 olarak
Iskenderun korfezinin kuzey dogusunda Hatay ve Kahramanmaras’in yiiksek

mintikalarinda 1500 m. {izerinde izole yayilis gdsterir [37].

Sekil 1.2. Dogu kayininin dogal yayilisi [38].

Dogu kayini tipik bir golge agacidir. Kuzey ve kuzeybati bakilar hakim olmak {izere
golgeli bakilarda yayilis gosterir. Kokleri durgun sudan kagindigi icin genellikle egimli
yamaglarda bulunmaktadir. Y1l igerinde yagis dagiliminin dengeli, bagil nemin yiiksek

ve sicaklik ekstremlerinin fazla olmadigi bir iklim istemektedir [39].

Dogu kayini, geng yaslardan baslayarak ince yan kokler meydana getirerek yiirek kok
sitemi olusturur. Derin koklii agag¢ olarak siniflandirilmasa da, yogun koklenen agacglar
grubuna girmektedir. S1§ topraklarda ancak koklerini ¢atlak ve oyuklara sokabilecegi
yerlerde gelisebilmektedir. Bu nedenle, fakir topraklarda kokler yiizeye yakin olarak
yayilirlar [40].



Dogu kayini genellikle nemli topraklar ister ve hava nemi diisiik olan yerlerden kagar.
Dogal yayilis alanlarinda yillik yagis 1200 mm civarindadir ve bu yagisin %22'si
vejetasyon doneminde diiser. Yillik oransal nem ortalamasi ise %78 olarak saptanmuistir.
Dolayisiyla, kayin yayilis sahalarinda muhtemelen kurak dénem yasanmaz [6]. Dogu
kaymm1 1iyi bonitetlerde 25-30 yil sipere (kapalilik derecesi yaklasik 0,2-0,3)
dayanabilmektedir [41], [42].

Dogu kayininda genellikle dogal genclestirme yontemi tercih edilmektedir. Bunun i¢in
4-5 yilda bir tekrar eden zengin tohum yili beklenir. Agustos-Eyliil aylarinda tohumlarin
doluluguna gore bol tohum yili oldugu tespit edilince tohumlar diismeden Eyliil-Ekim
aylarinda diri Ortii temizliginden olusan saha hazirligi yapilmaktadir [43]-[45].
Belirtilen bu kriterlere gore tiirde en uygun genclestirme yontemi biiylik alan siper

isletmesidir [46]-[48].

Dogu kayin1 mescerelerinde istikbal agact segimine ilk aralamalarla baglanabilir. En iyi
nitelikli ve mescerede miimkiin oldugunca homojen dagilmis, hektarda 80-120 adet
istikbal agaci belirlenir [7], [49]. Toprak seviyesinden 10 m yiikseklige kadar ki
govdede 10’dan fazla su siirgiini mevcutsa bu fertler istikbal agaci olarak
secilmemelidir. Se¢imden sonra yapilacak aralama bu agaglarin korunmasi ve

gelismesine yonelik olmalidir [7].

Dogu kayinit mescere bakimi olarak aralama siriklik direklik ¢caginda baglar ve mescere
genglestirmeye sokuluncaya kadar devam eder. Dogu kayminda selektif yiiksek

aralamanin uygulanmasi tavsiye edilmektedir [6], [7], [50], [S1].

Dogu kayminin odunu sert, agir, kolay islenebilir, kolay yarilabilir, egilme direnci ve
elastikiyet 6zelligi yiiksek oldugundan ¢ok genis kullanim alanina sahiptir. En énemli
kullanim alanlar1 arasinda; mobilya, kontrplak, araba kasasi, parke, ayakkabi kalibi,
ambalaj sandigi, oyuncak, sandal, firin kiirekleri, alet saplari, marangoz tezgahlari,
maden diregi, yakacak odun ve emprenye edildigi takdirde travers imali sayilmaktadir

[52].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. DENEME SAHALARININ TANITIMI

Arastirmaya konu edilen deneme sahalart Bolu Orman Bolge Miidiirliigii, Diizce Orman
Isletme Miidiirliigiine bagli Dariyeri Orman Isletme Sefligi ve Asar Orman Isletme
Sefligi sinirlarinda bulunan dogal ve saf dogu kayini mescerelerinden secilmistir. Idari
olarak Diizce ili, Kaynash il¢esi hudutlari icerisinde bulunmaktadir. Sazkdy, Camoluk
ve Asar mevkilerinde olmak lizere 3 adet deneme sahasi belirlenmistir (Sekil 2.1).
Deneme sahalar1 2009 yilinda [14] tarafindan kurulmustur ve arastirma kapsaminda her
bir deneme alaninda 3 tekrarli ve 3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve kuvvetli) aralama

uygulanmis toplam 27 adet deneme parseli olusturulmustur.

™ 2
S R e D

N ' R e

“ pUzZCE

} i
Sazkdy .. =
L Camoluk H
Asar e
} L
o231 15 18 24 = L ] Deneme Sahalarl.

T - -+ T am — +— - -+ —
= s i - tsezem o 1 - [~ —

Sekil 2.1. Deneme sahalarinin harita tizerindeki konumu.
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Aragtirma  alanlarinin  bulundugu Kaynasli ilgesinde meteoroloji  istasyonu
bulunmamaktadir. Bu yiizden arastirma alanlarina ait iklim verileri, alanlara en yakin
Diizce Meteoroloji Istasyonundan (DMI; 40° 00' K; 31° 00' D; 146 m, rasat siiresi 1962-
2016) alinmistir (Cizelge 2.1), [53].

Cizelge 2.1. Diizce meteoroloji istasyonu (146 m) 1962-2016 yillarina ait iklim verileri.

DUZCE Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik

Ort. Sicaklik
©0) 3.8 52 7,8 12,3 | 16,7 20,5 22,6 22,4 18,7 | 14,3 9,6 5,8 13,3

Ort. En Yiiksek
8,1 10,1 134 | 188 | 233 27,0 29,0 29,0 25,8 1 20,7 | 15,5 10,1 | 19,2

Sicaklik (°C)

Ort. En Diisiik
0,3 1,2 3.4 7,2 11,1 14,5 16,8 16,8 133 | 9,7 5,1 2,2 8,5

Sicaklik (°C)

Ort. Glineslenme
: 1,5 3,6 3,5 5,2 7,0 8,4 9,1 83 64 | 42 2,5 1,5 61,2

Siiresi (saat)

Ort. Yagish Giin
15,3 | 13,6 13,7 | 12,3 | 11,6 9,6 6,3 6,0 7,7 | 11,0 | 12,1 15,4 | 134,6

Sayis1

Ort. Top. Yagis
90,5 | 70,1 | 73,6 | 60,7 | 62,0 59,0 42,5 51,1 51,5 | 81,3 | 81,4 | 102,3 | 826,0

(mm)
En Yiiksek
245 | 269 | 32,2 | 34,7 | 39,0 39,0 424 42,0 38,3 | 38,2 | 302 | 29,2 | 424
Sicaklik (°C)
En Diisiik
-20,51 -17,3 | -13,6 | -3,0 0,4 6,6 8,8 7,6 45 | -1,2 | -6,8 | -16,5 | -20.5
Sicaklik (°C)

Deneme alanlarina ait daha detayli bilgiler asagida bagliklar halinde verilmistir.

2.1.1. Sazkoy Deneme Sahasi

Sazkdy deneme alami; Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, Dariyeri Orman Isletme
Sefliginin 100 numarali bélmesinde yer almaktadir. Idari olarak Diizce ili, Kaynash
ilgesi hudutlart icerisinde bulunmaktadir (40° 45' K, 31° 17' D). Deneme sahast 620 m
yiikseltide, normal siklik ve kapalilikta, siriklik ve direklik caginda, kuzey bakida, egimi
yaklagik %18 civarinda bulunmaktadir. Sefligin amenajman plan1 verilerine gore
sahanin mescere tipi Knbc3, boniteti 2 ve mescere yast da 43 oldugu belirtilmektedir.
Deneme sahasinda dogu kayini ile miinferit olarak giirgen (Carpinus betulus), mese
(Quercus sp.) ve kestane (Castanea sativa) tiirleri karigima girmektedir. Mescere altinda
yogun mor ¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum) bulunmaktadir (Sekil 2.2).
Aragtirma alaninin toprak 6zelligi agisindan, iist toprak hafif kilden derinlere dogru agir

kile degismektedir. Toprak reaksiyonuda 5,2-7,3 arasinda degismektedir [14].
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Sekil 2.2. Sazkdy deneme sahasindan bir goriiniis.

s S

»g
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Deneme sahasinin iklimi Karadeniz ikliminin Bati Karadeniz alt tipi olarak tespit

edilmistir. Arastirma alanimin bulundugu Kaynasl ilgesinde meteoroloji istasyonu

bulunmamaktadir. En yakin meteoroloji istasyonu olan Diizce Meteoroloji Istasyonu

(DMI; 40° 00" K; 31° 00' D) 146 m rakimda yer almaktadir. Ancak meteoroloji

istasyonu ile aragtirma alani arasinda onemli yiikselti farki bulunmaktadir. Bu yiizden

DMI sicaklik ve yagis verileri, iilkemizde iyi sonuglar veren Schreiber formiiliine gore

enterpole edilerek Cizelge 2.2°de verilmistir. Enterpole edilmis degerlere gore; yillik

ortalama sicaklik 10,9 °C ve yillik yagis miktar1 1081,5 mm olarak hesaplanmistir.

Nisan-ekim aylar1 saha i¢in vejetasyon donemi olmakta olup, bu donem araliginda

524,2 mm yagis alabilmektedir.

Cizelge 2.2. Sazkdy deneme sahasi (620 m) i¢in enterpole edilmis sicaklik ve yagis

verileri.
AYLAR
Meteorolojik
YILLIK
Degerler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ort. Sic. (°C) 1,4 2,8 5.4 9,9 14,3 18,1 | 202 | 20,0 [16,3] 11,9 | 7,23 34 10,9
Ort. Top.
118,51 91,8 | 96,4 | 79,5 81,2 | 77,2 | 55,6 | 66,9 | 67,4 1064 | 106,6 | 134 1081,5
Yagis (mm)
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Sazkdy deneme sahasinin (1962-2016) enterpole edilmis ortalama sicaklik ve yagis
verilerine gore elde edilen Walter iklim diyagramina bakildiginda, su noksani

bulunmamaktadir (Sekil 2.3).

