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ÖZET

DÜZCE YÖRESİNDEKİ DOĞU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky)
MEŞÇERELERİNDE ARALAMA ŞİDDETİNİN BÜYÜMEYE ETKİSİ

Ali Kemal ÖZBAYRAM
Düzce Üniversitesi

Fen Bilimleri Enstitüsü, Orman Mühendisliği Anabilim Dalı
Doktora Tezi

Danışman: Prof. Dr. Emrah ÇİÇEK
Mayıs 2014, 142 sayfa

Bu çalışma, Düzce yöresindeki aynı yaşlı, doğal ve saf doğu kayını (Fagus orientalis
Lipsky) meşcerelerinde gerçekleştirildi ve aralamanın büyümeye etkisinin 3-4 yıllık
sonuçları genel meşcere, çap sınıfları ve istikbal ağaçları düzeyinde değerlendirildi.
Aralama denemeleri beş farklı yetişme ortamındaki (Asar, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü
ve Kurtsuyu) meşcerelerde, rastlantı blokları deneme desenine göre üç tekrarlı
kuruldu. Deneme alanlarının aralama öncesi meşcere orta çapı 14,1 cm, üst boy 19,66
m, gövde sayısı 2337 adet ha-1 ve göğüs yüzeyi (GY) 29,25 m2 ha-1 olarak ölçüldü.
Denemelerde aralama ile GY kontrolde % 0, mutedil işlemde % 21-30 ve kuvvetli
işlemde ise % 31-46 oranında meşcereden uzaklaştırıldı. Meşcere bazında
değerlendirildiğinde, aralama tüm denemelerde çap artımını etkiledi ve genel olarak
aralama şiddeti arttıkça çap artımı ve nispi çap artımı artış gösterdi. Aralamanın genel
meşcere GY artımına etkisi tüm denemelerde önemsiz bulunurken, nispi GY artışına etkisi
önemli bulundu. En yüksek nispi GY artışı kuvvetli işlemde, en düşük ise kontrolde
bulundu. Aralama genel meşcere hacim artımını Çamoluk denemesinde artırırken Asar
denemesinde düşürdü. Diğer denemelerde ise aralamanın hacim artımına etkisi önemsizdi.
Aralamanın nispi hacim artışına etkisi tüm denemelerde önemli bulundu. En yüksek nispi
hacim artımı kuvvetli işlemde, en düşük ise kontrolde gerçekleşti. Başlangıç çap sınıflarına
göre, kalın çap sınıfında/sınıflarında daha yüksek çap artımı belirlendi. Aralamanın boy
artımına etkisi tüm denemelerde önemsiz bulundu. İstikbal ağaçlarına göre; aralama Asar,
Çamoluk ve Sazköy denemelerinde çap, GY ve hacim artımını artırırken diğer
denemelerde bu özellikleri etkilemedi. Genel meşcere ile kıyaslandığında, istikbal
ağaçlarının çap, GY ve hacim artımı sırasıyla 2; 2,5 ve 2,7 kat daha fazla gerçekleşti.
Aralamaya konu meşcerelerde, aralama öncesi yaprak alan indeksinin (YAİ) 3,37-5,14 m2

m-2 arasında değiştiği belirlendi. Kuvvetli işlemde aralamayla önemli ölçüde azalan YAİ,
aralamadan 3-4 yıl sonra başlangıç değerine ulaştı. Ayrıca nispi çap, GY ve hacim artışı ile
YAİ değişimi arasında pozitif yönde güçlü ilişkiler bulundu. Çalışma sonuçlarına göre,
aralamanın istikbal ağaçlarının çap artımına olan etkisi genel meşcereye olan etkisinden
çok daha yüksek gerçekleştiğinden, bu tür çalışmalarda meşcere için asıl önemli olan
istikbal ağaçları üzerinde durulmalıdır. Ayrıca, kaliteli ve kalın çaplı tomruk üretiminin ön
planda olduğu doğu kayını meşcerelerinde uygulanacak müdahalelerde kuvvetli
aralamalar önerilebilir.

Anahtar sözcükler: Aralama, Büyüme, Doğu kayını, Fagus orientalis, Yaprak alan indeksi
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This study was carry out in even-aged, natural and pure oriental beech (Fagus orientalis
Lipsky) dominated stands in Düzce, 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, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü 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-1 and 29,25 m2 ha-1, 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
Çamoluk, 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, Çamoluk and Sazköy, 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 m2 m-2. 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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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 Düzce, according to the stand, initial diameter class and crop tree,
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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 Düzce, 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, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü 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-1 and 29,25 m2 ha-1, 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 × 40 m (0.160 ha), in which

the 25 m × 25 m (0.0625 ha) measurement plots were centered.

Trees were thinned in 2009 in the Asar, Çamoluk and Sazköy sites, and in 2010 in

Düverdüzü 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

Düverdüzü 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.
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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 Düverdüzü and Kurtsuyu, but the treatments affected crop tree diameter,

basal area and volume increments in Asar, Çamoluk and Sazköy. 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 Sazköy and Düverdüzü ranged from 3,37 m2 m-2 to 5,14 m2 m-2.

However, according to the intensity of thinning, the decrease in LAI 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.



6

1. GİRİŞ

Dünyanın bazı ülkelerinde olduğu gibi ülkemizde de nüfus artışı ve sanayileşmeye bağlı

olarak orman ürünlerine olan gereksinim her geçen gün hızlı bir şekilde artmaktadır.

Ortaya çıkan odun hammaddesi açığını gidermek ve ormanların diğer işlevlerinden

faydalanmak amacıyla daha çok orman alanına gereksinim duyulması yanında mevcut

ormanların en verimli şekilde işletilmesi büyük önem taşımaktadır.

Türkiye’deki yerli endüstriyel yuvarlak odun arzı, talebi karşılayamamaktadır. Odun

talebi ve arzı arasındaki bu açığın 2040 yılına kadar 40 milyon m3’e ulaşması

beklenmektedir (Birler 1995, Tunçtaner 1998). Ayrıca son yıllarda mevcut orman

alanlarımızın ekosistem tabanlı fonksiyonel planlama yaklaşımıyla sosyal ve ekolojik

fonksiyonların ön plana çıkmasıyla üretim amaçlı orman alanları daralmaktadır. Bu

durumda bu açığı en azından sabit tutabilmek ve ülkemizin kaliteli orman ürününe olan

ihtiyacını karşılayabilmek için daha az alandan daha yüksek verim ve kalitede ürün

almak gereği ortaya çıkmaktadır. Bunun sağlanmasında doğal ve yapay ormanlarda

yürütülecek tekniğine uygun müdahaleler büyük önem taşıyacaktır (Atıcı 1998).

Geçen süreç içinde, ülkemiz kaliteli yapraklı ormanlarının önemli bir bölümünü yitirmiş

olup, bu ormanlar iç piyasa gereksinimlerini karşılamada yetersiz kalmaktadır. Ülkemiz

endüstriyel yuvarlak ve yakacak odun ihracat miktarı, yıllık odun ithalat miktarları

dikkate alındığında önemsiz denilecek kadar çok düşük miktardadır. Odun ithalatı

miktarı çeşitli faktörlere bağlı olarak değişmekle birlikte son dönemlerde yıllık 1,5-2

milyon m3 civarındadır. Bu ithalatın % 80’ini oluşturan endüstriyel odunun tamamı

tomruktan oluşmaktadır. Bunun için yıllık 70-130 milyon dolar harcanmaktadır

(Anonim 2007). Yapraklı odun ithalatının neredeyse tamamını kaliteli ve kalın çaplı

tomruk oluşturmaktadır. Diğer taraftan, odun hammaddesi ihracatında önemli yere sahip

ülkelerin (Örn. Rusya) ihracat vergilerini artırması nedeniyle her ülkenin kendi odun

ihtiyacını giderek artan oranda kendi öz kaynaklarından karşılamak zorunda kalacağı

bildirilmektedir (Eastin ve Turner 2009).
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Ülkemiz ormanlarını oluşturan ağaç türleri üzerine yapılan ekolojik ve silvikültürel

çalışmalar, genellikle ibreli ormanlar veya türler ile ilgilidir.  Bu nedenle, iğne yapraklı

türlerin silvikültürü konusunda önemli gelişmeler sağlanmıştır.   Buna karşın, özellikle

yapraklı ağaç türlerimiz ve karışık meşcereler için yeterli gelişme sağlandığı

söylenemez. Tüm dünyada yapraklı türlerin her geçen gün önem kazandığı gerçeği

dikkate alındığında, yapraklı türler konusunda daha fazla çalışma yapılması gerektiği

ortaya çıkmaktadır (Çiçek ve diğ. 2010b, Çiçek ve diğ. 2013).

Son verilere göre ülkemizin toplam orman alanı 21,7 milyon hektar olup,  ülke

yüzölçümünün % 27,6’sını oluşturmaktadır.  Orman alanının 8,4 milyon hektarı (% 39)

yapraklı ve 13,2 milyon hektarı (% 61) ibreli türlerden oluşmaktadır. Yapraklı

ormanların % 47’si normal koru (4,0 milyon hektar) ve % 53’i bozuk koru (4,4 milyon

hektar) vasfındadır. Normal koru ormanlarındaki yıllık cari artım 3,63 m3 hektar-1 ve

normal baltalık ormanlarındaki artım ise 2,13 m3 hektar-1’dır (Anonim 2012c).  Normal

koru niteliğindeki yapraklı orman miktarının toplam orman alanı içindeki payı sadece %

16,3’dır.

Ülkemizde yayılış yapan en önemli yapraklı ağaç türü doğu kayınıdır (DK; Fagus

orientalis). Yapraklı türler içerisinde DK (1,96 milyon hektar) yayılış alanı ve ağaç

serveti miktarı bakımından ilk sırada yer almaktadır. Türkiye’deki yapraklı normal koru

ormanlarının yaklaşık % 41’i (1,6 milyon hektar) DK ormanlarından oluşmaktadır

(Anonim 2012c). DK, birinci bonitette yıllık ortalama 6,62 m3 hektar-1 artım yaparak

100 yaşında 662 m3 hektar-1’a ulaşabilmektedir (Carus 1998).

Ülkemizdeki DK meşcerelerinin yayılış alanlarının yarısına yakını (yaklaşık 800 bin

hektar) Batı Karadeniz bölgesinde yer almakta olup Düzce yöresi de DK’nın

ülkemizdeki önemli yetişme ortamlarından birini oluşturmaktadır. Düzce ili

yüzölçümünün yaklaşık % 51 ormanlarla kaplı olup, bu alanında % 75 ini (92,9 bin

hektar) DK meşcereleri oluşturmaktadır (Anonim 2006). Düzce ilindeki DK

ormanlarının büyük bölümü Düzce Orman İşletme Müdürlüğü sınırları içerisinde yer

almaktadır. Bu işletmedeki DK meşcerelerinde yaklaşık 8,3 milyon m3 ağaç serveti

mevcut olup yılda yaklaşık 123 bin m3 üretim yapılmaktadır. DK üretimi toplam

üretimin % 49’unu oluşturmaktadır (Anonim 2011).
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Geçmişte ülkemizdeki DK ormanları sadece yakacak ihtiyacını karşılamak üzere

işletilmekteydi. Ancak daha sonraları sanayi odununun değeri anlaşılmış, buna bağlı

olarak odun hammaddesini işleyen sanayi kolları artmış ve bu nedenle bu sahalar

yapacak ürünü elde etmek amacıyla işletilmeye başlanmıştır. Buna paralel olarak, DK

meşcerelerindeki silvikültürel bakım tedbirleri önem kazanmıştır (Umut ve diğ. 2000).

Meşcere bakım tedbirlerinden en önemlisinin aralama olduğu söylenebilir (Saatçioğlu

1971). Yetişme ortamı özelliklerine göre zamanında yapılacak bakımlar kaliteli ve kalın

çaplı odun ürünü üretimi için kullanılabilecek en önemli silvikültürel araçtır. Spiecker

(2000) aşırı gövde sıklığı ve gövde ayrılmasından kaynaklanan artım kayıplarını en aza

indirmek ve ormanların canlılığını ve çeşitliliği korumak için aralama müdahalelerinin

zorunlu olduğunu bildirmektedir. Diğer yandan; yetişme ortamı, ağaç türü ve meşcere

kuruluş özelliklerine bağlı olarak, farklı şiddetlerde uygulanacak aralamalar, meşcere

kuruluşu ve gelişimi yanında ağaçların biçimi ve gelişimi ile meşcere sağlığı, toprak

özellikleri ve meşcerenin gelecekteki gençleştirme koşulları üzerine büyük ölçüde etkili

olduğu ifade edilmektedir (Odabaşı ve diğ. 2004a).

Üretilecek ürünün miktarından çok, kalitesi ön planda ise aralama müdahaleleri çok

daha büyük önem taşımaktadır. Aralamanın meşcere genel verimi üzerine etkisi

konusunda henüz bir fikir birliği yoktur. Ancak aralamanın meşcere kalitesini ve buna

bağlı olarak meşcerenin değerini yükselttiği hususunda ortak görüş vardır (Çiçek ve diğ.

2010b).

Düzenli kuruluşa sahip, aynı yaşlı doğal ve yapay meşcereler için aralamanın başlama

zamanı, yinelenmesi ve şiddeti hususunda objektif ölçütlerin getirilmesi ve

geliştirilmesi ülkemiz ormancılığın en önemli konuları arasında görülmektedir (Odabaşı

ve diğ. 2004a). Ancak, ülkemiz ormancılığında aralama konusundaki araştırmaların

yeterli olduğu söylenemez. Mevcut çalışmaların çoğunluğu da ibreli türlerle ilgili olup

yapraklı türlerle ilgili çalışmalar ise son derece sınırlıdır. Bu konuda, mevcut

kaynaklarımızda yer alan birçok bilginin Avrupa ormancılığında elde edilmiş araştırma

ve tecrübelere dayandığı söylenebilir. Ancak ülkemiz çok farklı nitelikte yetişme ortamı

özelliklerine ve bunun bir sonucu olarak çok farklı ağaç türü çeşitliğine sahiptir.

Dolayısıyla, ülkemiz ormanlarını oluşturan ağaç türlerinin farklı yetişme ortamlarındaki

meşcerelerinde gerçekleştirilecek aralama çalışmaları ülkemiz ormanlarının verimli ve

sağlıklı bir şekilde işletilebilmesi bakımından son derece önem taşımaktadır.
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Ülkemiz ormancılığında aralama müdahaleleri orman amenajman planları çerçevesinde

10 yılda bir tekrarlandığından, bu müdahalelerin silvikültürel açıdan yeterli olup

olmadığının ağaç türü ve bonitet bazında araştırılması gerektiği belirtilmektedir (Genç

2011). Boncina ve diğ. (2007) ise özellikle kayın ormanlarının işletilmesinin

geliştirilmesinde, bu ormanlarda farklı aralama şiddetinin etkileri konusunda kuvvetli

şekilde bilgiye ihtiyaç duyulduğunu belirtmektedir (Boncina ve diğ. 2007).

Orman Genel Müdürlüğü 2012-2016 yıllarını kapsayan genç meşcere bakım seferberliği

eylem planı çerçevesinde yaklaşık 350 bin hektar sahada ilk aralama çalışmaları

gerçekleştirmektedir. Bu eylem planı kapsamında Bolu Orman Bölge Müdürlüğü

sınırları içerisinde yaklaşık 12 bin hektar meşcerede ilk aralama çalışması yapılmaktadır

(Anonim 2012a). Ancak, genç DK meşcerelerinde aralama şiddetinin sayısal değerinin

ne olabileceği ve ne sıklıkla tekrarlanması gerektiği henüz bilimsel olarak ortaya

konulmuş değildir. Orman teşkilatınca genç meşcerelerde yürütülen çalışmalar genel

bilgi ve gözlemlere göre yürütülmektedir. Ayrıca ormanlarımızdaki çok değişik meşcere

kuruluş özellikleri ve sıklık yönünden görülen büyük farklılıklar bazı güçlükler

doğuracak niteliktedir. Bunu ortadan kaldırmak ve objektif ölçüler getirebilmek için

aralamaların şiddetini belirlemede bazı sayısal kriterlerin ortaya konulmasına ihtiyaç

vardır (Erkuloğlu ve Sevimsoy 1990).

Türkiye’de aralamayı konu alan bilimsel düzeyde çalışmalar DK’da (Umut ve diğ.

2000, Tüfekçioğlu ve diğ. 2005, Güner ve Çelik 2011), dar yapraklı dişbudakta (Çiçek

ve diğ. 2007, Çiçek ve diğ. 2010a, Çiçek ve diğ. 2012, Çiçek ve diğ. 2013), sapsız

meşede (Makineci 2005), kızılçamda (Ceylan 1986, Eler 1988, Eler ve Keskin 1991,

Usta 1996, Carus ve Çatal 2009), sedirde (Eler 1990, Carus ve Çatal 2010), Anadolu

karaçamında (Çevik 1983, Genç ve diğ. 2012) mevcut olup, sınırlı sayıdadır. Özellikle

DK’da yapılan çalışmalar olmak üzere, ülkemizde aralamayı konu alan geçmiş

çalışmalarda, aralamanın büyüme üzerine etkileri meşcere bazında değerlendirilmiş,

istikbal ağaçları ve çap sınıfları bazında etkilerine yönelik değerlendirmeler

içermemektedir. Ayrıca DK’da yapılan bazı çalışmalar (Tüfekçioğlu ve diğ. 2005,

Güner ve Çelik 2011) sadece bir yetişme ortamında gerçekleştirilmiştir. Diğer çalışma

(Umut ve diğ. 2000) ise üç farklı meşcerelerde gerçekleştirilmiş olsa da, aralanan

meşcereler 50-80 arasında değişen yaşlarda olduğundan ilk aralamaya konu sahalar

değildir. Bu nedenle, farklı özelliklere sahip yetişme ortamlarında kurulmuş DK
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denemelerinde aralamanın büyümeye etkisi genel meşcereden öte, gelecek için önemli

olan istikbal ağaçları ve çap sınıfları bazında da araştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.

Bu bağlamda, ağaç türü ve yetişme ortamlarına göre denemelerin bir an önce kurulması,

uzun yıllar sonuçlarının alınması ve uygulamaya aktarılması ülkemiz ormancılığında

verim ve kalitenin yükseltilmesine önemli katkılar sağlayacaktır.

Meşcere kapalılığının yaprak içeriği, yaprak alan indeksi (YAİ, m2 m-2) ile sayısal hale

getirilebilir (Cutini ve diğ. 1998). Meşcere yapısı genellikle ağaçtaki yaprakların yatay

ve dikey dizilişleriyle resmedilmektedir. Farklı aralama şekilleri farklı tepe yapısı ve

pozisyondaki (sosyal konum) bireylerin çıkarılmasına neden olduğu için (Smith ve diğ.

1997) meşcere yapısının (strüktürünün) değerlendirilmesi silvikültür açısından

önemlidir. Çünkü farklı tepe pozisyonlarındaki yapraklar meşcere içerisine giren ve

yansıtılan ışığı etkileyebilmektedir. Büyüme gövde üzerindeki yaprak alanının

dağılımından ve bu gövdelerin dağılımından ortaya çıkan boşluktan etkilenmektedir

(Assmann 1970, O'Hara 1989, DeRose 2004).

Aralama, orman ekosistemi içerisinde çoğu süreçlerin (ışık, intersepsiyon, toplam

üretim, transpirasyon, solunum vb. gibi) anlaşılmasında anahtar rol oynayan YAİ’yi

önemli şekilde etkileyebilmektedir (Bréda ve diğ. 1995, Cutini 1996, Davi ve diğ.

2008). Bununla birlikte aralanan meşcerelerde ağaçların kısa süreli çap artımları birim

alandaki yaprak alanının artmasıyla açıklanabilmektedir (Brix 1983, Pothier ve

Margolis 1991). Birçok çalışmada YAİ ile verimlilik (Vose ve Allen 1988) ve net

üretim (Gholz 1982) arasında ilişkiler olduğu belirtilmektedir. Bu nedenle orman

ekosistemlerinde aralama şiddetine bağlı olarak YAİ değişiminin ve aralama sonrası

YAİ ile büyüme ilişkisinin incelenmesi önemlidir.

Bu çalışmanın amacı;

 Düzce yöresinde farklı yetişme ortamlarında bulunan doğal DK meşcerelerine

uygulanan farklı şiddetteki aralama müdahalelerinin büyümeye etkilerini; genel

meşcere, başlangıç çap sınıfları ve seçilen istikbal ağaçları (son hâsılat ağaçları)

düzeyinde, her deneme sahası kendi içinde olmak üzere, karşılaştırmak.

 Bazı araştırma sahalarının aralama öncesi ve sonrası YAİ değerlerini müdahale

şiddetine göre, müdahale öncesinde ve müdahaleyi izleyen yıllarda belirlemek

ve büyüme ile ilişkisini ortaya çıkarmak.
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Bu çalışma beş bölümden oluşmaktadır. Bu bölümler aşağıdaki şekilde özetlenebilir;

Çalışmanın birinci kısmı olan “Giriş” bölümünde, aralama müdahalelerinin ormancılık

çalışmalarındaki yeri ve önemi ile çalışmanın amaçları ortaya konularak, çalışma

kapsamındaki çeşitli konular ayrıntılı olarak açıklandı. Ayrıca, çalışma ile ilgili ulusal

ve uluslar arası ölçekte literatür irdelemesi yapıldı.

Çalışmanın ikinci kısmını “Materyal ve Yöntem” bölümü oluşturmaktadır. Bu bölümde

öncelikle çalışmaya konu DK meşcereleri tanıtıldı. Daha sonra kullanılan deneme

deseni ve uygulanan işlemler ile yapılan ölçüm ve tespitler verildi. Ayrıca, elde edilen

verilerin değerlendirilmesi yöntemleri açıklandı.

Üçüncü kısım olan “Bulgular ve Tartışma” bölümünde ise, aralanan meşcerelerde

çalışma kapsamında yapılan ölçümler ve analizler neticesinde elde edilen bulgular

değerlendirildi. Değerlendirme sonucu ortaya çıkan sonuçlar konu ile ilgili daha önce

yapılan çalışmalarla karşılaştırıldı.

Çalışmanın son kısmını ise “Sonuç ve Öneriler” bölümü oluşturmaktadır. Bu bölümde,

çalışmadan elde edilen önemli sonuçlar verildi ve bu sonuçlara dayalı bazı öneriler

sunuldu.

1.1. GENEL BİLGİLER

1.1.1. Doğu Kayını (DK; Fagus orientalis Lipsky)

Kayınlar tropikal rejimin dağ kuşağında da yayılış göstermesine rağmen, asıl olarak

serin ve nemli kuzey yarım kürenin ılıman zonunda bulunan yapraklı ağaç cinsidir

(Peters ve diğ. 1995). Kayın cinsinin dünyadaki 12 türü Avrupa, Asya, Kuzey ve Güney

Amerika ile Japonya’da yayılış göstermektedir (Peters 1992, Peters ve Poulson 1994).

On iki kayın türünden biri olan DK Bulgaristan ve Yunanistan gibi Balkan ülkeleri,

Türkiye, Kafkasya ve İran’nın kuzeyinde doğal yayılış göstermektedir (Şekil 1).

Türkiye’deki asıl yayılışını Demirköy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel

uzanan dağların orta ve yüksek kısımlarında ve özellikle kuzeye bakan yamaçlarda

kurduğu saf ve karışık ormanlar da yapar. Diğer bir anlatımla, DK ülkemizdeki asıl

yayılışını Karadeniz ve Marmara bölgelerinde yapar. Diğer yandan, bu ana yayılış

dışında Doğu Akdeniz’de, Adana’nın Pos ormanlarında, Amanos dağlarında ve
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Kahramanmaraş-Andırın yöresinde lokal olarak bulunur (Atalay 1992, Anşin ve Özkan

2006).

DK ülkemizde 150 m yükseltiye kadar inebilirken 2000 m yükseltiye kadar çıkabilen

bir türdür (Genç 2012). Ancak optimum yayılışını 700 m ile 1200 m yükseltiler arasında

yapmaktadır (Atay 1987). DK ülkemizde tek başına saf ormanlar kurabildiği gibi,

özellikle doğu ladini (Picea orientalis), sarıçam (Pinus sylvestris), karaçam (Pinus

nigra), göknar (Abies sp.) gibi ibreli ağaç türleri yanında meşe türleri (Quercus sp.) ve

gürgenlerle (Carpinus sp.) karışık meşcereler kurabilmektedir (Mayer ve Aksoy 1998,

Anşin ve Özkan 2006).

Tipik bir gölge ağacı olan DK, kuzey ve kuzeybatı bakılar hakim olmak üzere gölgeli

bakılarda yayılış gösterir. Kökleri durgun sudan kaçındığı için genellikle eğimli

yamaçlarda bulunmaktadır. Kayın yıl içerinde yağış dağılımının dengeli, bağıl nemin

yüksek ve sıcaklık ektremlerinin fazla olmadığı bir iklim istemektedir (Atay 1987).

Sıcaklık isteği ılımlı derecede olan türler arasında yer alan DK, kışı soğuk, yaz sıcaklığı

22 °C’den az olan yöreler türün sıcaklık isteğine uygundur. Ancak, tür dona karşı

duyarlı bir ağaç olduğundan, gençliği özellikle ilkbahar donlarından zarar görebilir.

Ayrıca, gölge ağacı olması nedeniyle kuvvetli güneşlenme kabuk ve gölge

yapraklarında yanma belirtilerine sebep olabilir (Çepel 1995). DK genellikle orta

derilikteki topraklarda (mutlak derinlik 30-100 cm; fizyolojik derinlik 50-120 cm) iyi

yetişmekte ve çoğunlukla yürek kök sistemi geliştirmektedir (Atay 1987).

DK gençleştirilmesi, açık alanda kayın gençliği don ve kuraklıktan zarar gördüğü için,

siper altında yapılmaktadır. Ancak türün yayılış gösterdiği sahalarda diri örtü rekabeti

de söz konusu olduğu için gençleştirmede siperin yavaş ve temkinli olarak gevşetilmesi

önemlidir (Odabaşı ve diğ. 2004b). Kayında tohumların olgunlaşarak dökülmesi Eylül

ortasında başlar ancak ilk dökülen tohumlar boş ve sağır tohum olduğu için esas tohum

dökümü ekim ayıdır. Zengin tohum yılı türde genellikle 3-5 yılda bir gerçekleştiği

(Suner 1978) için gençleştirme zamanının bu yıllara denk getirilmesi önemlidir.

Belirtilen bu biyolojik özelliklere göre türde en uygun doğal gençleştirme yöntemi

büyük alan siper işletmesidir (Atay 1990, Genç 2004, Odabaşı ve diğ. 2004b).

DK meşcere bakımı olarak aralama sırıklık direklik çağında başlanır ve meşcere

gençleştirmeye sokuluncaya kadar devam eder. Türde selektif yüksek aralamanın
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uygulanması tavsiye edilmektedir (Saatçioğlu 1971, Atay 1989, Genç 2001, Odabaşı ve

diğ. 2004a).

DK odunu geniş bir kullanım alanına sahiptir. Mobilya sektöründe geniş kullanım

alanları mevcuttur. Masif mobilya, bükme mobilya, spor aletleri, tornacılık, kontrplak,

kaplama levha, parke, fıçı sanayinde, araba ve otobüs karoseri, kağıt odunu olarak ve

emprenye edildiği takdirde travers yapımında kullanılır. Ayrıca odun kömürü

yapımında da değerlendirilmektedir (Bozkurt 1992).

Şekil 1.1. Doğu kayını’nın doğal yayılışı (Kandemir ve Kaya, 2009).

DK’nın tohum özelliklerini (Saatçioğlu ve Ürgenç 1960, Gezer 1986, Yılmaz 2008),

coğrafi varyasyonların morfogenetik özelliklerini (Güney 2009), diri örtü mücadelesi ve

gençleştirilmesini (Suner 1978, Sagheb‐Talebi ve Schütz 2002, Eşen ve Zedaker 2004,

Eşen ve diğ. 2004, Yildiz ve Eşen 2006, Poorbabaei ve Poor-Rostam 2009,

Pourmajidian ve diğ. 2009, Yildiz ve diğ. 2009, Parhizkar ve diğ. 2011, Sefidi ve diğ.

2011), döküntü, ayrışma ve ölü örtü özelliklerini (Kutbay ve diğ. 2003, Sarıyıldız ve

diğ. 2005, Atici ve diğ. 2008), biyokütle hesaplamalarını (Saraçoğlu 1998), hasılatını

(Kalıpsız 1962, Asan 1987, Atıcı 1998, Carus 1998), yetişme ortamı ve verimlilik

ilişkisini (Yılmaz 2005) konu alan birçok çalışma mevcuttur. Ancak DK’da aralamayı

konu alan çalışmalar sınırlı sayıdadır (Umut ve diğ. 2000, Tüfekçioğlu ve diğ. 2005,

Güner ve Çelik 2011).
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1.1.2. Aralamanın Önemi ve Etkileri

En önemli meşcere bakım tedbiri olarak tanımlanabilen aralamalar, meşcere hayatında

sıklık çağından sonra başlayan ve meşcere gençleştirmeye alınana kadar devam eden,

kapalılığı sürekli olarak kırmadan, ağaçların aralarında yaptığı mücadeleye aktif

müdahaleler yapan, sürekli ve planlı kesimler olarak tanımlanmaktadır (Saatçioğlu

1971, Odabaşı ve diğ. 2004a, Genç 2011).

Aralama meşcere sıklığını/sıkışıklığını ve ona bağlı olarak rekabeti (ışık, su ve besin

maddesi) düşürmek için yapılır. Bazı bireylerin uzaklaştırılmasıyla kalan bireylerin

rekabet gücü artmış olur. Yüksek meşcere sıklıklarında birçok ağacın yaşama gücü

azalır ve ara ve alt tabakaya iner, zamanla ölerek meşcereden ayrılır. Aralama bu

ağaçları ölmeden değerlendirir ve toplam meşcere üretimini arttırır. Aralamalarla

meşceredeki ağaç sayısının azaltılmasıyla birlikte kalan ağaçlar tepe ve kök gelişimi

için daha fazla alan bulurlar, çap artımı hızlanır ve ağaçlar kullanılabilir bir

büyüklüğe/çapa daha kısa sürede ulaşır. Aralama çok şiddetli ise ve buna bağlı olarak

meşcerede geniş boşluklar oluşursa, toplam üretimde bazı kayıplar olabilir (Nyland

1996, Savill ve diğ. 1997, Smith ve diğ. 1997).

Bir ağaç, etrafındaki rekabetçilerin uzaklaştırılmasıyla serbest bırakılırsa, büyümedeki

herhangi bir ani artış/hızlanma öncelikle kökler tarafından sağlanan ilave su ve besin

maddelerinden kaynaklanır. Tepenin genişlemesi ve yaprak miktarının artmasına bağlı

olarak ortaya çıkacak büyüme artışı ise zamana bağlıdır. Aralamaya tepki olarak kökler

tepeden daha hızlı bir şekilde genişler/yayılır. Diğer ağaçların kök sistemleriyle

birbirine girer/karışır. Sağlıklı bir ağacın kök sistemi tepe tacından çok daha geniştir

(Smith ve diğ. 1997).

Aralamalarla bazı ağaçların meşcereden uzaklaştırılması, meşcerenin fotosentez yüzey

alanının ciddi anlamda düşürülmesi olarak görülebilir. Fakat bu yolla yaprak veya

fotosentez alanı çabucak geri kazanılır (Örneğin; Misson ve diğ. 2005, Rytter ve Werner

2007, Çiçek ve diğ. 2010b). Böylece birim kambiyum alanını (cm2) besleyecek yaprak

ve kök yüzey alanı artar. Diğer bir ifadeyle solunumdan arta kalan karbonhidrat miktarı

büyük olur ve bu olay çap artımında (odun oluşumu) hızlanmayla sonuçlanır. Birim

hacimdeki büyük parçaların yüzey alanı aynı hacimdeki küçük parçalardan daha

küçüktür kaidesiyle, büyük ağaçlardan oluşan belli bir meşcere hacmi, küçük
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ağaçlardan oluşan aynı meşcere hacminden daha az kambiyum alanına (solunum alanı)

sahip olacaktır (Shepherd 1986, Savill ve diğ. 1997).

Bir ağacın bazı fonksiyonları diğerlerinden daha hayati olduğu için üretilen karbonun

dağıtılmasında/paylaşılmasında bir öncelik söz konusudur. Bu sıralama solunum,

yaprak ve ince/kılcal köklerin yenilenmesi, boy büyümesi vs. şeklinde olmaktadır. Bu

sıralamada ekonomik yönden önemli olan büyümenin (çap artımı) biyolojik açıdan

önceliği çok düşüktür (Smith ve diğ. 1997). Ağaçlar büyüyüp genişledikçe, ürettikleri

karbonhidratın daha fazlasını tüketirler. Diğer bir ifadeyle yıllık çap artımı ve odun

oluşumu için daha az karbonhidrat ayırırlar. Bu nedenle yaşlı meşcereler (özellikle ışık

ağaçları) aralamaya yeterli tepki veremezler (Örneğin; Uğurlu ve Özer 1984, Eler ve

Keskin 1991). Bu yüzden belli bir çap büyümesini sürdürmek için ağaç başına net

karbonhidrat üretimi yıllık olarak artmalıdır.

Aynı yaşlı ormanlarda genel ortalama artımın en yüksek olduğu nokta yıllık ne kadar

hasılat alınabileceğini ve amaca göre idare süresini belirlemede anahtar bir rol oynar ki,

orada amaç belirli bir alandaki üretimi maksimize etmektir (Smith ve diğ. 1997). Her iki

hacim artımı genel ortalama artımın en yüksek olduğu yaşta birbirine eşittir (Şekil 1.2).

Şekil 1.2. Aynı yaşlı meşcerelerde cari hacim artımı ve genel ortalama artım ilişkisi.

Genel olarak genel ortalama artım zirveye ilk önce göğüs yüzeyi ile sonra sırasıyla

biyokütle, kâğıtlık odun, gövde hacmi ve kereste/tomruk hacmiyle ulaşır (Nyland 1996).
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En yüksek genel ortalama artımın % 70’ine yakınının yıllık olarak uzaklaştırıldığı bu

dönem ‘normal aralama periyodu’ olarak tanımlanmaktadır (Şekil 1.3). Ağaç türü

meşcerelerinde yapılan araştırmalar, meşcerenin gelecekteki üretimini tehlikeye

atmadan bu oranın ara hâsılat olarak alınabileceğini göstermektedir. Normal aralama

periyodu, cari hacim artımının en yüksek olduğu dönem boyunca sürer ve genel

ortalama artımın en yüksek olduğu yaştan hemen önce son bulur (Savill ve diğ. 1997).

A B

Şekil 1.3. Avrupa ladini meşcerelerinde “normal aralama periyodu” dönemi (A) ile

aralanan ve aralanmayan meşcerelerde hasılat seyri (B) (Savill ve diğ. 1997).

Yıllık aralama hasılatı normal aralama periyodu öncesi ve sonrasında düşük olacaktır

(Şekil 1.3 A). Normal aralama periyodu türe, orijine ve yetişme ortamı verim gücüne

(meşcere büyüme hızına) vb. göre farklılık gösterir. Aralamayla, meşcerenin maksimum

genel ortalama artımın % 70 kadarının yıllık olarak uzaklaştırılması durumunda, idare

süresi sonunda toplam hasılatın yaklaşık yarısı ara hasılat olarak alınmış olacaktır (Şekil

1.3 B). Aralama uygulanmaması durumunda ise rekabet sonucu bazı ağaçlar ölecek ve

değerlendirilebilecek bir kısım üretim (~%10-15) kaybedilecektir (Şekil 1.3 B) (Savill

ve diğ. 1997).

Yukarıda verilen bilgiler doğrultusunda, Carus (1998) tarafından DK için hazırlanan

hasılat tablosu verilerinden yararlanıldığında DK için normal aralama periyodunun I.

bonitet için 40 yaş, II. bonitet için 50 yaş, III. bonitet için 60 yaş, IV. bonitet için 70 yaş

ve V. bonitet için 80 yaşa kadar sürmesi gerektiği söylenebilir (Şekil 1.4). Ancak, gölge

ağacı olan DK’nın ileriki yaşlara kadar tepesini yayma yeteneği dikkate alınarak bu
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yaşlar bir miktar daha ileri çekilebilir. Nitekim, Evans (1984) kayın meşcerelerinin 80

yaşına kadar aralamaya iyi şekilde tepki verdiğini bildirmektedir.

