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OZET

DUZCE YORESINDEKI DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky)
MESCERELERINDE ARALAMA SiDDETININ BUYUMEYE ETKISi

Ali Kemal 0ZBAYRAM
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi, Orman Muhendisligi Anabilim Dall
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Emrah CICEK
Mayis 2014, 142 sayfa

Bu calisma, Duzce yoresindeki ayni yash, dogal ve saf dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky) mescerelerinde gerceklestirildi ve aralamanin biylmeye etkisinin 3-4 yillik
sonuclari genel mescere, cap siniflari ve istikbal agaclari diizeyinde degerlendirildi.
Aralama denemeleri bes farkli yetisme ortamindaki (Asar, Camoluk, Sazkoy, Duverdizi
ve Kurtsuyu) mescerelerde, rastlantt bloklari deneme desenine goére ¢ tekrarh
kuruldu. Deneme alanlarinin aralama 6ncesi mescere orta ¢api 14,1 cm, Ust boy 19,66
m, gbvde sayisi 2337 adet ha™ ve gdgiis ylzeyi (GY) 29,25 m? ha™ olarak 6lculdi.
Denemelerde aralama ile GY kontrolde % 0, mutedil islemde % 21-30 ve kuvvetli
islemde ise % 31-46 oraninda mescereden uzaklastirildi. Mescere bazinda
degerlendirildiginde, aralama tim denemelerde c¢ap artimini etkiledi ve genel olarak
aralama siddeti arttikga ¢ap artimi ve nispi ¢ap artimi artis gosterdi. Aralamanin genel
mescere GY artimina etkisi tim denemelerde 6nemsiz bulunurken, nispi GY artisina etkisi
6nemli bulundu. En yiiksek nispi GY artisi kuvvetli islemde, en disik ise kontrolde
bulundu. Aralama genel mescere hacim artimini Camoluk denemesinde artirirken Asar
denemesinde duslrdd. Diger denemelerde ise aralamanin hacim artimina etkisi 6nemsizdi.
Aralamanin nispi hacim artisina etkisi tim denemelerde 6énemli bulundu. En yiiksek nispi
hacim artimi kuvvetli islemde, en dusik ise kontrolde gerceklesti. Baslangic ¢ap siniflarina
gore, kalin cap sinifinda/siniflarinda daha yiiksek c¢ap artimi belirlendi. Aralamanin boy
artimina etkisi tiim denemelerde énemsiz bulundu. istikbal ajaclarina gére; aralama Asar,
Camoluk ve Sazkdy denemelerinde cap, GY ve hacim artimini artirirken diger
denemelerde bu ozellikleri etkilemedi. Genel mescere ile kiyaslandiginda, istikbal
agaclarinin cap, GY ve hacim artimi sirasiyla 2; 2,5 ve 2,7 kat daha fazla gergeklesti.
Aralamaya konu mescerelerde, aralama éncesi yaprak alan indeksinin (YAI) 3,37-5,14 m?
m™ arasinda degistigi belirlendi. Kuvvetli islemde aralamayla dnemli dlciide azalan YAI,
aralamadan 3-4 yil sonra baslangi¢ degerine ulasti. Ayrica nispi ¢cap, GY ve hacim artisi ile
YAI degisimi arasinda pozitif yonde giiclii iliskiler bulundu. Calisma sonuglarina gore,
aralamanin istikbal agaclarinin ¢ap artimina olan etkisi genel mescereye olan etkisinden
cok daha yuksek gerceklestiginden, bu tur calismalarda mescere icin asil 6nemli olan
istikbal agaclari izerinde durulmahdir. Ayrica, kaliteli ve kalin caph tomruk tretiminin 6n
planda oldugu dogu kayini mescerelerinde uygulanacak midahalelerde kuvvetli
aralamalar 6nerilebilir.

Anahtar sozcukler: Aralama, Blyime, Dogu kayini, Fagus orientalis, Yaprak alan indeksi
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ABSTRACT

EFFECT OF THINNING INTENSITY ON THE GROWTH OF ORIENTAL
BEECH (Fagus orientalis Lipsky) STANDS IN DUZCE

Ali Kemal 0ZBAYRAM
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Emrah CICEK
May 2014, 142 pages

This study was carry out in even-aged, natural and pure oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky) dominated stands in Dizce, Turkey and evaluated the 3rd-4th year results of
thinning effect on growth, in terms of the stands, initial diameter class and crop trees.
Thinning experiments in five different sites (Asar, Camoluk, Sazkdy, Duverdizi and
Kurtsuyu) were conducted in a randomized block design with three replications. Prior to
thinning, mean stand diameter, top height, stem number and basal area in the experimental
sites were 14,1 cm; 19,7 m; 2337 trees ha™* and 29,25 m? ha™, respectively. Three thinning
intensities (control, moderate and heavy) were applied in all sites. The selective thinning
intensities included removal of initial basal area by 0% (control), 21-30% (moderate) and
31-46% (heavy). Thinning affected stand diameter increment in all sites. Generally absolute
and relative diameter increments increased with increasing thinning intensity. Thinning
intensity didn’t significantly affect stand basal area increment in all sites, but significantly
influenced relative stand basal area increment which was the highest in heavy treatment and
the lowest in the control. Thinning substantially increased stand volume increment in
Camoluk, yet decreased in Asar. On other sites, thinning intensity didn’t significantly affect
stand volume increment. Also, thinning intensity significantly affected on relative stand
volume increment, which was the highest in heavy treatment and the lowest in the control.
Relative to initial diameter classes, the greatest diameter increments occurred in the thickest
diameter class. Height growth didn’t vary significantly according to thinning intensity.
Diameter, basal area and volume increments of crop trees were increased by thinning in
Asar, Camoluk and Sazkdy, but in other sites they didn’t demonstrate significant change.
Mean diameter, basal area and volume increments of crop trees were 2,0; 2,5 and 2,7 times
greater than those of the whole stand, respectively following thinning. Before thinning,
estimated of leaf area index in all sites ranged between 3,37-5,14 m? m Compare to the
initial values, leaf area index significantly decreased on the heavy-thinned plots, yet
expanded back to the initial values 3-4 years after thinning. The leaf area index had a strong
and positive relationship with relative diameter, basal area and volume increment. In
conclusion, the diameter increment gain of crop trees was greater when compared to that of
the stand level as a result of thinning. Therefore, focus should be on crop trees for thinning
operations. In addition, heavy thinning should be recommended for an enhanced wood
quality as well as thick diameters.

Keywords: Fagus orientalis, Growth and yield, Leaf area index, Oriental beech, Thinning
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EXTENDED ABSTRACT

EFFECT OF THINNING INTENSITY ON THE GROWTH OF ORIENTAL
BEECH (Fagus orientalis Lipsky) STANDS IN DUZCE

Ali Kemal OZBAYRAM
Dizce University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Emrah CICEK
May 2014, 142 pages

1. INTRODUCTION:

As is the case worldwide, the importance of broadleaf species in Turkey has been
increasing. Beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the most wide-spread broadleaf tree
species in Turkey and is of considerable economic importance for Turkish forestry because
of its valuable wood. As a result, the tending, and especially the thinning, of beech forests is
becoming increasingly crucial. Thinning may have significant effects on beech stands
because of the crown plasticity of individual trees, especially with regard to the surrounding
radiation conditions. The objectives of thinning vary, but typically include increasing the
growth of residual (crop) trees, improving timber quality, increasing yield value, shortening
production time, improving stand stability, influencing tree species composition and
increasing biodiversity.

The classification of thinning methods varies due to different criteria, including the type of
thinning, intensity, return interval and the timing of the first thinning. The two major types
of thinning used in forest tending are thinning from below and thinning from above. One
type of above thinning, commonly referred to as selective thinning, is frequently used in
forestry in Turkey. Positive selection, in which crop trees are chosen and competitors are
removed, is carried out relatively early in stand development. Besides, there is a
relationship between the intensity of thinning and the stand leaf area index (LAI) because
thinning has an effect on stand density, the distribution of trees and the composition of tree
species.

The aim of this study is: (1) to examine the effect of different thinning treatments on growth
in five beech forests in Diizce, according to the stand, initial diameter class and crop tree,

3



and (2) to estimate the LAI on some experimental sites before and after thinning and to

determine the relationship between growth and the LAI.
2. MATERIAL AND METHODS:

This study was conducted in five 27-43-year-old natural oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky) dominated stands in Duzce, Turkey. In the study area, the mean temperature during
the growing season is 16-18 °C, the mean minimum temperature in January ranges from
-1,3 to 3,5 °C, and the annual precipitation is 929-1369 mm. The experimental sites are
located at Asar, Camoluk, Sazkdy, Diverdizi and Kurtsuyu, between 500 and 1350 m in
elevation, and at a distance of 13-50 km from the Black Sea. The soils, classified as brown
forest soils, are deep, slightly stony, well drained and with textures ranging from light clay
to heavy clay.

The study included three selective thinning levels, applied on five sites with 3-fold within-
site replications in a randomized block design. Prior to thinning, mean stand diameter, top
height, stem number and basal area in the experimental sites were 14,1 cm; 19,7 m; 2337
trees ha™* and 29,25 m? ha, respectively. The three levels of applied thinning treatments
were: (1) control (unthinned), (2) moderate (21-29% of basal area removed) and (3) heavy
(31-46% of basal area removed). The three thinning treatments were randomly assigned to
nine treatment plots in each site. The treatment plots were 40 m x 40 m (0.160 ha), in which
the 25 m x 25 m (0.0625 ha) measurement plots were centered.

Trees were thinned in 2009 in the Asar, Camoluk and Sazkdy sites, and in 2010 in
Diiverdiizti and Kurtsuyu. Thinning was applied according to the principle of thinning from
above, whereby trees mainly from the upper crown classes were removed. Then, after 3-4
years of thinning/cutting (in 2013), the effects of thinning intensity on the diameter growth,
height, basal area and volume were determined in the five sites. In addition, in order to
estimate LAI, digital hemispherical view photographs were taken in the Sazkoy and
Diverdlzi stands below the canopy at 1,5 m above the ground, using a digital camera
equipped with a fisheye lens.

Analyses examining the effects of thinning treatment on the growth of oriental beech were
performed. For data analysis, the trees were grouped into three classes: stand, initial
diameter size class and crop tree. All the variables were compared among thinning
treatments for the 3-4 years after thinning using analysis of variance (ANOVA) with 3-fold
replication in a randomized block design. The relationships between LAI and various
growth parameters (relative diameter, basal area and volume increment) were evaluated by

regression analysis.



3. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS:

As in the residual stands after thinning, the stand diameters were affected by thinning, and
the stand diameter increment was the highest with the heavy level of treatment and the
lowest with the control treatment. In all stands, compared to the control, the heavy and
moderate treatments gained increments of 13-64% and 43-90% in diameter, respectively.
Relative to the initial diameter class, the greatest diameter class gained 5-6 times more
diameter increments than the smallest diameter class. In all sites, mean height and top
height increments were unaffected by thinning intensity. Although important parts of the
initial stand basal area (or volume) in parallel with the stem numbers were removed, with
the treatments, similar basal area and volume increments were gained within each
experiment. However, relative basal area and volume increments were the highest with the
heavy treatment levels in all sites. According to the averages of all sites, whereas relative
basal area increments with control, moderate and heavy treatment levels were 13%, 18%
and 22%, respectively, relative volume increments were 22%, 29% and 34%, respectively.
There were no significant differences in crop tree diameter, basal area and volume
increments in Duverdizi and Kurtsuyu, but the treatments affected crop tree diameter,
basal area and volume increments in Asar, Camoluk and Sazkdy. The annual diameter
increment of crop trees was two times greater than the stand diameter increment. The
annual basal area and volume increments per tree in the crop trees were respectively 2,5 and
2,7 times greater than those of the stands.

Before thinning, the LAI in Sazkdy and Diiverdiizii ranged from 3,37 m?> m?2to 5,14 m*> m™,
However, according to the intensity of thinning, the decrease in LAl was 25% with
moderate treatment and 35% with heavy treatment in the year following thinning. The LAI
reached the initial value in heavy treatment stands 3-4 years after thinning. Furthermore,
very strong relationships were indicated between the LAI and relative diameter, basal area
and volume increment.

Consequently, because the increments of crop trees were higher than stand diameter
increments, further studies focusing on the effects of thinning on crop trees are needed for a
significant contribution to the future practice. Moreover, heavy thinning in oriental beech
stands in Turkey should be recommended because of the production quality and the thick

diameter of the timber.



1. GiRis

Dinyanin bazi tlkelerinde oldugu gibi tGlkemizde de niifus artisi ve sanayilesmeye bagli
olarak orman urunlerine olan gereksinim her gegen gin hizh bir sekilde artmaktadir.
Ortaya cikan odun hammaddesi acgigini gidermek ve ormanlarin diger islevlerinden
faydalanmak amaciyla daha ¢cok orman alanina gereksinim duyulmasi yaninda mevcut

ormanlarin en verimli sekilde isletilmesi bliyuk 6nem tasimaktadir.

Turkiye’deki yerli endustriyel yuvarlak odun arzi, talebi karsilayamamaktadir. Odun
talebi ve arzi arasindaki bu acigin 2040 yilina kadar 40 milyon m*e ulasmasi
beklenmektedir (Birler 1995, Tunctaner 1998). Ayrica son yillarda mevcut orman
alanlarimizin ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklasimiyla sosyal ve ekolojik
fonksiyonlarin 6n plana ¢ikmasiyla Gretim amach orman alanlari daralmaktadir. Bu
durumda bu acig1 en azindan sabit tutabilmek ve tlkemizin kaliteli orman Griinine olan
ihtiyacini karsilayabilmek icin daha az alandan daha yuksek verim ve kalitede Uriin
almak geregi ortaya cikmaktadir. Bunun saglanmasinda dogal ve yapay ormanlarda
yuritulecek teknigine uygun mudahaleler blyik 6nem tasiyacaktir (Atici 1998).

Gecen sureg icinde, tlkemiz Kkaliteli yaprakli ormanlarinin dnemli bir b6limand yitirmis
olup, bu ormanlar i¢ piyasa gereksinimlerini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Ulkemiz
endustriyel yuvarlak ve yakacak odun ihracat miktari, yillik odun ithalat miktarlari
dikkate alindiginda 6nemsiz denilecek kadar ¢ok disuk 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 tamami
tomruktan olusmaktadir. Bunun igin yillik 70-130 milyon dolar harcanmaktadir
(Anonim 2007). Yaprakli odun ithalatinin neredeyse tamamini kaliteli ve kalin capli
tomruk olusturmaktadir. Diger taraftan, odun hammaddesi ihracatinda 6nemli yere sahip
tilkelerin (Orn. Rusya) ihracat vergilerini artirmasi nedeniyle her tilkenin kendi odun
ihtiyacini giderek artan oranda kendi 6z kaynaklarindan karsilamak zorunda kalacagi
bildirilmektedir (Eastin ve Turner 2009).



Ulkemiz ormanlarini olusturan agac tiirleri tizerine yapilan ekolojik ve silvikiiltiirel
calismalar, genellikle ibreli ormanlar veya tirler ile ilgilidir. Bu nedenle, igne yaprakl
tarlerin silvikaltura konusunda 6nemli gelismeler saglanmistir.  Buna karsin, 6zellikle
yaprakli aga¢ tlrlerimiz ve Kkaristk mescereler icin yeterli gelisme saglandigi
sOylenemez. TiUm dlnyada yaprakli tirlerin her gecen giin 6nem kazandigi gercegi
dikkate alindiginda, yaprakh tirler konusunda daha fazla calisma yapilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir (Cicek ve dig. 2010b, Cicek ve dig. 2013).

Son verilere gore Ulkemizin toplam orman alani 21,7 milyon hektar olup, ulke
yuzolgiminin % 27,6’sin1 olusturmaktadir. Orman alaninin 8,4 milyon hektari (% 39)
yaprakli ve 13,2 milyon hektari (% 61) ibreli tirlerden olusmaktadir. Yaprakli
ormanlarin % 47’si normal koru (4,0 milyon hektar) ve % 53’i bozuk koru (4,4 milyon
hektar) vasfindadir. Normal koru ormanlarindaki yillik cari artim 3,63 m* hektar™ ve
normal baltalik ormanlarindaki artim ise 2,13 m* hektar™’dir (Anonim 2012c). Normal
koru niteligindeki yaprakli orman miktarinin toplam orman alani igcindeki pay1 sadece %
16,3°dr.

Ulkemizde yayilis yapan en onemli yaprakli agac turti dogu kayinidir (DK; Fagus
orientalis). Yaprakli tirler icerisinde DK (1,96 milyon hektar) yayilis alani ve agac
serveti miktari bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Turkiye’deki yaprakli normal koru
ormanlarinin yaklasik % 41’i (1,6 milyon hektar) DK ormanlarindan olusmaktadir
(Anonim 2012c). DK, birinci bonitette yillik ortalama 6,62 m® hektar™® artim yaparak
100 yasinda 662 m* hektar*’a ulasabilmektedir (Carus 1998).

Ulkemizdeki DK mescerelerinin yayilis alanlarinin yarisina yakini (yaklasik 800 bin
hektar) Bati Karadeniz bdélgesinde yer almakta olup Dizce yoresi de DK’nin
ulkemizdeki 6nemli yetisme ortamlarindan birini olusturmaktadir. Duzce ili
yuzolgiminln yaklasik % 51 ormanlarla kapli olup, bu alaninda % 75 ini (92,9 bin
hektar) DK mescereleri olusturmaktadir (Anonim 2006). Dizce ilindeki DK
ormanlarinin bilyiik bolimii Diizce Orman isletme Mudirligu sinirlar igerisinde yer
almaktadir. Bu isletmedeki DK mescerelerinde yaklasik 8,3 milyon m® agac serveti
mevcut olup yilda yaklasik 123 bin m® retim yapilmaktadir. DK uretimi toplam

uretimin % 49’unu olusturmaktadir (Anonim 2011).



Gecmiste Ulkemizdeki DK ormanlari sadece yakacak ihtiyacini karsilamak (izere
isletilmekteydi. Ancak daha sonralari sanayi odununun degeri anlasiimis, buna bagli
olarak odun hammaddesini isleyen sanayi kollari artmis ve bu nedenle bu sahalar
yapacak drlind elde etmek amaciyla isletilmeye baslanmistir. Buna paralel olarak, DK

mescerelerindeki silvikiltirel bakim tedbirleri 6nem kazanmistir (Umut ve dig. 2000).

Mescere bakim tedbirlerinden en dénemlisinin aralama oldugu soylenebilir (Saatcioglu
1971). Yetisme ortami 6zelliklerine gore zamaninda yapilacak bakimlar kaliteli ve kalin
caph odun urana dretimi icin kullanilabilecek en dénemli silvikiltirel aractir. Spiecker
(2000) asir1 govde sikhgr ve govde ayrilmasindan kaynaklanan artim kayiplarini en aza
indirmek ve ormanlarin canliligini ve cesitliligi korumak igin aralama mudahalelerinin
zorunlu oldugunu bildirmektedir. Diger yandan; yetisme ortami, aga¢ tlrli ve mescere
kurulus 6zelliklerine bagh olarak, farkli siddetlerde uygulanacak aralamalar, mescere
kurulusu ve gelisimi yaninda agaclarin bigcimi ve gelisimi ile mescere saghgi, toprak
Ozellikleri ve mescerenin gelecekteki genglestirme kosullar izerine blyuk 6lgude etkili
oldugu ifade edilmektedir (Odabasi ve dig. 2004a).

Uretilecek triiniin miktarindan cok, kalitesi 6n planda ise aralama miidahaleleri gok
daha blyidk ©6nem tasimaktadir. Aralamanin mescere genel verimi Uzerine etkisi
konusunda hentiz bir fikir birligi yoktur. Ancak aralamanin mescere kalitesini ve buna
bagli olarak mescerenin degerini ylkselttigi hususunda ortak gorus vardir (Cicek ve dig.
2010b).

Dizenli kurulusa sahip, ayni yasli dogal ve yapay mescereler igin aralamanin baslama
zamani, yinelenmesi ve siddeti hususunda objektif Olcutlerin getirilmesi ve
gelistirilmesi Glkemiz ormancihgin en dnemli konulari arasinda gérilmektedir (Odabasi
ve dig. 2004a). Ancak, Ulkemiz ormanciliginda aralama konusundaki arastirmalarin
yeterli oldugu sdylenemez. Mevcut ¢alismalarin ¢cogunlugu da ibreli turlerle ilgili olup
yaprakli tdrlerle ilgili cahsmalar ise son derece sinirlidir. Bu konuda, mevcut
kaynaklarimizda yer alan bircok bilginin Avrupa ormanciliginda elde edilmis arastirma
ve tecribelere dayandi§i sdylenebilir. Ancak lkemiz ¢ok farkli nitelikte yetisme ortami
Ozelliklerine ve bunun bir sonucu olarak c¢ok farkli aga¢ turu cesitligine sahiptir.
Dolayisiyla, tilkemiz ormanlarini olusturan agag turlerinin farkli yetisme ortamlarindaki
mescerelerinde gercgeklestirilecek aralama calismalari Glkemiz ormanlarinin verimli ve

saglikh bir sekilde isletilebilmesi bakimindan son derece 6nem tasimaktadir.
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Ulkemiz ormanciliginda aralama mdahaleleri orman amenajman planlari gercevesinde
10 yilda bir tekrarlandigindan, bu mudahalelerin silvikilturel agidan yeterli olup
olmadiginin agac tird ve bonitet bazinda arastirilmasi gerektigi belirtilmektedir (Geng
2011). Boncina ve dig. (2007) ise o©zellikle kayin ormanlarinin isletilmesinin
gelistirilmesinde, bu ormanlarda farkli aralama siddetinin etkileri konusunda kuvvetli

sekilde bilgiye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir (Boncina ve dig. 2007).

Orman Genel Mudurlugi 2012-2016 yillarini kapsayan geng mescere bakim seferberligi
eylem plani cercevesinde yaklasik 350 bin hektar sahada ilk aralama calismalari
gerceklestirmektedir. Bu eylem plani kapsaminda Bolu Orman Boélge Mudurligu
sinirlari igerisinde yaklasik 12 bin hektar mescerede ilk aralama galismasi yapilmaktadir
(Anonim 2012a). Ancak, gen¢ DK mescerelerinde aralama siddetinin sayisal degerinin
ne olabilecegi ve ne siklikla tekrarlanmasi gerektigi henliz bilimsel olarak ortaya
konulmus degildir. Orman teskilatinca gen¢ mescerelerde yurttilen calismalar genel
bilgi ve gozlemlere gore ylritilmektedir. Ayrica ormanlarimizdaki ¢ok degisik mescere
kurulus o6zellikleri ve siklik yoninden goérulen biylik farkhhklar bazi guclikler
doguracak niteliktedir. Bunu ortadan kaldirmak ve objektif olgller getirebilmek icin
aralamalarin siddetini belirlemede bazi sayisal kriterlerin ortaya konulmasina ihtiyag
vardir (Erkuloglu ve Sevimsoy 1990).

Turkiye’de aralamayi konu alan bilimsel dizeyde calismalar DK’da (Umut ve dig.
2000, Tufekcioglu ve dig. 2005, Giner ve Celik 2011), dar yaprakl disbudakta (Cicek
ve dig. 2007, Cicek ve dig. 2010a, Cicek ve dig. 2012, Cicek ve dig. 2013), sapsiz
mesede (Makineci 2005), kizilcamda (Ceylan 1986, Eler 1988, Eler ve Keskin 1991,
Usta 1996, Carus ve Catal 2009), sedirde (Eler 1990, Carus ve Catal 2010), Anadolu
karacaminda (Cevik 1983, Geng ve dig. 2012) mevcut olup, sinirli sayidadir. Ozellikle
DK’da yapilan calismalar olmak (zere, Ulkemizde aralamayr konu alan gegcmis
calismalarda, aralamanin biyume Uzerine etkileri mescere bazinda degerlendirilmis,
istikbal agdaclart ve c¢ap siniflari bazinda etkilerine yonelik degerlendirmeler
icermemektedir. Ayrica DK’da yapilan bazi calismalar (Tufekcioglu ve dig. 2005,
Guner ve Celik 2011) sadece bir yetisme ortaminda gerceklestirilmistir. Diger calisma
(Umut ve dig. 2000) ise t¢ farkli mescerelerde gerceklestirilmis olsa da, aralanan
mescereler 50-80 arasinda degisen yaslarda oldugundan ilk aralamaya konu sahalar

degildir. Bu nedenle, farkh &zelliklere sahip yetisme ortamlarinda kurulmus DK
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denemelerinde aralamanin bliyiimeye etkisi genel mescereden 6te, gelecek icin onemli
olan istikbal agaclari ve ¢ap siniflari bazinda da arastiriimasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu baglamda, agac turi ve yetisme ortamlarina gére denemelerin bir an énce kurulmasi,
uzun yillar sonuclarinin alinmasi ve uygulamaya aktarilmasi lkemiz ormanciliginda

verim ve Kkalitenin yUkseltilmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.

Mescere kapaliliginin yaprak icerigi, yaprak alan indeksi (YAI, m? m™) ile sayisal hale
getirilebilir (Cutini ve dig. 1998). Mescere yapisi genellikle agactaki yapraklarin yatay
ve dikey dizilisleriyle resmedilmektedir. Farkl aralama sekilleri farkli tepe yapisi ve
pozisyondaki (sosyal konum) bireylerin ¢ikarilmasina neden oldugu icin (Smith ve dig.
1997) mescere yapisinin  (struktdrinin) degerlendirilmesi  silvikiltar agisindan
onemlidir. Cunkl farkh tepe pozisyonlarindaki yapraklar mescere igerisine giren ve
yansitilan 1s1g1  etkileyebilmektedir. Blylme govde (zerindeki yaprak alaninin
dagihmindan ve bu goévdelerin dagilimindan ortaya ¢ikan bosluktan etkilenmektedir
(Assmann 1970, O’Hara 1989, DeRose 2004).

Aralama, orman ekosistemi icerisinde cogu sureclerin (1sik, intersepsiyon, toplam
{iretim, transpirasyon, solunum vb. gibi) anlasiimasinda anahtar rol oynayan YAI’yi
onemli sekilde etkileyebilmektedir (Bréda ve dig. 1995, Cutini 1996, Davi ve dig.
2008). Bununla birlikte aralanan mescerelerde agaclarin kisa streli ¢cap artimlari birim
alandaki yaprak alaninin artmasiyla aciklanabilmektedir (Brix 1983, Pothier ve
Margolis 1991). Bircok calismada YAI ile verimlilik (Vose ve Allen 1988) ve net
uretim (Gholz 1982) arasinda iliskiler oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle orman
ekosistemlerinde aralama siddetine bagl olarak YAI degisiminin ve aralama sonrasi

YAI ile biiytime iliskisinin incelenmesi 6nemlidir.
Bu calismanin amaci;

v' Duzce yoresinde farkli yetisme ortamlarinda bulunan dogal DK mescerelerine
uygulanan farkli siddetteki aralama mudahalelerinin blytmeye etkilerini; genel
mescere, baslangic cap siniflari ve secilen istikbal agaclari (son hésilat agaclari)
duzeyinde, her deneme sahasi kendi icinde olmak (izere, karsilastirmak.

v' Bazi arastirma sahalarinin aralama 6ncesi ve sonrasi YAI degerlerini miidahale
siddetine gore, midahale dncesinde ve midahaleyi izleyen yillarda belirlemek

ve biytme ile iliskisini ortaya ¢gikarmak.
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Bu ¢alisma bes bolimden olusmaktadir. Bu bélimler asagidaki sekilde dzetlenebilir;

Calhismanin birinci kismi olan “Giris” b6lumunde, aralama mudahalelerinin ormancilik
calismalarindaki yeri ve Onemi ile calismanin amaclari ortaya konularak, c¢alisma
kapsamindaki cesitli konular ayrintili olarak acgiklandi. Ayrica, ¢alisma ile ilgili ulusal

ve uluslar arasi olgekte literattr irdelemesi yapildi.

Calismanin ikinci kismini “Materyal ve Yoéntem” bolimu olusturmaktadir. Bu bolimde
oncelikle calismaya konu DK mescereleri tanitildi. Daha sonra kullanilan deneme
deseni ve uygulanan islemler ile yapilan 6l¢iim ve tespitler verildi. Ayrica, elde edilen

verilerin degerlendirilmesi yontemleri agiklandi.

Uclinci kisim olan “Bulgular ve Tartisma” boliminde ise, aralanan mescerelerde
calisma kapsaminda yapilan olclimler ve analizler neticesinde elde edilen bulgular
degerlendirildi. Degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan sonuglar konu ile ilgili daha énce

yapilan galismalarla karsilastirildi.

Calismanin son kismini ise “Sonug ve Oneriler” bolimi olusturmaktadir. Bu béliimde,
calismadan elde edilen énemli sonuclar verildi ve bu sonuclara dayali bazi 6neriler

sunuldu.

1.1. GENEL BILGILER
1.1.1. Dogu Kayini (DK; Fagus orientalis Lipsky)

Kayinlar tropikal rejimin dag kusaginda da yayilis gostermesine ragmen, asil olarak
serin ve nemli kuzey yarim kirenin tliman zonunda bulunan yaprakl aga¢ cinsidir
(Peters ve dig. 1995). Kayin cinsinin dinyadaki 12 tiri Avrupa, Asya, Kuzey ve Giney
Amerika ile Japonya’da yayilis gostermektedir (Peters 1992, Peters ve Poulson 1994).
On iki kayin tarinden biri olan DK Bulgaristan ve Yunanistan gibi Balkan Utlkeleri,
Turkiye, Kafkasya ve iran’nin kuzeyinde dogal yayilis géstermektedir (Sekil 1).
Turkiye’deki asil yayihisini Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel
uzanan daglarin orta ve yuksek kisimlarinda ve 6zellikle kuzeye bakan yamaclarda
kurdugu saf ve karisik ormanlar da yapar. Diger bir anlatimla, DK tlkemizdeki asil
yayihsini Karadeniz ve Marmara bolgelerinde yapar. Diger yandan, bu ana yayilis

disinda Dogu Akdeniz’de, Adana’nin Pos ormanlarinda, Amanos daglarinda ve
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Kahramanmaras-Andirin yoresinde lokal olarak bulunur (Atalay 1992, Ansin ve Ozkan
2006).

DK ulkemizde 150 m yikseltiye kadar inebilirken 2000 m yukseltiye kadar cikabilen
bir tirdir (Geng 2012). Ancak optimum yayilisini 700 m ile 1200 m yukseltiler arasinda
yapmaktadir (Atay 1987). DK ulkemizde tek basina saf ormanlar kurabildigi gibi,
Ozellikle dogu ladini (Picea orientalis), saricam (Pinus sylvestris), karagcam (Pinus
nigra), gbknar (Abies sp.) gibi ibreli agac tirleri yaninda mese tirleri (Quercus sp.) ve
gurgenlerle (Carpinus sp.) karisik mescereler kurabilmektedir (Mayer ve Aksoy 1998,
Ansin ve Ozkan 2006).

Tipik bir gblge agaci olan DK, kuzey ve kuzeybati bakilar hakim olmak Uzere golgeli
bakilarda yayilis gosterir. Kokleri durgun sudan kagindigi icin genellikle egimli
yamaclarda bulunmaktadir. Kayin yil icerinde yagis dagihminin dengeli, bagil nemin
yiksek ve sicaklik ektremlerinin fazla olmadigi bir iklim istemektedir (Atay 1987).
Sicaklik istegi 1hml derecede olan tlrler arasinda yer alan DK, kisi soguk, yaz sicakligi
22 °C’den az olan yoreler turin sicaklik istegine uygundur. Ancak, tir dona karsl
duyarh bir aga¢ oldugundan, gencligi Ozellikle ilkbahar donlarindan zarar gorebilir.
Ayrica, golge agact olmasi nedeniyle kuvvetli gineslenme kabuk ve gblge
yapraklarinda yanma belirtilerine sebep olabilir (Cepel 1995). DK genellikle orta
derilikteki topraklarda (mutlak derinlik 30-100 cm; fizyolojik derinlik 50-120 cm) iyi
yetismekte ve cogunlukla yurek kok sistemi gelistirmektedir (Atay 1987).

DK genclestirilmesi, acik alanda kayin gencligi don ve kurakliktan zarar gérdigu icin,
siper altinda yapiimaktadir. Ancak tiriin yayilis gosterdigi sahalarda diri 6rti rekabeti
de s6z konusu oldugu i¢in genclestirmede siperin yavas ve temkinli olarak gevsetilmesi
onemlidir (Odabasi ve dig. 2004b). Kayinda tohumlarin olgunlasarak dékulmesi Eylul
ortasinda baslar ancak ilk dokulen tohumlar bos ve sagir tohum oldugu igin esas tohum
dokimi ekim ayidir. Zengin tohum yili tirde genellikle 3-5 yilda bir gerceklestigi
(Suner 1978) icin genclestirme zamaninin bu yillara denk getirilmesi 6nemlidir.
Belirtilen bu biyolojik 6zelliklere gére tirde en uygun dogal genclestirme yoéntemi
blylk alan siper isletmesidir (Atay 1990, Geng¢ 2004, Odabas! ve dig. 2004b).

DK mescere bakimi olarak aralama sirikhik direklik caginda baslanir ve mescere
genclestirmeye sokuluncaya kadar devam eder. Tirde selektif yuksek aralamanin
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uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Saatcioglu 1971, Atay 1989, Geng 2001, Odabasl! ve
dig. 2004a).

DK odunu genis bir kullanim alanina sahiptir. Mobilya sektoriinde genis kullanim
alanlari mevcuttur. Masif mobilya, blikme mobilya, spor aletleri, tornacilik, kontrplak,
kaplama levha, parke, fi¢i sanayinde, araba ve otobls karoseri, kagit odunu olarak ve
emprenye edildigi takdirde travers yapiminda kullantlir. Ayrica odun komdri

yapiminda da deg@erlendirilmektedir (Bozkurt 1992).

A

i \
2

& \
y R B

Sekil 1.1. Dogu kayini’nin dogal yayihsi (Kandemir ve Kaya, 2009).

DK’nin tohum 6zelliklerini (Saatgioglu ve Urgenc 1960, Gezer 1986, Yilmaz 2008),
cografi varyasyonlarin morfogenetik dzelliklerini (Giiney 2009), diri 6rtii mucadelesi ve
genclestirilmesini (Suner 1978, Sagheb-Talebi ve Schitz 2002, Esen ve Zedaker 2004,
Esen ve dig. 2004, Yildiz ve Esen 2006, Poorbabaei ve Poor-Rostam 2009,
Pourmajidian ve dig. 2009, Yildiz ve dig. 2009, Parhizkar ve dig. 2011, Sefidi ve dig.
2011), dokuntd, ayrisma ve 6li orta ozelliklerini (Kutbay ve dig. 2003, Sariyildiz ve
dig. 2005, Atici ve dig. 2008), biyokiitle hesaplamalarini (Saragoglu 1998), hasilatini
(Kahpsiz 1962, Asan 1987, Atict 1998, Carus 1998), yetisme ortami ve verimlilik
iliskisini (Yilmaz 2005) konu alan bir¢ok calisma mevcuttur. Ancak DK’da aralamayi
konu alan calismalar sinirli sayidadir (Umut ve dig. 2000, Tufekcgioglu ve dig. 2005,
Guner ve Celik 2011).
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1.1.2. Aralamanin Onemi ve Etkileri

En 6nemli mescere bakim tedbiri olarak tanimlanabilen aralamalar, mescere hayatinda
siklik ¢cagindan sonra baslayan ve mescere genclestirmeye alinana kadar devam eden,
kapaliligi sirekli olarak kirmadan, agaclarin aralarinda yaptigi micadeleye aktif
mudahaleler yapan, surekli ve planli kesimler olarak tanimlanmaktadir (Saatgioglu
1971, Odabasi ve di§. 2004a, Geng 2011).

Aralama mescere sikhigini/sikisikligini ve ona baglh olarak rekabeti (1s1k, su ve besin
maddesi) dustrmek icin yapilir. Bazi bireylerin uzaklastirilmasiyla kalan bireylerin
rekabet giict artmis olur. Yuksek mescere sikliklarinda birgok agacin yasama giici
azalir ve ara ve alt tabakaya iner, zamanla 6lerek mescereden ayrilir. Aralama bu
agaclari 6lmeden degerlendirir ve toplam mescere Uretimini arttirir. Aralamalarla
mesceredeki agac sayisinin azaltilmasiyla birlikte kalan agaglar tepe ve kok gelisimi
icin daha fazla alan bulurlar, ¢ap artimi hizlanir ve agaclar kullanilabilir bir
blyuklige/capa daha kisa surede ulasir. Aralama c¢ok siddetli ise ve buna bagh olarak
mescerede genis bosluklar olusursa, toplam dretimde bazi kayiplar olabilir (Nyland
1996, Savill ve dig. 1997, Smith ve dig. 1997).

Bir agac, etrafindaki rekabetgilerin uzaklastiriimasiyla serbest birakilirsa, blyumedeki
herhangi bir ani artis/hizlanma 6ncelikle kokler tarafindan saglanan ilave su ve besin
maddelerinden kaynaklanir. Tepenin genislemesi ve yaprak miktarinin artmasina bagli
olarak ortaya cikacak buyime artisi ise zamana baghdir. Aralamaya tepki olarak kékler
tepeden daha hizli bir sekilde genisler/yayilir. Diger agaclarin kok sistemleriyle
birbirine girer/karisir. Saglikl bir agacin kok sistemi tepe tacindan ¢ok daha genistir
(Smith ve dig. 1997).