== COrtalama Sicaklik (°C)  =ll=Ortalama Toplam Yagis Miktari (mm)
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20 40
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Sekil 2.3. Sazkdy deneme sahasinin Walter yontemine gore su bilangosu.

2.1.2. Camoluk Deneme Sahasi

Camoluk deneme alani; Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, Dariyeri Orman Isletme
Sefliginin 99 numarali bdlmesinde yer almaktadir. Idari olarak Diizce ili, Kaynash ilgesi
hudutlar1 igerisinde bulunmaktadir (40° 45' K, 31° 17" D). Deneme sahast 700 m
yiikseltide, normal siklik ve kapalilikta, siriklik ve direklik caginda, kuzey bakida, egimi
yaklagik %8-10 civarinda bulunmaktadir. Sefligin amenajman plani verilerine gore
sahanin mescere tipi Knbc3, boniteti 2 ve mescere yast da 42 oldugu belirtilmektedir.
Deneme sahasinin hakim tiirii dogu kayin1 olup karisima miinferit olarak mese (Quercus
sp.) girmektedir. Mescere altinda yogun mor cigekli orman giilii (Rhododendron
ponticum) bulunmaktadir (Sekil 2.4). Arastirma alaninin toprak 6zelligi agisindan, iist
toprak hafif kilden derinlere dogru agir kile degismektedir. Toprak reaksiyonu 4,99-5,58

arasinda oldugu i¢in esmer orman topragi sinifina girdigi sdylenebilir [14].
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Sekil 2.4. Camoluk deneme sahasindan bir goriiniis.

Deneme sahasinin iklimi Karadeniz ikliminin Bati Karadeniz alt tipi olarak tespit

edilmistir. Arastirma alanimin bulundugu Kaynasl ilgesinde meteoroloji istasyonu

bulunmamaktadir. En yakin meteoroloji istasyonu olan Diizce Meteoroloji Istasyonu

(DMI; 40° 00" K; 31° 00' D) 146 m rakimda yer almaktadir. Ancak meteoroloji

istasyonu ile aragtirma alani arasinda onemli yiikselti farki bulunmaktadir. Bu yiizden

DMI sicaklik ve yagis verileri, iilkemizde iyi sonuglar veren Schreiber formiiliine gore

enterpole edilerek Cizelge 2.3’de verilmistir. Enterpole edilmis degerlere gore; yillik

ortalama sicakligi 10,5 °C ve yillik yagis miktar1 1124,2 mm olarak hesaplanmustir.

Mayis-Ekim aylar1 saha i¢in vejetasyon donemi olmakta olup, bu donem araliinda

472,9 mm yagis alabilmektedir.

Cizelge 2.3. Camoluk deneme sahasi (700 m) i¢in enterpole edilmis sicaklik ve yagis

verileri.
AYLAR
Meteorolojik
YILLIK
Degerler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ort. Sic. (°C) 1 2,4 5 9,5 13,9 17,7 | 19,8 | 19,6 [ 159 11,5 6,8 3 10,5
Ort. Top.
1232 | 954 | 1002 | 82,6 | 844 | 80,3 | 57,8 ] 69,6 |70,1| 110,7 | 110,8 | 139,3 1124,4
Yagis (mm)
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Camoluk deneme sahasinin (1962-2016) enterpole edilmis ortalama sicaklik ve yagis
verilerine gore elde edilen Walter iklim diyagramina bakildiginda, su noksani

bulunmamaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Camoluk deneme sahasinin Walter yontemine gore su bilancosu.

2.1.3. Asar Deneme Sahasi

Asar deneme alani; Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, Asar Orman Isletme Sefliginin
44 numaral1 bdlmesinde yer almaktadir. Idari olarak Diizce ili, Kaynash il¢esi hudutlar:
icerisinde bulunmaktadir (40° 40' K, 31° 18' D). Deneme sahasi 1350 m yiikseltide,
normal siklik ve kapalilikta, siriklik ve direklik caginda, kuzey bakida, egimi yaklasik
%26 civarinda bulunmaktadir. Sefligin amenajman plant verilerine goére sahanin
mescere tipi Knab3, boniteti 2 ve mescere yasi da 27 oldugu belirtilmektedir. Deneme
sahasinin hakim tiirii dogu kayini olup, karisima miinferit olarak Uludag goknar1 (A4bies
nordmanniana subsp. bornmuelleriana) girmektedir. Mescere altinda seyrek bogiirtlen
(Rubus sp.) ve kartal egreltisine (Pteridium aquilinum) rastlanmaktadir (Sekil 2.6).
Aragtirma alanmin toprak ozelligi agisindan, iist toprak killi bal¢ik derinlere dogru
indikc¢e kumlu killi bal¢iga degismektedir. Toprak reaksiyonu 4,99-5,53 arasinda oldugu

icin esmer orman topragi sinifina girdigi sdylenebilir [14].
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Sekil 2.6. Asar deneme sahasindan bir goriinis.

Deneme sahasmin iklimi Karadeniz ikliminin Bati Karadeniz alt tipi olarak tespit

edilmigtir. Arastirma alanmin bulundugu Kaynasli ilgesinde meteoroloji istasyonu

bulunmamaktadir. En yakin meteoroloji istasyonu olan Diizce Meteoroloji Istasyonu

(DMI; 40° 00" K; 31° 00' D) 146 m rakimda yer almaktadir. Ancak meteoroloji

istasyonu ile arastirma alani arasinda 6nemli ylikselti farki bulunmaktadir. Bu yilizden

DMI sicaklik ve yagis verileri, iilkemizde iyi sonuglar veren Schreiber formiiliine gore

enterpole edilerek Cizelge 2.4’de verilmistir. Enterpole edilmis degerlere gore; yillik

ortalama sicaklik 7,2 °C ve yillik yagis miktar1 1475,6 mm olarak hesaplanmistir.

Mayis-Eyliil aylar1 saha i¢in vejetasyon donemi olmakta, bu dénem araliginda 475,4

mm yagis alabilmektedir.

Cizelge 2.4. Asar deneme sahasi (1350 m) i¢in enterpole edilmis sicaklik ve yagis

verileri.
AYLAR
Meteorolojik
YILLIK
Degerler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ort. Sic. (°C) 2,2 | -0,8 1,7 6,2 10,6 144 [ 16,5 163 |12,6] 8.2 3,5 -0,2 72
Ort. Top.
161,7 | 125,2] 131,5 | 108,4 | 110,8 | 1054 | 75,9 | 91,3 | 92 | 1452 | 1454 | 182,8 1475,6
Yagis (mm)
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Asar deneme sahasinin (1962-2016) enterpole edilmis ortalama sicaklik ve yagis
verilerine gore elde edilen Walter iklim diyagramina bakildiginda, su noksani

bulunmamaktadir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Asar deneme sahasinin Walter yontemine gore su bilangosu.

2.2. YAPILAN CALISMALAR

2.2.1. Deneme Sahalarmin Kurulmasi

Deneme sahalar1 [14] tarafindan 2009 yilinda rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarli kurulmustur. Sahalarda kontrol (%0), mutedil (%21-28) ve kuvvetli (%31-46)
olmak {izere ii¢ farkli aralama siddeti uygulanmistir. Her denemede parsel biiytikligi
0,16 ha (40x40 m) alinmis ve parsellerin merkezindeki 0,0625 ha’lik (25x25 m) kisim
Ol¢iimler icin kullanilmistir. Ancak aralama iglemleri parsellerin tamaminda tiim parsele

uygulanmustir.

Her parselin i¢inde kalan gogiis capt (d;30) 4 cm ve lizerindeki agaglar yagh boya ile
numaralandirilmis ve gogiis ylikseklikleri (1,30 m) isaretlenmistir. Ayrica aralama
yapilacak parsellerde c¢ikarilacak agaclarda isaretlenmistir (Sekil 2.8). Bu asamada
istikbal agaclar1 da belirlenmistir. Istikbal agaclari; galip tabakada, tepe gelisimi iyi,
gévde sekli iyi ve sahaya miimkiin oldugunca homojen dagilmis 100-120 adet ha™ (6-8
agac¢/Olclim alani) olacak sekilde secilmistir. Aralama uygulanan parsellerde istikbal

agacina baski yapan galip tabakadaki govdeler, sikisik govdeler, catal govdeler ve
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kirbaglayicilar ile ara ve alt tabakadaki 6lmiis veya hastalikli bireyler aralama siddetine
gore parselden cikartilmistir. Bu parsellerde ara ve alt tabakada yasayan bireyler
miimkiin oldugunca korunmustur. Kontrol parsellerinde ise hicbir miidahale

uygulanmamustir [ 14].

Sekil 2.8. Agacglarin yagli boya ile isaretlenmesi ve numara verilmesi.

2.2.2. Yapilan Olgiimler
2.2.2.1. Ortalama Cap ve Ortalama Cap Artimi

Deneme sahalarinda 4 cm ve tizerindeki agaglarin gogiis ¢aplarinin ilk dlgtimleri 2009
yilinda [14] tarafindan yapilmistir. Son dlgiimler ise numarali agaclarda 2017 yi1l1 Kasim
ayimnda tekrar yapilmistir. Agaclarin ¢ap Ol¢timleri kumpas uclart her zaman ayn1 yone

(egim asag1) bakacak sekilde ve 0,1 cm hassasiyetinde gerceklestirilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Deneme sahalarinda agaglarin gogiis caplariin olgiilmesi.
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Deneme sahalarinda, her bir parselde agaglarin ¢ap degerleri toplaminin aritmetik
ortalamasi alinarak, parsellerin ortalama ¢ap1 (OC) bulunmugstur. Her parselde, agaclarin
arastirma periyodu sonunda Olgiilen cap degerlerinden baslangictaki cap degerleri

cikarilarak periyodik cap artimi hesaplanmustir.