Şekil 1.4. Saf DK meşcerelerinde bonitete göre cari hacim artımı ve genel ortalama

artım ilişkisi (Carus (1998)’den düzenlendi).

Ağaç türü, müdahale şiddeti, dönüş süreleri ve ilk aralamanın zamanı gibi özelliklere

bağlı olarak farklı aralama metotları ortaya çıkmaktadır (Spellmann ve Nagel 1996).

Dünya ormancılık literatüründe aralamalar genel olarak alçak aralama, yüksek aralama,

seçme aralaması, mekanik (geometrik) aralama ve serbest aralama olarak

sınıflandırılmaktadır (Nyland 1996, Smith ve diğ. 1997, Odabaşı ve diğ. 2004a). Ancak

aralama metotları mekanik ve seçici (selektif) aralama olacak şekilde de

sınıflandırılmaktadır (Odabaşı ve diğ. 2004a). Sistematik aralama özellikle hızlı gelişen

ve kısa idare süresine sahip dikimle kurulmuş ağaç türü plantasyonlarında, kalite

üretimden çok kitle üretiminin amaçlandığı meşcerelerde uygulanmaktadır. Ülkemiz
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ormancılığında esas itibariyle pozitif seleksiyon prensibine dayanan seçici (selektif)

aralama kullanılmaktadır. Seçici aralamanın alçak, yüksek ve karma olmak üzere üç

tipi mevcuttur. Alçak aralama ara ve alt tabakadaki bireyler üzerine yoğunlaşan, üst

tabakada kötü biçimli hastalıklı bireylerin çıkartılmasını amaçlar. Yüksek aralama ise

yaşama yeteneğinde bir ara ve alt tabakası bulunan meşcerelerde, galip tabakadaki

gelecek ağacı vasfı taşıyan bireylerin tepelerinin serbest duruma getirilmesi ve bunlar

ile rekabet eden orta ve üst tabakadaki bireylerin çıkarılmasını amaçlayan aralama

şeklidir. Karma aralama ise alçak ve yüksek aralamanın birlikte uygulanması olarak

ifade edilebilir. Yüksek aralamanın mutedil ve kuvvetli olmak üzere iki, alçak

aralamanın ise zayıf, mutedil ve kuvvetli olmak üzere üç adet derecesi mevcuttur

(Odabaşı ve diğ. 2004a). Meşcereye ılımlı aktif müdahaleler yapılmasına mutedil

aralama, şiddetli aktif müdahaleler yapılmasına da kuvvetli aralama denilmektedir

(Nyland 1996, Odabaşı ve diğ. 2004a).

Avrupa kayınında (Fagus sylvatica) gerçekleştirilen bir çalışmada Altherr’in selektif

yüksek aralama yöntemi ile Assmann’ın alçak aralamaya dayanan optimal GY yöntemi

uygulanmış ve 35 yıllık sonuçlara göre de yüksek aralamaya dayanan yöntemin çap

artımında çok daha etkili olduğu belirlenmiştir (Hein ve diğ. 2007). Bu bağlamda DK

meşcereleri için yüksek aralamaya uygun bir tür olduğu söylenebilir (Saatçioğlu 1971).

DK için başlangıçta mutedil yüksek aralama, sonraları yani meşcere yaşlandıkça

tedricen kuvvetli yüksek aralamaya geçilmesi tavsiye edilmektedir (Saatçioğlu 1971,

Odabaşı ve diğ. 2004a). Ancak Avrupa kayınına konu edinen birkaç çalışmada genç

yaşta aralama şiddetinin ileri yaşlara kıyasla daha yüksek olması gerektiği

belirtilmektedir (Kenk 1990, Wagner 2007). Diğer bir anlatımla meşcere cari hacim

artımının en yüksek olduğu dönemden daha çok yararlanılması gerektiği ifade

edilmektedir (Şekil 1.3 B).

Aralama şiddeti türe, bonitete, meşcere yaşına, silvikültürel stratejiye ve ekonomik

amaçlara göre değişir. Genellikle Avrupa kayınında her aralama müdahalesinde

hektarda 60 m3 alandan çıkartılabilir. Çoğu aralama şiddeti stratejileri öncelikle meşcere

yaşıyla değişmektedir. Genç yaşta şiddetli ileri yaşlarda ılımlı yüksek aralama daha

uygun görülmektedir (Wagner 2007).

DK için istikbal ağacı seçimine ilk aralamalarla başlanabilir. En iyi nitelikli ve

meşcerede mümkün olduğunca homojen dağılışta, hektara 80-120 adet ağaç istikbal
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ağacı olarak seçilir (Palmer 1989, Odabaşı ve diğ. 2004a). Toprak seviyesinde 10 m

yüksekliğe kadarki gövde de 10 dan fazla su sürgünü mevcutsa bu fertler istikbal ağacı

olarak seçilmemelidir. Bundan sonra yapılacak yüksek aralama bu ağaçların korunması

ve geliştirilmesine yönelik olmalıdır (Odabaşı ve diğ. 2004a).

Aralamanın ilk uygulama zamanı hakkında kesin rakam vermek mümkün olmasa da;

uygulamacıya yaş sınırları belirtmek gerekirse genel olarak aralamaya başlama zamanı

20-30 yaşları verilebilir (Saatçioğlu 1971, Atay 1989). Kayın için birçok çalışmada

aralama başlama zamanı için yaştan çok boy esas alınmıştır. Aralamadan amaç kaliteli

ve kalın çaplı tomruk elde etmek ise dalsız gövde uzunluğu 8 m ulaştığında ilk

aralamaya başlanmalıdır (Wagner 2007). Bu nedenle Avrupa kayını için Hein ve diğ.

(2007) üst boyun 15-20 m (ortalama boy 7-14 m) ulaştığında aralamaya başlanılması

gerektiği bildirirken, Matthews (1991) ise üst boyun 10-14 m ye ulaştığında aralamaya

başlanması gerektiğini bildirmektedir. Savill ve diğ. (1997) ise meşcere hacminin ışık

ağaçlarında yaklaşık 70 m3 ha-1’a, gölge ağaçlarında ise 100 m3 ha-1’a ulaştığında

aralamalara başlanması gerektiğimi ifade etmektedir.

Aralamaların tekrarı genç ve orta yaşlı meşcerelerde 3-5 yılda bir, sonraları ise 5-8 yılda

bir olacak şekilde tekrarlanması uygun olacaktır. Bu nedenle bakım müdahalelerinin

mevcut şartlara göre 5 yıllık dönüş süresiyle tekrarlanabilir (Saatçioğlu 1971). Ancak

ülkemizde bakım kesimleri 10 yılda bir tekrarlandığından, bu tekrar süresinin farklı

ağaç türü ve bonitete göre yeterli olup olmadığının araştırılması faydalı olacaktır (Genç

2011).

Aralama konusu kapsamında ülkemizde farklı orman ağacı türü meşcerelerinde

aralamayı konu edinen çalışmalar aşağıda sıralanmıştır.

Umut ve diğ. (2000), Zonguldak ve Bursa- İnegöl de 50-55 yaşlarında ve Karabük’te

60-80 yaşlarındaki doğal DK meşcerelerinde üç farklı şiddette (kontrol, mutedil ve

kuvvetli) gerçekleştirdiği denemenin 9 yıllık sonuçlarını değerlendirmişlerdir. Ulaşılan

sonuçlara göre, çap ve göğüs yüzeyi artımı kontrole kıyasla aralama göre parsellerde

artış göstermiştir. Ancak aralama gören parseller arasında farklılık görülmemiştir.

Aralamanın boy artımına etkisi ise önemsiz bulunmuştur. Çalışmada, mutedil ve

kuvvetli müdahale işlemleri arasında büyüme açısından fark bulunamadığından
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araştırıcılar çalışmalarına konu DK meşcerelerinde mutedil aralama (% 20 den başlayan

şiddette) uygulanmasını önermişlerdir.

Tüfekçioğlu ve diğ. (2005), Artvin yöresinde 25-30 yaşındaki doğal genç DK

meşcerelerinde yaptıkları çalışmada, aralama şiddetinin (kontrol, mutedil ve kuvvetli)

üretim, kök biyokütlesi ve toprak özelliklerine etkilerinin üç yıllık sonuçlarını

değerlendirmişlerdir. Aralama öncesi hektarda yaklaşık 15 bin bireyin bulunduğu

meşcerede (göğüs yüzeyi: 40 m2 ha-1; ort. çap: 5 cm) kontrol, mutedil ve kuvvetli

aralama işlemleri uygulanmıştır. Mutedil ve kuvvetli işlemlerde göğüs yüzeyi sırasıyla

31 ve 25 m2 ha-1 indirilmiştir. Aralamadan üç yıl sonra yapılan değerlendirmede en

yüksek çap artımı kuvvetli işlem parsellerinde belirlenmiştir. Başlangıca oranla GY

artışı kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlere göre sırasıyla % 10, % 18, % 27 oranında

gerçekleşmiştir.

Artvin ili Cankurtaran mevkiinde 25 yaşındaki DK plantasyonunda gerçekleştirilen bir

çalışmada aralama, gübreleme ve kireçlemenin odun üretimi, biyokütle ve karbon

depolamaya etkisi araştırılmıştır. Aralamadan 3 yıl sonra yapılan değerlendirmede,

aralanan parsellerde birbirine benzer ve kontrolden daha yüksek hacim artımı

saptanmıştır. Ayrıca GY artımının aralama şiddetiyle birlikte artış gösterdiği ve tüm

işlemlerin birbirinden farklılık gösterdiği belirlenmiştir (Güner ve Çelik 2011, Saygılı

2011).

Çiçek ve diğ. (2013), Adapazarı-Hendek yöresindeki dar yapraklı dişbudak (Fraxinus

angustifolia) plantasyonlarında yaptıkları aralama denemelerinin altı yıllık sonuçlarını

değerlendirmişlerdir. 22 yaşındaki meşcerede kontrol, mutedil ve şiddetli işlemlere göre

GY’nin sırasıyla % 0, % 19 ve % 28’i çıkarılırken, 36 yaşındaki meşcerede yine

işlemlere göre GY’nin sırasıyla %0, % 22 ve % 39’u çıkarılmıştır. Her iki denemede de

çap artımı işlemler arasında farklı bulunmuş ve en yüksek çap artımı kuvvetli aralanan

parsellerde gerçekleşmiştir. Her iki denemede de aralama şiddetinin boy, GY ve hacim

artımlarına etkisi önemsiz bulunmuştur. Ayrıca çap, boy, GY ve hacim artımları genç

meşcerede daha yüksek gerçekleşmiştir.

Makineci (2005) değişik şiddetteki aralamaların Demirköy yöresi meşe (Quercus

petraea) baltalık meşcerelerinin çap artımı ve bazı toprak özelliklerine etkisinin sekiz

yıllık sonuçlarını değerlendirmiştir. Araştırıcı, aralamanın çap artımını artırdığını, en
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yüksek çap artımının kuvvetli aralanan meşcerede gerçekleştiğini belirtmiştir (Makineci

2005).

Muğla yöresindeki kızılçam meşcerelerinde gerçekleştirilen bir çalışmada, aralama

şiddetinin (kontrol, mutedil ve kuvvetli) farklı yaş grubunda (10-15 yaşında plantasyon,

20-30 yaş ve 35-45 yaşlarında doğal meşcere) ve farklı yükseltilerdeki meşcerelerin

büyümesine etkisinin 4 yıllık sonuçları değerlendirilmiştir. Doğal meşcerelerde en

yüksek çap artımı sırasıyla kuvvetli, mutedil ve kontrol işlemlerinde gerçekleşirken

genç meşcerelerde daha yüksek çap artımı meydana gelmiştir. Aralamanın boy

büyümesine etkisi ise önemsiz bulunmuştur. Dört yıllık GY artımı yapay meşcerede

doğal meşcerelerden çok daha yüksek gerçekleşmiştir. Doğal meşcerelerde aralama

öncesi GY değerine ulaşılmış veya önüne geçilmiştir (Ceylan 1986).

Antalya yöresinde doğal kızılçam ormanlarında ileri yaşlarda yapılan aralamanın

etkilerinin 7 yıllık sonuçlarını değerlendiren Eler (1988) ile aynı yörede kızılçam

plantasyonlarında 4 farklı şiddette aralamanın 3 yıllık sonuçlarını değerlendiren Eler ve

Keskin (1991)’e göre; artan aralama şiddetiyle birlikte çap artımının arttığı

belirlenmiştir.  Ayrıca Carus ve Çatal (2009) tarafından Burdur yöresinde, 25 yaşındaki

kızılçam plantasyonunda 1990, 1995, 2000 yıllarında gerçekleştirilen ve her seferinde

GY’nin % 0, % 15-20 ve % 35-40 kadarının çıkarıldığı çalışma sonucunda, ilk

aralamadan 15 yıl sonra kuvvetli aralamanın, kontrol ve mutedil aralamaya göre daha

fazla çap, boy ve hacim artımı sağlandığı belirlenmiştir.

Antalya yöresinde doğal sedir (Cedrus libani) meşcerelerinde (40 yaşında) üç farklı

şiddette yapılan ve geçikmiş aralamalar olarak ifade edilen çalışmada GY’nin % 0, 20

ve 40’ı çıkartılmış olup aralamanın çap, boy ve GY’ye etkilerinin 4 yıllık sonuçları

değerlendirilmiştir. Boy büyümesi en yüksek kuvvetli aralanan meşcerede görülürken,

çap artımı ve GY artımı işlemler arasında farksız bulunmuştur. Araştırıcı, daha önce

bakım görmemiş sedir meşcerelerinde gecikmiş aralamanın büyüme açısından önemli

fark meydana getirmediği sonucuna varmıştır (Eler 1990). Ayrıca Isparta yöresinde, 25

yaşındaki sedir (Cedrus libani ) plantasyonunda 4 farklı şiddette (GY’nin % 0, 10, 25 ve

35 çıkarılması) uygulanan aralama çalışmasının 3 yıllık sonuçlarının değerlendirildiği

çalışmada, aralama şiddetinin çap, boy, GY ve hacim ile bunların artımları üzerine

önemli etkisinin olmadığı belirlenmiştir (Carus ve Çatal 2010).
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Beyşehir gölü yakınındaki Kurucaova yöresinde, 36-40 yaşlarındaki doğal karaçam

(Pinus nigra) meşcerelerinde 4 farklı şiddette (GY’nin % 0, 2, 16 ve 30 çıkarılması)

uygulanan ilk aralamaların ekofizyolojik etkilerini araştıran Genç ve diğ. (2012);

aralamaların çap gelişimine etkisi olduğunu ve en yüksek çap artımının kuvvetli

müdahalede meydana geldiğini, ancak boy gelişimi bakımından işlemler arasında fark

olmadığını belirlemişlerdir.

Yurtdışında yapraklı orman ağacı meşcerelerinde aralamayı konu edinen çalışmaların

bazıları aşağıda sıralanmıştır.

Boncina ve diğ. (2007), selektif aralamanın Slovenya’daki Avrupa kayını (Fagus

sylvatica) meşcerelerinin büyüme ve gelişimi üzerine etkisini araştırmışlardır.

Araştırıcılar kontrol, mutedil ve şiddetli aralama müdahaleleri yaparak pozitif

seleksiyonla gelecek ağaçlarını belirlemiştir. İki aralama periyodu (1980-1991 ve 1991-

2001) sonucunda müdahale görmüş sahalarda yıllık göğüs yüzeyi artımı kontrole

kıyasla % 20 daha yüksek gerçekleşmiştir. Aralama görmüş meşcerelerdeki galip

ağaçların GY artımı kontrol meşcerelerindeki galip ağaçlardan % 30-56 oranında daha

yüksek belirlenmiştir. Çap sınıfları, tepe genişliği, tepe baskısı ve sosyal statü

değerlendirildiğinde, gelecek ağaçlarının göğüs yüzeyi artımını sadece tepe baskısı ve

çap sınıfları önemli düzeyde etkilemektedir.

Avrupa’da ilk aralama çalışmalarından biri olan Elmstein-20 denemesi, 1872 yılında

Almanya’da 49 yaşındaki Avrupa kayını (Fagus sylvatica) ormanlarında üç farklı

şiddette gerçekleştirilmiştir. 2003 yılında 180 yaşına ulaşan bu meşcerede, aralamanın

uzun vadeli etkisinin hem ağaç, hem de meşcere bazında anlamlı olduğu

bildirilmektedir. Ayrıca, bu meşcerelerde 140 yıllık idare süresi içerisinde hedeflenen

60 cm çapa ulaşılmasının oldukça zor olduğu belirtilmektedir. Kuvvetli aralanan

meşcerelerde yüksek bir değer artışı sağlandığından, daha fazla odun üretilen mutedil

aralanan meşcerelereyi aşağı yukarı karşılamaktadır. Bu sonuç Avrupa kayını

meşcerelerinde kuvvetli aralamanın değer artışı anlamında çok faydalı olduğunu

göstermektedir (Utschig ve Kusters 2003).

Michalek ve diğ. (2004) 30 yaşındaki kırmızı Amerikan meşesi (Quercus rubra)

plantasyonunda yaptıkları aralama denemesinin üç yılık sonuçlarını değerlendirmiştir.

Denemede kontrol, alçak aralama ve yüksek aralama işlemlerinin seçilen gelecek
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ağaçları ve tüm ağaçlar üzerindeki çap gelişimine etkisi incelenmiştir. Üç yıl

sonucunda, meşcere bazında çap artımı bakımından işlemler arasında farklılık olmadığı

belirlenmiştir. Ancak gelecek ağaçlarının çap artımı, aralama uygulanan işlemlerde

kontrolden daha yüksek gerçekleşmiştir. Yüksek aralamadaki çap artımı alçak

aralamadan yüksek olmakla birlikte aralarındaki fark önemsizdir. Yüksek aralama

uygulanan parsellerdeki ağaçlarda daha fazla su sürgünü oluşmuştur.

ABD Alabama eyaleti taban arazilerinde yer alan 60 yaşındaki meşe-sığla (Quercus

spp.-Liquidambar styraciflua)  yapraklı ormanlarında aralama denemesi kurulmuş ve

dört yıllık sonuçları değerlendirilmiştir. Çalışmada göğüs yüzeyinin % 0 (kontrol), %

25-30 (zayıf aralama), % 45-50 (kuvvetli aralama) ve % 25’i (sıra aralaması)

çıkarılmıştır. Aralama öncesi 27,2 cm olan orta çap dört yıl sonra; kontrolde 29 cm,

zayıf aralamada 34,2 cm, kuvvetli aralamada 42,2 cm ve sıra aralamasında 43 cm’ye

yükselmiştir (Meadows ve diğ. 2002)

Clatterbuck (2002) 24 yaşındaki meşe (Quercus falcata) plantasyonunda yaptığı

aralama çalışmasının 6 yıllık sonuçlarını değerlendirmiştir. Denemede sıra aralaması

uygulanmış, yaklaşık olarak göğüs yüzeyinin %35’i çıkarılmıştır. Altı yılda meydana

gelen yıllık ortalama çap artımının, müdahaleden önceki dokuz yıllık çap artımına eşit

olduğu saptanmıştır. Meşcerede aralama ile meydana gelen hacim kaybı, aralamadan

sonra meşcerede kalan ağaçların yüksek artımıyla kapanmıştır. Hacim birikimi daha az

sayıda ancak kalın çaplı ağaçta toplanmış ve önemli değer artışı sağlanmıştır.

Rytter ve diğ. (2007) İsveç’de Huş’un (Betula pendula ve B. pubescens) hakim olduğu

ve titrek kavak, kızılağaç, ıhlamur (Tilia cordata.) yapraklı türlerinin karışıma katıldığı

sekiz meşcerede kontrol, mutedil (standart) ve kuvvetli (ağaçların 2/3 ü çıkartılmış)

olmak üzere farklı şiddette ticari olmayan aralama denemesi kurmuşlar ve 5 yıllık

sonuçlarını değerlendirmişlerdir. Ağaç boyu aralamadan çok az etkilenirken, aralanan

meşcerede d1.30 çap, tepe genişliği ve uzunluğu kontrole nazaran daha hızlı gelişme

göstermiştir. Ayrıca çalışmanın bitiminden itibaren 10 yıllık gelişim simülasyonu

göstermektedir ki, müdahale görmeyen meşcerede gelecekteki çap gelişimi müdahale

uygulanmayan meşcereye göre daha az olacaktır. Sonuç olarak, genç geniş yapraklı

ağaç türü meşcerelerinde uygun şekilde erken silvikültürel müdahale meşcerenin

gelecekteki gelişimi için önem arz etmektedir.
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Dokuz yaşındaki dişbudak (Fraxinus griffithi) plantasyonunda göğüs yüzeyinin % 0, 20,

25 ve 30’u uzaklaştırılacak şekilde aralama müdahalesi yapılmıştır.  Beş yıl sonra

yapılan değerlendirmede, büyüme (çap ve GY) kontrole oranla %25 ve %30

müdahalede önemli ölçüde artmıştır. Her bir müdahaleden elde edilen parasal değerin

karşılaştırılması yapıldığında, %25 müdahalenin en uygun olduğu belirlenmiştir (Hung

and Lo-Cho 1979).

‘Serbest aralama’ kuvvetli aralamanın ileri bir şekli olup nispeten kısa idare sürelerinde

çap artımını maksimize etmeyi ve değerli kereste üretmeyi amaçlar. Meşe (Qercus

robur ve Q. petraea) meşceresine uygulanan kuvvetli aralama denemesi sonucunda

meşcere orta çapı 39 cm olurken, mutedil yüksek aralama uygulananda 29 cm olmuştur

(Kerr 1996). Ancak serbest aralama sonucunda bireylerin ticari bakımdan değerli gövde

kısmında (ilk 8-10 m’lik kısım) önemli oranda su sürgünü oluşumu gerçekleşmiş ve

bunların budanması masrafları artırmıştır. Bu yüzden, bu aralamanın dişbudak,

akçaağaç ve yaban kirazı gibi su sürgünü verme eğilimi çok düşük olan türler için daha

uygun olabileceği ifade edilmektedir (Kerr 1996). Kerr ve Eans (1993) bu türlerde su

sürgününün genellikle problem olmadığını bildirmektedir.

Breda ve ark. (1995) Fransa’da 43 yaşındaki meşe (Quercus petraea) meşceresinde

yaptıkları aralama denemesinde; aralamanın büyümeyi artırdığını ve bunun nedeninin

aralamanın yaz kuraklığını azaltarak (kök rekabeti) topraktaki suyun aralama sonrası

kalan daha az sayıdaki ağaç tarafından daha uzun süre kullanılabilmesi olduğunu

belirlemişlerdir.

Kanada’da 60 yaşındaki huş (Betula alleghaniensis) ve şeker akçaağacı (Acer

saccharum) karışık meşceresinde uygulanan aralama denemesinde göğüs yüzeyinin %0

20 ve 40’ı çıkarılmıştır. Müdahaleden on yıl sonraki değerlendirmede, müdahale

şiddetine göre göğüs yüzeyinde sırası ile 5,4 m2 ha-1, 7,6 m2 ha-1 ve 8,1 m2 ha-1 artış

tespit edilmiş ve gövde kalitesinde düşüş olmamıştır (Roberge 1975).

Simard ve diğ. (2004) Kanada’da 9-13 yaşlarındaki doğal huş (Betula papyrifera)

meşcerelerinde gerçekleştirilen ticari olmayan aralama denemesinde göğüs yüzeyinin %

58, 74 ve 85’i çıkartarak, hektarda sırasıyla 3000, 1000 ve 400 ağaç bırakmıştır.

Aralamadan beş yıl sonra yapılan değerlendirmede, toplam meşcere hacmi aralanmış

meşcerelerde kontrole göre düşerken, aralama şiddeti arttıkça ortalama meşcere çapı,
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çap artımı, boy ve boy artımı yükselmiştir. Fakat üst boy aralama şiddetinden

etkilenmemiştir. Aralanan meşcerelerde seçilen son hasılat ağaçlarının çap artımı 400

ağaç ha-1 olan meşcerede tüm çap sınıflarında daha yüksek bulunmuştur. Aralamayla

hektarda 1000 ağaç bırakılan meşcerenin çap artımı 400 ağaç ha-1 olan meşcereden

düşük olmasına rağmen, yüksek hacim artımı vermektedir. Araştırıcı, bu meşcerede

yapılacak ticari olmayan aralamalarda ağaçların bireysel olarak en iyi şekilde gelişme

gösterebilmeleri için hektarda 1000 ağaç bırakılmasını önermektedir.

Juodvalkis ve diğ. (2005) 10 ile 60 arası değişen yaşlardaki dişbudak (Fraxinus

excelsior), kavak (Populus tremula), huş (Betula pendula ve B. pubescens), meşe

(Quercus robur), çam (Pinus sylvestris) ve ladin (Picea abies) meşcerelerinde değişik

şiddette aralama denemeleri kurmuşlar ve bunun 35 yıllık sonuçlarını özetlemişlerdir.

Denemede hacmin % 0 (kontrol), % 10-25 (zayıf), % 25-35 (mutedil) ve %40-50

(kuvvetli) kadarı çıkarılmıştır. Aralama, kalan ağaçların tepe gelişimini artırmış ve en

iyi tepe gelişimi %200 büyüme ile kavak ve huşta, sonra % 100’ün üstünde büyüme ile

dişbudak ve meşede, en az ise % 80 civarında büyüme ile ladin ve çamda olmuştur.

Aralama, özellikle genç meşcerelerde, çapı artırmakta ve aralama şiddetiyle çap artımı

arasında pozitif ilişki bulunmaktadır. Araştırıcı çam, huş ve dişbudak için 10-20 yaş,

meşe, kavak ve ladin için 10-30 yaşında aralama yapılmasını önermektedir. Sonuç

olarak, önemli düzeyde hacim artımı sağlanabilmesi için aralamanın genç meşcerelerde

zorunlu olduğu bildirilmektedir.

Schönau ve diğ. (1989) 4, 5 ve 6 yaşındaki okaliptüs (Eucalyptus grandis)

plantasyonunda uygulanan üç farklı şiddetteki aralama çalışmasının 20 yıllık sonuçlarını

değerlendirmişlerdir. Aralama şiddeti artışına bağlı olarak çap artımı önemli düzeyde

artmıştır. Aralama şiddeti boy artımını etkilemiş ve en yüksek boy artımı en kuvvetli

müdahalede bulunmuştur.

1.1.3. Yaprak Alanı İndeksi (YAİ)

Yapraklar, orman kapalılığı ile atmosfer arasında enerji, karbon ve su alışverişin de

aktif ara yüz görevi görmektedir. Meşcerenin yaprak içeriği YAİ ölçümleriyle sayısal

hale getirilebilmektedir (Cutini ve diğ. 1998). YAİ, ilk olarak Watson (1947) tarafından

"toprağın birim alanı (1 m2) üzerindeki yaprakların bir yüzünün toplam alanı (m2)"

olarak tanımlamıştır (Bréda 2003).
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YAİ güneş ışınlarını bitkisel biyokütleye dönüştüren aktif yaprak yüzey alanının

doğrudan bir ölçüsü olup birçok karasal ekosistemde verimlilikle yakın ilişkiler

içerisindedir. Yağışlı bölgelerde yüksek yaprak alanı ve buna bağlı verimlilik yüksek

iken, kurak mıntıkalarda düşük yağış ve buna bağlı düşük verimlilik olduğu

belirtilmektedir (Barnes ve diğ. 1997, Kara ve diğ. 2011).

YAİ değeri farklı ekosistemlerde büyük değişkenlik göstermektedir. Kurak bölgelerde

bu değer 1 m2m-2'nin altına düşerken, bazı ibreli ormanlarda 20 m2 m-2'nin üzerine

çıkmaktadır (Kozlowski ve diğ. 1991). Ayrıca yapılan araştırmalarda YAİ değerinin

aynı ağaç türünün farklı meşcereleri arasında da önemli farklıklar olabileceğini ortaya

koymaktadır (Soudani ve diğ. 2002).

Belirli bir zamanda ölçülen YAİ bir önceki dönemdeki iklim ve besin maddesinin

toplam etkisini yansıtmaktadır (Frazer ve diğ. 2000, White ve Scott 2006). Le Dantec ve

diğ. (2000), YAİ değerinin bir önceki yılda yağan yağış miktarı ile kuvvetli ilişki

içerinde olduğunu belirtmektedir. Jonckheere ve diğ. (2004) yıldan yıla meydana gelen

değişimlere karşı YAİ değerinin duyarlı olduğunu ifade etmektedir.

YAİ ölçümü direkt ve dolaylı olmak üzere iki şekilde tespit edilmektedir (Gower ve diğ.

1999, Küßner ve Mosandl 2000, Jonckheere ve diğ. 2004). Direkt metot çok daha kesin

sonuç vermesine rağmen yoğun iş yükü ve çok zaman israfı dezavantaj oluşturmaktadır.

Direkt metot YAİ ölçümü ağacın tümden kesilerek yaprak miktarından veya meşcere

altına yerleştirilen ibre/yaprak tuzağında toplanan döküntü miktarından elde

edilebilmektedir. Dolaylı metot meşcerenin belirli özelliklerinin gözlemlenmesi

neticesiyle elde edilen YAİ olup, direkt metoda nazaran genellikle daha hızlı,

düzeltilebilir otomasyona sahip ve böylece büyük yersel örnekleme yapmaya imkan

vermektedir. Dolaylı YAİ allometrik ilişkilerden elde edilen ile ışık ölçümlerine (optik

metot) dayanan olmak üzere iki ayrı metotla elde edilmektedir. Işık ölçümleriyle boşluk

kısmı/boyutu (gap fraction/size) veya YAİ belirleyen farklı araçlar mevcuttur.

Bunlardan bazıları DEMON (CSIRO, Canberra, Avusturalya), Sunfleck Ceptometer

(Decagon Devices Inc., Pullman, WA, ABD), LAI-2000 (Licor Inc., Nebraska, ABD),

SunScan Sistem (Delta-T Device, Burwell, İngiltere), TRAC (3rd Wave Engineering,

Ontario, Kanada) ve Yarıküresel Fotoğraflar [Hemiview (Delta-T Device, Burwell,

İngiltere), SCANOPY, GLA, EYE-CAN] olarak sıralanabilir. Birçok araştırmada
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YAİ’in belirlenmesinde yarıküresel fotoğraflar sıklıkla kullanılmaktadır (van Gardingen

ve diğ. 1999, Frazer ve diğ. 2001, Jonckheere ve diğ. 2004, Chianucci ve Cutini 2013).

Işık ölçümleriyle elde edilen YAİ’yi konu alan bazı çalışmalar aşağıda sıralanmıştır.

Çiçek ve diğ. (2010b) dar yapraklı dişbudak (Fraxinus angustifolia) plantasyonlarında

yaptıkları çalışmada YAİ değerinin yaklaşık 3 m2 m-2 civarında olduğunu

belirtmektedirler. Aralama ile azalan (özellikle aralama sonrası ilk yılda) YAİ değerinin

iki yıl sonra aralama öncesi değere ulaştığı belirlenmiştir.

Kara ve diğ. (2008) yaptıkları çalışmada, YAİ değerini kayın-göknar karışık ormanında

1,96 m2 m-2, meşe ormanında ise 1,73 m2 m-2 olarak belirlemişlerdir. Diğer bir

çalışmada ise YAİ değeri DK meşceresinde 3,36 m2 m-2, göknar meşceresinde 2,94 m2

m-2 ve göknar-kayın karışık meşceresinde 3,96 m2 m-2 olarak bulunmuştur. Araştırıcılar,

karışık meşcerede YAİ değerinin anlamlı şekilde yüksek çıkmasını bu meşcere tipinde

düşey kapalılığın daha yüksek olmasına bağlamışlardır (Kara ve diğ. 2011).

İtalya’da, nemli ve kurak iki adet meşe (Quercus cerris) meşceresinde (39-40 yaş)

aralanan meşcere ile aralanmayan meşcere arasındaki YAİ ölçümleri karşılaştırılmıştır

(Cutini 1996). Optik ölçüme dayanan YAİ değeri kurak sahada 4,1 (kontrol) ve 3,4

(aralanan) iken, nemli sahada 4,6 (kontrol) ve 3,5 (aralanan) olarak bulunmuştur.

Kontrol ve aralanan meşcereler arasındaki YAİ farklılığı nemli sahada kurak sahaya

göre daha yüksek bulunmuştur. Nemli ve kurak alanlardaki YAİ farklığı aralananlara

kıyasla aralanmayan meşcerelerde daha yüksektir. Aralamanın YAİ’ye etkisi 4-8 yılda

kapanmamıştır. Aralamalarla azalan sıklık ve YAİ nedeniyle aralanan ve aralanmayan

meşcereler arasında ışık geçirgenliği anlamlı şekilde değişmektedir. Diğer bir çalışmada

ise aralama yapılmış ve yapılmamış üç farklı türün (Quercus cerris, Castanea sativa ve

Fagus slyvatica) meşcererinde optik metotla YAİ ölçümleri gerçekleştirilmiştir. YAİ

değerinin 1,8-5,8 m2 m-2 arasında değiştiği bildirilmektedir. Aralamanın tüm türlerde

YAİ değerini düşürdüğü ifade edilmiştir (Cutini ve diğ. 1998).

Yeni Zelanda'nın güneyinde bulunan 25, 40 ve 135 yaşındaki saf dağ kayını

(Nothofagus solandri var. cliffortioides) meşcerelerinde direkt yöntemlerle YAİ

ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Meşcere yaşına bağlı olarak doğal gövde ayrılması ve

doğal dal budanması nedeniyle YAİ değerinin değiştiği ifade edilmektedir. Araştırmada
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en yüksek YAİ değeri 40 yaşındaki meşcerede (7,08 m2 m-2), sonra 140 yaşındaki

meşcerede (5,70 m2 m-2), en düşük ise 25 yaşındaki meşcere de (5,42 m2 m-2)

ölçülmüştür (Holdaway ve diğ. 2008).

Holst ve diğ. (2004) Almanya’da kuzey bakıda (73 yaşında) ve güney bakıda (82

yaşında) yer alan iki farklı Avrupa kayını meşceresinde yaptıkları aralama çalışmasında

kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerde GY işlemlere göre sırasıyla GY 25 m2 ha-1, 15

m2 ha-1 ve GY 10 m2 ha-1’a düşürmüşlerdir.  Çalışmanın iki yıllık sonuçlarına göre en

yüksek YAİ artışı % 61,3 ile kuzey bakıdaki kuvvetli işlemde en düşük artış ise güney

bakıdaki kontrol işleminde (% 12,1) elde edilmiştir.

Maass ve diğ. (1995), Batı Meksika’nın tropikal yapraklı ormanlarında YAİ miktarının

yıl içerisinde mevsimlere göre değişiklik gösterdiğini bildirmişlerdir. Minimum YAİ

değeri 1990 ve 1991 yıllarındaki kurak mevsimde (sırasıyla 1,0 ve 0,9 m-2 m-2), en

yüksek YAİ değeri ise 1992 (2,7 m-2 m-2) yılında mevsim normallerinin üzerinde

gerçekleşen yağışlardan sonra belirlenmiştir.

Misson ve diğ. (2005) Kuzey Amerika’daki genç çam (Pinus ponderosa) meşceresinde

yaptıkları araştırmada, aralama ile YAİ değerinin % 34 azalma gösterdiğini

belirlemişlerdir. Ayrıca, aralama gören parsellerde aralamadan sonra meşcere YAİ

değeri ve biyokütlesi kontrole göre hızlı bir şekilde artış göstermiştir.
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2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. DENEME SAHALARININ TANITIMI

Deneme sahaları Düzce yöresinde farklı yetişme ortamlarında bulunan doğal doğu

kayını (DK) meşcerelerinden seçildi. Meşcereler normal sıklık ve kapalılıkta, sırıklık ve

direklik çağındaki meşcerelerdi. Deneme sahaları Asar, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü

ve Kurtsuyu mevkilerinde yer almaktadır (Şekil 2.1). Asar, Çamoluk ve Sazköy

denemeleri 2009 yılında, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemeleri ise 2010 yılında kuruldu.

Deneme alanlarına ait daha detaylı bilgiler aşağıda başlıklar halinde verilmiştir.

Şekil 2.1. Deneme sahalarının harita üzerindeki konumu.

