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ONSOZ

“Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) Plantasyon Alanlarinda Farkli Siddetteki Ilk
Aralamalarin Mescere Gelisimine Etkileri” adli bu ¢alisma Artvin Coruh Universitesi
Fen bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiksek lisans Tezi

olarak hazirlanmistir.

Calismada dogu kayini plantasyon alanlarinda uygulanacak aralama giddetlerine karar
verilmesi amaglanmistir. Calismanin gergeklestirilmesi asamasinda katkist bulunan,
Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Trabzon Orman Isletme
Miidiirliigii, Macka Orman isletme Miidiirliigii, Vakfikebir Orman Isletme Sefligi, 11.

Meteoroloji Bolge Miidiirliigii yetkililerine tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans tezimin her asamasinda 6nemli goriis ve yardimlarini gérdiigtim Prof.
Dr. Ibrahim TURNA, Prof. Dr. Murat YILMAZ ve Yrd. Dog. Dr. Ayhan USTA’ya
tesekkiir ederim. Yine bu galismanin devami olan Arastirma Projesinin Oneri ve
goriigiilmesi esnasinda Onemli katkilarda bulunan ismini sayamadigim arastirmaci

meslektaslara tesekkiirii zevkli bir gorev bilirim.

Calismanin her asamasinda ¢cok énemli katkilar1 bulunan KTU Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Béliimii Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali arastirma gérevlilerinden
Ars. Gor. Yavuz Okunur KOCAMANOGLU ve Ars. Gor. Esengiil KENC ile Anabilim

Dali lisansiistii 6grencilerine emeklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Selvinaz YILMAZ
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OZET

Bu calismada Dogu Kayin1 (Fagus orientalis Lipsky) plantasyon alanlarinda farkli

siddetteki ilk aralamalarin mescere gelisimine etkileri arastirilmistir.

Deneme alanlar1 Trabzon Orman Boélge Midiirliigiine bagh iki isletme sefligi (Magka—
Yesiltepe Orman Isletme Sefligi, Trabzon-Vakfikebir Orman Isletme Sefligi) siirlari
icerisindeki dogu kayini plantasyon sahalarindan se¢ilmistir. Siriklik cagina gelmis
mescerelerde hektardaki gdgiis yiizeyinin %0, % 10, %25 ve %40’ nin ¢ikartilmasiyla
dort farkli siddette aralamalarin uygulandigi deneme parselleri kurulmustur. Aralama
uygulamalarindan sonra mescere gelisimini ortaya koymak maksadiyla kurulan deneme
parsellerinde iki yil ara ile agaglarin ¢ap ve boylart Olgiilmils gogiis ylizeyleri
hesaplanmistir. Aralamalarin etkisi bazi mescere 6zelliklerinde (Aritmetik orta cap,
gogiis ylizeyi orta agacinin c¢api, gogils yiizeyi, ortalama boy, nispi ¢ap artimi vb) ve

secilen istikbal agaclar lizerinde ortaya konulmustur.

Mescere ve istikbal agaglar1 diizeyinde aralama siddetinin aritmetik orta ¢ap (AOC),
gogls yiizeyl (GY) ve hacim degerleri iizerindeki etkisi her iki deneme alaninda da
istatistiksel olarak onemlidir. Her iki deneme alaninda 2012 yili i¢in Nispi ¢ap artisi
(NCA) (%), Nispi gogiis ylizeyi artist (NGYA) (%) ve Nispi hacim artis (NHA) 'larina
(%) gore en yiiksek degerler % 40 aralama siddetinde elde edilmistir. Ancak,
Vakfikebir'de uygulanan % 25 ve % 40 aralama siddetlerinin birbirine yakin sonuglar

verdigi goriilmiistiir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde, hem mescere gelisimi hem de ekosistem sagligi
acisindan disiintildiiglinde, Vakfikebir ve Yesiltepe deneme alanlari i¢cin % 40 aralama
miidahalesinin uygulanmasi uygun goriilmekle birlikte, deneme alanlarinda 2-3 yilda bir
yapilacak periyodik miidahalelerin uzun siireli izlenmesinin yararli olacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mescere 6zellikleri, boy gelisimi, gégiis yiizeyi, aralama siddeti



SUMMARY

EFFECTS OF FIRST THINNINGS ON THE STAND GROWTH OF ORIENTAL
BEECH (Fagus orientalis Lipsky) PLANTATION

In this study, effects of first thinnings having different intensities in oriental beech
(Fagus orientalis Lipsky) plantation areas were investigated in terms of diameter and
height growth of trees.

Sample plots were chosen from oriental beech plantation areas which were within the
boundaries of two forest sub-district directorates (Magka—Yesiltepe Trabzon-
Vakfikebir) of Trabzon Regional Directorate of Forestry. With removing of %0, % 10,
%25 and %40 of basal area in hectare of stands which were in sapling stage, sample
plots were established by applying thinnings which are in four different intensities.
After the thinning applications, basal areas were calculated by measuring diameters and
heights of trees in established sample plots in order to reveal stand growth. Effects of
thinnings were evaluated on some stand characteristics (average diameter, basal area
average tree diameter, basal area, average height, relative diameter increment, etc.) and

on chosen trees.

Effect of thinning intensity on arithmetical average diameter, basal area and volume
values is statistically important in each two sample plots. In each two sample plots for
2012, 40% thinning intensity gave the highest values according to relative diameter
increment (%), relative basal area increment (%) and relative volume increment (%).

But, 25% and 40% thinning intensities applied in Vakfikebir gave the same results.

When all the results were evaluated, application of 40% thinning intensity for Yesiltepe
sample plot and for Vakfikebir sample plot was seen appropriate in terms of stand
development and ecosystem health. It has been thought to be useful of long-term

monitoring of periodical interventions to be made in 2-3 years in sample plots.

Keywords: Stand characteristics, height growth, basal area, thinning intensity
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1 GIRIS

1.1.  Genel Bilgiler

Ulkemiz degisik iklim ozellikleri ve cografi yapisi nedeniyle ¢ok farkli karakterde
yetisme ortamlarma sahiptir. Bunun bir sonucu olarak ormanlarimiz, gerek agac tiirii ve
gerekse bu agag tiirlerinin olusturdugu saf ve karisik mescereler bakimindan Avrupa’ya
oranla ¢cok daha zengin bir yap1 gostermektedir (Saat¢ioglu, 1976). Bu nedenle, iilkemiz
ormanlariin zengin yetisme ortami kosullar1 ve orman toplumlariyla ¢ok degisik amag

ve silvikiiltiirel ¢alismalar1 gerektirmektedir (Odabasi, 1993).

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de ormana ve orman {irlinlerine olan gereksinim her
gecen giin hizl bir sekilde artmaktadir. Ortaya ¢ikan odun hammaddesi ac¢igin1 gidermek
ve ormanlarin diger islevlerinden faydalanmak amaciyla daha c¢ok orman alanina
gereksinim duyulmasi yaninda mevcut ormanlarin en verimli sekilde isletilmesi biiyiik

Onem tagimaktadir.

Tiirkiye’deki yerli endiistriyel yuvarlak odun arzi, talebi karsilayamamaktadir. Odun
talebi ve arzi arasindaki bu acigin 2040 yilina kadar 40 milyon m3’e ulasmasi
beklenmektedir (Birler, 1995; Tunctaner, 1998). Ayrica son yillarda mevcut orman
alanlarimizin ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklasimiyla sosyal ve ekolojik
fonksiyonlarin 6n plana c¢ikmasiyla iiretim amacgli orman alanlari daralmaktadir.
Ozellikle endiistriyel amagl yapilan agaclandirma calismalar: ile desteklenen odun
iiretimindeki agig1 en azindan sabit tutabilmek ve iilkemizin kaliteli orman {iriiniine olan
ithtiyacin1 karsilayabilmek icin daha az alandan daha yiiksek verim ve kalitede iiriin
almak geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun saglanmasinda dogal ve yapay ormanlarda

yiiriitiilecek teknigine uygun miidahaleler biiyiik 6nem tasiyacaktir (Atici, 1998).

Endiistriyel odun talebinin 2023 yilinda 15.6 milyon m¥e ulasacagi, i¢ kaynaklardan

arzin ise 12.3 milyon m® olacag1 ve bu durumda 2023 yilinda 3.3 milyon m? bir arz ac1g1



oOlusacagi tahmin edilmektedir (DPT, 2001). Mevcut durum itibariyle tilkemiz kaliteli
yaprakli ormanlarimin 6nemli bir bolimiini yitirmis olup, bu ormanlar i¢ piyasa
gereksinimlerini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Ulkemiz endiistriyel yuvarlak ve
yakacak odun ihracat miktari, yillik odun ithalat miktarlar1 dikkate alindiginda énemsiz
denilecek kadar ¢ok diisilk miktardadir. Odun ithalatt miktar1 ¢esitli faktorlere baglh
olarak degismekle birlikte son donemlerde yillik 1,5-2 milyon m3 civarindadir. Bu
ithalatin % 80’ini olusturan endiistriyel odunun tamami tomruktan olugsmaktadir. Bunun
icin yillik 70-130 milyon dolar harcanmaktadir (Anonim, 2007). Yaprakli odun
ithalatinin neredeyse tamamini kaliteli ve kalin ¢apli tomruk olusturmaktadir. Bu yiizden
tilkemizde odunu degerli olan yerli yaprakli tiirlerle mescere kurma ¢alismalarina agirlik

verilmeli ve kaliteli odun iiretimi amaclanmalidir.

Son verilere gore 21.7 milyon ha orman varliginin 8.4 milyon hektar1 (%39) yaprakli ve
13.2 milyon hektar1 (%61) ibreli tiirlerden olusmaktadir. Yaprakli ormanlarin %42’si
normal koru (3.5 milyon ha) ve % 58’1 bozuk koru (4.9 milyon ha) vasfindadir. Bu
durumda normal koru olarak nitelendirilen yaprakli orman miktarinin toplam orman
alan1 i¢indeki paymnin %16.3 oldugu anlasilmaktadir. Bu oran daha 2007 verilerine gore
iki kat artmis olmakla birlikte yeterli oldugu sdylenemez. Tiim diinyada yaprakh tiirlerin
onem kazandigi gercegi ve yukarida verilen envanter bilgileri dikkate alindiginda,
uygulamalarin kaliteli yaprakli odun elde edilmesine yonlendirilmesi uygun bir yaklagim

olacaktir (Anonim, 2007).

Ulkemizde yayilis yapan en nemli yaprakli agag tiirii dogu kaymidir. Yaprakli tiirler
icerisinde dogu kaymni (1,96 milyon hektar) yayilis alan1 ve agac¢ serveti miktari
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’deki yaprakli normal koru ormanlarinin
yaklasik % 41°1 (1,6 milyon hektar) dogu kaymi ormanlarindan olusmaktadir (Anonim
2012). Dogu kayini birinci bonitette hektarda yillik ortalama 6,62 m® artim yaparak 100
yasinda hektarda 662 m*e ulasabilmektedir (Carus, 1998).

Ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan dogu kaymi Tiirkiye ekonomisine dnemli katkilar
saglamasinin yaninda, orman lirlinleri sanayisinin de en temel hammaddeleri arasindadir

(Anonim, 2006). Dogu kayin1 odunun sert ve agir, kolay islenebilir, kolay yarilabilir,

2



egilme direnci ve elastikiyet modiilii genellikle yiiksek ve 6zellikle son yillarda ¢ok
genis kullanim alami oldugu ortaya konmustur. Onemli kullanim alanlari arasinda;
mobilya, kontrplak, araba, parke, ayakkabi kalibi, ambalaj sandig1, oyuncak, sandal ve
firin kiirekleri, alet saplari, i3 ve marangoz tezgahlari, maden diregi, yakacak odun,
emprenye edildigi takdirde travers imali sayilmaktadir (Bozkurt, 1967). Dogu kayini
ormanlarinda, en yiiksek kalite ve miktarda {irlin elde etmek, yetisme ortamlarindan en
iyl sekilde faydalanmak i¢in uygulanmasi gereken silvikiiltiirel islemlerin, yetisme
ortamlarina gdre arastirilmasi, ortaya konmasi ve uygulamaya aktarilmasi

ormanciligimizin énemli konulart arasindadir.