Aralamalarla bazi agaclarin mescereden uzaklastirilmasi, mescerenin fotosentez yiizey
alaninin ciddi anlamda dusdrilmesi olarak goérdlebilir. Fakat bu yolla yaprak veya
fotosentez alani cabucak geri kazanilir (Ornegin; Misson ve di§. 2005, Rytter ve Werner
2007, Cicek ve di§. 2010b). Bdylece birim kambiyum alanini (cm?) besleyecek yaprak
ve kok yuzey alani artar. Diger bir ifadeyle solunumdan arta kalan karbonhidrat miktari
biylk olur ve bu olay cap artiminda (odun olusumu) hizlanmayla sonuclanir. Birim
hacimdeki blyltk parcalarin yizey alani ayni hacimdeki kiglik parcalardan daha
klgUktur kaidesiyle, biylk agaclardan olusan belli bir mescere hacmi, kiglk
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agaclardan olusan ayni mescere hacminden daha az kambiyum alanina (solunum alani)
sahip olacaktir (Shepherd 1986, Savill ve dig. 1997).

Bir agacin bazi fonksiyonlari digerlerinden daha hayati oldugu igin Uretilen karbonun
dagitilmasinda/paylasiimasinda bir oncelik s6z konusudur. Bu siralama solunum,
yaprak ve ince/kilcal kdklerin yenilenmesi, boy buytmesi vs. seklinde olmaktadir. Bu
siralamada ekonomik ydnden 6nemli olan buyumenin (¢ap artimi) biyolojik acidan
onceligi cok dusuktir (Smith ve dig. 1997). Agaclar blyuyip genisledikce, Urettikleri
karbonhidratin daha fazlasini tuketirler. Diger bir ifadeyle yillik ¢ap artimi ve odun
olusumu icin daha az karbonhidrat ayirirlar. Bu nedenle yash mescereler (6zellikle 1sik
agaclari) aralamaya yeterli tepki veremezler (Ornegin; Ugurlu ve Ozer 1984, Eler ve
Keskin 1991). Bu yiizden belli bir cap blytmesini strdirmek icin aga¢ basina net
karbonhidrat Gretimi yillik olarak artmahdir.

Ayni yasli ormanlarda genel ortalama artimin en ylksek oldugu nokta yillik ne kadar
hasilat alinabilecegini ve amaca gore idare stresini belirlemede anahtar bir rol oynar ki,
orada amag belirli bir alandaki Uretimi maksimize etmektir (Smith ve dig. 1997). Her iki

hacim artimi genel ortalama artimin en yiiksek oldugu yasta birbirine esittir (Sekil 1.2).

T I I |

Cari hacim artimi

Genel ortalama artim

Hacim artimi (m3/hahyil)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Mescere yagi (yil)

Sekil 1.2. Ayni yash mescerelerde cari hacim artimi ve genel ortalama artim iliskisi.

Genel olarak genel ortalama artim zirveye ilk 6nce gdgus ylzeyi ile sonra sirasiyla
biyokdtle, kagithk odun, gévde hacmi ve kereste/tomruk hacmiyle ulasir (Nyland 1996).
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En ylksek genel ortalama artimin % 70’ine yakininin yillik olarak uzaklastirildigi bu
donem ‘normal aralama periyodu’ olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1.3). Agac turi
mescerelerinde yapilan arastirmalar, mescerenin gelecekteki Uretimini tehlikeye
atmadan bu oranin ara hasilat olarak alinabilecegini gostermektedir. Normal aralama
periyodu, cari hacim artiminin en yuksek oldugu dénem boyunca slrer ve genel
ortalama artimin en yiiksek oldugu yastan hemen 6nce son bulur (Savill ve dig. 1997).

30 Aralama uygulanan
1600 - mescerede toplam hasilat

Aralama uygulanmamasindan

1400 -
o kaynaklanan hacim kayb

12001 Aralama uygulanmayan
20

1000 -

1+ MNormal aralama periyodus,

Hagcim artimi (m3/ha)
Hacim (m3/ha)

600

megcerede dikili hacim
Yillik aralama hasilat

400+

Genel ortalama artimin
en yiiksek oldugu yag

1 1 1 1 - ke 1 o 1 1 1 | | ITIJ
0 20 30 40 50 80 70 80 0 20 d 4 s 6 70 8

Mesgcere yasi [Yil) Megcere yag! (Yil)

A B
Sekil 1.3. Avrupa ladini mescerelerinde “normal aralama periyodu” donemi (A) ile

200

aralanan ve aralanmayan mescerelerde hasilat seyri (B) (Savill ve dig. 1997).

Yillhik aralama hasilati normal aralama periyodu éncesi ve sonrasinda disik olacaktir
(Sekil 1.3 A). Normal aralama periyodu tiire, orijine ve yetisme ortami verim gucline
(mescere biylme hizina) vb. gore farklilik gosterir. Aralamayla, mescerenin maksimum
genel ortalama artimin % 70 kadarinin yillik olarak uzaklastirilmasi durumunda, idare
stresi sonunda toplam hasilatin yaklasik yarisi ara hasilat olarak alinmis olacaktir (Sekil
1.3 B). Aralama uygulanmamasi durumunda ise rekabet sonucu bazi agaclar 6lecek ve
degerlendirilebilecek bir kisim retim (~%210-15) kaybedilecektir (Sekil 1.3 B) (Savill
ve dig. 1997).

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, Carus (1998) tarafindan DK icin hazirlanan
hasilat tablosu verilerinden yararlanildiginda DK icin normal aralama periyodunun 1.
bonitet icin 40 yas, I1. bonitet icin 50 yas, I11. bonitet i¢in 60 yas, IV. bonitet i¢in 70 yas
ve V. bonitet icin 80 yasa kadar stirmesi gerektigi soylenebilir (Sekil 1.4). Ancak, golge

agacl olan DK’nin ileriki yaslara kadar tepesini yayma yetenegi dikkate alinarak bu

16



yaslar bir miktar daha ileri ¢ekilebilir. Nitekim, Evans (1984) kayin mescerelerinin 80
yasina kadar aralamaya iyi sekilde tepki verdigini bildirmektedir.
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Sekil 1.4. Saf DK mescerelerinde bonitete gore cari hacim artimi ve genel ortalama
artim iliskisi (Carus (1998)’den dlzenlendi).

AgQag tirt, midahale siddeti, donus sureleri ve ilk aralamanin zamani gibi 6zelliklere
bagh olarak farkli aralama metotlari ortaya ¢ikmaktadir (Spellmann ve Nagel 1996).
Dinya ormancilik literatirinde aralamalar genel olarak algak aralama, yuksek aralama,
secme aralamasi, mekanik (geometrik) aralama ve serbest aralama olarak
siniflandiriimaktadir (Nyland 1996, Smith ve dig. 1997, Odabasi ve dig. 2004a). Ancak
aralama metotlari mekanik ve secici (selektif) aralama olacak sekilde de
siniflandirimaktadir (Odabasi ve dig. 2004a). Sistematik aralama 6zellikle hizl gelisen
ve kisa idare siresine sahip dikimle kurulmus agac tirl plantasyonlarinda, kalite

uretimden cok kitle dretiminin amaclandigi mescerelerde uygulanmaktadir. Ulkemiz
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ormancihginda esas itibariyle pozitif seleksiyon prensibine dayanan segici (selektif)
aralama kullanilmaktadir. Segici aralamanin algak, yuksek ve karma olmak Uzere (g
tipi mevcuttur. Alcak aralama ara ve alt tabakadaki bireyler Uzerine yogunlasan, (st
tabakada kot bicimli hastalikli bireylerin ¢ikartilmasini amaclar. Yiksek aralama ise
yasama yetene@inde bir ara ve alt tabakasi bulunan mescerelerde, galip tabakadaki
gelecek agaci vasfi tastyan bireylerin tepelerinin serbest duruma getirilmesi ve bunlar
ile rekabet eden orta ve Ust tabakadaki bireylerin c¢ikarilmasini amaglayan aralama
seklidir. Karma aralama ise alcak ve yiksek aralamanin birlikte uygulanmasi olarak
ifade edilebilir. Yuksek aralamanin mutedil ve kuvvetli olmak Uzere iki, algak
aralamanin ise zayif, mutedil ve kuvvetli olmak Uzere U¢ adet derecesi mevcuttur
(Odabasi ve dig. 2004a). Mescereye ilimh aktif muadahaleler yapilmasina mutedil
aralama, siddetli aktif muidahaleler yapilmasina da kuvvetli aralama denilmektedir
(Nyland 1996, Odabasi ve dig. 2004a).

Avrupa kayininda (Fagus sylvatica) gerceklestirilen bir calismada Altherr’in selektif
yuksek aralama yontemi ile Assmann’in algak aralamaya dayanan optimal GY yodntemi
uygulanmis ve 35 yillik sonuglara gore de yiksek aralamaya dayanan yoéntemin cap
artiminda ¢ok daha etkili oldugu belirlenmistir (Hein ve di§. 2007). Bu baglamda DK
mescereleri icin yuksek aralamaya uygun bir tir oldugu soylenebilir (Saatgioglu 1971).
DK icin baslangicta mutedil yuksek aralama, sonralari yani mescere yaslandikca
tedricen kuvvetli yiiksek aralamaya gecilmesi tavsiye edilmektedir (Saatcioglu 1971,
Odabas! ve dig. 2004a). Ancak Avrupa kayinina konu edinen birka¢ calismada geng
yasta aralama siddetinin ileri yaslara kiyasla daha yiksek olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Kenk 1990, Wagner 2007). Diger bir anlatimla mescere cari hacim
artiminin en yiksek oldugu doénemden daha c¢ok vyararlanilmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Sekil 1.3 B).

Aralama siddeti tire, bonitete, mescere yasina, silvikultirel stratejiye ve ekonomik
amaclara gore degisir. Genellikle Avrupa kayininda her aralama miidahalesinde
hektarda 60 m® alandan ¢ikartilabilir. Cogu aralama siddeti stratejileri dncelikle mescere
yasiyla degismektedir. Gen¢ yasta siddetli ileri yaslarda 1hmli yuksek aralama daha
uygun gorilmektedir (Wagner 2007).

DK igin istikbal agaci secimine ilk aralamalarla baslanabilir. En iyi nitelikli ve

mescerede mimkin oldugunca homojen dagilista, hektara 80-120 adet agac istikbal
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agaci olarak secilir (Palmer 1989, Odabasi ve di§. 2004a). Toprak seviyesinde 10 m
yukseklige kadarki gévde de 10 dan fazla su siirglinii mevcutsa bu fertler istikbal agaci
olarak secilmemelidir. Bundan sonra yapilacak yliksek aralama bu agaclarin korunmasi

ve gelistirilmesine yonelik olmalidir (Odabasi ve dig. 2004a).

Aralamanin ilk uygulama zamani hakkinda kesin rakam vermek mimkin olmasa da;
uygulamaciya yas sinirlari belirtmek gerekirse genel olarak aralamaya baslama zamani
20-30 yaslari verilebilir (Saatcioglu 1971, Atay 1989). Kayin icin bircok calismada
aralama baslama zamani i¢in yastan ¢ok boy esas alinmistir. Aralamadan amag¢ kaliteli
ve kalin capli tomruk elde etmek ise dalsiz gévde uzunlugu 8 m ulastiginda ilk
aralamaya baslanmalidir (Wagner 2007). Bu nedenle Avrupa kayini icin Hein ve dig.
(2007) ust boyun 15-20 m (ortalama boy 7-14 m) ulastiginda aralamaya baslaniimasi
gerektigi bildirirken, Matthews (1991) ise st boyun 10-14 m ye ulastiginda aralamaya
baslanmasi gerektigini bildirmektedir. Savill ve dig. (1997) ise mescere hacminin 151k
agaclarinda yaklasik 70 m*® ha'’a, gélge agaclarinda ise 100 m*® ha-"’a ulasti§inda

aralamalara baslanmasi gerektigimi ifade etmektedir.

Aralamalarin tekrari genc ve orta yasli mescerelerde 3-5 yilda bir, sonralari ise 5-8 yilda
bir olacak sekilde tekrarlanmasi uygun olacaktir. Bu nedenle bakim mudahalelerinin
mevcut sartlara gore 5 yillik donus suresiyle tekrarlanabilir (Saatgioglu 1971). Ancak
ulkemizde bakim kesimleri 10 yilda bir tekrarlandigindan, bu tekrar siresinin farkl
agac tiri ve bonitete gore yeterli olup olmadiginin arastirilmasi faydal olacaktir (Geng
2011).

Aralama konusu kapsaminda Ulkemizde farkli orman agaci tlri mescerelerinde

aralamay1 konu edinen calismalar asagida siralanmistir.

Umut ve di. (2000), Zonguldak ve Bursa- inegol de 50-55 yaslarinda ve Karabiik’te
60-80 yaslarindaki dogal DK mescerelerinde U¢ farkh siddette (kontrol, mutedil ve
kuvvetli) gerceklestirdigi denemenin 9 yillik sonuclarini degerlendirmislerdir. Ulasilan
sonuglara gore, cap ve gogus yuzeyi artimi kontrole kiyasla aralama gore parsellerde
artis gostermistir. Ancak aralama goren parseller arasinda farklilik gorilmemistir.
Aralamanin boy artimina etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Calismada, mutedil ve

kuvvetli midahale islemleri arasinda buyime acgisindan fark bulunamadigindan
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arastiricilar calismalarina konu DK mescerelerinde mutedil aralama (% 20 den baslayan
siddette) uygulanmasini dnermislerdir.

Tufekcioglu ve dig. (2005), Artvin yoéresinde 25-30 yasindaki dogal gen¢ DK
mescerelerinde yaptiklari calismada, aralama siddetinin (kontrol, mutedil ve kuvvetli)
uretim, kok biyokitlesi ve toprak ozelliklerine etkilerinin ¢ yillik sonuglarini
degerlendirmislerdir. Aralama oncesi hektarda yaklasik 15 bin bireyin bulundugu
mescerede (gogils yiizeyi: 40 m? hal; ort. cap: 5 cm) kontrol, mutedil ve kuvvetli
aralama islemleri uygulanmistir. Mutedil ve kuvvetli islemlerde gogus yizeyi sirasiyla
31 ve 25 m® ha! indirilmistir. Aralamadan ¢ yil sonra yapilan dederlendirmede en
yuksek cap artimi kuvvetli islem parsellerinde belirlenmistir. Baslangica oranla GY
artisi kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlere gore sirasiyla % 10, % 18, % 27 oraninda

gerceklesmistir.

Artvin ili Cankurtaran mevkiinde 25 yasindaki DK plantasyonunda gergeklestirilen bir
calismada aralama, guibreleme ve kireglemenin odun uretimi, biyokitle ve karbon
depolamaya etkisi arastiriimistir. Aralamadan 3 yil sonra yapilan degerlendirmede,
aralanan parsellerde birbirine benzer ve kontrolden daha yuksek hacim artimi
saptanmistir. Ayrica GY artiminin aralama siddetiyle birlikte artis gosterdigi ve tim
islemlerin birbirinden farklihk gosterdigi belirlenmistir (Glner ve Celik 2011, Saygili
2011).

Cicek ve dig. (2013), Adapazari-Hendek yoresindeki dar yaprakli disbudak (Fraxinus
angustifolia) plantasyonlarinda yaptiklari aralama denemelerinin alti yillik sonuglarini
degerlendirmislerdir. 22 yasindaki mescerede kontrol, mutedil ve siddetli islemlere gére
GY’nin sirasiyla % 0, % 19 ve % 28’i cikarilirken, 36 yasindaki mescerede yine
islemlere gére GY’nin sirasiyla %0, % 22 ve % 39’u ¢ikariimistir. Her iki denemede de
cap artimi islemler arasinda farkl bulunmus ve en yiksek cap artimi kuvvetli aralanan
parsellerde gerceklesmistir. Her iki denemede de aralama siddetinin boy, GY ve hacim
artimlarina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ayrica ¢ap, boy, GY ve hacim artimlari geng

mescerede daha ylksek gerceklesmistir.

Makineci (2005) degisik siddetteki aralamalarin Demirkdy yoresi mese (Quercus
petraea) baltalik mescerelerinin ¢ap artimi ve bazi toprak ozelliklerine etkisinin sekiz

yillik sonuclarini degerlendirmistir. Arastirici, aralamanin ¢ap artimini artirdigini, en
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yiksek cap artiminin kuvvetli aralanan mescerede gergeklestigini belirtmistir (Makineci
2005).

Mugla yoresindeki kizilgam mescerelerinde gerceklestirilen bir calismada, aralama
siddetinin (kontrol, mutedil ve kuvvetli) farkli yas grubunda (10-15 yasinda plantasyon,
20-30 yas ve 35-45 yaslarinda dogal mescere) ve farkli yikseltilerdeki mescerelerin
blyimesine etkisinin 4 yillik sonuclari degerlendirilmistir. Dogal mescerelerde en
yuksek cap artimi sirasiyla kuvvetli, mutedil ve kontrol islemlerinde gerceklesirken
genc mescerelerde daha yiksek cap artimi meydana gelmistir. Aralamanin boy
blylmesine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Dort yilhk GY artimi yapay mescerede
dogal mescerelerden ¢ok daha yiksek gerceklesmistir. Dogal mescerelerde aralama

oncesi GY degerine ulasiimis veya énuine gegilmistir (Ceylan 1986).

Antalya yoresinde dogal kizilgam ormanlarinda ileri yaslarda yapilan aralamanin
etkilerinin 7 yillik sonuclarini de@erlendiren Eler (1988) ile ayni yorede kizilgam
plantasyonlarinda 4 farkli siddette aralamanin 3 yillik sonuclarini degerlendiren Eler ve
Keskin (1991)’e gore; artan aralama siddetiyle birlikte cap artiminin arttigi
belirlenmistir. Ayrica Carus ve Catal (2009) tarafindan Burdur y6resinde, 25 yasindaki
kizilcam plantasyonunda 1990, 1995, 2000 yillarinda gerceklestirilen ve her seferinde
GY’nin % 0, % 15-20 ve % 35-40 kadarinin cikarilldigi ¢alisma sonucunda, ilk
aralamadan 15 yil sonra kuvvetli aralamanin, kontrol ve mutedil aralamaya gore daha

fazla cap, boy ve hacim artimi saglandigi belirlenmistir.

Antalya yoresinde dogal sedir (Cedrus libani) mescerelerinde (40 yasinda) ¢ farkl
siddette yapilan ve gecikmis aralamalar olarak ifade edilen ¢alismada GY’nin % 0, 20
ve 40’1 c¢ikartilmis olup aralamanin cap, boy ve GY’ye etkilerinin 4 yillik sonuglari
degerlendirilmistir. Boy biylmesi en yuksek kuvvetli aralanan mescerede gorilurken,
cap artimi ve GY artimi islemler arasinda farksiz bulunmustur. Arastirici, daha énce
bakim gérmemis sedir mescerelerinde gecikmis aralamanin biylme agisindan 6nemli
fark meydana getirmedigi sonucuna varmistir (Eler 1990). Ayrica Isparta yoresinde, 25
yasindaki sedir (Cedrus libani ) plantasyonunda 4 farkl siddette (GY’nin % 0, 10, 25 ve
35 cikarilmasi) uygulanan aralama calismasinin 3 yillik sonuclarinin degerlendirildigi
calismada, aralama siddetinin ¢ap, boy, GY ve hacim ile bunlarin artimlari Uzerine
onemli etkisinin olmadigi belirlenmistir (Carus ve Catal 2010).
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Beysehir goli yakinindaki Kurucaova yoresinde, 36-40 yaslarindaki dogal karagam
(Pinus nigra) mescerelerinde 4 farkli siddette (GY’nin % 0, 2, 16 ve 30 ¢ikariimasi)
uygulanan ilk aralamalarin ekofizyolojik etkilerini arastiran Genc¢ ve dig. (2012);
aralamalarin cap gelisimine etkisi oldugunu ve en yuksek cap artiminin kuvvetli
mudahalede meydana geldigini, ancak boy gelisimi bakimindan islemler arasinda fark
olmadigini belirlemiglerdir.

Yurtdisinda yaprakli orman agaci mescerelerinde aralamayi konu edinen calismalarin

bazilari asagida siralanmistir.

Boncina ve dig. (2007), selektif aralamanin Slovenya’daki Avrupa kayini (Fagus
sylvatica) mescerelerinin biylme ve gelisimi Uzerine etkisini arastirmislardir.
Arastiricilar  kontrol, mutedil ve siddetli aralama mudahaleleri yaparak pozitif
seleksiyonla gelecek agaclarini belirlemistir. iki aralama periyodu (1980-1991 ve 1991-
2001) sonucunda mudahale gormis sahalarda yillik gogls ylzeyi artimi kontrole
kiyasla % 20 daha yuksek gergeklesmistir. Aralama gormis mescerelerdeki galip
agaclarin GY artimi kontrol mescerelerindeki galip agaclardan % 30-56 oraninda daha
yuksek belirlenmistir. Cap siniflari, tepe genisligi, tepe baskisi ve sosyal stati
degerlendirildiginde, gelecek agaclarinin gogus yizeyi artimini sadece tepe baskisi ve
cap siniflari 6nemli diizeyde etkilemektedir.

Avrupa’da ilk aralama calismalarindan biri olan Elmstein-20 denemesi, 1872 yilinda
Almanya’da 49 yasindaki Avrupa kayini (Fagus sylvatica) ormanlarinda G¢ farkl
siddette gerceklestirilmistir. 2003 yilinda 180 yasina ulasan bu mescerede, aralamanin
uzun vadeli etkisinin hem aga¢g, hem de mescere bazinda anlamh oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, bu mescerelerde 140 yillik idare siresi icerisinde hedeflenen
60 cm capa ulasiimasinin olduk¢a zor oldugu belirtilmektedir. Kuvvetli aralanan
mescerelerde yuksek bir deger artisi saglandigindan, daha fazla odun tretilen mutedil
aralanan mescerelereyi asagi yukari karsilamaktadir. Bu sonu¢ Avrupa kayini
mescerelerinde kuvvetli aralamanin deger artisi anlaminda ¢ok faydali oldugunu

gostermektedir (Utschig ve Kusters 2003).

Michalek ve dig. (2004) 30 yasindaki kirmizi Amerikan mesesi (Quercus rubra)
plantasyonunda yaptiklari aralama denemesinin t¢ yilik sonuglarini degerlendirmistir.

Denemede kontrol, algak aralama ve yuksek aralama islemlerinin secilen gelecek
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agaclari ve tim agaclar Ulzerindeki cap gelisimine etkisi incelenmistir. Ug yil
sonucunda, mescere bazinda ¢ap artimi bakimindan islemler arasinda farklilik olmadig
belirlenmistir. Ancak gelecek agaclarinin cap artimi, aralama uygulanan islemlerde
kontrolden daha yuksek gerceklesmistir. Yilksek aralamadaki cap artimi alcak
aralamadan yuksek olmakla birlikte aralarindaki fark o6nemsizdir. Yuksek aralama

uygulanan parsellerdeki agaclarda daha fazla su stirgiini olusmustur.

ABD Alabama eyaleti taban arazilerinde yer alan 60 yasindaki mese-sigla (Quercus
spp.-Liquidambar styraciflua) yaprakli ormanlarinda aralama denemesi kurulmus ve
dort yillik sonuglari degerlendirilmistir. Calismada gogls ylzeyinin % 0 (kontrol), %
25-30 (zayif aralama), % 45-50 (kuvvetli aralama) ve % 25’1 (sira aralamasi)
cikarilmistir. Aralama 6ncesi 27,2 cm olan orta ¢ap dort yil sonra; kontrolde 29 cm,
zayIf aralamada 34,2 cm, kuvvetli aralamada 42,2 cm ve sira aralamasinda 43 cm’ye

yukselmistir (Meadows ve dig. 2002)

Clatterbuck (2002) 24 yasindaki mese (Quercus falcata) plantasyonunda yaptigi
aralama calismasinin 6 yillik sonuglarini degerlendirmistir. Denemede sira aralamasi
uygulanmis, yaklasik olarak gogus ylzeyinin %35’i ¢ikarilmistir. Alti yilda meydana
gelen yillik ortalama cap artiminin, mudahaleden dnceki dokuz yillik ¢ap artimina esit
oldugu saptanmistir. Mescerede aralama ile meydana gelen hacim kaybi, aralamadan
sonra mescerede kalan agaclarin yiksek artimiyla kapanmistir. Hacim birikimi daha az

sayida ancak kalin ¢apli agacta toplanmis ve 6nemli deger artisi saglanmistir.

Rytter ve dig. (2007) isve¢’de Hus’un (Betula pendula ve B. pubescens) hakim oldugu
ve titrek kavak, kizilagag, thlamur (Tilia cordata.) yaprakli turlerinin karisima katildigi
sekiz mescerede kontrol, mutedil (standart) ve kuvvetli (agaclarin 2/3 U cikartiimis)
olmak Uzere farkh siddette ticari olmayan aralama denemesi kurmuslar ve 5 yillik
sonuclarini degerlendirmislerdir. Aga¢ boyu aralamadan ¢ok az etkilenirken, aralanan
mescerede di30 ¢ap, tepe genisligi ve uzunlugu kontrole nazaran daha hizli gelisme
gostermistir. Ayrica calismanin bitiminden itibaren 10 yillik gelisim simulasyonu
gostermektedir ki, midahale gérmeyen mescerede gelecekteki ¢ap gelisimi mudahale
uygulanmayan mescereye gore daha az olacaktir. Sonug olarak, gen¢ genis yaprakl
agac tirl mescerelerinde uygun sekilde erken silvikilturel midahale mescerenin

gelecekteki gelisimi i¢in 6nem arz etmektedir.
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Dokuz yasindaki disbudak (Fraxinus griffithi) plantasyonunda gégus yiizeyinin % 0, 20,
25 ve 30’u uzaklastirilacak sekilde aralama mudahalesi yapilmistir. Bes yil sonra
yapilan degerlendirmede, biyume (cap ve GY) kontrole oranla %25 ve %30
mudahalede dnemli 6l¢uide artmistir. Her bir midahaleden elde edilen parasal degerin
karsilastiriimasi yapildiginda, %25 mudahalenin en uygun oldugu belirlenmistir (Hung
and Lo-Cho 1979).

‘Serbest aralama’ kuvvetli aralamanin ileri bir sekli olup nispeten kisa idare surelerinde
cap artimini maksimize etmeyi ve degerli kereste Uretmeyi amaclar. Mese (Qercus
robur ve Q. petraea) mesceresine uygulanan kuvvetli aralama denemesi sonucunda
mescere orta ¢apl 39 cm olurken, mutedil yuksek aralama uygulananda 29 cm olmustur
(Kerr 1996). Ancak serbest aralama sonucunda bireylerin ticari bakimdan degerli gévde
kisminda (ilk 8-10 m’lik kisim) dnemli oranda su surglini olusumu gerceklesmis ve
bunlarin  budanmasi masraflari artirmistir. Bu yuzden, bu aralamanin disbudak,
akcaagac ve yaban kirazi gibi su stirgtinii verme egilimi ¢ok dustk olan tirler icin daha
uygun olabilecegi ifade edilmektedir (Kerr 1996). Kerr ve Eans (1993) bu tirlerde su

strgununun genellikle problem olmadigini bildirmektedir.

Breda ve ark. (1995) Fransa’da 43 yasindaki mese (Quercus petraea) mesceresinde
yaptiklari aralama denemesinde; aralamanin biytmeyi artirdigini ve bunun nedeninin
aralamanin yaz kurakligini azaltarak (kok rekabeti) topraktaki suyun aralama sonrasi
kalan daha az sayidaki agac¢ tarafindan daha uzun sure kullanilabilmesi oldugunu

belirlemiglerdir.

Kanada’da 60 yasindaki hus (Betula alleghaniensis) ve seker akcaafaci (Acer
saccharum) karisik mesceresinde uygulanan aralama denemesinde gégus yuzeyinin %0
20 ve 40’1 cikarilmistir. Mudahaleden on yil sonraki degerlendirmede, midahale
siddetine gore gogus yiizeyinde sirasi ile 5,4 m? ha®, 7,6 m* ha™ ve 8,1 m? ha™ artis

tespit edilmis ve govde kalitesinde dlsus olmamistir (Roberge 1975).

Simard ve dig. (2004) Kanada’da 9-13 yaslarindaki dogal hus (Betula papyrifera)
mescerelerinde gerceklestirilen ticari olmayan aralama denemesinde gogus ylzeyinin %
58, 74 ve 85’1 cikartarak, hektarda sirasiyla 3000, 1000 ve 400 agac¢ birakmistir.
Aralamadan bes yil sonra yapilan degerlendirmede, toplam mescere hacmi aralanmis
mescerelerde kontrole gore dlserken, aralama siddeti arttikga ortalama mescere ¢apl,
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cap artimi, boy ve boy artimi ylkselmistir. Fakat tst boy aralama siddetinden
etkilenmemistir. Aralanan mescerelerde segilen son hasilat agaclarinin ¢ap artimi 400
agac ha™ olan mescerede tiim cap siniflarinda daha yiiksek bulunmustur. Aralamayla
hektarda 1000 agac birakilan mescerenin cap artimi 400 adac ha™ olan mescereden
disuk olmasina ragmen, yiksek hacim artimi vermektedir. Arastirici, bu megscerede
yapilacak ticari olmayan aralamalarda agaclarin bireysel olarak en iyi sekilde gelisme

gosterebilmeleri icin hektarda 1000 aga¢ birakilmasini 6nermektedir.

Juodvalkis ve dig. (2005) 10 ile 60 arasi degisen yaslardaki disbudak (Fraxinus
excelsior), kavak (Populus tremula), hus (Betula pendula ve B. pubescens), mese
(Quercus robur), cam (Pinus sylvestris) ve ladin (Picea abies) mescerelerinde degisik
siddette aralama denemeleri kurmuslar ve bunun 35 yillik sonuglarini 6zetlemislerdir.
Denemede hacmin % 0 (kontrol), % 10-25 (zayif), % 25-35 (mutedil) ve %40-50
(kuvvetli) kadari ¢ikarilmistir. Aralama, kalan agaclarin tepe gelisimini artirmis ve en
Iyi tepe gelisimi %200 biyume ile kavak ve husta, sonra % 100’(n Ustlinde biyume ile
disbudak ve mesede, en az ise % 80 civarinda blytme ile ladin ve camda olmustur.
Aralama, 0zellikle genc mescerelerde, ¢capi artirmakta ve aralama siddetiyle ¢ap artimi
arasinda pozitif iliski bulunmaktadir. Arastirici gam, hus ve disbudak icin 10-20 yas,
mese, kavak ve ladin igin 10-30 yasinda aralama yapilmasini 0nermektedir. Sonug
olarak, 6nemli diizeyde hacim artimi saglanabilmesi icin aralamanin gen¢ mescerelerde

zorunlu oldugu bildirilmektedir.

Schénau ve dig. (1989) 4, 5 ve 6 yasindaki okaliptis (Eucalyptus grandis)
plantasyonunda uygulanan Ug¢ farkl siddetteki aralama ¢alismasinin 20 yillik sonuglarini
degerlendirmislerdir. Aralama siddeti artisina bagl olarak cap artimi 6nemli duzeyde
artmistir. Aralama siddeti boy artimini etkilemis ve en yiiksek boy artimi en kuvvetli

mudahalede bulunmustur.
1.1.3. Yaprak Alani indeksi (YAI)

Yapraklar, orman kapalili§i ile atmosfer arasinda enerji, karbon ve su alisverisin de
aktif ara yiiz gorevi gormektedir. Mescerenin yaprak icerigi YAI olctimleriyle sayisal
hale getirilebilmektedir (Cutini ve dig. 1998). YAI, ilk olarak Watson (1947) tarafindan
“topragin birim alani (1 m?) (izerindeki yapraklarin bir yiiziinin toplam alani (m?)"

olarak tanimlamistir (Bréda 2003).
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YAI giines 1sinlarini bitkisel biyokitleye donustiiren aktif yaprak yizey alaninin
dogrudan bir olcist olup bircok karasal ekosistemde verimlilikle yakin iliskiler
icerisindedir. Yagish bolgelerde yiiksek yaprak alani ve buna bagh verimlilik ylksek
iken, kurak mintikalarda disik yagis ve buna bagh disuk verimlilik oldugu
belirtilmektedir (Barnes ve dig. 1997, Kara ve dig. 2011).

YAI degeri farkli ekosistemlerde bilyiik degiskenlik gostermektedir. Kurak bolgelerde
bu deer 1 m’m™nin altina diiserken, bazi ibreli ormanlarda 20 m?> m™?nin (izerine
cikmaktadir (Kozlowski ve dig. 1991). Ayrica yapilan arastirmalarda YAI degerinin
ayni agag turtintn farkh mescereleri arasinda da 6nemli farkliklar olabilecegini ortaya
koymaktadir (Soudani ve dig. 2002).

Belirli bir zamanda 6lciilen YAI bir 6nceki donemdeki iklim ve besin maddesinin
toplam etkisini yansitmaktadir (Frazer ve dig. 2000, White ve Scott 2006). Le Dantec ve
di§. (2000), YAI degerinin bir 6nceki yilda yagan yagis miktari ile kuvvetli iliski
icerinde oldugunu belirtmektedir. Jonckheere ve dig. (2004) yildan yila meydana gelen

degisimlere karsi YAI degerinin duyarh oldugunu ifade etmektedir.

YAI 6lctimii direkt ve dolayli olmak izere iki sekilde tespit edilmektedir (Gower ve dig.
1999, KiRner ve Mosandl 2000, Jonckheere ve di§. 2004). Direkt metot ¢cok daha kesin
sonug vermesine ragmen yogun is yikl ve ¢ok zaman israfl dezavantaj olusturmaktadir.
Direkt metot YAI 6lciimii ajacin timden kesilerek yaprak miktarindan veya mescere
altina yerlestirilen ibre/yaprak tuzaginda toplanan dokinti miktarindan elde
edilebilmektedir. Dolayli metot mescerenin belirli 6zelliklerinin gdzlemlenmesi
neticesiyle elde edilen YAI olup, direkt metoda nazaran genellikle daha hizli,
duzeltilebilir otomasyona sahip ve bdylece biyik yersel drnekleme yapmaya imkan
vermektedir. Dolayli YAI allometrik iliskilerden elde edilen ile 1sik dlgiimlerine (optik
metot) dayanan olmak Uzere iki ayri metotla elde edilmektedir. Isik 6lglimleriyle bosluk
kismi/boyutu (gap fraction/size) veya YAI belirleyen farkli araglar mevcuttur.
Bunlardan bazilari DEMON (CSIRO, Canberra, Avusturalya), Sunfleck Ceptometer
(Decagon Devices Inc., Pullman, WA, ABD), LAI-2000 (Licor Inc., Nebraska, ABD),
SunScan Sistem (Delta-T Device, Burwell, ingiltere), TRAC (3rd Wave Engineering,
Ontario, Kanada) ve Yarikiresel Fotograflar [Hemiview (Delta-T Device, Burwell,
ingiltere), SCANOPY, GLA, EYE-CAN] olarak siralanabilir. Birgcok arastirmada
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YAI’in belirlenmesinde yarikiiresel fotograflar siklikla kullanilmaktadir (van Gardingen
ve di§. 1999, Frazer ve dig. 2001, Jonckheere ve dig. 2004, Chianucci ve Cutini 2013).

Isik dlciimleriyle elde edilen YAI’yi konu alan bazi calismalar asagida siralanmistir.

Cicek ve dig. (2010b) dar yaprakh disbudak (Fraxinus angustifolia) plantasyonlarinda
yaptiklari calismada YAI dederinin yaklasik 3 m? m? civarinda oldugunu
belirtmektedirler. Aralama ile azalan (6zellikle aralama sonrasi ilk yilda) YA degerinin

iki yi1l sonra aralama 6ncesi degere ulastigi belirlenmistir.

Kara ve dig. (2008) yaptiklari calismada, YAI degerini kayin-goknar karisik ormaninda
1,96 m* m? mese ormaninda ise 1,73 m? m? olarak belirlemislerdir. Diger bir
calismada ise YAI degeri DK mesceresinde 3,36 m? m™, géknar mesceresinde 2,94 m?
m ve goknar-kayin karisik mesceresinde 3,96 m* m olarak bulunmustur. Arastiricilar,
karisik mescerede YAI degerinin anlamli sekilde yiiksek ¢ikmasini bu mescere tipinde

disey kapaliligin daha yiiksek olmasina baglamislardir (Kara ve dig. 2011).

italya’da, nemli ve kurak iki adet mese (Quercus cerris) mesceresinde (39-40 yas)
aralanan mescere ile aralanmayan mescere arasindaki YAI olciimleri karsilastirilmistir
(Cutini 1996). Optik 6lciime dayanan YAI degeri kurak sahada 4,1 (kontrol) ve 3,4
(aralanan) iken, nemli sahada 4,6 (kontrol) ve 3,5 (aralanan) olarak bulunmustur.
Kontrol ve aralanan mescereler arasindaki YAI farkhli§i nemli sahada kurak sahaya
gore daha yiiksek bulunmustur. Nemli ve kurak alanlardaki YAI farkhigi aralananlara
kiyasla aralanmayan mescerelerde daha yiiksektir. Aralamanin YAI’ye etkisi 4-8 yilda
kapanmamistir. Aralamalarla azalan siklik ve YAI nedeniyle aralanan ve aralanmayan
mescereler arasinda 1sik gecirgenligi anlamli sekilde degismektedir. Diger bir calismada
ise aralama yapilmis ve yaptimamis (¢ farkli tariin (Quercus cerris, Castanea sativa ve
Fagus slyvatica) mescererinde optik metotla YAI 6lciimleri gerceklestirilmistir. YAI
degerinin 1,8-5,8 m*> m? arasinda degistigi bildirilmektedir. Aralamanin tim tiirlerde
YAI degerini diistirdiigii ifade edilmistir (Cutini ve dig. 1998).