Aralama Oncesi baslangi¢ cap degerleri 4 cm’lik ¢ap siniflarina (4,0-7,9 cm; 8,0-11,9
cm; 12,0-15,9 cm; 16,0-19,9 cm; 20,0-23,9 cm; 24,0-27,9 cm; 28,0-31,9 cm) ayrilmastir.
Her bir cap smifinin ¢ap artimimi belirlemek i¢in periyot sonu ¢ap degerlerinden
baslangi¢ cap degerleri ¢ikarilmigtir. Parsellerdeki istikbal agaglarinin ortalama c¢ap
artimlar1 da benzer sekilde hesaplanmistir. Boylece ortalama c¢ap artimlari, (1)
parseldeki tiim agaclar kapsayacak sekilde parsel bazinda (mescere diizeyinde), (2) cap
simiflar1 bazinda ve (3) her parseldeki istikbal agaglarini kapsayacak sekilde istikbal

agaci bazinda, ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
2.2.2.2. Boy ve Boy Artimi

Aralama yapildiktan sonra (2009 yil1), tiim deneme sahalarinda her parselde degisik cap
kademelerinden 15 adet agacin boyu (Blume-Leiss) ile dl¢iilmiistiir [14]. Arastirma
stiresi sonunda (2017 yili) parsellerde ayn1 agaclarin boylar tekrar Slgiilmiistiir (Sekil
2.10). Agaglarin baslangic ve periyot sonu degerlerinden faydalanilarak parsellerin
periyodik boy artimlar1 hesaplanmistir. Boy artimiyla ilgili olarak parseller i¢in yapilan
bu hesaplamalar her parseldeki istikbal agaclari icin de ayni sekilde tekrarlanmistir.
Boylece istikbal agaglarinin periyot basi boy degerleri, periyot sonu boy degerleri ve
periyodik boy artimlar1 da hesaplanmistir. Olgiilmeyen agaglarin boylar1 cap-boy

egrisiyle tahmin edilmistir.

Sekil 2.10. Deneme sahalarinda blume-leiss yardimiyla boy 6l¢iimii.
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2.2.2.3. Gogiis Yiizeyi ve Gogiis Yiizeyi Artimi

GY arttminin belirlenmesi amaciyla her parselde agaglarin 2009 yili ve 2017 yili
GY’leri hesaplanmistir (Denklem 2.1). Agaglarin baslangic GY’leri toplanarak
parsellerin 2009 yil1 GY’leri, agacglarin 2017 yil1 GY’leri toplanarak da parsellerin 2017
yili ulastiklart GY degerleri belirlenmistir. 2017 yili GY degerlerinden 2009 yili GY
degerleri ¢ikarilarak her parselin periyodik GY artimlari (m” ha™) belirlenmistir. istikbal
agaclar1 icinde GY ve GY artimlarmin hesaplanmasinda aynmi yol izlenmistir. Elde
edilen GY ve GY artim1 degerleri hektara c¢evirme katsayisiyla (16) carpilarak
hektardaki GY artimlari (m?® ha™) hesaplanmustir.

GY = nir? (2.1)

Denklemde; GY gogiis yiizeyi alanimi (m?), r agaglarin gogiis yiiksekligi yarigapini (m)

ifade etmektedir.

2.2.3. istatistiki Analiz

Araziden elde edilen veriler bilgisayar ortamina Microsoft Office Excel 2010 programi
yardimiyla aktarilarak gerekli diizenleme ve hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra
diizenlenen bu veriler SPSS paket programi (Version 21,0 for Windows) kullanilarak
analiz edilmistir. Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere ait verilerin normal dagilim
kontrolii yapilmustir. Istatistiki analizlerde her saha kendi iginde ayr ayrn

degerlendirilmistir.

Aralama siddetinin mescere, istikbal agaci bazinda aralamadan sekiz yil sonrast OC,
boy ve GY degerlerine ve sekiz yillik artimlarina etkisini belirlemek icin elde edilen
verilere, deneme desenine uygun, varyans analizleri (ANOVA) uygulanmigtir. Aralama
ve baslangi¢ cap smiflarinin 2017 yili OC, boy ve GY degerlerine ve sekiz yillik
artimlarina etkisini belirlemek i¢in iki yonlii varyans analizleri (Two-way ANOVA)
uygulanmistir. Bu durumda bloklarda ana parselleri (main-plot) aralama siddeti, alt
parselleri (sub-plot) ise c¢ap siniflarinin olusturdugu kabul edilmistir. Varyans analiz
sonuclarinin  énemli (P<0,05) bulunmas: halinde degiskenlere ait ortalamalarin

karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. ARALAMA ONCESI MESCERE OZELLIKLERI

Sazkoy, Camoluk ve Asar deneme alanlarinin baslangic mescere 6zelliklerinin aralama
siddetine gore karsilastirilmasinda her deneme alani kendi i¢ginde olmak {lizere ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Mescerelerin aralama Oncesi aga¢ sayisi, ortalama ¢ap (OC),
mescere ortalama boy ve gogiis yilizeyine (GY) ait degerlerin islemlere gore
karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari EK-1’de verilmistir. Buna gore tim
deneme alanlarinda agag sayisi, OC ve GY islemler arasinda farklilik gostermemektedir
(P>0,05). Ortalama boy, Asar denemesi hari¢ diger denemelerde islemlere gore farksiz

bulunmustur (P>0,05; EK-1).

Ortalamalarin karsilastirilmast Cizelge 3.1°de verilmistir. Buna gore Asar deneme
alaninda ortalama boy en yiiksek mutedil islemde bulunurken, kontrol ve kuvvetli

islemler birbirine benzer bulunmustur (P<0,05).

Deneme alanlarindaki parsel ortalamalarina gore, aralama Oncesi agag¢ sayisi en yliksek
Asar denemesinde 3219 adet ha”, en diisik Sazkdy denemesinde 1371 adet ha™
belirlenmistir. Biitiin deneme alanlarinin ortalamalarina gére OC 10,28 cm ile 14,35 cm
arasinda degismektedir. En yliksek ortalama boy 20,44 m ile Sazkdy, en diisiik ortalama
boy 16,00 m ile Asar deneme alaninda hesaplanmistir. GY (2009 yili) ortalamasi en
yiiksek Asar denemesinde 29,96 m? ha™!, en diisiikk Sazkoy denemesinde 25,18 m? ha’!

belirlenmistir. (P<0,05; Cizelge 3.1), [14].

22



Cizelge 3.1. Aralama Oncesi baz1 mescere 6zellikleri (AS: Agag sayisi, OC: Ortalama

cap, GY: Gogiis yiizeyi).

Cikan

Deneme | Aralama AS AS oC Cikan | Ort. GY Cikan Ml{daha.le
Sahas1 Siddeti adelt adet | (cm) oc¢ Boy (m’ha™) (Z;Y 1 Siddeti
ha ha! (cm) (m) (m“ha™) (%)
15,11 21,05 23,55
Kontrol 1099 0 (2.45) 0 2.12) (2.39) 0 0
. 12,83 | 12,59 19,66 24,90
Mutedil 1627 485 a8 | 222)| (1.36) (2.84) 6,85 27,5
. . 14,49 | 14,35 20,60 27,08
Sa kO 9 5 ) )
zZKOy | Kuvvetli | 1387 587 211 | (1.69) | 2.83) (3.83) 10,80 39,7
14,14 20,44 25,18
Ortalama | 1371 2.11) (1,99) (3.08)
P-degeri | 0,217 0,297 0,348 0,064
14,59 19,86 25,62
Kontrol 1340 0 (1,16) 0 (0.81) (0.38) 0 0
. 13,90 | 14,61 18,73 27,66
Mutedil 1488 343 (133) | 329) | (1.23) (3.75) 5,77 21,1
. 14,57 | 15,12 19,23 31,96
amoluk ’ 2 ’ >
C uk | Kuvvetli | 1564 476 0.88) | (1L15) | (1,00) (3.64) 9,80 30,9
14,35 19,27 28,44
Ortalama | 1464 (1,04) (1,01) (3.82)
P-degeri | 0,425 0,736 0,216 0,093
10,17 15,97 30,04
Kontrol 3325 0 (0.85) 0 (0,57)a (0.42) 0 0
. 10,69 | 10,47 16,72 28,48 7,42
Mutedil | 2867 800 0.26) | 0,07) | (0.22)b (0.45) (0.23) 26,1
. 10,02 | 10,39 15,32 31,36 14,51
Asar ’ > ’ ’ )
Kuvvetli | 3467 | 1517 ©0.27) | (0,59 | (0.41)a (2.28) (0.59) 46,4
10,28 16,00 29,96
Ortalama | 3219 (0,56) 0.71) (1.72)
P-degeri | 0,180 0,292 0,040 0,134

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayni1 harfle gosterilen

ortalamalar benzerdir.

Aralama miidahaleleri

tim deneme

sahalarinda 2009 yilinda uygulanmistir.

Aralamalarla GY mutedil ve kuvvetli islemlerde sirasiyla Sazkdy deneme sahasinda

%28 ve %40, Camoluk deneme sahasinda %21 ve %31, Asar deneme sahasinda %26 ve

%46 oraninda alandan ¢ikartilmistir (Cizelge 3.1). Kontrol islemlerde ise higbir

miidahale uygulanmamustir [14].
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3.2. ARALAMANIN BUYUMEYE SEKIiZ YILLIK ETKISi

3.2.1. Aralamanin Ortalama Capa EtKisi
3.2.1.1. Mescere Diizeyinde Ortalama Capa Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; aralama sonrasi kalan mescere (2009 yili) OC ile
2017 yili OC Asar denemesi harig, islemler arasinda onemli fark bulunmamistir
(P>0,05). Biitiin denemelerde aralama siddetinin OC artimina etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0,05; EK 2-4). OC artim ylizdesi bakimindan Sazkdy denemesi hari¢ diger
denemelerde 6nemli fark bulunmustur (P<0,05). Aralama siddetine gore 2009 yili OC,
2017 yilr OC, OC artim1 ve OC artim yiizdesi karsilagtirilmasina iliskin sonuglar
Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Aralama siddetinin kalan mescere ve 2017 yili ortalama ¢apa (OC) etkisi.