Mescere yetistirmede en 6nemli bakim tedbirlerinden biri aralamadir. Idare siiresi
sonunda elde edilecek iriiniin miktarindan c¢ok kalitesi 6n planda ise aralama
miidahaleleri daha fazla Oonem kazanmaktadir. Aralama mescere hasilati, kalitesi,
dayaniklilig1, estetigi vb Ozellikler tizerinde etkilidir. Aralamanin hasilat yoniinden en
biiyiik etkisi deger artisinda goriiliir. Cilinkii artim sayica daha az ancak degerli govdeler
tizerinde toplanir. Aralamalarin mescere genel verimine etkisi konusunda heniiz bir fikir
birligi olmamakla birlikte, aralamalarin mescere kalitesini ve buna bagli olarak degerini
yiikselttigi konusunda ortak goriis vardir. Aralamada sonucunda kalan agaglar, daha
fazla su, besin maddesi ve isiktan yararlanma olanagr buldugundan iyi gelisme

gosterirler.

Ulkemiz ormanlarinda birim alandan en yiiksek miktar ve kalitede iiriin alinmasini
saglamak icin uygulanacak aralama siddetinin agag tiirii, mescere yasi, yetisme ortami
ve yetistirme amacina gore ortaya konmasi gerekmektedir. Nitekim kullanilacak aralama
yontemi ve siddeti idare siiresi ile Uriin miktar1 ve kalitesini belirleyen en 6nemli
etkendir. Odabas1 ve ark. (2004), diizenli kurulusa sahip, ayn1 yaslt dogal ve 6zellikle
yapay mescereler i¢in aralamalarin baglama zamani, yinelenmesi ve siddeti konusunda
objektif kriterlerin getirilmesi ve gelistirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu yiizden
gerekli denemelerin aga¢ tiirli ve yetisme ortamlarina gore zaman kaybetmeden

kurulmasi, sonuglarinin alinmasi ve uygulamaya aktarilmasi gerekmektedir.



Ulkemiz odun hammaddesi ihtiyacinin karsilanmasinda, yetisme ortami kosullarmin
dikkate alinarak uygulanacak silvikiiltiirel 6nlemlerle ormanlarimizin potansiyel verim

giiclerinin artirilmasi bir segcenek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bol ve nitelikli tohum yilinin dogru tespit edilmesi kosuluyla dogal genglestirilmesinde
olduk¢a basarili olunan dogu kayminda yapay genglestirme ile kurulan mescerelerin
alanlar1 azimsanmayacak orandadir. Trabzon Orman Bolge Miidiirligi sinirlar
igerisinde dogu kayim ile kurulan plantasyonlarin bazilar1 2008 yili itibariyle 18-23
yaslarina ulasmis, su ana kadar miidahale gormemis ve ilk aralama kesimlerinin
yapilmasi asamasina gelmistir. Arastirmaya konu olan siriklik ¢agindaki dogu kayimni
mescerelerinde, yapilacak aralama siddeti konusunda uygulamacilar farkli goriislere
sahiptirler. Ancak literatiirde dikimle kurulmus dogu kayini mescerelerinde aralama
konusundaki calismalar az sayidadir. Bu calisma ile siriklik ¢agindaki dogu kayimni
mescerelerinde, yetisme ortami kosullar1 géz Oniline alinarak, deger artisini maksimize

edecek aralama siddeti belirlenmelidir.

Mescerede yapilan aralamalarla aga¢ sayisinin azalmasi ile orman icinde ekolojik
kosullar degisebilmektedir. Aralamalarin orman ekosistemi icerisinde, en Onemli
etkilerinden biri de 1s1k-sicaklik-nem degisiminin 6lii Ortiiniin ayrismasini etkilemesi ve
bu sekilde orman topragina besin elementlerinin girisi ve bu besin elementlerince

topraklarin zenginlesmesidir (Makineci, 2004).

Bu c¢alismada Dogu Kayini1 (Fagus orientalis Lipsky) plantasyonlarinda farkli siddetteki
ilk aralamalarin mescere gelisimine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Calisma
Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii’niin Trabzon Orman Isletme Miidiirliiiine baglh
Vakfikebir Orman Isletme Sefligi ve Macka Orman Isletme Miidiirliigiine bagh
Yesiltepe Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisindeki hi¢ miidahale gdrmemis siriklik

cagima gelmis dogu kayini plantasyon alanlarinda gerceklestirilmistir.



1.2  Kaynak Arastirmasi

Silvikiiltiiriin en 6nemli konularinin basinda gelen “aralama”, mescerelerde siriklik-
direklik ve agaclik caginda yapilan miidahaleler olarak adlandirilmaktadir. “Aralama
kesimleri” ise; mescerelerde siriklik ve direklik ¢caginda baslanilip, genglestirme cagina
kadar devam edilen, kapalilig1 kalic1 bir sekilde kirmadan agaglarin aralarinda yaptiklari
miicadeleye aktif miidahaleler yapan devamli ve planli kesimlere denmektedir (Nyland,

1996).

Aralama kesimleri; ormandan ekonomik amacl ara iiriin almak, mescerede esit bir siper
durumu olusturmak, istikbal agaglarinin bakimini yapmak, gelismesine yardimer olmak,
mescereyi biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 korumak ve mescereye estetik bir goriintii
saglamak amaciyla yapilmaktadir. Istikbal agaclari, orman genclestirme zamanina

ulastiginda alanda bulunmasi istenen agaglardir (Geng, 2001).

Mescerelerin genglestirilme yontemlerine gore aralama sirali (mekanik) veya segerek
(selektif) olarak yapilabilmektedir. Genellikle yapay yolla kurulan alanlarda sirali
aralamalar, dogal yolla kurulan alanlarda ise secerek aralamalar yapilmaktadir. Sira
aralamalar1 belli bir aralik ve mesafe ile dikilen yapay genglestirme ve agaclandirma
alanlarinda uygulanmaktadir. Sira aralamalarinda bireylerin kaliteleri dikkate alinmaz.
Geometrik sekil esas alinarak bir sira birakilip diger siradaki biitiin bireyler (iyi, kotii
ayrim1 yapilmaksizin) kesilebildigi gibi, iki sira birakilip sonraki sirada yer alan biitiin
bireyler de sahadan uzaklastirilabilir. Alanda bulunan biitin bireyler geno-fenotipik
bakimdan birbirine benzer nitelikte oldugu 6l¢iide bu uygulama anlam kazanmaktadir.
Ancak yapay genglestirme ile kurulan mescerelerde bu kosulun nedenli gergeklestigi
devamli tartisma konusu olmustur. Yani yapay genglestirme ile kurulan ormanlarda
mescereler aralama cagina geldiginde kurulusta goriilen homojen yap1 bozulmaktadir.
Swralarda ki bireylerin nitelikleri degisiklikler gostermektedir. Bu nedenle yapay

genglestirme alanlarinda da segerek aralama yapilmalidir (Saatgioglu, 1979).

Umut ve ark. (2000), Zonguldak ve Bursa- Inegél de 50-55 yaslarinda ve Karabiik’te 60-
80 yaslarindaki dogal dogu kayii mescerelerinde ii¢ farkli siddette (kontrol, mutedil ve



kuvvetli) yaptiklari uygulamanin 9 yillik sonuglarini1 degerlendirdiklerinde; cap ve gogiis
yiizeyi artiminin kontrole kiyasla aralama géren mescerelerde arttigini tespit etmislerdir.
Ancak aralama goren parseller arasinda farklilik goriilmemistir. Aralamanin boy
artimina etkisi de dnemsizdir. Yapilan mutedil ve kuvvetli miidahale islemleri arasinda
bliylime acisindan fark bulunamadigindan arastiricilar, dogu kayint mescerelerinde

mutedil aralama uygulanmasini 6nermiglerdir.

Tiifekgioglu ve ark. (2005), Artvin yoresinde 25-30 yasindaki dogal gen¢ dogu kaymni
mescerelerinde yaptiklari ¢aligmada, aralama siddetinin (kontrol, mutedil ve kuvvetli)
tiretim, kok biyokiitlesi ve toprak oOzelliklerine etkilerinin {i¢ yillik sonuglarni
degerlendirmislerdir. Aralama oOncesi hektarda yaklasik 15 bin bireyin bulundugu
mescerede (gogiis yiizeyi: 40 m2 ha-1; ort. ¢ap: 5 cm) kontrol, mutedil ve kuvvetli
aralama islemleri uygulanmistir. Mutedil ve kuvvetli islemlerde gogiis yiizeyi sirastyla
31 ve 25 m? ha’ indirilmistir. Aralamadan ii¢ yil sonra yapilan degerlendirmede en
yiikksek cap artimint kuvvetli islem goren parsellerde belirlenmistir. Baslangica oranla
gogiis yiizeyi artis1 kontrol, mutedil ve kuvvetli islemlere gore sirasiyla % 10, % 18, %

27 oraninda gerceklesmistir.

Artvin ili Cankurtaran mevkiinde 25 yasindaki dogu kaymi plantasyonunda
gerceklestirilen bir calismada aralama, giibreleme ve kire¢lemenin odun {iretimi,
biyokiitle ve karbon depolamaya etkisi arastirilmistir. Aralamadan 3 yil sonra yapilan
degerlendirmede, aralanan parsellerde birbirine benzer ve kontrolden daha yiiksek hacim
artimi saptanmustir. Ayrica gogiis yiizeyi artiminin aralama siddetiyle birlikte artis
gosterdigi ve tiim islemlerin birbirinden farkli oldugu sonucuna varilmistir. Aralama
yapilmig parsellerde toprak reaksiyonunun arttigi, organik madde miktarinin azaldigi

belirlenmistir (Giiner ve Celik, 2011).

Ozbayram (2014) dogal dogu kayini mescerelerinde aralama siddetinin biiyiimeye
etkisini arastirdigi ¢alismasinda; mescere bazinda aralamanin tiim deneme alanlarinda
cap artimini etkiledigini ve genel olarak aralama siddeti arttik¢a ¢ag artimi ve nispi ¢ap

artisinin artigini belirlemistir.



Boncina ve ark. (2007), selektif aralamanin Slovenya’daki Avrupa kaymi (Fagus
sylvatica) mescerelerinin  biiyiime ve gelisimi {izerine etkisini arastirmiglardir.
Aragtiricilar  kontrol, mutedil ve siddetli aralama miidahaleleri yaparak pozitif
seleksiyonla gelecek agaglarini belirlemistir. Iki aralama periyodu (1980-1991 ve 1991-
2001) sonucunda miidahale gormiis sahalarda yillik gégiis ylizeyi artimi kontrole kiyasla

% 20 daha yiiksek gerceklesmistir

Dogal sedir (Cedrus libani) mescerelerinde ti¢ farkli siddette yapilan ve gecikmis
aralamalarda gogiis ylizeyi’'nin % 0, %20 ve %40°’1 ¢ikartilmis olup dort yil sonunda
boy biiytimesi en yiiksek kuvvetli aralanan mescerelerde goriiliirken, ¢ap artimi ve gogiis

yiizeyi artimi islemler arasinda farksiz bulunmustur (Eler, 1990).

Carus ve Catal (2010) Isparta yoresinde yaptiklar1 ¢alismada, 25 yasindaki sedir (Cedrus
libani) plantasyonunda 4 farkli siddette (Gogiis yiizeyinin % 0, 10, 25 ve 35 ¢ikarilmasi)
aralama uygulamislar ii¢ yilin sonunda aralamanin ¢ap, boy, gogiis yilizeyi ve hacim ile

bunlarin artimlari lizerine dnemli etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir.

Beysehir golii yakinindaki Kurucaova yoresinde, 36-40 yaslarindaki dogal karagam
(Pinus nigra) mescerelerinde 4 farkli siddette (Gogis yiizeyinin % 0, 2, 16 ve 30
¢ikarilmasi) uygulanan ilk aralamalarin ekofizyolojik etkilerini arastiran Geng ve ark.
(2012); aralamalarin ¢ap gelisimine etkisi oldugunu ve en yiiksek ¢ap artiminin kuvvetli
miidahalede meydana geldigini, ancak boy gelisimi bakimindan islemler arasinda fark

olmadigini belirlemiglerdir.