Yeni Zelanda’'nin gineyinde bulunan 25, 40 ve 135 vyasindaki saf dag kayini
(Nothofagus solandri var. cliffortioides) mescerelerinde direkt yontemlerle YAI
olcumleri gerceklestirilmistir. Mescere yasina baglh olarak dogal goévde ayrilmasi ve

dogal dal budanmasi nedeniyle YAI degerinin degistigi ifade edilmektedir. Arastirmada
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en yiiksek YAI degeri 40 yasindaki mescerede (7,08 m* m™?), sonra 140 yasindaki
mescerede (5,70 m? m?), en diisiik ise 25 yasindaki mescere de (5,42 m? m?)

Olctlmustir (Holdaway ve dig. 2008).

Holst ve dig. (2004) Almanya’da kuzey bakida (73 yasinda) ve giney bakida (82
yasinda) yer alan iki farkli Avrupa kayini mesceresinde yaptiklari aralama ¢alismasinda
kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde GY islemlere gére sirasiyla GY 25 m® ha', 15
m? ha™ ve GY 10 m? ha*’a dustirmuslerdir. Calismanin iki yillik sonuclarina gére en
yilksek YAI artisi % 61,3 ile kuzey bakidaki kuvvetli islemde en diisiik artis ise giiney
bakidaki kontrol isleminde (% 12,1) elde edilmistir.

Maass ve dig. (1995), Bati Meksika’nin tropikal yaprakli ormanlarinda Y Ai miktarinin
yil icerisinde mevsimlere gére degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Minimum YAI
degeri 1990 ve 1991 yillarindaki kurak mevsimde (sirasiyla 1,0 ve 0,9 m? m?), en
yilksek YAI degeri ise 1992 (2,7 m? m™) yilinda mevsim normallerinin iizerinde
gerceklesen yagislardan sonra belirlenmistir.

Misson ve dig. (2005) Kuzey Amerika’daki gen¢ cam (Pinus ponderosa) mesceresinde
yaptiklarl arastirmada, aralama ile YAI degerinin % 34 azalma gosterdigini
belirlemislerdir. Ayrica, aralama goren parsellerde aralamadan sonra mescere YAI
degeri ve biyokatlesi kontrole gore hizli bir sekilde artis gostermistir.
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2.  MATERYAL VE YONTEM

2.1. DENEME SAHALARININ TANITIMI

Deneme sahalari Dizce yoresinde farkli yetisme ortamlarinda bulunan dogal dogu
kayini (DK) mescerelerinden secildi. Mescereler normal siklik ve kapalilikta, siriklik ve
direklik cagindaki mescerelerdi. Deneme sahalari Asar, Camoluk, Sazkdy, Diverduzi
ve Kurtsuyu mevkilerinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Asar, Camoluk ve Sazkdy
denemeleri 2009 yilinda, Diverdizi ve Kurtsuyu denemeleri ise 2010 yilinda kuruldu.

Deneme alanlarina ait daha detayl bilgiler asagida basliklar halinde verilmistir.

= Kurtsuyu

« Diverdiza .
plzce

Sazkdy -
!I g
1 Gamoluk Ly
s ]

Asar s
Deneme Sahalar

Sekil 2.1. Deneme sahalarinin harita tzerindeki konumu.
2.1.1. Asar Deneme Sahasi

Asar denemesi (40° 40’ K, 31° 18’ D, 1350 m) Diizce Orman isletme Mudurliigi, Asar
Orman isletme Sefliginin 44 numarali bolmesinde yer almaktadir. Kuzey bakida yer
alan saha yaklasik % 26 egime sahiptir. Amenajman plani verilerine gore 2. bonitetteki

mescerenin ortalama yasi 27’dir.
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Sahadaki hakim tiir DK olmakla birlikte, mescerede yaklasik % 7-8 oraninda Uludag
goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana ) minferit olarak bulunmaktadir.
Mescere altinda ¢ok seyrek olmakla birlikte diri ortl olarak bogirtlen (Rubus sp.) ve

kartal egreltisine (Pteridium aquilinum) rastlanmaktadir (Sekil 2.2).

3
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Sekil 2.3. Asar deneme sahasinda aralama sonrasi bir gorinas.

Asar deneme sahasini temsilen acilan toprak cukuru incelendiginde; mutlak toprak
derinligi 70 cm’den fazla iken, anakaya dikine catlakli yapida oldugundan fizyolojik
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derinlik 120 cm’yi gecmektedir. Ust toprak killi balgik iken toprak derinlere dogru
kumlu killi bal¢iga donusmektedir. Toprak az tasli ve gecirgenligi iyidir. Toprak
reaksiyonu (pH) 4,99-5,43 arasinda degistiginden bu topraklarin asit reaksiyonlu esmer

orman topragi sinifina girdigi sdylenebilir.

Deneme sahasina en yakin meteoroloji istasyonu Diizce Meteoroloji Istasyonu’dur
(DMI; 40° 00’ K; 31° 00’ D; 146 m, rasat siiresi 1960-2012). Ancak meteoroloji
istasyonu ile arastirma sahasi arasinda 6nemli yikselti farkliligi vardir. Bu yiizden DMi
sicaklik ve yagis verileri, tlkemizde iyi sonuclar veren Schreiber formiliu kullanilarak
(Ozyuvaci 1999) deneme sahasi icin enterpole edildi (Cizelge 2.1). Buna gore
vejetasyon periyodu Mayis-Eylul aylari arasinda gerceklesmekte ve saha bu dénemde

ortalama 480 mm yagis almaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Asar deneme sahasi (1350 m) icin enterpole edilmis bazi ilklim verileri.

Meterolojik Aylar

Elemanlar | I m 1w v VI VII VI IX X Xl Xl

1960-2012 156 123 132 106 108 106 81 93 92 141 146 185 1468
2008 134 28 187 27 134 27 47 0 246 149 95 184 1259
2009 120 156 165 88 45 68 172 16 271 104 102 141 1449

YILLIK

Ortalama

Toplam 2010 176 183 170 118 114 168 13 3 120 238 18 210 1531
Yagis 2011 142 44 217 184 81 128 39 70 37 134 47 129 1252
(mm) 2012 110 222 157 74 139 71 43 169 1 95 83 241 1405

2013 210 112 153 127 32 85 24 11 55 312 77 121 1318
A 2008-2013 149 124 175 103 91 91 56 45 122 172 71 171 1369

1960-2012 23 -09 1,7 63 106 145 166 163 126 83 35 -01 7.2

2008 -39 -20 53 94 103 155 170 184 133 90 52 02 81

2009 00 1,5 31 74 128 187 200 186 146 127 48 31 98

%thjlilrp; 2010 02 37 27 72 130 161 203 225 157 80 83 35 101
C) 2011 11 -04 24 42 106 143 202 182 159 71 -10 03 75
2012 .31 -44 -03 96 120 170 21,2 197 168 127 63 13 90
2013 03 26 46 75 137 159 169 178 125 62 49 51 82

2008-2013  -13 0,1 29 75 120 162 192 192 148 93 47 04 8,8

Calismanin surdaraldagid doneme (2009-2013) ait yillik ortalama yagis miktari uzun
yillarin (1960-2012) ortalama yagis miktarindan yaklasik 99 mm daha disuktir. Ancak
ortalama sicaklik de@erleri uzun yillar ortalamasindan 1,5 °C daha ylksek seyretti.
Arastirma suresi  (2009-2013) ortalama meteorolojik veriline gore elde edilen
Thornthwaite iklim diyagramina bakildiginda agustos ayinda su noksani gorilmektedir

(Sekil 2.4). Arastirma siresi ortalamasina gore, bu sahada “Cok nemli, orta sicaklikta
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(Mezotermal), su noksani olmayan veya cok az olan, denizsel iklime yakin iklim” tipi
hakimdir (EK-26).
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Sekil 2.4. Asar deneme sahasinin Thornthwaite yontemine gore su bilangosu.
2.1.2. Camoluk Deneme Sahasi

Camoluk denemesi; Diizce Orman isletme Mudirliigi, Dariyeri Orman isletme
Sefliginin 99 numarah bélmesinde kuruldu (40° 45’ K, 31° 17’ D, 700 m). Kuzey bakil
saha yaklasik % 8-10 egime sahiptir. Amenajman plani verilerine gore 2. bonitette yer

alan mescerenin aralama 6ncesi ortalama yasi 42 olarak belirlendi.

Mescerenin hakim turi DK olup karisima minferit olarak ve yaklasik % 1 oraninda
mese (Quercus sp.) girmektedir. Alt tabakada yogun sekilde mor ¢icekli orman guli

(Rhododendron ponticum) gortlmektedir (Sekil 2.5 ve 2.6).

Camoluk deneme sahasinin mutlak ve fizyolojik toprak derinligi 120 cm’den fazladir.
Ust toprak hafif killi, derinlere dogru agir killi olup toprak ¢ok az tasl ve gegirgenligi
ortadir. Sahanin toprak reaksiyonu 4,99-558 arasinda degistigi icin topradin asit

reaksiyonlu esmer orman topragi sinifinda yer aldigi soylenebilir.
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Sekil 2.6. Camoluk deneme sahasinda aralama sonrasi bir gorinis.

DMi sicaklik ve yagis verileri Schreiber formiiliine gére deneme sahasl icin enterpole
edilerek Cizelge 2.2°de verilmistir. Buna gore sahanin yillik ortalama sicakligi 10,5 °C
ve yillik yagis miktari 1117 mm’dir. Vejetasyon donemi Mayis-Ekim aylari arasinda

slirmekte ve saha bu dénemde 472 mm yagis almaktadir.
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Cizelge 2.2. Camoluk deneme sahasi (700 m) icin enterpole edilmis bazi iklim verileri.

Meterolojik Aylar
Elemanlar Lo v VoV v vin X x oxioxi YIEHK
1960-2012 119 94 100 80 82 81 62 71 70 107 111 140 1117

2008 97 20 135 20 96 19 34 0 177 107 69 132 908

Ortalama 2009 91 118 125 67 34 51 130 12 205 79 77 107 1098
Toplam 2010 136 141 131 91 88 129 10 3 93 184 14 162 1180
Yagis 2011 102 32 156 132 58 92 28 51 26 96 34 93 901
(mm) 2012 83 166 118 55 104 54 32 127 1 71 63 181 1054
2013 154 82 112 93 24 62 18 8 41 229 57 89 967
I 2008-2013 110 93 130 76 68 68 42 33 90 128 52 127 1018
1960-2012 09 23 49 95 138 17,7 198 195 158 115 67 31 105

2008  -0,7 1,2 85 126 135 187 202 216 165 122 84 34 114

2000 32 47 63 106 16,0 219 232 218 178 159 80 63 130

ggs{:‘; 2010 34 69 59 104 162 193 235 257 189 112 115 67 133
“C) 2011 21 28 56 74 138 175 234 214 191 103 22 29 107
2012 01 -12 29 128 152 202 244 229 200 159 95 45 123

2013 35 58 78 107 169 191 201 210 157 94 81 -1,9 114

20082013 20 34 62 108 153 195 225 224 180 125 80 37 120

Calisma donemine (2009-2013) ait yillik yagis miktari uzun yillarin (1960-2012) yagis
miktarindan yaklasik 100 mm daha dustk iken ortalama sicaklik 1,5 °C daha yuksek
seyretti. Arastirma siresi (2009-2013) ortalama meteorolojik veriline gore elde edilen
Thornthwaite iklim diyagramina bakildiginda temmuz ve agustos aylarinda su noksani
gortlmektedir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Camoluk denemesinin Thornthwaite yontemine gore su bilangosu .
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Arastirma suresi ortalamasina gore, bu sahada ““Nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su
noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizsel iklime yakin iklim™ tipi
hakimdir (EK-27).

2.1.3. Sazkody Deneme Sahasi

Sazkdy denemesi; Diizce Orman Isletme Miidirlugi, Dartyeri Orman isletme
Sefliginin100 numarali bélmesinde kuruldu (40° 45' K, 31° 17’ D, 620 m). Saha kuzey
bakida olup yaklasik % 18 egimlidir. Amenajman plani verilerine gore 2. bonitette yer

alan sahanin aralama Oncesi ortalama yasi 43’dur (Sekil 2.8 ve 2.9).

Sazkdy denemesinde karisima miinferit olarak ve yaklasik % 1 oraninda mese (Quercus
sp.), gurgen (Carpinus betulus) ve kestane (Castanea sativa) girmektedir. Mescere
altinda yogun olarak mor cigekli orman gili (Rhododendron ponticum) ve mdnferit

olarak coban piskilii (ilex colcica) yer almaktadir.

e

]:'
i

Sekil 2.8. Sazkdy deneme sahasinda aralama oncesi bir gérunus.

Sazkdy denemesinde acilan toprak cukuru incelendiginde; mutlak toprak derinligi 120
cm’den fazla, fizyolojik derinlik ise 100 cm’yi gegcmemektedir. Toprak ttrl hafif kilden
agir kile kadar degismekte olup toprak cok az tashdir. Toprak reaksiyonu 5,2-7,3

arasinda degismektedir.
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Sekil 2.9. Sazkdy deneme sahasinda aralama sonrasi bir gérinus.

DMI sicaklik ve yagis dederleri Schreiber formiiliine gore Sazkdy deneme alani igin
enterpole edilerek cizelge 2.3’te verildi. Buna gore, vejetasyon donemi nisan-ekim

aylari arasinda yasanmakta olup saha bu dénemde 531 mm yagis alabilmektedir.

Cizelge 2.3. Sazkdy deneme sahasi (620 m) icin enterpole edilmis bazi iklim verileri.

Meterolojik Aylar
Elemanlar | n m v v v Vvl VIl IX X Xl Xl

1960-2012 114 90 96 77 79 78 59 68 67 103 107 135 1074
2008 92 19 129 19 92 18 32 0 169 102 65 126 865
2009 88 114 120 64 33 49 125 12 197 76 74 102 1055

YILLIK

Ortalama

Toplam 2010 131 136 126 87 85 125 10 3 89 177 14 156 1137
Yagis 2011 97 30 149 126 56 87 27 48 25 92 32 89 858
(mm) 2012 79 159 113 53 100 51 31 121 1 68 60 173 1011

2013 147 78 107 89 23 59 17 8 39 219 54 85 924
2008-2013 106 89 124 73 65 65 40 32 87 122 50 122 975

1960-2012 13 27 53 99 142 181 202 199 162 119 7,1 35 109
2008 03 1,6 89 130 139 191 206 220 169 126 88 38 118
2000 36 51 67 110 164 223 236 222 182 163 84 67 134
%?CZ'E;P:‘ 2010 38 73 63 108 166 197 239 261 193 116 119 71 137
C) 2011 25 32 60 7.8 142 179 238 218 195 107 2,6 33 111
2012 05 -08 33 132 156 20,6 248 233 204 163 99 49 127
2013 39 62 82 111 173 195 205 214 161 98 85 -1,5 118
2008-2013 24 38 66 112 157 199 229 228 184 129 84 41 124
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Arastirma doénemine (2009-2013) ait yagdis miktari uzun yillar (1960-2012) yagis
miktarindan yaklasik 99 mm daha dusik, ortalama sicaklik degeri ise 1,5 °C daha
yuksek seyretmistir (Cizelge 2.3). Arastirma suresi (2009-2013) ortalama meteorolojik
veriline gore elde edilen Thornthwaite iklim diyagramina bakildiginda, temmuz ve

agustos aylarinda su noksani gérilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Sazkdy deneme sahasinin Thornthwaite yontemine gére su bilangosu.

Arastirma suresi ortalamasina gore, bu sahada ““Nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su
noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizsel iklime yakin iklim” tipi
hakimdir (EK-28).

2.1.4. Duverdizi Deneme Sahasi

Diiverdiizii deneme sahasi Diizce Orman isletme Miidurligii, Konuralp Orman isletme
Sefliginin 72 numarali bélmesinde gergeklestirildi (40° 56’ K, 31° 05’ D, 495 m). Bati
bakida yer alan sahanin ortalama egimi %18 kadardir. Amenajman plani verilerine gore

3. bonitetteki mescerenin aralama oncesi yasi 33 civarindadir (Sekil 2.11 ve 2.12).

Mescerede karisima munferit olarak % 5 mese (Quercus sp. ), % 1’in altinda olmak
Uzere gurgen (Carpinus betulus) ve kestane (Castanea sativa) girmektedir. Mescere
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altinda diri orti yok denecek kadar az olmakla birlikte, yer yer kiimeler halinde mor
cicekli orman guli (Rhododendron ponticum) bulunmaktadir.

Diverdizu denemesinde acilan toprak profili incelendiginde; mutlak ve fizyolojik
toprak derinligi 120 cm’den fazladir. Topragin turd hafif killi olup, tagsizdir. Toprak
reaksiyonu 5,4-5,6 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Sekil 2.12. Diiverdizii deneme sahasinda aralama sonrasi bir gorins.
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DMi sicaklik ve yagis degerlerinin Schreiber formiiliine gére Diiverdiizii denemesi igin
enterpole edilmis sekli asagida yer almaktadir (Cizelge 2.4). Uzun yillar verilerine gore
vejetasyon mevsimi nisan-ekim aylari arasinda yasanmakta ve saha bu strede 498 mm

yagis alabilmektedir.

Cizelge 2.4. Dlverdlzi ve Kurtsuyu deneme sahalari (495 m) icin enterpole edilmis
bazi iklim verileri.

Meteorolojik Aylar
Elemanlar I 1 v Vo Ve VIE VI X X X X
1960-2012 107 84 90 72 74 73 55 64 63 96 100 126 1006
2009 82 107 112 60 31 46 117 11 185 71 70 96 987
Ortalama 2010 123 128 119 82 80 117 9 2 84 167 13 147 1070
Toplam 2011 90 28 137 116 51 80 25 44 23 84 30 82 790
Yagis (mm) 2012 74 149 106 49 93 48 29 113 0 64 56 162 943
2013 136 72 99 82 21 55 16 7 36 203 50 78 856
20092013 101 97 115 78 55 69 39 36 66 118 44 113 929
1960-2012 20 34 60 106 149 188 209 206 169 126 7.8 42 115
2000 43 58 74 11,7 171 230 243 229 189 170 91 74 140
Ortalama 2010 45 80 7,0 115 173 204 246 268 200 12,3 126 7.8 144
Sicaklik 2011 32 39 67 85 149 186 245 225 202 114 33 40 118
(°C) 2012 1,2 -01 40 139 163 213 255 240 21,1 170 106 56 133
2013 46 69 89 11,8 180 202 21,2 221 168 105 92 -0,8 125
2009-2013 35 49 68 114 167 20,7 240 236 194 136 89 48 1372

YILLIK

Calisma siresine (2010-2013) ait yagis miktart uzun yillarin (1960-2012) yagis
miktarindan yaklasik 90 mm daha dusik, ortalama sicaklik degeri ise 2,5 °C daha
yuksek seyretti. Arastirma suresi (2009-2013) ortalama meteorolojik verilerine gore
elde edilen Thornthwaite iklim diyagramina bakildiginda, temmuz, agustos ve eyll
aylarinda su noksani gorilmektedir (Sekil 2.13). Bu baglamda, diger denemelere
nazaran Diverdlzu ve Kurtsuyu denemelerinde daha fazla sirede ve miktarda su

noksanhgi (yaz kurakligr) ortaya ¢iktigi sdylenebilir.

Diverdiizi ve Kurtsuyu sahalarinda t¢ ay kurak devre gortilmesine ragmen, Camoluk
ve Sazkoy denemelerine benzer sekilde, arastirma siresi ortalamasina gore “Nemli, orta
sicaklikta (mezotermal), su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizsel
iklime yakin iklim”” tipi hakimdir (EK-29).
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Sekil 2.13. Diiverduizii ve Kurtsuyu deneme sahalarinin Thornthwaite yontemine gore

su bilangosu.
2.1.5. Kurtsuyu Deneme Sahasi

Kurtsuyu denemesi; Diizce Orman isletme Mudirligi, Konuralp Orman isletme
Sefliginin 24 numarali bélmesinde 2010 yili sonbaharinda tesis edildi (40° 59" K, 31°
12’ D, 500 m). Sahanin agirlikhi bakisi giiney bati olup ortalama egdim % 20 kadardir.
Amenajman plani verilerine gore 2. bonitette yer alan mescerenin ortalama yasi 35

olarak belirlendi.

Kurtsuyu deneme sahasinda karisima mdinferit olarak % 8 kadar girgen (Carpinus
betulus), kestane (Castanea sativa) ve yaban kirazi (Cerasus avium) girmektedir.
Mescere altinda mor cigekli orman giilii (Rhododendron ponticum), coban piiskiili (ilex
colcica), bogurtlen (Rubus sp.), kartal egreltisi (Pteridium aquilinum), kaldirik

(Trachystemon orientalis) gibi turler bulunmaktadir.
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Sekil 2.14. Kurtsuyu deneme sahasinda aralama 6ncesi bir gorunus.

Deneme sahasinda mutlak toprak derinligi 120 cm’den fazladir. Ust toprak hafif killi
iken toprak derinlere dogru agir kile doniusmektedir. Toprak ¢ok az tasl, gecirgenlik

zayif (siki istifli) olup, pH 5,13-5,61 arasinda degismektedir.

Sekil 2.15. Kurtsuyu deneme sahasinda aralama sonrasi bir gorunus.
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Kurtsuyu denemesinin yukseltisi (500 m) Diiverdiizi denemesine (495 m) ¢ok yakindir.
Bu nedenle Diverdlzi denemesi icgin enterpole edilmis iklim verileri bu deneme igin
kullanilabilir (Cizelge 2.3; Sekil 2.13).

2.2. YONTEM
2.2.1. Denemelerin Kurulmasi

Denemeler her sahada rastlanti bloklarina gore ¢ tekrarl kuruldu ve g farkh siddette
(kontrol, mutedil ve kuvvetli) aralama uygulandi. Midahale siddetinin belirlenmesinde
g0gls yuzeyi (GY) esas alindi. Deneme sahalarinda GY’nin % 0 (kontrol), % 21-30
(mutedil) ve % 31-46 (kuvvetli) oraninda degisen aralamalar uygulandi. Her denemede
parsel blyuklugu 0,16 ha (40x40 m) alindi ve islemler tim parsele uygulandi. Ancak,
parsel kenarlardaki 7,5 m’lik seritler izolasyon seridi kabul edildi (Sekil 2.16). Boylece
her parselin ortasinda kalan 0,0625 ha alan (25x25 m) 6l¢iim amaciyla kullanildi. Blok
ve parsellerin mescere 6zellikleri bakimindan mamkin oldugunca homojen yapida
olmasina dikkat edildi. Bloklarin ve parsellerin araziye aplikasyonunda celik serit
metre, pusula ve egimdlcer kullanildi. Asar, Camoluk ve Sazkdy denemeleri 2009 yili

sonbaharinda, Diiverdizi ve Kurtsuyu denemeleri ise 2010 yili sonbaharinda kuruldu.

120m

7.5m

25m

40m

Sekil 2.16. Arastirmada kullanilan blok deseni ve parsel buyukliga.

Bloklarin ve parsellerin araziye aplikasyonundan sonra her parselde gogus capi (di.30) 4
cm ve daha buyik olan agaclar yagh tebesir ile numaralandirildi ve gogus yikseklikleri
(1,30 m) isaretlendi. Aralama uygulanacak parsellerde islemlere goére cikarilacak
agaclar isaretlendi. Bu asamada istikbal agaclari da belirlendi. istikbal agaclari; galip
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tabakada, tepe gelisimi normal, gévde sekli iyi ve sahaya mimkiin oldugunca homojen
dagilmis 100-120 adet ha™ (6-8 afac/dlclim alani) olacak sekilde secildi. Aralama
uygulanacak parsellerde agaclarin siniflandirilmasinda Ormancilik Arastirma Kurumlari
Birliginin Govde Siniflamasi (1903) dikkate alindi (Saatcioglu 1971, Odabasi ve dig.
2004a, Geng 2011). Aralama uygulanan parsellerde istikbal ajacina baski yapan galip
tabakadaki govdeler, sikisik govdeler, catal govdeler ve kirbaclayicilar ile ara ve alt
tabakadaki 6lmus veya hastalikli bireyler aralama siddetine gore parselden ¢ikartildi. Bu
parsellerde ara ve alt tabakada yasayan bireyler mimkin oldugunca korundu. Kontrol

parsellerinde de tiim agaclar korunarak, hichir miidahale uygulanmadi.

Aralama midahaleleri uygulandiktan sonra kalan agaclarin numaralari yagh boya ile
tekrar yazildi ve gogus yikseklikleri de yagli boya ile tekrar isaretlendi (Sekil 2.17).
Parsellerde kesilen agaclarin dip kituklerinde yapilan yas halkasi sayimlariyla mescere

yaslari tam olarak belirlendi.

Sekil 2.17. Yagh boya ile 1,30 m yiiksekliginin isaretlenmesi ve numara verilmesi.

2.2.2. Yapilan Olgumler

2.2.2.1. Cap ve Cap Artimi

Tum deneme sahalarinda, her parselde gogis capi (di.3p) 4 cm ve daha yiksek olan
bireylerin aralama 6ncesi ¢aplari (2009 veya 2010 yih) ile periyot sonundaki (2013 yili)
caplar vejetasyon donemi disinda (sonbahar) élgtldu. Agaclarin ¢ap élgtimleri kompas
uclart her zaman ayni yone (egim asagi) bakacak sekilde ve 0,1 cm hassasiyetinde
gerceklestirildi (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. Deneme sahalarinda agaglarin gégus ¢aplarinin dlgilmesi.

Deneme sahalarinda, her bir parselde agaclarin cap degerleri toplaminin aritmetik
ortalamas! alinarak, parsellerin aritmetik orta ¢api (AOC) bulundu. Ayrica parseldeki
agaclarin GY’leri (Denklem 2.2) toplaminin agac¢ sayisina bolinmesiyle parsellerin
g6gus yuzeyi orta ajaci capl (GYAQC) hesaplandi.

Her parselde, agaclarin arastirma periyodu sonunda olcllen cap degerlerinden
baslangictaki cap degerleri cikarilarak periyodik cap artimi hesaplandi. Daha sonra elde
edilen bu periyodik ¢ap artiminin arastirma siresine (periyot yilina) bolinmesiyle her
parselin yillik ¢ap artimi hesaplandi. Bununla birlikte, baslangi¢ ¢ap degeri farkliliginin
etkisini azaltmak icgin arastirma stresi boyunca meydana gelen nispi ¢ap artisi da (NCA)
degerlendirmeye alindi (Denklem 2.1).

C2-C1

NGA ="

x 100 2.1)

Denklemde; C1 baslangi¢ cap degerini (cm), C2 ise periyot sonu ¢ap degerini (cm)
belirtmektedir. Ayrica aralama 6ncesi ¢ap degerleri 4 cm’lik ¢ap siniflarina (4-7,9 cm;
8-11,9 cm; 12-15,9 cm; 16-19,9 cm; 20-23,9 cm; 24-27,9 cm; 28-31,9 cm) ayrildi. Her
cap sinifindaki bireylerin periyot sonu cap degerlerinden baslangic cap degerleri
cikarilarak cap artimlari belirlendi. Bunun yaninda parsellerde segilen istikbal
agaclarinin da cap artimlari benzer sekilde hesaplandi. Boylece cap artimlari, (1)

parseldeki tim agaclari kapsayacak sekilde parsel bazinda (mescere diizeyinde), (2) ¢cap
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siniflari bazinda ve (3) her parseldeki istikbal agaclarini kapsayacak sekilde istikbal
agaci bazinda, ayri ayri hesaplandi.

2.2.2.2.Boy ve Boy Artimi

Aralama sonrasl, tim deneme sahalarinda her parselde degisik ¢ap kademelerinden 15
kadar agacin boyu (Blume-Leiss yardimiyla 0,25 m hassasiyetinde) 6lcildu (Sekil
2.19). Arastirma suresi sonunda (2013 yili) parsellerde ayni agaclarin boylari tekrar
Olglldu. Agaclarin baslangic ve periyot sonu degerlerinden faydalanilarak parsellerin
periyodik boy artimlari (m) hesaplandi. Hesaplanan periyodik boy artimlarinin 6lglim
periyodu yilina bolinmesiyle de parsellerin yillik boy artimlari belirlendi. Boy artimiyla
ilgili olarak parseller icin yapilan bu hesaplamalar her parseldeki istikbal agaclari igin
de ayni sekilde tekrarlandi. Boylece istikbal agaclarinin periyot basi ve periyot sonu boy
degerleri ile periyodik ve yillik boy artimlari (m) da hesaplandi. Ayrica hektarda 100 en

boylu adacin periyot basi ve sonu boy degerleri 6lcllerek, farklar almak suretiyle Gst

boyun periyodik artimlari belirlendi.

Sekil 2.19. Deneme sahalarinda Blume-Leiss yardimiyla boy dl¢cuimu.
2.2.2.3.Gogus Yuzeyi ve Gogus Yizeyi Artimi

GY artiminin belirlenmesi amaciyla oncelikle her parselde aralama sonrasi kalan
agaclarin periyot basi ve periyot sonundaki GY’leri hesaplandi (Denklem 2.2).
Agaclarin baslangi¢ gogus yuzeyleri toplanarak parsellerin baslangig GY’leri, agaclarin
periyot sonundaki GY’leri toplanarak da parsellerin periyot sonunda ulastiklari GY
degerleri belirlendi. Periyot sonu GY degerlerinden periyot basi GY degerleri

cikarilarak her parselin periyodik GY artimlari belirlendi. Periyodik GY artimlarinin
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periyot yili sayisina boliinmesiyle de yillik GY artimlari hesaplandi. istikbal agaclarinin
GY ve GY artimlarinin hesaplanmasinda da benzer yol izlendi. Elde edilen GY ve GY
artimi degerleri hektara cevirme Kkatsayisiyla (16) carpilarak hektardaki GY artimlari

(m? ha'®) hesaplandi.
G =mnd? (2.2)

Denklemde; GY gogus yiizeyi alanini (m?), d ise agaclarin gogus yiiksekligi yaricapini

(m) ifade etmektedir.

Bununla birlikte, arastirma suresi boyunca (periyodik) meydana gelen nispi gogis
ylzeyi artislari (NGYA) asagidaki denklemden elde edildi (Denklem 2.3).

GY2 — GY1
=———X

2.3
1 100 (2.3)

Denklemde; GY1 baslangic gogus yiizeyi alanini (m?), GY2 ise periyot sonu gogiis
yiizeyi alanini (m?®) belirtmektedir. Genel mescere ile istikbal agaclarinin GY
artimlarinin karsilastirilmasi orta aga¢ bazinda gerceklestirildi. Orta agacin GY artimi
ise yilhik GY artimlarinin parseldeki agac sayisina bélimainden elde edildi.

2.2.2.4.Hacim ve Hacim Artimi

Her bir parselin govde hacim degerlerini belirlemek icin dncelikle her parseldeki her bir
agacin gévde hacmi hesapladi. Agaclarin gévde hacimlerinin hesaplanmasinda Carus
(1998) tarafindan dogal ve ayni yash DK mescereleri igin gelistirilen denklemden
yararlanildi (Denklem 2.4).

V =d? » [(—1,16988E — 04) + (3,97641E — 05) * h] (2.4)

Denklemde; V kabuklu gévde hacmini (m®), d gégiis capini (cm), h aga¢ boyunu (m)
ifade etmektedir.

Bu denkleme gore bir agacin goévde hacmini belirlemek icin o agacin c¢ap boy
degerlerine ihtiya¢ vardir. Parsellerde her agacin boyu 6lctlmediginden, 6ncelikle boy
6lcimi yapilmayan agaclarin boylari belirlendi. Bu amagla her parsel de boy 6l¢limi
yapilan agaclarin ¢ap-boy iliskileri ¢ikarildi. Cap-boy iliskilerinin belirlenmesinde SPSS

istatistik programindan vyararlanildi. Bir mescerede cap-boy iliskisi silvikiltirel
46



mudahaleler ve zaman gibi etmenlerden etkilendiginden (Cicek ve dig. 2013) tim
deneme sahalarinda cap-boy iliskisi her parsel igin periyot basi ve periyot sonu igin
olmak Uzere ayri ayri belirlendi. Tim denemelerde boy icin asagidaki gibi bir iliski
belirlendi (Denklem 2.5).

h = ad" (2.5)

Denklemde; h aga¢ boyunu (m), d kabuklu d; 30 ¢capini, a ve b ise denklemin katsayisini

gostermektedir.

Bu denklem yardimiyla parsellerde boy 6l¢imi yapilmayan agaclarin boy degerleri
hesaplandi. Periyot basi (2009 veya 2010) ve periyot sonu (2013) cap ve boy degerleri
ayri ayri denklem 2.4’de yerine konularak agaclarin govde hacim degerleri hesaplandi.
Bir parseldeki tum agaclarin gévde hacim degerleri toplanarak her parselin gévde hacmi
hesaplandi. Parsellerin periyot sonu ve periyot basi govde hacim degerleri farki alinarak
parsellerin periyodik hacim artimlart (3 veya 4 yillik) saptandi. Periyodik hacim
artimlarinin periyot yili sayisina bélinmesiyle de yillik hacim artimlari (periyodik
ortalama hacim artimi) hesaplandi. Ayrica, arastirma suresi boyunca (periyodik)
meydana gelen nispi hacim artisi (NHA) asagidaki denklemden elde edildi (Denklem
2.6).

_ H2-H1

2.6
o x 100 (2.6)

N

Denklemde; H1 aralama sonrasi kalan hacim (m®), H2 ise periyot sonu hacim (m?®)

belirtmektedir.

Benzer yaklasimla gévde hacim degerleri ile periyodik ve yillik hacim artimlari istikbal
agaclar bazinda da hesaplandi. Hesaplanan gdvde hacmi ve hacim artim degerleri
hektara cevrilme katsayisiyla (16) carpilarak hektardaki hacim ve hacim artimlar

belirlendi.

Genel mescere ile istikbal agaclarinin hacim artimlarinin karsilastiriimasi orta agac
bazinda gerceklestirildi. Orta agaclarin hacim artimi yillik hacim artimlarinin parseldeki

agac sayisina bolimanden elde edildi.

47



2.2.2.5.Yaprak Alan indeksi

Sazkdy ve Diiverdiizii sahalarindaki parsellerde yaprak alan indeksi (YAI) élctimleri
gerceklestirildi. YAI aralama oncesi ve aralama sonrasinda her yil, yaprak alaninin
maksimum oldugu dénemde (Temmuz-Eylul) 6l¢tldu. Aralama éncesi her parselde 5
farkli noktada YAI élcimii icin kaziklar cakildi. Kaziklarin biri parselin merkezinde,
digerleri merkezin 5’er m kuzeyinde, dogusunda, guneyinde ve batisinda yer
almaktadir. Her yil kaziklarin bulundugu o6lcim noktalarinda bes farkli pozlama
telafisinde (+0.7,+0.3, 0, -0.3, -0.7) yerden adagclarin tepesine dogru yari kiresel dijital
fotograflar cekildi (EK 21-26). Cekimlerde 183° goris alanina sahip yari Kiresel
(balikgdzii) lens takili fotograf makinesi (Nikon Coolpix 8400, Japonya) kullanildi.
Kamera ve lens ucayak (tripod) Uzerine kendinden terazili montaj dizenegi ile
yerlestirildi (Sekil 2.18).

Fotograflar her zaman lensin en Ust kismi yerden 1,5 m yiksekte ve manyetik kuzeye
yonlendirilmis sekilde cekildi (Sekil 2.20). Fotograf cekimleri yaprak ve bosluklar
arasindaki belirginligin yiksek oldugu ve direkt gines isiginin objektife vurmadig
zamanlarda (kapali giinlerde, sabah veya aksam saatlerinde) yapildi (EK 20-25).

Sekil 2.20. Balikgdzi lens monteli fotograf makinesi ile gértntli alinmasi.

Bir deneme sahasinda toplamda 225 fotograf (9 parsel x 25 fotograf/parsel) olmak tzere
Sazkdy ve Diverdizii deneme sahalarinin toplaminda 450 dijital fotograf her yil
cekildi. Parseldeki her 6lcim noktasinda elde edilen bes farkl fotograftan, yaprak-
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gokyuzu arasindaki farklihgin en belirgin olani secildi. Boylelikle her yil icin analiz
amaciyla 50 yari-klresel fotograf secildi. Secilen dijital fotograflar HemiView V2.1
(Delta-T Device, ingiltere) paket programinda analiz edilerek YAI degerleri elde edildi
(Sekil 2.21).

L F e - G — - TR

e ST MrEenEN

Sekil 2.21. HemiView (v2.1) paket programinin ara yiizu.