2.1.1. Asar Deneme Sahası

Asar denemesi (40° 40' K, 31° 18' D, 1350 m) Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, Asar

Orman İşletme Şefliğinin 44 numaralı bölmesinde yer almaktadır. Kuzey bakıda yer

alan saha yaklaşık % 26 eğime sahiptir. Amenajman planı verilerine göre 2. bonitetteki

meşcerenin ortalama yaşı 27’dir.
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Sahadaki hakim tür DK olmakla birlikte, meşcerede yaklaşık % 7-8 oranında Uludağ

göknarı (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana ) münferit olarak bulunmaktadır.

Meşcere altında çok seyrek olmakla birlikte diri örtü olarak böğürtlen (Rubus sp.) ve

kartal eğreltisine (Pteridium aquilinum) rastlanmaktadır (Şekil 2.2).

Şekil 2.2. Asar deneme sahasında aralama öncesi bir görünüş.

Şekil 2.3. Asar deneme sahasında aralama sonrası bir görünüş.

Asar deneme sahasını temsilen açılan toprak çukuru incelendiğinde; mutlak toprak

derinliği 70 cm’den fazla iken, anakaya dikine çatlaklı yapıda olduğundan fizyolojik
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derinlik 120 cm’yi geçmektedir. Üst toprak killi balçık iken toprak derinlere doğru

kumlu killi balçığa dönüşmektedir. Toprak az taşlı ve geçirgenliği iyidir. Toprak

reaksiyonu (pH) 4,99-5,43 arasında değiştiğinden bu toprakların asit reaksiyonlu esmer

orman toprağı sınıfına girdiği söylenebilir.

Deneme sahasına en yakın meteoroloji istasyonu Düzce Meteoroloji İstasyonu’dur

(DMİ; 40° 00' K; 31° 00' D; 146 m, rasat süresi 1960-2012). Ancak meteoroloji

istasyonu ile araştırma sahası arasında önemli yükselti farklılığı vardır. Bu yüzden DMİ

sıcaklık ve yağış verileri, ülkemizde iyi sonuçlar veren Schreiber formülü kullanılarak

(Özyuvacı 1999) deneme sahası için enterpole edildi (Çizelge 2.1). Buna göre

vejetasyon periyodu Mayıs-Eylül ayları arasında gerçekleşmekte ve saha bu dönemde

ortalama 480 mm yağış almaktadır (Çizelge 2.1).

Çizelge 2.1. Asar deneme sahası (1350 m) için enterpole edilmiş bazı ilklim verileri.

Meterolojik
Elemanlar

Aylar YILLIK
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Ortalama
Toplam
Yağış
(mm)

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
2010 176 183 170 118 114 168 13 3 120 238 18 210 1531
2011 142 44 217 184 81 128 39 70 37 134 47 129 1252
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

2008-2013 149 124 175 103 91 91 56 45 122 172 71 171 1369

Ortalama
Sıcaklık

(°C)

1960-2012 -2,3 -0,9 1,7 6,3 10,6 14,5 16,6 16,3 12,6 8,3 3,5 -0,1 7,2
2008 -3,9 -2,0 5,3 9,4 10,3 15,5 17,0 18,4 13,3 9,0 5,2 0,2 8,1
2009 0,0 1,5 3,1 7,4 12,8 18,7 20,0 18,6 14,6 12,7 4,8 3,1 9,8
2010 0,2 3,7 2,7 7,2 13,0 16,1 20,3 22,5 15,7 8,0 8,3 3,5 10,1
2011 -1,1 -0,4 2,4 4,2 10,6 14,3 20,2 18,2 15,9 7,1 -1,0 -0,3 7,5
2012 -3,1 -4,4 -0,3 9,6 12,0 17,0 21,2 19,7 16,8 12,7 6,3 1,3 9,0
2013 0,3 2,6 4,6 7,5 13,7 15,9 16,9 17,8 12,5 6,2 4,9 -5,1 8,2

2008-2013 -1,3 0,1 2,9 7,5 12,0 16,2 19,2 19,2 14,8 9,3 4,7 0,4 8,8

Çalışmanın sürdürüldüğü döneme (2009-2013) ait yıllık ortalama yağış miktarı uzun

yılların (1960-2012) ortalama yağış miktarından yaklaşık 99 mm daha düşüktür. Ancak

ortalama sıcaklık değerleri uzun yıllar ortalamasından 1,5 °C daha yüksek seyretti.

Araştırma süresi (2009-2013) ortalama meteorolojik veriline göre elde edilen

Thornthwaite iklim diyagramına bakıldığında ağustos ayında su noksanı görülmektedir

(Şekil 2.4). Araştırma süresi ortalamasına göre, bu sahada “Çok nemli, orta sıcaklıkta
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(Mezotermal), su noksanı olmayan veya çok az olan, denizsel iklime yakın iklim” tipi

hakimdir (EK-26).

Şekil 2.4. Asar deneme sahasının Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu.

2.1.2. Çamoluk Deneme Sahası

Çamoluk denemesi; Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, Darıyeri Orman İşletme

Şefliğinin 99 numaralı bölmesinde kuruldu (40° 45' K, 31° 17' D, 700 m). Kuzey bakılı

saha yaklaşık % 8-10 eğime sahiptir. Amenajman planı verilerine göre 2. bonitette yer

alan meşcerenin aralama öncesi ortalama yaşı 42 olarak belirlendi.

Meşcerenin hakim türü DK olup karışıma münferit olarak ve yaklaşık % 1 oranında

meşe (Quercus sp.) girmektedir. Alt tabakada yoğun şekilde mor çiçekli orman gülü

(Rhododendron ponticum) görülmektedir (Şekil 2.5 ve 2.6).

Çamoluk deneme sahasının mutlak ve fizyolojik toprak derinliği 120 cm’den fazladır.

Üst toprak hafif killi, derinlere doğru ağır killi olup toprak çok az taşlı ve geçirgenliği

ortadır. Sahanın toprak reaksiyonu 4,99-5,58 arasında değiştiği için toprağın asit

reaksiyonlu esmer orman toprağı sınıfında yer aldığı söylenebilir.
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Şekil 2.5. Çamoluk deneme sahasında aralama öncesi bir görünüş.

Şekil 2.6. Çamoluk deneme sahasında aralama sonrası bir görünüş.

DMİ sıcaklık ve yağış verileri Schreiber formülüne göre deneme sahası için enterpole

edilerek Çizelge 2.2’de verilmiştir. Buna göre sahanın yıllık ortalama sıcaklığı 10,5 °C

ve yıllık yağış miktarı 1117 mm’dir. Vejetasyon dönemi Mayıs-Ekim ayları arasında

sürmekte ve saha bu dönemde 472 mm yağış almaktadır.
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Çizelge 2.2. Çamoluk deneme sahası (700 m) için enterpole edilmiş bazı iklim verileri.
Meterolojik
Elemanlar

Aylar YILLIKI II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Ortalama
Toplam
Yağış
(mm)

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
2009 91 118 125 67 34 51 130 12 205 79 77 107 1098
2010 136 141 131 91 88 129 10 3 93 184 14 162 1180
2011 102 32 156 132 58 92 28 51 26 96 34 93 901
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

2008-2013 110 93 130 76 68 68 42 33 90 128 52 127 1018

Ortalama
Sıcaklık

(°C)

1960-2012 0,9 2,3 4,9 9,5 13,8 17,7 19,8 19,5 15,8 11,5 6,7 3,1 10,5
2008 -0,7 1,2 8,5 12,6 13,5 18,7 20,2 21,6 16,5 12,2 8,4 3,4 11,4
2009 3,2 4,7 6,3 10,6 16,0 21,9 23,2 21,8 17,8 15,9 8,0 6,3 13,0
2010 3,4 6,9 5,9 10,4 16,2 19,3 23,5 25,7 18,9 11,2 11,5 6,7 13,3
2011 2,1 2,8 5,6 7,4 13,8 17,5 23,4 21,4 19,1 10,3 2,2 2,9 10,7
2012 0,1 -1,2 2,9 12,8 15,2 20,2 24,4 22,9 20,0 15,9 9,5 4,5 12,3
2013 3,5 5,8 7,8 10,7 16,9 19,1 20,1 21,0 15,7 9,4 8,1 -1,9 11,4

2008-2013 2,0 3,4 6,2 10,8 15,3 19,5 22,5 22,4 18,0 12,5 8,0 3,7 12,0

Çalışma dönemine (2009-2013) ait yıllık yağış miktarı uzun yılların (1960-2012) yağış

miktarından yaklaşık 100 mm daha düşük iken ortalama sıcaklık 1,5 °C daha yüksek

seyretti. Araştırma süresi (2009-2013) ortalama meteorolojik veriline göre elde edilen

Thornthwaite iklim diyagramına bakıldığında temmuz ve ağustos aylarında su noksanı

görülmektedir (Şekil 2.7).

Şekil 2.7. Çamoluk denemesinin Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu .
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Araştırma süresi ortalamasına göre, bu sahada “Nemli, orta sıcaklıkta (mezotermal), su

noksanı yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizsel iklime yakın iklim” tipi

hakimdir (EK-27).

2.1.3. Sazköy Deneme Sahası

Sazköy denemesi; Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, Darıyeri Orman İşletme

Şefliğinin100 numaralı bölmesinde kuruldu (40° 45' K, 31° 17' D, 620 m). Saha kuzey

bakıda olup yaklaşık % 18 eğimlidir. Amenajman planı verilerine göre 2. bonitette yer

alan sahanın aralama öncesi ortalama yaşı 43’dür (Şekil 2.8 ve 2.9).

Sazköy denemesinde karışıma münferit olarak ve yaklaşık % 1 oranında meşe (Quercus

sp.), gürgen (Carpinus betulus) ve kestane (Castanea sativa) girmektedir. Meşcere

altında yoğun olarak mor çiçekli orman gülü (Rhododendron ponticum) ve münferit

olarak çoban püskülü (İlex colcica) yer almaktadır.

Şekil 2.8. Sazköy deneme sahasında aralama öncesi bir görünüş.

Sazköy denemesinde açılan toprak çukuru incelendiğinde; mutlak toprak derinliği 120

cm’den fazla, fizyolojik derinlik ise 100 cm’yi geçmemektedir. Toprak türü hafif kilden

ağır kile kadar değişmekte olup toprak çok az taşlıdır. Toprak reaksiyonu 5,2-7,3

arasında değişmektedir.
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Şekil 2.9. Sazköy deneme sahasında aralama sonrası bir görünüş.

DMİ sıcaklık ve yağış değerleri Schreiber formülüne göre Sazköy deneme alanı için

enterpole edilerek çizelge 2.3’te verildi. Buna göre, vejetasyon dönemi nisan-ekim

ayları arasında yaşanmakta olup saha bu dönemde 531 mm yağış alabilmektedir.

Çizelge 2.3. Sazköy deneme sahası (620 m) için enterpole edilmiş bazı iklim verileri.

Meterolojik
Elemanlar

Aylar YILLIK
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Ortalama
Toplam
Yağış
(mm)

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
2010 131 136 126 87 85 125 10 3 89 177 14 156 1137
2011 97 30 149 126 56 87 27 48 25 92 32 89 858
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

Ortalama
Sıcaklık

(°C)

1960-2012 1,3 2,7 5,3 9,9 14,2 18,1 20,2 19,9 16,2 11,9 7,1 3,5 10,9
2008 -0,3 1,6 8,9 13,0 13,9 19,1 20,6 22,0 16,9 12,6 8,8 3,8 11,8
2009 3,6 5,1 6,7 11,0 16,4 22,3 23,6 22,2 18,2 16,3 8,4 6,7 13,4
2010 3,8 7,3 6,3 10,8 16,6 19,7 23,9 26,1 19,3 11,6 11,9 7,1 13,7
2011 2,5 3,2 6,0 7,8 14,2 17,9 23,8 21,8 19,5 10,7 2,6 3,3 11,1
2012 0,5 -0,8 3,3 13,2 15,6 20,6 24,8 23,3 20,4 16,3 9,9 4,9 12,7
2013 3,9 6,2 8,2 11,1 17,3 19,5 20,5 21,4 16,1 9,8 8,5 -1,5 11,8

2008-2013 2,4 3,8 6,6 11,2 15,7 19,9 22,9 22,8 18,4 12,9 8,4 4,1 12,4
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Araştırma dönemine (2009-2013) ait yağış miktarı uzun yıllar (1960-2012) yağış

miktarından yaklaşık 99 mm daha düşük, ortalama sıcaklık değeri ise 1,5 °C daha

yüksek seyretmiştir (Çizelge 2.3). Araştırma süresi (2009-2013) ortalama meteorolojik

veriline göre elde edilen Thornthwaite iklim diyagramına bakıldığında, temmuz ve

ağustos aylarında su noksanı görülmektedir (Şekil 2.10).

Şekil 2.10. Sazköy deneme sahasının Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu.

Araştırma süresi ortalamasına göre, bu sahada “Nemli, orta sıcaklıkta (mezotermal), su

noksanı yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizsel iklime yakın iklim” tipi

hakimdir (EK-28).

2.1.4. Düverdüzü Deneme Sahası

Düverdüzü deneme sahası Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, Konuralp Orman İşletme

Şefliğinin 72 numaralı bölmesinde gerçekleştirildi (40° 56' K, 31° 05' D, 495 m). Batı

bakıda yer alan sahanın ortalama eğimi %18 kadardır. Amenajman planı verilerine göre

3. bonitetteki meşcerenin aralama öncesi yaşı 33 civarındadır (Şekil 2.11 ve 2.12).

Meşcerede karışıma münferit olarak % 5 meşe (Quercus sp. ), % 1’in altında olmak

üzere gürgen (Carpinus betulus) ve kestane (Castanea sativa) girmektedir. Meşcere
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altında diri örtü yok denecek kadar az olmakla birlikte, yer yer kümeler halinde mor

çiçekli orman gülü (Rhododendron ponticum) bulunmaktadır.

Düverdüzü denemesinde açılan toprak profili incelendiğinde; mutlak ve fizyolojik

toprak derinliği 120 cm’den fazladır. Toprağın türü hafif killi olup, taşsızdır. Toprak

reaksiyonu 5,4-5,6 arasında değişkenlik göstermektedir.

Şekil 2.11. Düverdüzü deneme sahasında aralama öncesi bir görünüş.

Şekil 2.12. Düverdüzü deneme sahasında aralama sonrası bir görünüş.
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DMİ sıcaklık ve yağış değerlerinin Schreiber formülüne göre Düverdüzü denemesi için

enterpole edilmiş şekli aşağıda yer almaktadır (Çizelge 2.4). Uzun yıllar verilerine göre

vejetasyon mevsimi nisan-ekim ayları arasında yaşanmakta ve saha bu sürede 498 mm

yağış alabilmektedir.

Çizelge 2.4. Düverdüzü ve Kurtsuyu deneme sahaları (495 m) için enterpole edilmiş
bazı iklim verileri.

Meteorolojik
Elemanlar

Aylar YILLIK
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Ortalama
Toplam

Yağış (mm)

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
2010 123 128 119 82 80 117 9 2 84 167 13 147 1070
2011 90 28 137 116 51 80 25 44 23 84 30 82 790
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

2009-2013 101 97 115 78 55 69 39 36 66 118 44 113 929

Ortalama
Sıcaklık

(°C)

1960-2012 2,0 3,4 6,0 10,6 14,9 18,8 20,9 20,6 16,9 12,6 7,8 4,2 11,5
2009 4,3 5,8 7,4 11,7 17,1 23,0 24,3 22,9 18,9 17,0 9,1 7,4 14,0
2010 4,5 8,0 7,0 11,5 17,3 20,4 24,6 26,8 20,0 12,3 12,6 7,8 14,4
2011 3,2 3,9 6,7 8,5 14,9 18,6 24,5 22,5 20,2 11,4 3,3 4,0 11,8
2012 1,2 -0,1 4,0 13,9 16,3 21,3 25,5 24,0 21,1 17,0 10,6 5,6 13,3
2013 4,6 6,9 8,9 11,8 18,0 20,2 21,2 22,1 16,8 10,5 9,2 -0,8 12,5

2009-2013 3,5 4,9 6,8 11,4 16,7 20,7 24,0 23,6 19,4 13,6 8,9 4,8 13,2

Çalışma süresine (2010-2013) ait yağış miktarı uzun yılların (1960-2012) yağış

miktarından yaklaşık 90 mm daha düşük, ortalama sıcaklık değeri ise 2,5 °C daha

yüksek seyretti. Araştırma süresi (2009-2013) ortalama meteorolojik verilerine göre

elde edilen Thornthwaite iklim diyagramına bakıldığında, temmuz, ağustos ve eylül

aylarında su noksanı görülmektedir (Şekil 2.13). Bu bağlamda, diğer denemelere

nazaran Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde daha fazla sürede ve miktarda su

noksanlığı (yaz kuraklığı) ortaya çıktığı söylenebilir.

Düverdüzü ve Kurtsuyu sahalarında üç ay kurak devre görülmesine rağmen, Çamoluk

ve Sazköy denemelerine benzer şekilde, araştırma süresi ortalamasına göre “Nemli, orta

sıcaklıkta (mezotermal), su noksanı yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizsel

iklime yakın iklim” tipi hakimdir (EK-29).
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Şekil 2.13. Düverdüzü ve Kurtsuyu deneme sahalarının Thornthwaite yöntemine göre

su bilançosu.

2.1.5. Kurtsuyu Deneme Sahası

Kurtsuyu denemesi; Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, Konuralp Orman İşletme

Şefliğinin 24 numaralı bölmesinde 2010 yılı sonbaharında tesis edildi (40° 59' K, 31°

12' D, 500 m). Sahanın ağırlıklı bakısı güney batı olup ortalama eğim % 20 kadardır.

Amenajman planı verilerine göre 2. bonitette yer alan meşcerenin ortalama yaşı 35

olarak belirlendi.

Kurtsuyu deneme sahasında karışıma münferit olarak % 8 kadar gürgen (Carpinus

betulus), kestane (Castanea sativa) ve yaban kirazı (Cerasus avium) girmektedir.

Meşcere altında mor çiçekli orman gülü (Rhododendron ponticum), çoban püskülü (İlex

colcica), böğürtlen (Rubus sp.), kartal eğreltisi (Pteridium aquilinum), kaldirik

(Trachystemon orientalis) gibi türler bulunmaktadır.
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Şekil 2.14. Kurtsuyu deneme sahasında aralama öncesi bir görünüş.

Deneme sahasında mutlak toprak derinliği 120 cm’den fazladır. Üst toprak hafif killi

iken toprak derinlere doğru ağır kile dönüşmektedir. Toprak çok az taşlı, geçirgenlik

zayıf (sıkı istifli) olup, pH 5,13-5,61 arasında değişmektedir.

Şekil 2.15. Kurtsuyu deneme sahasında aralama sonrası bir görünüş.
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Kurtsuyu denemesinin yükseltisi (500 m) Düverdüzü denemesine (495 m) çok yakındır.

Bu nedenle Düverdüzü denemesi için enterpole edilmiş iklim verileri bu deneme için

kullanılabilir (Çizelge 2.3; Şekil 2.13).

2.2. YÖNTEM

2.2.1. Denemelerin Kurulması

Denemeler her sahada rastlantı bloklarına göre üç tekrarlı kuruldu ve üç farklı şiddette

(kontrol, mutedil ve kuvvetli) aralama uygulandı. Müdahale şiddetinin belirlenmesinde

göğüs yüzeyi (GY) esas alındı. Deneme sahalarında GY’nin % 0 (kontrol),  % 21-30

(mutedil) ve % 31-46 (kuvvetli) oranında değişen aralamalar uygulandı. Her denemede

parsel büyüklüğü 0,16 ha (40x40 m) alındı ve işlemler tüm parsele uygulandı. Ancak,

parsel kenarlardaki 7,5 m’lik şeritler izolasyon şeridi kabul edildi (Şekil 2.16). Böylece

her parselin ortasında kalan 0,0625 ha alan (25x25 m) ölçüm amacıyla kullanıldı. Blok

ve parsellerin meşcere özellikleri bakımından mümkün olduğunca homojen yapıda

olmasına dikkat edildi. Blokların ve parsellerin araziye aplikasyonunda çelik şerit

metre, pusula ve eğimölçer kullanıldı. Asar, Çamoluk ve Sazköy denemeleri 2009 yılı

sonbaharında, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemeleri ise 2010 yılı sonbaharında kuruldu.

Şekil 2.16. Araştırmada kullanılan blok deseni ve parsel büyüklüğü.

Blokların ve parsellerin araziye aplikasyonundan sonra her parselde göğüs çapı (d1.30) 4

cm ve daha büyük olan ağaçlar yağlı tebeşir ile numaralandırıldı ve göğüs yükseklikleri

(1,30 m) işaretlendi. Aralama uygulanacak parsellerde işlemlere göre çıkarılacak

ağaçlar işaretlendi. Bu aşamada istikbal ağaçları da belirlendi. İstikbal ağaçları; galip
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tabakada, tepe gelişimi normal, gövde şekli iyi ve sahaya mümkün olduğunca homojen

dağılmış 100-120 adet ha-1 (6-8 ağaç/ölçüm alanı) olacak şekilde seçildi. Aralama

uygulanacak parsellerde ağaçların sınıflandırılmasında Ormancılık Araştırma Kurumları

Birliğinin Gövde Sınıflaması (1903) dikkate alındı (Saatçioğlu 1971, Odabaşı ve diğ.

2004a, Genç 2011). Aralama uygulanan parsellerde istikbal ağacına baskı yapan galip

tabakadaki gövdeler, sıkışık gövdeler, çatal gövdeler ve kırbaçlayıcılar ile ara ve alt

tabakadaki ölmüş veya hastalıklı bireyler aralama şiddetine göre parselden çıkartıldı. Bu

parsellerde ara ve alt tabakada yaşayan bireyler mümkün olduğunca korundu. Kontrol

parsellerinde de tüm ağaçlar korunarak, hiçbir müdahale uygulanmadı.

Aralama müdahaleleri uygulandıktan sonra kalan ağaçların numaraları yağlı boya ile

tekrar yazıldı ve göğüs yükseklikleri de yağlı boya ile tekrar işaretlendi (Şekil 2.17).

Parsellerde kesilen ağaçların dip kütüklerinde yapılan yaş halkası sayımlarıyla meşcere

yaşları tam olarak belirlendi.

Şekil 2.17. Yağlı boya ile 1,30 m yüksekliğinin işaretlenmesi ve numara verilmesi.

2.2.2. Yapılan Ölçümler

2.2.2.1. Çap ve Çap Artımı

Tüm deneme sahalarında, her parselde göğüs çapı (d1.30) 4 cm ve daha yüksek olan

bireylerin aralama öncesi çapları (2009 veya 2010 yılı) ile periyot sonundaki (2013 yılı)

çapları vejetasyon dönemi dışında (sonbahar) ölçüldü. Ağaçların çap ölçümleri kompas

uçları her zaman aynı yöne (eğim aşağı) bakacak şekilde ve 0,1 cm hassasiyetinde

gerçekleştirildi (Şekil 2.18).
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Şekil 2.18. Deneme sahalarında ağaçların göğüs çaplarının ölçülmesi.

Deneme sahalarında, her bir parselde ağaçların çap değerleri toplamının aritmetik

ortalaması alınarak, parsellerin aritmetik orta çapı (AOÇ) bulundu. Ayrıca parseldeki

ağaçların GY’leri (Denklem 2.2) toplamının ağaç sayısına bölünmesiyle parsellerin

göğüs yüzeyi orta ağacı çapı (GYAÇ) hesaplandı.

Her parselde, ağaçların araştırma periyodu sonunda ölçülen çap değerlerinden

başlangıçtaki çap değerleri çıkarılarak periyodik çap artımı hesaplandı. Daha sonra elde

edilen bu periyodik çap artımının araştırma süresine (periyot yılına) bölünmesiyle her

parselin yıllık çap artımı hesaplandı. Bununla birlikte, başlangıç çap değeri farklılığının

etkisini azaltmak için araştırma süresi boyunca meydana gelen nispi çap artışı da (NÇA)

değerlendirmeye alındı (Denklem 2.1).

Ç = Ç2 − Ç1Ç1 × 100 (2.1)

Denklemde; Ç1 başlangıç çap değerini (cm), Ç2 ise periyot sonu çap değerini (cm)

belirtmektedir. Ayrıca aralama öncesi çap değerleri 4 cm’lik çap sınıflarına (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) ayrıldı. Her

çap sınıfındaki bireylerin periyot sonu çap değerlerinden başlangıç çap değerleri

çıkarılarak çap artımları belirlendi. Bunun yanında parsellerde seçilen istikbal

ağaçlarının da çap artımları benzer şekilde hesaplandı. Böylece çap artımları, (1)

parseldeki tüm ağaçları kapsayacak şekilde parsel bazında (meşcere düzeyinde), (2) çap
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sınıfları bazında ve (3) her parseldeki istikbal ağaçlarını kapsayacak şekilde istikbal

ağacı bazında, ayrı ayrı hesaplandı.

2.2.2.2.Boy ve Boy Artımı

Aralama sonrası, tüm deneme sahalarında her parselde değişik çap kademelerinden 15

kadar ağacın boyu (Blume-Leiss yardımıyla 0,25 m hassasiyetinde) ölçüldü (Şekil

2.19). Araştırma süresi sonunda (2013 yılı) parsellerde aynı ağaçların boyları tekrar

ölçüldü. Ağaçların başlangıç ve periyot sonu değerlerinden faydalanılarak parsellerin

periyodik boy artımları (m) hesaplandı. Hesaplanan periyodik boy artımlarının ölçüm

periyodu yılına bölünmesiyle de parsellerin yıllık boy artımları belirlendi. Boy artımıyla

ilgili olarak parseller için yapılan bu hesaplamalar her parseldeki istikbal ağaçları için

de aynı şekilde tekrarlandı. Böylece istikbal ağaçlarının periyot başı ve periyot sonu boy

değerleri ile periyodik ve yıllık boy artımları (m) da hesaplandı. Ayrıca hektarda 100 en

boylu ağacın periyot başı ve sonu boy değerleri ölçülerek, farkları almak suretiyle üst

boyun periyodik artımları belirlendi.

Şekil 2.19. Deneme sahalarında Blume-Leiss yardımıyla boy ölçümü.

2.2.2.3.Göğüs Yüzeyi ve Göğüs Yüzeyi Artımı

GY artımının belirlenmesi amacıyla öncelikle her parselde aralama sonrası kalan

ağaçların periyot başı ve periyot sonundaki GY’leri hesaplandı (Denklem 2.2).

Ağaçların başlangıç göğüs yüzeyleri toplanarak parsellerin başlangıç GY’leri, ağaçların

periyot sonundaki GY’leri toplanarak da parsellerin periyot sonunda ulaştıkları GY

değerleri belirlendi. Periyot sonu GY değerlerinden periyot başı GY değerleri

çıkarılarak her parselin periyodik GY artımları belirlendi. Periyodik GY artımlarının
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periyot yılı sayısına bölünmesiyle de yıllık GY artımları hesaplandı. İstikbal ağaçlarının

GY ve GY artımlarının hesaplanmasında da benzer yol izlendi. Elde edilen GY ve GY

artımı değerleri hektara çevirme katsayısıyla (16) çarpılarak hektardaki GY artımları

(m2 ha-1) hesaplandı.= (2.2)

Denklemde; GY göğüs yüzeyi alanını (m2), d ise ağaçların göğüs yüksekliği yarıçapını

(m) ifade etmektedir.

Bununla birlikte, araştırma süresi boyunca (periyodik) meydana gelen nispi göğüs

yüzeyi artışları (NGYA) aşağıdaki denklemden elde edildi (Denklem 2.3).

= GY2 − GY1GY1 × 100 (2.3)

Denklemde; GY1 başlangıç göğüs yüzeyi alanını (m2), GY2 ise periyot sonu göğüs

yüzeyi alanını (m2) belirtmektedir. Genel meşcere ile istikbal ağaçlarının GY

artımlarının karşılaştırılması orta ağaç bazında gerçekleştirildi. Orta ağacın GY artımı

ise yıllık GY artımlarının parseldeki ağaç sayısına bölümünden elde edildi.

2.2.2.4.Hacim ve Hacim Artımı

Her bir parselin gövde hacim değerlerini belirlemek için öncelikle her parseldeki her bir

ağacın gövde hacmi hesapladı. Ağaçların gövde hacimlerinin hesaplanmasında Carus

(1998) tarafından doğal ve aynı yaşlı DK meşcereleri için geliştirilen denklemden

yararlanıldı (Denklem 2.4).

= ∗ [(−1,16988 − 04) + (3,97641 − 05) ∗ ℎ] (2.4)

Denklemde; V kabuklu gövde hacmini (m3), d göğüs çapını (cm), h ağaç boyunu (m)

ifade etmektedir.

Bu denkleme göre bir ağacın gövde hacmini belirlemek için o ağacın çap boy

değerlerine ihtiyaç vardır. Parsellerde her ağacın boyu ölçülmediğinden, öncelikle boy

ölçümü yapılmayan ağaçların boyları belirlendi. Bu amaçla her parsel de boy ölçümü

yapılan ağaçların çap-boy ilişkileri çıkarıldı. Çap-boy ilişkilerinin belirlenmesinde SPSS

istatistik programından yararlanıldı. Bir meşcerede çap-boy ilişkisi silvikültürel
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müdahaleler ve zaman gibi etmenlerden etkilendiğinden (Çiçek ve diğ. 2013) tüm

deneme sahalarında çap-boy ilişkisi her parsel için periyot başı ve periyot sonu için

olmak üzere ayrı ayrı belirlendi. Tüm denemelerde boy için aşağıdaki gibi bir ilişki

belirlendi (Denklem 2.5).

ℎ = (2.5)

Denklemde; h ağaç boyunu (m), d kabuklu d1.30 çapını, a ve b ise denklemin katsayısını

göstermektedir.

Bu denklem yardımıyla parsellerde boy ölçümü yapılmayan ağaçların boy değerleri

hesaplandı. Periyot başı (2009 veya 2010) ve periyot sonu (2013) çap ve boy değerleri

ayrı ayrı denklem 2.4’de yerine konularak ağaçların gövde hacim değerleri hesaplandı.

Bir parseldeki tüm ağaçların gövde hacim değerleri toplanarak her parselin gövde hacmi

hesaplandı. Parsellerin periyot sonu ve periyot başı gövde hacim değerleri farkı alınarak

parsellerin periyodik hacim artımları (3 veya 4 yıllık) saptandı. Periyodik hacim

artımlarının periyot yılı sayısına bölünmesiyle de yıllık hacim artımları (periyodik

ortalama hacim artımı) hesaplandı. Ayrıca, araştırma süresi boyunca (periyodik)

meydana gelen nispi hacim artışı (NHA) aşağıdaki denklemden elde edildi (Denklem

2.6).

= H2 − H1H1 × 100 (2.6)

Denklemde; H1 aralama sonrası kalan hacim (m3), H2 ise periyot sonu hacim (m3)

belirtmektedir.

Benzer yaklaşımla gövde hacim değerleri ile periyodik ve yıllık hacim artımları istikbal

ağaçları bazında da hesaplandı. Hesaplanan gövde hacmi ve hacim artım değerleri

hektara çevrilme katsayısıyla (16) çarpılarak hektardaki hacim ve hacim artımları

belirlendi.

Genel meşcere ile istikbal ağaçlarının hacim artımlarının karşılaştırılması orta ağaç

bazında gerçekleştirildi. Orta ağaçların hacim artımı yıllık hacim artımlarının parseldeki

ağaç sayısına bölümünden elde edildi.
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2.2.2.5.Yaprak Alan İndeksi

Sazköy ve Düverdüzü sahalarındaki parsellerde yaprak alan indeksi (YAİ) ölçümleri

gerçekleştirildi. YAİ aralama öncesi ve aralama sonrasında her yıl, yaprak alanının

maksimum olduğu dönemde (Temmuz-Eylül) ölçüldü. Aralama öncesi her parselde 5

farklı noktada YAİ ölçümü için kazıklar çakıldı. Kazıkların biri parselin merkezinde,

diğerleri merkezin 5’er m kuzeyinde, doğusunda, güneyinde ve batısında yer

almaktadır. Her yıl kazıkların bulunduğu ölçüm noktalarında beş farklı pozlama

telafisinde (+0.7,+0.3, 0, -0.3, -0.7) yerden ağaçların tepesine doğru yarı küresel dijital

fotoğraflar çekildi (EK 21-26). Çekimlerde 183° görüş alanına sahip yarı küresel

(balıkgözü) lens takılı fotoğraf makinesi (Nikon Coolpix 8400, Japonya) kullanıldı.

Kamera ve lens üçayak (tripod) üzerine kendinden terazili montaj düzeneği ile

yerleştirildi (Şekil 2.18).

Fotoğraflar her zaman lensin en üst kısmı yerden 1,5 m yüksekte ve manyetik kuzeye

yönlendirilmiş şekilde çekildi (Şekil 2.20). Fotoğraf çekimleri yaprak ve boşluklar

arasındaki belirginliğin yüksek olduğu ve direkt güneş ışığının objektife vurmadığı

zamanlarda (kapalı günlerde, sabah veya akşam saatlerinde) yapıldı (EK 20-25).

Şekil 2.20. Balıkgözü lens monteli fotoğraf makinesi ile görüntü alınması.

Bir deneme sahasında toplamda 225 fotoğraf (9 parsel x 25 fotoğraf/parsel) olmak üzere

Sazköy ve Düverdüzü deneme sahalarının toplamında 450 dijital fotoğraf her yıl

çekildi. Parseldeki her ölçüm noktasında elde edilen beş farklı fotoğraftan, yaprak-
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gökyüzü arasındaki farklılığın en belirgin olanı seçildi. Böylelikle her yıl için analiz

amacıyla 50 yarı-küresel fotoğraf seçildi. Seçilen dijital fotoğraflar HemiView V2.1

(Delta-T Device, İngiltere) paket programında analiz edilerek YAİ değerleri elde edildi

(Şekil 2.21).

Şekil 2.21. HemiView (v2.1) paket programının ara yüzü.

Ayrıca, her iki deneme sahasındaki tüm parsellerde araştırma süresi boyunca meydana

gelen periyodik YAİ değişimi denklem 2.7’de gösterildiği gibi hesaplandı.

Periyodik YAİ Değişimi (%) = İ − İİ × 100 (2.7)

Denklemde; YAİilk araştırmanın başladığı ilk yıldaki (2009/2010 yılı) YAİ değeri,

YAİ2013 periyot sonundaki (2013 yılı) YAİ değerini belirtmektedir.

2.2.3. Verilerin Değerlendirilmesi

Tüm verilerin bilgisayarda değerlendirilmesinde SPSS (versiyon 21) paket istatistik

programından yararlanılmış olup, sonuçlar p<0,05 düzeyinde istatistiki olarak farklı

kabul edildi. Analizler öncesinde tüm değişkenlere ait verilerin normal dağılım gösterip

göstermediği ve ayrıca varyansların homojen olup olmadığı kontrol edildi. Normallik

kontrolü “Shapio-Wilk” testi ile varyansların homojenlik kontrolü ise “Levene’s testi”

ile gerçekleştirildi.
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2.2.3.1. Büyümeye Ait Verilerin Değerlendirilmesi

Uygulanan aralamaların meşcereye etkisi; genel meşcere, istikbal ağaçları (6-8 adet

parsel-1, 100-120 adet ha-1) ve aralama sonrası (başlangıç-periyot başı) çap sınıfları esas

alınarak ayrı ayrı değerlendirildi. Analizlerde her deneme alanı kendi içerisinde ele

alındı.

Aralama şiddetinin aralama sonrası kalan (periyot başı) meşcere çapı (AOÇ, GYAÇ),

periyot sonu meşcere çapı (AOÇ, GYAÇ), kalan meşcere orta boyu, periyot sonu

meşcere orta boyu, kalan meşcere üst boyu, periyot sonu meşcere üst boyu, kalan

meşcere GY (periyot başı), periyot sonu GY, kalan meşcere hacmi, periyot sonu

meşcere hacmi ile periyodik ve yıllık çap, boy, GY ve hacim artımlarına ve bunların

nispi artışlarına etkisini belirlemek amacıyla elde edilen verilere varyans analizleri

(ANOVA) uygulandı (p<0,05).