Cigek ve ark. (2013), Adapazari-Hendek yoresindeki dar yaprakli disbudak (Fraxinus
angustifolia) plantasyonlarinda yaptiklar: aralama denemelerinde alt1 yilin sonunda ¢ap
artimi islemler arasinda farkli bulunmus ve en yiiksek ¢ap artimi kuvvetli aralanan
parsellerde gerceklestigini belirtmislerdir. Her iki denemede de aralama siddetinin boy,
g0giis yiizeyi ve hacim artimlarina etkisi onemsizdir. Ayrica ¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve

hacim artimlar1 gen¢ mescerede daha ytiksektir.

Makineci (2005) degisik siddetteki aralamalarin Demirkdy yoresi mese (Quercus

petraea) baltalik mescerelerinin ¢ap artimi1 ve bazi toprak 6zelliklerine etkisinin sekiz
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yillik sonuglarini degerlendirmistir. Arastirmaci, aralamanin ¢ap arttmini artirdigini, en
yiikksek cap artiminin kuvvetli aralanan mescerede gergeklestigini, hacim agirligi, ince
toprak kismi, organik karbon ve toprak reaksiyonu gibi toprak Ozelliklerinin aralanan

mescerelerde kontrol parsellerinden farkli oldugunu belirtmistir (Makineci, 2005).

Michalex ve ark. (2004) tarafindan 30 yasindaki kirmizi Amerikan mesesi (Quercus
rubra) plantasyonunda yaptiklari aralama denemesinde kontrol, mutedil ve kuvvetli
aralama islemlerinin segilen istikbal agaglar1 ve tiim mescere iizerindeki cap gelisimi
incelenmistir. Ug y1l sonucunda, tiim agaclar dikkate alindiginda ¢ap artimi bakimindan
islemler arasinda farklilik olmadig1 belirlenmis ancak gelecek agaclarmin cap artimi,

aralama uygulanan islemlerde kontrolden daha yiiksek ger¢ceklesmistir.

Clatterbuck (2002) 24 yasindaki mese (Quercus falcata) plantasyonunda yaptigi aralama
calismasinda yaklasik olarak gogiis yiizeyinin %35’ini ¢ikarmis olup alt1 yilda meydana
gelen yillik ortalama ¢ap artiminin, miidahaleden 6nceki dokuz yillik ¢ap artimina esit
oldugunu belirlemistir. Mescerede aralama ile meydana gelen hacim kaybi, aralamadan

sonra mescerede kalan agaglarin yiiksek artimiyla kapanmustir.

28 yasindaki mese (Quercus nigra) plantasyonlarinda yapilan bagka bir ¢alismada, ti¢
farkli siddette yapilan aralama (kontrol, mutedil ve siddetli) miidahalelerinden bes yil
sonra; mutedil aralamadan sonra gerceklesen gogilis yilizeyi ve hacim gelisimi,
mescerenin bu aralamadan kisa siire sonra normal sikligina hizli bir sekilde ulastigi
goriilmiistiir. Aksine kuvvetli aralama; mescere sikligini asir1 sekilde diistirmiis ve bu
durum yetisme ortaminin uzun bir siire optimal kullanimini engellemistir (Meadows,
2001).

Aralama kesimlerinin etkileri {izerine yayinlanmis ¢ok sayida makale bulunmaktadir.
Finlandiya sarigam ormanlarinda yapilan bir aragtirmada, siddetli arama yapilarak gogiis
yiizeylerinin %42’si, mutedil aralama yapilarak %21’i alinmis ve ¢alisma sonucunda,
siddetli aralama ile kontrol alanina goére agag¢ caplar1 ve boylarmin arttminda ve agac
hacim miktarlarinda pozitif farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Makinen ve Isomaki,
2004) .



Ispanya’da yapilan bir diger calismada, sarigam ormanlarinda yapilan siddetli
aralamanin kontrol alanlarina gore artimda ¢ok fazla 6nem diizeyinde bir farklilik

gostermedigi, mutedil aralamalarin ise daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur

(Montero ve ark. 2001).

Aralamalarin toprak suyu ve besin maddesi iizerine etkisi konusunda yapilan ¢aligsmalar
biiyiikk ¢ogunlukla daglik arazilerdeki ormanlarla ilgilidir (Breda ve ark., 1994; Kim ve
ark., 1995; Vesterdal ve ark. 1995; Harrigton ve Edwards, 1999; Chen ve ark., 2004;
Sword-Sayer ve Tang, 2004; Makineci, 2004; Tang ve ark., 2005).

Breda ve ark. (1995) Fransa’da 43 yasindaki mese (Quercus petraea) mesceresinde
yaptiklar1 aralama denemesinde; aralamanin biiylimeyi artirdigin1 ve bunun nedeninin
aralamanin yaz kurakligini azaltarak (kok rekabeti) topraktaki suyun bitkiler tarafindan

daha uzun siire kullanilabilmesi oldugunu belirlemislerdir.

Siklik bakimi kesimleri ile mescerelerden kesimlerle fertlerin ¢ikartilmasi ile dncelikle
Oli ortli miktarindaki azalmadan dolayr ayiklamanin siddetine gore Oli Ortli miktart

degismektedir (Tolunay, 1997).

Bolu Aladag’da yapilan bir ¢alismada bakim miidahalelerinden sonra en yiiksek ¢ap
arttmi ve boy gelisimi siddetli miidahalenin yapildigi alanlarda tespit edilmistir.
Calismada siddetli miidahale sonras1 en yiiksek c¢ap ve boy gelisiminin miidahale
sonrast kalan agaclarin daha 1yi beslenme kosullarina sahip olmasindan kaynaklandig:

ifade edilmektedir (Tolunay, 2003).

Kim ve ark. (1995), mescere kapaliliginin {ist topraktaki mineralizasyona etkisini mese
(Quercus rubra) mesceresinde arastirmistir. Calisma sonucunda; en yiiksek
mineralizasyon traglama alaninda belirlenmis ve kapaliligin %25 oraninda kirilmasinin

bile topraktaki aliabilir azot miktarini1 6nemli 6l¢iide artirdig1 saptanmustir.

Alemdag (1963) “Tokat Mintikasindaki Dogu Kayininda Bazi Artim ve Biiylime
Miinasebetleri ve Bu Ormanlar Uygulanacak Idare Miiddeti” isimli ¢alismasinda Tokat

yoresindeki kayin ormanlart i¢in idare miiddetinin teknik olgunluk siiresine gore 120



alinmasini  Onermistir. Ayrica Biiklerde artim ve biiylime iizerinde tespitlerde

bulunmustur.

Ayrica; kaymin verimliligi, artim ve biiyiime, agaclandirma, bakim, genclestirme ve
fidan 6zellikleri ile alakali olarak Yilmaz (2005), Carus (1998), Sevimsoy (1982), Suner
(1978), Tengiz (1974), Terzioglu (1979), Tosun (1992), Tosun ve ark. (2002), Tungtaner
ve ark. (2006) ; kayin odunu ve kerestesinin teknik 6zellikleri konusunda Berkel (1941),
Berkel (1953), Berkel, Bozkurt ve Goker (1968, 1980) tarafindan 6nemli aragtirmalar
gerceklestirilmistir.
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2 YAPILAN CALISMALAR
2.1  Materyal ve Yontem
2.1.1 Materyal

2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Deneme alanlar1 Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagli Magka Orman Isletme
Miidiirliigii Yesiltepe Orman Isletme Sefligi ve Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii
Vakfikebir Isletme Sefligi simirlari igerisindeki siriklik cagina gelmis dogu kaymi
plantasyon alanlarindan segilmistir. Deneme alanlarinin konumu Sekil 1'de verilmistir.
Arastirma kapsaminda her bir deneme alaninda 4 tekerriirlii ve 4 farkli aralama siddeti
uygulanmis olup toplam 32 adet deneme parseli kurulmustur. Calisma alanlarina iliskin

bazi bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Caligsma alanlarina iliskin bazi bilgiler

Isletme Isletme | Bolme Egim Ortalama Tesis
Midirligi | Sefligi | No |~am®a)f Baki 170" yiceli(m) | Yib
Macka | Yesiltepe | 144 15 Dogu 40 1430 1991
Trabzon | Vakfikebir| 173 15 Glineybat1 | 55 1340 1986

Arastirma materyalini, kesilen agaglarda yapilan gévde analizi verileri, her bir deneme
parselindeki agaclarda yapilan cap ve boy 6lgiim degerleri ile amenajman ve topografik
haritalar olusturmaktadir (Tablo 2). Deneme alanlarinin kuruldugu yorelerin iklim
ozelliklerinin  belirlenmesinde yakin meteoroloji istasyonlariin uzun dénemli
verilerinden yararlanmilmistir. Vakfikebir deneme alani i¢cin Tonya, Yesiltepe deneme
alan1 icin Meryemana meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Ayrica, deneme
alanlarinin iklim tipinin belirlenmesinde Thornthwaite yonteminden yararlanilmistir

(Tablo 3 ve Tablo 4, Sekil 2 ve Sekil 3).
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Tablo 2. Arastirma kapsaminda yapilan 6l¢timler

Deneme Alani Olgiilen gap Olgiilen boy | Gévde analizi
Vakfikebir (16 parsel) 5550 5550 108
Yesiltepe (16 parsel) 3450 3450 96
Toplam 9000 9000 204

Vakfikebir

TRABZON

DENEME

Sekil 1. Deneme alanlarinin konumu
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Tablo 3. Yesiltepe deneme alanina iliskin su bilangosu elemanlari

Vejetasyon
Bilan¢o Elemanlari ~I" devresi YILLIK
| 1 1 v \Y% VI VII VI IX X Xl Xl ici Dis1
Sicaklik, °C -0,9 -0,5 1,5 6,0 93| 126 | 149 | 149|122 | 84| 44 1,2 7,0
Diiz. PE, °C 0,0 00| 10,2 | 386 | 644 | 858 |101,2| 94,4689 | 453|218 6,5 | 350,4 | 186,9 537,3
Yagis, mm 92,2 | 90,2 | 946 | 108,2 | 108,12 | 1089 | 67,0 | 72,9 |84,0|98,7|978| 875 |3326 | 776,9 1109,5
Depo Deg., mm - - - - -| -52,2 | -47,8 - -|113,0| 46,9 | 401
Depolama, mm 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 47,8 - - - | 13,0 | 59,9 | 100,0 100,0
GET, mm - - -| 31,1 6901012 | 654 9,7 1150|402 | 4,2 - 12603 | 755 335,7
Su Nok., mm - - - - - -| 69,2 | 116,0 | 66,8 - - - | 252,0 0,0 252,0
Su Fazlasi, mm 388 | 539 | 516 | 435 7,9 - - - - - - 3,9 7,9 | 191,7 199,7
Yiizeysel Akis, mm 21,4 | 46,4 | 52,8 | 47,6 | 25,7 4,0 - - - - - 20| 29,7 |170,0 199,7
Tablo 4. Trabzon-Vakfikebir deneme alanina iliskin su bilangosu elemanlari
Vejetasyon
Bilan¢o Elemanlari AYLAR i éevre};i YILLIK
[ 1 11 v Vv VI VII | VI X X Xl X1l Ici Dis1
Sicaklik, °C -0,2 -0,1 2,4 71| 10,1 | 13,0 145 | 145 12,1 8,6 5,0 1,6 7,4
Diiz. PE, °C 0,0 00| 151 | 441| 683 | 871| 976 | 91,1 |67,7| 456 | 24,1 8214118 | 137,1 548,8
Yagis, mm 1103 | 978 | 836 | 944 | 1054 | 1182 | 76,9 | 76,2 | 86,5 | 1158 | 124,0 | 108,7 | 463,2 | 734,6 1197,8
Depo Deg., mm - - - - - -|-20,71-149 | 18,8 16,8 - -
Depolama, mm 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 79,3 | 64,4 | 83,2 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
GET, mm - -| 151 | 441| 683 | 871 | 976 | 91,1 |67,7| 456 | 24,1 8214118 | 137,1 548,8
Su Nok., mm - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0
Su Fazlasi, mm 1103 | 978 | 685| 50,3 | 37,1| 311 - - -| 534 9991005 | 68,2 | 580,8 649,0
Yiizeysel Akig, mm | 1054 | 104,1 | 83,2 | 594 | 43,7 | 341 | 156 - -| 26,7 | 76,7 |100,2 | 93,3 | 555,6 649,0
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Sekil 2. Yesiltepe deneme alaninin iklim diyagrami

Yesiltepe deneme alanmin iklim tipi "C2 B'l s2 b'2" sembolii ile gosterilen "Yari
Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), su noksan1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan,

karasal iklime yakin iklim tipi olarak belirlenmistir.
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20 20
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Sekil 3. Vakfikebir deneme alaninin iklim diyagrami
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Vakfikebir deneme alaninin iklim tipi "A C'2 r b'4" sembolii ile gosterilen "Cok nemli,
Diisiik sicaklikta (Mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine

yakin tipi olarak belirlenmistir.