Ayrica, her iki deneme sahasindaki tim parsellerde arastirma siresi boyunca meydana
gelen periyodik YAI degisimi denklem 2.7°de gésterildigi gibi hesaplandi.
Y Iy —Y I,

Periyodik YAI Degisimi (%) = v X 100 2.7)
ili

Denklemde; YAl arastirmanin basladidi ilk yildaki (2009/2010 yili) YAI degeri,
Y Aly013 periyot sonundaki (2013 yili) YAI degerini belirtmektedir.

2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Tim verilerin bilgisayarda degerlendirilmesinde SPSS (versiyon 21) paket istatistik
programindan yararlaniimis olup, sonucglar p<0,05 dizeyinde istatistiki olarak farkl
kabul edildi. Analizler 6ncesinde tim degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterip
goOstermedigi ve ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol edildi. Normallik
kontroll “Shapio-Wilk” testi ile varyanslarin homojenlik kontroli ise “Levene’s testi”

ile gerceklestirildi.
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2.2.3.1. Bliylmeye Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Uygulanan aralamalarin mescereye etkisi; genel mescere, istikbal agaclari (6-8 adet
parsel™, 100-120 adet ha) ve aralama sonrasi (baslangic-periyot basi) cap siniflari esas
alinarak ayri ayri degerlendirildi. Analizlerde her deneme alani kendi icerisinde ele

alindi.

Aralama siddetinin aralama sonrasi kalan (periyot basi) mescere ¢api (AOC, GYAQ),
periyot sonu mescere capi (AOC, GYAC), kalan mescere orta boyu, periyot sonu
mescere orta boyu, kalan mescere st boyu, periyot sonu mescere Ust boyu, kalan
mescere GY (periyot basi), periyot sonu GY, kalan mescere hacmi, periyot sonu
mescere hacmi ile periyodik ve yillik ¢ap, boy, GY ve hacim artimlarina ve bunlarin
nispi artislarina etkisini belirlemek amaciyla elde edilen verilere varyans analizleri
(ANOVA) uygulandi (p<0,05).

Aralamanin istikbal agaclarinin baslangic (periyot basi) ve periyot sonu ¢ap, boy, GY
ve hacim degerleri ile periyodik ve yillik cap, boy, GY ve hacim artimina etkisini
belirmek amaciyla da elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA) uygulandi
(p<0,05).

Buylme ve artim 6zelliklerine baslangi¢ ¢ap siniflarinin etkisini belirlemede, denemeler
bloklarda boltinmis parseller deseni olarak kabul edildi. Bu durumda bloklarda ana
parselleri (main-plot) aralama siddeti, alt parselleri (sub-plot) ise cap siniflarinin
olusturdugu kabul edildi. Boylece, aralama siddeti ve cap sinifi faktéri ile bunlarin
etkilesiminin buylmeye etkisini belirlemek amaciyla da verilere varyans analizleri
uygulandi (p<0,05). Deneme sahalari icinde, genel mescere ile istikbal agaclarinin
islemler bazinda karsilastiriimasinda bagimsiz iki érnek t-testi (Independent Sample T-
Test) kullanildr.

Varyans analiz sonuclarinin 6nemli (p<0,05) bulunmasi halinde degiskenlere ait
ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD testi (Fisher’s Least Significant Difference test)
kullanildi (p<0,05).
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2.2.3.2.YAI Verilerinin Degerlendirilmesi

Sazkdy ve Duverdizu denemelerinde aralama 6ncesi ve aralamadan sonraki yillarda
islemler arasinda YAI degeri bakimindan fark olup olmadidi deneme desenine uygun
varyans analleri (ANOVA) ile test edildi.

YAI degerlerinin yillar arasindaki farkliliini belirlemek icin “tekrarlayan olgimlerde
varyans analizi” (repeated measure ANOVA) uygulandi. Analizde Coklu Degisken
Testler icerisinde “Sphericity Assumed” testine gore yillar arasinda YAI farkina bakild.
Ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD testi (Fisher’s Least Significant Difference test)
kullanildi. Diger taraftan, islemler bazinda yillarin ikili karsilastiriimasinda eslestirilmis

t-testi (Paired samples t-test) kullanildi.

Ayrica arastirma siiresi boyunca PYAI degisimi ile nispi cap artisi, nispi GY artisi ve

nispi hacim artisi arasindaki iliski regresyon analizi ile belirlendi (p<0,05).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BAZI MESCERE OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI
3.1.1. Aralama Oncesi Mescere Ozellikleri

Baslangic mescere 6zelliklerinin aralama siddetine (islemlere) gére karsilastiriimasinda
her deneme sahasi kendi iginde olmak Uzere ayri ayri degerlendirildi. Mescerelerin
aralama Oncesi aga¢ sayisi, aritmetik orta cap (AOC), gogus yuzeyi orta agaci ¢apl
(GYAC), mescere orta boyu, Ust boy, gogus yuzeyi alani (GY) ve mescere gévde
hacmine ait de@erlerin islemlere gore karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari
EK-1"de verilmistir. Buna gore tim deneme sahalarinda aga¢ sayisi, AOC, GYAC ve
ust boy islemler arasinda farklilik géstermemektedir (p>0,05). Ortalama boy, Asar
denemesi hari¢ diger denemelerde, GY ve hacim ise Dlverdiizi denemesi hari¢ diger
denemelerde islemlere gore farksiz bulundu (p>0,05; EK-1).

Ortalamalarin LSD testine gére karsilastiriimasi Cizelge 3.1’de verilmistir. Buna gore
Asar denemesinde ortalama boy en yiksek mutedil islemde bulunurken, kontrol ve
kuvvetli islemler benzerdir. Duverdiizi denemesinde en ylksek GY mutedil islemde, en
dusik ise kontrol isleminde, kuvvetli parseli ise diger iki isleme benzer bulundu. Ayrica

hacim mutedil ve kuvvetli islemlerde benzer ve kontrolden yuksek bulundu (p<0,05).

Deneme sahalarindaki parsel ortalamalarina gore, aralama éncesi aga¢ sayisi en yiksek
Asar denemesinde (3219 adet ha), en diisik ise Sazkdy denemesinde (1371 adet ha™)
belirlendi. Tim deneme ortalamalarina gére AOC 10,28 cm ile 14,35 cm arasinda,
GYAC ise 10,91 cm ile 15,92 cm arasinda degismektedir. Bu durum tim deneme
sahalarinin siriklik-direklik ¢caginda oldugunu gostermektedir. Ortalama boy 14,40 m
(Duverdlzi) ile 20,44 m (Sazkdy) arasinda degisirken, st boy ise ayni denemelerde
16,43 m ile 22,37 m arasinda degismektedir. Kurtsuyu denemesi en yiksek GY’ne
(33,04 m? ha) sahip iken Sazkdy denemesi en diisik GY’ne (25,18 m? ha™) sahiptir.
Deneme sahalarindaki toplam govde hacmi 164,72 m? ha™ (Diiverdiiz) ile 255,32 m?
ha (Kurtsuyu) arasinda degismektedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Aralama 6ncesi mescere 6zelliklerinin karsilastiriimasi (AOC: Aritmetik
orta cap, GYAC: Gogus ylzeyi orta ajaci ¢apl, GY: Gogus ylzeyi).

Deneme  Aralama  Siklhk AOC GYAC Ort. Boy Ust Boy GY Hacim
Sahasl Siddeti  adet ha™ cm cm m m m? ha* m® ha!
Kontrol 3325 10,17 (0,85) 10,84 (1,01) 1597 (057)a 17,09 (1,02) 30,048 (0,425) 192,214 (7,446)
Aq  Mutedil 2867 10,69 (0,26) 11,22(0,26) 16,72(0,22)b  17,75(0,08) 28,481 (0,457) 182,368 (3,700)
Kuvvetli 3467 10,02 (0,27) 10,72(0,24) 1532(041)a 1646 (1,03) 31,360 (2,284) 200,814 (14,954)
_Ortalama 3219 __ 10,28 (0,56) _10,91(0,58) __16,00(0,71) __: 1710981 - 29,962 (L72) 191,799 (11,708)
P-degeri* 0,180 0,292 0,559 0,040 0,117 0,134 0,148
Kontrol 1340 1459 (1,16) 16,05(159) 19,86 (0,81) 21,39 (150) 25622 (0,383) 209,608 (19,372)
Mutedil 1488  13,90(1,33) 1553 (1,76) 18,73 (1,23) 20,37 (146) 27,669 (3,753) 227,627 (42,796)
Camoluk  Kuvvetli 1564 1457 (0,88) 16,15(0,77)  19,23(1,00) 21,20 (0,82)  31,965(3,644) 265,431 (36,267)
_Ortalama 1464 1435(L04) 1592(1,29)  19.27(101) 20,99 (L21) 28442 (3,820) 234,202 (38,591)
P-degeri 0,425 0,736 0,826 0,216 0,098 0,093 0,179
Kontrol 1099 1511 (2,45) 16,91 (1,09) 21,05(212) 22,72 (243) 23,558 (2,398) 207,827 (21,208)
Mutedil 1627 12,83 (1,81) 14,27 (2,28) 19,66 (1,36) 21,66 (1,10) 24,901 (2,847) 200,102 (38,041)
Sazkdy ~ Kuwvetli 1387 14,49 (2,11) 16,11(2,26) 20,60 (2,83)  22,74(2,50) 27,082 (3,836) 233,797 (39,799)
_Ortalama 1371 14,14 (2,11) 1569(2,18) 2044 (1,99) _ 2237(1,90) __: 2518(3,084) 213,909 (33,225)
P-degeri 0,217 0,297 0,193 0,348 0,385 0,064 0,140
Kontrol 2469 10,83 (0,86) 11,76 (1,04) 1423(1,77) 16,26 (1,97) 26,096 (2,162)a 146,495 (3,399) a
Mutedil 3675 9,80 (0,46) 10,66 (0,47) 14,72(1,06)  16,75(L,21)  32,545(0,792)b 173,097 (3,613) b
Diverdiizii - Kuvvetli 3072 10,31(0,92) 11,48(145) 14,28 (1,04) 16,28 (0,90) 30,212 (3,310)ab 174,570 (10,569) b
_Ortalama 3072 1031(0,80) 1129 (1,04) 1440(L17)  1643(L26) 29618 (3473) 164,721 (14877)
P-degeri 0,227 0,333 0,393 0,688 0,885 0,039 0,014
Kontrol 2677  11,48(0,16) 12,93(031) 18,27 (0,12) 2049 (1,79) 33,893 (1,747) 258,717 (16,337)
Mutedil 2430 11,70 (1,18) 1311(0,91) 18,26 (1,66) 22,10 (0,96) 32,652 (5,334) 257,616 (36,066)
Kurtsuyu ~ Kuvvetli 2575  11,75(1,55) 12,98 (1,63) 19,68 (1,61) 21,63 (219) 32,581 (3,569) 249,630 (15,535)
_Ortalama 2561 11,64(0,98) 1293(0,96) 1873(1,35)  2141(L65) 33042 (3,386) 255,321 (21695)
P-degeri 0,824 0,940 0,883 0,210 0,518 0,907 0,906

Parantez igi standart sapmay1 gdstermektedir. *p> 0,05 olan degerler istatistiki olarak farksizdir.

Carus (1998)’un dizenlemis oldugu hasilat tablosuyla (Il. bonitet) kiyaslandiginda,
aralama oncesi GY Camoluk (% 8) ve Sazkdy (% 20) denemelerinde daha dusik iken,
Asar (% 20), Duverdizi (% 13) ve Kurtsuyu (% 25) denemelerinde daha yuksektir.
Camoluk ve Sazkdy denemesindeki GY’nin hasilat tablosundan distk olmasi daha 6nce
bu denemelerde aralama uygulanmis olabilecegini gosterebilir. Hasilat tablosundaki
hacim ile Asar denemesindeki hacim hemen hemen ayni iken, Camoluk, Sazkdy,
Diverduzi ve Kurtsuyu denemelerindeki hacimler ise hasilat tablosundan sirasiyla %
90, % 119, % 88 ve % 15 daha dustktdr.

3.1.2. Cikarilan Mescere Ozellikleri

Aralama mudahaleleri Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinde 2009 yilinda,
Diverdizi ve Kurtsuyu’nda ise 2010 yilinda uygulandi. Aralamalarla GY mutedil ve
kuvvetli islemlerde sirasiyla Asar’da % 26 ve % 46, Camoluk’ta % 21 ve % 31, Sazkoy
de % 28 ve % 40, Diverdizi’nde %27 ve % 39, Kurtsuyu’nda ise % 30 ve % 44
oraninda alandan c¢ikartildi (Cizelge 3.2). Kontrol islemlerinde ise mescereye hicbir

mudahalede bulunulmadi.
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Cizelge 3.2. Cikarilan mescere 6zelliklerinin karsilastiriimasi (AS: Agac sayisi, AOC:
Aritmetik ortalama ¢ap, GYAGC: G0gls yuzeyi orta agaci ¢apl, GY: Gogus yuzeyi).

Deneme Midahale AS AOC GYAC GY Hacim
Sahasl Siddeti  adet ha' cm cm m? hat m® ha!

Asar Kontro_l - - - - -
(20000013 Mutedil 800 1047(007) 1088(018) 7421(0232) 261 47,082 (1,100)
R Kuvvetli 1517 10,39 (0,59) 11,10(0,67) 14,516 (0,591) 46,4 93,679 (4,983)

Camoluk Kontrql . ) ) - )
(20000013 Mutedil 343 1461(329) 1649(380) 5773(0,108) 211 43,948 (7,002)
T Kuvvetli 476 1512(1,15) 1047(9,08) 9,808 (0,355) 30,9 79,118 (5,441)

Sazkdy Kontro_l - - - - 0 -
(20002013 Mutedil 485 1250(222) 1324(205) 6853(L560) 275 52748 (18,208)
,,,,,,,,,,,,,,,,, Kuvvetli 587  14,35(1,69) 9,37(8,66) 10,808 (2,662) 39,7 91,324 (18,138)
Diiverdizi Kontrql ) . ) . 0 -
(20100013 Mutedil 1013 988 (0.26) 1038(047) 8829(3290) 271 45533(18311)
,,,,,,,,,,,,,,,,, Kuvvetli 1056 11,69 (3,28) 9,85(9,24) 11,759 (1,958) 39,2 74,447 (28,783)
Kurtsuyu Kontrql ) ) ) ) 0 )
(20100013  Mutedi 843  11,17(0,74) 12,31(0,64) 9,856 (2,760) 29,9 74,197 (18,638)
Kuwvetli 1266  1155(235) 11,67(1,28) 14,234 (1,888) 43,8 104,003 (14,673)

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir.

Tum deneme sahalarinda midahale siddetine bagl olarak mescereden ¢ikan ve kalan
bireylerin baslangic cap siniflarina gére dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir. Buna gére tim
deneme sahalarinda mutedil ve kuvvetli aralama uygulanan parsellerde hemen hemen
tim cap siniflarindan aralamayla birey cikarilldigi soylenebilir. Esasinda yiksek
aralamalarda o6zellikle galip ve musterek galip tabakadan (kalin cap kademesinden)
bireylerin c¢ikartilmasi, ara ve alt tabadan bireylerin mimkin oldugunca korunmasi
gerekirdi. Ancak deneme sahalarinda ara ve alt tabakadaki bireylerin sayisi ¢ok
fazlaydi. Cap siniflarina dagihmina bakildiginda normal dagilim gostermesi gereken
mescerenin sola carpik yapida (ince ¢aph bireylerin cogunlukta) oldugu gortlmektedir.
Bu nedenle mescerelerde selektif yliksek aralamalarla galip ve musterek galip tabakaya
mudahale esnasinda sikisik vaziyette bulunan ve gelecek agaclarina rekabete girebilecek
ara ve alt tabakaya da (ince cap sinifina) midahale edilmistir. Boylece aralamadan sonra

mescerelerin normal dagilima daha ¢ok yaklastigi ifade edilebilir (Sekil 3.1).

1.600 - Kontrol 1.600 - Mutedil 1.600 - Kuvvetli
1.400 1.400 1.400 -
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< 1.000 2 1.000 u Kalan 71.000 u Kalan
= -
_ B 800 - S 800 - = 800
o ~ k]
< = 600 - X 600 - S 600
= = x
» 400 400 A = 400
200 200 “ 200
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[ | 1T AV VAR V]| I vV (I T | VR (VAR VARRV]|
Gap Siniflari Gap Siniflari Cap Siniflar
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Sekil 3.1. Deneme sahalarinda ¢ikarilan ve kalan aga¢ sayilarinin ¢ap siniflarina
dagilimi.

3.1.3. Dogal Govde Ayrilmasi

Tum sahalarda aralama miudahalelerinden itibaren periyot sonuna (2013 yili) kadar
dogal govde ayriimasi (DGA; mortality) en yuksek kontrolde gerceklesti. Deneme
sahalarindaki kontrol islemleri kiyaslandiginda; en yiksekten en diistige dogru sirasiyla
Kurtsuyu (% 5,8), Duverdiizi (% 3.0), Sazkdy (% 2,4), Camoluk (% 1,6) ve Asar’da (%

0,8) DGA meydana geldi. Mutedil islemde ise en yiksek DGA Kurtsuyu (% 2,4) ve
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Camoluk (% 1,4) denemelerinde goruldi. Diger sahalardaki DGA’lar % 1’in altinda
olup ihmal edilebilecek dizeydedir (Cizelge 3.3). Gerceklesen DGA genel olarak kiigik
cap sinifinda (<8 cm) ve maglup mescere bireylerinde meydana geldi. Galip ve

musterek galip govdelerde, 6zellikle istikbal agaclarinda DGA olmadi.

Cizelge 3.3. Deneme sahasi ve aralama siddetine gore dogal govde ayriimasi (mortality)
(AOC: Aritmetik ortalama cap, GY: Gogus ylzeyi).

Deneme Aralama Agac Sayisl AOC GY Hacim
Sahasl Siddeti  adetha® % cm m® ha! m® ha!
Asar Kontro_l 25 0,8 6,70 0,083 0,450

(2009-2013) Mutedll. 0 0 0 0 0
ST Kuwetli 8 04 830 0083 0250
Camoluk Kontro_l 32 1,6 7,35 0,140 0,101
(2009-2013) Mutedil 17 14 6,73 0,074 0,248
T Kuvwetli 5 05 1240 0062 0401
Sazkdy Kontro_l 27 2,4 6,15 0,094 0,447
(2009-2013) Muted|I. 10 0,9 6,61 0,134 0,634
ST Kuwetli 5 07 530 0012 0046
Diverdiizii Kontro_l 74 3,0 5,88 0,262 1,212
(2010-2013) Mutedll_ 16 0,6 5,38 0,014 0,018
ST Kuvwetli 11 05 660 0013 0065
Kurtsuyu Kontrql 155 58 6,57 0,826 5,385
(2010-2013) Mutedil 37 2,4 7,26 0,088 1,073
Kuvvetli 11 0,8 5,50 <0,001 0,119

Kontrol islemleri dikkate alindiginda, Diuverdiizii ve Kurtsuyu denemelerinde
aralamadan sonraki 3 yilda meydana gelen DGA, diger sahalardaki 4 yil boyunca
meydana gelen DGA’dan daha vyiksek oldugu soylenebilir. Ozellikle Asar
denemesindeki kontrol parselinde Kurtsuyu denemesinden c¢ok daha fazla birey
olmasina ragmen, Kurtsuyu denemesinde Asar denemesine gore yaklasik 7 kat daha
fazla DGA oldu. Bunun nedeni 6zellikle blyime déneminde meydana gelen su agigi
olabilir. Clinki 2009-2013 yillari arasinda kurak dénem Asar denemesinde bir ay iken,
Kurtsuyu ve Diverdizu’nde Ug ay surmustir (Sekil 2.4, 2.7, 2.10 ve 2.13). Nitekim
birka¢ calismada kuraklik ile DGA arasinda pozitif yonde iliski oldugu bildirilmistir
(Allen ve dig. 2010, Phillips ve dig. 2010, Ryan 2011). Ayrica, Piutti ve Cescatti (1999)
Avrupa kayininin iklim degisikligine verdigi tepkinin rekabete bagl oldugunu ve yaz
kurakliginin blylmeye yaptigi negatif etkinin sadece yuksek rekabete giren agaclarda

goraldaguni belirtmektedir.
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3.2. ARALAMANIN BUYUME OZELLIKLERINE ETKISI

3.2.1. Aralamanin Capa Etkisi

3.2.1.1. Mescere Diizeyinde Capa Etkisi

Varyans analizi sonuclarina gore; aralama sonrasi kalan mescere AOC ve GYAC ile
periyot sonu AOC ve GYAC bakimindan islemler arasinda énemli fark yoktur (p>0,05).
Ancak tim denemelerde AOC ve GYAC artimlari bakimindan islemler arasinda 6nemli
fark bulundu (p<0,05; EK 2-4). Aralama siddetine (islem) gore kalan mescere capi ve
periyot sonu capi ile cap artimlarinin karsilastiriimasina iliskin LSD testi sonuclari
Cizelge 3.4’de verilmistir. Buna gore tim deneme sahalardaki GYAC’in AOC’tan biraz
daha yuksek seyrettigi sdylenebilir. Ancak, AOC ve GYAC’In farkl aralama siddetine
tepkileri istatistiki olarak benzer oldugu icin, bundan sonraki degerlendirmelerde sadece
AOC dikkate alindi.

Cizelge 3.4. Aralama siddetinin kalan mescere ve periyot sonu AOC ve GYAC
degerlerine etkisi (AOC: Aritmetik ortalama ¢ap, GYAC: G6gus ylzeyi orta agaci ¢apt)

Deneme Aralama AOC2009/10*  AOC2013  AOC Artimi GYAGC2009/10 GYAGC2013 GYAC artimi

Sahasi Siddeti cm cm mm cm cm mm
Kontrol 10,17 (0,85)  11,02(0,95) 845(1,05)a  10,84(1,01)  11,83(1,13) 9,90 (1,25)a
Asar Mutedil 10,78 (0,33) 12,16 (0,32) 13,87 (0,12)b  11,34(0,29) 12,88 (0,26) 15,42 (0,35) b
___Kuwwetli____ 9,77(030) __ 11,38 (0,15) 1606 (214)h _ 1046 (029) 1226 (025) _1800(194)b
P degeri** 0,214 0,169 0,009 0,364 0,309 0,008
Kontrol 1459 (1,16) 1556 (1,39) 895(158)a  16,05(1,59)  17,11(1,82) 10,54 (2,37)a
Mutedil 13,87(0,94)  1525(1,29) 12,29 (1,40)b 1567 (1,18) 17,20 (1,44) 1532 (2,78)b
Gamoluk ™ uvvetli  1435(081)  1563(085) 1288 (043)b  1608(072)  1757(076) 1497(072)b
P degeri 0,724 0,929 0,048 0,891 0,903 0,047
Kontrol 1511 (2,45) 16,37 (2,70) 10,14 (2,07)a 16,91 (2,09) 18,08 (2,12) 11,72 (2,21)a
Sazkoy Mutedil 12,89 (1,67) 14,40 (2,00) 1146(0,84)a 14,71(243) 16,04 (2,53) 13,25(1,79)a
___Kuwwetli 1459 (248) 16,16 (256) 1505 (083)h__ 16,36 (260) __ 1811(265) _ 1746 (096)b _
P degeri 0,349 0,360 0,004 0,243 0,229 0,010
Kontrol 10,83(0,86)  1150(1,03) 4,76(0,34)a  11,76(1,04)  12,45(1,20) 543(0,52)a
Diiverdiizii Mutedil 9,76 (0,51) 10,36 (0,59) 5,64 (1,40) ab 10,71 (0,55) 11,40 (0,64) 6,56 (1,90) ab
. Kuwvetli 9,91 (068)  10,61(065) 7,03(140)b  10,85(072)  1165(071)  8,08(150)b _
P degeri 0,292 0,318 0,033 0,346 0,396 0,029
Kontrol 11,48 (0,16) 12,21 (0,19) 4,72(1,07)a 12,93(0,31) 13,49 (0,44) 565 (1,31)a
Kurtsuyu Mutedil 12,09 (1,69)  13,01(1,94) 7,27(1,36)b  1374(1,62)  14,61(1,63) 8,68(1,30)b
___Kuwvetli 1201 (L01) __ 1279(112) 7.20(125)b _ 13,59(119) _ 1446(124) _ 8,67 (135)b _
P deg“]eri 0,734 0,713 0,029 0,652 0,503 0,029

Parantez igi standart sapmay1 gostermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy denemeleri igin 2009 yili, Diverdiizii ve Kurtsuyu denemeleri igin 2010 yili de@eridir.
**p> 0,05 olan degerler ile her deneme sahasi igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar benzerdir.

Tum denemelerde kalan mescere capi aralama siddetinden etkilenmedi. Buna benzer
olarak, periyot sonu (2013 yil) cap degerleri de aralama siddetine goére farksiz bulundu
(p>0,05). Genel olarak yuksek aralamalarla galip ve musterek galip tabakadan agac
cikarildigindan teorik olarak kalan mescere ¢apinda bir azalis olmasi beklenir (Smith ve

dig. 1997). Ancak bu calismada ara ve alt tabakada sikisik, cok sayida birey
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bulunmasindan dolay!r bu tabakalara da mudahale edildi. Bu nedenle, mescereden
hemen hemen her cap sinifindan birey cikarildigindan mescere orta capi 6nemli
duzeyde degismedi (Sekil 3.1).

Aralama siddetinin cap artimina etkisi tum denemelerde 6nemli bulundu (p<0,05). Dért
yillik biyume periyodunda Asar denemesinde kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde
sirasiyla % 8, 13 ve 17 oraninda nispi cap artisi gerceklesti (Sekil 3.2). Kontrol
islemiyle kiyaslandiginda kuvvetli islemde % 90 (7,6 mm) ve mutedilde % 64 (5,4
mm) daha fazla cap artimi belirlendi. Mutedil ve kuvvetli islemler arasinda % 25
oraninda ¢ap artimi farki gozikse de bu fark istatistiki anlamda 6nemsizdir (p<0,05;
Cizelge 3.4).

25 -
% Kontrol E Mutedil = Siddetli

20 A

15 A

Nispi AOC Artisi (%)

A —

ab ==

D
D

Asar Camoluk Sazkdy Diverdizi Kurtsuyu

*Deneme sahalari iginde ayni harfle gosterilen sutunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmayi gostermektedir.

Sekil 3.2. Aralama siddetinin nispi ¢ap artisina etkisi.

Camoluk denemesinde Ol¢cim periyodunda kontrolde % 6, mutedil ve kuvvetli
islemlerde % 9 oraninda nispi cap artisi gerceklesti (Sekil 3.2). Cap artimi kontrole
kiyasla kuvvetli islemde % 43 (3,9 mm), mutedil islemde % 37 (3,3 mm) daha fazla
bulundu (Cizelge 3.4). Mutedil ve kuvvetli islemler arasinda ¢ap artimi bakimindan fark
yoktur (p>0,05).

Sazkdy denemesinde kuvvetli islemdeki ¢cap artimi kontrol ve mutedil islemlerinden

daha ylksek bulundu (p<0,05). Kontrolle kiyaslandiginda kuvvetli islemindeki c¢ap
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artiminin % 48 (4,9 mm) daha yuksek oldugu saptandi. Doért yillik biyime sonucunda
nispi ¢ap artisi kontrolde % 7, mutedilde % 9 ve kuvvetlide % 10 kadar gerceklesti
(Sekil 3.2).

Diverdizi denemesinde 3 yillik ¢cap artimi kuvvetli islemde kontrolden daha yuksek,
mutedil islemde ise her ikisine benzer bulundu (p<0,05). Kontrole kiyasla kuvvetli
islemde cap artiminin % 48 (2,3 mm) daha yuksek oldugu belirlendi. Nispi ¢ap artisina
bakildiginda 3 yil boyunca kuvvetlide % 7 cap buyimesi, kontrolde ise % 4 cap
blylmesi gerceklesti (p<0,05; Sekil 3.2).

Kurtsuyu denemesinde ise 3 yillik nispi ¢ap artisi en yiksek kuvvetli ve mutedil
islemlerde (% 6), en disuk ise kontrolde (% 4) gerceklesti. Aralanan mescerelerdeki
cap artimi kontrole gére % 53 (2,5 mm) daha yiksek bulundu (p<0,05; Cizelge 3,4;
Sekil 3.2).

Tum sahalar kendi icerisinde degerlendirildiginde en yuksek yillik ¢ap artimi kuvvetli
aralanan mescerelerde gerceklesti (p<0,05; EK-5). Kontrol, mutedil ve kuvvetli
aralanan mescerelerde yillik ¢ap artimi sirasiyla Asar denemesinde 2,1; 3,5 ve 4,0 mm
yilI™, Camoluk denemesinde 2,2; 3,1 ve 3,2 mm yil™?*, Sazkdy denemesinde 2,5; 2,9 ve
3,76 mm yil™!, Diiverdiizii denemesinde 1,6; 1,9 ve 2,3 mm yil™, Kurtsuyu denemesinde
ise 1,6; 2,4 ve 2,4 mm yil™* olarak belirlendi (Sekil 3.3).

Olglim periyodu sonunda aralanan mescereler kontrole kiyasla daha fazla cap artimi
yapti. Tum sahalar icin genel bir degerlendirme yapildiginda; kontrole oranla mutedil
aralanan mescereler % 13 ile % 64 arasinda daha fazla cap blyumesi saglarken, kuvvetli
aralanan mescerelerde bu kazang % 43 ile % 90 arasinda gerceklesti (Cizelge 3.4).
Benzer sonuclar DK’da yapilan diger calismalarda (Umut ve dig. 2000, Tifekcioglu ve
dig. 2005, Guner ve Celik 2011), Avrupa kayininda yapilan bazi ¢alismalarda (Utschig
ve Kusters 2003, Pretzsch 2005, Boncina ve dig. 2007), diger bazi yaprakl tirlerde
yapiimis calismalarda (Mayor ve Roda 1993, Bréda ve dig. 1995, Cameron ve dig.
1995, Hibbs ve dig. 1995, Kerr 1996, Brown 1997, Graham 1998, Meadows 1999,
Umut ve dig. 2000, Meadows ve Goelz 2001, Medhurst ve dig. 2001, Clatterbuck 2002,
Meadows ve Goelz 2002, Juodvalkis ve dig. 2005, Makineci 2005, Tufekcioglu ve dig.
2005, Rytter ve Werner 2007, Cicek ve dig. 2013) ve bazi ibreli turlerde (Ceylan 1986,
Eler 1988, Morris ve dig. 1994, Tolunay 1997, Makinen ve Isomaki 2004a, b, Sayer ve
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dig. 2004, Carus ve Catal 2009, Gen¢ ve dig. 2012) bulunmustur. Aralama siddetinin
cap artimina yaptigr bu pozitif etki, aralama goéren mescerelerde kalan agaclarin
yararlandigi 1s1k, su ve besin maddesi artisiyla aciklanabilir. Nitekim Wang ve dig.
(1995), aralamaya tepki olarak artan ¢ap biytimesinin net fotosentez orani, faydali su ve

azot miktarinin artmasiyla yakin iliskili oldugunu belirtmektedir.
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*Deneme sahalarinda ayni harfle gésterilen sttunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).
Hata gubuklari standart sapmayi gostermektedir.

Sekil 3.3. Aralama siddetinin yillik ¢ap artimina etkisi.

Artvin’de dogal DK mesceresinde uygulanan aralama denemesinde (Tufekcioglu ve
dig. 2005), bu calismadaki tim denemelerden daha yiiksek ¢ap artimi saglanmistir. S6z
konusu ¢alismanin mutedil islemindeki nispi ¢ap artimi (% 17), bu ¢alismada aralamaya
en iyi tepki veren Asar denemesinin kuvvetli islemindeki nispi ¢ap artimiyla (% 17)
benzer oldugu sdylenebilir. Bu durum, Artvin’de yapilan ¢alismadaki mescerenin daha
genc olmasi (25 yasinda) yaninda ozellikle baslangic sikhiginin (15000 adet ha™) bu
calismadakinden yaklasik 5 kat daha yiiksek olmasina baglanabilir. Nitekim Juodvalkis
ve dig. (2005) aralama siddetiyle cap artiminin pozitif korelasyon gosterdigini ve
ozellikle genc mescerede cap artiminin daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler. Cigek
ve dig. (2013) tarafindan dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia)
plantasyonlarinda gerceklestirilen aralama denemeleri sonucunda gen¢ mescerelerde
daha yuksek cap artimi saglanmistir.  Ayrica, Simard ve dig. (2004) aralama 6ncesi
sikligin  ve mescere yasinin aralamaya verilen tepkinin biyukluginde etkili

olabilecegini belirtmektedirler.
60



3.2.1.2. Baslangi¢ Cap Siniflarina Gore Capa Etkisi

Midahale siddeti yaninda, ¢ap sinifi ve ¢ap sinifi x aralama siddeti etkilesimin cap
artimina etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuclari EK-7’de verilmistir.
Buna gore, tim denemelerde cap sinifinin cap artimina etkisi énemli bulunurken
(p<0,05), cap sinifi x aralama siddeti etkilesimin cap artimina etkisi 6nemsizdir
(p>0,05). Mudahale siddeti ayrimi yapilmaksizin, en dusuk ¢ap artimi 1. ¢ap (4-7,9 cm)
sinifinda, en yuksek cap artimi ise deneme alanini temsil eden en ylksek c¢ap sinifinda
gerceklesti (p<0,05; Sekil 3.4).

04-7,9 =8-11,9 @12-159 ®16-19,9 m20-23,9 ©=24-27,9 =28-31,9

30,0
d

25,0 - ¢ e

I -
I

de

20,0 - o B2 i=
be M= c
15,0 - o b

Cap Artimi (mm)

10,0

50

0;0 T = o] . :' . i
Asar Gamoluk Sazkoy Duverdizi  Kurtsuyu

Deneme sahalari icinde ayni harfle gosterilen stitunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).

Sekil 3.4. Deneme sahalarinda ¢ap siniflarina gore ¢ap artimi.

En yuksek ¢ap artimi Asar’da VI. ¢ap sinifinda (26,8 mm), Camoluk’ta VI ve VII. ¢ap
siniflarinda (24,0 mm), Sazkdy’de V, VI ve VIL. cap siniflarinda (22,7 mm),
Duverdizu’nde V. ve VI. cap siniflarinda (15,0 mm), Kurtsuyu’nda ise VI. ve VII. cap
siniflarinda (16,0 mm) gerceklesti. En dlsik cap atimi ise Asar ve Duverdizi
denemelerinde I. ¢ap sinifinda (sirasiyla 4,9 ve 2,3 mm), Camoluk, Sazkdy ve Kurtsuyu
denemelerinde ise I. ve Il. ¢cap sinifinda (denemelere gore sirasiyla 5,2; 5,5 ve 3,3 mm)
belirlendi (Sekil 3.4).

Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinde en yuksek cap sinifini temsil eden bireyler I.
cap sinifina kiyasla yaklasik 5 kat daha fazla cap artimi yaparken, Duverduzi ve
Kurtsuyu denemelerinde bu artim 6 kattan daha fazladir. Ayrica 4 yillik buyime
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sonucunda, Asar denemesinde VI. cap sinifinin bireylerin Camoluk ve Sazkdy
denemelerinde V1. ve hatta VII. ¢ap sinifindan daha yiksek ¢ap artimi yapmasi dikkat
cekmektedir. Genel olarak tim sahalarda (aralama siddetine bakilmaksizin) kalin ¢ap
siniflarinda daha fazla ¢ap artimi gerceklestigi sdylenebilir (Sekil 3.4). Benzer sonuclar
yaprakli tirde yapilmis aralama ¢alismalarinda da bulunmustur (Brown 1997, Meadows
1999, Medhurst ve dig. 2001, Cicek ve dig. 2010b). Cicek ve dig. (2010b), aralama
siddeti ve cap siniflari arttikca cap artiminin artigini bildirmektedir. Kalin ¢apli agaclar
boylu oldugu icin daha fazla 1siktan yararlanirken, ayni zamanda daha fazla kék alanina
sahip olduklarindan topraktaki su ve bitki besin maddesine daha ¢ok
ulasabilmektedirler.

Midahale siddeti bazinda baslangic c¢cap  siniflarindaki  cap  artimlari
degerlendirildiginde, genel olarak kuvvetli aralanan mescerelerdeki tum cap
siniflarindaki ¢ap artimlari diger islemlerdekilerden daha yiksek oldugu gérilmektedir.
Ayrica tim denemelerde miidahale siddetleri arasinda ¢ap artimlari genel olarak en

yuksek cap siniflarinda gerceklesti (p<0,05; Sekil 3.5).