Aralamanın istikbal ağaçlarının başlangıç (periyot başı) ve periyot sonu çap, boy, GY

ve hacim değerleri ile periyodik ve yıllık çap, boy, GY ve hacim artımına etkisini

belirmek amacıyla da elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA) uygulandı

(p<0,05).

Büyüme ve artım özelliklerine başlangıç çap sınıflarının etkisini belirlemede, denemeler

bloklarda bölünmüş parseller deseni olarak kabul edildi. Bu durumda bloklarda ana

parselleri (main-plot) aralama şiddeti, alt parselleri (sub-plot) ise çap sınıflarının

oluşturduğu kabul edildi. Böylece, aralama şiddeti ve çap sınıfı faktörü ile bunların

etkileşiminin büyümeye etkisini belirlemek amacıyla da verilere varyans analizleri

uygulandı (p<0,05). Deneme sahaları içinde, genel meşcere ile istikbal ağaçlarının

işlemler bazında karşılaştırılmasında bağımsız iki örnek t-testi (Independent Sample T-

Test) kullanıldı.

Varyans analiz sonuçlarının önemli (p<0,05) bulunması halinde değişkenlere ait

ortalamaların karşılaştırılmasında LSD testi (Fisher’s Least Significant Difference test)

kullanıldı (p<0,05).
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2.2.3.2.YAİ Verilerinin Değerlendirilmesi

Sazköy ve Düverdüzü denemelerinde aralama öncesi ve aralamadan sonraki yıllarda

işlemler arasında YAİ değeri bakımından fark olup olmadığı deneme desenine uygun

varyans analleri (ANOVA) ile test edildi.

YAİ değerlerinin yıllar arasındaki farklılığını belirlemek için “tekrarlayan ölçümlerde

varyans analizi” (repeated measure ANOVA) uygulandı. Analizde Çoklu Değişken

Testler içerisinde “Sphericity Assumed” testine göre yıllar arasında YAİ farkına bakıldı.

Ortalamaların karşılaştırılmasında LSD testi (Fisher’s Least Significant Difference test)

kullanıldı. Diğer taraftan, işlemler bazında yılların ikili karşılaştırılmasında eşleştirilmiş

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

Ayrıca araştırma süresi boyunca PYAİ değişimi ile nispi çap artışı, nispi GY artışı ve

nispi hacim artışı arasındaki ilişki regresyon analizi ile belirlendi (p<0,05).
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. BAZI MEŞCERE ÖZELLİKLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI

3.1.1. Aralama Öncesi Meşcere Özellikleri

Başlangıç meşcere özelliklerinin aralama şiddetine (işlemlere) göre karşılaştırılmasında

her deneme sahası kendi içinde olmak üzere ayrı ayrı değerlendirildi. Meşcerelerin

aralama öncesi ağaç sayısı, aritmetik orta çap (AOÇ), göğüs yüzeyi orta ağacı çapı

(GYAÇ), meşcere orta boyu, üst boy, göğüs yüzeyi alanı (GY) ve meşcere gövde

hacmine ait değerlerin işlemlere göre karşılaştırılmasına ilişkin varyans analizi sonuçları

EK-1’de verilmiştir. Buna göre tüm deneme sahalarında ağaç sayısı, AOÇ, GYAÇ ve

üst boy işlemler arasında farklılık göstermemektedir (p>0,05). Ortalama boy, Asar

denemesi hariç diğer denemelerde, GY ve hacim ise Düverdüzü denemesi hariç diğer

denemelerde işlemlere göre farksız bulundu (p>0,05; EK-1).

Ortalamaların LSD testine göre karşılaştırılması Çizelge 3.1’de verilmiştir. Buna göre

Asar denemesinde ortalama boy en yüksek mutedil işlemde bulunurken,  kontrol ve

kuvvetli işlemler benzerdir. Düverdüzü denemesinde en yüksek GY mutedil işlemde, en

düşük ise kontrol işleminde, kuvvetli parseli ise diğer iki işleme benzer bulundu. Ayrıca

hacim mutedil ve kuvvetli işlemlerde benzer ve kontrolden yüksek bulundu (p<0,05).

Deneme sahalarındaki parsel ortalamalarına göre, aralama öncesi ağaç sayısı en yüksek

Asar denemesinde (3219 adet ha-1), en düşük ise Sazköy denemesinde (1371 adet ha-1)

belirlendi. Tüm deneme ortalamalarına göre AOÇ 10,28 cm ile 14,35 cm arasında,

GYAÇ ise 10,91 cm ile 15,92 cm arasında değişmektedir. Bu durum tüm deneme

sahalarının sırıklık-direklik çağında olduğunu göstermektedir. Ortalama boy 14,40 m

(Düverdüzü) ile 20,44 m (Sazköy) arasında değişirken, üst boy ise aynı denemelerde

16,43 m ile 22,37 m arasında değişmektedir. Kurtsuyu denemesi en yüksek GY’ne

(33,04 m2 ha-1) sahip iken Sazköy denemesi en düşük GY’ne  (25,18 m2 ha-1) sahiptir.

Deneme sahalarındaki toplam gövde hacmi 164,72 m2 ha-1 (Düverdüzü) ile 255,32 m2

ha-1 (Kurtsuyu) arasında değişmektedir (Çizelge 3.1).
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Çizelge 3.1. Aralama öncesi meşcere özelliklerinin karşılaştırılması (AOÇ: Aritmetik
orta çap, GYAÇ: Göğüs yüzeyi orta ağacı çapı, GY: Göğüs yüzeyi).

Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

Sıklık AOÇ GYAÇ Ort. Boy Üst Boy GY Hacim
adet ha-1 cm cm m m m2 ha-1 m3 ha-1

Asar

Kontrol 3325 10,17 (0,85) 10,84 (1,01) 15,97 (0,57) a 17,09 (1,02) 30,048 (0,425) 192,214 (7,446)
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) 15,32 (0,41) a 16,46 (1,03) 31,360 (2,284) 200,814 (14,954)
Ortalama 3219 10,28 (0,56) 10,91 (0,58) 16,00 (0,71) 17,1 (0,91) 29,962 (1,72) 191,799 (11,708)
P-değeri* 0,180 0,292 0,559 0,040 0,117 0,134 0,148

Çamoluk

Kontrol 1340 14,59 (1,16) 16,05 (1,59) 19,86 (0,81) 21,39 (1,50) 25,622 (0,383) 209,608 (19,372)
Mutedil 1488 13,90 (1,33) 15,53 (1,76) 18,73 (1,23) 20,37 (1,46) 27,669 (3,753) 227,627 (42,796)
Kuvvetli 1564 14,57 (0,88) 16,15 (0,77) 19,23 (1,00) 21,20 (0,82) 31,965 (3,644) 265,431 (36,267)
Ortalama 1464 14,35 (1,04) 15,92 (1,29) 19,27 (1,01) 20,99 (1,21) 28,442 (3,820) 234,222 (38,591)

P-değeri 0,425 0,736 0,826 0,216 0,098 0,093 0,179

Sazköy

Kontrol 1099 15,11 (2,45) 16,91 (1,09) 21,05 (2,12) 22,72 (2,43) 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)
Kuvvetli 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) 15,69 (2,18) 20,44 (1,99) 22,37 (1,90) 25,18 (3,084) 213,909 (33,225)

P-değeri 0,217 0,297 0,193 0,348 0,385 0,064 0,140

Düverdüzü

Kontrol 2469 10,83 (0,86) 11,76 (1,04) 14,23 (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 (1,21) 32,545 (0,792) b 173,097 (3,613) b
Kuvvetli 3072 10,31 (0,92) 11,48 (1,45) 14,28 (1,04) 16,28 (0,90) 30,212 (3,310) ab 174,570 (10,569) b
Ortalama 3072 10,31 (0,80) 11,29 (1,04) 14,40 (1,17) 16,43 (1,26) 29,618 (3,473) 164,721 (14,877)

P-değeri 0,227 0,333 0,393 0,688 0,885 0,039 0,014

Kurtsuyu

Kontrol 2677 11,48 (0,16) 12,93 (0,31) 18,27 (0,12) 20,49 (1,79) 33,893 (1,747) 258,717 (16,337)
Mutedil 2430 11,70 (1,18) 13,11 (0,91) 18,26 (1,66) 22,10 (0,96) 32,652 (5,334) 257,616 (36,066)
Kuvvetli 2575 11,75 (1,55) 12,98 (1,63) 19,68 (1,61) 21,63 (2,19) 32,581 (3,569) 249,630 (15,535)
Ortalama 2561 11,64 (0,98) 12,93 (0,96) 18,73 (1,35) 21,41 (1,65) 33,042 (3,386) 255,321 (21,695)

P-değeri 0,824 0,940 0,883 0,210 0,518 0,907 0,906
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.  *p> 0,05 olan değerler istatistiki olarak farksızdır.

Carus (1998)’un düzenlemiş olduğu hasılat tablosuyla (II. bonitet) kıyaslandığında,

aralama öncesi GY Çamoluk (% 8) ve Sazköy (% 20) denemelerinde daha düşük iken,

Asar (% 20), Düverdüzü (% 13) ve Kurtsuyu (% 25) denemelerinde daha yüksektir.

Çamoluk ve Sazköy denemesindeki GY’nin hasılat tablosundan düşük olması daha önce

bu denemelerde aralama uygulanmış olabileceğini gösterebilir. Hasılat tablosundaki

hacim ile Asar denemesindeki hacim hemen hemen aynı iken, Çamoluk, Sazköy,

Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerindeki hacimler ise hasılat tablosundan sırasıyla %

90, % 119, % 88 ve % 15 daha düşüktür.

3.1.2. Çıkarılan Meşcere Özellikleri

Aralama müdahaleleri Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde 2009 yılında,

Düverdüzü ve Kurtsuyu’nda ise 2010 yılında uygulandı. Aralamalarla GY mutedil ve

kuvvetli işlemlerde sırasıyla Asar’da % 26 ve % 46, Çamoluk’ta % 21 ve % 31, Sazköy

de % 28 ve % 40, Düverdüzü’nde %27 ve % 39, Kurtsuyu’nda ise % 30 ve % 44

oranında alandan çıkartıldı (Çizelge 3.2). Kontrol işlemlerinde ise meşcereye hiçbir

müdahalede bulunulmadı.
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Çizelge 3.2. Çıkarılan meşcere özelliklerinin karşılaştırılması (AS: Ağaç sayısı, AOÇ:
Aritmetik ortalama çap, GYAÇ: Göğüs yüzeyi orta ağacı çapı, GY: Göğüs yüzeyi).

Deneme
Sahası

Müdahale
Şiddeti

AS AOÇ GYAÇ GY Hacim
adet ha-1 cm cm m2 ha-1 % m3 ha-1

Asar
(2009-2013)

Kontrol - - - - 0 -
Mutedil 800 10,47 (0,07) 10,88 (0,18) 7,421 (0,232) 26,1 47,082 (1,100)
Kuvvetli 1517 10,39 (0,59) 11,10 (0,67) 14,516 (0,591) 46,4 93,679 (4,983)

Çamoluk
(2009-2013)

Kontrol - - - - 0 -
Mutedil 343 14,61 (3,29) 16,49 (3,80) 5,773 (0,108) 21,1 43,948 (7,092)
Kuvvetli 476 15,12 (1,15) 10,47 (9,08) 9,808 (0,355) 30,9 79,118 (5,441)

Sazköy
(2009-2013)

Kontrol - - - - 0 -
Mutedil 485 12,59 (2,22) 13,24 (2,05) 6,853 (1,560) 27,5 52,748 (18,208)
Kuvvetli 587 14,35 (1,69) 9,37 (8,66) 10,808 (2,662) 39,7 91,324 (18,138)

Düverdüzü
(2010-2013)

Kontrol - - - - 0 -
Mutedil 1013 9,88 (0,26) 10,38 (0,47) 8,829 (3,290) 27,1 45,533 (18,311)
Kuvvetli 1056 11,69 (3,28) 9,85 (9,24) 11,759 (1,958) 39,2 74,447 (28,783)

Kurtsuyu
(2010-2013)

Kontrol - - - - 0 -
Mutedil 843 11,17 (0,74) 12,31 (0,64) 9,856 (2,760) 29,9 74,197 (18,638)
Kuvvetli 1266 11,55 (2,35) 11,67 (1,28) 14,234 (1,888) 43,8 104,003 (14,673)

Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.

Tüm deneme sahalarında müdahale şiddetine bağlı olarak meşcereden çıkan ve kalan

bireylerin başlangıç çap sınıflarına göre dağılımı Şekil 3.1’de verilmiştir. Buna göre tüm

deneme sahalarında mutedil ve kuvvetli aralama uygulanan parsellerde hemen hemen

tüm çap sınıflarından aralamayla birey çıkarıldığı söylenebilir. Esasında yüksek

aralamalarda özellikle galip ve müşterek galip tabakadan (kalın çap kademesinden)

bireylerin çıkartılması, ara ve alt tabadan bireylerin mümkün olduğunca korunması

gerekirdi. Ancak deneme sahalarında ara ve alt tabakadaki bireylerin sayısı çok

fazlaydı. Çap sınıflarına dağılımına bakıldığında normal dağılım göstermesi gereken

meşcerenin sola çarpık yapıda (ince çaplı bireylerin çoğunlukta) olduğu görülmektedir.

Bu nedenle meşcerelerde selektif yüksek aralamalarla galip ve müşterek galip tabakaya

müdahale esnasında sıkışık vaziyette bulunan ve gelecek ağaçlarına rekabete girebilecek

ara ve alt tabakaya da (ince çap sınıfına) müdahale edilmiştir. Böylece aralamadan sonra

meşcerelerin normal dağılıma daha çok yaklaştığı ifade edilebilir (Şekil 3.1).
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Şekil 3.1. Deneme sahalarında çıkarılan ve kalan ağaç sayılarının çap sınıflarına

dağılımı.

3.1.3. Doğal Gövde Ayrılması

Tüm sahalarda aralama müdahalelerinden itibaren periyot sonuna (2013 yılı) kadar

doğal gövde ayrılması (DGA; mortality) en yüksek kontrolde gerçekleşti. Deneme

sahalarındaki kontrol işlemleri kıyaslandığında; en yüksekten en düşüğe doğru sırasıyla

Kurtsuyu (% 5,8), Düverdüzü (% 3.0), Sazköy (% 2,4), Çamoluk (% 1,6) ve Asar’da (%

0,8) DGA meydana geldi. Mutedil işlemde ise en yüksek DGA Kurtsuyu (% 2,4) ve
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Çamoluk (% 1,4) denemelerinde görüldü. Diğer sahalardaki DGA’lar % 1’in altında

olup ihmal edilebilecek düzeydedir (Çizelge 3.3). Gerçekleşen DGA genel olarak küçük

çap sınıfında (<8 cm) ve mağlup meşcere bireylerinde meydana geldi. Galip ve

müşterek galip gövdelerde, özellikle istikbal ağaçlarında DGA olmadı.

Çizelge 3.3. Deneme sahası ve aralama şiddetine göre doğal gövde ayrılması (mortality)
(AOÇ: Aritmetik ortalama çap, GY: Göğüs yüzeyi).

Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

Ağaç Sayısı AOÇ GY Hacim
adet ha-1 % cm m2 ha-1 m3 ha-1

Asar
(2009-2013)

Kontrol 25 0,8 6,70 0,083 0,450
Mutedil 0 0 0 0 0
Kuvvetli 8 0,4 8,30 0,083 0,250

Çamoluk
(2009-2013)

Kontrol 32 1,6 7,35 0,140 0,101
Mutedil 17 1,4 6,73 0,074 0,248
Kuvvetli 5 0,5 12,40 0,062 0,401

Sazköy
(2009-2013)

Kontrol 27 2,4 6,15 0,094 0,447
Mutedil 10 0,9 6,61 0,134 0,634
Kuvvetli 5 0,7 5,30 0,012 0,046

Düverdüzü
(2010-2013)

Kontrol 74 3,0 5,88 0,262 1,212
Mutedil 16 0,6 5,38 0,014 0,018
Kuvvetli 11 0,5 6,60 0,013 0,065

Kurtsuyu
(2010-2013)

Kontrol 155 5,8 6,57 0,826 5,385
Mutedil 37 2,4 7,26 0,088 1,073
Kuvvetli 11 0,8 5,50 <0,001 0,119

Kontrol işlemleri dikkate alındığında, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde

aralamadan sonraki 3 yılda meydana gelen DGA,  diğer sahalardaki 4 yıl boyunca

meydana gelen DGA’dan daha yüksek olduğu söylenebilir. Özellikle Asar

denemesindeki kontrol parselinde Kurtsuyu denemesinden çok daha fazla birey

olmasına rağmen, Kurtsuyu denemesinde Asar denemesine göre yaklaşık 7 kat daha

fazla DGA oldu. Bunun nedeni özellikle büyüme döneminde meydana gelen su açığı

olabilir. Çünkü 2009-2013 yılları arasında kurak dönem Asar denemesinde bir ay iken,

Kurtsuyu ve Düverdüzü’nde üç ay sürmüştür (Şekil 2.4, 2.7, 2.10 ve 2.13). Nitekim

birkaç çalışmada kuraklık ile DGA arasında pozitif yönde ilişki olduğu bildirilmiştir

(Allen ve diğ. 2010, Phillips ve diğ. 2010, Ryan 2011). Ayrıca, Piutti ve Cescatti (1999)

Avrupa kayınının iklim değişikliğine verdiği tepkinin rekabete bağlı olduğunu ve yaz

kuraklığının büyümeye yaptığı negatif etkinin sadece yüksek rekabete giren ağaçlarda

görüldüğünü belirtmektedir.
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3.2. ARALAMANIN BÜYÜME ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ

3.2.1. Aralamanın Çapa Etkisi

3.2.1.1. Meşcere Düzeyinde Çapa Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre; aralama sonrası kalan meşcere AOÇ ve GYAÇ ile

periyot sonu AOÇ ve GYAÇ bakımından işlemler arasında önemli fark yoktur (p>0,05).

Ancak tüm denemelerde AOÇ ve GYAÇ artımları bakımından işlemler arasında önemli

fark bulundu (p<0,05; EK 2-4). Aralama şiddetine (işlem) göre kalan meşcere çapı ve

periyot sonu çapı ile çap artımlarının karşılaştırılmasına ilişkin LSD testi sonuçları

Çizelge 3.4’de verilmiştir. Buna göre tüm deneme sahalardaki GYAÇ’ın AOÇ’tan biraz

daha yüksek seyrettiği söylenebilir. Ancak, AOÇ ve GYAÇ’ın farklı aralama şiddetine

tepkileri istatistiki olarak benzer olduğu için, bundan sonraki değerlendirmelerde sadece

AOÇ dikkate alındı.

Çizelge 3.4. Aralama şiddetinin kalan meşcere ve periyot sonu AOÇ ve GYAÇ
değerlerine etkisi (AOÇ: Aritmetik ortalama çap, GYAÇ: Göğüs yüzeyi orta ağacı çapı)

Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

AOÇ2009/10* AOÇ2013 AOÇ Artımı GYAÇ2009/10 GYAÇ2013 GYAÇ artımı
cm cm mm cm cm mm

Asar

Kontrol 10,17 (0,85) 11,02 (0,95) 8,45 (1,05) a 10,84 (1,01) 11,83 (1,13) 9,90 (1,25) a
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
Kuvvetli 9,77 (0,30) 11,38 (0,15) 16,06 (2,14) b 10,46 (0,29) 12,26 (0,25) 18,00 (1,94) b

P değeri** 0,214 0,169 0,009 0,364 0,309 0,008

Çamoluk

Kontrol 14,59 (1,16) 15,56 (1,39) 8,95 (1,58) a 16,05 (1,59) 17,11 (1,82) 10,54 (2,37) a
Mutedil 13,87 (0,94) 15,25 (1,29) 12,29 (1,40) b 15,67 (1,18) 17,20 (1,44) 15,32 (2,78) b
Kuvvetli 14,35 (0,81) 15,63 (0,85) 12,88 (0,43) b 16,08 (0,72) 17,57 (0,76) 14,97 (0,72) b

P değeri 0,724 0,929 0,048 0,891 0,903 0,047

Sazköy

Kontrol 15,11 (2,45) 16,37 (2,70) 10,14 (2,07) a 16,91 (2,09) 18,08 (2,12) 11,72 (2,21) a
Mutedil 12,89 (1,67) 14,40 (2,00) 11,46 (0,84) a 14,71 (2,43) 16,04 (2,53) 13,25 (1,79) a
Kuvvetli 14,59 (2,48) 16,16 (2,56) 15,05 (0,83) b 16,36 (2,60) 18,11 (2,65) 17,46 (0,96) b

P değeri 0,349 0,360 0,004 0,243 0,229 0,010

Düverdüzü

Kontrol 10,83 (0,86) 11,50 (1,03) 4,76 (0,34) a 11,76 (1,04) 12,45 (1,20) 5,43 (0,52) a
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
Kuvvetli 9,91 (0,68) 10,61 (0,65) 7,03 (1,40) b 10,85 (0,72) 11,65 (0,71) 8,08 (1,50) b

P değeri 0,292 0,318 0,033 0,346 0,396 0,029

Kurtsuyu

Kontrol 11,48 (0,16) 12,21 (0,19) 4,72 (1,07) a 12,93 (0,31) 13,49 (0,44) 5,65 (1,31) a
Mutedil 12,09 (1,69) 13,01 (1,94) 7,27 (1,36) b 13,74 (1,62) 14,61 (1,63) 8,68 (1,30) b
Kuvvetli 12,01 (1,01) 12,79 (1,12) 7,20 (1,25) b 13,59 (1,19) 14,46 (1,24) 8,67 (1,35) b

P değeri 0,734 0,713 0,029 0,652 0,503 0,029
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy denemeleri için 2009 yılı, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemeleri için 2010 yılı değeridir.
**p> 0,05 olan değerler ile her deneme sahası içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar benzerdir.

Tüm denemelerde kalan meşcere çapı aralama şiddetinden etkilenmedi. Buna benzer

olarak, periyot sonu (2013 yılı) çap değerleri de aralama şiddetine göre farksız bulundu

(p>0,05). Genel olarak yüksek aralamalarla galip ve müşterek galip tabakadan ağaç

çıkarıldığından teorik olarak kalan meşcere çapında bir azalış olması beklenir (Smith ve

diğ. 1997). Ancak bu çalışmada ara ve alt tabakada sıkışık, çok sayıda birey
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bulunmasından dolayı bu tabakalara da müdahale edildi. Bu nedenle, meşcereden

hemen hemen her çap sınıfından birey çıkarıldığından meşcere orta çapı önemli

düzeyde değişmedi (Şekil 3.1).

Aralama şiddetinin çap artımına etkisi tüm denemelerde önemli bulundu (p<0,05). Dört

yıllık büyüme periyodunda Asar denemesinde kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerde

sırasıyla % 8, 13 ve 17 oranında nispi çap artışı gerçekleşti (Şekil 3.2). Kontrol

işlemiyle kıyaslandığında kuvvetli işlemde % 90 (7,6 mm) ve mutedilde % 64 (5,4

mm) daha fazla çap artımı belirlendi. Mutedil ve kuvvetli işlemler arasında % 25

oranında çap artımı farkı gözükse de bu fark istatistiki anlamda önemsizdir (p<0,05;

Çizelge 3.4).

Şekil 3.2. Aralama şiddetinin nispi çap artışına etkisi.

Çamoluk denemesinde ölçüm periyodunda kontrolde % 6, mutedil ve kuvvetli

işlemlerde % 9 oranında nispi çap artışı gerçekleşti (Şekil 3.2). Çap artımı kontrole

kıyasla kuvvetli işlemde % 43 (3,9 mm), mutedil işlemde % 37 (3,3 mm) daha fazla

bulundu (Çizelge 3.4). Mutedil ve kuvvetli işlemler arasında çap artımı bakımından fark

yoktur (p>0,05).

Sazköy denemesinde kuvvetli işlemdeki çap artımı kontrol ve mutedil işlemlerinden

daha yüksek bulundu (p<0,05). Kontrolle kıyaslandığında kuvvetli işlemindeki çap
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artımının % 48 (4,9 mm) daha yüksek olduğu saptandı. Dört yıllık büyüme sonucunda

nispi çap artışı kontrolde % 7, mutedilde % 9 ve kuvvetlide % 10 kadar gerçekleşti

(Şekil 3.2).

Düverdüzü denemesinde 3 yıllık çap artımı kuvvetli işlemde kontrolden daha yüksek,

mutedil işlemde ise her ikisine benzer bulundu (p<0,05). Kontrole kıyasla kuvvetli

işlemde çap artımının % 48 (2,3 mm) daha yüksek olduğu belirlendi. Nispi çap artışına

bakıldığında 3 yıl boyunca kuvvetlide % 7 çap büyümesi, kontrolde ise % 4 çap

büyümesi gerçekleşti (p<0,05; Şekil 3.2).

Kurtsuyu denemesinde ise 3 yıllık nispi çap artışı en yüksek kuvvetli ve mutedil

işlemlerde (% 6),  en düşük ise kontrolde (% 4) gerçekleşti. Aralanan meşcerelerdeki

çap artımı kontrole göre % 53 (2,5 mm)  daha yüksek bulundu (p<0,05; Çizelge 3,4;

Şekil 3.2).

Tüm sahalar kendi içerisinde değerlendirildiğinde en yüksek yıllık çap artımı kuvvetli

aralanan meşcerelerde gerçekleşti (p<0,05; EK-5). Kontrol, mutedil ve kuvvetli

aralanan meşcerelerde yıllık çap artımı sırasıyla Asar denemesinde 2,1; 3,5 ve 4,0 mm

yıl-1, Çamoluk denemesinde 2,2; 3,1 ve 3,2 mm yıl-1, Sazköy denemesinde 2,5; 2,9 ve

3,76 mm yıl-1, Düverdüzü denemesinde 1,6; 1,9 ve 2,3 mm yıl-1, Kurtsuyu denemesinde

ise 1,6; 2,4 ve 2,4 mm yıl-1 olarak belirlendi (Şekil 3.3).

Ölçüm periyodu sonunda aralanan meşcereler kontrole kıyasla daha fazla çap artımı

yaptı. Tüm sahalar için genel bir değerlendirme yapıldığında; kontrole oranla mutedil

aralanan meşcereler % 13 ile % 64 arasında daha fazla çap büyümesi sağlarken, kuvvetli

aralanan meşcerelerde bu kazanç % 43 ile % 90 arasında gerçekleşti (Çizelge 3.4).

Benzer sonuçlar DK’da yapılan diğer çalışmalarda (Umut ve diğ. 2000, Tüfekçioğlu ve

diğ. 2005, Güner ve Çelik 2011), Avrupa kayınında yapılan bazı çalışmalarda (Utschig

ve Kusters 2003, Pretzsch 2005, Boncina ve diğ. 2007), diğer bazı yapraklı türlerde

yapılmış çalışmalarda (Mayor ve Rodà 1993, Bréda ve diğ. 1995, Cameron ve diğ.

1995, Hibbs ve diğ. 1995, Kerr 1996, Brown 1997, Graham 1998, Meadows 1999,

Umut ve diğ. 2000, Meadows ve Goelz 2001, Medhurst ve diğ. 2001, Clatterbuck 2002,

Meadows ve Goelz 2002, Juodvalkis ve diğ. 2005, Makineci 2005, Tüfekçioğlu ve diğ.

2005, Rytter ve Werner 2007, Çiçek ve diğ. 2013) ve bazı ibreli türlerde (Ceylan 1986,

Eler 1988, Morris ve diğ. 1994, Tolunay 1997, Mäkinen ve Isomäki 2004a, b, Sayer ve
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diğ. 2004, Carus ve Çatal 2009, Genç ve diğ. 2012) bulunmuştur. Aralama şiddetinin

çap artımına yaptığı bu pozitif etki, aralama gören meşcerelerde kalan ağaçların

yararlandığı ışık, su ve besin maddesi artışıyla açıklanabilir. Nitekim Wang ve diğ.

(1995), aralamaya tepki olarak artan çap büyümesinin net fotosentez oranı, faydalı su ve

azot miktarının artmasıyla yakın ilişkili olduğunu belirtmektedir.

Şekil 3.3. Aralama şiddetinin yıllık çap artımına etkisi.

Artvin’de doğal DK meşceresinde uygulanan aralama denemesinde (Tüfekçioğlu ve

diğ. 2005), bu çalışmadaki tüm denemelerden daha yüksek çap artımı sağlanmıştır. Söz

konusu çalışmanın mutedil işlemindeki nispi çap artımı (% 17), bu çalışmada aralamaya

en iyi tepki veren Asar denemesinin kuvvetli işlemindeki nispi çap artımıyla (% 17)

benzer olduğu söylenebilir. Bu durum, Artvin’de yapılan çalışmadaki meşcerenin daha

genç olması (25 yaşında) yanında özellikle başlangıç sıklığının (15000 adet ha-1) bu

çalışmadakinden yaklaşık 5 kat daha yüksek olmasına bağlanabilir. Nitekim Juodvalkis

ve diğ. (2005) aralama şiddetiyle çap artımının pozitif korelasyon gösterdiğini ve

özellikle genç meşcerede çap artımının daha yüksek olduğunu bildirmektedirler. Çiçek

ve diğ. (2013) tarafından dar yapraklı dişbudak (Fraxinus angustifolia)

plantasyonlarında gerçekleştirilen aralama denemeleri sonucunda genç meşcerelerde

daha yüksek çap artımı sağlanmıştır.  Ayrıca, Simard ve diğ. (2004) aralama öncesi

sıklığın ve meşcere yaşının aralamaya verilen tepkinin büyüklüğünde etkili

olabileceğini belirtmektedirler.
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*Deneme sahalarında aynı harfle gösterilen sütunlar  istatistiki olarak  farksızdır (p>0,05).
Hata çubukları standart sapmayı göstermektedir.
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3.2.1.2. Başlangıç Çap Sınıflarına Göre Çapa Etkisi

Müdahale şiddeti yanında, çap sınıfı ve çap sınıfı x aralama şiddeti etkileşimin çap

artımına etkisini belirlemek için yapılan varyans analizi sonuçları EK-7’de verilmiştir.

Buna göre, tüm denemelerde çap sınıfının çap artımına etkisi önemli bulunurken

(p<0,05), çap sınıfı x aralama şiddeti etkileşimin çap artımına etkisi önemsizdir

(p>0,05). Müdahale şiddeti ayrımı yapılmaksızın, en düşük çap artımı I. çap (4-7,9 cm)

sınıfında, en yüksek çap artımı ise deneme alanını temsil eden en yüksek çap sınıfında

gerçekleşti (p<0,05; Şekil 3.4).

Şekil 3.4. Deneme sahalarında çap sınıflarına göre çap artımı.

En yüksek çap artımı Asar’da VI. çap sınıfında (26,8 mm), Çamoluk’ta VI ve VII. çap

sınıflarında (24,0 mm), Sazköy’de V, VI ve VII. çap sınıflarında (22,7 mm),

Düverdüzü’nde V. ve VI. çap sınıflarında (15,0 mm), Kurtsuyu’nda ise VI. ve VII. çap

sınıflarında (16,0 mm) gerçekleşti. En düşük çap atımı ise Asar ve Düverdüzü

denemelerinde I. çap sınıfında (sırasıyla 4,9 ve 2,3 mm), Çamoluk, Sazköy ve Kurtsuyu

denemelerinde ise I. ve II. çap sınıfında (denemelere göre sırasıyla 5,2; 5,5 ve 3,3 mm)

belirlendi (Şekil 3.4).

Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde en yüksek çap sınıfını temsil eden bireyler I.

çap sınıfına kıyasla yaklaşık 5 kat daha fazla çap artımı yaparken, Düverdüzü ve

Kurtsuyu denemelerinde bu artım 6 kattan daha fazladır. Ayrıca 4 yıllık büyüme
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62

sonucunda, Asar denemesinde VI. çap sınıfının bireylerin Çamoluk ve Sazköy

denemelerinde VI. ve hatta VII. çap sınıfından daha yüksek çap artımı yapması dikkat

çekmektedir. Genel olarak tüm sahalarda (aralama şiddetine bakılmaksızın) kalın çap

sınıflarında daha fazla çap artımı gerçekleştiği söylenebilir (Şekil 3.4). Benzer sonuçlar

yapraklı türde yapılmış aralama çalışmalarında da bulunmuştur (Brown 1997, Meadows

1999, Medhurst ve diğ. 2001, Çiçek ve diğ. 2010b). Çiçek ve diğ. (2010b), aralama

şiddeti ve çap sınıfları arttıkça çap artımının artığını bildirmektedir. Kalın çaplı ağaçlar

boylu olduğu için daha fazla ışıktan yararlanırken, aynı zamanda daha fazla kök alanına

sahip olduklarından topraktaki su ve bitki besin maddesine daha çok

ulaşabilmektedirler.

Müdahale şiddeti bazında başlangıç çap sınıflarındaki çap artımları

değerlendirildiğinde, genel olarak kuvvetli aralanan meşcerelerdeki tüm çap

sınıflarındaki çap artımları diğer işlemlerdekilerden daha yüksek olduğu görülmektedir.

Ayrıca tüm denemelerde müdahale şiddetleri arasında çap artımları genel olarak en

yüksek çap sınıflarında gerçekleşti (p<0,05; Şekil 3.5).

Tüm sahalarda kuvvetli aralama yapılan meşcerelerde en yüksek çap artımı yapan iki

veya üç çap sınıfı mevcuttur. Özellikle Asar denemesinde kuvvetli aralanan

meşceredeki III., IV. ve V. çap sınıfları ile Sazköy’deki aynı müdahale uygulanmış V.,

VI. ve VII. çap sınıftaki bireyler en yüksek çap artımını gerçekleştirdiler. Yani, kuvvetli

aralanan meşcerelerde yüksek çap artımı yapan çap sınıfı sayısı daha fazlaydı. Bu,

kuvvetli aralamalarla daha fazla tepe boşluğu meydana gelmesinden dolayı, galip

ağaçlar yanında müşterek galip ağaçlar hatta ara tabakada bulunan bireylerin daha fazla

ışıktan yararlanmasından kaynaklanmış olabilir. Nitekim Brown (1997), aralamaya

verilen yanıtın büyüklüğünü galip tabakada bulunabilme ve tepe gelişimi ile pozitif

ilişki gösterme olarak bildirmiştir.
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Şekil 3.5. Deneme sahalarında aralama şiddetine göre çap artımları.

3.2.1.3. İstikbal Ağaçlarının Çapına Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre, Asar denemesi hariç diğer deneme sahalarında

aralama şiddetinin istikbal ağaçlarının (İA) hem başlangıç çapları hem de periyot sonu

çaplarına etkisi önemsizdir (p>0,05; EK 8-9). Aralama sonrası dört yıllık büyüme yapan

Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde aralama şiddetinin çap artımına etkisi önemli

iken (p<0,05), üç yıllık büyüme gerçekleştiren Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde

aralamanın çap artımına etkisi önemsiz bulundu (p>0,05; EK-10).

Asar denemesinde aralama sonrası çap (2009 yılı) kontrol ve kuvvetli işlemlerde benzer

ve mutedil işlemden daha düşüktür. Periyot sonu (2013 yılı) çap değerlerine
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bakıldığında, en yüksek çap sırasıyla mutedil, kuvvetli ve kontrol işleminde gerçekleşti

(p<0,05; Çizelge 3.5).

Asar denemesinde İA kontrolle kıyasla kuvvetli işlemde  % 62 (11 mm) ve mutedil

işlemde ise % 39 (7 mm) daha fazla çap artımı gerçekleştirdi. Ancak işlemlere ait

başlangıç çap değerleri (2009 yılı) farklı olduğu için, işlemler arası oransal çap

artışından ziyade işlemler içi nispi çap artışının dikkate alınması daha uygun olabilir. Bu

anlamda, en yüksek nispi çap artışı kuvvetli işlemde (% 20,8) olurken, kontrol ve

mutedil işlemlerinde ise daha küçük ve benzer (% 13,9) artış gerçekleşti (p<0,05;

Çizelge 3.5).