Deneme Aralama OC (2009) OC (2017) OC Artimi OC Artimi
Sahasi Siddeti (cm) (cm) (cm) (%)
Kontrol 15,11 (2,45) | 17,40 (3,09) | 2,30 (0,76)a 16 (0,04)
Mutedil 12,89 (1,67) | 15,72 (2,45) | 2,81 (1,21)ab 22 (0,09)
Sazko
Y Kuvvetli | 14,58 (2,48) | 17,98 (3,36) | 3,40 (0,93)b 24 (0,03)
(2009-2017)
Ortalama 14,19 17,03 2,83 20
P-degeri 0,349 0,318 0,048 0,137
Kontrol 14,60 (1,16) | 16,54 (1,48) | 1,94 (0,32)a 14 (0,02)a
Mutedil 13,87 (0,95) | 16,63 (0,93) | 2,76 (0,04)b 20 (0,02)b
Camoluk
Kuvvetli | 14,34 (0,81) | 17,19 (0,57) | 2,85 (0,27)b 20 (0,03)b
(2009-2017)
Ortalama 14,27 16,78 2,51 18
P-degeri 0,724 0,742 0,012 0,035
Kontrol 10,15 (0,86) | 11,57 (1,04)a | 1,43 (0,20)a 15 (0,01)a
Mutedil 10,78 (0,34) | 13,14 (0,33)b | 2,36 (0,02)b 22 (0,01)b
Asar
Kuvvetli 9,76 (0,29) | 12,63(0,11)ab | 2,87 (0,26)c 30 (0,04)c
(2009-2017)
Ortalama 10,23 12,44 2,22 22
P-degeri 0,214 0,041 0,003 0,003

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayni harfle gosterilen
ortalamalar benzerdir.

Islemler arasinda 2017 OC degeri sadece Asar denemesinde 6nemli bulunmustur ve en

yiiksek ¢ap mutedilde, en diisiik kontrolde gerceklesmistir (P<0,05).

24



OC artimlar1 bakimindan islemler arasinda biitiin deneme alanlarinda onemli fark
bulunmustur (P<0,05). Sazkdy denemesinde OC artim1 en yiiksek kuvvetlide, en diisiik
kontrolde bulunmustur. Kontrolle kiyaslandiginda mutedil islemde aralanan mescereler
yaklagik %22 ve kuvvetli islemde yaklasik %48 daha fazla ¢ap artimi yapmistir
(Cizelge 3.2). Camoluk denemesinde ise OC artim1 mutedil ve kuvvetli islemler benzer
ve kontrolden daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Kontrolle kiyaslandiginda mutedil
islemde aralanan mescereler yaklasik %42 ve kuvvetli islemde yaklasik %47 daha fazla
cap arttmi yapmustir (Cizelge 3.2). Asar denemesinde ise OC artimi1 en yiiksek
kuvvetlide, en diisikk kontrolde bulunmustur (P<0,05). Kontrolle kiyaslandiginda
mutedil islemde aralanan mescereler yaklasik %65 ve kuvvetli islemde yaklasik %100

daha fazla cap artimi1 yapmustir (Cizelge 3.2).

OC artim yiizdesi bakimindan, Sazkdy denemesi hari¢ diger denemelerde énemli fark
bulunmustur. Bu deger Camoluk denemesinde mutedil ve kuvvetli igslemler benzer ve
kontrolden yiiksek bulunmustur. Asarda ise en yiiksek kuvvetlide en diisiik kontrolde
bulunmustur (P<0,05).

Tiim deneme alanlar1 i¢in genel bir kiyaslama yapildiginda; mutedil ve kuvvetli
aralanan mescereler, kontrole kiyasla daha fazla ¢ap artimi1 yapmistir. Kontrole oranla
mutedil aralanan mescereler %22 ile %65 arasinda daha fazla ¢ap artimi yaparken,
kuvvetli aralanan mescerelerde ise bu deger %47 ile %100 arasinda gerceklesmistir

(Cizelge 3.2).
3.2.1.2. Baslangi¢ Cap Siniflarimin Ortalama Cap Artimina Etkisi

Miidahale siddeti yaninda, baglangic cap smifi ve ¢ap sinifi x aralama gsiddeti
etkilesimin ¢ap artimina etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 EK-
5’de verilmistir. Sazkdy denemesinde aralama siddeti, ¢ap siniflar1 ve aralama siddeti x
¢ap swmifi etkilesimin ¢ap artimina etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Aralama siddeti cap artimim1 Onemli oranda etkilemis, ancak bu etki cap simiflar
bazinda degiskenlik gdstermistir (Sekil 3.1). Aralamadan sekiz yil sonraki en biiyiik ¢ap
artim1 kuvvetli parsellerde baslangic ¢ap degeri 16 cm den daha kalin agaglarda ve
mutedil aralanan parsellerde 20 cm den daha kalin agaclarda meydana gelmistir. En
ylksek ¢ap artimi yapan bu agaclar kontrol parselindeki en ince ¢ap kademesindeki (0-4

cm) agaglardan 4.9 cm den daha fazla cap kazanimi yapmislardir. Aralanan parseldeki

25



20 cm den daha kalin agaglar kontrole gore %38 daha fazla cap artimi yaparken, bu
artim 16-19.9 cm cap siiflarinda %73 daha fazladir.

7,0 -

mKontrol BMutedil EKuvvetli g
6,0 - g g
5,0 -

4,0 -
3,0 -

2,0 -

Cap artimi (cm)

1,0 -

0,0 T T
0.0-4.0 4.0-7.9 8.0-11.9 12.0-15.9 16.0-19.9 20.0+
Cap smiflari (cm)

Sekil 3.1. Sazkdy denemesinde aralama siddetinin ¢ap siniflart bazinda sekiz yillik ¢ap

arttmina etkisi.

Camoluk denemesinde aralama siddeti ve ¢ap smuflar1 faktorlerinin sekiz yillik ¢ap
artimina etkisi 6nemli iken, aralama siddeti x ¢ap siniflar: etkilesiminin etkisi onemsiz
bulunmugtur. Aralama siddetinin ¢ap artimina etkisi kuvvetli ve mutedil islemlerde
benzer ve kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Cap siniflart arttikca sekiz yillik ¢ap

arttmi da artmustir.

7,0 -

m Kontrol Mutedil Kuvvetli
6,0
5,0

Cap artimi (cm)
oW A
(e [« (e

—_—
(e
1

=
(=]

0.0-4.0 4.0-7.9 8.0-11.9 12.0-159 16.0-19.9 20.0+
Cap smiflar1 (cm)

Sekil 3.2. Camoluk denemesinde aralama siddetinin ¢ap siniflar1 bazinda sekiz yillik

cap artimina etkisi.
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Asar denemesinde aralama siddeti, cap smiflar1 ve aralama siddeti x ¢ap sinifi
etkilesimin cap artimina etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Aralama
siddeti cap artimmi Onemli oranda etkilemis, ancak bu etki cap siniflar1 bazinda
degiskenlik gostermistir (Sekil 3.3). Aralamadan sekiz yil sonraki en biiyiik ¢ap artimi
kuvvetli parsellerde baslangi¢ ¢ap degeri 16 cm den daha kalin agaglarda meydana
gelmistir. En yliksek ¢ap artimi yapan bu agaglar kontrol parselindeki en ince cap
kademesindeki (0-4 cm) agaglardan 6.8 cm daha fazla cap kazanimi yapmislardir. En
diisiik cap artim1 da kontrol parselindeki 4 cm den daha ince c¢ap sinifindaki bireylerde

meydana gelmistir.

9,0 1
8,0

mMKontrol &Mutedil EKuvvetli h

7,0
6,0

e

S

5,0
4,0
3,0
2,0

Sy

MAMLMNDDINK

Cap artimi (cm)

1,0
0,0

0.0-4.0 4.0-7.9 8.0-11.9 12.0-15.9 16.0+
Cap smiflar1 (cm)

Sekil 3.3. Asar denemesinde aralama siddetinin ¢ap siniflar1 bazinda sekiz yillik ¢ap

arttmina etkisi.

3.2.1.3. Istikbal Agaclarimin Ortalama Capina Etkisi

Tim sahalarda aralama sonrasi istikbal agaclarinin OC degerleri islemlere gore benzer
bulunmustur. 2017 yili igin, istikbal agaglarinin OC degerleri bakimindan Sazkdy ve
Camoluk denemelerinde islemler arasinda fark yokken, Asar denemesinde ise dnemli
fark bulunmustur. Tiim denemelerde aralama siddetinin istikbal agaclarinin sekiz yillik
OC artimma etkisi énemli bulunmustur (P<0,05; EK 6-8). Aralamanin OC artim
yiizdesine etkisi Camoluk denemesi hari¢ diger deneme alanlarinda 6nemli bulunmustur
(P<0,05; Cizelge 3.3). Aralama siddetin istikbal agaclarinin 2009 yili OC, 2017 yil1 OC,

OC artim1 ve OC artim yiizdesine etkisine iligskin sonuglar Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Aralama siddeti istikbal agaclarinin ortalama cap (OC) 6zelliklerine etkisi.

Deneme Aralama OC (2009) OC (2017) OC Artim OC Artim
Sahasi Siddeti (cm) (cm) (cm) (%)
Kontrol 23,42 (1,02) | 27,00 (1,47) 3,59 (0,48)a 16 (0,02)a
Mutedil 20,53 (4,50) | 24,51 (5,28) 3,98 (0,86)a 20 (0,03)ab
Sazkdy
Kuvvetli | 23,57 (1,81) | 29,29 (1,72) 5,73 (0,30)b 25 (0,03)b
(2009-2017)
Ortalama 22,50 26,93 4,43 20
P-degeri 0,273 0,195 0,020 0,020
Kontrol 21,65 (2,36) | 24,78 (3,00) 3,13 (0,65)a 15 (0,02)
Mutedil 21,95 (2,44) | 26,23 (2,62) | 4,28 (0,25)b 20 (0,02)
Camoluk :
Kuvvetli | 23,01 (0,67) | 27,58 (0,39) | 4,58 (0,70)b 20 (0,04)
(2009-2017)
Ortalama 22,20 26,19 3,99 18
P-degeri 0,429 0,167 0,045 0,053
Kontrol 14,23 (0,20) | 17,40 (0,19)a | 3,18 (0,28)a 23 (0,03)a
Mutedil 15,38 (1,37) | 19,90 (1,17)b | 4,53 (0,26)b 30 (0,04)b
Asar
Kuvvetli | 14,06 (0,39) | 19,36 (0,20)b | 5,30 (0,28)c 38 (0,03)c
(2009-2017)
Ortalama 14,55 18,88 4,33 30
P-degeri 0,184 0,020 0,002 0,008

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayn1 harfle gosterilen

ortalamalar benzerdir.

Asar denemesi istikbal agaglarinin 2017 yili OC bakimindan; mutedil ve kuvvetli

islemlerde benzer, kontrol isleminde ise en diisiik bulunmustur (P<0,05).