Tum sahalarda kuvvetli aralama yapilan mescerelerde en yiksek cap artimi yapan iki
veya Uc cap sinifi mevcuttur. Ozellikle Asar denemesinde kuvvetli aralanan
mesceredeki 111, V. ve V. ¢ap siniflari ile Sazkdy’deki ayni midahale uygulanmis V.,
VI. ve VII. ¢ap siniftaki bireyler en yiksek cap artimini gerceklestirdiler. Yani, kuvvetli
aralanan mescerelerde yiksek cap artimi yapan cap sinifi sayisi daha fazlaydi. Bu,
kuvvetli aralamalarla daha fazla tepe boslugu meydana gelmesinden dolayi, galip
agaclar yaninda musterek galip agaclar hatta ara tabakada bulunan bireylerin daha fazla
Isiktan yararlanmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Brown (1997), aralamaya
verilen yanitin blydkligind galip tabakada bulunabilme ve tepe gelisimi ile pozitif

iliski gosterme olarak bildirmistir.
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Sekil 3.5. Deneme sahalarinda aralama siddetine gére ¢ap artimlari.
3.2.1.3. Istikbal Agaclarinin Capina Etkisi

Varyans analizi sonuclarina gore, Asar denemesi hari¢ diger deneme sahalarinda
aralama siddetinin istikbal agaclarinin (iA) hem baslangi¢ caplari hem de periyot sonu
caplarina etkisi 6nemsizdir (p>0,05; EK 8-9). Aralama sonrasi dort yillik biyume yapan
Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinde aralama siddetinin ¢ap artimina etkisi énemli
iken (p<0,05), ¢ yilhk buyime gerceklestiren Duverdiizii ve Kurtsuyu denemelerinde
aralamanin c¢ap artimina etkisi 6nemsiz bulundu (p>0,05; EK-10).

Asar denemesinde aralama sonrasi ¢ap (2009 yili) kontrol ve kuvvetli islemlerde benzer
ve mutedil islemden daha dusiktur. Periyot sonu (2013 yili) cap degderlerine
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bakildiginda, en yiksek ¢ap sirasiyla mutedil, kuvvetli ve kontrol isleminde gergeklesti
(p<0,05; Cizelge 3.5).

Asar denemesinde IA kontrolle kiyasla kuvvetli islemde % 62 (11 mm) ve mutedil
islemde ise % 39 (7 mm) daha fazla cap artimi gerceklestirdi. Ancak islemlere ait
baslangic cap degerleri (2009 yih) farkli oldugu icin, islemler arasi oransal cap
artisindan ziyade islemler ici nispi ¢ap artisinin dikkate alinmasi daha uygun olabilir. Bu
anlamda, en ylksek nispi ¢cap artisi kuvvetli islemde (% 20,8) olurken, kontrol ve
mutedil islemlerinde ise daha kiciuk ve benzer (% 13,9) artis gerceklesti (p<0,05;
Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Aralama siddetini IA’nin cap 6zelliklerine etkisi (AOC: Aritmetik orta cap)

Deneme  Mudahale AOC2009/10*  AOC2013 Cap Artimi
Sahasi Siddeti cm cm mm %
Kontrol 1415(0,18)a 1592(0,13)a 17,67 (1,25)a 12,50a
Asar Mutedil 16,12 (0,48)b 18,58(0,39)c 24,61 (0,83)b 1529a
Kuvvetli ~ 13,75(0,24)a 16,62(0,36)b 28,63 (2,47)b 20,83 b
e P-defleri** 0002 | 0001 0006 0,007 _
Kontrol 21,46 (3,52) 22,92 (3,77) 14,57 (2,70) a 6,78
Camoluk Mutedil 2161(291) 2371(3,10) 2101(248)ab 9,77
Kuvvetli 22,63(0,61) 2491(049) 22,80(4,02)b 10,10
________________ P-defleri 0657 0449 0048
Kontrol 22,82 (1,51) 24,68 (1,94) 18,62 (5,04) a 8,11
Sazkdy Mutedil 19,87 (4,13) 21,78 (4,45) 19,07 (3,85)ab 9,68
Kuvvetli 2370(2,15)  2652(2,02) 2814(279)b 11,97
,,,,,,,,,,,,,,,, P-degeri 0191 0162 005
Kontrol 16,72 (0,81) 17,64 (0,99) 9,23 (1,80) 5,50
Diverdizg  Mutedil 16,36 (1,22) 17,63 (1,54) 12,78 (3,68) 7,75
Kuvvetli 16,11 (0,79) 17,26 (0,71) 11,45 (1,17) 7,14
,,,,,,,,,,,,,,,, P-deferi 0739 087 0152
Kontrol 20,80 (0,61) 21,96 (0,61) 11,61 (1,35) 5,59
Kurtsuy Mutedil 21,50 (0,50) 23,06 (0,71) 15,62 (5,25) 7,27
Kuvvetli 21,05 (1,31) 23,06 (2,04) 20,10 (7,96) 9,45
P-degeri 0,652 0,461 0,135

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy 2009 yilinda, Diiverdiizii ve Kurtsuyu ise 2010 yilinda aralanmistir.
**p< 0.05 olan dederler istatistiki olarak farkhdir. Her saha icerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar benzerdir.

IA Camoluk ve Sazkdy denemelerinde farkl aralama siddetine cap artimi bazinda
benzer tepki verdiler (Cizelge 3.5). Her iki denemede de en yiksek cap artimi
kuvvetlide gerceklesirken en dusik kontrolde gerceklesti. Kontrolle kiyaslandiginda
kuvvetli islemdeki ¢ap artimi Camoluk’ta % 56 (8,2 mm), Sazkdy’de ise % 51 (9,5 mm)
daha yiksek bulundu (p<0,05; Cizelge 3.5). Bununla birlikte, her iki denemede de
mutedil islemdeki cap artimi kontrol ve kuvvetli islemlerdeki ¢ap artimlarina benzerdir

(p<0,05). Camoluk denemesinde nispi ¢ap artimi kontrol, mutedil ve kuvvet islemlerde
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sirasiyla % 6,8; % 9,8 ve % 10,1 iken, bu degerler Sazkdy denemesinde yine sirasiyla %
8,1; % 9,7 ve % 12 olarak gercgeklesti.

Diverdizi denemesinde baslangic caplarina oranla kontrolde % 5,5 (9,2 mm),
mutedilde % 7,8 (12,8 mm) ve kuvvetlide % 7,1 (11,5 mm) cap artimi gerceklesti.
Kurtsuyu denemesinde ise kontrolde % 5,6 (11,6 mm), mutedilde % 7,3 (15,6 mm) ve
kuvvetlide % 9,5 (20,1 mm) oraninda cap artimi saptandi. Ancak, her iki denemede de

aralama siddetinin 3 yillik ¢ap artimina etkisi 6Gnemsiz bulundu (p>0,05; Cizelge 3.5).

IA en yiiksek cap artimini Asar, Camoluk ve Sazkdy denemesinde kuvvetli islemlerde,
en distik cap artimini da kontrolde gerceklestirdi. Buna benzer sonuglar 1A izerine
yapilmis bazi aralama calismalarinda da bulunmustur (Smith ve di§. 1997, Medhurst ve
di§g. 2001, Boncina ve di§. 2007). IA Diiverdiizii ve Kurtsuyu denemelerinde tiim
islemlerde benzer cap artimi gerceklestirdi. Bu durum, iA’nin aralamaya verdigi cap
artimi tepkisinin Ol¢ulmesinde ¢ yillik periyodun kisa olmasindan ve bu sahalarda
vejetasyon doneminde (6zellikle 2011 ve 2013 yillarinda) goérulen su acigindan (bkz.
Cizelge 2.4 ve Sekil 2.13) kaynaklanabilir. Kurakligin biyimeye yaptigi olumsuz etki
galip ve musterek-galip tabaka bireylerinde ara ve alt tabaka bireylerine gore daha
yuksek olabilmektedir (Liu ve Muller 1993, Pichler ve Oberhuber 2007). Bu nedenle
galip tabakada bulunan iA kurakliktan daha ok etkilenmis olabilir.

IA ile genel mescere cap artimlari kiyaslandiginda (tiim saha ve islem ortalamalarina
gore), A cap artiminin (5,05 mm yil™) genel mescere cap artimindan (2,65 mm yil ™)
yaklasik olarak iki kat daha fazla oldugu gorilmektedir. Sahalar kendi icerisinde
degerlendirildiginde, 1A cap artimi genel mescere cap artimindan Kurtsuyu
denemesinde % 147, Dlverdizi denemesinde % 95, Asar denemesinde % 88, Sazkdy
denemesinde % 79 ve Camoluk denemesinde % 66 daha ylksektir (p<0,05; Sekil 3.6).
Tum sahalarin ortalamasina gore; genel mescerenin yillik ¢ap artimi kontrol, mutedil ve
kuvvetli islemlerde sirasiyla 2,1 mm, 2,7 mm ve 3,1 mm iken, iA’da bu sirastyla 3,9
mm, 5,1 mm ve 6,1 mm olarak 6lculdi. Yapilan baska arastirmalarda da IA’nin genel
mescereye gore daha fazla ¢ap artimi gerceklestirdigi belirlenmistir (Smith ve dig. 1997,
Medhurst ve dig. 2001, Boncina ve dig. 2007). Bunun nedeni, gelecek agaclarinin galip
tabakada yer almalari, daha iyi tepe gelistirmis olmalari, daha fazla su ve besin
maddesinden faydalanmalariyla agiklanabilir. Assmann (1970), boylu agaclar daha fazla
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glines enerjisi yakaladigi, ylksek dlzeyde fotosentez ve blyume yaptigini
belirtmektedir (Nyland 1996).

12 | m Genel Mescere @ istikbal Agaglari

8-

>7 7 77

= Z % 9%

e B f/ 7
7 %7 7 7

£ n L / Iy

£5- n 7l . m

= m 2 0w 7 7

S I NWFFER I PR RR AR

BT PETRIT

¥ |3 |3|x 2|2 |x¥|3 2|32/ xx|3|2

Asar Camoluk Sazkdy Diverdizi Kurtsuyu

* Her deneme sahasi ve islem icinde ayni harfle gosterilen sutunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmay1 géstermektedir.

Sekil 3.6. istikbal agaglari ve genel mescere cap artimlarinin islemlere gore

karstlastiriimasi.

3.2.2. Aralamanin Boya Etkisi

3.2.2.1.Mescere Dizeyinde Boya Etkisi

Varyans analizi sonuclarina gore; aralama sonrasi kalan mescere ve periyot sonu
ortalama boy bakimindan Asar denemesi hari¢ diger denemelerde islemler arasinda fark
yoktur. Ayrica tim denemelerde aralama sonrasi ve periyot sonu Ust boy bakimindan
islemler arasinda fark yoktur (p>0,05; EK 2-3). Asar denemesinde aralama sonrasi en
yuksek boy mutedil islemde iken kontrol ve kuvvetli islemler ise benzer bulundu
(p<0,05; Cizelge 3.6). Bu durum islemlerin baslangic boy degerlerinin farkh
olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, tim denemelerde aralama siddetinin ortalama boy

artimi ve ust boy artimina etkisi énemsizdir (p>0,05; Cizelge 3.6).

Tum denemelerde aralama siddetine gore nispi ortalama boy artisi arasinda 6nemli fark

bulunmadi (p>0,05). istatistiki fark olmamakla birlikte Camoluk, Sazkdy ve Diiverdiizii
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denemelerinde aralama siddetiyle nispi ortalama boy artisinin yikselmesi dikkat
cekicidir (Sekil 3.7).

Cizelge 3.6. Deneme sahalarinda boy 6zelliklerinin islemlere gére karsilastiriimasi.

D Aral Ortalama Boy  Ortalama Ortalama Ust Boy Ust Boy Ust Boy
eneme ralama 2009/10% Boy2013  Boy Artimi 2009/10 2013 Artimi
Sahasi Siddeti
m m m m m m

Kontrol 15,97 (0,57)a 17,53(0,14)a 1,56 (0,64) 17,09 (1,01) 18,80 (0,61) 1,71(0,71)
Mutedil 16,72 (0,22) b 18,61 (0,15)b  1,90(0,36) 17,75(0,08) 18,88 (0,24) 1,13(0,21)

Asar Kuwvetli 1532 (041)a 17,01 (043)a 1,69 (0,39) 16,46 (1,02) 17,58(0,82) 1,12(0,78)
Pdegeri**  ood 0008« 0762 0417 0060 0586
Kontrol 19,86 (0,81) 20,88 (1,17)  1,02(043) 21,39 (149) 22,69(1,35) 1,31 (0,30)
wuk  Mutedil 18,73(1,23) 20,34 (1,26) 161(0,36) 20,37 (145) 21,72(1,59) 1,36 (0,23)
Comoluk ™ uwvetli 19231000 2103(028) 181079 2120082) 2279(090) 159(0.11)
P degeri 0,216 0,525 0,12 0,098 0,106 0,483
Kontrol 2105(212)  2310(201) 205(051) 2272(242) 24,81(240) 2,09 (0,73)
Sazkdy Mutedil 19,66 (1,36) 21,58 (1,41)  192(0,11) 21,66 (1,10) 23,26(1,13) 1,60 (0,06)
 Kuwetli  2060(283)  2305(251)  245(037) 2273(250) 2447(258) 174(013)
P degeri 0,348 0,188 0,229 0,385 0,336 0,397
Kontrol 14,23 (1,77) 15,85 (1,57) 1,63(0,45) 16,26 (1,96) 17,15(2,21) 0,89 (0,30)
Diverdiz  Mutedi! 1472 (1,06) 16,50 (0,84) 1,78(0,24) 16,75 (1,20) 17,95(1,03) 1,20 (0,18)
 Kuwetli  1428(104) 1610072  182(040) 1628(089) 1703(L0%) 075(034)
P degeri 0,688 0,610 0,390 0,885 0,764 0,313
Kontrol 18,27 (0,12) 19,21 (0,60) 0,94 (0,64) 20,49 (1,79) 21,69 (2,26) 1,20 (0,55)
K Mutedil 18,26 (1,66) 19,92 (1,17) 166 (124) 22,10 (0,95) 23,59 (1,03) 1,49 (0,18)
WU kuweetli 1968(161)  2091(121)  123(056) 2163(2.19) 2325(234) 163(050)
P degeri 0,210 0,152 0,563 0,518 0,419 0,408

Parantez igi standart sapmay1 gostermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy icin 2009 yili degeri, Duverdiizii ve Kurtsuyu igin 2010 yili degeridir.
**p< 0.05 olan degerler istatistiki olarak farklidir. Her saha icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar benzerdir.
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*Her deneme sahasl i¢inde ayni harfle gdsterilen stitunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05)
Hata cubuklari standart sapmay1 gostermektedir.

Sekil 3.7. Aralama siddetinin nispi orta boy artisi (A) ve nispi st boy (B) artisina etkisi.

Tum deneme alanlari i¢in genel olarak bakildiginda, aralanmis mescerelerde nispi boy
artisinin nispi Ust boy artisindan daha ylksek oldugu sdylenebilir (Sekil 3.7). Diger bir
anlatimla miusterek galip ve ara tabaka bireylerinin aralamalara tepki olarak daha

yuksek boy artimi yaptigi ifade edilebilir.
67



3.2.2.2.istikbal Agaclarinin Boyuna Etkisi

Varyans analizi sonuclarina gore, Asar denemesi haric diger deneme sahalarinda IA’nin
baslangic ve periyot sonu boylarina aralama siddetinin etkisi énemsizdir (p>0,05; EK 8-
10). Asar denemesindeki islemler arasi boy farklihgi baslangi¢ boy degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklanabilir. Bununla birlikte, s6z konusu boy artim yiizdesinin
islemlere gore farksiz oldugu gorilmektedir (p>0,05; Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Aralama siddetinin istikbal agaclarinin boy 6zelliklerine etkisi.

Deneme Aralama  Boy2009/10* Boy2013 Boy Artimi
Sahasi Siddeti m m m %
Kontrol 16,32 (059) ab 17,93(0,09)a 1,61 (0,62) 9,94
Asyr | Mutedil 17,00 (0,10)b 18,93 (0,37)b 1,93 (0,27) 11,35
Kuvvetli 1551 (043)a 17,24(0,58)a 1,73 (0,25) 11,17
o P-degeri** 0019 | 0023 0708 0823
Kontrol 19,74 (1,27) 20,9 (1,99) 1,16 (0,80) 5,73
Camoluk Mutedil 19,73(1,22) 21,51 (1,48) 1,78 (0,29) 8,98
Kuvvetli 20,70 (0,34) 22,48 (0,54) 1,78 (0,81) 8,63
e P-degeri 0195 | 0419 0558 0529
Kontrol 21,4 (2,11) 23,72 (2,1) 2,32 (0,53) 10,91
Sazkdy Mutedil 20,89 (1,26) 22,61 (1,61) 1,72 (0,37) 8,18
Kuvvetli 21,67 (2,75)  23,95(2,74) 2,28 (0,12) 10,64
e P-degeri 0752 | 0528 0311 0325
Kontrol 15,56 (2,09) 16,67 (2,06) 1,11 (0,18) 7,24
Diiverdiizii Mutedil 15,65 (1,21) 16,87 (1,23) 1,22 (0,03) 7,84
Kuvvetli 15,35 (0,55) 16,18 (0,75) 0,83 (0,22) 5,38
B P-degeri 0962 0839 0106 005
Kontrol 19,49 (0,62) 20,65 (0,67) 1,16 (0,05) 5,95
Kurtsuyu Mutedil 20,64 (0,89) 21,97 (1,05) 1,33(0,2) 6,45
Kuvvetli 20,30 (2,10) 21,53 (1,88) 1,23 (0,39) 6,19
P-degeri 0,465 0,302 0,744 0,918

Parantez i¢i standart sapmay1 gostermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy 2009 yilinda, Diiverdiizii ve Kurtsuyu ise 2010 yilinda aralanmistir.
**p< 0.05 olan dederler istatistiki olarak farkhdir. Her saha icerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar benzerdir.

IA ile genel mescere yillik (periyodik ortalama) boy artimlari karsilastirildiginda;
Diverdizu haric diger denemelerde genel olarak benzer boy artimi gerceklestigi
soylenebilir. Ancak Diiverdiizii denemesinde genel mescere boy artiminin iA boy
artimindan daha yuksek seyretmesi dikkat cekicidir (Sekil 3.8).
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* Her deneme sahasi ve islem icinde ayni harfle gosterilen siitunlar istatistiki olarak farsizdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmay gostermektedir.

Sekil 3.8. Genel mescere ve A boy artimlarinin karsilastiriimasi.

Tum denemelerde aralama siddetinin mescere orta boyu ve st boy ile iA’nin boy
artimlarina etkisi 6nemsiz bulundu. Benzer sonuglar baska astirmalarda da saptanmistir
(Ceylan 1986, Graham 1998, Medhurst ve dig. 2001, Simard ve di§. 2004, Rytter ve
Werner 2007, Cicek ve dig. 2013). Bununla birlikte, aralamanin boy artimini
etkiledigini gosteren bazi arastirma sonugclari da mevcuttur. Guner ve Celik (2011), DK
plantasyonunda (25 yasinda, 2400 adet ha™) ve Simard ve dig. (2004) hus mesceresinde
(yaklasik 9900-21800 adet ha™, 9-13 yasinda) en yiiksek orta boy artimini kuvvetli
aralanan mescerelerde belirlerken, Tifekcioglu ve dig. (2005) dogal DK mesceresinde
(25-30 yasinda, 15000 adet ha™) yaptiklari calismada en yiiksek orta boy artimini
kontrol ve mutedil islemlerde belirlemislerdir.

Genel olarak, mescerenin ¢ok sik ve ¢ok seyrek olmamasi kosuluyla, mescere boyunun
(6zellikle Ust boyun) sikliktan etkilenmedig@i bilinmektedir. Bu nedenle ¢alisma yapilan
denemelerin sikhgr boy artimini etkileyebilecek duzeyde olmadigi sdylenebilir. Diger
taraftan, Uretilen karbonun dagitiminda/kullaniminda boy artimi daha éncelikli olup boy
artimi kaynaklarin daha elverisli oldugu erken blyiime doéneminde, cap artimi ise

kaynaklarin daha sinirli oldugu daha ge¢ blyume déneminde (boy blylmesinden sonra)
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gerceklesir (Lanner 1985, Wang ve di§. 1995, Cicek ve dig. 2013). Boylece
aralamalarla azalan mescere sikligi nedeniyle yaz mevsiminde topraktaki su daha az ve
uzun sire kullanilabilmektedir. Buda ¢ap artimini olumlu yonde etkileyebilmektedir.
Boylece aralamalarla azalan mescere sikhgi sayesinde kalan agaclar toprak nemini daha
uzun siire kullantlabilmekte ve bu durum cap artiminda artisla sonuglanmaktadir. Bu
ylzden, aralamalarin buyimeye asil etkisi boy artiminda degil cap artiminda olmakta
veya cap artiminda beklenmektedir. Fransa’da mese mesceresinde yapilan bir aralama
denemesinde, aralamanin ¢ap artimini artirdigi ve bunun asil nedeninin aralama goren
mescerelerde agaclarin  toprak neminden yaz iclerine dogru daha uzun sire

faydalanabilmeleri oldugu belirlenmistir (Bréda ve dig. 1995).

3.2.3. Aralamanin Go6gus Yuzeyi’'ne (GY) Etkisi

3.2.3.1.Mescere Dizeyinde GY’e Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; kalan mescere ve periyot sonu mescereleri GY
Camoluk denemesi hari¢ diger tim denemelerde islemler arasinda farklilik
gostermektedir (p<0,05). Bununla birlikte, her deneme GY artimlari tim islemlerde
benzerdir (p>0,05). Ancak denemelerde nispi GY artisi bakimindan islemler arasi
farkhihklar 6nemli bulundu (p<0,05; EK 4-6). Aralama siddetine gore ortalamalarin
karsilastirilmasina iliskin sonuclar deneme sahalarina gore Cizelge 3.8°de verilmistir.

Aralama d6ncesi GY bakimindan kendi icinde homojen olan deneme alanlarinin aralama
sonras! farklilastigi sdylenebilir. Aralama sonrasi ortaya ¢ikan bu farkhiliklarin él¢im
periyodu sonunda da farklihgini korudugu gorulmektedir. Diger bir ifadeyle, aralama
sonras! ortaya ¢ikan islemler arasi fark ile periyot sonundaki islemler arasi farkliliklar
benzerlik gostermektedir (Cizelge 3.8). Asar denemesinde aralama sonrasi ve periyot
sonu en yiksek GY kontrol isleminde, en disuk ise kuvvetli islemindedir. Camoluk
denemesinde ise kalan mescere ve periyot sonu GY’ne islemlerin etkisi dnemsizdir.
Sazkdy denemesinde en yiksek GY kontrolde iken, mutedil ve kuvvetli islemleri ise
benzerdir. Duverdlzi denemesinde en dusik GY kuvvetli isleminde iken, kontrol ve
mutedil islemi birbirine benzer GY’ne sahiptir. Kurtsuyu’nda ise aralama sonrasi ve
periyot sonu en yiksek GY kontrolde iken, kuvvetli ve mutedil islemler benzer
GY'’lerine sahiptir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Aralama siddetinin mescere gogus ylzeyi (GY) 6zelliklerine etkisi.

Dszmea“;e Aralama Siddeti GY2009/10* GY2013 GY artimi
m? ha? m? ha m? ha
Kontrol 30,048 (0,425) ¢ 35,667 (0,835) ¢ 5,619 (0,524)
Asar Mutedil 21,060 (0,688) b 27,176 (0,576) b 6,117 (0,113)
__Kuvetli____ 16800(1723)a 23045 (L701)a 6245 (0.388) _
P degeri** 0,001 0,001 0,252
Kontrol 25,622 (0,383) 28,820 (0,528) 3,338 (0,377)
Camoluk Mutedil 21,898 (3,806) 25,867 (4,273) 4,044 (0,516)
o Kuwetli 22156 (3289) 26354 (4073) 4260 (0.697) _
P degeri 0,246 0,478 0,146
Kontrol 23,558 (2,298) b 26,808 (2,084) b 3,344 (0,413)
Sazkdy Mutedil 18,048 (2,531) a 21,282 (2,610) a 3,368 (0,238)
o Kuwetli 16274(2569)a 19922 (2638)a 3660 (0.172) _
P degeri 0,032 0,041 0,433
Kontrol 26,096 (2,162) b 28,248 (2,469) b 2,414 (0,265)
averdiizi Mutedil 23,716 (3,270) b 26,729 (2,984)b 3,027 (0,427)
PIVerdlzl Kuvvetli 18454350008 21234 (354%)a 2793 (0243)
P degeri 0,004 0,006 0,313
Kontrol 33,893 (1,747) b 36,029 (2,188) b 2,963 (0,742)
Kurtsuyu Mutedil 22,797 (2,893) a 25,557 (2,358) a 2,849 (0,430)
Kuvvetli 18,348 (2,950) a 20,721 (3,163) a 2,397 (0,413)

P degeri 0,006 0,007 0,275
Parantez igi standart sapmay1 gostermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy denemeleri igin 2009 yili, Diverdiizii ve Kurtsuyu denemeleri igin 2010 yili de@eridir.
**p< 0.05 olan degerler ile her deneme sahasi icinde farkli harfle gésterilen ortalamalar benzerdir.

Denemelerde, GY artimi bakimindan islemler arasinda fark bulunmamasi ve kalan
mescere GY’nin islemlere gore farklilik gostermesi nedenleriyle GY artimi yaninda
nispi GY artislarinin (NGYA) degerlendirilmesi daha uygun olabilir. Asar denemesinde
NGYA en dislk kontrolde (% 18,7) iken, mutedil (% 29,1) ve kuvvetli islemlerinde (%
37,5) benzer bulundu. Camoluk denemesinde de Asar denemesine benzer sekilde,
aralanan mescerelerdeki NGYA (% 18,9) kontrolden (% 13,0) daha yuksek elde edildi.
Sazkdy denemesinde NGYA % 22,8 ile en ylksek kuvvetlide, % 14,4 ile en diusik
kontrolde gerceklesti. Diiverduzi denemesinde en yiksek NGYA kuvvetli islemde (%
15,5), en distk kontrolde (% 9,3) iken mutedil islem (%12,7) ise her ikisine benzerdir.
Kurtsuyu denemesinde ise NGYA mutedil (% 12,8) ve kuvvetli (% 13,2) islemlerde
benzer iken, kontrolde (% 8,7) daha dislk gerceklesti (p<0,05; Sekil 3.9).

Yilhk GY artimi kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde sirasiyla; Asar denemesinde
1.40, 1.53 ve 1.56 m? ha™ yil"*, Camoluk denemesinde 0.83, 1.01 ve 1.06 m? ha™ yil ™,
Sazkdy denemesinde 0.84, 0.84 ve 0.92 m? ha’ yil™!, Duverdiizii denemesinde 0.81,
0.98 ve 0,93 m? ha™ yil* ve Kurtsuyu denemesinde 0.99, 0.95 ve 0.80 m? ha™ yil*
olarak belirlendi. Her deneme sahasi icinde yillik GY artimlari islemlere gore farkl

gorunse de bu farkliliklar istatistiksel anlamda énemsiz bulundu (p>0,05; Sekil 3.10).
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*Deneme sahalarinda ayni harfle gésterilen stitunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmay1 gostermektedir.

Sekil 3.9. Aralama siddetinin nispi gogus yizeyi artisina etkisi.

Istatistiki olarak farkli bulunmasa da, Asar denemesinde GY’nin kuvvetlide % 46’sI,
mutedilde ise % 26°s1 ¢ikarilmasina ragmen, bu islemlerin kontrolden % 10 daha fazla
GY artimi yapmasi dikkat ¢ekicidir. Keza ayni durum Camoluk ve Sazkdy denemeleri
icinde sOylenebilir. Ayrica sahalar arasi farka bakilmamis olsa da, deneme sahalari
icerisinde Asar denemesinin periyodik GY artimi bakimindan aralamaya verdigi tepki
daha yiksek oldugu ifade edilebilir (Sekil 3.10). Bu, Asar denemesindeki bireylerin
daha genc¢ olmasi ve baslangi¢ sikliginin daha yuksek olmasindan kaynaklamis olabilir.
Bircok tirde yapilan aralama calismalarinda da gen¢ yastaki mescerelerde uygulanan
aralama madahalelerinin GY buylmesine etkisinin daha yiksek oldugu belirtilmistir
(Ceylan 1986, Simard ve dig. 2004, Juodvalkis ve dig. 2005, Repola ve dig. 2006, Cigek
ve dig. 2013).
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*Deneme sahalarinda ayni harfle gosterilen sttunlar istatistiki olarak farksizdir (P>0,05).
Hata cubuklari standart sapmay1 gostermektedir.

Sekil 3.10. Aralama siddetlerinin yillik GY artimina etkisi.

Aralamalar ile mescereden ¢ikarilan aga¢ miktarina paralel olarak GY’de islemlere gore
onemli miktarda azalma oldu. Bu azalis aralama siddetiyle dogru orantil olarak gelisti.
Ancak aralanan mescereler daha diisiik GY’ye sahip olmalarina ragmen 6l¢ciim periyodu
sonunda kontrol kadar GY artimi yaptilar. Bu nedenle islemler arasinda GY artimlari
(bircok calismada mutlak GY artisi denilmekte) bakimindan fark bulunamadi. Yapilan
baska calismalarda da aralamanin mutlak GY artimini etkilemedigi yonunde sonuclar
bulunmustur (Mayor ve Roda 1993, Meadows 1999, Carus ve Catal 2010, Cicek ve dig.
2013). Ancak tim deneme sahalarinda, aralanan mescereler kontrolden daha yuksek
NGYA gergeklestirdi (Sekil 3.9). Aralamanin GY etkisi NGYA baglaminda
degerlendirilen birgok calismada da benzer sonuclar bulunmustur (Brown 1997, Umut
ve dig. 2000, Meadows ve dig. 2002, Cafellas ve dig. 2004, Tufekcioglu ve dig. 2005,
Boncina ve dig. 2007). DK’da yapilan diger aralama ¢alismalariyla kiyaslandiginda, bu
calismadaki NGYA, Umut ve dig. (2000)’nin 9 yillik sonuglarindan (50-80 yaslarinda,
27,5 m® ha! baslangic sikhdi) daha yiksek, Tiifekcioglu ve dig. (2005)’nin 3 yillik
sonuglarindan (25-30 yaslarinda, 15000 adet ha™ ve 40 m? ha™ siklikta mescere) daha
dustik bulunmustur. Bu farkliliklar mescere yasi, baslangic mescere sikligi, aralama

siddeti farkliligi vb. durumlardan kaynaklanmis olabilir.
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3.2.3.2.istikbal Agaclarinin GY’ine Etkisi

Varyans analizi sonuclarina gore; her deneme sahasi icinde IA’nin baslangic GY
bakimindan islemler arasinda fark yoktur (p>0,05). Periyot sonu GY ise Asar denemesi
hari¢ diger denemelerde yine islemlere gore farksizdir (p>0,05). Ayrica Diverdiizu ve
Kurtsuyu denemelerinde GY artimlari da islemler arasinda farksiz bulundu (p>0,05).
Ancak Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinin GY artimlari islemler arasinda farklilik
gostermektedir (p<0,05; EK 8-10). Ortalamalarin Kkarsilastiritimasina iliskin sonuclar
asagida verilmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Aralama siddetinin I1A gogiis yiizeyi (GY) 6zelliklerine etkisi.

Deneme Aralama GY2009/10* GY2013 GY Artimi
Sahasl Siddeti m? ha'* m? ha't m’ ha™
Kontrol 3,76 (0,22) 4,755 (0,197) a 0,997 (0,043) a
Asar Mutedil 4,62 (0,28) 6,136 (0,267) b 1,517 (0,012) b
Kuwvetli 391(041)  5677(0438)b  1777(0,036)c
P-degeri** 0,090 0,025 0,001
Kontrol 4,35 (1,76) 4,956 (1,992) 0,608 (0,249) a
Camoluk Mutedil 4,91 (1,78) 5,888 (2,102) 0,981 (0,339) b
Kuvetli 517202 6213 (2198)  1042(0193)b
P-degeri 0,650 0,438 0,020
Kontrol 3,61 (0,85) 4,226 (1,077) 0,623 (0,250) a
Sazkdy Mutedil 3,7 (1,04) 4,435 (1,185) 0,736 (0,165) ab
Kuweetli 463(152) 577(173) 1,143 (0274)b__
P-degeri 0,469 0,328 0,048
Kontrol 3,42 (1,32) 3,82 (1,508) 0,4 (0,199)
Diiverdiizii Mutedil 3,13 (0,50) 3,635 (0,671) 0,507 (0,194)
Kuwetli 265(1,16) 3,033 (1315) __ 0383(0171)
P-degeri 0,726 0,764 0,735
Kontrol 3,75 (0,98) 4,167 (1,061) 0,424 (0,096)
Kurtsuyu Mutedil 5,15 (1,39) 5,935 (1,697) 0,788 (0,367)
Kuwvetli 4390079 4,967(0.742) 0587 (0112)
P-degeri 0,425 0,351 0,219

Parantez ici standart sapmay1 gostermektedir.

* Asar, Camoluk ve Sazkdy 2009 yilinda, Diiverdiizii ve Kurtsuyu ise 2010 yilinda aralanmistir.

**p< 0.05 olan degerler istatistiki olarak farklidir. Her saha icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasi fark
dnemsizdir.

Asar denemesinde IA’nmin baslangic GY degerleri islemler arasinda benzerlik
gosterirken, 4 yillik bilyiime donemi sonunda aralanan mescerelerdeki iA’nin GY
kontrolden % 24 daha yilksek bulundu. Asar denemesinde IA’nin GY artimi artan
midahale siddetiyle birlikte artis gésterdi (Cizelge 3.9). IA’nin NGYA kontrol, mutedil
ve kuvvetli islemlerinde sirasiyla % 27, % 33 ve % 46 oraninda gerceklesti. Kontrolle
kiyaslandiginda, 4 yil sonunda kuvvetlide % 78, mutedilde ise % 52 daha fazla GY
artimi saglandi (Cizelge 3.9).
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Camoluk denemesinde 4 yillik blytme sonucunda NGYA kontrol, mutedil ve kuvvetli
islemlerde sirastyla % 14, % 20 ve % 21 oraninda gerceklesti. IA’nin GY artimi
aralanan mescerelerde birbirine benzer ve kontrolden % 66 daha fazla bulundu (p<0,05;
Cizelge 3.9).

Sazkdy denemesinde élciim periyodu sonunda IA’nin NGYA kontrolde % 17, mutedil
isleminde % 20 ve kuvvetli islemde % 26 oraninda gerceklesti. Artan mudahale
siddetiyle birlikte GY artimi artis gosterdi. Kontrole kiyasla kuvvetli islem % 83 daha
fazla GY artimi yapti (Cizelge 3.9).

Diiverdiizii ve Kurtsuyu denemelerinde, ¢ap artimlarinda oldugu gibi, iA’nin ii¢ yillik
GY artimi ve NGYA islemler arasinda benzerlik gostermektedir (p>0,05). Bu durum,
denemelerin mescere Ozellikleri ve yetisme ortamina bagli olarak bu sahalarda yaz
aylarinda (6zellikle 2011 ve 2013 yillarinda) gorilen su acigindan/kurakliktan
kaynaklanabilir (Cizelge 2.4; Sekil 2.13). Ancak yaz kurakliklarinin bu olasi etkisi
genel mescere NGYA’da goriilmemistir (Sekil 3.9). Bu durum, iA’ni olusturan galip
tabaka agaclarinin su acigindan ara ve alt tabaka agaclarindan daha fazla etkilendigini
gosterebilir. Nitekim bazi calismalar, kurakhdin biyumeye yaptigr olumsuz etkinin ara
ve alt tabakadaki bireylere gore galip ve musterek-galip tabakadaki bireylerde daha
yuksek oldugunu gdéstermektedir (Liu ve Muller 1993, Pichler ve Oberhuber 2007).

Aralama siddetine bakilmaksizin, iA ile genel mescere yillik GY artimlari
karsilastirildiginda, IA’nin yillik GY artimi genel mescereden daha yiiksektir. Diger bir
ifadeyle IA’min yillik artimi genel mesceredekinden ortalama olarak 2,5 kat daha
fazladir (Sekil 3.11). Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinde kuvvetli aralanan
mescere 1A kontrol mesceresi 1A’na gore ortalama % 78 daha yiiksek GY artimi
gerceklestirirken, bu artim mescere bazinda yaklasik % 16 civarinda gerceklesti. Ayrica,
her denemede kontrole kiyasla mutedil islemlerde IA % 44 daha fazla GY artim
yaparken, mescere bazinda mutedil islemler kontrolden ortalama % 10 daha fazla artim
gerceklestirdi. Sonug olarak; aralamanin gelecek igin asil 6nemli olan ve hizmet
gormesi gereken IA’nin bilyiimesi (izerine olan etkisi ¢cok daha belirgindir. Benzer
sonuclar bazi yaprakli agac turlerinde yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir (Medhurst
ve dig. 2001, Simard ve dig. 2004, Boncina ve dig. 2007). Boncina ve dig. (2007),
Avrupa kayinindaki IA’nin GY artimi kontrole gére % 30-56 oraninda daha yiiksek

iken, mescere bazinda bu oran % 20 daha yiksek gerceklestigini belirtmisleridir.
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* Her deneme sahasindaki islemlerde ayni harfle gosterilen siitunlar istatistiki olarak benzerdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmayi gdstermektedir.

Sekil 3.11. Genel mescere ve IA’nin yillik GY artimlarinin karsilastiriimasi.