Çizelge 3.5. Aralama şiddetini İA’nın çap özelliklerine etkisi (AOÇ: Aritmetik orta çap)
Deneme
Sahası

Müdahale
Şiddeti

AOÇ2009/10* AOÇ2013 Çap Artımı
cm cm mm %

Asar

Kontrol 14,15 (0,18) a 15,92 (0,13) a 17,67 (1,25) a 12,50 a
Mutedil 16,12 (0,48) b 18,58 (0,39) c 24,61 (0,83) b 15,29 a
Kuvvetli 13,75 (0,24) a 16,62 (0,36) b 28,63 (2,47) b 20,83 b
P-değeri** 0,002 0,001 0,006 0,007

Çamoluk

Kontrol 21,46 (3,52) 22,92 (3,77) 14,57 (2,70) a 6,78
Mutedil 21,61 (2,91) 23,71 (3,10) 21,01 (2,48) ab 9,77
Kuvvetli 22,63 (0,61) 24,91 (0,49) 22,80 (4,02) b 10,10

P-değeri 0,657 0,449 0,048

Sazköy

Kontrol 22,82 (1,51) 24,68 (1,94) 18,62 (5,04) a 8,11
Mutedil 19,87 (4,13) 21,78 (4,45) 19,07 (3,85) ab 9,68
Kuvvetli 23,70 (2,15) 26,52 (2,02) 28,14 (2,79) b 11,97

P-değeri 0,191 0,162 0,05

Düverdüzü

Kontrol 16,72 (0,81) 17,64 (0,99) 9,23 (1,80) 5,50
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-değeri 0,739 0,867 0,152

Kurtsuyu

Kontrol 20,80 (0,61) 21,96 (0,61) 11,61 (1,35) 5,59
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-değeri 0,652 0,461 0,135
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy 2009 yılında, Düverdüzü ve Kurtsuyu ise 2010 yılında aralanmıştır.
**p< 0.05 olan değerler istatistiki olarak farklıdır. Her saha içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar benzerdir.

İA Çamoluk ve Sazköy denemelerinde farklı aralama şiddetine çap artımı bazında

benzer tepki verdiler (Çizelge 3.5). Her iki denemede de en yüksek çap artımı

kuvvetlide gerçekleşirken en düşük kontrolde gerçekleşti. Kontrolle kıyaslandığında

kuvvetli işlemdeki çap artımı Çamoluk’ta % 56 (8,2 mm), Sazköy’de ise % 51 (9,5 mm)

daha yüksek bulundu (p<0,05; Çizelge 3.5). Bununla birlikte, her iki denemede de

mutedil işlemdeki çap artımı kontrol ve kuvvetli işlemlerdeki çap artımlarına benzerdir

(p<0,05). Çamoluk denemesinde nispi çap artımı kontrol, mutedil ve kuvvet işlemlerde
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sırasıyla % 6,8; % 9,8 ve % 10,1 iken, bu değerler Sazköy denemesinde yine sırasıyla %

8,1; % 9,7 ve % 12 olarak gerçekleşti.

Düverdüzü denemesinde başlangıç çaplarına oranla kontrolde % 5,5 (9,2 mm),

mutedilde % 7,8 (12,8 mm) ve kuvvetlide  % 7,1 (11,5 mm) çap artımı gerçekleşti.

Kurtsuyu denemesinde ise kontrolde % 5,6 (11,6 mm), mutedilde % 7,3 (15,6 mm) ve

kuvvetlide  % 9,5 (20,1 mm) oranında çap artımı saptandı. Ancak, her iki denemede de

aralama şiddetinin 3 yıllık çap artımına etkisi önemsiz bulundu (p>0,05; Çizelge 3.5).

İA en yüksek çap artımını Asar, Çamoluk ve Sazköy denemesinde kuvvetli işlemlerde,

en düşük çap artımını da kontrolde gerçekleştirdi. Buna benzer sonuçlar İA üzerine

yapılmış bazı aralama çalışmalarında da bulunmuştur (Smith ve diğ. 1997, Medhurst ve

diğ. 2001, Boncina ve diğ. 2007). İA Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde tüm

işlemlerde benzer çap artımı gerçekleştirdi. Bu durum, İA’nın aralamaya verdiği çap

artımı tepkisinin ölçülmesinde üç yıllık periyodun kısa olmasından ve bu sahalarda

vejetasyon döneminde (özellikle 2011 ve 2013 yıllarında) görülen su açığından (bkz.

Çizelge 2.4 ve Şekil 2.13) kaynaklanabilir. Kuraklığın büyümeye yaptığı olumsuz etki

galip ve müşterek-galip tabaka bireylerinde ara ve alt tabaka bireylerine göre daha

yüksek olabilmektedir (Liu ve Muller 1993, Pichler ve Oberhuber 2007). Bu nedenle

galip tabakada bulunan İA kuraklıktan daha çok etkilenmiş olabilir.

İA ile genel meşcere çap artımları kıyaslandığında (tüm saha ve işlem ortalamalarına

göre), İA çap artımının (5,05 mm yıl-1) genel meşcere çap artımından (2,65 mm yıl -1)

yaklaşık olarak iki kat daha fazla olduğu görülmektedir. Sahalar kendi içerisinde

değerlendirildiğinde, İA çap artımı genel meşcere çap artımından Kurtsuyu

denemesinde % 147, Düverdüzü denemesinde % 95, Asar denemesinde % 88, Sazköy

denemesinde % 79 ve Çamoluk denemesinde % 66 daha yüksektir (p<0,05; Şekil 3.6).

Tüm sahaların ortalamasına göre; genel meşcerenin yıllık çap artımı kontrol, mutedil ve

kuvvetli işlemlerde sırasıyla 2,1 mm, 2,7 mm ve 3,1 mm iken, İA’da bu sırasıyla 3,9

mm, 5,1 mm ve 6,1 mm olarak ölçüldü. Yapılan başka araştırmalarda da İA’nın genel

meşcereye göre daha fazla çap artımı gerçekleştirdiği belirlenmiştir (Smith ve diğ. 1997,

Medhurst ve diğ. 2001, Boncina ve diğ. 2007). Bunun nedeni, gelecek ağaçlarının galip

tabakada yer almaları, daha iyi tepe geliştirmiş olmaları, daha fazla su ve besin

maddesinden faydalanmalarıyla açıklanabilir. Assmann (1970), boylu ağaçlar daha fazla
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güneş enerjisi yakaladığı, yüksek düzeyde fotosentez ve büyüme yaptığını

belirtmektedir (Nyland 1996).

Şekil 3.6. İstikbal ağaçları ve genel meşcere çap artımlarının işlemlere göre

karşılaştırılması.

3.2.2. Aralamanın Boya Etkisi

3.2.2.1.Meşcere Düzeyinde Boya Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre; aralama sonrası kalan meşcere ve periyot sonu

ortalama boy bakımından Asar denemesi hariç diğer denemelerde işlemler arasında fark

yoktur. Ayrıca tüm denemelerde aralama sonrası ve periyot sonu üst boy bakımından

işlemler arasında fark yoktur (p>0,05; EK 2-3). Asar denemesinde aralama sonrası en

yüksek boy mutedil işlemde iken kontrol ve kuvvetli işlemler ise benzer bulundu

(p<0,05; Çizelge 3.6). Bu durum işlemlerin başlangıç boy değerlerinin farklı

olmasından kaynaklanabilir. Ayrıca, tüm denemelerde aralama şiddetinin ortalama boy

artımı ve üst boy artımına etkisi önemsizdir (p>0,05; Çizelge 3.6).

Tüm denemelerde aralama şiddetine göre nispi ortalama boy artışı arasında önemli fark

bulunmadı (p>0,05). İstatistiki fark olmamakla birlikte Çamoluk, Sazköy ve Düverdüzü
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67

denemelerinde aralama şiddetiyle nispi ortalama boy artışının yükselmesi dikkat

çekicidir (Şekil 3.7).

Çizelge 3.6. Deneme sahalarında boy özelliklerinin işlemlere göre karşılaştırılması.

Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

Ortalama Boy
2009/10*

Ortalama
Boy2013

Ortalama
Boy Artımı

Üst Boy
2009/10

Üst Boy
2013

Üst Boy
Artımı

m m m m m m

Asar

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)
Kuvvetli 15,32 (0,41) a 17,01 (0,43) a 1,69 (0,39) 16,46 (1,02) 17,58 (0,82) 1,12 (0,78)
P değeri** 0,040 0,008 0,762 0,117 0,060 0,546

Çamoluk

Kontrol 19,86 (0,81) 20,88 (1,17) 1,02 (0,43) 21,39 (1,49) 22,69 (1,35) 1,31 (0,30)
Mutedil 18,73 (1,23) 20,34 (1,26) 1,61 (0,36) 20,37 (1,45) 21,72 (1,59) 1,36 (0,23)
Kuvvetli 19,23 (1,00) 21,03 (0,28) 1,81 (0,73) 21,20 (0,82) 22,79 (0,90) 1,59 (0,11)

P değeri 0,216 0,525 0,12 0,098 0,106 0,483

Sazköy

Kontrol 21,05 (2,12) 23,10 (2,01) 2,05 (0,51) 22,72 (2,42) 24,81 (2,40) 2,09 (0,73)
Mutedil 19,66 (1,36) 21,58 (1,41) 1,92 (0,11) 21,66 (1,10) 23,26 (1,13) 1,60 (0,06)
Kuvvetli 20,60 (2,83) 23,05 (2,51) 2,45 (0,37) 22,73 (2,50) 24,47 (2,58) 1,74 (0,13)

P değeri 0,348 0,188 0,229 0,385 0,336 0,397

Düverdüzü

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)
Mutedil 14,72 (1,06) 16,50 (0,84) 1,78 (0,24) 16,75 (1,20) 17,95 (1,03) 1,20 (0,18)
Kuvvetli 14,28 (1,04) 16,10 (0,72) 1,82 (0,40) 16,28 (0,89) 17,03 (1,09) 0,75 (0,34)

P değeri 0,688 0,610 0,390 0,885 0,764 0,313

Kurtsuyu

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)
Mutedil 18,26 (1,66) 19,92 (1,17) 1,66 (1,24) 22,10 (0,95) 23,59 (1,03) 1,49 (0,18)
Kuvvetli 19,68 (1,61) 20,91 (1,21) 1,23 (0,56) 21,63 (2,19) 23,25 (2,34) 1,63 (0,50)

P değeri 0,210 0,152 0,563 0,518 0,419 0,408
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy için 2009 yılı değeri, Düverdüzü ve Kurtsuyu için 2010 yılı değeridir.
**p< 0.05 olan değerler istatistiki olarak farklıdır. Her saha içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar benzerdir.

*Her deneme sahası içinde aynı harfle gösterilen sütunlar istatistiki olarak farksızdır (p>0,05)
Hata çubukları standart sapmayı göstermektedir.

Şekil 3.7. Aralama şiddetinin nispi orta boy artışı (A) ve nispi üst boy (B) artışına etkisi.

Tüm deneme alanları için genel olarak bakıldığında, aralanmış meşcerelerde nispi boy

artışının nispi üst boy artışından daha yüksek olduğu söylenebilir (Şekil 3.7). Diğer bir

anlatımla müşterek galip ve ara tabaka bireylerinin aralamalara tepki olarak daha

yüksek boy artımı yaptığı ifade edilebilir.
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3.2.2.2.İstikbal Ağaçlarının Boyuna Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre, Asar denemesi hariç diğer deneme sahalarında İA’nın

başlangıç ve periyot sonu boylarına aralama şiddetinin etkisi önemsizdir (p>0,05; EK 8-

10). Asar denemesindeki işlemler arası boy farklılığı başlangıç boy değerlerinin farklı

olmasından kaynaklanabilir. Bununla birlikte, söz konusu boy artım yüzdesinin

işlemlere göre farksız olduğu görülmektedir (p>0,05; Çizelge 3.7).

Çizelge 3.7. Aralama şiddetinin istikbal ağaçlarının boy özelliklerine etkisi.
Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

Boy2009/10* Boy2013 Boy Artımı
m m m %

Asar

Kontrol 16,32 (0,59) ab 17,93 (0,09) a 1,61 (0,62) 9,94
Mutedil 17,00 (0,10) b 18,93 (0,37)b 1,93 (0,27) 11,35
Kuvvetli 15,51 (0,43) a 17,24 (0,58)a 1,73 (0,25) 11,17
P-değeri** 0,019 0,023 0,708 0,823

Çamoluk

Kontrol 19,74 (1,27) 20,9 (1,99) 1,16 (0,80) 5,73
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

P-değeri 0,195 0,419 0,558 0,529

Sazköy

Kontrol 21,4 (2,11) 23,72 (2,1) 2,32 (0,53) 10,91
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

P-değeri 0,752 0,528 0,311 0,325

Düverdüzü

Kontrol 15,56 (2,09) 16,67 (2,06) 1,11 (0,18) 7,24
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

P-değeri 0,962 0,839 0,106 0,056

Kurtsuyu

Kontrol 19,49 (0,62) 20,65 (0,67) 1,16 (0,05) 5,95
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-değeri 0,465 0,302 0,744 0,918
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy 2009 yılında, Düverdüzü ve Kurtsuyu ise 2010 yılında aralanmıştır.
**p< 0.05 olan değerler istatistiki olarak farklıdır. Her saha içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar benzerdir.

İA ile genel meşcere yıllık (periyodik ortalama) boy artımları karşılaştırıldığında;

Düverdüzü hariç diğer denemelerde genel olarak benzer boy artımı gerçekleştiği

söylenebilir. Ancak Düverdüzü denemesinde genel meşcere boy artımının İA boy

artımından daha yüksek seyretmesi dikkat çekicidir (Şekil 3.8).
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Şekil 3.8. Genel meşcere ve İA boy artımlarının karşılaştırılması.

Tüm denemelerde aralama şiddetinin meşcere orta boyu ve üst boy ile İA’nın boy

artımlarına etkisi önemsiz bulundu. Benzer sonuçlar başka aştırmalarda da saptanmıştır

(Ceylan 1986, Graham 1998, Medhurst ve diğ. 2001, Simard ve diğ. 2004, Rytter ve

Werner 2007, Çiçek ve diğ. 2013). Bununla birlikte, aralamanın boy artımını

etkilediğini gösteren bazı araştırma sonuçları da mevcuttur. Güner ve Çelik (2011), DK

plantasyonunda (25 yaşında, 2400 adet ha-1) ve Simard ve diğ. (2004) huş meşceresinde

(yaklaşık 9900-21800 adet ha-1, 9-13 yaşında) en yüksek orta boy artımını kuvvetli

aralanan meşcerelerde belirlerken, Tüfekçioğlu ve diğ. (2005) doğal DK meşceresinde

(25-30 yaşında, 15000 adet ha-1) yaptıkları çalışmada en yüksek orta boy artımını

kontrol ve mutedil işlemlerde belirlemişlerdir.

Genel olarak, meşcerenin çok sık ve çok seyrek olmaması koşuluyla, meşcere boyunun

(özellikle üst boyun) sıklıktan etkilenmediği bilinmektedir. Bu nedenle çalışma yapılan

denemelerin sıklığı boy artımını etkileyebilecek düzeyde olmadığı söylenebilir. Diğer

taraftan, üretilen karbonun dağıtımında/kullanımında boy artımı daha öncelikli olup boy

artımı kaynakların daha elverişli olduğu erken büyüme döneminde, çap artımı ise

kaynakların daha sınırlı olduğu daha geç büyüme döneminde (boy büyümesinden sonra)
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Hata çubukları standart sapmayı göstermektedir.
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gerçekleşir (Lanner 1985, Wang ve diğ. 1995, Çiçek ve diğ. 2013). Böylece

aralamalarla azalan meşcere sıklığı nedeniyle yaz mevsiminde topraktaki su daha az ve

uzun süre kullanılabilmektedir. Buda çap artımını olumlu yönde etkileyebilmektedir.

Böylece aralamalarla azalan meşcere sıklığı sayesinde kalan ağaçlar toprak nemini daha

uzun süre kullanılabilmekte ve bu durum çap artımında artışla sonuçlanmaktadır. Bu

yüzden, aralamaların büyümeye asıl etkisi boy artımında değil çap artımında olmakta

veya çap artımında beklenmektedir. Fransa’da meşe meşceresinde yapılan bir aralama

denemesinde, aralamanın çap artımını artırdığı ve bunun asıl nedeninin aralama gören

meşcerelerde ağaçların toprak neminden yaz içlerine doğru daha uzun süre

faydalanabilmeleri olduğu belirlenmiştir (Bréda ve diğ. 1995).

3.2.3. Aralamanın Göğüs Yüzeyi’ne (GY) Etkisi

3.2.3.1.Meşcere Düzeyinde GY’e Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre; kalan meşcere ve periyot sonu meşcereleri GY

Çamoluk denemesi hariç diğer tüm denemelerde işlemler arasında farklılık

göstermektedir (p<0,05). Bununla birlikte, her deneme GY artımları tüm işlemlerde

benzerdir (p>0,05). Ancak denemelerde nispi GY artışı bakımından işlemler arası

farklılıklar önemli bulundu (p<0,05; EK 4-6). Aralama şiddetine göre ortalamaların

karşılaştırılmasına ilişkin sonuçlar deneme sahalarına göre Çizelge 3.8’de verilmiştir.

Aralama öncesi GY bakımından kendi içinde homojen olan deneme alanlarının aralama

sonrası farklılaştığı söylenebilir. Aralama sonrası ortaya çıkan bu farklılıkların ölçüm

periyodu sonunda da farklılığını koruduğu görülmektedir. Diğer bir ifadeyle, aralama

sonrası ortaya çıkan işlemler arası fark ile periyot sonundaki işlemler arası farklılıklar

benzerlik göstermektedir (Çizelge 3.8). Asar denemesinde aralama sonrası ve periyot

sonu en yüksek GY kontrol işleminde, en düşük ise kuvvetli işlemindedir. Çamoluk

denemesinde ise kalan meşcere ve periyot sonu GY’ne işlemlerin etkisi önemsizdir.

Sazköy denemesinde en yüksek GY kontrolde iken, mutedil ve kuvvetli işlemleri ise

benzerdir. Düverdüzü denemesinde en düşük GY kuvvetli işleminde iken, kontrol ve

mutedil işlemi birbirine benzer GY’ne sahiptir. Kurtsuyu’nda ise aralama sonrası ve

periyot sonu en yüksek GY kontrolde iken, kuvvetli ve mutedil işlemler benzer

GY’lerine sahiptir (Çizelge 3.8).
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Çizelge 3.8. Aralama şiddetinin meşcere göğüs yüzeyi (GY) özelliklerine etkisi.
Deneme
Sahası Aralama Şiddeti GY2009/10* GY2013 GY artımı

m2 ha-1 m2 ha-1 m2 ha-1

Asar

Kontrol 30,048 (0,425) c 35,667 (0,835) c 5,619 (0,524)
Mutedil 21,060 (0,688) b 27,176 (0,576) b 6,117 (0,113)
Kuvvetli 16,800 (1,723) a 23,045 (1,701) a 6,245 (0,388)

P değeri** 0,001 0,001 0,252

Çamoluk

Kontrol 25,622 (0,383) 28,820 (0,528) 3,338 (0,377)
Mutedil 21,898 (3,806) 25,867 (4,273) 4,044 (0,516)
Kuvvetli 22,156 (3,289) 26,354 (4,073) 4,260 (0,697)

P değeri 0,246 0,478 0,146

Sazköy

Kontrol 23,558 (2,298) b 26,808 (2,084) b 3,344 (0,413)
Mutedil 18,048 (2,531) a 21,282 (2,610) a 3,368 (0,238)
Kuvvetli 16,274 (2,569) a 19,922 (2,638) a 3,660 (0,172)

P değeri 0,032 0,041 0,433

Düverdüzü

Kontrol 26,096 (2,162) b 28,248 (2,469) b 2,414 (0,265)
Mutedil 23,716 (3,270) b 26,729 (2,984) b 3,027 (0,427)
Kuvvetli 18,454 (3,500) a 21,234 (3,543) a 2,793 (0,243)

P değeri 0,004 0,006 0,313

Kurtsuyu

Kontrol 33,893 (1,747) b 36,029 (2,188) b 2,963 (0,742)
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 değeri 0,006 0,007 0,275
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy denemeleri için 2009 yılı, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemeleri için 2010 yılı değeridir.
**p< 0.05 olan değerler ile her deneme sahası içinde farklı harfle gösterilen ortalamalar benzerdir.

Denemelerde, GY artımı bakımından işlemler arasında fark bulunmaması ve kalan

meşcere GY’nin işlemlere göre farklılık göstermesi nedenleriyle GY artımı yanında

nispi GY artışlarının (NGYA) değerlendirilmesi daha uygun olabilir. Asar denemesinde

NGYA en düşük kontrolde (% 18,7) iken, mutedil (% 29,1) ve kuvvetli işlemlerinde (%

37,5) benzer bulundu. Çamoluk denemesinde de Asar denemesine benzer şekilde,

aralanan meşcerelerdeki NGYA (% 18,9) kontrolden (% 13,0) daha yüksek elde edildi.

Sazköy denemesinde NGYA % 22,8 ile en yüksek kuvvetlide, % 14,4 ile en düşük

kontrolde gerçekleşti. Düverdüzü denemesinde en yüksek NGYA kuvvetli işlemde (%

15,5), en düşük kontrolde (% 9,3) iken mutedil işlem (%12,7) ise her ikisine benzerdir.

Kurtsuyu denemesinde ise NGYA mutedil (% 12,8) ve kuvvetli (% 13,2) işlemlerde

benzer iken, kontrolde (% 8,7) daha düşük gerçekleşti (p<0,05; Şekil 3.9).

Yıllık GY artımı kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerde sırasıyla; Asar denemesinde

1.40, 1.53 ve 1.56 m2 ha-1 yıl-1, Çamoluk denemesinde 0.83, 1.01 ve 1.06 m2 ha-1 yıl-1,

Sazköy denemesinde 0.84, 0.84 ve 0.92 m2 ha-1 yıl-1, Düverdüzü denemesinde 0.81,

0.98 ve 0,93 m2 ha-1 yıl-1 ve Kurtsuyu denemesinde 0.99, 0.95 ve 0.80 m2 ha-1 yıl-1

olarak belirlendi. Her deneme sahası içinde yıllık GY artımları işlemlere göre farklı

görünse de bu farklılıklar istatistiksel anlamda önemsiz bulundu (p>0,05; Şekil 3.10).
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Şekil 3.9. Aralama şiddetinin nispi göğüs yüzeyi artışına etkisi.

İstatistiki olarak farklı bulunmasa da, Asar denemesinde GY’nin kuvvetlide % 46’sı,

mutedilde ise % 26’sı çıkarılmasına rağmen, bu işlemlerin kontrolden % 10 daha fazla

GY artımı yapması dikkat çekicidir. Keza aynı durum Çamoluk ve Sazköy denemeleri

içinde söylenebilir. Ayrıca sahalar arası farka bakılmamış olsa da, deneme sahaları

içerisinde Asar denemesinin periyodik GY artımı bakımından aralamaya verdiği tepki

daha yüksek olduğu ifade edilebilir (Şekil 3.10). Bu, Asar denemesindeki bireylerin

daha genç olması ve başlangıç sıklığının daha yüksek olmasından kaynaklamış olabilir.

Birçok türde yapılan aralama çalışmalarında da genç yaştaki meşcerelerde uygulanan

aralama müdahalelerinin GY büyümesine etkisinin daha yüksek olduğu belirtilmiştir

(Ceylan 1986, Simard ve diğ. 2004, Juodvalkis ve diğ. 2005, Repola ve diğ. 2006, Çiçek

ve diğ. 2013).
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73

Şekil 3.10. Aralama şiddetlerinin yıllık GY artımına etkisi.

Aralamalar ile meşcereden çıkarılan ağaç miktarına paralel olarak GY’de işlemlere göre

önemli miktarda azalma oldu. Bu azalış aralama şiddetiyle doğru orantılı olarak gelişti.

Ancak aralanan meşcereler daha düşük GY’ye sahip olmalarına rağmen ölçüm periyodu

sonunda kontrol kadar GY artımı yaptılar. Bu nedenle işlemler arasında GY artımları

(birçok çalışmada mutlak GY artışı denilmekte) bakımından fark bulunamadı. Yapılan

başka çalışmalarda da aralamanın mutlak GY artımını etkilemediği yönünde sonuçlar

bulunmuştur (Mayor ve Rodà 1993, Meadows 1999, Carus ve Çatal 2010, Çiçek ve diğ.

2013). Ancak tüm deneme sahalarında, aralanan meşcereler kontrolden daha yüksek

NGYA gerçekleştirdi (Şekil 3.9). Aralamanın GY etkisi NGYA bağlamında

değerlendirilen birçok çalışmada da benzer sonuçlar bulunmuştur (Brown 1997, Umut

ve diğ. 2000, Meadows ve diğ. 2002, Cañellas ve diğ. 2004, Tüfekçioğlu ve diğ. 2005,

Boncina ve diğ. 2007). DK’da yapılan diğer aralama çalışmalarıyla kıyaslandığında, bu

çalışmadaki NGYA, Umut ve diğ. (2000)’nin 9 yıllık sonuçlarından (50-80 yaşlarında,

27,5 m2 ha-1 başlangıç sıklığı) daha yüksek, Tüfekçioğlu ve diğ. (2005)’nin 3 yıllık

sonuçlarından (25-30 yaşlarında, 15000 adet ha-1 ve 40 m2 ha-1 sıklıkta meşcere) daha

düşük bulunmuştur. Bu farklılıklar meşcere yaşı, başlangıç meşcere sıklığı, aralama

şiddeti farklılığı vb. durumlardan kaynaklanmış olabilir.
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3.2.3.2.İstikbal Ağaçlarının GY’ine Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre; her deneme sahası içinde İA’nın başlangıç GY

bakımından işlemler arasında fark yoktur (p>0,05). Periyot sonu GY ise Asar denemesi

hariç diğer denemelerde yine işlemlere göre farksızdır (p>0,05). Ayrıca Düverdüzü ve

Kurtsuyu denemelerinde GY artımları da işlemler arasında farksız bulundu (p>0,05).

Ancak Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinin GY artımları işlemler arasında farklılık

göstermektedir (p<0,05; EK 8-10). Ortalamaların karşılaştırılmasına ilişkin sonuçlar

aşağıda verilmiştir (Çizelge 3.9).

Çizelge 3.9. Aralama şiddetinin İA göğüs yüzeyi (GY) özelliklerine etkisi.
Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

GY2009/10* GY2013 GY Artımı
m2 ha-1 m2 ha-1 m2 ha-1

Asar

Kontrol 3,76 (0,22) 4,755 (0,197) a 0,997 (0,043) a
Mutedil 4,62 (0,28) 6,136 (0,267) b 1,517 (0,012) b
Kuvvetli 3,91 (0,41) 5,677 (0,438) b 1,777 (0,036) c
P-değeri** 0,090 0,025 0,001

Çamoluk

Kontrol 4,35 (1,76) 4,956 (1,992) 0,608 (0,249) a
Mutedil 4,91 (1,78) 5,888 (2,102) 0,981 (0,339) b
Kuvvetli 5,17 (2,02) 6,213 (2,198) 1,042 (0,193) b

P-değeri 0,650 0,438 0,020

Sazköy

Kontrol 3,61 (0,85) 4,226 (1,077) 0,623 (0,250) a
Mutedil 3,7 (1,04) 4,435 (1,185) 0,736 (0,165) ab
Kuvvetli 4,63 (1,52) 5,77 (1,73) 1,143 (0,274) b

P-değeri 0,469 0,328 0,048

Düverdüzü

Kontrol 3,42 (1,32) 3,82 (1,508) 0,4 (0,199)
Mutedil 3,13 (0,50) 3,635 (0,671) 0,507 (0,194)
Kuvvetli 2,65 (1,16) 3,033 (1,315) 0,383 (0,171)

P-değeri 0,726 0,764 0,735

Kurtsuyu

Kontrol 3,75 (0,98) 4,167 (1,061) 0,424 (0,096)
Mutedil 5,15 (1,39) 5,935 (1,697) 0,788 (0,367)
Kuvvetli 4,39 (0,79) 4,967 (0,742) 0,587 (0,112)

P-değeri 0,425 0,351 0,219
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy 2009 yılında, Düverdüzü ve Kurtsuyu ise 2010 yılında aralanmıştır.
**p< 0.05 olan değerler istatistiki olarak farklıdır. Her saha içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar arası fark
önemsizdir.

Asar denemesinde İA’nın başlangıç GY değerleri işlemler arasında benzerlik

gösterirken, 4 yıllık büyüme dönemi sonunda aralanan meşcerelerdeki İA’nın GY

kontrolden % 24 daha yüksek bulundu. Asar denemesinde İA’nın GY artımı artan

müdahale şiddetiyle birlikte artış gösterdi (Çizelge 3.9). İA’nın NGYA kontrol, mutedil

ve kuvvetli işlemlerinde sırasıyla % 27, % 33 ve % 46 oranında gerçekleşti. Kontrolle

kıyaslandığında, 4 yıl sonunda kuvvetlide  % 78, mutedilde ise % 52 daha fazla GY

artımı sağlandı (Çizelge 3.9).
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Çamoluk denemesinde 4 yıllık büyüme sonucunda NGYA kontrol, mutedil ve kuvvetli

işlemlerde sırasıyla % 14, % 20 ve % 21 oranında gerçekleşti. İA’nın GY artımı

aralanan meşcerelerde birbirine benzer ve kontrolden % 66 daha fazla bulundu (p<0,05;

Çizelge 3.9).

Sazköy denemesinde ölçüm periyodu sonunda İA’nın NGYA kontrolde % 17, mutedil

işleminde % 20 ve kuvvetli işlemde % 26 oranında gerçekleşti. Artan müdahale

şiddetiyle birlikte GY artımı artış gösterdi. Kontrole kıyasla kuvvetli işlem % 83 daha

fazla GY artımı yaptı (Çizelge 3.9).

Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde, çap artımlarında olduğu gibi, İA’nın üç yıllık

GY artımı ve NGYA işlemler arasında benzerlik göstermektedir (p>0,05). Bu durum,

denemelerin meşcere özellikleri ve yetişme ortamına bağlı olarak bu sahalarda yaz

aylarında (özellikle 2011 ve 2013 yıllarında) görülen su açığından/kuraklıktan

kaynaklanabilir (Çizelge 2.4; Şekil 2.13). Ancak yaz kuraklıklarının bu olası etkisi

genel meşcere NGYA’da görülmemiştir (Şekil 3.9). Bu durum, İA’nı oluşturan galip

tabaka ağaçlarının su açığından ara ve alt tabaka ağaçlarından daha fazla etkilendiğini

gösterebilir.  Nitekim bazı çalışmalar, kuraklığın büyümeye yaptığı olumsuz etkinin ara

ve alt tabakadaki bireylere göre galip ve müşterek-galip tabakadaki bireylerde daha

yüksek olduğunu göstermektedir (Liu ve Muller 1993, Pichler ve Oberhuber 2007).

Aralama şiddetine bakılmaksızın, İA ile genel meşcere yıllık GY artımları

karşılaştırıldığında, İA’nın yıllık GY artımı genel meşcereden daha yüksektir. Diğer bir

ifadeyle İA’nın yıllık artımı genel meşceredekinden ortalama olarak 2,5 kat daha

fazladır (Şekil 3.11). Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde kuvvetli aralanan

meşcere İA kontrol meşceresi İA’na göre ortalama % 78 daha yüksek GY artımı

gerçekleştirirken, bu artım meşcere bazında yaklaşık % 16 civarında gerçekleşti. Ayrıca,

her denemede kontrole kıyasla mutedil işlemlerde İA % 44 daha fazla GY artımı

yaparken, meşcere bazında mutedil işlemler kontrolden ortalama % 10 daha fazla artım

gerçekleştirdi. Sonuç olarak; aralamanın gelecek için asıl önemli olan ve hizmet

görmesi gereken İA’nın büyümesi üzerine olan etkisi çok daha belirgindir. Benzer

sonuçlar bazı yapraklı ağaç türlerinde yapılan çalışmalarda da elde edilmiştir (Medhurst

ve diğ. 2001, Simard ve diğ. 2004, Boncina ve diğ. 2007). Boncina ve diğ. (2007),

Avrupa kayınındaki İA’nın GY artımı kontrole göre % 30-56 oranında daha yüksek

iken, meşcere bazında bu oran % 20 daha yüksek gerçekleştiğini belirtmişleridir.
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Şekil 3.11. Genel meşcere ve İA’nın yıllık GY artımlarının karşılaştırılması.

Genel meşcere ve İA bazında sayısal olarak en yüksek periyodik GY artımı Asar

denemesinde gerçekleşmesine rağmen (Çizelge 3.9), yıllık GY artımı (bireysel ağaç

başına) Çamoluk ve Sazköy denemelerinde daha yüksek seyrettiği görülmektedir (Şekil

3.11). Bu sonucun Çamoluk ve Sazköy denemelerinde meşcere orta ağaç çapının daha

kalın olmasından kaynakladığı söylenebilir. Çünkü kalın çaplı ağaçlar ince çaplı

ağaçlarla aynı çap artımı yapsalar bile bunun, GY artımına yansıması kalın bireylerde

daha yüksek olmaktadır. Nitekim Cescatti ve Piutti (1998) Avrupa kayınında ağaçların

GY artımındaki varyasyonun % 88’inin ağaç çapı ve rekabet indeksi ile

açıklanabildiğini bildirmiştir.

3.2.4. Aralamanın Hacme Etkisi

3.2.4.1.Meşcere Düzeyinde Hacme Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre; aralama şiddetinin kalan meşcere ve periyot sonu

meşcere hacmine etkisi, Çamoluk denemesi hariç diğer denemelerde önemlidir

(p<0,05). Ancak hacim artımları bakımından Sazköy, Düverdüzü ve Kurtsuyu

denemelerinde işlemler arası fark önemsizken (p>0,05), Asar ve Çamoluk

denemelerinde işlemler arası fark önemlidir. Ayrıca tüm denemelerde nispi hacim artışı
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(NHA) bakımından işlemler arasında önemli farklar belirlendi (p<0,05; EK 2-3).

Aralama şiddetine göre ortalamaların karşılaştırılması Çizelge 3.10’da yer almaktadır.

Çizelge 3.10. Aralama şiddetinin meşcere düzeyinde hacme (H) etkisi.
Deneme
Sahası Aralama

Şiddeti
GH2009/10* GH2013 Hacim artımı

m3 ha-1 m3 ha-1 m3 ha-1

Asar

Kontrol 192,214 (7,446) c 261,519 (15,535) c 69,305 (8,398) b
Mutedil 135,286 (4,801) b 191,444 (4,317) b 56,158 (0,484) a
Kuvvetli 107,135 (10,427) a 161,464 (10,175) a 54,329 (2,668) a
P değeri** 0,001 0,001 0,035

Çamoluk

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
Kuvvetli 186,314 (30,859) 253,455 (44,621) 67,542 (13,448) b

P değeri 0,493 0,832 0,020

Sazköy

Kontrol 207,827 (21,208) b 260,180 (18,049) b 52,801 (3,458)
Mutedil 147,355 (24,394) a 193,529 (26,115) a 46,808 (2,721)
Kuvvetli 142,474 (32,575) a 195,163 (37,309) a 52,736 (4,737)

P değeri 0,030 0,036 0,221

Düverdüzü

Kontrol 146,495 (3,399) c 168,874 (3,737) b 23,591 (1,408)
Mutedil 127,565 (14,699) b 154,882 (11,992) b 27,335 (3,457)
Kuvvetli 100,124 (18,216) a 124,767 (18,868) a 24,709 (1,365)

P değeri 0,006 0,007 0,430

Kurtsuyu

Kontrol 258,717 (16,337) c 292,866 (26,416) b 39,534 (9,367)
Mutedil 183,419 (24,484) b 219,511 (20,745) a 37,165 (4,840)
Kuvvetli 145,628 (21,223) a 176,418 (22,948) a 30,910 (3,497)

P değeri 0,010 0,016 0,270
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy denemeleri için 2009 yılı, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemeleri için 2010 yılı değeridir.
**p< 0.05 olan değerler ile her deneme sahası içinde farklı harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farklıdır.

Aralama öncesi Düverdüzü denemesi hariç diğer denemelerdeki işlemler meşcere hacmi

bakımından homojen iken (Çizelge 3.1), aralama uygulandıktan sonra Çamoluk

denemesi dışında işlemler arasında fark bulundu. Buna göre Çamoluk denemesi hariç

diğer denemelerde aralama sonrası (2009/2010 yılı) ve periyot sonu (2013 yılı) en

düşük meşcere hacmi kuvvetli işlemlerinde, en yüksek ise kontrol işlemlerinde bulundu

(p<0,05). Çamoluk denemesinde ise kalan meşcere ve periyot sonu meşcere hacimleri

işlemler arasında farklılık göstermemektedir (p>0,05; Çizelge 3.10).