Deneme alanlarinin bulundugu Trabzon'un yillara gore yillik yagis toplamlar1 Sekil 4'te
verilmistir. Sekil 4 incelendiginde aralama isleminin uygulandigt 2010 yil1 sonrasi 2011

yilinda Trabzon iline normal seviyeden daha fazla yagis diistiigii goriilmektedir.

1400

1200 +

Yagis (mm)

YILLAR
T Yagig Miktar —lormal (1921-2010): 932.6 mm

Sekil 4. Trabzon'un yillik alansal yagislart (DMIGM)

2.1.2 Yontem

2.1.2.1 Deneme Parsellerinin Kurulmasi

Deneme alanlari, bugiine kadar hicbir miidahale gérmemis, normal kapalilikta, siriklik
cagima gelmis dogu kaymi plantasyon alanlarindan secilmistir. Her iki deneme
alanindaki deneme parselleri yetisme ortami 6zellikleri bakimindan benzerdir. Deneme
parselleri tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Kurulmus deneme

parsellerinde 2010 y1l1 vejetasyon donemi disinda asagidaki islemler uygulanmistir.
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Hektardaki gogiis yiizeyinin %0 (Kontrol),
Hektardaki gdgiis yiizeyinin %10 unun (Zayif)
Hektardaki gogiis ylizeyinin %25’ inin (Mutedil)

Hektardaki gogiis ylizeyinin %40’ min (Kuvvetli) c¢ikartilmasi.

Tam kapali mescerelerde ¢ikartilan agaglarin gogiis ylizeyi toplami, birim alandaki
gogiis ylizeyi toplaminin %15’ini (%10-20) olusturuyorsa yaptigimiz islem “zayif”,
%25’1ni (%20-30) olusturuyorsa “mutedil”, %35’ini (%30-40) olusturuyorsa “kuvvetli”
olarak adlandirilir (Anonim, 2006).

Sistematik aralama 6zellikle hizli gelisen ve kisa idare siiresine sahip dikimle kurulmus
aga¢ tirii plantasyonlarinda, kalite tretimden ¢ok kitle tiretiminin amaglandigi
mescerelerde uygulanmaktadir. Ulkemiz ormancihifinda esas itibariyle pozitif
seleksiyon prensibine dayanan secici (selektif) aralama kullanilmaktadir. Segici
aralamanin algak, yiiksek ve karma olmak iizere ii¢ tipi mevcuttur. Algak aralama ara ve
alt tabakadaki bireyler {izerine yogunlasan, list tabakada kdtii bigimli hastalikli bireylerin
cikartilmasini amaglar. Yiiksek aralama ise yasama yeteneginde bir ara ve alt tabakasi
bulunan mescerelerde, galip tabakadaki gelecek agaci vasfi tasiyan bireylerin tepelerinin
serbest duruma getirilmesi ve bunlar ile rekabet eden orta ve iist tabakadaki bireylerin
cikarilmasini amaglayan aralama seklidir. Karma aralama ise algak ve yiiksek
aralamanin birlikte uygulanmasi olarak ifade edilebilir. Yiiksek aralamanin mutedil ve
kuvvetli olmak iizere iki, algak aralamanin ise zayif, mutedil ve kuvvetli olmak iizere ii¢
adet derecesi mevcuttur (Odabas1 ve ark., 2004). Mescereye 1limli aktif miidahaleler
yapilmasina mutedil aralama, siddetli aktif miidahaleler yapilmasina da kuvvetli aralama

denilmektedir (Nyland, 1996; Odabas1 ve ark., 2004).

Aralama miidahaleleri uygulanirken kaymin biyolojisine uygun olan yiiksek aralama
yapilmistir. Yiiksek aralama islemleri literatiirde belirtildigi gibi secerek aralama
esaslarina gore uygulanmistir. Her bir deneme parselinde idari amaglarina uygun,
gelismesi diizgiin, dolgun gdvdeye ve simetrik bir tepe ¢atisina sahip 200-250 adet ha™

(8-10 agag/dlgiim alani) istikbal agaci belirlenmistir. Aralama uygulanacak parsellerde
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agaclarin siniflandirilmasinda  Ormancilik  Arastirma Kurumlart Birliginin  Govde
Siniflamasi (1903) dikkate alindi (Saatgioglu, 1971; Odabasi ve ark., 2004; Geng, 2011).
Aralama uygulanan parsellerde istikbal agacina baski yapan galip tabakadaki gévdeler,
sikisik govdeler, catal govdeler ve kirbaglayicilar ile ara ve alt tabakadaki 6lmiis veya
hastalikli bireyler aralama siddetine gore parselden ¢ikartildi. Bu parsellerde ara ve alt
tabakada yasayan bireyler miimkiin oldugunca korundu. Kontrol parsellerinde de tiim

agaclar korunarak, hi¢cbir miidahale uygulanmadi.

Tablo 5. Islemlerin tesadiif parselleri deneme desenine gore araziye aplikasyonu
(Yesiltepe)

1(K) 3(%10) | 10(%25) | 12(%40) | 14(%10) 16(K)

2(%40) | 4(%25) | 11(%K) | 13(%25) | 15(%40)

5(%10)
6(%40)
7(%25)

8(%10)
9(K)

Bu calismada, her bir deneme alaninda hektardaki gogiis yiizeyinin %0 (Kontrol), %10
(Zay1f aralama), %25 (Mutedil aralama) ve %40 (Kuvvetli aralama)’iin ¢ikartilmasiyla
dort aralama siddeti 4 tekerriirlii olacak sekilde deneme parselleri olusturulmustur.
Parseller 900 m? (30 m x 30 m) biiyiikliigiinde olup ve her bir parsel icin belirlenen
islemler parselin tamaminda gerceklestirilmis dl¢iimler ise 400 m? (20 m x 20 m)) alanda
gergeklestirilmistir. Bu alanmi ¢evreleyen 5 m genisligindeki alan izolasyon zonu olarak

birakilmis ve bu kisimda higbir 6l¢iim yapilmamaistir.
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Sekil 5. Yesiltepe deneme alanindan bir goriiniim

Tablo 6. Islemlerin tesadiif parselleri deneme desenine gore araziye aplikasyonu
(Vakfikebir)

12(%25) | 13(%40) | 14(%25) | 15(%10)
5(%25) 6(K)
9(%40) | 10(%10)

11(%40) 16(K) | 4(%40)
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Sekil 6. Vakfikebir deneme alanindan bir goriiniim

2.1.2.2 Deneme Parsellerinde Yapilan Ol¢iimler

Deneme parsellerinin - mevcut durumlarinin ortaya konulabilmesi i¢in planlanan
Ol¢iimler, kesimlerden 6nce 2010 yili vejetasyon (biiylime) donemi disinda yapilmistir.
Aralamalarin olasi etkilerini belirleyebilmek i¢in 2012 yilinin ve 2015 yillinin sonunda
ikinci ve tgiincti Ol¢imler (Vakfikebir deneme alaninda) yapilmistir. Her bir deneme
parselinde bulunan biitiin agaglarin c¢aplari ve boylar1 6l¢iilmiistiir. Agaclarin 1.30 m
yiikseklikte 6l¢iilen cap degerlerinden gogiis yiizeyi miktarlar1 hesaplanmistir. Bulunan
deger hektara cevirme katsayisi ile carpilarak hektardaki gogiis yiizeyi miktari
belirlenmistir. Mescere gogiis yiizeyi, tek agaclarin 1.30 m. yiiksekligindeki kesit
yiizeyleri toplanip, hektara ¢evirme katsayisi ile ¢arpilarak bulunur. Hektarda mescere
gogiis yiizeyi;

10000
a

G=

I1 2
—=>"d? olarak hesaplanir
o3 P

Burada d; = Ornek alanindaki agaglarin ¢aplarmi

a = Ornek alam biiyiikliigiinii gdstermektedir.
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Mescere ortalama boyu Ornek alanlardaki biitiin agaclarin boylarinin dlgiilmesinden

sonra belirlenmistir.

Deneme parsellerinin hacminin belirlenmesi iki asamada gergeklestirilmistir. Aralama
miidahalesi ile ¢ikartilan agaclar kesilerek, bu agaglarda 0.30 m, 1.30 m ve her 2’ser m
ara ile cap oOlglimleri yapilmis, boliimleme yontemi ile gévde hacimleri hesaplanmistir.
Hacim hesabinda, aga¢ govdesi; dip kiitiik, seksiyonlar ve u¢ parca olmak iizere {li¢ ayr1
bolimde hacimlendirilerek bunlarin toplanmas1 ile de toplam gévde hacmi
hesaplanmigtir. Dip kiitigiin silindir, u¢ parganin ise koni bi¢iminde oldugu
varsaytlmistir. Seksiyonun hacimlendirilmesinde ise, “Huber” formiilii kullanilmstr.
Kesilen agaclarda yapilan Olgiimlerden faydalanilarak belirlenen hacim degerleri
caplarla iliskiye getirilerek aga¢ hacim tablosu olusturulmustur. Deneme parsellerinde
tim agaglarin ¢aplart Olgiildiigiinden olusturulacak hacim tablosundan yararlanilarak

deneme parsellerinin toplam hacimleri belirlenmistir.

Miidahaleden sonra mescerede kalan daha kalin gapli agaglarin hacimleri, se¢ilen 2 adet
mescere orta agacinin bir tanesinin miidahaleden sonraki bes yilin sonunda kesilmesi ve
govde analizinin yapilmasi ile belirlenmistir. Gévde analizi verileri kullanilarak, 6rnek

agaclarn kesildigi yastaki kabuklu hacimleri, her bir yastaki kabuksuz hacimleri, ¢aplari

ve boylari elde edilmisgtir.

Sekil 7. Agaclarin ¢ap ve boylarinin dl¢iilmesi
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R

Sekil 8. Govde analizi i¢in agag¢ kesimi (Vakfikebir)

2.1.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin ~ degerlendirilmesinde SPSS  (Versiyon 16) istatistik programindan
yararlanilmigtir. Uygulanan aralama siddetinin (Kontrol, % 10, % 25, % 40) mescereye
etkisi; genel mescere, istikbal agaclar1 (8-10 adet parsel™, 200-250 adet ha™) ve aralama

sonrasi ¢ap siniflar1 esas alinarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Analizlerde her deneme alani kendi igerisinde ele alinmistir. Aralama siddetinin aralama
sonrast 2012, 2015 yillarina ait mescere ¢ap1 (AOC, GYAC) mescere orta boyu, mescere
gbgiis ylizeyi ve hacim artimlarina ve bunlarin nispi artiglarina etkisini belirlemek
amaciyla elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA) uygulanmistir (p<0,05).
Ayrica aralama siddetinin istikbal agaglarinin gap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim artimina
etkisini belirlemek amaciyla da elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA)

uygulanmustir.

Varyans analiz sonuglarinin 6nemli (p<0,05) bulunmas: halinde degiskenlere ait
ortalamalarin karsilastirllmasinda Duncan testi kullanilmistir. Deneme alanlarinin

mescere diizeyinde aralama siddetinin boy gelisimine etkisini belirlemek i¢in alt, ara ve
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list tabakaya gore degerlendirme yapilmistir. Burada alt, ara ve {ist tabakanin
belirlenmesinde ¢ap siniflarina gore hareket edilmistir. Alt tabaka i¢in < 8 cm, ara tabaka

icin 8 - 12 cm ve list tabaka i¢in 12 < cm olarak alinmistir.
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3 BULGULAR VE TARTISMA
3.1  Bazi Mescere Ozelliklerinin Karsilastiriimas

3.1.1 Aralama Oncesi Mescere Ozellikleri

Vakfikebir ve Yesiltepe deneme alanlarinin baslangi¢ mescere o6zelliklerinin aralama
siddetine (islemlere) gore karsilastirilmasinda her deneme alant kendi icinde
degerlendirilmistir. Mescerelerin aralama Oncesi aritmetik ortalama ¢ap (AOC), gogiis
yiizeyi orta agaci ¢ap1 (GYAC), mescere orta boyu, gégiis ylizeyi (GY) alan1 ve mescere
govde hacmine ait degerler islemlere gore karsilastirilmigtir. Buna gore her iki deneme
alaninda AOC, GYAC, GY, mescere gévde hacmi (p<0,001) ve mescere orta boyu

(p<0,05) islemler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar géstermistir.