Genel mescere ve IA bazinda sayisal olarak en yiiksek periyodik GY artimi Asar
denemesinde gerceklesmesine ragmen (Cizelge 3.9), yillik GY artimi (bireysel aga¢
basina) Camoluk ve Sazkdy denemelerinde daha yiksek seyrettigi gortlmektedir (Sekil
3.11). Bu sonucun Camoluk ve Sazkdy denemelerinde mescere orta aga¢ capinin daha
kalin olmasindan kaynakladigi soylenebilir. Cinki kalin capli agaclar ince capli
agaclarla ayni cap artimi yapsalar bile bunun, GY artimina yansimasi kalin bireylerde
daha yuksek olmaktadir. Nitekim Cescatti ve Piutti (1998) Avrupa kayininda agaclarin
GY artimindaki varyasyonun % 88’inin aga¢c capli ve rekabet indeksi ile

aciklanabildigini bildirmistir.

3.2.4. Aralamanin Hacme Etkisi

3.2.4.1.Mescere Dizeyinde Hacme Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; aralama siddetinin kalan mescere ve periyot sonu
mescere hacmine etkisi, Camoluk denemesi hari¢ diger denemelerde 6nemlidir
(p<0,05). Ancak hacim artimlari bakimindan Sazkoy, Duiverdizu ve Kurtsuyu

denemelerinde islemler arasi fark ©Onemsizken (p>0,05), Asar ve Camoluk

denemelerinde islemler arasi fark énemlidir. Ayrica tim denemelerde nispi hacim artisi
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(NHA) bakimindan islemler arasinda 6nemli farklar belirlendi (p<0,05; EK 2-3).
Aralama siddetine gore ortalamalarin karsilastiriimasi Cizelge 3.10’da yer almaktadir.

Cizelge 3.10. Aralama siddetinin mescere diizeyinde hacme (H) etkisi.

Deneme

Aralama GH2009/10* GH2013 Hacim artimi
Sahasi Siddeti .
m® ha? m® ha m® ha
Kontrol 192,214 (7,446) c 261,519 (15,535) ¢ 69,305 (8,398) b
Asar Mutedil 135,286 (4,801) b 191,444 (4,317) b 56,158 (0,484) a
_ Kuwvetli 107135 (10427)a _ 161464 (10.175)a 54329 (2668)a__
P degeri** 0,001 0,001 0,035
Kontrol 209,608 (19,372) 245,115 (24,802) 35,608 (5,542) a
Mutedil 183,679 (40,017) 236,205 (47,959) 52,774 (8,364) ab
Gamoluk Kuvvetli  186314(30850) 253455 (44621) 67,542 (13448)
P de@eri 0,493 0,832 0,020
Kontrol 207,827 (21,208) b 260,180 (18,049) b 52,801 (3,458)
Sazkby Mutedil 147,355 (24,394) a 193,529 (26,115) a 46,808 (2,721)
. Kuwvetli 142474 (32575)a _ 195163(37309)a 52736 (4737)
P degeri 0,030 0,036 0,221
Kontrol 146,495 (3,399) ¢ 168,874 (3,737) b 23,591 (1,408)
Diiverdiizii Mutedil 127,565 (14,699) b 154,882 (11,992) b 27,335 (3,457)
__Kuvwetli___100124(18216)a__ 124767 (18868)a ___ 24,709 (1.365) _
P degeri 0,006 0,007 0,430
Kontrol 258,717 (16,337) ¢ 292,866 (26,416) b 39,534 (9,367)
Kurtsuyu Mutedil 183,419 (24,484)b 219,511 (20,745) a 37,165 (4,840)
__Kuvvetli___145628(21228)a 176418 (22048)a 30,910 (3497) _
P degeri 0,010 0,016 0,270

Parantez igi standart sapmay1 géstermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy denemeleri igin 2009 yih, Diverdiizii ve Kurtsuyu denemeleri i¢in 2010 yili degeridir.
**p< 0.05 olan degerler ile her deneme sahasi icinde farkli harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak farkhdir.

Aralama oncesi Dlverduizi denemesi hari¢ diger denemelerdeki islemler mescere hacmi
bakimindan homojen iken (Cizelge 3.1), aralama uygulandiktan sonra Camoluk
denemesi disinda islemler arasinda fark bulundu. Buna gére Camoluk denemesi harig
diger denemelerde aralama sonrasi (2009/2010 yili) ve periyot sonu (2013 yili) en
dustik mescere hacmi kuvvetli islemlerinde, en yiksek ise kontrol islemlerinde bulundu
(p<0,05). Camoluk denemesinde ise kalan mescere ve periyot sonu mescere hacimleri

islemler arasinda farklilik gostermemektedir (p>0,05; Cizelge 3.10).

Asar denemesinde, mutedil ve kuvvetli islemler birbirine benzer ve kontrolden yaklasik
% 20 (14,062 m® ha) daha dustik hacim artimi gerceklestirdi. Camoluk denemesinde
% 90 (31,933 m® ha') daha fazla hacim artimi
gerceklesti. Sazkoy, Diverdizu ve Kurtsuyu denemelerinde tum islemler benzer hacim

ise kuvvetli islemde kontrolden

artimi yaptilar (Cizelge 3.10).

Arastirma suresi sonunda tim deneme alanlarinda en yiuksek NHA kuvvetli islemlerde

gerceklesirken en disiik NHA kontrol islemlerinde gergeklesti. Bununla birlikte en
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yiksek NHA’nin Asar deneme sahasinda gergeklestigi sdylenebilir. Asar denemesinde
en dustk hacim artimi kuvvetli isleminde goziikse de, kuvvetli islemi % 51,1 ile en
yuksek NHA gerceklestirdi. Sazkdy denemesinde hacim artimi islemler arasi benzer
iken, NHA dikkate alindiginda kuvvetli islemdeki (% 37,7) biyiime kontrolden (%
25,7) daha yiksek bulundu. Buna benzer sekilde Diverduzi denemesinde de kuvvetli
islemdeki (% 25,2) blyiime orani kontrolden (%16,1) daha yuksek bulundu. Kurtsuyu
denemesinde ise hacim artimi bakimindan islemler arasi fark gdzikmese de NHA
kuvvetli isleminde (% 21,4) kontrolden (% 15,2) daha yiiksek gerceklesti (p<0,05; Sekil
3.12).
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*Deneme sahalarinda ayni harfle gosterilen stitunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmay1 gostermektedir.

Sekil 3.12. Aralama siddetlerinin nispi hacim artisna etkisi.

Yilik hacim artimi kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerinde sirasiyla; Asar
denemesinde 17.33, 14.04 ve 13.58 m® ha™ yil™*, Camoluk denemesinde 7.82, 13.19 ve
16.89 m* ha* yil™!, Sazkdy denemesinde 13.20, 11.70 ve 13.18 m® ha™* yil™!, Diiverdiizii
denemesinde 7.86, 8.90 ve 8.24 m* ha™ yilI"* ve Kurtsuyu denemesinde 11.38, 12.03 ve
10.26 m* ha™ yil* olarak gerceklesti. Asar denemesinde yillik hacim artimi kontrolde en
yuksek iken diger islemler birbirine benzer bulundu. Camoluk denemesinde ise artan
aralama siddetiyle birlikte yillik hacim artimi artis gosterdi (p<0,05). Diger
denemelerde tim islemler ise benzer yillik hacim artimi gerceklestirdi (p>0,05; Sekil
3.13).
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*Deneme sahalarinda ayni harfle gosterilen stitunlar istatistiki olarak farksizdir (p>0,05).
Hata cubuklari standart sapmay1 gostermektedir.

Sekil 3.13. Aralama siddetlerinin yillik hacim artimina etkisi.

Deneme sahalarinda, mutedil ve kuvvetli islemlerde aralamalarla ¢ikarilan govde
sayisina paralel olarak kalan mescere hacminde bir azalma olmaktadir. Kontrol
mescereleri ile aralanan mescereler arasinda olusan bu farka ragmen Sazkoy,
Diverdizu ve Kurtsuyu denemelerinde aralanan mescereler kontrol ile benzer hacim
artimi yapti. Ancak, Asar denemesinde aralanan mescereler kontrol kadar hacim artimi
yapamadi (Cizelge 3.10). Bunun nedeni olarak Asar denemesinde diger denemelere
gore aralamayla daha fazla agac sayisi (1517 adet ha™) ve hacmin (% 47) cikarilmasi
olabilir. Bunun aksine, Camoluk denemesinde kuvvetli islem kontrolden % 90 daha
fazla hacim artimi gerceklestirdi. Clinkli Camoluk denemesinde aralamalarla GY’nin
mutedilde % 21 ve kuvvetlide % 31’i ¢cikariimasina ragmen, mescere hacmi bakimindan

islemler arasinda fark olusmamistir (Cizelge 3.10).

Aralamalar ile islemlerdeki kalan hacimde azalma olmasina ragmen, kontrolden daha
yiiksek oranda artim (NHA) gerceklestirdiler. Diger bir anlatimla, mescere ¢ap artimi ve
ona bagh olarak mescere hacmi az sayida ancak caph agaclar Uzerinde toplanmistir.
Dolayisiyla cap artiminin hacim artimina yansimasi yiksek olmustur. Tim deneme
sahalarinda mescere bazinda en yuksek NHA kuvvetli aralanan mescerelerde belirlendi.
Benzer sonuclar bazi yaprakh agag turlerinde (Brown 1997, Meadows ve Goelz 2001,
Juodvalkis ve dig. 2005, Pretzsch 2005, Repola ve dig. 2006, Guner ve Celik 2011) ve
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bazi ibreli agac tlrlerinde (Ceylan 1986, Carus ve Catal 2009) yapilan ¢alismalarda da
bulunmustur.

3.2.4.2.istikbal Agaclarinin Hacmine Etkisi

Varyans analizi sonuclarina gore; tim deneme sahalarinda iA’nin baslangi¢ hacimleri
bakimindan islemler arasi fark yoktur (p>0,05). IA’nin periyot sonu hacmi Asar
denemesindeki islemler arasinda farklilik gosterirken (p<0,05), diger denemelerde
islemler arasinda fark bulunmadi (p>0,05). IA hacim artimlari bakimindan Asar,
Camoluk ve Sazkoy denemelerinde islemler arasinda fark varken (p<0,05), Duverdizii
ve Kurtsuyu denemelerindeki islemler arasinda fark yoktur (p>0,05; EK 8-10). Deneme

alanlarinda iA hacim 6zelliklerine iliskin ortalamalar asagida verilmistir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Aralama siddetinin IA’nin hacmine (H) etkisi.

Deneme Aralama H2009/10 H2013 Hacim Artimi
Sahas! Siddeti m® ha' m® ha' m® ha!
Kontrol 24,926 (1,489) 36,997 (1,499)a 12,070 (0,044) a
Asar Mutedil 31,271 (2,082) 46,554 (2,331)b 15,282 (0,249) b
Kuveetli 25,655 (2,656) 41,896 (2,992) ab 16,240 (0,343) ¢ _
P-degeri** 0,071 0,037 0,001
Kontrol 41,682 (20,203) 47,139 (23,053) 7,254 (3,399) a
Camoluk Mutedil 44,499 (18,432) 58,164 (23,999) 13,665 (5,636) b
_Kuvvetli 47,578 (18553) 65424 (22,337) 17,845 (3928)b_
P-degeri 0,789 0,305 0,009
Kontrol 34,350 (9,040) 44,511 (12,992) 10,160 (4,067) a
Sazkdy Mutedil 33,721 (10,523) 44,881 (13,453) 11,159 (3,093) ab
Kuvvetli 44884 (16,429) 62,706 (20504) 17,821 (4,609) b
P-degeri 0,404 0,258 0,049
Kontrol 22,416 (9,231) 26,565 (11,235) 4,149 (2,051)
Diiverdiizii Mutedil 20,284 (4,381) 25,309 (6,236) 5,025 (2,016)
Kuwetli 16,780 (7,436) 20543 (9,024)  3,762(1685)
P-degeri 0,697 0,744 0,754
Kontrol 33,174 (8,463) 39,487 (9,777) 6,313 (1,397)
Kurtsuyu Mutedil 46,051 (12,452) 57,241 (16,725) 11,19 (4,828)
Kuwetli 39,165 (8,365) 48,068 (9278) 8903(1,35)
P-degeri 0,416 0,330 0,178

Parantez igi standart sapmay1 gostermektedir.
* Asar, Camoluk ve Sazkdy 2009 yilinda, Diiverdizii ve Kurtsuyu ise 2010 yilinda aralanmistir.
**p< 0,05 olan degerler istatistiki olarak farklidir. Her saha icerisinde ayni harfle gdsterilen ortalamalar farksizdir.

Asar denemesinde periyot basi IA hacmi tiim islemlerde benzer iken, dért yillik biiyiime
donemi sonunda en yuksek hacim mutedil islemde en disuk hacim ise kontrolde
bulundu. IA’nin NHA kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde sirasiyla % 48.6, % 49,0
ve % 63,7 oraninda artis gosterdi. Kontrolle kiyaslandiginda, kuvvetlide % 35 (4,17 m?
ha) ve mutedilde ise % 27 (3,21 m® ha*) daha fazla hacim artimi belirlendi (p<0,05).
Aralanan mescereler arasinda ise kuvvetli islemi % 4 oraninda daha fazla hacim artimi

gerceklestirdi (p<0,05; Cizelge 3.11).
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Camoluk denemesinde IA hacimleri periyot basi ve sonunda islemler arasinda benzer
olmasina ragmen (p>0,05), aralanan mescereler kontrolden % 117 daha fazla hacim
artimi gerceklestirdi. 1A, % 17,5 kontrolde, % 30,9 mutedil islemde ve % 39,2 kuvvetli
islemde NHA gosterdi (p<0,05; Cizelge 3.11).

Sazkdy denemesindeki IA hacim artimi en yiiksek kuvvetli islemde, en diisik ise
kontrolde geceklesti. 1A kontrolde % 28,9, mutedil islemde % 33,6 ve kuvvetli islemde
ise % 41,2 oraninda NHA gosterdi. Kuvvetli islemde kontrolden % 75 daha fazla hacim
artimi belirlendi (p<0,05; Cizelge 3.11).

NHA Diverdiizii denemesindeki IA’da kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlere gore
sirastyla % 18, % 24 ve % 23 iken bu artislar Kurtsuyu denemesinde yine islemlere gore
sirastyla % 19, % 24 ve % 23 olarak gerceklesti. Dulverdizi ve Kurtsuyu
denemelerinde, IA’nin 3 yillik cap, boy, GY artimlarinda oldugu gibi hacim artimlari da
islemler arasinda benzerlik gésterdi. Bu durum IA’nin aralamaya verdigi hacim artimi
tepkisinin 6lctlmesinde g yillik periyodun kisa olmasi ve/veya sahalarda goriilen yaz
kurakligindan kaynaklanabilir. Nitekim bu sahalarda 2011 ve 2013 yillarinda vejetasyon
donemi igerisinde kurakhk goralmustir (Cizelge 2.4; Sekil 2.13). Ancak yaz
kurakliginin  etkisi genel mesceredeki islemler arasi biyume farkliklarinda
gordlmemistir. Cunki kurakhgin blyimeye yaptigi negatif etki ara ve alt tabakadaki
bireylere gore galip ve miuisterek-galip tabakadaki bireylerde daha yuksek
olabilmektedir (Liu ve Muller 1993, Pichler ve Oberhuber 2007). Bu nedenle galip
tabakada bulunan IA kurakliktan daha ¢ok etkilenmis olabilir.

Genel mescerede oldugu gibi, Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerindeki IA’lar en
yuksek hacim artimini kuvvetli isleminde, en disik hacim artimini da kontrolde
gerceklestirdi. Aralamanin IA’nin hacim biyiimesine etkisi (izerine az sayida olmak
tizere tiirlere gore farkli sonuclar bulunmustur Ornegin, Sullivan ve dig. (2006) dusik
siklik derecesindeki (kuvvetli aralanan) mescerelerde istikbal agaglarinin ortalama
hacim artiminin daha yuksek oldugunu belirlemistir. Ayrica kalin adaglar (istikbal
agaclari; di.30 >15,1 cm) dusik sikhktaki mescerelerde yiksek sikliktakine nazaran daha
yuksek hacim artimi yapmaktadir (Pothier 2002, Makinen ve Isoméki 2004c). Diger
yandan, hus tirinde (Betula papyrifera Marsh.) yapilan bir calismada aralama
siddetinin IA’nin hacim artimina etkisinin olmadigi belirlenmistir (Simard ve dig.

2004).
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IA ile genel mescere yillik hacim artimlari aralama siddeti dikkate alinmadan
karsilastirildiginda; 1A yillik hacim artiminin genel mescere hacim artimindan % 171
daha yuksek oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, genel olarak iA hacim artimi
genel mescere hacim artimindan 2,7 kat daha yiiksek gerceklesti (Sekil 3.14). Istikbal
orta agaci yillik hacim artimi mescere orta agact hacim artimindan kontrolde % 190,
mutedilde % 174 ve kuvvetli de % 150 daha yuksek gergeklesti. Deneme sahalarina
gore 1A ile genel mescerenin yillik hacim artimi arasindaki fark en yilksek Sazkoy
denemesinde (58 dm® agac ™) sonra Kurtsuyu denemesinde (49 dm?® aga¢ %), en duisiik
ise Diiverdiizii denemesinde (6,45 dm® agac ™) bulundu. Nitekim Bobinac (2000) iA’nin
onemli bilyiime potansiyele sahip oldugunu, IA’nin bireysel olarak mescereden 3-4 kat
daha fazla hacme sahip olabilecegini bildirmektedir. Diger bazi calismalar da istikbal
agaclarinin - yilhk hacim artimlarinin  genel mescereden daha yuksek oldugu
belirtilmektedir (Pothier 2002, Sullivan ve dig. 2006).
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* Her deneme sahasindaki islemlerde ayni harfle gosterilen stitunlar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05).
Hata ¢ubuklari standart sapmayi gostermektedir.

Sekil 3.14. Genel mescere ve IA’nin yillik hacim artimlarinin karsilagtiriimasi.

Genel mescere ve IA bazinda en yiiksek yillik hacim artimi Asar denemesinde olmasina
ragmen, ortalama agacin yaptigi periyodik hacim artiminin Camoluk ve Sazkdy
denemelerinde daha yiksek seyrettigi gorilmektedir (Sekil 3.11). Bunun nedeni
Camoluk ve Sazkdy denemelerinde ortalama capin ve boyun daha yiksek olmasiyla

aciklanabilir.
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Denemelerin kuruldugu Asar, Dariyeri ve Konuralp orman isletme sefliklerindeki
orman amenajman planlarinda 23 ve 27 nolu tablolar incelendiginde, bu sahalar igin
kararlastirilan 10 yillik bakim etalarinin ¢cok disik oldugu gorilmektedir. Planlarda 10
yil boyunca mevcut servetin % 3 ile % 9 arasi oranda bakim etasinin alinmasi
ongorilmiistiir. Bu sahalarda yillik artim 3,5 ile 5,5 m* ha™* arasinda degistigi goz 6niine
alindiginda, verilen bakim etasi orani, calismamizda uygulanan midahale siddeti
yaninda ¢ok disuk kalmaktadir. Dlsuk oranda yapilan aralama neticesinde agilan tepe
bosluklari kisa strede (1-2 yilda) tekrar kapanacak ve mescere sonraki aralama
donemine kadar (10 wyilda bir) sikisik kalacaktir. Nitekim kuvvetli aralanan
mescerelerde (% 39) aralamayla azalan kapalilik yaklasik olarak 4 yil sonra
kapanmaktadir (Sekil 3.16-3.17). Bu baglamda, sosyal baskinin olmadigi ve Gretim
fonksiyonlu kayin sahalarinda aralamanin olumlu etkilerini gérmek ve kalin capli,
degeri yuksek emval elde etmek icin daha ylksek bakim etasi verilebilir. Ayrica geng
mescerelerde 10 yil yerine 5 yilda bir girilmesi uygun olabilir. Nitekim *“Gencg
mescereler bakim seferberligi eylem plani”’nda 20 yasin altindaki mescereler genc
mescere olarak tanimlanmis ve sikhik bakimi icin 3-5 yil arayla mescereye girilmesi
belirtilmistir (Anonim 2012b). ilk aralamaya konu sahalarda da aralama siddetine gore
degismekle birlikte 5 yilhk dontsum sdreli aralamalarin tekrarlanmasi daha uygun

olabilir.

3.3. ARALAMA ILE YAPRAK ALAN IiNDEKSi (YAI) ARASINDAKI
ILISKILER

3.3.1. Aralama Oncesi YAI Degerleri

Sazkdy ve Diverdiizii denemelerinde, aralama 6ncesi YAI 3,37 m?> m? ile 5,14 m*> m™
arasinda degiskenlik gosterdi. YAI degeri ortalama olarak Sazkdy denemesinde 4,05 m?
m? iken Duverdizii denemesinde ise 3,74 m? m? olarak bulundu (Cizelge 3.12).
Ulasilan bu degerler literatiirdeki optik metotlar ile elde edilmis YAI degerleri ile
ortiismektedir. Kiiresel dlgekte YAI degerinin 0,01 ile 47,0 m* m? arasinda degistigi
(Asner ve di§. 2003), kurak mintikalarda 1 m*> m™nin altina dusebildigi ve bazi ibreli
ormanlarda ise 20 m? m™"nin tizerine ¢iktigi (Kozlowski ve dig. 1991) belirtilmektedir.
YAI degerinin Bartin yoresi DK mescerelerinde yapilan bir calismada 2,44-4,86 m* m™

arasinda oldugu (Kara ve dig. 2011), Almanya’da Avrupa kayini mescerelerinde 5,1 m?
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m? olcildigii (Holst ve dig. 2004), italya’da aralanmamis Avrupa kayini

mescerelerinde ise 4,04-5,80 m? m™ arasinda degistigi bildirilmektedir (Cutini ve dig.
1998). Bartin yoresinde yapilan calismada elde edilen YAI degerinin bu calismada
belirlenenden disuk olmasi, s6z konusu ¢alismadaki mescerelerin aga¢ sayisi (337 adet

ha™) ve GY’nin (21,78 m? ha) daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 3.12. Aralama 6ncesi YAI degerlerinin Karsilastirilmasi.

Ortalama Standart

Deneme Minimum Maksimum

Sahasi islem YAI Sapma
(mm? (mm? (m’m? (m* m?)

Kontrol 4,03 ab” 0,50 3,53 4,53
Sazkoy Mutedil 3,59 a 0,30 3,37 3,94
(2009) Kuvvetli 451b 0,63 3,89 5,14
Ortalama 4,05 0,59 3,37 5,14
Kontrol 3,60a 0,18 3,41 3,78
Diverdiuzi  Mutedil 3,73b 0,21 3,52 3,94
(2010) Kuvvetli 3,89¢c 0,19 3,71 4,08
Ortalama 3,74 0,21 3,41 4,08
Kontrol 3,81 ab 0,41 3,41 4,53
Mutedil 3,66 a 0,25 3,37 3,94
GENEL Kuvvetli 420b 0,54 3,71 5,14
Ortalama 3,89 0,46 3,37 5,14

" Her deneme iginde siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar farksizdir

Sazkdy ve Diiverdiizii denemelerinde aralama dncesi YAI degerlerinin islemlere gore
degisimine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; aralama 6ncesi YAI degerleri
acisindan islemler arasinda fark vardir (p<0,05; EK 16, Cizelge 3.12). Aralama 6ncesi
islemler arasindaki bu farkhliklar YAI degerinin cok degisken oldugunu gdsterebilir.
Clnkl denemelerde islem parselleri aralama ©ncesi benzer aga¢ sayisi ve GY
degerlerine sahip olmasina karsin (Diverdiizii harig, Cizelge 3.1) YAI bakimindan
onemli farkhliklar séz konusudur. Nitekim Soudani ve di§. (2002) YAI degerinin ayni

agac taranun farkh mescerelerinde degisebildigini belirtmektedir.
3.3.2. Aralamanin YAi’ye Etkisi

Aralanan mescerelerde, aralamay! izleyen yilda, aralama goren parsellerde aralamanin
siddetine bagli olarak YAI degerinde azalma oldugu belirlendi. Sazkdy denemesinde
YAI degeri aralama 6ncesi yila kiyasla mutedil isleminde % 29 oraninda azalirken,
kuvvetli islemde % 48 azaldi. Diiverdiizii denemesinde ise aralama ile YAI degerinde
mutedil islemde % 21, kuvvetli islemde % 31 azalma oldu. Ancak her iki denemedeki
mutedil islemlerdeki aralama 6ncesine goére azalis istatistiki olarak anlamli degildir.

Bununla birlikte, istatistiki olarak anlamli olmamakla birlikte, Sazkdy denemesi kontrol
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isleminde YAI azalirken (% 24), Diiverdiizii denemesi kontrol islemde YAI (% 15) artis
gosterdi (Cizelge 3.12 ve 3.13). Her iki denemenin ortalamasina gore kiyaslandiginda,
aralama sonrasi YAI degerleri mutedil ve kuvvetli islemlerde birbirine benzer ve
kontrolden daha disuktir (p<0,05; Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Aralama sonrasi YAI degerlerinin karsilastiriimasi.

Ortalama Standart

Deneme Minimum Maksimum

Sahas| islem YAI Sapma
(Mmm?  (m*m? (m* m?) (m* m?)

Kontrol 3,08 b* 0,16 2,90 3,21
Sazkoy Mutedil 253a 0,25 2,37 2,81
(2010) Kuvvetli 2,33 a 0,14 2,21 2,48
Ortalama 2,65 0,38 2,21 3,21
Kontrol 415¢ 0,36 3,80 451
Duverdizi  Mutedil 2,95b 0,19 2,76 3,14
(2011) Kuvvetli 2,69 a 0,21 2,48 2,90
Ortalama 3,26 0,71 2,48 4,51
Kontrol 3,62b 0,64 2,90 451
Genel Mutedil 2,74 a 0,30 2,37 3,14
Kuvvetli 251a 0,25 2,21 2,90
Ortalama 2,96 0,64 2,21 451

" Her deneme iginde siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar farksizdir

Genel olarak degerlendirildiginde, aralamalar ile YAI mutedil isleminde % 25 oraninda
kuvvetli isleminde ise % 39 oraninda azaldigi belirlendi. Benzer sonuclar diger bazi
calismalarda da (Cutini ve dig. 1998, Misson ve di§. 2005, Davi ve dig. 2008)
bulunmustur. YAI degerinde meydana gelen bu azalmanin, aralamalar sonucunda
mescere agag sayisi ve GY’deki azalmadan kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim Avrupa
kayininda YAI ile agac sayisi ve GY arasinda anlamli iliskiler bulunmustur. (Le Dantec
ve dig. 2000, Davi ve dig. 2008). Le Dantec ve dig. (2000) Avrupa kayini icin hektarda
1000 agac’a kadar; agac sayisi arttikca YAI degerinin arttigini, daha sonra ise sabit
seyrettigini bildirmektedir. Ancak Bréda ve dig. (1995) aralama sonrasi yillarda
mescere sikhgr ile YAI iliskisinin degisebilir oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle YAI
ile sikhik arasindaki iliskinin aralama oncesi ve sonrasi kiyaslanmasinda dikkatli
olunmasi gerektigini bildirmektedir.

3.3.3. Aralamadan Sonrasi YAi’nin Zamansal Degisimi

Yillara gére YAI’nin islemler bazinda degisimine iliskin varyans analizi sonuglari EK-
17°de yer almaktadir. Buna gore, Sazkdy denemesi kontrol isleminde YAi'nin yillara
gore degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmazken (p>0,05), mutedil ve siddetli
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islemlerde ise 6nemli bulundu (p<0,05). Diiverdiizii denemesinde ise YAI degerleri tiim
islemlerde yillara gore anlamli sekilde farklilik gostermektedir (p<0,05; EK-17).

Sazkdy denemesi kontrol isleminde 2009 yilina (4,03 m? m™) nazaran 2010, 2011, 2012
yillarinda (ortalama 3,11 m® m™) YAI degerinde azalma olsa da, bu istatistiki olarak
anlamh bulunmadi (p>0,05). YAIi’in 2013 yilindaki dederi (4,05 m®> m?) ise 2009
yilindaki degerine oldukca yakindir.

Sazkoy denemesi mutedil islemde aralama sonrasi diisiis gosteren YAI degeri giderek
artis gosterdi ve 2013 yilinda aralama 6ncesine ulasti. Ancak, bu dusis ve yikselisler

aralama oncesi YAI degeri ile dnemli farklilk gostermemektedir.

Kuvvetli islemde ise aralamayla birlikte aralama sonrasi yilda yaklasik yari yariya
azalan YAI, sonraki 3 yilda artarak 2013 yilinda aralama oncesi YAI degerine ulasti
(Sekil 3.16; EK-18).

mYAI2009 #YAI2010 = YAI2011 @ YAI2012 =YAI2013

Kontrol Mutedil Kuvvetli

Hata ¢ubuklari standart sapmayi géstermektedir.
*Her islem icerisinde ayni harfle gdsterilen situnlar istatistiki olarak benzerdir
(p>0,05)

Sekil 3.16. Sazkdy denemesinde YAI’nin islemlere ve yillara gore degisimi.

Diiverdiizii denemesi kontrol isleminde YAI degeri aralama sonra ilk iki yil (2011 ve
2012 yillar) aralama oncesiyle benzer degeri izlerken, 2013 yilinda ilk ¢ yildan daha
distik bir deger gosterdi (p<0,05; Sekil 3.17;EK-19).
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Duverdizu denemesi mutedil islemde, aralamayi izleyen yilda (2011) dustis olmakla
birlikte, bu diisiis aralama oncesine gore farksizdir. Ancak, 2012 yili YAI degeri ilk iki
yildan dusiik gerceklesti. YAI degeri 2013 yilinda aralama ©ncesi degere ulasti.
Istatistik fark olmamakla birlikte, aralamayi izleyen yillarda aralama oncesi YAI

degerine ulasilamadigi dikkat gekmektedir.

Duverdizu denemesi kuvvetli islemde ise aralamadan sonra (2011 yili) 6nemli oranda
diisen YAI degeri izleyen yillarinda artis gostererek 2013 yilda aralama 6ncesi degerine
ulasti (p<0,05; Sekil 3.17).

m YAI2010 # YAI2011 % YAI2012 B YAI2013
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Kontrol Mutedil Kuvvetli

Hata cubuklari standart sapmayi gostermektedir.
*Her islem icerisinde ayni harfle gdsterilen sutunlar istatistiki olarak benzerdir (p>0,05)

Sekil 3.17. Diiverdiizii denemesinde YAi’nin islemlere ve yillara gére degisimi.

Her iki denemede mutedil islemlerdeki YAI aralamanin etkisiyle istatistiki olarak
degismedi. Ancak kuvvetli aralanan mescereler aralamanin etkisiyle YAI degerinde
azalma oldu. Kuvvetli islemdeki YAI Diverdiizii denemesinde 3 yil sonra, Sazkoy
denemesinde ise 4 yil sonra aralama éncesi YAI degerlerine ulasti. Denemelerdeki bu
farkin nedeni; aralamayla YAI degerinin Diiverdiizii'ne (% 31 azalma) gore Sazkoy’de
(% 48 azalma) daha fazla azalmasi olabilir. Genel bir ifadeyle, her iki deneme sahasinda
midahale edilen mescerelerde aralamayla azalan YAI degeri, takip eden yillar icinde
hizli sekilde artarak 2013 yilinda baslangictaki YAI degerini yakaladi. Bu, aralanan
mescerelerdeki bireylerin  kontrole goére daha iyi tepe gelistirmesiyle (veya
yapraklanmasiyla) agciklanabilir. Nitekim Misson ve diJ. (2005) aralamayla YAI
degerinin distigiini, ancak aralama sonrasi YAI hizli sekilde arti§ini bildirmistir.
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Rytter ve Werner (2007) dokuz farkl yaprakli tirde yapti§i c¢alismada aralanan
mescerelerde tepe genislemesinin daha hizli oldugunu belirtmistir. Buna benzer olarak,
Dar yaprakli disbudakta aralamadan sonraki ilk yilda islemler arasinda YAI degerleri
farkl iken, aralamadan 2 yil sonra tum islemler arasindaki fark kapanmistir (Cicek ve
dig. 2010b). Aussenac ve Granier (1988), aralamadan sonraki ilk 3 yilda yaprak

kitlesinde hizli sekilde iyilesme oldugunu bildirmektedir.

Sazkdy denemesi kontrol isleminde YAI degeri yillar boyunca degismezken Diiverdiizii
denemesinde YAI degeri degiskenlik gosterdi. Ozellikle 2013 yilinda kontrol
islemindeki YAI degeri bir 6nceki yila gore Sazkoy’de artarken, Diiverdiizii’nde azald.
Bunun nedeni 2013 yilinin kurak ge¢mesi yaninda Duverdiizi denemesinin Sazkdye
gore gunesli bakida yer almasindan ve daha fazla su acigi gértilmesinden kaynaklaniyor
olabilir (Sekil 2.10 ve 2.13). Ciinkii YAI iklim degisimine karsi duyarli oldugu bircok
calismada bildirilmistir (Gholz 1982, Maass ve dig. 1995, Frazer ve dig. 2000). Maass
ve dig. (1995) en yilksek YAI degerini nemli dénemde, en disiik YAI degerini ise
kurak donemde olculdugini belirtmislerdir. Duverdizi denemesindeki kontrol
isleminde 2013 yilindaki azahlis, mutedil ve kuvvetli islemlerinde yoktur. Aksine
aralanan islemlerde ayni yilda YAI degerinde artis soz konusudur. Bu, kurakliktan
aralanan mescerelerin kontrole gore daha az etkilendigini gosterebilir. Clinki topraktaki
su aralanan mescerelerde daha az birey tarafindan kullanildigindan daha uzun sire
zarfinda (0zellikle kurak yaz déneminde) bu kaynaktan yararlanilabilmededir. Birgok
calisma da yilhk ayni yagdisi almasina ragmen, aralanan mescerelerdeki nispi
yararlanabilir su miktari kontrolden daha yiiksek oldugu ve bdylece kontrol sahasinda
aralanan mescereden daha erken topraktaki su kithgiyla Kkarsilasilabildigini
belirtilmektedir (Aussenac ve Granier 1988, Stogsdili Jr ve dig. 1992, Bréda ve dig.
1995). Ciinkii YAI dinamik bir parametredir ve giinden giine (genellikle mevsimsel
olarak), yildan yila degisebilmektedir (Welles 1990).

3.3.4. Blylime ile YAI arasindaki iliskiler

Sazkdy ve Diiverduzl denemeleri birlikte ele alinarak ve islem ayrimi yapilmaksizin
yapilan degerlendirme sonucunda mescere bilyiime 6zellikleriyle YAI arasinda onemli
iliskiler bulundu. Mescere orta capi ve YAI degeri arasinda pozitif yonde korelasyon
belirlendi (r=0,60; p=0,008). Diger bir ifadeyle, mescere orta capi artikca YAI degeri de

artmaktadir. Ayrica, nispi ¢ap, GY ve hacim artislari ile periyodik YAI degisimi (ilk
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Olcim ile 2013 yili 6l¢im arasindaki fark) arasinda anlamli ve kuvvetli iliskiler
belirlendi. Periyodik YAI degisimi ile nispi cap artisi (r?=0,77), nispi GY artisi
(r=0,75) ve nispi hacim artisi (r°=0,79) arasinda dogrusal ve pozitif yonde kuvvetli
iliskiler belirlendi (Sekil 3.18; Cizelge 3.14). Elde edilen denklemlerde egilim
cizgilerinin egimi ve verilerin standart hatasi kabul edilebilir aralikta ve istatistiki olarak
O6nemli duzeydedir (p<0,001; Cizelge 3.14).
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Sekil 3.18. Periyodik YAI degisimi (%) ile nispi ¢ap (A), GY (B) ve hacim (C) artisi
iliskisi.

Cizelge 3.14. Periyodik YAl ile nispi cap, GY ve hacim artislari iliskisine ait degerler.

Degisken S X n r? F SH P
Nispi Gap Artisi (%) 5592 00585 g 0,769 53,152 1,165  <0,0001
Nispi GY Artisi (%) 11978 01266 g 0,750 47,930 2654  <0,0001
Nispi Hacim Artisi (%) 20574 02038 9 0,786 58,747 3857  <0,0001

S: sabit deger, x: katsayl, SH: standart hata
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Genel olarak, YAI degeri arttikca cap, GY ve hacim artislarinin arttigi séylenebilir. YAI
degeri periyot boyunca sabit kalsa dahi nispi ¢ap artisi % 5,5, nispi GY % 12, nispi
hacim artisi % 20,6 kadar artis saglayabilmektedir. Ancak YAI degerinde periyot basina
gore azalma var ise (yani PYAID degeri negatif ise) nispi bilylimeler de o oranda
azalacaktir. GY ve hacimdeki artis direk olarak ¢ap artisina baglidir. Cap artisi ise birim
alandaki yaprak alaninin artmasina ve bunun odun Gretimine donusmesiyle
aciklanmaktadir (Brix 1983, Pothier ve Margolis 1991, Pothier 2002). Deneme
sahalarinda, aralanan mescerelerden (6zellikle kuvvetli islemlerinde) alinan dijital
gorintilere bakildiginda aralama goren parsellerde kismi tepe acikliklari gorilmektedir
(EK 20-25). Bu durum YAl degerinin ileriki yillarda daha da artabilecegini gdsterebilir.