Asar denemesinde, mutedil ve kuvvetli işlemler birbirine benzer ve kontrolden yaklaşık

% 20 (14,062 m3 ha-1) daha düşük hacim artımı gerçekleştirdi. Çamoluk denemesinde

ise kuvvetli işlemde kontrolden  % 90 (31,933 m3 ha-1) daha fazla hacim artımı

gerçekleşti. Sazköy, Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde tüm işlemler benzer hacim

artımı yaptılar (Çizelge 3.10).

Araştırma süresi sonunda tüm deneme alanlarında en yüksek NHA kuvvetli işlemlerde

gerçekleşirken en düşük NHA kontrol işlemlerinde gerçekleşti. Bununla birlikte en



78

yüksek NHA’nın Asar deneme sahasında gerçekleştiği söylenebilir. Asar denemesinde

en düşük hacim artımı kuvvetli işleminde gözükse de, kuvvetli işlemi % 51,1 ile en

yüksek NHA gerçekleştirdi. Sazköy denemesinde hacim artımı işlemler arası benzer

iken, NHA dikkate alındığında kuvvetli işlemdeki (% 37,7) büyüme kontrolden (%

25,7) daha yüksek bulundu. Buna benzer şekilde Düverdüzü denemesinde de kuvvetli

işlemdeki (% 25,2) büyüme oranı kontrolden (%16,1) daha yüksek bulundu. Kurtsuyu

denemesinde ise hacim artımı bakımından işlemler arası fark gözükmese de NHA

kuvvetli işleminde (% 21,4) kontrolden (% 15,2) daha yüksek gerçekleşti (p<0,05; Şekil

3.12).

Şekil 3.12. Aralama şiddetlerinin nispi hacim artışna etkisi.

Yılık hacim artımı kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerinde sırasıyla; Asar

denemesinde 17.33, 14.04 ve 13.58 m3 ha-1 yıl-1, Çamoluk denemesinde 7.82, 13.19 ve

16.89 m3 ha-1 yıl-1, Sazköy denemesinde 13.20, 11.70 ve 13.18 m3 ha-1 yıl-1, Düverdüzü

denemesinde 7.86, 8.90 ve 8.24 m3 ha-1 yıl-1 ve Kurtsuyu denemesinde 11.38, 12.03 ve

10.26 m3 ha-1 yıl-1 olarak gerçekleşti. Asar denemesinde yıllık hacim artımı kontrolde en

yüksek iken diğer işlemler birbirine benzer bulundu. Çamoluk denemesinde ise artan

aralama şiddetiyle birlikte yıllık hacim artımı artış gösterdi (p<0,05). Diğer

denemelerde tüm işlemler ise benzer yıllık hacim artımı gerçekleştirdi (p>0,05; Şekil

3.13).
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Şekil 3.13. Aralama şiddetlerinin yıllık hacim artımına etkisi.

Deneme sahalarında, mutedil ve kuvvetli işlemlerde aralamalarla çıkarılan gövde

sayısına paralel olarak kalan meşcere hacminde bir azalma olmaktadır. Kontrol

meşcereleri ile aralanan meşcereler arasında oluşan bu farka rağmen Sazköy,

Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde aralanan meşcereler kontrol ile benzer hacim

artımı yaptı. Ancak, Asar denemesinde aralanan meşcereler kontrol kadar hacim artımı

yapamadı (Çizelge 3.10). Bunun nedeni olarak Asar denemesinde diğer denemelere

göre aralamayla daha fazla ağaç sayısı (1517 adet ha-1) ve hacmin (% 47) çıkarılması

olabilir. Bunun aksine, Çamoluk denemesinde kuvvetli işlem kontrolden % 90 daha

fazla hacim artımı gerçekleştirdi. Çünkü Çamoluk denemesinde aralamalarla GY’nin

mutedilde % 21 ve kuvvetlide % 31’i çıkarılmasına rağmen, meşcere hacmi bakımından

işlemler arasında fark oluşmamıştır (Çizelge 3.10).

Aralamalar ile işlemlerdeki kalan hacimde azalma olmasına rağmen, kontrolden daha

yüksek oranda artım (NHA) gerçekleştirdiler. Diğer bir anlatımla, meşcere çap artımı ve

ona bağlı olarak meşcere hacmi az sayıda ancak çaplı ağaçlar üzerinde toplanmıştır.

Dolayısıyla çap artımının hacim artımına yansıması yüksek olmuştur. Tüm deneme

sahalarında meşcere bazında en yüksek NHA kuvvetli aralanan meşcerelerde belirlendi.

Benzer sonuçlar bazı yapraklı ağaç türlerinde (Brown 1997, Meadows ve Goelz 2001,

Juodvalkis ve diğ. 2005, Pretzsch 2005, Repola ve diğ. 2006, Güner ve Çelik 2011) ve
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bazı ibreli ağaç türlerinde (Ceylan 1986, Carus ve Çatal 2009) yapılan çalışmalarda da

bulunmuştur.

3.2.4.2.İstikbal Ağaçlarının Hacmine Etkisi

Varyans analizi sonuçlarına göre; tüm deneme sahalarında İA’nın başlangıç hacimleri

bakımından işlemler arası fark yoktur (p>0,05). İA’nın periyot sonu hacmi Asar

denemesindeki işlemler arasında farklılık gösterirken (p<0,05), diğer denemelerde

işlemler arasında fark bulunmadı (p>0,05). İA hacim artımları bakımından Asar,

Çamoluk ve Sazköy denemelerinde işlemler arasında fark varken (p<0,05), Düverdüzü

ve Kurtsuyu denemelerindeki işlemler arasında fark yoktur (p>0,05; EK 8-10). Deneme

alanlarında İA hacim özelliklerine ilişkin ortalamalar aşağıda verilmiştir (Çizelge 3.11).

Çizelge 3.11. Aralama şiddetinin İA’nın hacmine (H) etkisi.
Deneme
Sahası

Aralama
Şiddeti

H2009/10 H2013 Hacim Artımı
m3 ha-1 m3 ha-1 m3 ha-1

Asar

Kontrol 24,926 (1,489) 36,997 (1,499) a 12,070 (0,044) a
Mutedil 31,271 (2,082) 46,554 (2,331) b 15,282 (0,249) b
Kuvvetli 25,655 (2,656) 41,896 (2,992) ab 16,240 (0,343) c

P-değeri** 0,071 0,037 0,001

Çamoluk

Kontrol 41,682 (20,203) 47,139 (23,053) 7,254 (3,399) a
Mutedil 44,499 (18,432) 58,164 (23,999) 13,665 (5,636) b
Kuvvetli 47,578 (18,553) 65,424 (22,337) 17,845 (3,928) b

P-değeri 0,789 0,305 0,009

Sazköy

Kontrol 34,350 (9,040) 44,511 (12,992) 10,160 (4,067) a
Mutedil 33,721 (10,523) 44,881 (13,453) 11,159 (3,093) ab
Kuvvetli 44,884 (16,429) 62,706 (20,504) 17,821 (4,609) b

P-değeri 0,404 0,258 0,049

Düverdüzü

Kontrol 22,416 (9,231) 26,565 (11,235) 4,149 (2,051)
Mutedil 20,284 (4,381) 25,309 (6,236) 5,025 (2,016)
Kuvvetli 16,780 (7,436) 20,543 (9,024) 3,762 (1,685)

P-değeri 0,697 0,744 0,754

Kurtsuyu

Kontrol 33,174 (8,463) 39,487 (9,777) 6,313 (1,397)
Mutedil 46,051 (12,452) 57,241 (16,725) 11,19 (4,828)
Kuvvetli 39,165 (8,365) 48,068 (9,278) 8,903 (1,35)

P-değeri 0,416 0,330 0,178
Parantez içi standart sapmayı göstermektedir.
* Asar, Çamoluk ve Sazköy 2009 yılında, Düverdüzü ve Kurtsuyu ise 2010 yılında aralanmıştır.
**p< 0,05 olan değerler istatistiki olarak farklıdır. Her saha içerisinde aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır.

Asar denemesinde periyot başı İA hacmi tüm işlemlerde benzer iken, dört yıllık büyüme

dönemi sonunda en yüksek hacim mutedil işlemde en düşük hacim ise kontrolde

bulundu. İA’nın NHA kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerde sırasıyla % 48.6, % 49,0

ve % 63,7 oranında artış gösterdi. Kontrolle kıyaslandığında, kuvvetlide  % 35 (4,17 m3

ha-1) ve mutedilde ise % 27 (3,21 m3 ha-1) daha fazla hacim artımı belirlendi (p<0,05).

Aralanan meşcereler arasında ise kuvvetli işlemi % 4 oranında daha fazla hacim artımı

gerçekleştirdi (p<0,05; Çizelge 3.11).
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Çamoluk denemesinde İA hacimleri periyot başı ve sonunda işlemler arasında benzer

olmasına rağmen (p>0,05), aralanan meşcereler kontrolden %  117 daha fazla hacim

artımı gerçekleştirdi. İA, % 17,5 kontrolde, % 30,9 mutedil işlemde ve % 39,2 kuvvetli

işlemde NHA gösterdi (p<0,05; Çizelge 3.11).

Sazköy denemesindeki İA hacim artımı en yüksek kuvvetli işlemde, en düşük ise

kontrolde geçekleşti.  İA kontrolde % 28,9, mutedil işlemde % 33,6 ve kuvvetli işlemde

ise % 41,2 oranında NHA gösterdi. Kuvvetli işlemde kontrolden % 75 daha fazla hacim

artımı belirlendi (p<0,05; Çizelge 3.11).

NHA Düverdüzü denemesindeki İA’da kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlere göre

sırasıyla % 18, % 24 ve % 23 iken bu artışlar Kurtsuyu denemesinde yine işlemlere göre

sırasıyla % 19, % 24 ve % 23 olarak gerçekleşti. Düverdüzü ve Kurtsuyu

denemelerinde, İA’nın 3 yıllık çap, boy, GY artımlarında olduğu gibi hacim artımları da

işlemler arasında benzerlik gösterdi. Bu durum İA’nın aralamaya verdiği hacim artımı

tepkisinin ölçülmesinde üç yıllık periyodun kısa olması ve/veya sahalarda görülen yaz

kuraklığından kaynaklanabilir. Nitekim bu sahalarda 2011 ve 2013 yıllarında vejetasyon

dönemi içerisinde kuraklık görülmüştür (Çizelge 2.4; Şekil 2.13). Ancak yaz

kuraklığının etkisi genel meşceredeki işlemler arası büyüme farklıklarında

görülmemiştir. Çünkü kuraklığın büyümeye yaptığı negatif etki ara ve alt tabakadaki

bireylere göre galip ve müşterek-galip tabakadaki bireylerde daha yüksek

olabilmektedir (Liu ve Muller 1993, Pichler ve Oberhuber 2007). Bu nedenle galip

tabakada bulunan İA kuraklıktan daha çok etkilenmiş olabilir.

Genel meşcerede olduğu gibi, Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerindeki İA’lar en

yüksek hacim artımını kuvvetli işleminde, en düşük hacim artımını da kontrolde

gerçekleştirdi. Aralamanın İA’nın hacim büyümesine etkisi üzerine az sayıda olmak

üzere türlere göre farklı sonuçlar bulunmuştur Örneğin, Sullivan ve diğ. (2006) düşük

sıklık derecesindeki (kuvvetli aralanan) meşcerelerde istikbal ağaçlarının ortalama

hacim artımının daha yüksek olduğunu belirlemiştir. Ayrıca kalın ağaçlar (istikbal

ağaçları; d1.30 >15,1 cm) düşük sıklıktaki meşcerelerde yüksek sıklıktakine nazaran daha

yüksek hacim artımı yapmaktadır (Pothier 2002, Mäkinen ve Isomäki 2004c). Diğer

yandan, huş türünde (Betula papyrifera Marsh.) yapılan bir çalışmada aralama

şiddetinin İA’nın hacim artımına etkisinin olmadığı belirlenmiştir (Simard ve diğ.

2004).
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İA ile genel meşcere yıllık hacim artımları aralama şiddeti dikkate alınmadan

karşılaştırıldığında; İA yıllık hacim artımının genel meşcere hacim artımından % 171

daha yüksek olduğu görülmektedir. Diğer bir ifadeyle, genel olarak İA hacim artımı

genel meşcere hacim artımından 2,7 kat daha yüksek gerçekleşti (Şekil 3.14). İstikbal

orta ağacı yıllık hacim artımı meşcere orta ağacı hacim artımından kontrolde % 190,

mutedilde % 174 ve kuvvetli de % 150 daha yüksek gerçekleşti. Deneme sahalarına

göre İA ile genel meşcerenin yıllık hacim artımı arasındaki fark en yüksek Sazköy

denemesinde (58 dm3 agaç -1) sonra Kurtsuyu denemesinde (49 dm3 agaç -1), en düşük

ise Düverdüzü denemesinde (6,45 dm3 agaç -1) bulundu. Nitekim Bobinac (2000) İA’nın

önemli büyüme potansiyele sahip olduğunu, İA’nın bireysel olarak meşcereden 3-4 kat

daha fazla hacme sahip olabileceğini bildirmektedir. Diğer bazı çalışmalar da istikbal

ağaçlarının yıllık hacim artımlarının genel meşcereden daha yüksek olduğu

belirtilmektedir (Pothier 2002, Sullivan ve diğ. 2006).

Şekil 3.14. Genel meşcere ve İA’nın yıllık hacim artımlarının karşılaştırılması.

Genel meşcere ve İA bazında en yüksek yıllık hacim artımı Asar denemesinde olmasına

rağmen, ortalama ağacın yaptığı periyodik hacim artımının Çamoluk ve Sazköy

denemelerinde daha yüksek seyrettiği görülmektedir (Şekil 3.11). Bunun nedeni

Çamoluk ve Sazköy denemelerinde ortalama çapın ve boyun daha yüksek olmasıyla

açıklanabilir.
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Denemelerin kurulduğu Asar, Darıyeri ve Konuralp orman işletme şefliklerindeki

orman amenajman planlarında 23 ve 27 nolu tablolar incelendiğinde, bu sahalar için

kararlaştırılan 10 yıllık bakım etalarının çok düşük olduğu görülmektedir. Planlarda 10

yıl boyunca mevcut servetin % 3 ile % 9 arası oranda bakım etasının alınması

öngörülmüştür. Bu sahalarda yıllık artım 3,5 ile 5,5 m3 ha-1 arasında değiştiği göz önüne

alındığında, verilen bakım etası oranı, çalışmamızda uygulanan müdahale şiddeti

yanında çok düşük kalmaktadır. Düşük oranda yapılan aralama neticesinde açılan tepe

boşlukları kısa sürede (1-2 yılda) tekrar kapanacak ve meşcere sonraki aralama

dönemine kadar (10 yılda bir) sıkışık kalacaktır. Nitekim kuvvetli aralanan

meşcerelerde (% 39) aralamayla azalan kapalılık yaklaşık olarak 4 yıl sonra

kapanmaktadır (Şekil 3.16-3.17). Bu bağlamda, sosyal baskının olmadığı ve üretim

fonksiyonlu kayın sahalarında aralamanın olumlu etkilerini görmek ve kalın çaplı,

değeri yüksek emval elde etmek için daha yüksek bakım etası verilebilir. Ayrıca genç

meşcerelerde 10 yıl yerine 5 yılda bir girilmesi uygun olabilir. Nitekim “Genç

meşcereler bakım seferberliği eylem planı”nda 20 yaşın altındaki meşcereler genç

meşcere olarak tanımlanmış ve sıklık bakımı için 3-5 yıl arayla meşcereye girilmesi

belirtilmiştir (Anonim 2012b). İlk aralamaya konu sahalarda da aralama şiddetine göre

değişmekle birlikte 5 yıllık dönüşüm süreli aralamaların tekrarlanması daha uygun

olabilir.

3.3. ARALAMA İLE YAPRAK ALAN İNDEKSİ (YAİ) ARASINDAKİ

İLİŞKİLER

3.3.1. Aralama Öncesi YAİ Değerleri

Sazköy ve Düverdüzü denemelerinde, aralama öncesi YAİ 3,37 m2 m-2 ile 5,14 m2 m-2

arasında değişkenlik gösterdi. YAİ değeri ortalama olarak Sazköy denemesinde 4,05 m2

m-2 iken Düverdüzü denemesinde ise 3,74 m2 m-2 olarak bulundu (Çizelge 3.12).

Ulaşılan bu değerler literatürdeki optik metotlar ile elde edilmiş YAİ değerleri ile

örtüşmektedir. Küresel ölçekte YAİ değerinin 0,01 ile 47,0 m2 m-2 arasında değiştiği

(Asner ve diğ. 2003), kurak mıntıkalarda 1 m2 m-2’nin altına düşebildiği ve bazı ibreli

ormanlarda ise 20 m2 m-2’nin üzerine çıktığı (Kozlowski ve diğ. 1991) belirtilmektedir.

YAİ değerinin Bartın yöresi DK meşcerelerinde yapılan bir çalışmada 2,44-4,86 m2 m-2

arasında olduğu (Kara ve diğ. 2011), Almanya’da Avrupa kayını meşcerelerinde 5,1 m2
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m-2 ölçüldüğü (Holst ve diğ. 2004), İtalya’da aralanmamış Avrupa kayını

meşcerelerinde ise 4,04-5,80 m2 m-2 arasında değiştiği bildirilmektedir (Cutini ve diğ.

1998). Bartın yöresinde yapılan çalışmada elde edilen YAİ değerinin bu çalışmada

belirlenenden düşük olması, söz konusu çalışmadaki meşcerelerin ağaç sayısı (337 adet

ha-1) ve GY’nin (21,78 m2 ha-1) daha düşük olmasından kaynaklanmış olabilir.

Çizelge 3.12. Aralama öncesi YAİ değerlerinin karşılaştırılması.

Deneme
Sahası İşlem

Ortalama
YAİ

Standart
Sapma Minimum Maksimum

(m2 m-2) (m2 m-2) (m2 m-2) (m2 m-2)

Sazköy
(2009)

Kontrol 4,03 ab* 0,50 3,53 4,53
Mutedil 3,59 a 0,30 3,37 3,94
Kuvvetli 4,51 b 0,63 3,89 5,14
Ortalama 4,05 0,59 3,37 5,14

Düverdüzü
(2010)

Kontrol 3,60 a 0,18 3,41 3,78
Mutedil 3,73 b 0,21 3,52 3,94
Kuvvetli 3,89 c 0,19 3,71 4,08
Ortalama 3,74 0,21 3,41 4,08

GENEL

Kontrol 3,81 ab 0,41 3,41 4,53
Mutedil 3,66 a 0,25 3,37 3,94
Kuvvetli 4,20 b 0,54 3,71 5,14
Ortalama 3,89 0,46 3,37 5,14

* Her deneme içinde sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır

Sazköy ve Düverdüzü denemelerinde aralama öncesi YAİ değerlerinin işlemlere göre

değişimine ilişkin varyans analizi sonuçlarına göre; aralama öncesi YAİ değerleri

açısından işlemler arasında fark vardır (p<0,05; EK 16, Çizelge 3.12). Aralama öncesi

işlemler arasındaki bu farklılıklar YAİ değerinin çok değişken olduğunu gösterebilir.

Çünkü denemelerde işlem parselleri aralama öncesi benzer ağaç sayısı ve GY

değerlerine sahip olmasına karşın (Düverdüzü hariç, Çizelge 3.1) YAİ bakımından

önemli farklılıklar söz konusudur. Nitekim Soudani ve diğ. (2002) YAİ değerinin aynı

ağaç türünün farklı meşcerelerinde değişebildiğini belirtmektedir.

3.3.2. Aralamanın YAİ’ye Etkisi

Aralanan meşcerelerde, aralamayı izleyen yılda, aralama gören parsellerde aralamanın

şiddetine bağlı olarak YAİ değerinde azalma olduğu belirlendi. Sazköy denemesinde

YAİ değeri aralama öncesi yıla kıyasla mutedil işleminde % 29 oranında azalırken,

kuvvetli işlemde % 48 azaldı. Düverdüzü denemesinde ise aralama ile YAİ değerinde

mutedil işlemde % 21, kuvvetli işlemde % 31 azalma oldu. Ancak her iki denemedeki

mutedil işlemlerdeki aralama öncesine göre azalış istatistiki olarak anlamlı değildir.

Bununla birlikte, istatistiki olarak anlamlı olmamakla birlikte, Sazköy denemesi kontrol
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işleminde YAİ azalırken (% 24), Düverdüzü denemesi kontrol işlemde YAİ (% 15) artış

gösterdi (Çizelge 3.12 ve 3.13). Her iki denemenin ortalamasına göre kıyaslandığında,

aralama sonrası YAI değerleri mutedil ve kuvvetli işlemlerde birbirine benzer ve

kontrolden daha düşüktür (p<0,05; Çizelge 3.13).

Çizelge 3.13. Aralama sonrası YAİ değerlerinin karşılaştırılması.

Deneme
Sahası İşlem

Ortalama
YAİ

Standart
Sapma Minimum Maksimum

(m2 m-2) (m2 m-2) (m2 m-2) (m2 m-2)

Sazköy
(2010)

Kontrol 3,08 b1 0,16 2,90 3,21
Mutedil 2,53 a 0,25 2,37 2,81
Kuvvetli 2,33 a 0,14 2,21 2,48
Ortalama 2,65 0,38 2,21 3,21

Düverdüzü
(2011)

Kontrol 4,15 c 0,36 3,80 4,51
Mutedil 2,95 b 0,19 2,76 3,14
Kuvvetli 2,69 a 0,21 2,48 2,90
Ortalama 3,26 0,71 2,48 4,51

Genel

Kontrol 3,62 b 0,64 2,90 4,51
Mutedil 2,74 a 0,30 2,37 3,14
Kuvvetli 2,51 a 0,25 2,21 2,90
Ortalama 2,96 0,64 2,21 4,51

* Her deneme içinde sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar farksızdır

Genel olarak değerlendirildiğinde, aralamalar ile YAİ mutedil işleminde % 25 oranında

kuvvetli işleminde ise % 39 oranında azaldığı belirlendi. Benzer sonuçlar diğer bazı

çalışmalarda da (Cutini ve diğ. 1998, Misson ve diğ. 2005, Davi ve diğ. 2008)

bulunmuştur. YAİ değerinde meydana gelen bu azalmanın, aralamalar sonucunda

meşcere ağaç sayısı ve GY’deki azalmadan kaynaklandığı söylenebilir. Nitekim Avrupa

kayınında YAİ ile ağaç sayısı ve GY arasında anlamlı ilişkiler bulunmuştur. (Le Dantec

ve diğ. 2000, Davi ve diğ. 2008). Le Dantec ve diğ. (2000) Avrupa kayını için hektarda

1000 ağaç’a kadar; ağaç sayısı arttıkça YAİ değerinin arttığını, daha sonra ise sabit

seyrettiğini bildirmektedir. Ancak Bréda ve diğ. (1995) aralama sonrası yıllarda

meşcere sıklığı ile YAİ ilişkisinin değişebilir olduğunu bildirmektedir. Bu nedenle YAİ

ile sıklık arasındaki ilişkinin aralama öncesi ve sonrası kıyaslanmasında dikkatli

olunması gerektiğini bildirmektedir.

3.3.3. Aralamadan Sonrası YAİ’nin Zamansal Değişimi

Yıllara göre YAİ’nin işlemler bazında değişimine ilişkin varyans analizi sonuçları EK-

17’de yer almaktadır. Buna göre, Sazköy denemesi kontrol işleminde YAİ’nin yıllara

göre değişimi istatistiki olarak önemli bulunmazken (p>0,05), mutedil ve şiddetli
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işlemlerde ise önemli bulundu (p<0,05). Düverdüzü denemesinde ise YAİ değerleri tüm

işlemlerde yıllara göre anlamlı şekilde farklılık göstermektedir (p<0,05; EK-17).

Sazköy denemesi kontrol işleminde 2009 yılına (4,03 m2 m-2) nazaran 2010, 2011, 2012

yıllarında (ortalama 3,11 m2 m-2) YAİ değerinde azalma olsa da, bu istatistiki olarak

anlamlı bulunmadı (p>0,05). YAİ’in 2013 yılındaki değeri (4,05 m2 m-2) ise 2009

yılındaki değerine oldukça yakındır.

Sazköy denemesi mutedil işlemde aralama sonrası düşüş gösteren YAİ değeri giderek

artış gösterdi ve 2013 yılında aralama öncesine ulaştı. Ancak, bu düşüş ve yükselişler

aralama öncesi YAİ değeri ile önemli farklılık göstermemektedir.

Kuvvetli işlemde ise aralamayla birlikte aralama sonrası yılda yaklaşık yarı yarıya

azalan YAİ, sonraki 3 yılda artarak 2013 yılında aralama öncesi YAİ değerine ulaştı

(Şekil 3.16; EK-18).

Şekil 3.16. Sazköy denemesinde YAİ’nin işlemlere ve yıllara göre değişimi.

Düverdüzü denemesi kontrol işleminde YAİ değeri aralama sonra ilk iki yıl (2011 ve

2012 yılları) aralama öncesiyle benzer değeri izlerken,  2013 yılında ilk üç yıldan daha

düşük bir değer gösterdi (p<0,05; Şekil 3.17;EK-19).
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Düverdüzü denemesi mutedil işlemde, aralamayı izleyen yılda (2011) düşüş olmakla

birlikte, bu düşüş aralama öncesine göre farksızdır. Ancak, 2012 yılı YAİ değeri ilk iki

yıldan düşük gerçekleşti. YAİ değeri 2013 yılında aralama öncesi değere ulaştı.

İstatistik fark olmamakla birlikte, aralamayı izleyen yıllarda aralama öncesi YAİ

değerine ulaşılamadığı dikkat çekmektedir.

Düverdüzü denemesi kuvvetli işlemde ise aralamadan sonra (2011 yılı) önemli oranda

düşen YAİ değeri izleyen yıllarında artış göstererek 2013 yılda aralama öncesi değerine

ulaştı (p<0,05; Şekil 3.17).

Şekil 3.17. Düverdüzü denemesinde YAİ’nin işlemlere ve yıllara göre değişimi.

Her iki denemede mutedil işlemlerdeki YAİ aralamanın etkisiyle istatistiki olarak

değişmedi. Ancak kuvvetli aralanan meşcereler aralamanın etkisiyle YAİ değerinde

azalma oldu. Kuvvetli işlemdeki YAİ Düverdüzü denemesinde 3 yıl sonra, Sazköy

denemesinde ise 4 yıl sonra aralama öncesi YAİ değerlerine ulaştı. Denemelerdeki bu

farkın nedeni; aralamayla YAİ değerinin Düverdüzü’ne (% 31 azalma) göre Sazköy’de

(% 48 azalma) daha fazla azalması olabilir. Genel bir ifadeyle, her iki deneme sahasında

müdahale edilen meşcerelerde aralamayla azalan YAİ değeri, takip eden yıllar içinde

hızlı şekilde artarak 2013 yılında başlangıçtaki YAİ değerini yakaladı. Bu, aralanan

meşcerelerdeki bireylerin kontrole göre daha iyi tepe geliştirmesiyle (veya

yapraklanmasıyla) açıklanabilir. Nitekim Misson ve diğ. (2005) aralamayla YAİ

değerinin düştüğünü, ancak aralama sonrası YAİ hızlı şekilde artığını bildirmiştir.
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Rytter ve Werner (2007) dokuz farklı yapraklı türde yaptığı çalışmada aralanan

meşcerelerde tepe genişlemesinin daha hızlı olduğunu belirtmiştir. Buna benzer olarak,

Dar yapraklı dişbudakta aralamadan sonraki ilk yılda işlemler arasında YAİ değerleri

farklı iken, aralamadan 2 yıl sonra tüm işlemler arasındaki fark kapanmıştır (Çiçek ve

diğ. 2010b). Aussenac ve Granier (1988), aralamadan sonraki ilk 3 yılda yaprak

kütlesinde hızlı şekilde iyileşme olduğunu bildirmektedir.

Sazköy denemesi kontrol işleminde YAİ değeri yıllar boyunca değişmezken Düverdüzü

denemesinde YAİ değeri değişkenlik gösterdi. Özellikle 2013 yılında kontrol

işlemindeki YAİ değeri bir önceki yıla göre Sazköy’de artarken, Düverdüzü’nde azaldı.

Bunun nedeni 2013 yılının kurak geçmesi yanında Düverdüzü denemesinin Sazköye

göre güneşli bakıda yer almasından ve daha fazla su açığı görülmesinden kaynaklanıyor

olabilir (Şekil 2.10 ve 2.13). Çünkü YAİ iklim değişimine karşı duyarlı olduğu birçok

çalışmada bildirilmiştir (Gholz 1982, Maass ve diğ. 1995, Frazer ve diğ. 2000). Maass

ve diğ. (1995) en yüksek YAİ değerini nemli dönemde, en düşük YAİ değerini ise

kurak dönemde ölçüldüğünü belirtmişlerdir. Düverdüzü denemesindeki kontrol

işleminde 2013 yılındaki azalış, mutedil ve kuvvetli işlemlerinde yoktur. Aksine

aralanan işlemlerde aynı yılda YAİ değerinde artış söz konusudur. Bu, kuraklıktan

aralanan meşcerelerin kontrole göre daha az etkilendiğini gösterebilir. Çünkü topraktaki

su aralanan meşcerelerde daha az birey tarafından kullanıldığından daha uzun süre

zarfında (özellikle kurak yaz döneminde)  bu kaynaktan yararlanılabilmededir. Birçok

çalışma da yıllık aynı yağışı almasına rağmen, aralanan meşcerelerdeki nispi

yararlanabilir su miktarı kontrolden daha yüksek olduğu ve böylece kontrol sahasında

aralanan meşcereden daha erken topraktaki su kıtlığıyla karşılaşılabildiğini

belirtilmektedir (Aussenac ve Granier 1988, Stogsdili Jr ve diğ. 1992, Bréda ve diğ.

1995). Çünkü YAİ dinamik bir parametredir ve günden güne (genellikle mevsimsel

olarak), yıldan yıla değişebilmektedir (Welles 1990).

3.3.4. Büyüme ile YAİ arasındaki ilişkiler

Sazköy ve Düverdüzü denemeleri birlikte ele alınarak ve işlem ayrımı yapılmaksızın

yapılan değerlendirme sonucunda meşcere büyüme özellikleriyle YAİ arasında önemli

ilişkiler bulundu. Meşcere orta çapı ve YAİ değeri arasında pozitif yönde korelasyon

belirlendi (r=0,60; p=0,008). Diğer bir ifadeyle, meşcere orta çapı artıkça YAİ değeri de

artmaktadır. Ayrıca, nispi çap, GY ve hacim artışları ile periyodik YAİ değişimi (ilk
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ölçüm ile 2013 yılı ölçüm arasındaki fark) arasında anlamlı ve kuvvetli ilişkiler

belirlendi. Periyodik YAİ değişimi ile nispi çap artışı (r2=0,77), nispi GY artışı

(r2=0,75)  ve nispi hacim artışı (r2=0,79) arasında doğrusal ve pozitif yönde kuvvetli

ilişkiler belirlendi (Şekil 3.18; Çizelge 3.14). Elde edilen denklemlerde eğilim

çizgilerinin eğimi ve verilerin standart hatası kabul edilebilir aralıkta ve istatistiki olarak

önemli düzeydedir (p<0,001; Çizelge 3.14).

Şekil 3.18. Periyodik YAİ değişimi (%) ile nispi çap (A), GY (B) ve hacim (C) artışı

ilişkisi.

Çizelge 3.14. Periyodik YAİ ile nispi çap, GY ve hacim artışları ilişkisine ait değerler.

Değişken S x n r2 F SH P
Nispi Çap Artışı (%) 5,592 0,0585 9 0,769 53,152 1,165 <0,0001

Nispi GY Artışı (%) 11,978 0,1266 9 0,750 47,930 2,654 <0,0001

Nispi Hacim Artışı (%) 20,574 0,2038 9 0,786 58,747 3,857 <0,0001

S: sabit değer, x: katsayı, SH: standart hata

y = 0,0585x + 5,592
r² = 0,7684
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Genel olarak, YAİ değeri arttıkça çap, GY ve hacim artışlarının arttığı söylenebilir. YAİ

değeri periyot boyunca sabit kalsa dahi nispi çap artışı % 5,5, nispi GY % 12, nispi

hacim artışı % 20,6 kadar artış sağlayabilmektedir. Ancak YAİ değerinde periyot başına

göre azalma var ise (yani PYAİD değeri negatif ise) nispi büyümeler de o oranda

azalacaktır. GY ve hacimdeki artış direk olarak çap artışına bağlıdır. Çap artışı ise birim

alandaki yaprak alanının artmasına ve bunun odun üretimine dönüşmesiyle

açıklanmaktadır (Brix 1983, Pothier ve Margolis 1991, Pothier 2002). Deneme

sahalarında, aralanan meşcerelerden (özellikle kuvvetli işlemlerinde) alınan dijital

görüntülere bakıldığında aralama gören parsellerde kısmi tepe açıklıkları görülmektedir

(EK 20-25). Bu durum YAİ değerinin ileriki yıllarda daha da artabileceğini gösterebilir.
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER

En önemli yapraklı türümüz olan doğu kayını (DK) meşcerelerinde aralamanın etkileri

konusunda sınırlı bilgiye sahibiz. Meşcere yetiştirmede, aralamaya başlama zamanı,

tekrarı ve şiddeti konularında objektif ölçütlerin getirilmesi ve geliştirilmesi silvikültür

pratiği açısından son derece önemlidir. Ancak ülkemiz ormancılığında aralama

çalışmalarının yetersiz olduğu bir gerçektir. Aralama ile ilgili bilgiler ya gözlemlere ya

da yabancı ülkelerdeki farklı türlerde yapılmış olan çalışmalara dayandırılmaktadır.

Oysa ülkemiz ormancılığında her yıl binlerce hektar DK meşceresine bakım amacıyla

aralama müdahaleleri yapılmaktadır. Yukarıda da ifade edildiği gibi, bu çalışmaların

bilimsel araştırma sonuçlarına dayalı olarak şekillendiği söylenemez. Bu araştırma,

Düzce yöresinde farklı yetişme ortamlarında bulunan doğal DK meşcelerinde

gerçekleştirildi ve aralama şiddetinin doğal DK meşcerelerinin büyüme özelliklerine

etkisinin kısa vadeli (3-4 yıllık) sonuçları değerlendirildi. Ulaşılan bulgular

doğrultusunda, DK meşcerelerine uygulanacak aralama müdahalelerine bilimsel altlık

sağlanmaya çalışıldı. Çalışma sonucunda ulaşılan sonuçlar ve pratik uygulamaya dönük

öneriler aşağıda yer almaktadır.

Meşcere düzeyinde yapılan değerlendirmede, aralama şiddetinin çap artımına etkisi tüm

deneme sahalarında önemli bulundu.  Aralama uygulanan meşcereler kontrole kıyasla

daha fazla çap artımı yaptılar. Müdahale şiddetinin artmasına paralel olarak çap artımı

artış gösterdi. Tüm sahalar genel olarak değerlendirildiğinde; kontrole kıyasla mutedil

aralanan meşcereler % 13 ile % 64 arasında daha fazla çap artımı sağlarken, kuvvetli

aralanan meşcerelerde bu kazanç % 43 ile % 90 arasında değişmektedir. Kontrol

işlemlerine kıyasla, kuvvetli işlemlerdeki periyodik çap artımı Asar’da % 90 (7,6 mm),

Çamoluk’ta % 43 (3,3 mm), Sazköy’de % 49 (4,9 mm), Düverdüzü’nde % 48 (2,3 mm),

Kurtsuyu’nda % 53 (2,5 mm) oranında daha yüksek bulundu. Mutedil işlemler kontrol

işlemleriyle kıyaslandığında ise Asar’da % 64 (5,4 mm) ve Çamoluk’ta % 37 (3,3 mm)

daha yüksek periyodik çap artımı gerçekleşti. Genel olarak, daha genç ve başlangıç

sıklığı yüksek Asar deneme sahasında meşcerenin aralamaya verdiği çap artımı

tepkisinin diğer deneme sahalarından daha yüksek olduğu söylenebilir. Bunda, meşcere
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yaşının etkisi yanında sahalar arasındaki yetişme ortamı farklılıklarının da önemli etkisi

olabilir.