Sazkdy denemesi istikbal agaglarinin OC artimi bakimindan; en yiiksek ¢ap artimi
kuvvetli islemde gergeklesirken en diisiik ise kontrol ve mutedil islemlerde
gergeklesmistir. Kontrolle kiyaslandiginda kuvvetli islemde yaklasik %60 daha fazla
cap artimi saglamistir. Camoluk denemesinde mutedil ve kuvvetli islemlerde benzer ve
kontrol isleminden daha biiyiik bulunmustur (P<0,05). Aralanan mescereler kontrolden
yaklagik %42 daha fazla cap artimi saglamistir. Asar denemesinde ise ¢ap artimi en
yiiksek kuvvetli islemde, en diisiik kontrol isleminde gerceklesmistir (P<0,05). Kontrole
kiyasla kuvvetli igslemde yaklasik %67 ve mutedil islemde ise yaklasik %42 daha fazla

cap artimi saglamistir.

Istikbal agaglarimin OC artim yiizdesi bakimindan Camoluk denemesi hari¢ diger
denemelerde islemler arasinda 6nemli fark bulunmustur (P<0,05). Sazkdy denemesinde

OC artim yiizdesi kuvvetli islemde kontrol isleminden daha yiiksek mutedil isleminde
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ise her ikisine benzer bulunmustur. Asarda ise en yiiksek kuvvetli islemde, en diisiik

kontrol isleminde belirlenmistir (P<0,05).

Tiim deneme alanlar1 birlikte ele alindiginda istikbal agaclarinda en yiiksek OC artimi
kuvvetli islemlerde, en diisik OC artinu ise kontrol islemlerde gerceklesmistir. Istikbal
agaclari ile genel mescere OC artimlar kiyaslandiginda; (tiim alan ortalamalarina gore)
genel mescereye gore istikbal agaclar1 kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde sirasiyla
%75 (1.41 cm), %61 (1.61 cm) ve %71 (2.16 cm) daha fazla ¢ap kazanimi yapmistir
(Sekil 3.4).

6,0 -

miA
5,0 -

uGM
4,0 - Fark

Cap artimi (cm)
w
k)

2,0 -

1,0 -

Kontrol Mutedil Kuvvetli

Aralama siddeti

Sekil 3.4. Istikbal agaglari ile genel mescerenin sekiz yillik ¢ap artimlarinin

kiyaslanmasi.
3.2.2. Aralamanin Boya Etkisi

3.2.2.1. Mescere Diizeyinde Boya Etkisi

Varyans analizi sonuclaria gore; aralama sonrasi kalan mescere ortalama boyu ile 2017
yili ortalama boyu bakimindan Asar denemesi hari¢ biitiin denemelerde islemler
arasinda fark bulunmamistir. Ortalama boy artimi ve ortalama boy artim yiizdesi

bakimindan biitiin denemelerde islemler aras1 fark bulunmamistir (P>0,05; EK 2-4).

Aralama siddetine gore 2009 yili ortalama boy, 2017 yili ortalama boy, ortalama boy
artim1 ve ortalama boy artim ylizdesi karsilastirilmasina iligkin sonuglar Cizelge 3.4’de

verilmigtir.
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Cizelge 3.4. Aralama siddetinin mescere boy Ozelliklerine etkisi.

Deneme Aralama Ort. Boy Ort. Boy Ort. Boy Ort. Boy
Sahasi Siddeti (2009) (m) (2017) (m) Artimi (m) | Artim (%)
Kontrol 21,05 (2,12) 23,92 (2,65) 2,87 (0,71) 14 (0,03)
Mutedil 19,66 (1,36) 21,99 (1,42) 2,33 (0,13) 12 (0,01)
Sazkoy -
Kuvvetli 20,60 (2,83) 23,41 (2,65) 2,82 (0,19) 14 (0,03)
(2009-2017)
Ortalama 20,43 23,10 2,67 13
P-degeri 0,348 0,202 0,358 0,559
Kontrol 19,86 (0,81) 21,63 (1,30) 1,78 (0,50) 9 (0,03)
Mutedil 18,73 (1,23) 20,64 (1,26) 1,91 (0,51) 11 (0,03)
Camoluk -
Kuvvetli 19,23 (1,00) 21,33 (0,21) 2,10 (0,81) 12 (0,05)
(2009-2017)
Ortalama 19,27 21,20 1,93 10
P-degeri 0,216 0,284 0,796 0,706
Kontrol 15,97 (0,57)a | 17,86 (0,24)b 1,89 (0,77) 12 (0,06)
Mutedil 16,72 (0,22)b | 18,93 (0,12)c 2,21 (0,32) 14 (0,03)
Asar
Kuvvetli 15,32 (0,41)a | 17,36 (0,47)a 2,04 (0,47) 14 (0,04)
(2009-2017)
Ortalama 16,00 18,05 2,04 13
P-degeri 0,040 0,002 0,492 0,699

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayn1 harfle gosterilen
ortalamalar benzerdir.

Asar denemesinde, 2009 yili ortalama boy islemlere gore en yiiksek mutedil islemde
olup kuvvetli ve kontrol islemlerde birbirine benzer bulunmustur. Benzer sekilde, 2017
yil1 ortalama boy degeri en yliksek mutedilde, en diisiik ise kuvvetlide bulunmustur
(Cizelge 3.4).

3.2.2.2. Istikbal Agaclarimn Boyuna Etkisi

Biitiin denemelerde istikbal agaglarimin baslangic ve 2017 yili ortalama boylarina
aralama siddetinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ortalama boy artim1 ve ortalama boy

artim ylizdesi bakimindan sadece Asar denemesinde islemlere gore etkisi Oonemli

bulunmustur (P<0,05; EK 6-8).

Aralama siddetine gore istikbal agaclarinin 2009 yili ortalama boy, 2017 yil1 ortalama
boy, ortalama boy artimi1 ve ortalama boy artim yiizdesi karsilastirilmasina iliskin

sonuclar Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Aralama siddetinin istikbal agag¢larinin boy 6zelliklerine etkisi.

Deneme Aralama Ort. Boy Ort. Boy Ort. Boy Ort. Boy
Sahasi Siddeti (2009) (m) (2017) (m) Artimi (m) | Artimi (%)
Kontrol 21,79 (0,53) 25,42 (0,79) 3,64 (0,28) 17 (0,01)
Mutedil 19,48 (2,48) 22,16 (3,04) 2,69 (0,60) 14 (0,02)
Sazkdy
Kuvvetli 21,17 (0,84) 24,76 (0,76) 3,59 (0,21) 17 (0,02)
(2009-2017)
Ortalama 20,81 24,11 3,30 16
P-degeri 0,177 0,126 0,073 0,084
Kontrol 19,74 (1,27) 21,79 (2,32) 2,05 (1,15) 11 (0,05)
Mutedil 19,73 (1,22) 22,90 (1,16) 3,18 (0,09) 16 (0,01)
Camoluk -
Kuvvetli 20,70 (0,34) 23,54 (0,26) 2,84 (0,39) 14 (0,03)
(2009-2017)
Ortalama 20,05 22,74 2,69 13
P-degeri 0,195 0,329 0,311 0,273
Kontrol 15,92 (0,04) 18,51 (0,10) | 2,59 (0,08)b | 17 (0,01)b
Mutedil 16,12 (0,27) 18,15 (0,29) | 2,03 (0,04)a| 13 (0,01)a
Asar
Kuvvetli 15,90 (0,09) 18,04 (0,06) | 2,14 (0,07)a | 14 (0,01)a
(2009-2017)
Ortalama 15,98 18,23 2,25 14
P-degeri 0,269 0,059 0,001 0,004

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayn1 harfle gosterilen
ortalamalar benzerdir.

Istikbal agaclari Asar denemesinde mutedil ve kuvvetli islemlerdeki ortalama boy
artimlar1 ve ortalama boy artim yilizdesi benzer bulunmustur. En yiiksek boy artimi
kontrolde, en diisiik mutedilde gerceklesmistir (P<0,05). Biitiin deneme sahalarinda
istikbal agaclari ile genel mescere boy artimlart karsilastirildiginda genel olarak benzer

boy artimi gergeklesmis ve istikbal agaclar1 daha fazla boy artimi yapmustir.
3.2.3. Aralamanin Go6giis Yiizeyine Etkisi

3.2.3.1. Mescere Diizeyinde Gégiis Yiizeyine Etkisi

Denemeler ve islemlere gore ortalamalarin karsilastirilmasina iliskin sonuglar Cizelge
3.6’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; aralama sonrast kalan mescere GY
Camoluk denemesi hari¢ diger denemelerde islemler arasinda farklilik gostermektedir
(P<0,05). Aralama siddetinin 2017 yili GY’ne etkisi ise sadece Asar denemesinde

islemler arasinda farkli bulunmustur (P<0,05). Tiim denemelerde sekiz yillik GY
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artimlar islemler arasinda benzer bulunmustur (P>0,05; EK 2-4). GY artim yiizdesi

bakimindan biitiin denemelerde islemler arasinda farkli bulunmustur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Aralama siddetinin mescere gogis ylizeyi (GY) 6zelliklerine etkisi.

Deneme Aralama GY (2009) GY (2017) GY Artim1 | GY Artim
Sahasi Siddeti m’ha’ m’ha’ m’ha™ (%)
Kontrol 23,56 (2,40)b 29,59 (1,85) 6,04 (0,56) 26 (0,06)a
Mutedil 18,05 (2,54)a 24,57 (3,09) 6,52 (0,95) 37 (0,06)ab
Sazko
Y Kuvvetli 16,28 (2,57)a 23,91 (3,10) 7,64 (0,72) 48 (0,06)b
(2009-2017)
Ortalama 19,29 26,02 6,73 37
P-degeri 0,032 0,099 0,198 0,017
Kontrol 25,62 (0,39) 31,95 (0,34) 6,33 (0,56) 25(0,03)a
Mutedil 21,90 (3,81) 29,41 (4,93) 7,52 (1,21) 35(0,03)b
Camoluk
Kuvvetli 22,16 (3,30) 29,46 (4,58) 7,31 (1,47) 33 (0,05)b
(2009-2017)
Ortalama 23,22 30,27 7,05 31
P-degeri 0,246 0,578 0,286 0,029
Kontrol 30,05 (0,43)c | 40,28 (1,23)b | 10,24 (0,90) 35(0,03)a
Mutedil 21,06 (0,69)b [ 30,97 (2,24)a 9,91 (2,21) 48 (0,11)a
Asar
Kuvvetli 16,80 (1,73)a | 28,95(2,11)a | 12,15 (0,89) 73 (0,09)b
(2009-2017)
Ortalama 22,63 33,40 10,76 52
P-degeri 0,001 0,002 0,217 0,019

Parantez i¢i standart sapmay1 gdstermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayni harfle gosterilen
ortalamalar benzerdir.