Aralama oOncesi mescere Ozelliklerinin  ortalamalarinin  Duncan testine gore
karsilagtiritlmast Tablo 7°de verilmistir. Buna gore Vakfikebir denemesinde aritmetik
orta cap en yiiksek %40 aralama siddetinde bulunurken, % 10 ile % 25 ve kontrol ile %
40 aralama siddetleri benzer bulunmustur. Yesiltepe denemesinde en yiiksek aritmetik
orta ¢ap % 25 aralama siddetinde, en diisiik aritmetik orta cap % 40 aralama siddetinde
bulunurken, kontrol ve % 10 aralama siddetleri benzer bulunmustur. Deneme alanlarina
gore degerlendirildiginde, Vakfikebir deneme alaninin ortalama aritmetik orta ¢ap degeri
10,76 cm, Yesiltepe deneme alaninin ortalama aritmetik orta ¢ap degeri 8,34 cm olarak
belirlenmistir. Bu durum deneme alanlarinin siriklik-direklik ¢aginda oldugunu

gostermektedir.

Deneme alanlarindaki parsel ortalamalarina gore, aralama 6ncesi agag sayis1 Vakfikebir
denemesinde 2888 adet ha™, Yesiltepe deneme alaminda 2723 adet ha™ olarak
belirlenmistir. Her iki deneme alaninin ortalamalarina gére aritmetik orta ¢ap 7,82 cm ile
11,35 cm arasinda, gogiis yiizeyi orta agaci ¢ap degeri ise 8,12 cm ile 11,98 cm arasinda

degismektedir.
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Vakfikebir denemesinde ortalama boy en yiiksek %25 aralama siddetinde bulunurken,
% 25 ile % 40 aralama siddetleri benzer bulunmustur. Yesiltepe denemesinde en yliksek
ortalama boy % 25 aralama siddetinde, en diisiik ortalama boy kontrol islem
parsellerinde bulunurken, kontrol, % 10 ve % 40 aralama siddetleri istatistiksel olarak

benzer bulunmustur.

Aralama Oncesi deneme alanlarindaki agag sayilarinin ¢ap kademelerine gore dagilimina
bakildiginda Vakfikebir deneme alaninda en fazla aga¢ sayisinin 10-12 cm arasindaki

caplarda, Yesiltepe deneme alaninda ise 6-8 cm arasindaki ¢aplarda oldugu goriilecektir

(Sekil 9, Sekil 10).
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Sekil 9. Vakfikebir deneme alaninda ¢ap siniflarina gore agac sayisinin dagilimi
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Sekil 10. Yesiltepe deneme alaninda ¢ap siniflarina gére agag sayisinin dagilimi
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Tablo 7. Aralama oncesi mescere Ozelliklerinin karsilastirilmasi

Deneme Aralama Siklik P
. . (adet AOC (cm) GYAC (cm) Ort.Boy (m) GY (m“ha™)
alan Siddeti ha)
Kontrol 2325 11,25+365b | 11,79+0,96¢ | 10,38+2,30b | 20,79+6,42 a
10% 3143 10,08+3,14a | 1053+0,72a | 9,94+210a | 24,03+2,06b
Vakfikebir 25% 3156 10,34+3,33a | 10,84+0,69b | 10,80+2,02¢c | 23,72+2,97b
40% 2931 11,35+4,10b | 11,98+1,39d | 10,70+ 2,15¢c | 27,63+2,46¢C
Ortalama | 2888 10,76 11,29 10,46 24,04
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001
Kontrol 2745 8,47 +£2,45b 8,77+0,78 c 8,90+ 3,65a 12,30+ 2,72 a
10% 2896 8,28+241b 8,60+0,66 b 9,11+2,75a | 14,76 +1,93b
Yesiltepe 25% 2729 8,83+217¢c 9,09+0,20d 959+162b | 17,10+1,20¢c
40% 2417 782+226a 8,12+0,47 a 9,11+4,49a | 1527+2,61b
Ortalama 2723 8,34 8,63 9,15 14,86
P Degeri 0,001 0,001 0,036 0,001

AOC: Aritmetik orta ¢ap, GYAC: GOgiis yiizeyi orta agaci ¢cap1, *p> 0,05 olan degerler istatistiki olarak farksizdir.

Deneme alanlarinin  hektardaki

ortalama gogiis

yiizeyi

miktarlari

Vakfikebir

denemesinde en diisiik Kontrol parsellerinde, en yiiksek % 40 aralama gormis
parsellerde, Yesiltepe denemesinde ise en diisiik Kontrol'de, en yiiksek % 25 aralama
gormiis parsellerde bulunmustur. Buna gore hektardaki ortalama gogiis ylizeyi
miktarlar1 Vakfikebir denemesinde 20.79 ile 27.63 m? arasinda, Yesiltepe denemesinde

ise 12.30 ile 17.10 m? arasinda degismektedir (Tablo 7).

3.2  Aralamammn Biiyiime Ozelliklerine Etkisi
3.2.1 Aralamanin Cap Gelisimine Etkisi

3.2.1.1 Mescere Diizeyinde Cap Gelisimine Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; aralama sonrast her iki deneme alaninda kalan
mescerelerin, 2012 ve 2015 yillarindaki aritmetik orta cap ve gogiis ylizeyi orta agaci
cap degerleri bakimindan aralama siddetleri arasinda ©nemli farklar bulunmustur

(p<0,001). Ortalamalarin duncan testine gore karsilastirilmasi Tablo 8’ de verilmistir.

Aralama sonras1 2012 yili aritmetik orta ¢ap degeri Vakfikebir deneme alaninda en

yiiksek %40 aralama siddetinde belirlenmistir. Buna gore, Vakfikebir deneme alaninda
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% 10 ile % 25 ve kontrol ile % 40 aralama siddetleri istatistiksel olarak benzerdir.
Vakfikebir deneme alaninin aritmetik orta ¢ap degeri 2015 yilinda en yiiksek % 40
aralama siddetinde, en diisiik % 10 aralama siddetinde belirlenmistir. Vakfikebir deneme
alaninda ortalama aritmetik orta ¢ap artimi en yiiksek % 40 aralama siddetinde, en diistik
% 10 aralama siddetinde bulunmustur. Istatistiksel olarak % 25, Kontrol ve % 40
aralama siddeti ile benzerdir. Yesiltepe deneme alani 2012 yili sonrast miidahale
gormesi ve aralama siddetinin bozulmasi sebebiyle sadece 2012 yili olc¢limleri
degerlendirmeye alinmistir. Aralama sonras1 2012 yili aritmetik orta cap degeri
Yesiltepe deneme alaninda en yiiksek % 25 aralama siddetinde, en diisiik % 40 aralama
siddetinde belirlenmistir. Ancak ortalama aritmetik orta ¢ap artimi en yiiksek % 40
aralama siddetinde, en diisiik kontrol islem parsellerinde bulunmustur (Tablo 8). Dogu
Kayininda yapilmig bir aralama ¢alismasina gore en yiiksek ¢ap artimi kuvvetli islem

parsellerinde tespit edilmistir (Ttfekgioglu ve ark., 2005) .

Aralama sonras1t 2012 yili gogiis ylizeyi orta agact ¢ap degeri Vakfikebir deneme
alaninda en yiiksek %40 aralama siddetinde bulunmustur. Vakfikebir deneme alaninda
goglis yiizeyi orta agaci ¢ap degerleri aralama siddetlerine gore istatistiksel olarak
farklidir. Vakfikebir deneme alaninin gogiis ylizeyi orta agaci cap degeri 2015 yilinda en
yiiksek % 40 aralama siddetinde, en diisik % 10 aralama siddetinde belirlenmistir.
Aralama siddetleri birbirinden farkli bulunmustur. Ortalama gogiis yiizeyi orta agaci ¢ap
artimi aralama siddetlerine gore Vakfikebir deneme alaninda en yiiksek % 25 aralama
siddetinde, en diisiik % 10 aralama siddetinde belirlenmistir. Istatistiksel olarak aralama
siddetleri birbirinden farklidir. Aralama sonras1i 2012 yili Yesiltepe deneme alaninda
ortalama go6giis yiizeyi orta agaci cap degeri % 25 aralama siddetinde en yiiksek, en
diisiik % 40 aralama siddetinde belirlenmistir. En yiiksek ortalama gogiis yiizeyi orta
agaci ¢ap artimi1 % 40 aralama siddetinde, en diisiik ortalama gogiis yiizeyi orta agaci

cap artimi ise kontrol parselinde belirlenmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Aralama siddetinin 2012 ve 2015 yillar1 aritmetik orta ¢ap ve gogiis yiizeyi orta
agaci cap degerlerine etkisi

Deneme | Aralama | AOC (cm) AOC (cm) AOC (cm) GYAC (cm) | GYAC (cm) | GYAC (cm)
alant Siddeti 2012 2015 Artim 2012 2015 Artim

Kontrol 13,03 +4,3b 14,04 +4,7b 239+14b 13,68 £1,2¢ 14,78 £ 1,1c 1,L10+0,1b

10% 1157+3,7a | 1238+41a | 205+13a 12,1341,0a | 13,03+10a | 090+02a

Vakfikebir 25% 11,92 +39a 13,09 +£4,2a 2,55+ 1,4 bc 12,52 +0,6b 13,96 + 0,9b 1,44+0,7c

40% 13,24 + 4,6b 14,38 +£5,1b 2,72+16¢ 13,92 +1,7d 15,29+ 1,9d 1,36+0,3d

P Degeri 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Kontrol 9,42 + 2, 6ab 1,00+ 0,61 a 9,77+ 0,6 b 1,03+0,1a
10% 9,52 +£2,7ab 1,04 +0,64 a 987+0,8¢ 1,08+0,1b
Yesiltepe 25% 9,79 +2,3b 1,17+ 0,64 b 10,05+ 04 d 1,19+03 ¢
40% 9,13+21a 1,40+0,93 ¢ 9,37+0,4 a 1,43+02d
P Degeri 0,011 0,001 0,001 0,001

AOC: Aritmetik orta ¢ap, GYAC; Gogiis yiizeyi orta agacinin gap1

20 -
. OKontrol
0%10
16 - 0 %25
X 14 - B %40
29 - b
< b a ab
a 10 - a | a
G
3%
Z 6
4 -
2 -
0
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Sekil 11. Deneme alanlarinda farkli aralama siddetlerinde nispi ¢ap artisi

Vakfikebir deneme alaninda 2 yilin (2012) sonunda kontrol'de % 11.6, % 10 aralama
siddetinde % 11.5, % 25 aralama siddetinde % 12.8 ve % 40 aralama siddetinde % 13.2
oraninda nispi ¢ap artis1 gergeklesmistir. Yesiltepe deneme alaninda kontrolde % 12.3,
% 10'da % 12.5, % 25'te % 13.9 ve % 40'da % 18.0 oraninda nispi cap artisi
bulunmustur (Sekil 11). Yapilan bir arastirma sonucuna gore farkli yash dar yaprakli
disbudak mescerelerinde uygulanan aralama denemeleri karsilastirildiginda geng olan
mescerede ¢ap artimi daha yiiksek bulunmustur (Cigek ve ark., 2013). Her iki deneme
alaninda da en fazla nispi ¢ap artis1 siddetli aralamanin (% 40) uygulandigi parsellerde
olmustur Sekill13, Sekil 14). Dogu Kayiminda yapilan diger calismalarda (Tiifek¢ioglu
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ve ark., 2005; Giiner ve Celik, 2011) benzer sonuglar bulunmustur. Nispi ¢ap artigi
bakimindan Vakfikebir deneme alaninda Kontrol ile % 10 aralama siddetleri ve % 25 ile
% 40 aralama siddetleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Yesiltepe deneme
alaninda % 10 ile Kontrol ve % 25 benzer, % 40 ise diger aralama siddetlerinden

istatistiksel olarak farklidir (Sekil 12).
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Sekil 12. Aralama siddetinin yillik aritmetik orta ¢ap artimina etkisi

Vakfikebir deneme alaninda 2 yillik (2012) 6l¢lim periyodunda aralama siddetlerine
gore kontrolde 6.89 mm, % 10'da 6.17 mm, % 25'te 6.93 mm ve % 40'da 7.89 mm yillik
aritmetik orta ¢ap artimi1 bulunmustur. Yesiltepe deneme alaninda kontrolde 5.01 mm, %
10'da 5.22 mm, % 25'te 5.83 mm ve % 40'da 6.89 mm yillik aritmetik orta ¢ap artimi
belirlenmistir (Sekil 15). Yillik aritmetik orta ¢ap artimi1 bakimindan Vakfikebir deneme
alaninda Kontrol, % 10 ve % 25 aralama siddetleri benzer, % 40 aralama siddeti
istatistiksel olarak farklidir. Yesiltepe deneme alaninda Kontrol ile % 10 benzer, % 25

ve % 40 aralama siddetleri farklhidir (Sekil 12).