Tüm deneme sahalarında, müdahale şiddetine bakılmaksızın, kalın çap sınıflarında daha

fazla çap artımı gerçekleşti. En yüksek çap sınıfındaki bireyler en düşük çap sınıfındaki

bireylere göre 5-6 kat daha fazla çap artımı gerçekleştirdiler. Deneme alanlarında,

müdahale şiddeti ve çap sınıfına göre çap artımları değerlendirildiğinde, genel olarak

kuvvetli işlemlerdeki tüm çap sınıflarının çap artımlarının diğer işlemlerdeki aynı çap

sınıflarının çap artımlarından daha yüksek olduğu söylenebilir.

Deneme sahalarında istikbal ağaçları (İA) düzeyinde yapılan değerlendirme sonucunda;

en yüksek çap artımı Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde ve kuvvetli işlemlerde

belirlenirken bu denemelerde en düşük çap artımı da kontrol işlemlerinde gerçekleşti.

Kontrol işlemleriyle kıyaslandığında, kuvvetli işlemde; Asarda % 62 (11 mm),

Çamoluk’ta %56 (8,2 mm), Sazköy’de % 51 (9,5 mm) daha fazla çap artımı gerçekleşti.

Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde ise aralama şiddetinin istikbal ağaçlarının çap

artımına etkisi önemsiz bulundu.

İA çap artımı ile genel meşcere çap artımı karşılaştırıldığında; İA’nın çap artımı genel

meşcere çap artımından Kurtsuyu, Düverdüzü, Asar, Sazköy ve Çamoluk sahalarında

sırasıyla % 147, % 95, % 88, % 79 ve % 66 daha yüksek bulundu. Tüm sahaların

ortalamasına göre; genel meşcerenin yıllık çap artımı kontrol, mutedil ve kuvvetli

işlemlerde sırasıyla 2,1 mm, 2,7 mm ve 3,1 mm iken, İA’da bu değerler yine işlemlere

göre sırasıyla 3,9 mm, 5,1 mm ve 6,1 mm olarak gerçekleşti. Diğer bir ifadeyle, İA

yıllık çap artımı (5,1 mm) genel meşcere çap artımından (2,6 mm) yaklaşık olarak iki

kat daha fazladır.

Aralama şiddetinin genel meşcere orta boyu ve üst boyu ile istikbal ağaçlarının boy

artımları üzerine etkisi tüm deneme sahalarında önemsiz bulundu. Genel meşcere boy

artımı Asar, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü ve Kurtsuyu deneme alanlarında sırasıyla

0,43 m yıl-1, 0,37 m yıl-1, 0,50 m yıl-1, 0,58 m yıl-1 ve 0,43 m yıl-1 gerçekleşti. İA boy

artımları da sahalara göre yine sırasıyla 0,44 m yıl-1, 0,39 m yıl-1, 0,53 m yıl-1, 0,35 m

yıl-1 ve 0,41 m yıl-1 olarak gerçekleşti.
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Deneme sahalarında, aralama şiddetine paralel olarak, aralama gören parsellerin göğüs

yüzeyi (GY) değerlerinde aralama sonrasında önemli düşüşler oldu. Ancak, aralanan

meşcereler daha düşük aralama sonrası GY değerlerine sahip olmalarına rağmen ölçüm

periyodu süresinde kontrol meşcereleri kadar GY artımı yaptılar. Bu yüzden tüm

deneme sahalarında GY artımı bakımından işlemler arasında fark bulunmadı. GY artımı

Asar, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü ve Kurtsuyu deneme sahalarında sırasıyla 1,498 m2

ha-1, 0,970 m2 ha-1 yıl-1, 0,839 m2 ha-1, 0,915 m2 ha-1 ve 0,912 m2 ha-1 olarak belirlendi.

Ancak nispi göğüs yüzeyi artışı (NGYA) dikkate alındığında aralanan meşcereler

(özellikle kuvvetli işlemde) daha yüksek NGYA geçekleştirdi. Tüm sahaların

ortalamasına göre; kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerde sırasıyla % 13, % 18 ve % 22

oranında NGYA elde edildi.

İA GY artımı Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde en yüksek kuvvetli işlemlerde

bulundu. Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde ise GY artımı bakımından işlemler

arasında fark bulunmadı. Kontrol işlemleriyle kıyaslandığında; kuvvetli işlemde Asarda

% 78, Çamoluk’ta % 72, Sazköy’de % 83 oranında daha fazla GY artımı belirlendi.

Tüm deneme sahaları ortalamasına göre; İA NGYA kontrol, mutedil ve kuvvetli

işlemlerde sırasıyla % 19, % 24, % 31 oranında gerçekleşti.

Aralama şiddetine bakılmaksızın, İA ile genel meşcere GY artımı karşılaştırıldığında,

İA yıllık GY artımının genel meşcereden ortalama olarak 2,5 kat daha fazla olduğu

görülmektedir. Ağaç başına yıllık GY artımı genel meşcerede kontrol, mutedil ve

kuvvetli işlemlerde sırasıyla 5,14 cm2 yıl-1, 6,77 cm2 yıl-1 ve 8,12 cm2 yıl-1 iken; İA’da

bu değerler yine işlemlere göre sırayla 12,60 cm2 yıl-1, 16,38 cm2 yıl-1 ve 18,65 cm2 yıl-1

olarak gerçekleşti.

Deneme alanlarında aralama şiddetine bağlı olarak, GY artımına benzer şekilde,

aralama sonrası kalan meşcere hacimlerinde önemli azalmalar görüldü. Kontrol

meşcereleri ile aralanan meşcereler arasında oluşan bu hacim farkına karşın Sazköy,

Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde aralanan meşcereler kontrol kadar hacim artımı

yaptı. Çamoluk denemesinde ise aralama gören parseller kontrol parsellerinden daha

fazla hacim artımı yaptı. Ancak Asar denemesinde kontrol işleminde diğer işlemlerden

daha fazla hacim artımı sağlandı. Hacim artımı Asar, Çamoluk, Sazköy, Düverdüzü ve

Kurtsuyu deneme alanlarında sırasıyla14,982 m3 ha-1, 12,994 m3 ha-1, 12,695 m3 ha-1,

8,403 m3 ha-1 ve 11,957 m3 ha-1 olarak gerçekleşti. Bununla birlikte, tüm deneme
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alanlarında en yüksek nispi hacim artışı (NHA) kuvvetli işlemlerde, en düşük NHA ise

kontrol işlemlerinde belirlendi. Tüm denemelerin ortalamasına göre NHA kontrol

işlemlerinde % 22, mutedil işlemlerde % 29 ve kuvvetli işlemlerde % 34 oranında

gerçekleşti.

Aralamanın İA’nın hacim artımına etkisi Asar, Çamoluk ve Sazköy denemelerinde

önemli bulunurken Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde önemsizdi. İA hacim

artımının önemli bulunduğu deneme sahalarında, genel olarak artan müdahale şiddetiyle

birlikte hacim artımı artış gösterdi. Kontrol işlemiyle kıyaslandığında, kuvvetli işlemde

Asarda % 35, Çamoluk’ta % 146, Sazköy’de % 75 oranında daha fazla hacim artımı

belirlendi. Tüm denemelerin ortalamasına göre İA’nın NHA; kontrol, mutedil ve

kuvvetli işlemlerde sırasıyla % 26, % 32, % 38 oranında gerçekleşti. Aralama şiddeti

dikkate alınmaksızın İA ile genel meşcere karşılaştırıldığında; İA’nın yıllık hacim

artımı genel meşcereden ortalama olarak 2,7 kat daha fazladır. Genel meşcerede ağaç

başına yıllık hacim artımı kontrol, mutedil ve kuvvetli işlemlerde sırasıyla 6,32 dm3 yıl-

1, 8,09 dm3 yıl-1 ve 10,38 dm3 yıl-1 iken; istikbal ağaçlarında aynı sırayla 17,15 dm3 yıl-1,

21,11 dm3 yıl-1 ve 26,06 dm3 yıl-1 olarak gerçekleşti.

Yaprak alan indeksi (YAİ) ölçümlerinin yapıldığı Sazköy ve Düverdüzü denemelerinde,

aralama öncesi belirlenen YAİ değerleri 3,37 ile 5,14 m2 m-2 arasında değişmektedir.

Aralama şiddetine bağlı olarak, aralamayı izleyen ilk yıl aralama öncesine kıyasla YAİ

değerinde kuvvetli işlem parsellerinde % 39 ve mutedil işlem parsellerinde % 25 kadar

düşüş gerçekleşti. YAI değerlerinde meydana gelen bu azalmalar uygulanan aralama

şiddetleriyle birebir paralellik göstermektedir. Nitekim tüm sahaların ortalamasına göre

mutedil işlemde % 26 ve kuvvetli işlemde % 38 oranında müdahale yapıldığı

görülmektedir. Aralamayla birlikte YAİ’de meydana gelen bu azalmalar, Düverdüzü

denemesinde müdahaleden 3 yıl sonra, Sazköy denemesinde ise 4 yıl sonra kapandı.

Aralamayla birlikte YAİ değerlerinde meydana gelen bu düşüşe karşın, deneme

sahalarında işlemler arasında GY ve hacim artımı bakımından fark bulunmaması

aralama gören parsellerde ağaçların kaynakları daha verimli kullanmasıyla açıklanabilir.

Bu sonuçlar, aralamaya konu DK meşcerelerinin aralamaya tepkisinin yüksek olduğunu

göstermektedir.

Sazköy ve Düverdüzü denemelerinde meşcere orta çapı ile YAİ arasında pozitif yönde

anlamlı ilişki bulundu. Ayrıca nispi çap, GY ve hacim artışları ile periyodik YAİ
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değişimi arasında doğrusal ve pozitif yönde kuvvetli ilişkiler tespit edildi. Bu ilişkilere

göre, periyot boyunca YAİ değeri sabit kalsa dahi nispi çap artışı yaklaşık % 5,6, nispi

GY % 12,0, nispi hacim artışı % 20,6 oranında artış sağlayabilmektedir. İlişki

denkleminden, büyümenin durabilmesi için periyodik yaprak alan indeksi değişiminin

% 95-100 azalması gerektiği anlaşılmaktadır.

Yapılan araştırma sonuçlarına göre, aşağıdaki önerilerde bulunulabilir.

DK gibi işlevsel ara ve alt tabakası bulunan türlerin meşcerelerinde aralama

müdahalelerinin etkilerini genel meşcere bazından öte, seçilen İA bazında

değerlendirilmesi çok daha doğru olacaktır. Çünkü aralamanın gelecek için asıl önemli

olan ve hizmet görmesi gereken İA’nın büyümesi üzerine olan etkisi genel meşcereye

olan etkisinden çok daha yüksektir. Dolayısıyla bu tür çalışmalarda aralamanın

büyümeye etkisi konusunda genel meşcere büyümesi yerine İA’nın büyümesine

odaklanılması daha açıklayıcı olacaktır. Bu nedenle, ilk olarak amenajman planlarında

üretim fonksiyonuna ayrılan ormanlarda bakıma ayrılan, özellikle genç ve ilk aralamaya

konu meşcerelerde, istikbal ağaçları öncelikle belirlenmeli ve bakımlar ilk aralamalarla

birlikte devamlı olarak bu ağaçlar üzerine yoğunlaşmalıdır. Böylece, bakım

çalışmalarında işaretleme işleri (damga) son derece kolaylaşacağı gibi istikbal

ağaçlarının işaretlenmediği bir meşcerede personel değişikliğiyle ortaya çıkabilecek

olası olumsuzluklar da büyük ölçüde önlenmiş olacaktır.

Deneme sahalarında % 45’lere varan müdahaleler uygulanmasına karşın çalışma süresi

boyunca deneme sahalarında kar kırığı ve rüzgâr devriğine rastlanılmadığı söylenebilir.

Ayrıca, kuvvetli aralanan meşcereler kontrolden, hatta bazı denemelerde mutedilden,

daha yüksek çap, GY ve hacim artımı gerçekleştirdi. Bu bağlamda, DK meşcerelerinde

belirlenen idare süreleri sonunda kalın çaplı emval üretilmek isteniyorsa, bu

meşcerelerde, özellikle “aralama periyodu” olarak tanımlanan dönemde, kuvvetli

aralama müdahaleleri (GY’nin % 40-45’i kadarı) uygulanabilir. Ancak, gençlik ve

sıklık çağında bakım görmemiş veya kar, çığ ve rüzgâr gibi doğal zararlara açık

meşcerelerde mutedil müdahalelerin uygulanması daha uygun olabilir.

Denemelerin kurulduğu Asar, Darıyeri ve Konuralp orman işletme şefliklerindeki

orman amenajman planlarında 10 yıl boyunca servetin % 3 ile % 9 arası oranda bakım

etasının alınması öngörülmüştür. Bu sahalarda yıllık artım 3,5 ile 5,5 m3 ha-1 arasında



96

değiştiği göz önüne alındığında, verilen bakım etası, çalışmamızda uygulanan müdahale

şiddeti yanında çok düşük kalmaktadır. Bu bağlamda, sosyal baskının olmadığı ve

üretim ormanı fonksiyonlu kayın sahalarında aralamanın olumlu etkilerini görmek ve

kalın çaplı, değeri yüksek emval elde etmek için daha yüksek bakım etası verilebilir.

Kuvvetli aralama ile YAİ değerinde meydana gelen azalış 3-4 yıl sonra kapanmıştır. Bu

bağlamda benzer nitelikteki meşcerelere yapılacak müdahalelerde aralamaların tekrarı

3-5 yılda yapılması önerilebilir. Nitekim Saatçioğlu (1971) aralamaların tekrarı genç ve

orta yaşlı meşcerelerde 3-5 yılda bir, sonraları ise 5-8 yılda bir olacak şekilde

tekrarlanması uygun olacağını ifade etmiştir.

Deneme sahaları uzun süreli izlenmeli, periyodik müdahalelere devam edilerek daha

uzun vadeli ve daha sağlıklı sonuçlar alınmalıdır. Bu çalışmaya benzer şekilde, DK’nın

doğal yayılış alanlarında, daha farklı yetişme ortamlarında da aralama denemeleri

kurulmalı ve uzun yıllara dayalı sonuçlar elde edilerek aralama şiddetini belirlemede

sayısal ölçütler ülke bazında bilimsel olarak ortaya konulmalıdır.

Farklı yetişme ortamlarındaki DK meşcerelerinde aralama şiddetinin büyümeye etkileri

haricinde, toprak özelliklerine, ölü örtü özelliklerine, ayrışmaya, diri örtü özelliklerine

ve hidrolojik döngü üzerine kısa ve uzun vadeli etkileri de araştırılabilir.

Bu çalışmada ölçülen YAİ değerleri farklı yetişme ortamlardaki DK meşcerelerinde

farklılıklar gösterebilir. Bu bağlamda farklı DK meşcerelerinde elde edilecek YAİ

değerleri ile bu değerler kıyaslanabilir. Ayrıca, bu çalışmada yarı-küresel fotoğraflar ile

elde edilen YAİ değeri, diğer ölçüm metotları olan doğrudan (kesme ve tuzak) ve

dolaylı (uydu görüntüsü,  LAI-2000 cihazı vb.) YAİ ölçüm yöntemleriyle elde edilecek

YAİ değerleri ile karşılaştırılabilir. Böylece DK meşcerelerinin YAİ değerleri

konusunda daha sağlıklı değerlendirmeler yapılabilir.
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6. EKLER

EK-1. Başlangıç meşcere özelliklerinin karşılaştırılmasına ilişkin varyans analizleri.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Ağaç
Sayısı

(adet ha-1)

Blok 242638,89 2 1,118 0,412 197750,22 2 2,721 0,180 419328,00 2 2,301 0,217 1690794,67 2 1,707 0,292 842696,00 2 1,851 0,270
İşlem 590138,89 2 2,717 0,180 77656,22 2 1,069 0,425 419328,00 2 2,301 0,217 2179242,67 2 2,201 0,227 92642,67 2 0,204 0,824
Hata 434444,45 4 145373,11 4 364544,00 4 1981098,67 4 910853,34 4
Toplam 1267222,22 8 420779,55 8 1203200,00 8 90785792,00 8 60859316,00 8

AOÇ
(cm)

Blok 0,82 2 1,810 0,276 2,14 2 0,756 0,527 17,38 2 3,477 0,134 1,38 2 1,278 0,373 3,73 2 1,911 0,262
İşlem 0,77 2 1,703 0,292 0,94 2 0,332 0,736 8,37 2 1,674 0,297 1,59 2 1,470 0,333 0,13 2 0,064 0,940
Hata 0,91 4 5,65 4 10,00 4 2,16 4 3,90 4
Toplam 953,84 8 8,72 8 1834,42 8 961,12 8 1227,09 8
Blok 1,06 2 1,709 0,291 5,82 2 1,723 0,289 20,71 2 5,440 0,073 3,42 2 2,064 0,243 3,13 2 1,551 0,318

GYOAÇ İşlem 0,42 2 0,676 0,559 0,68 2 0,200 0,826 9,73 2 2,556 0,193 1,98 2 1,194 0,393 0,26 2 0,129 0,883
(cm) Hata 1,24 4 6,75 4 7,61 4 3,31 4 4,04 4

Toplam 1074,76 8 13,25 8 2254,26 8 1156,63 8 1512,01 8
Blok 0,34 2 0,917 0,471 4,61 2 5,598 0,070 24,28 2 11,202 0,023 8,45 2 7,874 0,042 7,31 2 4,347 0,100

Ortalama
Boy

İşlem 2,93 2 8,026 0,040 1,90 2 2,311 0,216 3,02 2 1,392 0,348 0,44 2 0,413 0,688 3,99 2 2,370 0,210
Hata 0,73 4 1,65 4 4,34 4 2,15 4 3,37 4

(m) Toplam 2307,68 8 3350,15 8 3790,13 8 1878,44 8 3172,73 8

Blok 2,85 2 4,404 0,098 9,22 2 22,758 0,007 22,90 2 12,327 0,020 4,80 2 1,303 0,367 7,24 2 1,373 0,352
Üst Boy İşlem 2,50 2 3,857 0,117 1,78 2 4,389 0,098 2,27 2 1,222 0,385 0,46 2 0,126 0,885 4,11 2 0,779 0,518

(m) Hata 1,30 4 0,81 4 3,72 4 7,38 4 10,54 4
Toplam 6,64 8 11,81 8 28,88 8 12,65 8 21,89 8
Blok 4,04 2 1,128 0,410 27,90 2 2,054 0,244 50,70 2 15,78 0,013 16,83 2 2,148 0,233 23,58 2 0,727 0,538

GY İşlem 12,47 2 3,48 0,134 61,71 2 4,544 0,093 18,98 2 5,907 0,064 63,97 2 8,165 0,039 3,26 2 0,101 0,907
(m2 ha-1) Hata 7,17 4 27,16 4 6,43 4 15,67 4 64,88 4

Toplam 8103,04 8 116,76 8 5782,55 8 7991,33 8 9917,68 8
Blok 265,92 2 1,665 0,298 3464,54 2 1,936 0,259 5845,68 2 10,478 0,026 75,71 2 0,770 0,522 716,17 2 0,494 0,644

Hacim İşlem 511,16 2 3,199 0,148 4870,16 2 2,721 0,179 1869,50 2 3,351 0,140 1498,10 2 15,219 0,014 147,57 2 0,102 0,906
Hata 319,59 4 3579,62 4 1115,89 4 196,88 4 2901,62 4

(m3 ha-1) Toplam 332177,60 8 11914,32 8 8831,07 8 245966,78 8 590465,18 8
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EK-2. Aralama şiddetinin kalan meşcere (aralama sonrası) özelliklerine etkisine ilişkin varyans analizleri sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Blok 148888,89 2 0,506 0,638 152749,56 2 2,540 0,195 233984,00 2 5,116 0,080 1148984,89 2 2,886 0,168 136864,22 2 0,954 0,459
Ağaç İşlem 3487638,89 2 11,843 0,021 100006,89 2 1,663 0,299 207530,67 2 4,538 0,094 658830,22 2 1,655 0,300 3137905,56 2 21,862 0,008
Sayısı Hata 589027,78 4 120289,78 4 91477,33 4 796444,45 4 287075,11 4

(adet ha-1) Toplam 4225555,56 8 373046,22 8 532992,00 8 2604259,56 8 3561844,89 8
Blok 0,51 2 0,775 0,520 1,07 2 0,457 0,663 18,22 2 3,140 0,152 0,56 2 0,480 0,651 3,88 2 2,012 0,249

AOÇ İşlem 1,54 2 2,327 0,214 0,94 2 0,404 0,693 8,07 2 1,390 0,349 2,00 2 1,706 0,292 0,65 2 0,336 0,734
(cm) Hata 1,32 4 4,68 4 11,61 4 2,34 4 3,86 4

Toplam 3,37 8 6,69 8 37,90 8 4,90 8 8,39 8
Blok 0,58 2 0,653 0,569 3,53 2 1,333 0,361 26,25 2 6,896 0,051 0,96 2 0,687 0,555 3,54 2 1,509 0,325

GYOAÇ İşlem 1,17 2 1,318 0,364 0,30 2 0,112 0,897 7,83 2 2,058 0,243 1,95 2 1,402 0,346 1,12 2 0,479 0,652
(cm) Hata 1,78 4 5,30 4 7,61 4 2,79 4 4,69 4

Toplam 3,53 8 9,13 8 41,70 8 5,69 8 9,35 8
Blok 2,32 2 0,943 0,463 39,55 2 5,717 0,068 18,77 2 2,003 0,250 49,58 2 17,500 0,011 8,20 2 0,512 0,634

GY İşlem 274,44 2 111,496 0,001 40,40 2 5,840 0,066 86,56 2 9,237 0,032 91,75 2 32,387 0,004 384,54 2 23,999 0,006
(m2 ha-1) Hata 4,92 4 13,84 4 18,74 4 5,67 4 32,05 4

Toplam 281,68 8 93,78 8 124,07 8 147,00 8 424,79 8
Blok 152,21 2 1,371 0,353 3833,59 2 3,646 0,126 2577,20 2 3,154 0,151 862,51 2 6,732 0,053 429,55 2 0,390 0,701

Hacim İşlem 11271,81 2 101,472 0,001 1887,95 2 1,796 0,278 7951,82 2 9,729 0,030 3261,62 2 25,456 0,006 19887,30 2 18,048 0,010
Hata 222,17 4 2103,08 4 1634,73 4 256,26 4 2203,92 4

(m3 ha-1) Toplam 11646,18 8 7824,62 8 12163,75 8 4380,40 8 22520,76 8
1 2009 yılında kurulan denemeler
2 2010 yılında kurulan denemeler
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EK-3. Aralama şiddetinin periyot sonu (2013 yılı) meşcere özelliklerine etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Ağaç
Sayısı

(adet ha-1)

Blok 144387,56 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 186268,67 2 1,589 0,311
İşlem 3386837,56 2 11,043 0,024 76658,00 2 1,066 0,426 298181,56 2 6,496 0,056 621283,56 2 1,458 0,335 2508408,67 2 21,397 0,008
Hata 613425,11 4 143909,33 4 91808,45 4 852764,45 4 234470,67 4
Toplam 4144650,22 8 367420,00 8 521760,89 8 2678670,22 8 2929148,00 8
Blok 0,61 2 0,864 0,488 1,96 2 0,591 0,596 24,92 2 4,712 0,089 0,84 2 0,600 0,592 4,44 2 1,589 0,311

AOÇ İşlem 2,04 2 2,869 0,169 0,25 2 0,075 0,929 7,06 2 1,335 0,360 2,16 2 1,547 0,318 1,03 2 0,370 0,713
(cm) Hata 1,42 4 6,61 4 10,58 4 2,79 4 5,59 4

Toplam 4,08 8 8,81 8 42,56 8 5,78 8 11,05 8
Blok 0,67 2 0,639 0,575 5,05 2 1,470 0,333 27,99 2 7,231 0,047 1,57 2 1,012 0,441 3,31 2 1,237 0,382

GYOAÇ İşlem 1,69 2 1,599 0,309 0,36 2 0,104 0,903 8,45 2 2,182 0,229 1,83 2 1,181 0,396 2,20 2 0,823 0,503
(cm) Hata 2,11 4 6,87 4 7,74 4 3,11 4 5,35 4

Toplam 4,47 8 12,28 8 44,17 8 6,51 8 10,87 8

Ortalama
Boy
(m)

Blok 0,06 2 0,329 0,738 3,94 2 3,777 0,120 21,14 2 12,466 0,020 5,01 2 4,340 0,100 3,52 2 2,519 0,196
İşlem 4,02 2 21,636 0,008 0,79 2 0,761 0,525 4,44 2 2,621 0,188 0,65 2 0,561 0,610 4,38 2 3,135 0,152
Hata 0,37 4 2,09 4 3,39 4 2,31 4 2,79 4
Toplam 4,45 8 6,82 8 28,98 8 7,96 8 10,68 8
Blok 1,16 2 2,216 0,226 9,36 2 18,589 0,010 21,92 2 7,970 0,041 3,87 2 0,745 0,531 12,05 2 2,143 0,234

Üst Boy İşlem 3,21 2 6,140 0,060 2,08 2 4,132 0,106 3,99 2 1,452 0,336 1,49 2 0,288 0,764 6,13 2 1,090 0,419
(m) Hata 1,05 4 1,01 4 5,50 4 10,39 4 11,24 4

Toplam 5,42 8 12,45 8 31,42 8 15,75 8 29,42 8
Blok 3,93 2 2,005 0,250 36,59 2 2,175 0,23 15,87 2 1,559 0,316 48,02 2 13,548 0,017 8,41 2 0,521 0,63

GY İşlem 248,47 2 126,89 0,001 15,03 2 0,893 0,478 79,80 2 7,84 0,042 81,69 2 23,046 0,007 367,41 2 22,76 0,007
(m2 ha-1) Hata 3,92 4 33,65 4 20,36 4 7,09 4 32,29 4

Toplam 256,31 8 85,28 8 116,02 8 136,81 8 408,11 8
Blok 410,95 2 2,601 0,189 5166,09 2 2,224 0,225 2795,02 2 2,790 0,175 758,12 2 5,629 0,069 357,71 2 0,243 0,796

Hacim
(m3 ha-1)

İşlem 15820,37 2 100,129 0,001 446,47 2 0,192 0,832 8672,33 2 8,654 0,036 3048,03 2 22,632 0,007 20798,14 2 14,093 0,016
Hata 316,00 4 4646,14 4 2004,28 4 269,37 4 2951,76 4
Toplam 16547,32 8 10258,70 8 13471,63 8 4075,52 8 24107,61 8

1 2009 yılında kurulan denemeler
2 2010 yılında kurulan denemeler
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EK-4. Aralama şiddetinin periyodik çap, boy, GY ve hacim artımlarına etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Blok 0,02 2 0,487 0,647 0,02 2 0,365 0,716 0,09 2 7,066 0,049 0,06 2 7,311 0,047 0,07 2 4,945 0,083
AOÇ İşlem 0,92 2 20,308 0,009 0,29 2 7,189 0,048 0,39 2 31,296 0,004 0,08 2 9,090 0,033 0,13 2 9,806 0,029

Artımı Hata 0,09 4 0,08 4 0,03 4 0,02 4 0,03 4
(mm) Toplam 1,04 8 0,38 8 0,50 8 0,16 8 0,22 8

Blok 0,01 2 0,219 0,813 0,15 2 2,327 0,214 0,12 2 4,179 0,105 0,10 2 9,340 0,032 0,07 2 3,526 0,131
GYAÇ İşlem 1,03 2 21,073 0,008 0,47 2 7,310 0,047 0,53 2 18,271 0,010 0,11 2 9,826 0,029 0,18 2 9,774 0,029
Artımı Hata 0,10 4 0,13 4 0,06 4 0,02 4 0,04 4
(mm) Toplam 1,14 8 0,74 8 0,71 8 0,23 8 0,29 8

Ortalama
Boy Artımı

(m)

Blok 0,17 2 0,287 0,765 1,13 2 4,222 0,104 0,38 2 1,813 0,276 0,72 2 14,329 0,016 2,13 2 1,826 0,274
İşlem 0,17 2 0,292 0,762 1,02 2 3,791 0,120 0,46 2 2,184 0,229 0,06 2 1,207 0,390 0,78 2 0,668 0,563
Hata 1,19 4 0,54 4 0,42 4 0,10 4 2,33 4
Toplam 1,53 8 2,68 8 1,26 8 0,89 8 5,24 8

Üst Boy
Artımı

(m)

Blok 0,38 2 0,387 0,702 0,01 2 0,042 0,959 0,43 2 1,312 0,365 0,07 2 0,363 0,717 0,68 2 2,774 0,176
İşlem 0,69 2 0,707 0,546 0,13 2 0,876 0,483 0,39 2 1,176 0,397 0,31 2 1,577 0,313 0,28 2 1,132 0,408
Hata 1,94 4 0,31 4 0,66 4 0,39 4 0,49 4
Toplam 3,00 8 0,45 8 1,48 8 0,78 8 1,46 8

GY Artımı
(m2 ha-1)

Blok 0,21 2 0,637 0,576 0,92 2 2,132 0,235 0,16 2 0,880 0,483 0,09 2 0,319 0,745 1,22 2 4,129 0,107
İşlem 0,66 2 1,985 0,252 1,39 2 3,228 0,146 0,19 2 1,042 0,433 0,42 2 1,576 0,313 0,54 2 1,817 0,275
Hata 0,66 4 0,86 4 0,36 4 0,54 4 0,59 4
Toplam 1,53 8 3,18 8 0,70 8 1,04 8 2,35 8

Hacim
Artımı

(m3 ha-1)

Blok 63,58 2 1,38 0,351 313,87 2 2,519 0,196 20,77 2 0,662 0,565 3,42 2 0,243 0,796 117,82 2 1,827 0,274
İşlem 400,48 2 8,691 0,035 1532,47 2 12,3 0,020 71,05 2 2,263 0,221 14,80 2 1,052 0,430 119,13 2 1,847 0,270
Hata 92,16 4 249,17 4 62,82 4 28,16 4 129,00 4
Toplam 556,22 8 2095,51 8 154,63 8 46,38 8 365,94 8

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-5. Aralama şiddetinin yıllık artımlara (periyodik ortalama artım) etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

AOÇ
Artımı
(mm)

Blok 0,00 2 0,487 0,647 0,00 2 0,365 0,716 0,01 2 7,065 0,049 0,01 2 7,311 0,047 0,01 2 4,945 0,083
İşlem 0,06 2 20,308 0,008 0,01 2 7,223 0,049 0,02 2 31,296 0,004 0,01 2 9,089 0,033 0,01 2 9,806 0,029
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 0,03 8

GYAÇ
Artımı
(mm)

Blok 0,00 2 0,219 0,813 0,01 2 2,327 0,214 0,01 2 4,178 0,105 0,01 2 9,340 0,032 0,01 2 3,526 0,131
İşlem 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
Hata 0,01 4 0,01 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

Ortalama
Boy Artımı

(m)

Blok 0,01 2 0,287 0,765 0,07 2 4,222 0,104 0,02 2 1,812 0,276 0,08 2 14,328 0,016 0,24 2 1,826 0,274
İşlem 0,01 2 0,292 0,762 0,06 2 3,790 0,119 0,03 2 2,184 0,229 0,01 2 1,207 0,389 0,09 2 0,668 0,562
Hata 0,07 4 0,03 4 0,03 4 0,01 4 0,26 4
Toplam 0,10 8 0,17 8 0,08 8 0,10 8 0,58 8

Üst Boy
Artımı

(m)

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
İşlem 0,04 2 0,707 0,546 0,01 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
Hata 0,12 4 0,02 4 0,04 4 0,04 4 0,06 4
Toplam 0,19 8 0,03 8 0,09 8 0,09 8 0,16 8

GY Artımı
(m2 ha-1)

Blok 0,01 2 0,637 0,576 0,06 2 2,136 0,234 0,01 2 0,879 0,483 0,01 2 0,318 0,745 0,14 2 4,128 0,107
İşlem 0,04 2 1,985 0,252 0,09 2 3,228 0,146 0,01 2 1,041 0,432 0,05 2 1,575 0,313 0,06 2 1,817 0,275
Hata 0,04 4 0,05 4 0,02 4 0,06 4 0,07 4
Toplam 0,10 8 0,20 8 0,04 8 0,12 8 0,26 8

Hacim
Artımı

(m3 ha-1)

Blok 3,97 2 1,38 0,351 19,62 2 2,519 0,196 1,30 2 0,661 0,565 0,38 2 0,243 0,796 13,09 2 1,827 0,274
İşlem 25,03 2 8,691 0,035 95,78 2 12,3 0,020 4,44 2 2,262 0,220 1,65 2 1,051 0,430 13,24 2 1,847 0,270
Hata 5,76 4 15,57 4 3,93 4 3,13 4 14,33 4
Toplam 34,76 8 130,97 8 9,67 8 5,15 8 40,66 8

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-6. Aralama şiddetinin nispi çap, boy, GY ve hacim artış miktarlarına (%) etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Nispi
AOÇ
Artışı
(%)

Blok 2,41 2 0,376 0,709 0,33 2 0,393 0,699 5,87 2 1,762 0,283 6,46 2 4,339 0,100 6,37 2 14,132 0,016
İşlem 101,44 2 15,831 0,013 15,67 2 18,869 0,009 23,55 2 7,071 0,049 11,24 2 7,547 0,044 7,65 2 16,993 0,011
Hata 12,82 4 1,66 4 6,66 4 2,98 4 0,90 4
Toplam 116,66 8 17,66 8 36,08 8 20,67 8 14,92 8

Nispi
GYAÇ
Artışı
(%)

Blok 0,92 2 0,190 0,834 2,49 2 2,884 0,168 6,97 2 2,281 0,219 7,25 2 4,440 0,097 5,55 2 14,923 0,014
İşlem 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
Hata 9,61 4 1,73 4 6,11 4 3,26 4 0,74 4
Toplam 109,86 8 22,62 8 35,19 8 22,71 8 14,56 8

Nispi
Ortalama
Boy Artışı

(%)

Blok 7,42 2 0,275 0,773 34,02 2 4,411 0,098 24,56 2 3,007 0,160 60,19 2 18,812 0,010 77,97 2 1,896 0,264
İşlem 3,75 2 0,139 0,874 33,25 2 4,312 0,100 11,36 2 1,391 0,348 2,14 2 0,670 0,561 28,68 2 0,697 0,550
Hata 53,89 4 15,42 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

Nispi
Üst Boy

Artışı
(%)

Blok 19,89 2 0,513 0,634 0,77 2 0,234 0,802 14,52 2 2,279 0,219 4,95 2 0,884 0,481 11,25 2 1,727 0,288
İşlem 25,17 2 0,649 0,570 2,66 2 0,814 0,505 6,41 2 1,005 0,443 10,84 2 1,936 0,258 4,69 2 0,719 0,541
Hata 77,55 4 6,55 4 12,75 4 11,20 4 13,03 4

Toplam 122,60 8 9,98 8 33,68 8 26,98 8 28,96 8

Nispi
GY Artışı

(%)

Blok 3,38 2 0,117 0,893 0,05 2 0,009 0,992 33,92 2 2,423 0,205 32,45 2 4,097 0,108 31,22 2 9,843 0,029
İşlem 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 36,51 2 11,508 0,022
Hata 57,79 4 10,47 4 28,01 4 15,84 4 6,34 4
Toplam 592,26 8 80,27 8 167,71 8 107,39 8 74,07 8

Nispi
Hacim
Artışı
(%)

Blok 7,68 2 0,155 0,862 0,52 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
İşlem 349,73 2 7,064 0,049 567,29 2 47,81 0,002 217,69 2 7,588 0,044 135,30 2 7,23 0,048 68,81 2 10,06 0,028
Hata 99,02 4 23,73 4 57,38 4 37,43 4 13,68 4
Toplam 456,42 8 591,55 8 343,47 8 233,08 8 139,24 8

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-7. Başlangıç çap sınıflarının çap artımına etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.
Deneme
Sahası

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F-Oranı P-Değeri

A
sa

r1

Blok 0,041 2 0,021 0,333 0,720
İşlem (A) 2,731 2 1,366 22,641 0,000
Çap Sınıfı (B) 23,944 5 4,789 79,415 0,000
Etkileşim (AXB) 0,972 8 0,12 2,014 0,089
Hata 1,45 24 0,06
Genel 29,14 41