Asar denemesinde, 2009 yili GY ve 2017 yili GY en yiiksek kontrol islemde, en diisiik
ise kuvvetli islemde bulunmustur (P<0,05). Camoluk denemesinde, 2009 yil1 ve 2017
yilt GY’ ne aralamanin etkisi dnemsiz bulunmustur. Sazkdy denemesinde ise 2009 yili
GY en yliksek kontrolde iken mutedil ve kuvvetli islemler benzer bulunmustur (Cizelge
3.6). GY artim yiizdesi bakimindan Asar denemesinde en yiiksek kuvvetlide olup
mutedil ve kontrolde benzer bulunmustur. Camoluk’ta mutedil ve kuvvetli islemler
benzer ve kontrolden biiyiikk bulunmustur. Sazkoy’de ise kuvvetli islemde kontrolden

daha yiiksek mutedil de ise her ikisine benzer bulunmustur (Cizelge 3.6).

GY bakimindan aralama 6ncesi kendi iginde homojen olan deneme sahalarinin aralama
sonras1 farklilagtig1 sdylenebilir. Aralama sonrasi ortaya ¢ikan bu farkliliklarin 6l¢giim

periyodu sonunda da korundugu goriilmiistiir.

32



Istatistiki olarak farkli olmasa da Asar denemesi GY’nin kuvvetli is”lemde %46’s1,
mutedil islemde %26’s1 ¢ikarilmasina ragmen, bu islemlerin kontrolden yaklasik %8
daha fazla GY artimi yapmasi dikkat ¢ekici bulunmustur. Aynt durum Camoluk ve
Sazkdy denemeleri iginde gecerlidir. Ayrica sahalar arasi farka bakilmamis olsa da,
deneme sahalar1 icerisinde Asar denemesinin sekiz yillik GY artimi bakimindan

aralamaya verdigi tepkinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir (Cizelge 3.6).
3.2.3.2. Istikbal Agaclarimn Gégiis Yiizeyine Etkisi

Deneme alanlarindaki istikbal agaglarinin GY verilerine iliskin sonuglar Cizelge 3.7 de
verilmigtir. Biitiin denemelerde istikbal agaglarinin baslangic mescere GY bakimindan
islemler arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). 2017 yili GY ise sadece Asar
denemesinde islemlere gore farkli bulunmustur (P<0,05). GY artim1 ve GY artim

yiizdesi bakimindan biitiin denemelerde islemler arasinda farkli bulunmustur (EK 6-8).

Cizelge 3.7. Aralama siddetinin istikbal aga¢lariin gégiis ylizeyine (GY) etkisi.

Deneme Aralama | GY (2009) GY (2017) GY Artimi GY Artimi
Sahasi Siddeti m’ha™ m’ha™ m’ha™ (%)
Kontrol 5,62 (0,46) 7,49 (0,79) 1,87 (0,35)a 33(0,04)a
Mutedil 4,59 (1,69) 6,54 (2,39) 1,96 (0,72)a 44 (0,06)a
Sazkoy
Kuvvetli 5,67 (0,87) 8,75 (1,00) 3,08 (0,21)b 55(0,07)b
(2009-2017)
Ortalama 5,29 7,59 2,30 44
P-degeri 0,255 0,149 0,028 0,015
Kontrol 4,54 (0,92) 5,96 (1,29) 1,42 (0,37)a 31(0,02)a
Mutedil 4,98 (1,29) 7,09 (1,80) 2,11 (0,52)b 43 (0,03)b
Camoluk :
Kuvvetli | 4,84 (0,81) 6,91 (0,87) 2,06 (0,26)b 44 (0,09)b
(2009-2017)
Ortalama 4,78 6,65 1,86 39
P-degeri 0,719 0,246 0,007 0,046
Kontrol 3,67 (0,15) 5,50 (0,04)a 1,84 (0,12)a 51(0,06)a
Mutedil 4,28 (0,66) 7,16 (0,66)b 2,88 (0,09)b 69 (0,11)b
Asar
Kuvvetli 3,55 (0,18) 6,71 (0,13)b 3,17 (0,15)b 90 (0,08)c
(2009-2017)
Ortalama 3,83 6,45 2,63 70
P-degeri 0,115 0,009 0,001 0,010

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir. Her deneme sahasi igerisinde siitunda ayni harfle gosterilen

ortalamalar benzerdir.
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Asar denemesinde, 2017 yili istikbal agaglart GY bakimindan, mutedil ve kuvvetli
islemler benzer olup kontrol isleminden biiyiik bulunmustur (P<0,05). Sazkdy
denemesinde, istikbal agaglar1 GY artimi en yiiksek kuvvetli islemde olup kontrol ve
mutedil islemler ise benzer bulunmustur. Sazkdy’de kontrole kiyasla kuvvetli islem
yaklagik %65 daha fazla GY artim1 yapmustir. Camoluk denemesinde aralanan
mescereler birbirine benzer ve kontrolden yaklasik %47 daha fazla bulunmustur. Asar
denemesinde de aralanan mescereler birbirine benzer ve kontrolden yaklasik %64 daha
fazla bulunmustur. (Cizelge 3.7). Sazkdy denemesinde GY artim yiizdesi en yiiksek
kuvvetli islemde olup kontrol ve mutedilde benzer bulunmustur. Camoluk denemesinde
kuvvetli ve mutedil benzer olup kontrolden yiiksek bulunmustur. Asar denemesinde ise

en yiiksek kuvvetlide, en diisiik kontrolde bulunmustur (P<0,05).

Biitiin deneme alanlarinda genel bir degerlendirme yapildiginda, kuvvetli aralanan
mesceredeki istikbal agaglari, kontrol mesceresindeki istikbal agaglarina gore ortalama
%61 daha yiiksek GY artimi1 yaparken, bu artim mescere bazinda yaklasik %20
civarinda gergeklesmistir (Sekil 3.5). Ayrica kontrole kiyasla mutedil islemlerde istikbal
agaclar1 yaklasik %37 daha fazla GY artimi yaparken, mescere bazinda mutedil islemler

kontrol iglemlerden ortalama %8 daha fazla artim gergeklesmistir.
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Sekil 3.5. Tiim sahalar ortalamasina gore istikbal agaclarin ve genel mescerenin sekiz

yillik GY artimlarin kontrole gore kiyaslanmasi.
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4. TARTISMA

4.1. ARALAMANIN ORTALAMA CAPA ETKiSi

Aralama sonrast 2009 yili OC degeri tiim denemelerde islemler arasi benzer
bulunmustur. Genel olarak yiiksek aralamalarda galip tabakadan aga¢ cikarildigindan
kalan mescere ¢apinda bir azalis olmasi beklenir [54]. Fakat bu arastirmada ara ve alt
tabakada sikisik ¢cok sayida fert olmasindan dolayr bu tabakalara da miidahale edildigi
belirtilmektedir [14]. Bu yiizden mescereden her c¢ap sinifindan fert ¢ikarildigindan

mescere orta ¢ap1 ¢ok fazla de§ismemistir.

Biitiin deneme alanlarinda aralama siddeti arttikca genel mescere OC artimi da artmistir.
Benzer sonuglar dogu kayminda yapilan diger calismalarda [14], [18]-[20], Avrupa
kayininda yapilan bazi ¢alismalarda [13], [24], [55] ile diger yaprakl: tiirlerde yapilmis
calismalarda [18], [19], [26], [27], [30]-[32], [35], [56]-[65] ve baz1 ibreli tiirlerde
[66]-[73] elde edilmistir. Benzer sekilde istikbal agaclarinda da en yiiksek OC artimi
kuvvetli iglemlerde, en diisiik kontrol islemlerde gergeklesmistir. Buna benzer sonuglar
bazi aralama c¢alismalarinda da bulunmustur [13], [14], [54], [63]. Kuvvetli aralanan
parsellerin daha yiiksek OC artimi yapmasinin nedeni; aralamayla mescerede az sayida
kalan agaclarin kontrole gore daha fazla 151k, su ve besin maddesinden yararlanmasiyla
aciklanabilir. Nitekim [74]’de belirtildigi lizere; aralamaya tepki olarak artan gap
biiyiimesinin net fotosentez orani, faydali su ve azot miktarinin artmasiyla yakin
iliskilidir. Ancak istikbal agaclarindaki OC artimi1 genel mescereden, ¢cok daha yiiksek
bulunmustur. Benzer sonuglar baz1 ¢alismalarda da [13], [14], [54], [63] bulunmustur.
Bunun nedeni, istikbal agaclarinin galip tabakada yer almalari, daha iyi tepe gelistirmis
olmalari, daha fazla su ve besin maddesinden faydalanmalariyla agiklanabilir. [75] ve
[76]’da vurgulandig1 iizere; boylu agaclarin daha fazla giines enerjisi yakaladigini,
ylksek diizeyde fotosentez ve biiylime yaptigini belirtmektedir. Asar deneme alaninda,
kuvvetli islemdeki genel mescere ve istikbal agaclarinin kontrole gore ¢ap artim miktari
Camoluk ve Sazkdy deneme alanlarindan daha yiliksek bulunmustur. Bunun nedeni,
Asar denemesinin digerlerine gore daha geng¢ olmasi nedeniyle aralamaya daha hizl

tepki vermesi olabilir. [14]’de benzer sonuglar1 ortaya koymustur. Ayrica [54] ve [77]
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tarafindan dar yaprakl disbudak (Fraxinus angustifolia) plantasyonlarinda yapilan
aralama calismalarinda genc¢ mescerelerdeki ¢ap artimi yasli mescerelerden daha yiiksek
bulunmustur. Nitekim [31]’de aralama siddetine bagli olarak ¢ap artiminin arttigini ve

ozellikle geng mescerede ¢ap artiminin daha yiiksek oldugunu belirtmektedir.

Biitiin deneme alanlarinda, aralama siddeti tiim ¢ap siniflarinda ¢ap artimini arttirmistir.
Bu ¢ap artim1 kalin ¢ap siniflarinda daha fazla bulunmustur. Benzer sonuglar dogu
kayininda yapilan diger calismada [14] ve yaprakl: tiirlerde yapilmis ¢calismalarda [34],
[60], [62], [63], [77] bulunmustur.