28



3.2.1.2. Baslangi¢c Cap Siniflarina Gore Cap Gelisimine Etkisi

Deneme alanlarinin ¢ap smiflarina gore toplam aritmetik orta ¢ap artimi aralama
siddetine bagli olarak Sekil 16 ve Sekil 17°te gosterilmistir. Vakfikebir deneme alaninda
5 yillik sonuglara gore en diisiik aritmetik orta ¢ap arttimi I. Cap Sinifinda, en yiiksek
aritmetik orta ¢ap artimi IV. Cap Sinifinda gergeklesmistir. Cap siniflarina gore, aralama
siddetleri degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek toplam aritmetik orta ¢ap artimlari
% 25 ve % 40 aralama siddetlerinde, en diisiik toplam aritmetik orta ¢ap artimlari

Kontrol ve % 10 aralama siddetlerinde gergeklesmistir (Sekil 13).

1 OKontrol
0%10
— 5 T
£ B %25
= B %40
E 4 ——
o
< 3 — |
(@]
<
£ 2
°
L2
1 |
0
<7.9 8.0-11.9 12.0-15.9 16.0<
Cap Siniflari (cm)

Sekil 13. Vakfikebir deneme alaninda ¢ap siniflarina gore toplam aritmetik orta ¢ap
artimi

Yesiltepe deneme alaninda 2 yillik sonuglara gore en diisiik toplam aritmetik orta ¢ap
arttimi [. Cap Sinifinda, en yiiksek aritmetik orta cap artimi IV. Cap Sinifinda
gerceklesmistir. Cap smiflarina gore, aralama siddetleri degerlendirildiginde toplam
aritmetik orta ¢ap artimlari belirgin bir sekilde en yliksek % 40 aralama siddetinde
gerceklesmistir. Genel olarak iki deneme alaninda da (aralama siddetine bakilmaksizin)
kalin c¢ap siniflarinda daha fazla cap artimi gergeklestigi sOylenebilir (Sekil 13, Sekil
14). Benzer sonuglar yaprakli tiirlerde yapilmis baska calismalarda da bulunmustur
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(Brown, 1997; Meadows, 1999; Medhurst ve ark., 2001; Cicek ve ark., 2010; Ozbayram,
2014).
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Sekil 14. Yesiltepe deneme alaninda ¢ap siniflarina gore toplam aritmetik orta ¢ap artimi

3.2.1.3 Istikbal Agaclarimin Cap Gelisimine Etkisi

Aralama siddetlerinin istikbal agaglarinin ¢ap gelisimine etkisinin degerlendirilmesinde
Vakfikebir deneme alaninin 2010, 2012 ve 2015 yili 6l¢iimleri, Yesiltepe deneme
alaninin 2010 ve 2012 yili 6lgtimleri kullanilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gore;
Vakfikebir deneme alaninin istikbal agaclarimin 2010, 2012 ve 2015 yillarindaki
aritmetik orta ¢ap degerleri, Yesiltepe deneme alaninin istikbal agag¢larinin 2010 ve 2012
yillarina ait aritmetik orta ¢ap degerleri bakimindan aralama siddetleri arasinda énemli
farklar bulunmustur (p<0,05). Vakfikebir deneme alaninin nispi c¢ap artis1 degerleri
bakimindan aralama siddetleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamustir. Istikbal
agaclarinin en yiiksek nispi ¢ap artistn1 2012 yilinda % 40 (%17.13) aralama siddeti,
2015 yilinda % 25 (%10.85) aralama siddeti vermistir. En yiiksek toplam nispi cap
artisit % 25 (%27.31) aralama siddeti gostermistir. Ancak, % 25 ve % 40 aralama
siddetlerinin nispi cap artis1 degerleri birbirine yakindir. Yesiltepe deneme alaninin nispi

cap artis1 degerleri bakimindan aralama siddetleri arasinda istatistiksel olarak fark
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bulunmustur. Buna gore istikbal aga¢larinin en yiiksek nispi ¢ap artisint 2012 yilinda %

40 (%18.93) aralama siddeti vermistir. Ortalamalarin duncan testine gore
karsilastirilmas: Tablo 9 'da verilmistir.
Tablo 9. Deneme alanlarindaki istikbal agag¢larinin yillara gore gap artislar
Deneme | Aralama | AOC (cm) AOC (cm) AOC (cm) NCA (%) NCA (%) NCA (%)
alant Siddeti 2010 2012 2015 2012 2015 Toplam
Kontrol | 14,05+-2,6b | 16,16+34b | 17,58%3,7b | 1480+7.2a | 8,79+46a | 2498+105a
10% 1207+28a | 13,84+32a | 1506+3,7a | 1461+59a | 8,69+62a | 24,67+10,7a
Vakfikebir | 25% 1234+24a | 1417+28a | 1565+3,0a | 1488+81a | 1085+85a | 2731 +128a
40% 13,79£3,7b | 1605+4,1b | 1742+46b | 17,13£92a | 839+45a | 27,07+ 124a
P Degeri 0,003 0,002 0,004 0,369 0,238 0,627
Kontrol 9,01 +1,2 ab 997+ 14a 10,69+49a
10% 872+ 1,6a | 1003+19a 14,96 % 6,6 b
Yesiltepe 25% 9,60+2,1b 10,94+22a 14,67+7,5b
40% 880+1,7a | 1045+22a 18,93+ 11,7 ¢
P Degeri 0,050 0,068 0,001

AOC: Aritmetik orta gap, NCA: Nispi ¢ap artist

Deneme alanlarimin 2012 yili i¢in nispi ¢ap artis1 degerleri aralama siddetlerine gore

Sekil 15'te verilmistir. Sekil 17'den de goriilecegi lizere deneme alanlarina gore aralama

siddetinin etkisi Yesiltepe deneme alaninda daha belirgindir. Vakfikebir deneme

alaninda Kontrol, % 10 ve % 25 aralama siddetlerine karsilik nispi ¢ap artiglar1 birbirine

yakin, % 40 aralama siddeti ise daha yliksektir. Yesiltepe deneme alaninda nispi cap
artig1 degerleri 10.69, 14.67, 14.96 ve 18.93 olmak lizere sirasiyla Kontrol, % 25, % 10

ve % 40 aralama siddetlerinde goriilmiistiir (Tablo 9, Sekil 15).
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Sekil 15. Aralama siddetlerine gore istikbal agaclarin nispi ¢ap artimi
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3.2.2 Aralamanin Boy Gelisimine Etkisi

3.2.2.1 Mescere Diizeyinde Boy Gelisimine Etkisi

Deneme alanlarinda yapilan aralamalarin mescere ortalama boy gelisimine etkisi alt, ara

ve list tabaka olmak tizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Aralama sonras1 2012 yil1 alt tabaka ortalama boy degeri Vakfikebir deneme alaninda en
yiiksek %40 aralama siddetinde, Yesiltepe deneme alaninda % 25 aralama siddetinde
bulunmustur. Buna gore, Vakfikebir deneme alaninda % 10, % 25 ve % 40 aralama
siddetleri istatistiksel olarak benzerdir (p<0,05). Vakfikebir deneme alaninin ortalama
boy degeri 2015 yilinda en yiiksek % 40 aralama siddetinde, en diisiikk kontrol'de
belirlenmistir. Ortalama boy degeri bakimindan, % 10, % 25 ve % 40 aralama siddetleri
istatistiksel olarak benzerdir (Tablo 10).

Tablo 10. Alt tabakanin ortalama boy degerlerinin aralama siddetlerine gore

karsilastirilmasi

PeeMme | Aralama Siddeti | Ort.Boy (m) OrtBoy (m) OrtBoy (m) Ort.Boy (m)
Kontrol 7,72 +1,65 a 8,61+ 1,652 953+1,79a 1,80 + 1,07 a
10% 8,19 = 1,69 ab 9,.63+1,92b 10,66 £2,22 b 247+147b
Vakfikebir 25% 8,71 £2,00 bc 9,72 +2,09b 10,67 +£2,45b 1,96 £ 0,96 a
40% 8,98 +2.13 ¢ 10,1 +£2,24b 11,18+2,34b 2,20+ 1,26 ab

P Degeri 0,004 0,003 0,004 0,011
Kontrol 7,90+ 1,26 & 936+1,59a 1,47+ 0,98 a
10% 8,55+ 1,23 be 994+127b 1,39+ 0,89 a
Yesiltepe 25% 8,65+149 ¢ 10,00 £ 1,51 b 1,35+1,00 a
40% 8,29+1,32b 9,75 +1,38b 1,46 £0,96 a

P Degeri 0,001 0,001 0,672

Ara tabakanin ortalama boy degeri (2012 yili i¢in) Vakfikebir deneme alaninda en
yiiksek % 40 aralama siddetinde, Yesiltepe deneme alaninda % 10 aralama siddetinde
belirlenmistir. Her iki deneme alaninda ara tabakada en diisiik boy gelisimi Kontrol
parsellerinde olup istatistiksel olarak diger aralama siddetleri benzerdir (p<0,05).
Vakfikebir deneme alaninin 2015 yili ortalama boy degeri en yiiksek % 40 aralama
siddetinde, en diisiik kontrol'de belirlenmistir. Ortalama boy degerine gore, % 10, % 25

ve % 40 aralama siddetleri istatistiksel olarak benzerdir (Tablo 11).
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Tablo 11. Ara tabakanin ortalama boy degerlerinin aralama siddetlerine gore

karsilastirilmast
Deneme Aralama Ort.Boy (m Ort.Boy (m Ort.Boy (m
alam Siddeti Ort.Boy (m) 201y2( : 201)(%( : Artgnf :
Kontrol 961+143a | 10,77+1,53a | 11,97+ 184a | 236+1,12a
10% 10,00+ 1,74b | 11,75+£2,03b | 13,01 £220b | 2,92+1,37 ¢
Vakfikebir 25% 10,77+ 144¢ | 11,99+ 1,69b | 1321+1,92b | 2,44+ 124 ab
40% 10,75+1,90¢ | 12,09+1,85b | 13,53+1,96b | 2,77+ 1,73 bc
P Degeri 0,001 0,001 0,001 0,006
Kontrol 865+127a | 1030+ 1,47a 1,65+ 1,04a
10% 9,30+ 1,20 be 10,95+ 1,10b 1,64+1,05a
Yesiltepe 25% 9,43+ 1,26 ¢ 10,94+ 1.21b 1,51+£091 a
40% 9,10£1,27b 10,70+ 1,25b 1,60+ 0,86 a
P Degeri 0,001 0,001 0,560

Ust tabaka 2012 yili ortalama boy degeri Vakfikebir deneme alaninda en yiiksek % 25

aralama siddetinde, Yesiltepe deneme alaninda % 10 aralama siddetinde belirlenmistir.
Vakfikebir deneme alaninin ortalama boy degerlerine gore aralama siddetleri istatistiksel
olarak benzerdir. Yesiltepe deneme alani ortalama boy degerlerine gore, Kontrol ile %

% 25 ile % 40 istatistiksel olarak benzerdir. Vakfikebir ve

40, % 25

Yesiltepe deneme alanlarinda st tabakada en diisiik boy gelisimi Kontrol'de
bulunmustur. Vakfikebir deneme alaninin ortalama boy degeri 2015 yilinda en yiiksek %
25 aralama siddetinde, en diisiik kontrol'de belirlenmistir. Ortalama boy degerlerine
gore, Kontrol ile % 10 aralama siddeti istatistiksel olarak benzerdir. % 40 aralama

siddeti Kontrol, % 10 ve % 25 aralama siddetleri ile ayn1 homojen grupta yer almis ve

ile % 10 ve

istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Tablo 12).