Ç
am

ol
uk

1

Blok 0,44 2 0,22 0,787 0,463
İşlem (A) 5,45 2 2,73 9,768 0,000
Çap Sınıfı (B) 25,09 6 4,18 14,979 0,000
Etkileşim (AXB) 4,91 12 0,41 1,466 0,182
Hata 10,33 37 0,28
Genel 46,23 59

Sa
zk

öy
1

Blok 1,28 2 0,64 9,522 0,001
İşlem (A) 3,66 2 1,83 27,341 0,000
Çap Sınıfı (B) 29,35 6 4,89 73,002 0,000
Etkileşim (AXB) 1,07 12 0,09 1,325 0,250
Hata 2,28 34 0,07
Genel 37,64 56

D
üv

er
dü

zü
2

Blok 0,59 2 0,30 5,597 0,009
İşlem (A) 1,12 2 0,56 10,521 0,000
Çap Sınıfı (B) 7,79 5 1,56 29,405 0,000
Etkileşim (AXB) 0,28 8 0,04 0,657 0,724
Hata 1,54 29 0,05
Genel 11,31 46

K
ur

ts
uy

u2

Blok 1,34 2 0,67 7,434 0,002
İşlem (A) 0,70 2 0,35 3,866 0,030
Çap Sınıfı (B) 14,09 6 2,35 26,040 0,000
Etkileşim (AXB) 1,68 12 0,14 1,556 0,150
Hata 3,25 36 0,09
Genel 21,07 58

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-8. İstikbal ağaçlarının (İA) aralama öncesi bazı özelliklerinin karşılaştırılmasına ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Blok 0,27 2 1,540 0,319 31,91 2 6,113 0,061 29,05 2 3,103 0,154 2,06 2 1,200 0,391 1,50 2 0,952 0,459

AOÇ
(cm)

İşlem 9,66 2 55,249 0,001 2,45 2 0,469 0,656 24,18 2 2,583 0,190 0,56 2 0,328 0,738 0,75 2 0,477 0,652

Hata 0,35 4 10,44 4 18,73 4 3,44 4 3,15 4

Genel 10,28 8 44,80 8 71,96 8 6,07 8 5,41 8

Blok 0,55 2 2,107 0,237 4,91 2 6,652 0,053 20,91 2 6,795 0,052 5,27 2 1,527 0,321 6,59 2 2,943 0,164

Ortalama
Boy
(m)

İşlem 3,34 2 12,799 0,018 1,87 2 2,536 0,194 0,94 2 0,307 0,752 0,14 2 0,040 0,961 2,10 2 0,936 0,464

Hata 0,52 4 1,48 4 6,16 4 6,90 4 4,48 4

Genel 4,41 8 8,25 8 28,01 8 12,31 8 13,17 8

Blok 0,03 2 0,126 0,885 16,21 2 7,389 0,045 3,97 2 1,906 0,262 1,38 2 0,530 0,625 1,41 2 0,509 0,635

GY İşlem 1,28 2 4,667 0,090 1,06 2 0,482 0,649 1,92 2 0,922 0,468 0,91 2 0,348 0,725 2,97 2 1,069 0,425

(m2 ha-1) Hata 0,55 4 4,39 4 4,16 4 5,22 4 5,55 4

Genel 1,86 8 21,65 8 10,05 8 7,51 8 9,93 8

Blok 1,17 2 0,089 0,916 1771,30 2 8,581 0,036 514,27 2 2,506 0,197 73,89 2 0,602 0,591 140,99 2 0,623 0,581

Hacim
(m3 ha-1)

İşlem 72,32 2 5,554 0,070 52,19 2 0,253 0,788 235,97 2 1,150 0,403 48,58 2 0,396 0,697 249,13 2 1,102 0,416

Hata 26,04 4 412,86 4 410,40 4 245,48 4 452,27 4

Genel 99,52 8 2236,35 8 1160,65 8 367,94 8 842,39 8
1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-9. Aralama şiddetinin İA’nın periyot sonu (2013 yılı) çap, boy, GY ve hacme etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Blok 0,37 2 3,481 0,134 35,70 2 5,816 0,066 32,16 2 2,797 0,174 3,71 2 1,886 0,265 4,87 2 1,890 0,265

AOÇ
(cm)

İşlem 11,47 2 108,728 0,001 6,07 2 0,989 0,449 34,29 2 2,982 0,162 0,29 2 0,149 0,867 2,44 2 0,948 0,461

Hata 0,21 4 12,28 4 23,00 4 3,94 4 5,15 4

Genel 12,05 8 54,04 8 89,45 8 7,94 8 12,46 8

Blok 0,19 2 0,516 0,633 5,74 2 1,641 0,302 20,70 2 5,030 0,081 4,41 2 1,079 0,423 6,79 2 4,073 0,109

Ortalama
Boy
(m)

İşlem 4,31 2 11,474 0,023 3,82 2 1,092 0,419 3,10 2 0,755 0,528 0,75 2 0,184 0,839 2,74 2 1,644 0,302

Hata 0,75 4 7,00 4 8,23 4 8,17 4 3,34 4

Genel 5,26 8 16,56 8 32,03 8 13,33 8 12,87 8

Blok 0,05 2 0,163 0,856 21,45 2 8,606 0,036 5,48 2 1,947 0,257 1,85 2 0,524 0,629 2,29 2 0,673 0,561

GY İşlem 2,97 2 10,656 0,025 2,55 2 1,025 0,438 4,21 2 1,498 0,328 1,02 2 0,289 0,764 4,70 2 1,381 0,351

(m2 ha-1) Hata 0,56 4 4,98 4 5,63 4 7,06 4 6,81 4

Genel 3,57 8 28,98 8 15,32 8 9,92 8 13,81 8

Blok 1,12 2 0,070 0,934 2586,50 2 8,264 0,038 870,53 2 2,600 0,190 113,13 2 0,596 0,594 284,91 2 0,894 0,478

Hacim
(m3 ha-1)

İşlem 137,03 2 8,530 0,037 508,60 2 1,625 0,305 648,95 2 1,938 0,258 60,57 2 0,319 0,744 472,98 2 1,484 0,330

Hata 32,13 4 626,03 4 669,77 4 379,89 4 637,84 4

Genel 170,28 8 3721,13 8 2189,25 8 553,59 8 1395,73 8
1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-10. Aralama şiddetinin İA’nın çap, boy, GY ve hacim artımlarına etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Blok 0,02 2 0,191 0,834 0,25 2 1,460 0,335 0,32 2 0,985 0,450 0,24 2 3,913 0,115 1,23 2 3,907 0,115

AOÇ
(cm)

İşlem 1,85 2 24,197 0,006 1,20 2 6,963 0,048 2,24 2 6,946 0,050 0,19 2 3,134 0,152 1,09 2 3,452 0,135

Hata 0,15 4 0,34 4 0,64 4 0,12 4 0,63 4

Genel 2,01 8 1,72 8 2,69 8 0,56 8 2,94 8

Blok 0,19 2 0,444 0,670 0,48 2 0,419 0,684 0,02 2 0,052 0,950 0,04 2 0,669 0,562 0,11 2 0,760 0,526

Ortalama
Boy
(m)

İşlem 0,16 2 0,378 0,708 0,77 2 0,679 0,558 0,68 2 1,588 0,311 0,25 2 4,163 0,106 0,05 2 0,321 0,744

Hata 0,85 4 2,27 4 0,86 4 0,12 4 0,28 4

Genel 1,20 8 3,52 8 1,56 8 0,40 8 0,44 8

Blok 0,01 2 6,770 0,053 0,38 2 13,781 0,017 0,17 2 2,024 0,248 0,05 2 0,654 0,568 0,14 2 1,586 0,312

GY İşlem 0,95 2 1260,106 0,001 0,33 2 12,193 0,020 0,57 2 6,951 0,048 0,03 2 0,334 0,735 0,20 2 2,280 0,219

(m2 ha-1) Hata 0,00 4 0,06 4 0,16 4 0,16 4 0,18 4

Genel 0,95 8 0,76 8 0,78 8 0,24 8 0,51 8

Blok 0,02 2 0,107 0,902 99,79 2 11,278 0,023 53,15 2 2,558 0,193 5,68 2 0,687 0,555 28,13 2 2,162 0,231

Hacim
(m3 ha-1)

İşlem 28,63 2 166,000 0,001 170,75 2 19,298 0,009 144,43 2 6,950 0,049 2,51 2 0,304 0,754 35,72 2 2,746 0,178

Hata 0,35 4 17,70 4 41,56 4 16,55 4 26,03 4

Genel 29,00 8 288,23 8 198,79 8 24,73 8 89,89 8
1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-11. Aralama şiddetinin İA’nın nispi çap, boy, GY ve hacim artışlarına etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Asar Denemesi1 Çamoluk Denemesi1 Sazköy Denemesi1 Düverdüzü Denemesi2 Kurtsuyu Denemesi2

Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P Kareler

Toplamı SD F P Kareler
Toplamı SD F P

Blok 0,60 2 0,123 0,887 3,73 2 1,198 0,391 6,94 2 1,356 0,355 5,36 2 2,677 0,183 23,05 2 4,395 0,098
Nispi
AOÇ
Artışı

(%)

İşlem 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 22,45 2 4,279 0,101

Hata 9,74 4 6,22 4 10,24 4 4,00 4 10,49 4

Genel 118,22 8 30,01 8 39,87 8 17,53 8 55,99 8

Blok 8,80 2 0,507 0,636 10,92 2 0,430 0,677 5,07 2 0,561 0,610 5,37 2 3,956 0,113 2,80 2 0,660 0,565
Nispi Ort.

Boy
Artışı

(%)

İşlem 3,56 2 0,205 0,823 19,07 2 0,751 0,529 13,64 2 1,510 0,325 8,75 2 6,446 0,056 0,37 2 0,087 0,918

Hata 34,72 4 50,81 4 18,06 4 2,72 4 8,49 4

Genel 47,09 8 80,79 8 36,76 8 16,84 8 11,66 8

Nispi GY
Artışı

(%)

Blok 4,01 2 0,152 0,864 11,32 2 0,560 0,610 27,69 2 0,886 0,480 28,19 2 2,801 0,174 31,65 2 1,020 0,439

İşlem 576,52 2 21,796 0,007 94,12 2 4,658 0,090 112,12 2 3,587 0,128 35,42 2 3,520 0,131 18,65 2 0,601 0,591

Hata 52,90 4 40,41 4 62,52 4 20,13 4 62,08 4

Genel 633,44 8 145,85 8 202,32 8 83,74 8 112,38 8

Nispi
Hacim
Artışı

(%)

Blok 9,34 2 0,235 0,800 37,49 2 1,123 0,410 49,74 2 0,701 0,548 49,15 2 2,475 0,200 62,78 2 1,585 0,311

İşlem 445,37 2 11,227 0,023 723,80 2 21,674 0,007 228,37 2 3,218 0,147 66,08 2 3,328 0,141 36,05 2 0,910 0,472

Hata 79,34 4 66,79 4 141,93 4 39,72 4 79,23 4

Genel 534,05 8 828,08 8 420,04 8 154,95 8 178,06 8
1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-12. Genel meşcere (GM) ile İA’nın yıllık çap artımlarının (mm) karşılaştırılmasına
ilişkin t-testi sonuçları.

Deneme
Sahası İşlem Örnek

Toplum
Ortalama

(mm) N Std.
Sapma SD t P

A
sa

r1

Kontrol GM 2,11 3 0,26 4 -9,792 0,001
İA 4,42 3 0,31

Mutedil GM 3,47 3 0,03 4 -22,131 0,000
İA 6,15 3 0,21

Kuvvetli GM 4,02 3 0,53 4 -6,678 0,003
İA 7,16 3 0,62

Ç
am

ol
uk

1

Kontrol GM 2,45 3 0,58 4 -2,329 0,080
İA 3,64 3 0,67

Mutedil GM 3,07 3 0,35 4 -5,309 0,006
İA 5,25 3 0,62

Kuvvetli GM 3,22 3 0,11 4 -4,254 0,013
İA 5,7 3 1,00

Sa
zk

öy
1

Kontrol GM 2,53 3 0,52 4 -2,776 0,050
İA 4,66 3 1,26

Mutedil GM 2,87 3 0,21 4 -3,344 0,029
İA 4,77 3 0,96

Kuvvetli GM 3,76 3 0,21 4 -7,801 0,001
İA 7,04 3 0,70

D
üv

er
dü

zü
2 Kontrol GM 1,59 3 0,11 4 -4,228 0,013

İA 3,08 3 0,60

Mutedil GM 1,88 3 0,47 4 -3,138 0,035
İA 4,26 3 1,23

Kuvvetli GM 2,34 3 0,47 4 -4,199 0,014
İA 3,82 3 0,39

K
ur

ts
uy

u2

Kontrol GM 1,57 3 0,36 4 -6,937 0,002
İA 3,87 3 0,45

Mutedil GM 2,42 3 0,45 4 -2,773 0,050
İA 5,21 3 1,75

Kuvvetli GM 2,4 3 0,41 4 -2,780 0,049
İA 6,7 3 2,65

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-13. Yıllık boy artımının (m) genel meşcere ile İA’ya göre karşılaştırılmasına ilişkin
t-testi sonuçları.

Deneme
Sahası İşlem Örnek

Toplum
Ortalama

(m) N Std.
Sapma SD t P

A
sa

r1

Kontrol GM 0,39 3 0,16 4 -0,095 0,929
İA 0,4 3 0,15

Mutedil GM 0,47 3 0,09 4 -0,142 0,894
İA 0,48 3 0,07

Kuvvetli GM 0,42 3 0,10 4 -0,176 0,869
İA 0,43 3 0,06

Ç
am

ol
uk

1

Kontrol GM 0,25 3 0,11 4 -0,268 0,802
İA 0,29 3 0,20

Mutedil GM 0,4 3 0,09 4 -0,634 0,560
İA 0,44 3 0,07

Kuvvetli GM 0,45 3 0,18 4 0,047 0,965
İA 0,44 3 0,20

Sa
zk

öy
1

Kontrol GM 0,51 3 0,13 4 -0,637 0,559
İA 0,58 3 0,13

Mutedil GM 0,48 3 0,03 4 0,904 0,417
İA 0,43 3 0,09

Kuvvetli GM 0,61 3 0,09 4 0,760 0,489
İA 0,57 3 0,03

D
üv

er
dü

zü
2 Kontrol GM 0,54 3 0,15 4 1,860 0,136

İA 0,37 3 0,06

Mutedil GM 0,59 3 0,08 4 4,075 0,015
İA 0,41 3 0,01

Kuvvetli GM 0,61 3 0,13 4 3,784 0,019
İA 0,28 3 0,07

K
ur

ts
uy

u2

Kontrol GM 0,31 3 0,21 4 -0,607 0,577
İA 0,39 3 0,02

Mutedil GM 0,55 3 0,41 4 0,444 0,680
İA 0,44 3 0,07

Kuvvetli GM 0,41 3 0,19 4 -0,009 0,993
İA 0,41 3 0,13

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-14. Yıllık GY artımlarının (cm2 ağaç -1) genel meşcere ile İA’ya göre
karşılaştırılmasına ilişkin t-testi sonuçları.

Deneme
Sahası İşlem Örnek

Toplum
Ortalama
(cm2 yıl-1) N Std.

Sapma SD t P

A
sa

r1

Kontrol GM 4,33 3 1,05 4 -8,647 0,001
İA 10,70 3 0,73

Mutedil GM 7,40 3 0,13 4 -89,124 0,000
İA 16,86 3 0,13

Kuvvetli GM 8,07 3 0,99 4 -8,101 0,001
İA 17,32 3 1,71

Ç
am

ol
uk

1

Kontrol GM 6,49 3 2,09 4 -2,338 0,080
İA 12,45 3 3,89

Mutedil GM 8,93 3 0,84 4 -3,598 0,023
İA 18,95 3 4,75

Kuvvetli GM 9,75 3 0,96 4 -5,062 0,007
İA 21,68 3 3,97

Sa
zk

öy
1

Kontrol GM 7,83 3 1,70 4 -2,904 0,044
İA 17,98 3 5,81

Mutedil GM 7,60 3 1,41 4 -2,757 0,050
İA 16,82 3 5,62

Kuvvetli GM 11,74 3 2,10 4 -8,642 0,001
İA 28,04 3 2,50

D
üv

er
dü

zü
2 Kontrol GM 3,35 3 0,53 4 -3,876 0,018

İA 8,50 3 2,24

Mutedil GM 3,80 3 1,19 4 -2,951 0,042
İA 11,73 3 4,50

Kuvvetli GM 4,75 3 0,91 4 -7,172 0,002
İA 10,11 3 0,92

K
ur

ts
uy

u2

Kontrol GM 3,71 3 1,05 4 -8,111 0,001
İA 13,38 3 1,78

Mutedil GM 6,10 3 1,48 4 -3,154 0,034
İA 18,48 3 6,64

Kuvvetli GM 6,31 3 1,27 4 -5,461 0,005
İA 16,08 3 2,82

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK 15. Yıllık hacim artımlarının (dm3 ağaç -1) genel meşcere ile İA’ya göre
karşılaştırılmasına ilişkin t-testi sonuçları.

Deneme
Sahası İşlem Örnek

Toplum
Ortalama
(dm3 yıl-1) N Std.

Sapma SD t P

A
sa

r1

Kontrol GM 5,38 3 1,59 4 -7,488 0,002
İA 12,96 3 0,73

Mutedil GM 6,79 3 0,14 4 -56,758 0,000
İA 16,98 3 0,28

Kuvvetli GM 7,02 3 0,81 4 -8,771 0,001
İA 15,83 3 1,54

Ç
am

ol
uk

1

Kontrol GM 6,19 3 3,14 4 -2,260 0,087
İA 14,79 3 5,80

Mutedil GM 11,65 3 1,54 4 -2,926 0,043
İA 26,24 3 8,50

Kuvvetli GM 15,44 3 2,04 4 -6,173 0,003
İA 36,8 3 5,64

Sa
zk

öy
1

Kontrol GM 12,4 3 2,70 4 -3,061 0,038
İA 29,27 3 9,16

Mutedil GM 10,79 3 3,42 4 -2,463 0,069
İA 25,57 3 9,82

Kuvvetli GM 17,11 3 4,42 4 -7,681 0,002
İA 43,52 3 3,99

D
üv

er
dü

zü
2 Kontrol GM 3,30 3 0,67 4 -4,024 0,016

İA 8,83 3 2,28

Mutedil GM 3,47 3 1,05 4 -2,956 0,042
İA 11,63 3 4,67

Kuvvetli GM 4,20 3 0,76 4 -9,882 0,001
İA 9,88 3 0,64

K
ur

ts
uy

u2

Kontrol GM 4,31 3 1,90 4 -8,601 0,001
İA 19,91 3 2,50

Mutedil GM 7,75 3 2,23 4 -3,825 0,019
İA 26,33 3 8,11

Kuvvetli GM 8,16 3 1,76 4 -10,162 0,001
İA 24,29 3 2,11

1 Dört yıllık (2009-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
2 Üç yıllık (2010-2013 yılları arası) sonuçlara göre hesaplandı.
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EK-16. Aralama şiddetinin YAİ’ye etkisine ilişkin varyans analizi sonuçları.

Değişken Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F-Oranı P-Değeri

A
ra

la
m

a 
Ö

nc
es

i
Sazköy
(2009)

Blok 1,260 2 0,630 11,769 0,022
İşlem 1,276 2 0,638 11,922 0,021
Hata 0,214 4 0,054
Toplam 2,750 8

Düverdüzü
(2010)

Blok 0,224 2 0,112 400,896 0,001
İşlem 0,134 2 0,067 239,016 0,000
Hata 0,001 4 0,000
Toplam 0,359 8

Genel

Blok 1,268 2 0,634 6,220 0,013
İşlem 0,938 2 0,469 4,603 0,031
Hata 1,325 13 0,102
Toplam 3,532 17

A
ra

la
m

a 
so

nr
as

ı i
lk

yı
l Sazköy

(2010)

Blok 0,031 2 0,016 0,340 0,731
İşlem 0,922 2 0,461 10,105 0,027
Hata 0,183 4 0,046
Toplam 1,136 8

Düverdüzü
(2011)

Blok 0,377 2 0,19 22,452 0,007
İşlem 3,645 2 1,82 217,029 0,000
Hata 0,034 4 0,01
Toplam 4,056 8

Genel

Blok 0,209 2 0,104 0,524 0,605
İşlem 4,109 2 2,055 10,305 0,002
Hata 2,592 13 0,199
Toplam 6,911 17

A
ra

la
m

a 
so

nr
as

ı 2
. y

ıl Sazköy
(2011)

Blok 0,959 2 0,480 2,621 0,188
İşlem 2,620 2 1,310 7,159 0,048
Hata 0,732 4 0,183
Toplam 4,312 8

Düverdüzü
(2012)

Blok 0,010 2 0,01 0,149 0,867
İşlem 2,473 2 1,24 36,828 0,003
Hata 0,134 4 0,03
Toplam 2,617 8

Genel

Blok 0,533 2 0,266 1,045 0,380
İşlem 3,097 2 1,548 6,078 0,014
Hata 3,312 13 0,255
Toplam 6,942 17

A
ra

la
m

a 
so

nr
as

ı 3
. y

ıl Sazköy
(2012)

Blok 0,906 2 0,453 5,787 0,066
İşlem 0,230 2 0,115 1,471 0,332
Hata 0,313 4 0,078
Toplam 1,450 8

Düverdüzü
(2013)

Blok 0,031 2 0,015 0,831 0,500
İşlem 0,650 2 0,325 17,484 0,011
Hata 0,074 4 0,019
Toplam 0,756 8

Genel

Blok 0,460 2 0,230 2,536 0,118
İşlem 0,088 2 0,044 0,483 0,628
Hata 1,179 13 0,091
Toplam 1,727 17

A
.S

.
4.

 y
ıl Sazköy

(2013)

Blok 0,972 2 0,486 2,328 0,214
İşlem 0,049 2 0,024 0,116 0,893
Hata 0,835 4 0,209
Toplam 1,856 8
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EK-17. Yıllara göre YAİ’nin işlemler bazında değişimine ilişkin varyans analizi
(Sphericity Assumed testine göre) sonuçları.

Saha İşlem Varyasyon
Kaynağı KT SD KO F P

Sa
zk

öy
Kontrol YAI 3,143 4 0,786 3,424 0,065

Hata 1,836 8 0,230

Mutedil YAI 3,774 4 0,943 10,032 0,003
Hata 0,752 8 0,094

Kuvvetli YAI 11,62 4 2,905 22,582 0,000
Hata 1,029 8 0,129

Genel YAI 16,18 4 4,045 21,665 0,000
Hata 5,975 32 0,187

D
üv

er
dü

zü

Kontrol YAI 1,525 3 0,508 8,459 0,014
Hata 0,361 6 0,060

Mutedil YAI 3,077 3 1,026 27,336 0,001
Hata 0,225 6 0,038

Kuvvetli YAI 2,455 3 0,818 20,522 0,001
Hata 0,239 6 0,04

Genel YAI 2,517 3 0,839 3,752 0,024
Hata 5,366 24 0,224
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EK-18. Sazköy denemesinde YAİ değerlerinin ikili karşılaştırılmasına (yıl bazında)
ilişkin eşleştirilmiş t-testi sonuçları.

İşlem Ölçüm N Ortalamaların
Farkı Std. Sapma t P

K
on

tro
l

YAİ2009-YAİ2010 3 0,947 0,558 2,938 0,099
YAİ2009-YAİ2011 3 0,777 0,535 2,517 0,128
YAİ2009-YAİ2012 3 1,030 0,835 2,138 0,166
YAİ2009-YAİ2013 3 -0,003 0,295 -0,020 0,986
YAİ2010-YAİ2011 3 -0,170 0,375 -0,785 0,515
YAİ2010-YAİ2012 3 0,083 0,835 0,173 0,879
YAİ2010-YAİ2013 3 -0,950 0,609 -2,702 0,114
YAİ2011-YAİ2012 3 0,253 0,462 0,950 0,442
YAİ2011-YAİ2013 3 -0,780 0,745 -1,814 0,211
YAİ2012-YAİ2013 3 -1,033 1,110 -1,612 0,248

M
ut

ed
il

YAİ2009-YAİ2010 3 1,063 0,505 3,647 0,068
YAİ2009-YAİ2011 3 0,757 0,443 2,959 0,098
YAİ2009-YAİ2012 3 0,567 0,591 1,660 0,239
YAİ2009-YAİ2013 3 -0,310 0,736 -0,729 0,542
YAİ2010-YAİ2011 3 -0,307 0,107 -4,968 0,038
YAİ2010-YAİ2012 3 -0,497 0,140 -6,139 0,026
YAİ2010-YAİ2013 3 -1,373 0,384 -6,189 0,025
YAİ2011-YAİ2012 3 -0,190 0,246 -1,336 0,313
YAİ2011-YAİ2013 3 -1,067 0,486 -3,798 0,063
YAİ2012-YAİ2013 3 -0,877 0,248 -6,116 0,026

K
uv

ve
tli

YAİ2009-YAİ2010 3 2,187 0,594 6,379 0,024
YAİ2009-YAİ2011 3 1,913 0,836 3,962 0,058
YAİ2009-YAİ2012 3 1,843 0,582 5,490 0,032
YAİ2009-YAİ2013 3 0,447 0,218 3,545 0,071
YAİ2010-YAİ2011 3 -0,273 0,395 -1,199 0,353
YAİ2010-YAİ2012 3 -0,343 0,015 -38,930 0,001
YAİ2010-YAİ2013 3 -1,740 0,400 -7,527 0,017
YAİ2011-YAİ2012 3 -0,070 0,408 -0,297 0,795
YAİ2011-YAİ2013 3 -1,467 0,709 -3,585 0,070
YAİ2012-YAİ2013 3 -1,397 0,387 -6,258 0,025
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EK-19. Düverdüzü denemesinde YAİ değerlerinin ikili karşılaştırılmasına (yıl bazında)
ilişkin eşleştirilmiş t-testi sonuçları.

İşlem Ölçüm N Ortalamaların
Farkı Std. Sapma t P

K
on

to
l

YAİ2010-YAİ2011 3 -0,557 0,540 -1,785 0,216
YAİ2010-YAİ2012 3 0,053 0,081 1,143 0,371
YAİ2010-YAİ2013 3 0,443 0,091 8,463 0,014
YAİ2011-YAİ2012 3 0,610 0,460 2,295 0,149
YAİ2011-YAİ2013 3 1,000 0,450 3,846 0,061
YAİ2012-YAİ2013 3 0,390 0,010 67,550 0,000

M
ut

ed
il

YAİ2010-YAİ2011 3 0,780 0,400 3,377 0,078
YAİ2010-YAİ2012 3 1,430 0,313 7,908 0,016
YAİ2010-YAİ2013 3 0,763 0,349 3,785 0,063
YAİ2011-YAİ2012 3 0,650 0,173 6,489 0,023
YAİ2011-YAİ2013 3 -0,017 0,195 -0,148 0,896
YAİ2012-YAİ2013 3 -0,667 0,045 -25,607 0,002

K
uv

ve
tli

YAİ2010-YAİ2011 3 1,203 0,395 5,276 0,034
YAİ2010-YAİ2012 3 0,697 0,220 5,483 0,032
YAİ2010-YAİ2013 3 0,290 0,259 1,942 0,192
YAİ2011-YAİ2012 3 -0,507 0,335 -2,616 0,120
YAİ2011-YAİ2013 3 -0,913 0,147 -10,731 0,009
YAİ2012-YAİ2013 3 -0,407 0,270 -2,608 0,121
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EK-20. Sazköy denemesi kontrol parseli (parsel-1) merkezinde ölçüm yıllarında
çekilmiş yarı-küresel fotoğraflar.

2009 yılı

2010 yılı
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EK-20. Devamı.

2011 yılı

2012 yılı
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EK-20. Devamı.

2013 yılı
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EK-21. Sazköy denemesi mutedil aralanan parselin (parsel-2) merkezinde ölçüm
yıllarında çekilmiş yarı-küresel fotoğraflar.

2009 yılı

2010 yılı (Aralama sonrası)
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EK-21. Devamı

2011 yılı

2012 yılı
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EK-21. Devamı

2013 yılı
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EK-22. Sazköy denemesi kuvvetli aralanan parselin (parsel-3) merkezinde ölçüm
yıllarında çekilmiş yarı-küresel fotoğraflar.

2009 yılı

2010 yılı
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EK-22. Devamı

2011 yılı

2012 yılı
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EK-22. Devamı

2013
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EK-23. Düverdüzü denemesi kontrol parselinin (parsel-1) merkezinde ölçüm yıllarında
çekilmiş yarı-küresel fotoğraflar.

2010 yılı

2011 yılı
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EK-23. Devamı

2012 yılı

2013 yılı
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EK-24. Düverdüzü denemesinde mutedil aralanan parselin (parsel-3) merkezinde ölçüm
yıllarında çekilmiş yarı-küresel fotoğraflar.

2010 yılı

2011 yılı (Aralamadan sonra)
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EK-24. Devamı

2012 yılı

2013 yılı
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EK-25. Düverdüzü denemesi kuvvetli aralanan parselin (parsel-2) merkezinde ölçüm
yıllarında çekilmiş yarı-küresel fotoğraflar.

2010 yılı

2011 yılı (Aralama sonrası)
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EK-25. Devamı

2012 yılı

2013 yılı
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EK-26. Asar denemesinde Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu (2009-2013).

Ölçüm yılları 2009-2013
Enlem : 40.62

Boylam : 31.30

İklim Elemanları
A          Y          L          A          R

Vejetasyon

Y
IL

LI
K

Dönemi
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII İçi Dışı

Sıcaklık °C -1.3 0.1 2.9 7.5 12.0 16.2 19.2 19.2 14.8 9.3 4.7 0.4 8.8

Sıcaklık indisi 0.0 0.0 0.4 1.9 3.8 5.9 7.7 7.7 5.2 2.5 0.9 0.0 36.0

Düzelmemiş PET 0.0 0.5 12.9 35.2 58.2 80.0 96.0 95.7 72.4 43.9 21.4 1.6

Düzelmiş PET 0.0 0.4 13.3 39.1 72.4 100.7 121.6 113.5 75.1 42.1 17.7 1.3 483.2 113.9 597.1

Yağış (mm) 148.8 124.1 174.9 102.9 90.9 91.1 56.3 45.0 121.6 172.1 70.5 170.9 404.9 964.1 1369.0

Depo Değişikliği - - - - - -9.6 -65.3 -25.1 46.5 53.5 - -

Depolama 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 90.4 25.1 - 46.5 100.0 100.0 100.0 100.0

Gerçek ET - 0.4 13.3 39.1 72.4 100.7 121.6 70.1 75.1 42.1 17.7 1.3 439.8 113.9 553.7

Su Noksanı - - - - - - - 43.4 - - - - 43.4 0.0 43.4

Su Fazlası 148.8 123.7 161.6 63.8 18.5 - - - - 76.5 52.8 169.5 18.5 796.8 815.3

Yüzeysel Akış 159.2 136.2 142.7 112.7 41.2 9.3 - - - 38.3 64.7 111.2 50.4 764.9 815.3

EK-27. Çamoluk denemesinde Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu (2009-2013).

Ölçüm yılları 2009-2013
Enlem : 40.75

Boylam : 31.30

İklim Elemanları
A          Y          L          A          R

Vejetasyon
Y

IL
LI

K
Dönemi

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII İçi Dışı
Sıcaklık °C 2.0 3.4 6.2 10.8 15.3 19.5 22.5 22.4 18.0 12.5 8.0 3.7 12.0

Sıcaklık indisi 0.2 0.6 1.4 3.2 5.4 7.8 9.7 9.7 7.0 4.0 2.0 0.6 51.7

Düzelmemiş PET 4.5 9.2 20.2 41.8 66.0 90.5 109.2 108.8 81.8 50.7 28.2 10.2

Düzelmiş PET 3.8 7.7 20.9 46.4 82.1 113.9 138.5 129.1 84.8 48.6 23.3 8.2 643.4 63.8 707.2

Yağış (mm) 110.4 93.3 129.6 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 Değişikliği - - - - -
14.6 -45.9 -39.4 - 5.6 79.2 15.2 -

Depolama 100.0 100.0 100.0 100.0 85.4 39.4 - - 5.6 84.8 100.0 100.0 100.0

Gerçek ET 3.8 7.7 20.9 46.4 82.1 113.9 81.5 33.4 84.8 48.6 23.3 8.2 490.7 63.8 554.4

Su Noksanı - - - - - - 57.0 95.7 - - - - 152.7 0.0 152.7

Su Fazlası 106.7 85.6 108.7 29.9 - - - - - - 13.7 119.0 29.9 433.7 463.6

Yüzeysel Akış 112.8 96.1 97.2 69.3 14.9 - - - - - 6.9 66.4 84.2 379.3 463.6
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EK-28. Sazköy denemesinde Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu (2009-2013).

Ölçüm yılları 2009-2013
Enlem : 40.76

Boylam : 31.28

İklim Elemanları
A          Y          L          A          R

Vejetasyon

Y
IL

LI
K

Dönemi
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII İçi Dışı

Sıcaklık °C 2.4 3.8 6.6 11.2 15.7 19.9 22.9 22.8 18.4 12.9 8.4 4.1 12.4

Sıcaklık indisi 0.3 0.7 1.5 3.4 5.7 8.1 10.0 10.0 7.2 4.2 2.2 0.7 53.9

Düzelmemiş PET 5.3 10.0 21.0 42.5 67.0 92.0 111.2 110.7 83.1 51.6 28.9 11.0

Düzelmiş PET 4.4 8.3 21.6 47.2 83.4 115.8 141.0 131.4 86.2 49.4 23.8 8.8 654.4 67.0 721.4

Yağış (mm) 105.7 89.5 124.0 73.0 64.6 65.1 40.3 32.0 86.6 122.3 49.9 121.8 483.9 490.9 974.8

Depo Değişikliği - - - - -18.8 -50.7 -30.5 - 0.4 72.9 26.1 0.6

Depolama 100.0 100.0 100.0 100.0 81.2 30.5 - - 0.4 73.4 99.4 100.0 100.0

Gerçek ET 4.4 8.3 21.6 47.2 83.4 115.8 70.8 32.0 86.2 49.4 23.8 8.8 484.8 67.0 551.8

Su Noksanı - - - - - - 70.2 99.4 - - - - 169.7 0.0 169.7

Su Fazlası 101.3 81.2 102.4 25.7 - - - - - - - 112.4 25.7 397.3 423.0

Yüzeysel Akış 106.9 91.2 91.8 64.1 12.9 - - - - - - 56.2 77.0 346.1 423.0

EK-29. Düverdüzü ve Kurtsuyu denemelerinde Thornthwaite yöntemine göre su
bilançosu (2009-2013).

Ölçüm yılları 2009-2013
Enlem : 40.95

Boylam : 31.10

İklim
Elemanları

A          Y          L          A          R
Vejetasyon

Y
IL

LI
K

Dönemi
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII İçi Dışı

Sıcaklık °C 3.5 4.9 6.8 11.4 16.7 20.7 24.0 23.6 19.4 13.6 8.9 4.8 13.2

Sıcaklık indisi 0.6 1.0 1.6 3.5 6.2 8.6 10.7 10.5 7.8 4.5 2.4 0.9 58.2

Düzelmemiş PET 7.9 12.4 19.7 41.4 70.4 95.1 117.4 114.9 86.8 52.8 29.1 12.0

Düzelmiş 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

Yağış (mm) 101.0 96.7 114.6 78.0 55.2 69.4 39.0 35.7 65.6 117.7 43.6 112.9 460.6 468.7 929.4

Depo Değişikliği - - - - -
32.3 -50.3 -17.4 - - 67.1 19.5 13.3

Depolama 100.0 100.0 100.0 100.0 67.7 17.4 - - - 67.1 86.7 100.0 100.0

Gerçek ET 6.6 10.3 20.3 46.0 87.5 119.7 56.5 35.7 65.6 50.6 24.1 9.7 461.5 70.9 532.4

Su Noksanı - - - - - - 92.2 100.6 24.4 - - - 217.2 0.0 217.2

Su Fazlası 94.4 86.4 94.3 32.0 - - - - - - - 89.9 32.0 364.9 397.0

Yüzeysel Akış 92.1 90.4 90.3 63.2 16.0 - - - - - - 44.9 79.2 317.8 397.0
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