90



4. SONUC VE ONERILER

En 6nemli yaprakl turimiz olan dogu kayini (DK) mescerelerinde aralamanin etkileri
konusunda sinirli bilgiye sahibiz. Mescere yetistirmede, aralamaya baslama zamani,
tekrari ve siddeti konularinda objektif 6l¢ttlerin getirilmesi ve gelistirilmesi silvikaltur
pratigi acisindan son derece 6nemlidir. Ancak (lkemiz ormanciliginda aralama
calismalarinin yetersiz oldugu bir gercgektir. Aralama ile ilgili bilgiler ya gdzlemlere ya
da yabanci Ulkelerdeki farkh tirlerde yapilmis olan calismalara dayandiriimaktadir.
Oysa Ulkemiz ormancihginda her yil binlerce hektar DK mesceresine bakim amaciyla
aralama mudahaleleri yapilmaktadir. Yukarida da ifade edildigi gibi, bu calismalarin
bilimsel arastirma sonuglarina dayali olarak sekillendigi séylenemez. Bu arastirma,
Dlzce yoresinde farkli yetisme ortamlarinda bulunan dogal DK mescelerinde
gerceklestirildi ve aralama siddetinin dogal DK mescerelerinin blytme 6zelliklerine
etkisinin kisa vadeli (3-4 vyillik) sonuclari degerlendirildi. Ulasilan bulgular
dogrultusunda, DK mescerelerine uygulanacak aralama mudahalelerine bilimsel altlik
saglanmaya ¢ahisildi. Calisma sonucunda ulasilan sonuglar ve pratik uygulamaya donuk

Oneriler asagida yer almaktadir.

Mescere duzeyinde yapilan degerlendirmede, aralama siddetinin ¢ap artimina etkisi tim
deneme sahalarinda 6nemli bulundu. Aralama uygulanan mescereler kontrole kiyasla
daha fazla cap artimi yaptilar. Midahale siddetinin artmasina paralel olarak ¢ap artimi
artis gosterdi. Tum sahalar genel olarak degerlendirildiginde; kontrole kiyasla mutedil
aralanan mescereler % 13 ile % 64 arasinda daha fazla ¢ap artimi saglarken, kuvvetli
aralanan mescerelerde bu kazan¢ % 43 ile % 90 arasinda degismektedir. Kontrol
islemlerine kiyasla, kuvvetli islemlerdeki periyodik ¢ap artimi Asar’da % 90 (7,6 mm),
Camoluk’ta % 43 (3,3 mm), Sazkdy’de % 49 (4,9 mm), Duverdiizi’nde % 48 (2,3 mm),
Kurtsuyu’nda % 53 (2,5 mm) oraninda daha yiksek bulundu. Mutedil islemler kontrol
islemleriyle kiyaslandiginda ise Asar’da % 64 (5,4 mm) ve Camoluk’ta % 37 (3,3 mm)
daha yuksek periyodik cap artimi gerceklesti. Genel olarak, daha genc ve baslangi¢
sikhgr yiiksek Asar deneme sahasinda mescerenin aralamaya verdigi cap artimi

tepkisinin diger deneme sahalarindan daha yuksek oldugu sdylenebilir. Bunda, mescere
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yasinin etkisi yaninda sahalar arasindaki yetisme ortami farkliliklarinin da énemli etkisi
olabilir.

Tum deneme sahalarinda, miidahale siddetine bakilmaksizin, kalin ¢ap siniflarinda daha
fazla cap artimi gerceklesti. En yiksek cap sinifindaki bireyler en diisuk ¢ap sinifindaki
bireylere gore 5-6 kat daha fazla ¢ap artimi gerceklestirdiler. Deneme alanlarinda,
mudahale siddeti ve ¢ap sinifina gore cap artimlari degerlendirildiginde, genel olarak
kuvvetli islemlerdeki tim cap siniflarinin cap artimlarinin diger islemlerdeki ayni ¢ap

siniflarinin ¢ap artimlarindan daha yuksek oldugu séylenebilir.

Deneme sahalarinda istikbal agaclari (1A) diizeyinde yapilan degerlendirme sonucunda;
en yiksek cap artimi Asar, Camoluk ve Sazkody denemelerinde ve kuvvetli islemlerde
belirlenirken bu denemelerde en disik cap artimi da kontrol islemlerinde gerceklesti.
Kontrol islemleriyle kiyaslandiginda, kuvvetli islemde; Asarda % 62 (11 mm),
Camoluk’ta %56 (8,2 mm), Sazkdy’de % 51 (9,5 mm) daha fazla ¢ap artimi gerceklesti.
Diverduzu ve Kurtsuyu denemelerinde ise aralama siddetinin istikbal adaclarinin gap

artimina etkisi ®nemsiz bulundu.

IA cap artimi ile genel mescere cap artimi karsilastirildi§inda; 1A’nin cap artimi genel
mescere ¢ap artimindan Kurtsuyu, Duverduzi, Asar, Sazkdy ve Camoluk sahalarinda
sirastyla % 147, % 95, % 88, % 79 ve % 66 daha yuksek bulundu. Tim sahalarin
ortalamasina gore; genel mescerenin yillik cap artimi kontrol, mutedil ve kuvvetli
islemlerde sirasiyla 2,1 mm, 2,7 mm ve 3,1 mm iken, iA’da bu degerler yine islemlere
gore sirasiyla 3,9 mm, 5,1 mm ve 6,1 mm olarak gerceklesti. Diger bir ifadeyle, 1A
yillik ¢ap artimi (5,1 mm) genel mescere ¢ap artimindan (2,6 mm) yaklasik olarak iki
kat daha fazladir.

Aralama siddetinin genel mescere orta boyu ve (st boyu ile istikbal agaclarinin boy
artimlari Gzerine etkisi tim deneme sahalarinda énemsiz bulundu. Genel mescere boy
artimi Asar, Camoluk, Sazkdy, Duverdizi ve Kurtsuyu deneme alanlarinda sirasiyla
0,43 m yil'*, 0,37 m yil™t, 0,50 m yil™, 0,58 m yil™* ve 0,43 m yil™ gerceklesti. iA boy
artimlari da sahalara gore yine sirasiyla 0,44 m yil™, 0,39 m yil*, 0,53 m yil%, 0,35 m
yil™ ve 0,41 m yil™ olarak gerceklesti.
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Deneme sahalarinda, aralama siddetine paralel olarak, aralama goren parsellerin gégus
yuzeyi (GY) degerlerinde aralama sonrasinda dnemli dususler oldu. Ancak, aralanan
mescereler daha distk aralama sonrasi GY degerlerine sahip olmalarina ragmen 6l¢iim
periyodu siresinde kontrol mescereleri kadar GY artimi yaptilar. Bu yuzden tim
deneme sahalarinda GY artimi bakimindan islemler arasinda fark bulunmadi. GY artimi
Asar, Camoluk, Sazkdy, Diiverdiizii ve Kurtsuyu deneme sahalarinda sirasiyla 1,498 m?
ha?, 0,970 m* ha yil*, 0,839 m? ha?, 0,915 m? ha™ ve 0,912 m? ha™ olarak belirlendi.
Ancak nispi gogus yuzeyi artisi (NGYA) dikkate alindiginda aralanan mescereler
(0zellikle kuvvetli islemde) daha ylksek NGYA geceklestirdi. Tum sahalarin
ortalamasina gore; kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde sirasiyla % 13, % 18 ve % 22
oraninda NGYA elde edildi.

IA GY artimi Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinde en yiiksek kuvvetli islemlerde
bulundu. Duverdizu ve Kurtsuyu denemelerinde ise GY artimi bakimindan islemler
arasinda fark bulunmadi. Kontrol islemleriyle kiyaslandiginda; kuvvetli islemde Asarda
% 78, Camoluk’ta % 72, Sazkdy’de % 83 oraninda daha fazla GY artimi belirlendi.
Tum deneme sahalari ortalamasina gore; IA NGYA kontrol, mutedil ve kuvvetli

islemlerde sirasiyla % 19, % 24, % 31 oraninda gerceklesti.

Aralama siddetine bakilmaksizin, IA ile genel mescere GY artimi karsilastirildiginda,
IA yillik GY artiminin genel mescereden ortalama olarak 2,5 kat daha fazla oldugu
gorilmektedir. Aga¢ basina yillik GY artimi genel mescerede kontrol, mutedil ve
kuvvetli islemlerde sirasiyla 5,14 cm? yil™, 6,77 cm? yil™* ve 8,12 cm? yil™ iken; iA’da
bu degerler yine islemlere gore sirayla 12,60 cm? yil™, 16,38 cm? yil™* ve 18,65 cm? yil™

olarak gerceklesti.

Deneme alanlarinda aralama siddetine bagh olarak, GY artimina benzer sekilde,
aralama sonrasi kalan mescere hacimlerinde 6nemli azalmalar goérildid. Kontrol
mescereleri ile aralanan mescereler arasinda olusan bu hacim farkina karsin Sazkoy,
Diverdiizu ve Kurtsuyu denemelerinde aralanan mescereler kontrol kadar hacim artimi
yapti. Camoluk denemesinde ise aralama goren parseller kontrol parsellerinden daha
fazla hacim artimi yapti. Ancak Asar denemesinde kontrol isleminde diger islemlerden
daha fazla hacim artimi saglandi. Hacim artimi Asar, Camoluk, Sazkdy, Duverduzi ve
Kurtsuyu deneme alanlarinda sirasiylal4,982 m® ha*, 12,994 m® ha?, 12,695 m® ha™,

8,403 m* ha’ ve 11,957 m*® ha® olarak gerceklesti. Bununla birlikte, tim deneme
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alanlarinda en yuksek nispi hacim artist (NHA) kuvvetli islemlerde, en disik NHA ise
kontrol islemlerinde belirlendi. Tum denemelerin ortalamasina gore NHA kontrol
islemlerinde % 22, mutedil islemlerde % 29 ve kuvvetli islemlerde % 34 oraninda

gerceklesti.

Aralamanin IA’nin hacim artimina etkisi Asar, Camoluk ve Sazkdy denemelerinde
onemli bulunurken Diiverdiizii ve Kurtsuyu denemelerinde 6nemsizdi. IA hacim
artiminin énemli bulundugu deneme sahalarinda, genel olarak artan midahale siddetiyle
birlikte hacim artimi artis gosterdi. Kontrol islemiyle kiyaslandiginda, kuvvetli islemde
Asarda % 35, Camoluk’ta % 146, Sazkdy’de % 75 oraninda daha fazla hacim artimi
belirlendi. Tim denemelerin ortalamasina gére IA’nin NHA; kontrol, mutedil ve
kuvvetli islemlerde sirasiyla % 26, % 32, % 38 oraninda gerceklesti. Aralama siddeti
dikkate alinmaksizin 1A ile genel mescere Karsilastirildiginda; iA’nin yillik hacim
artimi genel mescereden ortalama olarak 2,7 kat daha fazladir. Genel mescerede aja¢
basina yillik hacim artimi kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlerde sirasiyla 6,32 dm? yiI
18,00 dm?® yil™ ve 10,38 dm® yil™* iken: istikbal agaclarinda ayni sirayla 17,15 dm® yil ™,
21,11 dm?® yil™ ve 26,06 dm® yil™* olarak gerceklesti.

Yaprak alan indeksi (YAI) élciimlerinin yapildigi Sazkoy ve Diiverdiizii denemelerinde,
aralama oncesi belirlenen YAI degerleri 3,37 ile 5,14 m* m™ arasinda degismektedir.
Aralama siddetine bagl olarak, aralamay izleyen ilk yil aralama oncesine kiyasla YAI
degerinde kuvvetli islem parsellerinde % 39 ve mutedil islem parsellerinde % 25 kadar
dustis gerceklesti. YAI degerlerinde meydana gelen bu azalmalar uygulanan aralama
siddetleriyle birebir paralellik gostermektedir. Nitekim tum sahalarin ortalamasina gore
mutedil islemde % 26 ve kuvvetli islemde % 38 oraninda midahale yapildig
gorillmektedir. Aralamayla birlikte YAi’de meydana gelen bu azalmalar, Diverdiizi
denemesinde midahaleden 3 yil sonra, Sazkdy denemesinde ise 4 yil sonra kapandi.
Aralamayla birlikte YAI degerlerinde meydana gelen bu diisiise karsin, deneme
sahalarinda islemler arasinda GY ve hacim artimi bakimindan fark bulunmamasi
aralama goren parsellerde agaclarin kaynaklari daha verimli kullanmasiyla agiklanabilir.
Bu sonuclar, aralamaya konu DK mescerelerinin aralamaya tepkisinin yiksek oldugunu

gostermektedir.

Sazkdy ve Diiverdiizii denemelerinde mescere orta capi ile YAI arasinda pozitif yonde

anlamli iliski bulundu. Ayrica nispi cap, GY ve hacim artislari ile periyodik YAI
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degisimi arasinda dogrusal ve pozitif yonde kuvvetli iliskiler tespit edildi. Bu iliskilere
gore, periyot boyunca YAI degeri sabit kalsa dahi nispi cap artisi yaklasik % 5,6, nispi
GY % 12,0, nispi hacim artisi % 20,6 oraninda artis saglayabilmektedir. iligki
denkleminden, blylmenin durabilmesi i¢in periyodik yaprak alan indeksi degisiminin

% 95-100 azalmasi gerektigi anlagiimaktadir.
Yapilan arastirma sonuglarina gore, asagidaki énerilerde bulunulabilir.

DK gibi islevsel ara ve alt tabakasi bulunan tdrlerin mescerelerinde aralama
midahalelerinin etkilerini genel mescere bazindan &te, secilen IA bazinda
degerlendirilmesi ¢ok daha dogru olacaktir. Ciinkl aralamanin gelecek igin asil 6nemli
olan ve hizmet gérmesi gereken IA’nin bilyiimesi tizerine olan etkisi genel mescereye
olan etkisinden c¢ok daha yuksektir. Dolayisiyla bu tir calismalarda aralamanin
bilyimeye etkisi konusunda genel mescere biyiimesi yerine IA’nin bilyiimesine
odaklanilmasi daha aciklayici olacaktir. Bu nedenle, ilk olarak amenajman planlarinda
uretim fonksiyonuna ayrilan ormanlarda bakima ayrilan, 6zellikle geng ve ilk aralamaya
konu mescerelerde, istikbal agaclari éncelikle belirlenmeli ve bakimlar ilk aralamalarla
birlikte devamli olarak bu agaclar Uzerine yogunlasmalidir. Bdéylece, bakim
calismalarinda isaretleme isleri (damga) son derece Kkolaylasacagl gibi istikbal
agaclarinin isaretlenmedigi bir mescerede personel degisikligiyle ortaya cikabilecek

olasi olumsuzluklar da biyik 6l¢tide 6nlenmis olacaktir.

Deneme sahalarinda % 45’lere varan midahaleler uygulanmasina karsin ¢alisma stresi
boyunca deneme sahalarinda kar kirigi ve riizgéar devrigine rastlaniimadigi séylenebilir.
Ayrica, kuvvetli aralanan mescereler kontrolden, hatta bazi denemelerde mutedilden,
daha yiksek cap, GY ve hacim artimi gerceklestirdi. Bu baglamda, DK mescerelerinde
belirlenen idare sureleri sonunda kalin capli emval dretilmek isteniyorsa, bu
mescerelerde, 0Ozellikle *“aralama periyodu” olarak tanimlanan dénemde, kuvvetli
aralama mudahaleleri (GY’nin % 40-45’i kadari) uygulanabilir. Ancak, genclik ve
siklik caginda bakim goérmemis veya kar, ¢ig ve rizgar gibi dogal zararlara acik

mescerelerde mutedil miidahalelerin uygulanmasi daha uygun olabilir.

Denemelerin kuruldugu Asar, Dariyeri ve Konuralp orman isletme sefliklerindeki
orman amenajman planlarinda 10 yil boyunca servetin % 3 ile % 9 arasi oranda bakim

etasinin alinmasi éngoériilmiistir. Bu sahalarda yillik artim 3,5 ile 5,5 m® ha™ arasinda
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degistigi goz oniine alindiginda, verilen bakim etasi, ¢calismamizda uygulanan midahale
siddeti yaninda c¢ok duslk kalmaktadir. Bu baglamda, sosyal baskinin olmadigi ve
uretim ormani fonksiyonlu kayin sahalarinda aralamanin olumlu etkilerini gérmek ve

kalin capli, degeri ylksek emval elde etmek icin daha yuksek bakim etasi verilebilir.

Kuvvetli aralama ile YAI degerinde meydana gelen azalis 3-4 yil sonra kapanmistir. Bu
baglamda benzer nitelikteki mescerelere yapilacak mudahalelerde aralamalarin tekrari
3-5 yilda yapilmasi 6nerilebilir. Nitekim Saat¢ioglu (1971) aralamalarin tekrari gencg ve
orta yasli mescerelerde 3-5 yilda bir, sonralari ise 5-8 yilda bir olacak sekilde

tekrarlanmasi uygun olacagini ifade etmistir.

Deneme sahalari uzun sureli izlenmeli, periyodik mudahalelere devam edilerek daha
uzun vadeli ve daha saglikli sonuclar alinmalidir. Bu calismaya benzer sekilde, DK’nin
dogal yayihs alanlarinda, daha farkl yetisme ortamlarinda da aralama denemeleri
kurulmah ve uzun yillara dayali sonuglar elde edilerek aralama siddetini belirlemede
sayisal Olcutler tilke bazinda bilimsel olarak ortaya konulmalidir.

Farkli yetisme ortamlarindaki DK mescerelerinde aralama siddetinin biyumeye etkileri
haricinde, toprak 6zelliklerine, 6li ortl 6zelliklerine, ayrismaya, diri 6rtl 6zelliklerine

ve hidrolojik dongu tzerine kisa ve uzun vadeli etkileri de arastirilabilir.

Bu calismada olgiillen YAI degerleri farkli yetisme ortamlardaki DK mescerelerinde
farkliliklar gosterebilir. Bu baglamda farkli DK mescerelerinde elde edilecek YAI
degerleri ile bu degerler kiyaslanabilir. Ayrica, bu ¢alismada yari-kiresel fotograflar ile
elde edilen YAI degeri, diger 6lciim metotlari olan dogrudan (kesme ve tuzak) ve
dolayh (uydu goriintiisii, LAI-2000 cihazi vb.) YAI 6lciim yontemleriyle elde edilecek
YAI degerleri ile Kkarsilastirilabilir. Boylece DK mescerelerinin YAl degerleri

konusunda daha saglikl degerlendirmeler yapilabilir.
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6.

EKLER
EK-1. Baslangi¢c mescere 6zelliklerinin karsilastiriimasina iliskin varyans analizleri.
Varyasyon Asar Denemesi’ Camoluk Denemesi’ Sazkdy Denemesi’ Diverdiizii Denemesi’ Kurtsuyu Denemesi”
Degisken Kaynagi Kareler o b Kareler o F b Kareler o F b Kareler D F b Kareler s> F b
Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami
AJac  Blok 242638,89 2 1,118 0412] 19775022 2 2,721 0,180| 41932800 2 2,301 0,217| 169079467 2 1,707 0,292| 84269600 2 1,851 0,270
Sayisl  islem 500138,89 2 2,717 0,180 | 7765622 2 1069 0,425| 41932800 2 2301 0,217 | 217924267 2 2201 0,227| 9264267 2 0,204 0,824
(adetha’) Hata 43444445 4 14537311 4 364544,00 4 1981098,67 4 91085334 4
Toplam | 126722222 8 42077955 8 1203200,00 8 90785792,00 8 60859316,00 8
Blok 082 2 1810 0,276 214 2 075 0527 1738 2 3,477 0,134 138 2 1278 0373 373 2 1911 0262
AOG islem 077 2 1,703 0,292 094 2 0332 0736 837 2 1674 0,297 159 2 1,470 0,333 013 2 0064 0940
(cm)  Hata 091 4 565 4 10,00 4 216 4 390 4
Toplam 953,84 8 872 8 183442 8 961,12 8 122709 8
Blok 106 2 1,709 0,291 582 2 1,723 0,289 2071 2 5440 0,073 342 2 2,064 0243 313 2 1551 0318
GYOAG islem 042 2 0676 0,559 068 2 0200 0826 973 2 2556 0,193 198 2 1,194 0,393 026 2 0129 0,883
(cm)  Hata 124 4 6,75 4 761 4 331 4 404 4
Toplam 1074,76 8 1325 8 225426 8 1156,63 8 151201 8
Blok 034 2 0917 0471 461 2 5598 0,070 2428 2 11,202 0,023 845 2 7,874 0042 731 2 4347 0,100
Ortalama  islem 293 2 8026 0,040 190 2 2311 0,216 302 2 1,392 0348 044 2 0413 0,688 399 2 2370 0,210
Boy  Hata 073 4 165 4 434 4 215 4 337 4
M Toplam 230768 8 3350,15 8 3790,13 8 187844 8 3172,73 8
Blok 285 2 4404 0,098 922 2 22,758 0,007 2290 2 12,327 0,020 480 2 1,303 0,367 724 2 1373 0,352
UstBoy islem 250 2 3857 0,117 178 2 4389 0,098 227 2 1222 0385 046 2 0,126 0,885 411 2 0,779 0518
(m)~ Hata 130 4 081 4 372 4 738 4 1054 4
Toplam 664 8 1181 8 28,88 8 1265 8 2189 8
Blok 404 2 1,128 0410 2790 2 2,054 0,244 5070 2 1578 0,013 16,83 2 2,148 0,233 2358 2 0,727 0538
GY  iglem 1247 2 348 0,134 6171 2 4544 0,093 1898 2 5907 0,064 6397 2 8165 0,039 326 2 0101 0,907
(m?ha’) Hata 717 4 2716 4 643 4 15,67 4 64,88 4
Toplam 8103,04 8 116,76 8 578255 8 7991,33 8 9917,68 8
Blok 26592 2 1665 00298| 346454 2 1936 0259| 584568 2 10,478 0,026 7571 2 0,770 0522 71617 2 0,494 0,644
Hacim istem 511,16 2 3199 0,148| 487016 2 2721 0179| 186950 2 3,351 0,140 149810 2 15219 0,014 14757 2 0,102 0,906
Hata 31959 4 357962 4 111589 4 196,88 4 290162 4
(m*ha®) Toplam 33217760 8 1191432 8 883107 8 245966,78 8 50046518 8
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EK-2. Aralama siddetinin kalan mescere (aralama sonrasi) 6zelliklerine etkisine iliskin varyans analizleri sonuclari.

Varyasyon Asar Denemesi’ Camoluk Denemesi® Sazkdy Denemesi’ Diverdiizii Denemesi’ Kurtsuyu Denemesi”
Degisken < Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler

Kaynag! Toplami Sb F P Toplami Sb F P Toplami b F P Toplami b F P Toplami Sb F P

Blok 148888,89 2 0,506 0,638 | 15274956 2 2,540 0,195| 23398400 2 5116 0,080 | 114898489 2 2,886 0,168 | 136864,22 2 0,954 0,459
Ajag  islem 348763889 2 11,843 0,021| 10000689 2 1,663 0,299 | 20753067 2 4,538 0094 | 65883022 2 1655 0,300 | 313790556 2 21,862 0,008
Sayisi  Hata 58002778 4 120289,78 4 9147733 4 79644445 4 28707511 4
(adetha®) Toplam 422555556 8 37304622 8 532992,00 8 260425956 8 356184489 8

Blok 051 2 0775 0520 107 2 0457 0,663 1822 2 3,140 0,52 056 2 0480 0,651 388 2 2012 0,249
AOC  islem 154 2 2327 0214 094 2 0404 0693 807 2 1,390 0,349 200 2 1,706 0,292 065 2 0336 0,734
(cm) Hata 132 4 468 4 1161 4 234 4 386 4

Toplam 337 8 669 8 3790 8 490 8 839 8

Blok 058 2 0653 0,569 353 2 1333 0361 2625 2 6,89 0,051 096 2 0,687 0555 354 2 1509 0325
GYOAC  Islem 117 2 1,318 0,364 030 2 0112 0897 783 2 2058 0243 195 2 1402 0,346 112 2 0479 0,652
(cm) Hata 178 4 530 4 761 4 279 4 469 4

Toplam 353 8 913 8 4170 8 569 8 935 8

Blok 232 2 0943 0463 3955 2 5717 0,068 1877 2 2,003 0,250 4958 2 17,500 0,011 820 2 0512 0,634
GY islem 27444 2 111,496 0,001 4040 2 5840 0,066 8656 2 9,237 0,032 91,75 2 32,387 0,004 38454 2 23999 0,006
(m?ha’)  Hata 492 4 13,84 4 18,74 4 567 4 32,05 4

Toplam 28168 8 9378 8 12407 8 147,00 8 42479 8

Blok 15221 2 1371 0353| 383359 2 3646 0126| 257720 2 3,54 0,51 86251 2 6,732 0,053 42955 2 0,390 0,701
Hacim Istem 11271,81 2 101,472 0001| 188795 2 1796 0278| 795182 2 9,729 0030| 3261,62 2 25456 0,006| 19887,30 2 18,048 0,010

Hata 22217 4 210308 4 163473 4 256,26 4 220392 4
(m*ha?)  Toplam 1164618 8 782462 8 1216375 8 438040 8 2252076 8

12009 yilinda kurulan denemeler
22010 yilinda kurulan denemeler
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EK-3. Aralama siddetinin periyot sonu (2013 yil1) mescere 6zelliklerine etkisine iliskin varyans analizi sonuclari.

. Varyason Asar Denemesi’ Camoluk Denemesi’ Sazkdy Denemesi’ Diverdiizii Denemesi’ Kurtsuyu Denemesi”
Degisken 5 Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler
Kaynag! Toplami Sb F P Toplami Sb F P Toplami Sb F P Toplami b F P Toplami b F P
Adac Blok 14438756 2 0,471 0,656 | 146852,67 2 2,041 0,245|131770,89 2 2,871 0,169 | 1204622,22 2 2,826 0,172 | 18626867 2 1,589 0,311
Sayts! islem 3386837,56 2 11,043 0,024 | 76658,00 2 1,066 0,426|298181,56 2 6,496 0,056 | 62128356 2 1,458 0,335| 2508408,67 2 21,397 0,008
(adet ha™) Hata 61342511 4 143909,33 4 91808,45 4 852764,45 4 234470,67 4
Toplam 414465022 8 36742000 8 521760,89 8 267867022 8 2929148,00 8
Blok 061 2 0,864 0,488 1,9 2 0591 0,59 2492 2 4,712 0,089 084 2 0600 0592 444 2 1589 0,311
AOC islem 204 2 2,869 0,169 025 2 0,075 0,929 706 2 1335 0,360 216 2 1,547 0318 1,03 2 0370 0,713
(cm) Hata 1,42 4 661 4 1058 4 279 4 559 4
Toplam 408 8 88l 8 4256 8 578 8 11,05 8
Blok 067 2 0,639 0575 505 2 1470 0,333 2799 2 7,231 0,047 157 2 1,012 0441 331 2 1,237 0,382
GYOAC  islem 1,69 2 1,599 0,309 036 2 0,104 0,903 845 2 2182 0229 183 2 1,181 0,39 220 2 0823 0,503
(cm) Hata 211 4 687 4 7,74 4 311 4 535 4
Toplam 447 8 12,28 8 4417 8 651 8 1087 8
Ortalama  BIoK 0,06 2 0,329 0,738 394 2 3777 0,120 21,14 2 12,466 0,020 501 2 4340 0,100 352 2 2519 0,196
Boy islem 402 2 21,636 0,008 079 2 0761 0525 444 2 2621 0,188 065 2 0561 0,610 438 2 3,135 0,152
(m) Hata 037 4 209 4 339 4 231 4 279 4
Toplam 445 8 682 8 28,98 8 79 8 10,68 8
Blok 1,16 2 2,216 0,226 936 2 18589 0,010 21,92 2 7,970 0,041 387 2 0,745 0531 12,05 2 21143 0,234
UstBoy islem 321 2 6,140 0,060 208 2 4132 0,106 399 2 1452 0,336 149 2 07288 0,764 613 2 1,090 0,419
(m) Hata 1,05 4 1,01 4 550 4 10,39 4 11,24 4
Toplam 542 8 1245 8 3142 8 1575 8 2942 8
Blok 393 2 2,005 0,250 3,59 2 2175 0,23 1587 2 1559 0,316 48,02 2 13,548 0,017 841 2 0521 063
GY islem 24847 2 126,89 0,001 1503 2 0,893 0478 7980 2 7,84 0,042 81,69 2 23,046 0,007 367,41 2 22,76 0,007
(m*ha')  Hata 392 4 3365 4 20,36 4 709 4 3229 4
Toplam 256,31 8 8528 8 116,02 8 136,81 8 40811 8
Blok 410,95 2 2,601 0189| 516609 2 2,224 0225| 279502 2 2,790 0,175 758,12 2 5629 0,069 357,70 2 0,243 0,79
Hacim islem 15820,37 2 100,129 0,001 44647 2 0192 0832| 867233 2 8654 0,036 3048,03 2 22,632 0,007| 20798,14 2 14,093 0,016
(m*ha?)  Hata 316,00 4 4646,14 4 2004,28 4 269,37 4 2951,76 4
Toplam 16547,32 8 10258,70 8 1347163 8 407552 8 2410761 8

12009 yilinda kurulan denemeler
22010 yilinda kurulan denemeler
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EK-4. Aralama siddetinin periyodik ¢ap, boy, GY ve hacim artimlarina etkisine iliskin varyans analizi sonuclari.

e Varyasyon Asar Denemesi’ Camoluk Denemesi’ Sazkdy Denemesi’ Diiverdiizii Denemesi’ | Kurtsuyu Denemesi’
egisken = Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler

Kaynag! Toplami Sb F P Toplami Sb F P Toplami b F P Toplami b F P Toplami Sb F P

Blok 002 2 0487 0647 002 2 0,365 0,716 009 2 7,066 0,049 006 2 7,311 0,047 007 2 4945 0,083

AOC islem 092 2 20,308 0,009 029 2 7,89 0,048 039 2 31,29 0,004 008 2 9,090 0,033 013 2 9806 0,029
Artimi Hata 009 4 008 4 003 4 002 4 003 4
(mm)  Toplam 1,04 8 038 8 050 8 016 8 022 8

Blok 001 2 0219 0813 015 2 2,327 0214 012 2 4179 0,105 010 2 9,340 0,032 007 2 3526 0,131

GYAC  islem 1,03 2 21,073 0,008 047 2 7,310 0,047 053 2 18271 0,010 011 2 9826 0,029 018 2 9,774 0,029
Artimi Hata 010 4 013 4 006 4 002 4 004 4
(mm)  Toplam 1,14 8 0,74 8 071 8 023 8 029 8

- Blok 017 2 0,287 0,765 1,13 2 4222 0,104 038 2 1813 0,276 072 2 14,329 0,016 213 2 1826 0274

Bo;/t;?fl‘:“ islem 017 2 0292 0,762 1,02 2 3,791 0,120 046 2 2184 0,229 006 2 1,207 0,390 078 2 0,668 0,563
) Hata 1,19 4 054 4 042 4 010 4 233 4
Toplam 153 8 268 8 126 8 089 8 524 8

Ust Boy Blok 038 2 0,387 0,702 001 2 0,042 0,959 043 2 1312 0,365 007 2 0363 0717 068 2 2774 0,176

Aty Istem 069 2 0707 0546 013 2 0876 0,483 039 2 1176 0,397 031 2 1577 0313 028 2 1,132 0,408
m Hata 1,94 4 031 4 066 4 039 4 049 4
Toplam 300 8 045 8 148 8 0,78 8 146 8

Blok 021 2 0637 0576 092 2 2132 0235 016 2 0880 0483 009 2 0319 0,745 1,22 2 4129 0,107

GY Artimi Islem 066 2 1,98 0252 1,39 2 3228 0,146 019 2 1,042 0433 042 2 1576 0,313 054 2 1817 0275
(m*ha') Hata 066 4 086 4 036 4 054 4 059 4
Toplam 153 8 318 8 070 8 1,04 8 235 8

) Blok 6358 2 1,38 0,351 31387 2 2519 0,196 2077 2 0,662 0,565 342 2 0243 0,796 | 117,82 2 1,827 0,274

/'i?f.:m islem 40048 2 8691 0035| 153247 2 123 0,020 7105 2 2263 0,221 1480 2 1,052 0430| 11913 2 1,847 0270
(mhaty Ha@ 92,16 4 24917 4 6282 4 28,16 4 129,00 4
Toplam 556,22 8 209551 8 154,63 8 46,38 8 36594 8

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesapland.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-5. Aralama siddetinin yillik artimlara (periyodik ortalama artim) etkisine iliskin varyans analizi sonuclari.

Asar Denemesi’

Camoluk Denemesi®

Sazkdy Denemesi’

Duverdiizii Denemesi®

Kurtsuyu Denemesi”

Degisken Vz;;)//?]sggoln Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler

Toplami Sb F P Toplami b F P Toplami b F P Toplami Sb F P Toplami Sb F P

Blok 0,00 2 0,487 0,647 000 2 0,365 0,716 001 2 7,065 0,049 0,01 2 7,311 0,047 0,01 2 4945 0,083

/:\I’?In(;ll i$lem 0,06 2 20,308 0,008 0,01 2 7,223 0,049 0,02 2 31,29 0,004 001 2 9,089 0,033 0,01 2 9806 0,029
(mm) Hata 0,01 4 0,01 4 0,00 4 0,00 4 0,00 4
Toplam 0,07 8 0,02 8 0,03 8 0,02 8 003 8

Blok 0,00 2 0,219 0,813 0,01 2 2327 0214 001 2 4,178 0,105 001 2 9,340 0,032 0,01 2 3526 0,131

(j\xﬁ;ﬁ iglem 0,06 2 21,072 0,008 0,03 2 7,321 0,054 0,03 2 18,271 0,010 0,01 2 9,825 0,029 0,02 2 9,774 0,029
(mm) Hata 001 4 001 4 0,00 4 0,00 4 0,00 4
Toplam 0,07 8 0,05 8 0,05 8 0,03 8 0,03 8

Blok 001 2 0,287 0,765 0,07 2 4222 0,104 0,02 2 1,812 0,276 0,08 2 14,328 0,016 024 2 1826 0,274

B?);ti?m?“ iglem 0,01 2 0,292 0,762 006 2 3,790 0,119 0,03 2 2,184 0,229 0,01 2 1,207 0,389 009 2 0,668 0,562
(m) Hata 0,07 4 0,03 4 0,03 4 0,01 4 0,26 4
Toplam 0,10 8 017 8 0,08 8 0,10 8 058 8

. Blok 0,02 2 0,387 0,702 0,00 2 0,042 0,959 0,03 2 1,312 0,365 0,01 2 0,363 0,717 0,08 2 2,774 0,176

Lf:tﬁfly i$lem 0,04 2 0,707 0,546 001 2 0,876 0,483 0,02 2 1,176 0,397 0,03 2 1,577 0,313 0,03 2 1,132 0,408
(m) Hata 0,12 4 0,02 4 0,04 4 0,04 4 0,06 4
Toplam 019 8 003 8 0,09 8 0,09 8 016 8

Blok 001 2 0,637 0,576 0,06 2 2136 0,234 001 2 0,879 0,483 001 2 0,318 0,745 014 2 4,128 0,107

GY Artimi iglem 0,04 2 1,985 0,252 0,09 2 3228 0,146 0,01 2 1,041 0,432 0,05 2 1,575 0,313 0,06 2 1,817 0,275
(m?ha')  Hata 0,04 4 0,05 4 002 4 0,06 4 007 4
Toplam 0,10 8 0,20 8 0,04 8 0,12 8 0,26 8

. Blok 397 2 1,38 0,351 19,62 2 2519 0,196 1,30 2 0,661 0,565 038 2 0,243 0,796 13,09 2 1,827 0,274

'}:?tcl::: iglem 25,03 2 8,691 0,035 95,78 2 12,3 0,020 444 2 2,262 0,220 165 2 1,051 0,430 1324 2 1,847 0,270
(m® ha'h) Hata 576 4 1557 4 393 4 313 4 1433 4
Toplam 34,76 8 130,97 8 967 8 515 8 40,66 8

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.

2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-6. Aralama siddetinin nispi ¢ap, boy, GY ve hacim artis miktarlarina (%) etkisine iliskin varyans analizi sonugclari.

Asar Denemesi’

Camoluk Denemesi’

Sazkdy Denemesi’

Duverdiizii Denemesi?