Tablo 12. Ust tabakanin ortalama boy degerlerinin aralama siddetlerine gore

karsilastirilmasi

D;”ai'?e Aralama Siddeti | Ort.Boy (m) O”‘fooé(m) 0”'50013’5(”“) O”A'i‘:fnfm)
Kontrol 11,47 + 1,64 b 1276 £ 1,56 a 1421+1,76a 274+126a
10% 11,04+ 1,63a 12,98 +1,99a 1431+2,09a 327+1,38b
Vakfikebir 25% 11,72+ 135b 1322+1,49a 1497+ 1,76 b 325+1,47b
40% 11,39 + 1,89 ab 13,09 +2,04 a 14,64 £2 41 ab 325+1,80b

P Degeri 0,009 0,199 0,012 0,005
Kontrol 920+ 1,87 ab 10,97 + 1,75 a 1,77+130a
10% 10,47 = 1,76 ¢ 1244+187b 1,98+1,19a
Yesiltepe 25% 10,15+ 1,29 be 11,52+ 1,21 ab 1,37+0,62 a
40% 8,73+0,79a 11,10£125a 238+ 1,41 a

P Degeri 0,010 0,013 0,094
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3.2.2.2 istikbal Agaclarinin Boy Gelisimine Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; aralama sonrasi istikbal agaclarinin Vakfikebir
deneme alan1 2012 ve 2015 yillarindaki ortalama boy degerleri bakimindan aralama
siddetleri arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Yesiltepe deneme alaninin
2012 yili ortalama boy degerleri bakimindan aralama siddetleri arasinda 6nemli fark
bulunmustur (p<0,01). Ortalamalarin duncan testine gore karsilastirilmas: Tablo 13'te

verilmigtir.

Tablo 13. istikbal agaclar1 ortalama boy degerlerinin aralama siddetlerine gore

karsilastirilmasi

Dslna‘ilr?e Aralama Siddeti | Ort.Boy (m) O”‘foolé(m) O”‘foolys(m) ortj’gﬁm)
Kontrol 11,80+ 1,74 b 1326+ 1,622 1465+1,75a 284+1,16a
10% 1095+1,95a 12,83 £2,28a 14,06 £2,38 a 3,10£1,25a
Vakfikebir 25% 11,70+ 1,45 b 12,99+ 1,80 a 14,67+2,19a 297+122a
40% 11,99 +1,57 b 13,68 + 1,88 a 1531+2,05a 331+1,75a

P Degeri 0,025 0,172 0,055 0,454
Kontrol 8,62+0,93 a 1041 +1,15a 1,78+1,11a
10% 9,29 £ 1,30 bc 11,01 +£1,32 be 1,72+ 1,20 a
Yesiltepe 25% 9,73+ 1,10 ¢ 11,35+091 ¢ 1,62 +0,99 a
40% 8,88 £1,27 ab 10,77 + 1,30 ab 1,89 £0,86 a

P Degeri 0,001 0,002 0,642

Ortalama boy artim degerleri bakimindan, her iki deneme alaninda aralama siddetleri
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Diger ¢alismalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir (Ceylan 1986, Simard ve ark., 2004, Cigek ve ark., 2013).

3.2.3 Aralamanin Gogiis Yiizeyi Gelisimine EtKisi

3.2.3.1 Mescere Diizeyinde Gogiis Yiizeyine Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; Vakfikebir deneme alan1 2012 ve 2015 yillar1 ortalama
nispi gogiis yiizeyi artis1 (%) bakimindan igslemler arasinda 6nemli farklar bulunmustur.
Nispi gogiis ylizeyi artigt (%) 2012 yilinda en yiiksek % 40 aralama siddetinde, en diisiik
%10 aralama siddetinde olup kontrol iglem parseliyle benzerdir. % 25 islem parselleri

ile % 40 islem parselleri istatistiksel olarak benzerdir. nispi gogiis yiizeyi artis1 (%)
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2015 yilinda en yiiksek % 25, en disik % 10'dadir. Kontrol ile % 10 ve % 40
istatistiksel olarak benzerdir (Tablo 14).

Tablo 14. Aralama siddetinin mescere gogiis ylizeyi 6zelliklerine etkisi

. . 21 NGYA (%) NGYA (%) Toplam
Deneme alam1 | Aralama Siddeti GY 2010 mha 2012 2015 NGYA %

Kontrol 20,79+13,6 b 24,93+15.4 ab 16,01+9,7 ab 4523423 5a
10% 21,63+13,8 a 24,48 £14,6 a 14,23+£11,2 a 42,524£23.6 a
Vakfikebir 25% 17,79+11,5 a 27,34+16,1 be 21,81+18,1 ¢ 55,154£29,9 b
40% 16,58+10,8 a 28,88+19,2 ¢ 17,67£149 b 51,96+30,3 b

P Degeri 0,001 0,004 0,001 0,001
Kontrol 12,5842,1 b 27,02426,5 a 27,01426,5 a
10% 13,41£1,6 d 27,10+£18,3 a 27,10£183 a
Yesiltepe 25% 12,94+1,7 ¢ 30,47+20,7 a 30,47+20,7 a
40% 9,84+2.5a 41,08+37,1 b 41,08£37,1b

P Degeri 0,001 0,001 0,001

GY: Gogiis ylizeyi, NGY A: Nispi gogiis yiizeyi artisi

Yesiltepe deneme alaninda 2012 yili ortalama nispi gogiis ylizeyi artis1 (%) bakimindan
islemler arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (p<0,05). Nispi gogiis yiizeyi artist (%) en
yiiksek % 40 aralama siddetinde gergeklesmistir. Istatistiksel olarak Kontrol, % 10 ve %
25 benzerdir (Tablo 14). Gogiis ylizeyi artiminin aralama siddetiyle birlikte artig
gosterdigi ve tiim islemlerin birbirinden farkli oldugu ¢alismalarla (Giiner ve Celik,
2011) birlikte nispi gogiis yiizeyi artis1 (%) bakimindan da benzer sonuglar ortaya koyan
calismalar da vardir (Brown, 1997; Umut ve ark., 2000; Meadows ve ark., 2002;
Cariellas ve ark., 2004; Tiifekgioglu ve ve ark., 2005).

Vakfikebir deneme alaninda nispi gogiis yiizeyi artist % 24.93 - 28.88 arasinda,
Yesiltepe deneme alaninda % 27.02 - 41.08 arasinda degismektedir (Sekil 19). Tablo 16
ve Sekil 19'dan de goriilecegi iizere Yesiltepe deneme alaninin 2012 yili nispi gogiis
yiizeyi artiglart (%) daha yiiksektir. Bu durum Yesiltepe deneme alaninin Vakfikebir
deneme alanma gore daha geng bir mescere olmasindan kaynaklanabilir. Uygulanan
aralama siddetlerinin gogiis yiizeyi gelisimine etkisi geng mescerelerde daha yiiksektir
(Ceylan 1986; Simard ve ark., 2004; Cigek ve ark., 2013).
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Sekil 16. Aralama siddetinin nispi gogiis yiizeyi artigina etkisi (2012)
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Sekil 17. Vakfikebir deneme alanindaki aralamanin yillik gogiis yiizeyi artimina etkisi

Vakfikebir deneme alaninin 2012-2015 yillar1 arasindaki yillik gogiis ylizeyi artimi,
2010-2012 yillar1 arasindaki yillik gogiis ylizeyi artimindan daha diisiik bulunmustur
(Sekil 17).
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3.2.3.2 Istikbal Agaclarinin Gogiis Yiizeyi Gelisimine Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; Vakfikebir deneme alaninda, aralama sonrasi (2012,
2015) istikbal agag¢lariin nispi gogiis yiizeyi degerleri bakimindan aralama siddetleri
arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (p<0,05). Yesiltepe deneme alaninin 2012 yili
nispi gogis yiizeyi degerleri bakimindan aralama siddetleri arasinda Onemli fark
bulunmustur (p<0,001). Ortalamalarin duncan testine gére karsilastiritlmas1 Tablo 15'te

verilmigtir.

Vakfikebir deneme alan1 2012 y1l1 ortalama nispi gogiis ylizeyi artist degeri en yiiksek %
40 aralama siddetinde olup, en diisiik Kontrol islem parsellerinde bulunmustur. Ortalama

nispi gogiis yiizeyi artis1 2015 yilinda en yiiksek % 25 aralama siddetindedir. % 25 ve %

40 aralama siddetleri birbirine yakin degerler vermistir (Tablo 15).

Tablo 15. Aralama siddetinin istikbal agaglar1 gogiis yiizeyi 6zelliklerine etkisi

Aralama 21 NGYA (% NGYA (%, NGYA (%
Deneme alani Siddeti GY 2010 mha 2012( ) 2015( ) Al‘tln’l(l )
Kontrol 2822+6,1b 29,62+125a 19,99 £ 10,1 a 56,13+245a
10% 2825+76b 31,69+ 13.6a 18,53+ 143 a 56,58 +27,5a
Vakfikebir 25% 23,08+29a 32,62+19,1a 23,61 +203a 63,70 +33,5b
40% 2227+74 a 38,03+23,3b 17,69+98a 63,00+£33,1b
P Degeri 0,001 0,026 0,255 0,655
Kontrol 13,23 +£1,8 ab 2277+11,1a
10% 13,94+3,1b 32,59+15,7b
Yesiltepe 25% 15,73 +3,7¢ 32,04+17,7b
40% 11,90+38a 42,79+32,7 ¢
P Degeri 0,001 0,001

GY: Gogiis ylizeyi, NGYA: Nispi gogiis ylizeyi artist

Yesiltepe deneme alaninda, istikbal agaglarmin 2012 yili nispi gogiis ylizeyi artist
degerleri (%) bakimindan aralama siddetleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur (p<0,05). Yesiltepe deneme alaninin 2012 yilindaki en yiiksek ortalama
nispi gogiis yiizeyi artisi (%) degeri % 40 aralama siddetindedir (Tablo 15).
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Sekil 18. Deneme alanlarinin nispi gogiis yiizeyi artislarinin karsilastirilmasi (2012)

3.2.4 Aralamamn Hacim Gelisimine Etkisi

Deneme alanlarindaki agaglarin gévde hacim degerlerini belirlemek i¢in gévde analizi
yapilmustir. Govde analizi sonucunda agaclarin ¢ap dl¢limlerinden yararlanilarak her bir
deneme alani i¢in agaglarin gévde hacimleri hesaplanmistir. Buna gore her bir deneme

alani i¢in asagidaki formiiller gelistirilmistir.

Yesiltepe Deneme alani,
V = 0.0019036 * d1-519694 (R?=0.956)

Vakfikebir Deneme alant,
V = 0.001897 * d1542899  (R?=0.932)

Denklemde; V kabuklu gévde hacmini (m3), d gogiis ¢apin1 (cm) ifade etmektedir. Bu
denkleme gore bir agacin gévde hacmini belirlemek i¢in o agacin ¢cap degerlerine ihtiyag
vardir. Boylece, Vakfikebir deneme alani i¢in 2010, 2012 ve 2015 yillart i¢in gévde
hacimleri ile Macka deneme alani i¢in 2010 ve 2012 yillart i¢in gévde hacimleri

hesaplanarak aralama siddetlerine gore karsilastirilmasi asagida verilmistir.
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3.2.4.1 Aralamanin Tek Aga¢ Hacim Artimina Etkisi

Vakfikebir deneme alaninda 2010-2012 dénemi periyodik cari hacim artimi bakimindan
aralama siddetleri arasinda 6nemli farklar belirlenmistir (p<0,05). Vakfikebir deneme
alaninda % 40 aralama siddeti ile en yiiksek hacim artimi elde edilirken, en diisiik
hacim artim1 %10 ve %25 aralama siddetlerinde elde edilmistir. Periyodik cari hacim
artim1 bakimindan 2010-2015 donemi aralama siddetleri arasinda da onemli farklar
belirlenmistir (p<0,05). Vakfikebir deneme alaninda, % 40 aralama siddeti ile en yiiksek
hacim artimi elde edilirken, en diisik hacim artimi %10 aralama siddetinde elde
edilmistir (Tablo 16).