4.2. ARALAMANIN BOYA ETKISI

Bu c¢alismada, dogu kayimninda aralama siddetinin hem genel mescere hem de istikbal
agaclarmin boy artimina onemli etkisi olmamistir. Benzer sonuglar, yaprakli agac
tiirlerinde gergeklestirilen bir¢ok calismada da bulunmustur [14], [32], [35], [61], [63],
[66], [78], [82]. Ug farkli yoérede 50-80 yaslarindaki dogu kayini mescerelerinde
aralama siddetinin mescere orta boyuna etkisinin 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir [18].
Adapazan dar yaprakli disbudak plantasyonlarinda aralamanin ortalama boy artimini
etkilemedigini vurgulamiglardir [77]. Mese ve gilirgen mesceresinde uygulanan

aralamalarin da boy gelisimini etkilemedigini saptamiglardir [36].

Tutulan karbonun dagitiminda boy artimi daha oncelikli olup, boy artimi kaynaklarin
daha elverisli oldugu erken biiyiime déneminde (vejetasyon dénemi baslarinda), cap
artimi1 ise kaynaklarin daha sinirli oldugu daha ge¢ biiyiime doneminde (boy
bliylimesinden sonra) gerceklesmektedir [35], [74], [79]. Bu nedenden dolay1
aralamanin asil etkisi boydan ¢ok ¢ap iizerine oldugu goriilmektedir. Asir sikisik ve ¢cok
seyrek mescere sikliklar1 hari¢, mescere boyunun sikliktan etkilenmedigi bilinmektedir

[14].

Istikbal agaci vasfindaki kalin cap simfindaki bireyler daha fazla boy artim
yapmislardir. Kalin ¢apli agaglar boylu oldugu i¢in daha fazla 1siktan yararlanirken,
ayni zamanda daha fazla kok alanina sahip olduklarindan topraktaki su ve bitki besin

maddesine daha ¢ok ulasabilmektedirler [14].
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4.3. ARALAMANIN GOGUS YUZEYINE ETKISi

Aralama siddetinin genel mescerenin GY artimina etkisi olmamistir. Bu calismanin 4
yillik sonuglarinda da benzer sonuglar bulunmustur [14]. Ayrica, yapilan bagka
calismalarda da aralamanin GY artiminmi etkilemedigi yoniinde sonuglar bulunmustur
[35], [56], [62], [80]. Ancak aralamalar ile mescereden ¢ikarilan aga¢ miktarina paralel
olarak GY’de islemlere gore Oonemli miktarda azalma olmasi ve bu azalis aralama
siddetiyle dogru orantili olarak gerceklesmistir. Ancak aralanan mescereler daha diisiik
GY’ye sahip olmalarina ragmen sekiz yilda kontrol kadar GY artim1 yapmuistir.
Esasinda GY artim ylizdesinin kuvvetli islemlerde daha yiiksek olmasi bunu
gostermektedir. Aralama sonrasi kalan mesceredeki agaclar daha fazla ¢ap yaparak,

kontroldeki agaglarin yaptig1 GY artimini yakalamigtir.

Asar denemesinin GY artimi ve GY artimi yiizdesi bakimindan aralamaya verdigi tepki
diger deneme alanlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni Asar
denemesinin daha gen¢ olmasi ve baslangi¢ sikliginin daha yiiksek olmasi olabilir. Bu
calismanin 4 yillik sonuglarinda da benzer sonuglar bulunmustur [14]. Farkl tiirlerde
yapilan calismalarda da geng yastaki mescerelerde uygulanan aralama miidahalelerinin
GY artimina etkisinin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir [31], [35], [66], [77], [78],
[81].

Istikbal agaglarinin kontrole gore GY artimi genel mescereden daha yiiksek
bulunmustur. Diger bir ifadeyle, aralamanin mescere icin asil dnemli olan istikbal
agaclarmin biliylimesi iizerine olan etkisi ¢ok daha belirgindir. Benzer sonuglar bazi

yaprakli agag tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda da elde edilmistir [13], [63], [78].
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Diizce yoresinde ii¢ farkli yetisme ortamlarindaki dogal ve saf dogu
kayin1 mescerelerinde aralama siddetinin biliyiimeye (OC, boy ve GY) etkisinin sekiz
yillik sonuclar1 degerlendirilmistir. Ulasilan sonuglara gore; dogu kayini mescerelerinde
aralama miidahalelerinin etkilerini genel mescere bazindan ziyade, segilen istikbal
agaclart bazinda degerlendirilmesi ¢ok daha saglikli olacaktir. Ciinkii aralamanin
istikbal agaglarinin biiylimesi lizerine olan etkisi genel mescereye olan etkisinden c¢ok
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica amenajman planlarinda iiretim fonksiyonlu
ormanlarda 6zellikle gen¢ mescerelerde ilk aralamalardan itibaren istikbal agaclari
belirlenip bakimlar bu agaclar {izerine yogunlagmalidir. Ciinkii gen¢ mescerelerin

aralamaya verdikleri tepki, yaslhh mescerelerden ¢cok daha hizli olmaktadir.

Deneme sahalarinda kuvvetli aralanan mescereler kontrol ve mutedile gore, daha fazla
OC artim1 ve GY artimi gergeklestirmistir. Bu ylizden dogu kaymi mescerelerinde
belirlenen idare siireleri sonunda daha kalin ¢apli son hasilat agaglar tliretmek igin,
ozellikle gen¢ mescerelerde kuvvetli aralamalar (GY nin %40-45’1 kadar1) onerilebilir.

Ciinki ilerleyen yasla birlikte mescerenin aralamaya verecegi olumlu tepki diisecektir.

Farkl1 siddette aralamalar boy gelisimini 6nemli 6l¢iide etkilememistir. Ancak bu sonug
daha sik veya daha seyrek dogu kayini mescerelerinde degiskenlik gdsterebilir. Bu
arastirmaya konu deneme alanlar siirekli izlenmeli elde edilen sonuglar zaman zaman
degerlendirilerek literatlire kazandirilmalidir. Ayrica dogu kayminin dogal yayilis
yaptig1 farkli yorelerde de aralama denemeleri kurularak uzun siireli caligmalar
yiritiilmelidir. Boylece en 6nemli yaprakli aga¢ tiirimiiz durumundaki dogu kayini
mescerelerinin  verimli sekilde isletilmesi i¢in pratik uygulamaya katki saglanmis

olacaktir.
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7. EKLER

7.1. EK 1: BASLANGIC MESCERE OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASINA ILISKIN VARYANS ANALIiZI SONUCLARI.

Sazkoy Denemesi

Camoluk Denemesi

Asar Denemesi

Degisken Varyalzs

Kaynagi Kareler dar F p Kareler df F p Kareler df F P

Toplami Toplam Toplam1

Blok | 419328,00 | 2 2,301 0217 | 19775022 | 2 2,721 0,180 | 24263889 | 2 1,118 | 0412
AS fslem | 419328,00 2 2,301 0,217 77656,22 2 1,069 0,425 | 590138,89 | 2 2,717 | 0,180
(adetha)| Hata | 364544,00 4 145373,11 4 434444 45 4

Toplam | 1203200,00 | 8 420779,55 8 126722222 | 8

Blok 17,38 2 3,477 0,134 2,14 2 0,756 0,527 0,82 2 1,810 | 0,276
oC fslem 8,37 2 1,674 0,297 0,94 2 0,332 0,736 0,77 2 1,703 | 0,292
(cm) Hata 10,00 4 5,65 4 0,91 4

Toplam 35,75 8 8,73 8 2,50 8

Blok 24,28 2 11,202 | 0,023 4,61 2 5,598 0,070 0,34 2 0917 | 0471
Ortalama | Islem 3,02 2 1,392 0,348 1,90 2 2,311 0,216 2,93 2 8,026 | 0,040
Boy (m) Hata 4,34 4 1,65 4 0,73 4

Toplam 31,64 8 8,16 8 4,00 8

Blok 50,70 2 15,78 0,013 27,90 2 2,054 0,244 4,04 2 1,128 | 0,410
GY fslem 18,98 2 5,907 0,064 61,71 2 4,544 0,093 12,47 2 3,48 0,134
(m’ha’) | Hata 6,43 4 27,16 4 7,17 4

Toplam 76,11 8 116,77 8 23,68 8
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7.2. EK 2: ARALAMA SIDDETININ 2009 YILI BAZI MESCERE OZELLIKLERINE ILISKIN VARYANS ANALiZi SONUCLARL.

B Varyans Sazkoy Denemesi Camoluk Denemesi Asar Denemesi
Degisken Kaynagt Kareler Jf F p Kareler Jf F p Kareler Jf F p
Toplami1 Toplam1 Toplami1

Blok 18,222 2 3,140 0,151 1,064 2 0,456 0,663 0,376 2 0,498 0,641

oC Islem 8,065 2 1,390 0,348 0,939 2 0,402 0,693 1,293 2 1,710 0,291
(cm) Hata 11,607 4 4,673 4 1,511 4
Toplam 37,894 8 6,676 8 3,180 8

Blok 6,238 2 2,248 0,222 0,131 2 0,145 0,869 0,018 2 0,407 0,691

Ortalama | Islem 4,657 2 1,678 0,296 0,584 2 0,645 0,572 0,097 2 2,144 0,233
Boy (m) Hata 5,549 4 1,809 4 0,090 4
Toplam 16,444 8 2,524 8 0,205 8

Blok 18,784 2 2,004 0,249 39,561 2 5,724 0,067 0,193 2 0,021 0,979

GY Islem 86,526 2 9,233 0,032 40,419 2 5,848 0,065 289,258 2 32,094 0,003
(m’ha™) | Hata 18,743 4 13,824 4 18,026 4
Toplam 124,053 8 93,804 8 307,477 8
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7.3. EK 3: ARALAMA SIDDETININ 2017 YILI BAZI MESCERE OZELLIKLERINE ILISKIN VARYANS ANALiZi SONUCLARL.