Kurtsuyu Denemesi”

Degisken Vég?]sa)g)ln Kareler (o F p | Kareler o F p | Kareler p | Kareler F p | Kareler F B
Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami
Nispi Blok 241 2 0,376 0,709 033 2 0,393 0,699 587 2 1,762 0,283 6,46 2 4,339 0,100 6,37 2 14,132 0,016
AOC iglem 101,44 2 15,831 0,013 15,67 2 18,869 0,009 2355 2 7,071 0,049 1124 2 7,547 0,044 765 2 16,993 0,011
Artisl Hata 12,82 4 166 4 6,66 4 298 4 0,90 4
(%) Toplam 116,66 8 1766 8 36,08 8 20,67 8 1492 8
Nispi Blok 092 2 0,190 0,834 249 2 2,884 0,168 6,97 2 2,281 0,219 725 2 4,440 0,097 555 2 14,923 0,014
GYAC islem 99,33 2 20,663 0,008 18,40 2 21,337 0,007 22,12 2 7,243 0,047 12,20 2 7,479 0,045 8,27 2 22,220 0,007
Artisi Hata 961 4 1,73 4 6,11 4 326 4 0,74 4
(%) Toplam 109,86 8 2262 8 3519 8 22,71 8 1456 8
Nispi Blok 742 2 0,275 0,773 34,02 2 4,411 0,098 2456 2 3,007 0,160 60,19 2 18,812 0,010 77797 2 1,896 0,264
Ortalama iglem 3,75 2 0,139 0,874 3325 2 4,312 0,100 11,36 2 1,391 0,348 214 2 0,670 0,561 28,68 2 0,697 0,550
Boy Artisi  Hata 5389 4 1542 4 16,33 4 6,40 4 82,25 4
(%) Toplam 65,06 8 82,70 8 52,24 8 68,73 8 188,89 8
Blok 1989 2 0,513 0,634 0,77 2 0,234 0,802 1452 2 2279 0,219 495 2 0,884 0,481 11,25 2 1,727 0,288
Nispi islem 2517 2 0,649 0,570 266 2 0,814 0,505 6,41 2 1,005 0,443 10,84 2 1,936 0,258 469 2 0,719 0,541
Ust Boy Hata 7755 4 6,55 4 12,75 4 11,20 4 13,03 4
A&Ezfl Toplam 122,60 8 998 8 3368 8 2698 8 2896 8
Nispi I_3Iok 338 2 0,117 0,893 0,05 2 0,009 0,992 3392 2 2423 0,205 3245 2 4,097 0,108 31,22 2 9,843 0,029
GY Artisi Islem 531,10 2 18,381 0,010 69,76 2 13,322 0,017 105,78 2 7,554 0,044 59,10 2 7,461 0,045 3651 2 11,508 0,022
(%) Hata 57,79 4 1047 4 28,01 4 1584 4 634 4
Toplam 592,26 8 80,27 8 167,71 8 107,39 8 7407 8
Nispi Blok 768 2 0,155 0,862 052 2 0,044 0,958 68,40 2 2,384 0,209 60,35 2 3,225 0,147 56,74 2 8,294 0,038
Hacim  Islem 34973 2 7,064 0049| 56729 2 4781 0002| 21769 2 7,588 0044| 13530 2 723 0048| 6881 2 10,06 0,028
Artisi Hata 99,02 4 23,73 4 57,38 4 3743 4 1368 4
(%) Toplam 456,42 8 59155 8 34347 8 233,08 8 139,24 8

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-7. Baslangi¢ ¢ap siniflarinin ¢ap artimina etkisine iliskin varyans analizi sonuclari.

Deneme Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler F-Orani  P-Degeri
Sahasi Kaynagi Toplami Derecesi ~ Ortalamasi
Blok 0,041 2 0,021 0,333 0,720
islem (A) 2,731 2 1,366 22,641 0,000
s Cap Sinifi (B) 23,944 5 4,789 79,415 0,000
< Etkilesim (AXB) 0,972 8 0,12 2,014 0,089
Hata 1,45 24 0,06
___________ Genel 2914 41
Blok 0,44 2 0,22 0,787 0,463
— islem (A) 5,45 2 2,73 9,768 0,000
= Cap Sinifi (B) 25,09 6 4,18 14,979 0,000
= Etkilesim (AXB) 491 12 0,41 1,466 0,182
o Hata 10,33 37 0,28
,,,,,,,,,,, Genel 4623 59
Blok 1,28 2 0,64 9,522 0,001
- islem (A) 3,66 2 1,83 27,341 0,000
=§ Cap Sinifi (B) 29,35 6 4,89 73,002 0,000
N Etkilesim (AXB) 1,07 12 0,09 1,325 0,250
?  Hata 2,28 34 0,07
,,,,,,,,,,, Genel 3764 %6
Blok 0,59 2 0,30 5,597 0,009
%5 islem (A) 1,12 2 0,56 10,521 0,000
3 Cap Sinifi (B) 7,79 5 1,56 29,405 0,000
§ Etkilesim (AXB) 0,28 8 0,04 0,657 0,724
A  Hata 1,54 29 0,05
___________ Genel 1131 46
Blok 1,34 2 0,67 7,434 0,002
N islem (A) 0,70 2 0,35 3,866 0,030
; Cap Sinifi (B) 14,09 6 2,35 26,040 0,000
= Etkilesim (AXB) 1,68 12 0,14 1,556 0,150
X Hata 3,25 36 0,09
Genel 21,07 58

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-8. istikbal agaclarinin (1A) aralama dncesi bazi 6zelliklerinin karsilastiriimasina iliskin varyans analizi sonuclari.

Asar Denemesi* Camoluk Denemesi* Sazkdy Denemesi’ Diiverdiizii Denemesi? | Kurtsuyu Denemesi?
Degigken V}i?ﬁ?@o.n Kareler Kareler Kareler Kareler Kareler

Toplami F P Toplami F P Toplami F P Toplami F P Toplami sb F P

Blok 027 2 1540 0319 31,91 2 6113 0,061 2905 2 3,103 0,154 206 2 1200 0391 150 2 0952 0,459

AOC  lslem 966 2 55249 0,001 245 2 0469 0,656 2418 2 2,583 0,190 056 2 0328 0738 075 2 0477 0652
M) Hata 035 4 1044 4 1873 4 344 4 315 4
Genel 1028 8 4480 8 7196 8 607 8 541 8

Blok 055 2 2107 0,237 491 2 6652 0,053 2091 2 6,795 0,052 527 2 1527 0321 659 2 2943 0,164

Ortalama  jslem 334 2 12799 0,018 187 2 2536 0,194 094 2 0307 0752 014 2 0040 0961 210 2 0936 0464
?:3/ Hata 052 4 148 4 616 4 690 4 448 4
Genel 441 8 825 8 2801 8 1231 8 1317 8

Blok 003 2 0126 0885 1621 2 7,389 0,045 397 2 1906 0,262 138 2 0530 0625 141 2 0509 0,635

GY  islem 128 2 4,667 0,090 106 2 0482 0,649 192 2 0922 0468 091 2 0348 0725 297 2 1069 0425
(m?ha’) Hata 055 4 439 4 416 4 522 4 555 4
Genel 18 8 2165 8 1005 8 751 8 993 8

Blok 117 2 0089 0916| 177130 2 8581 0,036 51427 2 2,506 0,197 7389 2 0602 0591| 14099 2 0623 0581

Hacim  Islem 7232 2 5554 0,070 5219 2 0253 0788 23597 2 1,150 0,403 4858 2 039 0697| 249,13 2 1102 0416
(m*ha’)  ata 2604 4 41286 4 41040 4 24548 4 45227 4
Genel 9952 8 223635 8 1160,65 8 36794 8 84239 8

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.

2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-9. Aralama siddetinin IA’nin periyot sonu (2013 yili) ¢ap, boy, GY ve hacme etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Asar Denemesi' Camoluk Denemesi* Sazkdy Denemesi’ Diiverdiizii Denemesi? |  Kurtsuyu Denemesi’
Degisken Vég?]saygoln Kareler o F p | Kareler oo p | Kareler o p | Kareler F P Kareler o P
Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami

Blok 037 2 3481 0134| 3570 2 5816 0,066 3216 2 2,797 0,174 371 2 1886 0,265 487 2 1890 0,265

Aoc  islem 1147 2 108,728 0,001 607 2 0989 0,449 3429 2 2982 0,162 029 2 0149 0867 244 2 0948 0461
M) Hata 021 4 1228 4 2300 4 394 4 515 4
Genel 1205 8 5404 8 8945 8 794 8 1246 8

Blok 019 2 0516 0,633 574 2 1641 0,302 2070 2 5030 0,081 441 2 1079 0423 679 2 4073 0,109

Ortalama  jglem 431 2 11474 0023 382 2 1,092 0419 310 2 0755 0528 075 2 0184 0,839 274 2 1644 0302
?n%/ Hata 075 4 700 4 823 4 817 4 334 4
Genel 52 8 1656 8 3203 8 1333 8 1287 8

Blok 005 2 0163 085 | 2145 2 8606 0,036 548 2 1947 0257 185 2 0524 0629 229 2 0673 0561

GY  islem 297 2 10656 0,025 255 2 1,025 0438 421 2 1498 0328 102 2 0289 0,764 470 2 1381 0351
(m’ha’) Hata 056 4 498 4 563 4 706 4 681 4
Genel 357 8 2898 8 1532 8 992 8 1381 8

Blok 112 2 0070 0934| 258650 2 8,264 0038| 87053 2 2,600 0190| 11313 2 0596 0594| 28491 2 0894 0478

Hacim  Islem 13703 2 8530 0037| 50860 2 1625 0305| 64895 2 1938 0258 6057 2 0319 0744| 47298 2 1484 0330
(m’ha")  ata 3213 4 62603 4 669,77 4 37989 4 637,84 4
Genel 17028 8 372113 8 218925 8 55359 8 139573 8

Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gore hesaplandi.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-10. Aralama siddetinin iA’nin ¢ap, boy, GY ve hacim artimlarina etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Asar Denemesi’ Camoluk Denemesi* Sazkdy Denemesi’ Diiverdiizii Denemesi? | Kurtsuyu Denemesi?
. Varyasyon

Blok 002 2 0191 0834| 025 2 1460 0335| 032 2 0985 0,450 024 2 3913 0115 123 2 3907 0115

aoc  lslem 185 2 24197 0,006 120 2 6963 0048| 224 2 6,946 0,050 019 2 3134 0,152 109 2 3452 0,135
€m)  Hata 015 4 034 4 064 4 012 4 063 4
Genel 201 8 172 8 269 8 056 8 294 8

Blok 019 2 0444 0670| 048 2 0419 0684| 002 2 0052 0,950 004 2 0669 0562 011 2 0760 0526

Ortalama  jglem 016 2 0,378 0,708 077 2 0679 0558| 068 2 1588 0311 025 2 4163 0,106 005 2 0321 0,744
?r%/ Hata 085 4 221 4 086 4 012 4 028 4
Genel 120 8 352 8 156 8 040 8 044 8

Blok 001 2 6,770 0,053 038 2 13781 0017| 017 2 2024 0248 005 2 0654 0568 014 2 158 0312

GY  islem 095 2 1260,106 0,001 033 2 12193 0020 057 2 6951 0,048 003 2 0334 0735 020 2 2280 0219
(m?ha?) Hata 000 4 006 4 016 4 016 4 018 4
Genel 095 8 076 8 078 8 024 8 051 8

Blok 002 2 0107 0902 9979 2 11,278 0023| 5315 2 2,558 0,193 568 2 0687 0555| 2813 2 2162 0,231

Hacim  Islem 2863 2 166000 0001| 170,75 2 19298 0009 14443 2 6950 0,049 251 2 0304 0754| 3572 2 2746 0178
(m*ha)  pata 035 4 17,70 4 4156 4 1655 4 2603 4
Genel 2900 8 28823 8 19879 8 2473 8 89,89 8

Dort yillik (2009-2013 yillari arast) sonuglara gore hesaplandi.

2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-11. Aralama siddetinin iA’nin nispi cap, boy, GY ve hacim artislarina etkisine iliskin varyans analizi sonuclari.

Asar Denemesi’

Camoluk Denemesi*

Sazkdy Denemesi’

Duiverdiizii Denemesi?

Kurtsuyu Denemesi?

Degjisken Varyasyon
Kaynag Kareler sD F p Kareler sD F P Kareler sD F p Kareler sD F P Kareler sD F P
Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami
Blok 0,60 2 0,123 0,887 3,73 2 1,198 0,391 694 2 135 0,355 53 2 2,677 0,183 2305 2 439 0,098
xiosg islem 107,89 2 22,165 0,007 20,06 2 6,446 0,056 22,70 2 4,435 0,097 8,17 2 4,084 0,108 2245 2 4279 0,101
A(rogi' Hata 9,74 4 6,22 4 1024 4 400 4 1049 4
0
Genel 118,22 8 30,01 8 39,87 8 1753 8 55,99 8
Blok 8,80 2 0,507 0,636 10,92 2 0,430 0,677 507 2 0561 0,610 537 2 3,956 0,113 280 2 0,660 0,565
Nisé’i Ort. jslem 356 2 0,205 0,823 1907 2 0,751 0529 1364 2 1510 0,325 875 2 6,446 0,056 037 2 0,087 0918
oy
A(f;;' Hata 3472 4 5081 4 1806 4 272 4 849 4
(]
Genel 47,09 8 80,79 8 36,76 8 16,84 8 11,66 8
Blok 4,01 2 0,152 0,864 11,32 2 0,560 0,610 2769 2 0,886 0,480 28,19 2 2801 0,174 3165 2 1,020 0,439
Nispi GY iglem 576,52 2 21,796 0,007 94,12 2 4,658 0,090 112,12 2 3,587 0,128 3542 2 3520 0,131 1865 2 0,601 0,591
Artisi
(%) Hata 52,90 4 40,41 4 62,52 4 20,13 4 62,08 4
Genel 633,44 8 14585 8 202,32 8 8374 8 112,38 8
Nispi Blok 9,34 2 0,235 0,800 3749 2 1,123 0,410 49,74 2 0,701 0,548 49,15 2 2,475 0,200 62,78 2 1585 0,311
Hacim  islem 44537 2 11,227 0,023 72380 2 21,674 0,007 228,37 2 3,218 0,147 66,08 2 3,328 0,141 36,05 2 0910 0472
Artis
(%§ Hata 79,34 4 66,79 4 14193 4 39,72 4 79,23 4
Genel 534,05 8 828,08 8 420,04 8 154,95 8 178,06 8

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.

2 Ug yillik (2010-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-12. Genel mescere (GM) ile IA’nin yillik cap artimlarinin (mm) karsilastiriimasina
iliskin t-testi sonuglari.

Deneme Ornek Ortalama Std.
Sahasi Islem Toplum  (mm) N Sapma b t P
Kontrol ~ CM 211 3 026 4 9792 0,001
iA 442 3 031
S  Mutedil CM 3413 008, 5131 0000
< iA 6,15 3 021
Kuvvetli C.;M 4,02 3 0,53 4 -6,678 0,003
iA 716 3 062
Kontrol ~ CM 245 3 058 4 329 0,080
- iA 364 3 067
>
S Mutedil GM 3073 035 4 5309 0006
8 iA 525 3 062
Kuvvetli C.;M 3,22 3 0,11 4 -4,254 0,013
iA 5.7 3 1,00
Kontrol ~ GM 253 3 052 4 5776 0050
- iA 466 3 126
2 Mutedii  GM 2873021 aau 0029
3 iA 477 3 09
Kuwetli  CM 376 3021, o851 0001
iA 704 3 070
N Kontrol ~ CM 159 3 011 4 4208 0,013
= iA 308 3 060
fn
T Mutedt ©M 188 3 047 4 3138 0035
S iA 426 3 123
[a)
Kuwetli M 2343 04 4199 0014
iA 382 3 039
Kontrol ~ CM 157 3 036 4 6937 0,002
o iA 387 3 045
>
2 Mutedii CM 2423 045, 5273 0,080
E iA 520 3 175
Kuwetli M 2.4 30414 5780 0,049
iA 6,7 3 2,65

1 Dort yillik (2009-2013 yillar arasi) sonuglara gére hesapland.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-13. Yillik boy artiminin (m) genel mescere ile iA’ya gore karsilastirilmasina iliskin
t-testi sonuglari.

Ornek Ortalama Std

Sahasi Islem Toplum (m) N Sapma b t P
Kontrol ~ CM 039 3 016 4 9095 0,929
iA 0,4 3 015
S  Mutedil CM 0473 009, 4142 0804
< iA 0,48 3 007
Kuvvetli C.;M 0,42 3 0,10 4 -0,176 0,869
iA 043 3 006
Kontrol ~ CM 025 3 011 4 928 0,802
- iA 029 3 020
>
S Mutedil GM 0.4 8 009 4 634 0560
8 iA 044 3 007
Kuvvetli C.;M 0,45 3 0,18 4 0,047 0,965
iA 044 3 020
Kontrol ~ CM 051 3 018 4 0637 0559
-~ iA 058 3 013
2 Mutedii  GM 048 3 003, 4904 0417
B iA 043 3 0,09
Kuvvetli C.;M 0,61 3 0,09 4 0,760 0,489
iA 057 3 003
. Kontrol GM 054 3 015 4 1860 0,36
= iA 037 3 006
fn
T Mutedit ©M 059 3 008, 4075 0015
S iA 041 3 001
(a]
Kuvvetli C.;M 0,61 3 0,13 4 3,784 0,019
iA 028 3 007
Kontrol ~ CM 031 3 021 4 o607 0577
o iA 039 3 002
>
2 Mutedii CM 055 3 04l 4 444 0680
E iA 044 3 007
Kuvvetli C.;M 0,41 3 0,19 4 -0,009 0,993

0,41 3 0,13
L Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-14. Yillik GY artimlarinin (cm? agac ™) genel mescere ile iA’ya gére
karsilastiriimasina iliskin t-testi sonuglari.

Deneme Ornek Ortalama Std

Sahasi  '$1€M Toplum (cm?yil™) N Sapma b t P
Kontrol GM 4,33 3 1,05 4 -8,647 0,001
iA 10,70 3 0,73
S Mutedil CM 7403 013, g9194 0,000
< iA 16,86 3 0,13
Kuwetli M 8,07 8 099 4, 8101 0001
iA 17,32 3 1,71
Kontrol (.BM 6,49 3 2,09 4 -2,338 0,080
o iA 1245 3 3,89
>
S Mutedil  CM 8,93 3084y -3,598 0,023
g iA 1895 3 475
O
Kuwetli M 9,75 3 0%, 5062 0007
iA 2168 3 397
Kontrol ~ CM 7,83 8 L0 4 5904 0044
. iA 1798 3 581
.>\
2 Muteai M 700314l 5757 0,050
X iA 16,82 3 562
Kuwetli M a3 210, g642 0001
iA 2804 3 250
Kontrol (.BM 3,35 3 0,53 4 -3,876 0,018
B iA 8,50 3 224
fn
T Mutedil cM 380 3 LIS, o951 0042
S iA 11,73 3 450
[a)
Kuvvetli (.BM 475 3 0,91 4 -7,172 0,002
iA 1011 3 0,92
Kontrol GM 3,71 3 1,05 4 -8,111 0,001
o iA 1338 3 1,78
>
2 Mutedil  CM 6,10 3 L4y, 3,154 0,034
5 iA 1848 3 6,64
X
Kuwetli M 6,31 3 L2r 4 5461 0005

16,08 3 2,82
1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK 15. Yillik hacim artimlarinin (dm? agac ™) genel mescere ile iA’ya gére
karsilastiriimasina iliskin t-testi sonuglari.

Deneme islem Ornek Ortalama N Std. sD t p
Sahasi ¥ Toplum (dm®yil™) Sapma
Kontrol GM 5,38 3 1,59 4 -7,488 0,002
iA 12,96 3 073
&  Mutedil CM 679 3 014, 6788 0,000
< iA 16,98 3 0,28
Kuwetli M 7,02 3 o8 -8,771 0,001
iA 15,83 3 154
Kontrol (.BM 6,19 3 3,14 4  -2,260 0,087
“ iA 14,79 3 580
=)
= Mutedil  CM 11,65 3 1%y, -2,926 0,043
g iA 2624 3 850
O
Kuwetli M 1544 3 204y -6,173 0,003
iA 36,8 3 564
Kontrol GM 124 3 2,70 4 -3,061 0,038
. iA 29,27 3 916
>
€ Mutedit °©M 10793 342 4 5463 0,069
3 iA 25,57 3982
Kuwetli M 17,11 3 442y -7,681 0,002
iA 43,52 3 3,99
Kontrol (.BM 3,30 3 0,67 4 -4,024 0,016
5 iA 8,83 3 2728
pn ]
T Mutedil cM 347 8 L5y o056 0042
B iA 11,63 3 467
(a)
Kuwetli M 4,20 3 06y, -9,882 0,001
iA 9,88 3 064
Kontrol GM 4,31 3 1,90 4 -8,601 0,001
o iA 19,91 3 250
>
2 Mutedil  CM 7,75 3 23y -3,825 0,019
= iA 26,33 3 811
4
Kuwetli M 8,16 8 L6y -10,162 0,001
iA 24,29 3 211

1 Dért yillik (2009-2013 yillari arasi) sonuglara gére hesaplandi.
2 Ug yillik (2010-2013 yillari arast) sonuglara gére hesaplandi.
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EK-16. Aralama siddetinin YAi’ye etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler

Degisken Kaynagi  Toplami  Derecesi  Ortalamasi F-Orani P-Degeri
Blok 1,260 2 0,630 11,769 0,022
Sazkdy  islem 1,276 2 0,638 11,922 0,021
_  (2009) Hata 0,214 4 0,054
- Toplam 2,750 8
e Blok 0,224 2 0,112 400,896 0,001
2 Diiverdiizii islem 0,134 2 0,067 239,016 0,000
£  (2010) Hata 0,001 4 0,000
= Toplam 0359 8
z Blok 1,268 2 0,634 6,220 0,013
Genel Istem 0,938 2 0,469 4,603 0,031
Hata 1,325 13 0,102
Toplam 3,532 17
Blok 0,031 2 0,016 0,340 0,731
—  Sazkdy lslem 0,922 2 0,461 10,105 0,027
2 (2010) Hata 0,183 4 0,046
= Toplam 1136 ¢ 8
7 Blok 0,377 2 0,19 22,452 0,007
= Diverdizii islem 3,645 2 1,82 217,029 0,000
S (2011) Hata 0,034 4 0,01
g Toplam 4056 ¢ 8
ks Blok 0,209 2 0,104 0,524 0,605
S epel  lstem 4,109 2 2,055 10,305 0,002
< Hata 2,592 13 0,199
Toplam 6,911 17
Blok 0,959 2 0,480 2,621 0,188
—  Sazkdy lIglem 2,620 2 1,310 7,159 0,048
> (2011) Hata 0,732 4 0,183
N Toplam 4312 ¢ 8
2 Blok 0,010 2 0,01 0,149 0,867
‘g Diiverdiizii islem 2,473 2 1,24 36,828 0,003
&  (2012) Hata 0,134 4 0,03
g Toplam 2,617 ¢ 8
s Blok 0,533 2 0,266 1,045 0,380
g Genel  lslem 3,097 2 1,548 6,078 0,014
Hata 3,312 13 0,255
Toplam 6,942 17
Blok 0,906 2 0,453 5,787 0,066
—  Sazkdy lislem 0,230 2 0,115 1,471 0,332
> (2012) Hata 0,313 4 0,078
R Toplam 1,450 8
@ Blok 0,031 2 0,015 0,831 0,500
< Diverdiizii islem 0,650 2 0,325 17,484 0,011
@  (2013) Hata 0,074 4 0,019
g Toplam 0,756 8
8 Blok 0,460 2 0,230 2,536 0,118
g Genel | lslem 0,088 2 0,044 0,483 0,628
Hata 1,179 13 0,091
Toplam 1,727 17
Blok 0,972 2 0,486 2,328 0,214
» S, Sazkdy Islem 0,049 2 0,024 0,116 0,893
< « (2013) Hata 0,835 4 0,209
Toplam 1,856 8
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EK-17. Yillara gére YAIi’nin islemler bazinda degisimine iliskin varyans analizi
(Sphericity Assumed testine gore) sonuclari.

Varyasyon

Saha  islem b KT SD KO F P
Kaynag!
Kontrol YAI 3,143 4 0,786 3,424 0,065
,,,,,,,,,,,,,,, Hate =~ 183 8 020
. YAI 3,774 4 0,943 10,032 0,003
g Muwedl v o2 80094
3 Kuwvetli YAI 11,62 4 2,905 22,582 0,000
,,,,,,,,,,,,,,, Hate =~ 1029 8 0129
Genel YAI 16,18 4 4,045 21,665 0,000
Hata 5,975 32 0,187
Kontrol YAI 1,525 3 0,508 8,459 0,014
,,,,,,,,,,,,,,, Hata 0361 6 006
S Mutedil YAI 3,077 3 1,026 27,336 0,001
= I Hata 0225 6 0038
";’ Kuvvetli YAI 2,455 3 0,818 20,522 0,001
o Hata | 0239 6 004
Genel YAI 2,517 3 0,839 3,752 0,024
Hata 5,366 24 0,224
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EK-18. Sazkoy denemesinde YAI degerlerinin ikili karsilastiriimasina (yil bazinda)

iliskin eslestirilmis t-testi sonuglari.

Ortalamalarin

islem Olcim N Farki Std. Sapma t P
YAIi2009-YAI2010 3 0,947 0,558 2,938 0,099
YAIi2009-YAI2011 3 0,777 0,535 2,517 0,128
YAI2009-YAIi2012 3 1,030 0,835 2,138 0,166

— YAIi2009-YAIi2013 3 -0,003 0,295 -0,020 0,986

g YA!2010-YA!2011 3 -0,170 0,375 -0,785 0,515

S YAI2010-YAI2012 3 0,083 0,835 0,173 0,879
YAIi2010-YAI2013 3 -0,950 0,609 -2,702 0,114
YAI2011-YAIi2012 3 0,253 0,462 0,950 0,442
YAI2011-YAIi2013 3 -0,780 0,745 -1,814 0,211
YAI2012-YAIi2013 3 -1,033 1,110 -1,612 0,248
YAIi2009-YAI2010 3 1,063 0,505 3,647 0,068
YAIi2009-YAI2011 3 0,757 0,443 2,959 0,098
YAIi2009-YAIi2012 3 0,567 0,591 1,660 0,239

—  YAI2009-YAI2013 3 -0,310 0,736 -0,729 0,542

3 YAIi2010-YAIi2011 3 -0,307 0,107 -4,968 0,038

g YA@2010-YA!2012 3 -0,497 0,140 -6,139 0,026
YAIi2010-YAI2013 3 -1,373 0,384 -6,189 0,025
YAI2011-YAIi2012 3 -0,190 0,246 -1,336 0,313
YAIi2011-YAIi2013 3 -1,067 0,486 -3,798 0,063
YAIi2012-YAIi2013 3 -0,877 0,248 -6,116 0,026
YAI2009-YAIi2010 3 2,187 0,594 6,379 0,024
YAIi2009-YAI2011 3 1,913 0,836 3,962 0,058
YAI2009-YAIi2012 3 1,843 0,582 5,490 0,032

= YAI2009-YAIi2013 3 0,447 0,218 3,545 0,071

° YAIi2010-YAI2011 3 -0,273 0,395 -1,199 0,353

2 YAIi2010-YAIi2012 3 -0,343 0,015 -38,930 0,001

! YAIi2010-YAIi2013 3 -1,740 0,400 -7,527 0,017
YAI2011-YAIi2012 3 -0,070 0,408 -0,297 0,795
YAIi2011-YAIi2013 3 -1,467 0,709 -3,585 0,070
YAIi2012-YAIi2013 3 -1,397 0,387 -6,258 0,025
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EK-19. Diverdiizii denemesinde YAI degerlerinin ikili karsilastiriimasina (yil bazinda)
iliskin eslestirilmis t-testi sonugclari.

Ortalamalarin

islem Olcim N Farki Std. Sapma t P

YAIi2010-YAI2011 3 -0,557 0,540 -1,785 0,216

_ YAI2010-YAI2012 3 0,053 0,081 1,143 0,371

£ YAIi2010-YAI2013 3 0,443 0,091 8,463 0,014

S YAI2011-YAI2012 3 0,610 0,460 2,295 0,149

YAIi2011-YAI2013 3 1,000 0,450 3,846 0,061
] YAI2012-YAI2013 3 03% 0010 | 67,550 0,000 __

YAI2010-YAIi2011 3 0,780 0,400 3,377 0,078

_  YAI2010-YAI2012 3 1,430 0,313 7,908 0,016

S YAIi2010-YAIi2013 3 0,763 0,349 3,785 0,063

S YAI2011-YAi2012 3 0,650 0,173 6,489 0,023

YAIi2011-YAI2013 3 -0,017 0,195 -0,148 0,896
o YAI2012-YAI2013 3  -0667 0045  -25607 0,002

YAIi2010-YAIi2011 3 1,203 0,395 5,276 0,034

—  YAI2010-YAIi2012 3 0,697 0,220 5,483 0,032

T YAI2010-YAIi2013 3 0,290 0,259 1,942 0,192

2 YAI2011-YAI2012 3 -0,507 0,335 -2,616 0,120

X YAI2011-YAIi2013 3 -0,913 0,147 -10,731 0,009

YAIi2012-YAIi2013 3 -0,407 0,270 -2,608 0,121
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EK-20. Sazkdy denemesi kontrol parseli (parsel-1) merkezinde 6l¢iim yillarinda
cekilmis yari-kuresel fotograflar.

2009 yih

2010 yihi
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EK-20. Devami.

2011 yihi

12.09.2012 17

2012 yili
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EK-20. Devami.

18.09.2013 15

2013 yili
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EK-21. Sazkdy denemesi mutedil aralanan parselin (parsel-2) merkezinde 6l¢iim
yillarinda cekilmis yari-kuresel fotograflar.

2009 yili

2010 yih (Aralama sonrasi)
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EK-21. Devami

2011 yihi

2012 yih
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EK-21. Devami

2013 yili
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EK-22. Sazkdy denemesi kuvvetli aralanan parselin (parsel-3) merkezinde 6l¢im
yillarinda cekilmis yari-kuresel fotograflar.

2009 yih

2010 yihi
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EK-22. Devami

26.09.2011 17:

2011 yihi

12.09.2012 1§

2012 yih
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EK-22. Devami

18.09.2013 15

2013
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EK-23. Duverduzi denemesi kontrol parselinin (parsel-1) merkezinde 6l¢im yillarinda
cekilmis yari-kuresel fotograflar.

2010 yih

2011 yih
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EK-23. Devami

2012 yili

2013 yih
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EK-24. Duverduzi denemesinde mutedil aralanan parselin (parsel-3) merkezinde 6lglim
yillarinda cekilmis yari-kuresel fotograflar.

2010 yihi

2011 yili (Aralamadan sonra)
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EK-24. Devami

2012 yili

2013 yih
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EK-25. Dlverduzi denemesi kuvvetli aralanan parselin (parsel-2) merkezinde 6lgiim
yillarinda cekilmis yari-kuresel fotograflar.

2010 yihi

2011 yili (Aralama sonrasi)
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EK-25. Devami

2012 yili

2013 yih
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EK-26. Asar denemesinde Thornthwaite yontemine gére su bilangosu (2009-2013).

Olgim yillari 2009-2013 Enlem : 4062
Boylam : 31.30
Vejetasyon
iklim Elemanlari A v - A R E:ijneri:i i
| 11 1 v \Y VI | vl | VL] IX X XI | Xl ici | Disi >
Sicaklik °C 13| 01| 29| 75| 120| 162| 192| 192| 148| 93| 47| 04 8.8
Sicaklik indisi 00| 00| 04| 19| 38| 59| 77| 77| 52| 25| 09| 00 36.0
Diizelmemis PET 00| 05| 129| 352| 582| 80.0| 96.0| 957 | 72.4| 439| 214| 16
Diizelmis PET 0.0 04| 133 | 39.1| 724 |100.7|121.6 |1135| 751 | 421 | 177 1.3(483.2| 1139 | 597.1
Yagis (mm) 148.8 | 124.1 | 1749 | 102.9 | 909 | 91.1 | 56.3 | 45.0| 121.6 | 172.1| 70.5 | 170.9 | 404.9 | 964.1 | 1369.0
Depo Degisikligi - - - - -| -9.6|-653|-251| 465| 535 - -
Depolama 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 90.4 | 25.1 -| 46.5100.0 | 100.0 | 100.0 100.0
Gercek ET - 04| 133 | 39.1| 724 |100.7|1216| 70.1| 751 | 421 | 177 1.3 |439.8 | 1139 | 553.7
Su Noksani - - - - - - -| 434 - - - -| 434 0.0 434
Su Fazlasi 148.8 | 123.7 | 161.6 | 63.8| 185 - - - -| 765| 52.8|169.5| 185 |796.8| 8153
Yizeysel Akis 159.2 | 136.2 | 142.7 | 112.7 | 41.2| 93 - - -| 383 64.7|111.2| 50.4 | 7649 | 815.3

EK-27. Camoluk denemesinde Thornthwaite yontemine gére su bilangosu (2009-2013).

Olgiim yillari 2009-2013 Enlem : 40.75
Boylam : 31.30
Vejetasyon

iklim Elemanlar A v - A R Donemi i

| 1 111 v \Y VI | VIL | VI IX | X X1 | X ici | Disi >

Sicaklik °C 20| 34| 62| 108 153| 195| 225| 224|180 125| 80| 3.7 12.0

Sicaklik indisi 02| 06| 14| 32| 54| 78| 97| 97| 70| 40| 20| 06 51.7

Diizelmemis PET 45| 92| 202| 41.8| 66.0| 90.5|109.2 | 108.8 | 81.8 | 50.7| 28.2| 102

Diizelmis PET 38| 77| 209| 46.4| 8211139 |1385|129.1 | 84.8 | 486 | 23.3| 826434 | 63.8]| 7072

Yagis (mm) 1104 | 93.3|1296| 76.3| 67.5| 68.0| 42.0| 33.4|90.5|127.8| 52.2| 127.2 | 505.4 | 512.6 | 1018.0

Depo Degisikligi - - - | 46| 459 -394 -| 56| 792| 152 -

Depolama 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 85.4 | 39.4 - -| 56| 84.8]100.0 | 100.0 100.0

Gergek ET 38| 77| 209| 46.4| 821 |1139| 815| 334|848 | 486| 23.3| 82|490.7| 63.8| 554.4

Su Noksani - - - - - -| 570| 95.7 - - - -11527| 00| 1527

Su Fazlasl 106.7 | 85.6 | 108.7 | 29.9 - - - - - -| 1371190 | 29.9 |433.7 | 4636

Yizeysel Akis 1128 | 96.1| 97.2| 69.3| 14.9 - - - - -| 69| 66.4| 84.2|379.3| 4636
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EK-28. Sazkdy denemesinde Thornthwaite yontemine gére su bilangosu (2009-2013).

Olgim yillari 2009-2013 Enlem : 40.76
Boylam : 31.28
Vejetasyon
iklim Elemanlari A v A R Djéner)r:i i
| 1 11 v \Y VI [ VI VI IX | X | X X ici | Disi >
Sicaklik °C 24| 38| 66| 112 157 | 19.9| 229| 228|184 | 129| 84| 41 12.4
Sicaklik indisi 03| 07| 15| 34 57| 81| 100| 100| 72| 42| 22| 07 53.9
Diizelmemis PET 53| 100| 21.0| 425 67.0| 9201112 110.7 | 83.1| 516|289 | 11.0
Diizelmis PET 44| 83| 216| 472 83.4 | 115.8 | 141.0 | 131.4 | 86.2 | 49.4|238| 8.8|654.4 | 67.0|721.4
Yagis (mm) 105.7 | 89.5| 124.0| 73.0 64.6| 651 40.3| 32.0|86.6 | 122.3|49.9 | 121.8 | 483.9 | 490.9 | 974.8
Depo Degisikligi - - - -| -188| -50.7 | -30.5 -] 04] 729|261| 06
Depolama 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 81.2| 305 - -| 0.4 734|994 100.0 100.0
Gergek ET 44| 83| 216]| 472 83.4 | 1158 | 70.8| 32.0|86.2| 49.4|238| 8.8|4848| 67.0|551.8
Su Noksani - - - - - -] 702 99.4 - - - -1169.7| 0.0]169.7
Su Fazlasl 101.3 | 81.2| 1024 | 257 - - - - - - - 1124 | 25.7 | 397.3 | 423.0
Yiizeysel Akis 106.9 | 91.2| 91.8| 64.1 12.9 - - - - - -| 56.2| 77.0 |346.1 | 423.0

EK-29. Diiverdiizi ve Kurtsuyu denemelerinde Thornthwaite yontemine gore su
bilangosu (2009-2013).

Olgiim yillari 2009-2013 Enlem : 40.95
Boylam : 31.10
iklim A Y L A R Vej?tasy(.m é
Elemanlari Donemi =
| 1 11 \Y \Y Vi VIl | VI | IX X XI | X1 it;i Disi >
Sicaklik °C 35| 49| 68| 114| 16.7| 20.7| 240| 236|194 | 136| 89| 48 13.2
Sicaklik indisi 06| 10| 16| 35| 62| 86| 107| 105| 78| 45| 24| 09 58.2
Dizelmemis PET | 7.9| 124| 197 | 414| 704| 951|117.4|114.9|86.8| 528 |29.1| 120
Diizelmis PET 6.6| 10.3| 20.3| 46.0| 87.5|119.7 | 148.6 | 136.2|90.0| 50.6 | 24.1| 9.7 |678.7| 70.9 | 749.6
Yagis (mm) 101.0 | 96.7|1146| 78.0| 55.2| 69.4| 39.0| 357 65.6|117.7 | 43.6 | 112.9 | 460.6 | 468.7 | 929.4
Depo Degisikligi - - - - 32_é 50.3 | -17.4 - -| 67.1/195| 133
Depolama 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 67.7 | 17.4 - - -| 67.1|86.7100.0 100.0
Gergek ET 66| 10.3| 203 | 46.0| 87.5|119.7| 56.5| 357 |656| 50.6|24.1| 9.7|4615| 70.9|5324
Su Noksani - - - - - -| 92211006 | 24.4 - - -1 2172 002172
Su Fazlasl 944 | 86.4| 943| 320 - - - - - - -| 89.9| 32.0364.9397.0
Yiizeysel Akis 92.1| 904 | 903| 632 16.0 - - - - - -| 449 79.2|317.8|397.0
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