Yesiltepe deneme alaninda, periyodik cari hacim artimlart 2010-2012 dénemi aralama
siddetleri arasinda onemli farklar belirlenmistir (p<0,05).Yesiltepe deneme alaninda, %
40 aralama siddetinde en yiiksek hacim artimi elde edilirken, en diisiik hacim artimi
Kontrol islem parselleri ile %10 aralama siddetinde elde edilmistir (Tablo 16). Bu
sonuglar diger calismalarla drtiismektedir (Giiner ve Celik, 2011; Ozbayram, 2014).

Tablo 16. Aralama siddetinin tek aga¢ hacim artimina etkisi

Deneme Aralama Hacim Artimi (m®) Hacim Artimi (m°) Hacim Artimi (m°)
alani Siddeti (2012-2010) (2015-2012) (2015-2010)
Kontrol 0.0164 b 00126 | b 0.0290 b
10% 0.0139 a 0.0095 |a 0.0234 a
Vakfikebir 25% 0.0158 ab 00136 | b 0.0294 b
40% 0.0191 c 0.0146 |c 0.0337 c
P Degeri 0.001 0.001 0.001
Kontrol 0.0093 a
10% 0.0097 a
Yesiltepe 25% 0.0109 b
40% 0.0124 c
P Degeri 0,001

3.2.4.2 Aralamanmin Hektardaki Hacim Miktarina EtKisi

Varyans analizi sonuglarina gore; Vakfikebir deneme alan1 2012 ve 2015 yillar1 ortalama
nispi hacim artii (%) bakimindan aralama siddetleri arasinda Onemli farklar

bulunmustur (p<0.01 ve p<0,001). Nispi hacim artisi (%) 2012 yilinda en yiiksek % 40
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aralama siddetinde, en diisiik % 10 aralama siddetinde belirlenmistir. Kontrol islem
parselleri ile % 10 aralama siddeti, % 25 aralama siddeti ile % 40 aralama siddeti
istatistiksel olarak benzerdir. Nispi hacim artisi (%) 2015 yilinda en yiiksek % 25
aralama siddetinde, en diisiik % 10 aralama siddetindedir. Kontrol islem parselleri ile %

10 ve % 40 aralama siddetleri istatistiksel olarak benzerdir (Tablo 17).

Tablo 17. Aralama siddetinin hektardaki hacim miktarina etkisi

Deneme | Aralama 2010 m*ha 2012 m*ha 2015 m3ha* NHA 2012 % NHA 2015 %
alani Siddeti
Kontrol | 163,73 +444c | 19384+476c¢ 218,64 +552 ¢ 1871+11,1a 12,13 7,0 ab
10% 171,92 £165d | 20539 £18,6d 228,00+ 16,3 d 1848+ 10,5a 10,9282 a
Vakfikebir 25% 142,84 £235b | 17294+244b 199,67 = 29,6 b 2056+ 11,5b 1596+ 119¢
40% 125021672 | 152,60 +22,6a 173.67 £ 26,0 a 2122+115b 13.49£10,5b
P Degeri 0,001 0,001 0,001 0,006 0,001
Kontrol 104,45 +16,1b 124,10 £20,4 b 19,61 £16,9 a
10% M1 42£145d | 132,79£15,7d 1979+ 12,6 a
Yesiltepe 25% 107,56 £12,7 ¢ 130,38 £ 16,4 ¢ 22,15+142a
40% 86.68+£23.0a 111302962 2928+23,7b
P Degeri 0,001 0,001 0,001

NHA: Nispi hacim artig1

Yesiltepe deneme alaninda 2012 yili ortalama nispi hacim artis1 (%) bakimindan aralama
siddetleri arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (p<0,001). Nispi hacim artis1 (%) en
yiiksek % 40 aralama siddetinde gerceklesmistir. Istatistiksel olarak Kontrol, % 10 ve %
25 aralama siddetleri benzerdir (Tablo 17).

Her iki deneme alaninda da en yiiksek nispi hacim artis1 (%) kuvvetli aralama uygulanan
(% 40) parsellerde belirlenmistir. Yaprakli agac tiirlerinde yapilan bazi g¢alismalar
(Ozbayram, 2014; Brown, 1997; Meadows ve Goelz, 2001; Juodvalkis ve ark., 2005;
Pretzsch, 2005; Repola ve ark., 2006) bu sonucu desteklemektedir.

Deneme alanlarina gore 2012 yili i¢in bir degerlendirme yapilacak olursa, Vakfikebir
deneme alanindaki nispi hacim artisi % 18.48 - 21.22 arasinda, Yesiltepe deneme
alaninda % 19.61 - 29.28 arasinda degismektedir (Tablo 17, Sekil 20). Yesiltepe deneme
alanindaki nispi hacim artis1 (%)'nin daha yliksek bulunmasi Vakfikebir deneme alanina
gore daha geng yasli mescere olmasi ile agiklanabilir. Cigek ve ark., (2013) yaptiklari
calismada da bu yonde goriis bildirmislerdir.
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Sekil 19. Deneme alanlarinin 2012 yili nispi hacim artiglari

Vakfikebir deneme alaninda 2012 yilina kiyasla 2015 yilinda nispi hacim artis1 (%)
degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 19).
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Sekil 20. Vakfikebir deneme alaninin 2012 ve 2015 yillar1 nispi hacim artiglart
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4 SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada Dogu Kaymni (Fagus orientalis Lipsky) plantasyon alanlarinda farkli
siddetteki ilk aralamalarin mescere gelisimi iizerine etkileri arastirilmis, elde edilen

sonuglar ve bu sonuglara iligkin oneriler asagida verilmistir.

Mescere ve istikbal agaglar1 diizeyinde aralama siddetinin aritmetik orta ¢ap, gogiis
yiizeyi ve hacim degerleri tizerindeki etkisi her iki deneme alaninda da istatistiksel
olarak 6nemlidir. Her iki deneme alaninda 2012 yil1 i¢in nispi ¢ap artisi (%), nispi gogiis
yiizeyi artis1 (%) ve nispi hacim artiglarma (%) gore en yliksek degerler % 40 aralama
siddetinde elde edilmistir. Ancak, Vakfikebir'de uygulanan % 25 ve % 40 aralama
siddetlerinin  birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmistir. Ayrica, aralama
miidahalelerinin istikbal agaglar1 diizeyinde biiylimeye etkisi mescere diizeyine gore
daha belirgindir. Dogu Kayin1 gibi ara ve alt tabakasi bulunan tiirlerin mescerelerinde
aralama miidahalelerinin etkilerinin mescere diizeyinden ziyade istikbal agaci diizeyinde

degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.

Aralama siddetinin genel mescere ve cap siniflarina gore orta boyu ile istikbal
agaclarinin boy artimlari iizerine etkisi her iki deneme alaninda 6nemsiz bulunmustur.
Ancak, istikbal agaglarinda en yiiksek ortalama boy degerleri her iki deneme alaninda %

40 aralama siddetinde goriilmiistiir.

Agaclarin govde hacim degerlerini belirlemek i¢in yapilan govde analizi sonucunda

agaclarin ¢ap degerlerinden yararlanilarak,

V = 0.0019036 * d151960¢ (R?=0.956) (Yesiltepe)
V = 0.001897 * d154289° (R®=0.932) (Vakfikebir)

formiilleri gelistirilmistir. Ayrica, tek girisli aga¢ hacim tablolar1 her bir deneme alani

i¢cin olusturulmustur.

Yesiltepe deneme alaninin 2015 yili (5 yillik) sonuglarinin elde edilememesi sebebiyle

aralamanin 5 yillik etkisini ancak Vakfikebir deneme alani i¢in gérmek miimkiin
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olmustur. Vakfikebir deneme alani i¢in bir degerlendirme yapildiginda, aralamanin
etkisinin kisa siireli oldugu sOylenebilir. Aralama sonrasi 3-4 yil sonra mescere
kapaliliginin  yeniden olusmasi1 aralamanin etkisinin azaldigim1 gdstermektedir.
Vakfikebir deneme alanmin 2015 yili (5. yil) nispi ¢ap, nispi gogiis yiizeyi ve nispi
hacim artislarinin  azalmast da bu kaniyr desteklemektedir. Dogu Kaymi
plantasyonlarinin siirdiiriilebilirligi agisindan aralamanin etkisinin uzun siireli olabilmesi
icin aralama miidahalelerinin 2-3 yillik peryotlarda yapilmasi yararli goriilmektedir.
Bununla beraber, ilk aralamalarin zamaninda yapilmasi mescere gelisimini olumlu
etkileyecektir. ~ Nitekim deneme alanlar1  kiyaslandiginda, yapilan aralama
miidahalelerinden daha gen¢ mescerenin bulundugu Yesiltepe deneme alani daha fazla

etkilendigi goriilmiistiir.

Dogu Kaymi plantasyon alanlarinda mescere gelisimi i¢in her iki deneme alaninda
uygulanacak aralama miidahalelerinin hangi siddette olmasi gerektigi Onemlidir.
Yetisme ortami Ozellikleri dikkate alinmadan sadece mescere gelisimine bakarak
aralama siddetinin belirlenmesi yeterli goriilmemelidir. Aralama miidahalelerinin yeterli
151k, nem ve sicaklik kosullarini saglamasina ragmen, yetisme ortaminin uygun olmayan
edafik kosullar1 beslenme-biiylime iliskilerini olumsuz etkileyebilmektedir. Dolayisiyla

aralama miidahalelerinin muhtemel olumlu etkilerini engelleyebilecektir.

Calismanin yiriitildiigi deneme alanlarinin iklimi g6z Oniine alindiginda, 6zellikle
Vakfikebir deneme alaninda yagis miktarlarinin fazla olmasi, ayristiklarinda asidik
tirtinler verenKayin tiiriiniin alanda bulunmasinin topraktaki yikanmay1 artirmasina ve
bitki beslenmesi agisindan sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verebilir. Tim bu
sonuglar degerlendirildiginde, hem megcere gelisimi hem de ekosistem saglig1 agisindan
diisiiniildiigiinde, Vakfikebir deneme alani i¢in % 25, Yesiltepe deneme alani i¢in % 40
aralama miidahalesinin uygulanmasi Onerilebilir. Ayrica, deneme alanlarinda aralamanin
etkisinin siirekliligi icin 2-3 yillik siirelerde yapilacak periyodik miidahalelerin uzun siire
izlenmesinin yararli olacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle yagisin biraz daha fazla oldugu
ve toprak asitlesmesine neden olabilecek diri Ortiinlin bulundugu Vakfikebir yoresinde

miidahale yapilacaksa yetisme ortaminin edafik kosullar1 ¢ok iyi etiid edilmelidir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Yesiltepe deneme alani tek girisli aga¢ hacim tablosu

Caplar | Hacim (m®) Caplar Hacim (m°)
1 0.00190 21 0.19446
2 0.00546 22 0.20870
3 0.01011 23 0.22329
4 0.01565 24 0.23820
5 0.02197 25 0.25345
6 0.02898 26 0.26901
7 0.03663 27 0.28489
8 0.04487 28 0.30108
9 0.05366 29 0.31757

10 0.06298 30 0.33436
11 0.07279 31 0.35144
12 0.08308 32 0.36881
13 0.09383 33 0.38647
14 0.10501 34 0.40441
15 0.11662 35 0.42262
16 0.12864 36 0.44110
17 0.14105 37 0.45986
18 0.15385 38 0.47887
19 0.16702 39 0.49815
20 0.18056 40 0.51769
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Ek Tablo 2. Vakfikebir deneme alan1 tek girisli agag hacim tablosu

Caplar | Hacim (m°) Caplar Hacim (m°)
1 0.00190 21 0.20803
2 0.00553 22 0.22351
3 0.01033 23 0.23937
4 0.01611 24 0.25562
5 0.02273 25 0.27224
6 0.03011 26 0.28922
7 0.03819 27 0.30656
8 0.04693 28 0.32425
9 0.05628 29 0.34229

10 0.06622 30 0.36068
11 0.07671 31 0.37939
12 0.08773 32 0.39844
13 0.09926 33 0.41781
14 0.11128 34 0.43751
15 0.12378 35 0.45752
16 0.13674 36 0.47784
17 0.15015 37 0.49848
18 0.16399 38 0.51941
19 0.17826 39 0.54065
20 0.19294 40 0.56219
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