) Varyans Sazkdy Denemesi Camoluk Denemesi Asar Denemesi
Degisken Kaynagi Kareler Jf r p Kareler Jf F p Kareler Jf F p
Toplami Toplam1 Toplami

Blok 41,480 2 7,916 0,041 1,628 2 0,440 0,672 0,878 2 1,193 0,392

oC Islem 7,687 2 1,467 0,333 0,394 2 0,107 0,901 4,074 2 5,538 0,070
(cm) Hata 10,480 4 7,396 4 1,471 4
Toplam 59,647 8 9,418 8 6,423 8

Blok 15,344 2 5,890 0,064 0,081 2 0,078 0,926 0,110 2 1,240 0,381

Ortalama | Islem 11,722 2 4,500 0,095 0,167 2 0,161 0,856 0,210 2 2,359 0,211
Boy (m) Hata 5,210 4 2,069 4 0,178 4
Toplam 32,276 8 2,317 8 0,498 8

Blok 17,831 2 1,635 0,303 42,781 2 2,483 0,199 0,657 2 0,064 0,939

GY Islem 62,135 2 5,699 0,067 9,869 2 0,573 0,604 232,405 2 22,629 0,007
(m*ha™) Hata 21,806 4 34,461 4 20,541 4
Toplam 101,772 8 87,111 8 253,603 8
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7.4.EK 4: ARALAMA SIDDETININ CAP, BOY, GY ARTIMLARI VE ARTIS YUZDESINE ILISKIN VARYANS ANALIZI

SONUCLARI.
Sazkdy Denemesi Camoluk Denemesi Asar Denemesi
<. Varyans
Degisken Kaynagi | Kareler Kareler Kareler
df F P df F P df F P
Toplamu Toplam1 Toplamu
Blok 5,004 2 16,369 0,012 0,067 2 0,307 0,751 0,105 2 0,781 0,517
OC Artimn | Islem 1,498 2 4,902 0,084 1,944 2 8,954 0,033 3,141 2 23,477 0,006
(cm) Hata 0,611 4 0,434 4 0,268 4
Toplam 7,113 8 2,445 8 3,514 8
Blok 0,011 2 2,705 0,181 0,005 2 0,095 0,911 0,001 2 0,266 0,779
OC Artimn | Islem 0,010 2 2,634 0,186 0,012 2 20,165 0,008 0,033 2 16,238 0,012
(%) Hata 0,008 4 0,001 4 0,004 4
Toplam 0,029 8 0,018 8 0,038 8
Ortalama Blok 2,130 2 21,914 0,007 0,408 2 5,849 0,065 0,039 2 2,082 0,240
Boy Islem 1,683 2 17,309 0,011 0,130 2 1,869 0,267 0,134 2 7,182 0,047
Artims (m) Hata 0,194 4 0,140 4 0,037 4
Toplam 4,007 8 0,678 8 0,21 8
Ortalama Blok 0,005 2 4,842 0,085 0,002 2 6,168 0,060 0,000 2 2,047 0,244
Boy Islem 0,004 2 3,920 0,114 0,001 2 2,448 0,202 0,001 2 8,220 0,038
Artims (%) Hata 0,002 4 0,001 4 0,000 4
Toplam 0,011 8 0,004 8 0,001 8
Blok 0,447 2 0,393 0,699 0,165 2 0,047 0,955 1,387 2 1,487 0,329
GY Artim1 | Islem 2,561 2 2,250 0,221 10,518 2 2,988 0,161 3,248 2 3,482 0,133
(m* ha™) Hata 2,277 4 7,041 4 1,865 4
Toplam 5,285 8 17,724 8 6,5 8
Blok 0,010 2 1,610 0,307 0,006 2 2,246 0,222 0,004 2 0,299 0,757
GYArtimi Islem 0,059 2 9,624 0,030 0,045 2 17,195 0,011 0,205 2 14,880 0,014
(%) Hata 0,012 4 0,005 4 0,028 4
Toplam 0,081 8 0,056 8 0,237 8
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7.5. EK 5: BASLANGIC CAP SINIFLARININ OC ARTIMI OZELLIKLERINE iLISKIN VARYANS ANALIiZi SONUCLARL.

Sazkdy Denemesi

Camoluk Denemesi

Asar Denemesi

Varyans Kaynagi Kareler Kareler Kareler
Toplami1 at ’ ’ Toplami at F ? Toplami1 at F ’
Blok 1,299 2 0,660 0,565 0,954 2 0,673 0,560 0,203 2 0,178 0,843
Aralama siddeti (AS) 10,343 2 5,305 0,070 25,041 2 17,664 0,010 12,816 2 11,985 0,018
Hata-1 23,485 33 23,505 34 3,256 20
Cap Smuflar (CS) 120,047 6 28,115 0,000 110,634 6 26,672 0,000 109,920 5 135,037 | 0,000
ASx CS 24,761 12 2,899 0,008 13,200 12 1,591 0,141 4,145 8 3,182 0,017
Hata-2 23,485 33 23,505 34 3,256 20
Genel 203,42 88 196,839 90 133,596 57
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7.6.EK 6: ARALAMA SIDDETININ iSTIKBAL AGACLARININ ARALAMA SONRASI (2009 YILI) BAZI MESCERE

OZELLIKLERINE ILISKIN VARYANS ANALIZi SONUCLARI.

Sazkdy Denemesi

Camoluk Denemesi

Asar Denemesi

Varyans
Degisken . Kareler Kareler Kareler
Kaynagi df F P df F P df F P
Toplami Toplami1 Toplami
Blok 29,667 2 3,092 0,154 15,918 2 4,337 0,100 1,824 2 1,586 0,311
oC Islem 17,587 2 1,833 0,272 4,031 2 1,098 0,417 3,075 2 2,673 0,183
(cm) Hata 19,192 4 7,341 4 2,300 4
Toplam 66,446 8 27,29 8 7,199 8
Blok 7,982 2 2,557 0,193 4,209 2 4,550 0,093 0,064 2 1,296 0,368
Ortalama Islem 8,570 2 2,745 0,178 1,144 2 1,237 0,382 0,095 2 1,923 0,260
Boy (m) Hata 6,244 4 1,850 4 0,099 4
Toplam 22,796 8 7,203 8 0,258 8
Blok 5,264 2 4,585 0,092 3,174 2 2,825 0,172 0,464 2 1,935 0,258
GY Islem 2,262 2 1,970 0,254 0,541 2 0,481 0,650 0,935 2 3,899 0,115
(m”ha™) Hata 2,296 4 2,247 4 0,480 4
Toplam 9,822 8 5,962 8 1,879 8
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7.7.EK 7: ARALAMA SIDDETININ iSTIKBAL AGACLARININ 2017 YILI BAZI MESCERE OZELLIKLERINE iLiSKiN
VARYANS ANALIZi SONUCLARI.

Sazkdy Denemesi Camoluk Denemesi Asar Denemesi
Varyans
Degisken - Kareler Kareler Kareler
Kaynagi df F P df F P df F P
Toplami1 Toplami1 Toplami
Blok 37,968 2 2,721 0,180 24,560 2 6,802 0,052 1,076 2 1,462 0,334
oC Islem 32,486 2 2,328 0,214 10,548 2 2,921 0,165 10,194 2 13,851 | 0,016
(cm) Hata 27911 4 7,221 4 1,472 4
Toplam 98,365 8 42,329 8 12,742 8
Blok 10,988 2 2,228 0,224 0,909 2 8,210 0,038 0,069 2 1,205 0,389
Ortalama Islem 17,810 2 3,612 0,127 0,516 2 4,662 0,090 0,369 2 6,459 0,056
Boy (m) Hata 9,863 4 0,221 4 0,114 4
Toplam 38,601 8 1,646 8 0,552 8
Blok 9,614 2 3,971 0,112 9,025 2 8,254 0,038 0,418 2 2,204 0,226
GY Islem 6,757 2 2,791 0,174 2,199 2 2,011 0,249 4,330 2 22,851 | 0,006
(m*ha™) Hata 4,842 4 2,187 4 0,379 4
Toplam 21,213 8 13,411 8 5,127 8
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7.8. EK 8: ARALAMA SiDDETININ iSTIKBAL AGACLARININ CAP, BOY, GY ARTIMLARI VE ARTIS YUZDESINE iLiSKiN
VARYANS ANALIZi SONUCLARI.

Sazkdy Denemesi Camoluk Denemesi Asar Denemesi
<. Varyans
Degisken Kaynagi | Kareler Kareler Kareler
df F P df F P df F P
Toplamu Toplamu Toplam1

Blok 0,721 2 0,729 0,537 1,379 2 9,685 0,029 0,104 2 0,592 0,596

OC Artimi Islem 6,449 2 6,518 0,055 2,579 2 18,107 0,01 6,642 2 37,88 0,003
(cm) Hata 1,979 4 0,285 4 0,351 4
Toplam 9,149 8 4,243 8 7,097 8

Blok 0,001 2 0,551 0,614 0,001 2 1,636 0,303 0,002 2 1,107 0,414

OC Artim Islem 0,010 2 7,065 0,049 0,004 2 6,479 0,056 0,034 2 15,869 | 0,013
(%) Hata 0,003 4 0,001 4 0,004 4
Toplam 0,014 8 0,006 8 0,040 8

Ortalama Blok 0,296 2 0,931 0,466 1,21 2 2,932 0,164 0,001 2 0,076 0,928

Boy Islem 1,729 2 5,441 0,072 0,288 2 0,697 0,55 0,536 2 52,803 | 0,001
Artims (m) Hata 0,636 4 0,825 4 0,02 4
Toplam 2,661 9 2,323 8 0,557 8

Ortalama Blok 0,000 2 0,321 0,742 0,003 2 3,072 0,155 0,006 2 0,107 0,901

Boy Islem 0,002 2 4,855 0,085 0,001 2 0,751 0,529 0,002 2 50,382 | 0,001
Artims (%) Hata 0,001 4 0,002 4 0,005 4
Toplam 0,003 8 0,006 8 0,013 8

Blok 0,713 2 1,834 0,272 1,52 2 22,864 0,006 0,001 2 0,036 0,965

GY Artim Islem 2,246 2 5,778 0,066 0,72 2 10,827 0,024 2,836 2 81,273 | 0,001
(m* ha™) Hata 0,777 4 0,133 4 0,07 4
Toplam 3,736 8 2,373 8 2,907 8
Blok 0,005 2 0,576 0,603 0,014 2 1,160 0,401 0,015 2

GYArtimi Islem 0,059 2 6,431 0,056 0,021 2 1,752 0,284 0,224 2 1,163 0,400

(%) Hata 0,018 4 0,024 4 0,027 4 16,839 | 0,011
Toplam 0,082 8 0,059 8 0,2566 8
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