DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GOLCUK YORESI KESTANE BALTALIKLARINDA iLK
ARALAMALARIN BUYUMEYE ETKILERI

BURAK SECGIN

YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

DANISMAN
DR. OGR. UYESI ALi KEMAL OZBAYRAM

DUZCE, 2019



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GOLCUK YORESI KESTANE BALTALIKLARINDA iLK
ARALAMALARIN BUYUMEYE ETKIiLERI

Burak SECGIN’in tarafindan hazirlanan tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali'nda YUKSEK
LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal 0ZBAYRAM

Diizce Universitesi

Jiiri Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal OZBAYRAM
Diizce Universitesi

Prof. Dr Emrah CICEK
Diizce Universitesi

Dog. Dr. Servet CALISKAN
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Tez Savunma Tarihi: 12/07/2019



BEYAN

Bu tez ¢aligmasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimima kadar
biitiin agsamalarda etik dis1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin

olmadigini beyan ederim.

12 Temmuz 2019

Burak SECGIN



TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimimde ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdigi her tiirlii destek ve
yardimdan dolay1 ¢ok degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal OZBAYRAM’a en icten

dileklerimle tesekkiir ederim.

Tez c¢alismam boyunca degerli katkilarmi esirgemeyen Golciik Orman Isletme
Midirligi tim personeline, tez i¢in arazi ¢alismamda yardimi olan tim orman

is¢ilerimize de siikranlarimi sunarim.

Bu calisma boyunca yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen aileme, sevgili esim Hilal
BULUT SECGIN’e ve oglum Yusuf SECGIN’e sonsuz siikran ve tesekkiirlerimi

sunarim.

12 Temmuz 2019 Burak SECGIN



ICINDEKILER

Sayfa No

SEKIL LISTEST ......cooiiiiioeieee et Vi
CIZELGE LISTESI .....oooiiiiieeeeeeee e vii
KISALTMALAR . ..ot viii
L0772 4 AR iX
AB S T R A C T e e e e s e e e aaas X
Lo GIRIS oottt 1
1.1. ANADOLU KESTANESI HAKKINDA GENEL BILGILER ......................... 3
1.2. ARALAMANIN ETKILERI ........c.cocoooiiiiiiiiecccce e, 4
1.3. LITERATUR OZETI .....cocooiiiiiieiceceeeeeeeeet e, 6
2. MATERYAL VE YONTEM .......ooooveooeeeoe oo e eiae e 12
2.1. ARASTIRMA SAHASININ TANIMI..........c . 12
2.2 YONTEM.....ooomiiiiiiiiiiinsiscis s 14
2.2.1. Yapulan OICUmIer ...........ooooiiiiiiiiiiiiii e 16

2.2 1.1, QAP OIGUMIL. ..ottt 16
2.2.1.3. Hacmin HeSapIaNMASL..................ccouciiiiiiii ittt 17
2.2.1.4. Biyokiitlenin HeSaplanmasi ...............ccccocociiiiiiiiiiiiiiiiiie et 18

2.2.2. Istatistiki ANANZ ..............cccooiiiiieieicieceecec s 19

3. BULGULAR. e 21
3.1. HACIM VE BiYOKUTLE DENKLEMLERI ............cccocooovvviiiiiiiiiiiiea, 21
3.1.1. GOVAe HACKL .......coooiiiiiiiiiii e 21
3.1.2. Toprak Ustii BiyOKitle ................cccoovoveviiiiiieiiecieeees e 22
3.2. ARALAMANIN BUYUMEYE ETKISI.........c.ccooooiiiiiiiiceceeeee, 23
3.2.1. Aralama Oncesi Mescere OzelliKIeri .................cccoovvivviceoeciereceeeeeeeen, 23
3.2.2. Aralamanin Cap Gelisimine EtKisi................ccccoccccciiiiiiiinc i, 24
3.2.2.1. Aralamanin Mescere Bazinda Cap Geligimine EtKisi..........cc.cccccovviniiiiiiiiniiiiiicnieens 24
3.2.2.2. Aralamanin Baglangi¢c Cap Siniflart Bazinda Cap Gelisimine Etkisi.............ccccocoeveeenne 25

3.2.3. Aralamanin Gogiis Yiizeyine EtKisi...............ccccooooiiinii 26
3.2.4. Aralamanin Hacim Gelisimine EtKisi...................cccccccooiniiiiiiiiiiinnnnnnn, 27
3.2.5. Aralamanin Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) Gelisimine Etkisi................. 29

4, SONUC VE ONERILER. ............ccccooiiiiiiiiieeeeeeeee e 31
5. KAYNAKLAR Lo 32

OZGECMIS.. ..ottt 37



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 1.1.Tiirkiye’de Anadolu kestanesinin yayilis1 ........cccoveivvveiiiieiiiiiiiiie e 4
Sekil 2.1. Arastirma sahasmin mescere haritasindaki konumu (40 No.lu bélmenin
KSB3/10 MESCEIEST) . uvvveeeeiiiriieeeeiirie e e e e e e 12
Sekil 2.2.Deneme sahasinda kontrol parselinde bir adet toprak profili...............cccevene 13
Sekil 2.3.Deneme sahasmim Walter yontemine gore su bilangosu. ............ccceveeviineneenne 14
Sekil 2.4.Golciik arastirma sahasinda aralama sonrasi bir gOrinis. ...........ooevevvvvvennnn. 15
Sekil 2.5.Deneme sahalarinda agaglarm gogiis caplarinin isaretlenmesi ve yagl
boya ile agaclarm numaralandirtlmast. ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiie e 16
Sekil 2.6.Deneme sahalarida agaglarm gogiis caplarmin 6lgilmesi. .......ocvvvvveiiinennnne 16
Sekil 2.7.Deneme sahalarinda agaglarm gogiis caplarmin 6lgilmesi. ........ccevveviinennnne 19
Sekil 3.1.Golciik yoresi baltalik kestane ormaninda gogiis ¢api-govde hacmi iliskisi. ..21
Sekil 3.2.Gogiis ¢apma bagl toprak {istii biyokiitle modellerinin kiyaslanmasi.. .......... 22
Sekil 3.3.Aralama siddetinin cap smiflar1 bazinda ¢ap artimina etkisi. .............ccveeeeee. 25

Vi



Cizelge

Cizelge

Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge

CIZELGE LISTESI

2.1.Golciik deneme sahasi (800 m) igin enterpole edilmis bazi iklim

VEITIEI . 1.ttt 14
3.1.Aralama 6ncesi kestane baltaliginda agag sayisi (AS), ¢ap, gogiis

yiizeyi (GY), hacim (V) ve toplam toprak {istii biyokiitle (TTUB)

4 [51 o453 (<) 0 T PP P PP PPRTPRTPPN 23
3.2.Aralama siddetinin ¢ap gelisimine etkisine iligkin varyans analizi
SOMUGLATL. 1.t e e 24
3.3.Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin ¢ap gelisimine bir yillik
BEKISH. e 24
3.4.Aralama siddetinin GY gelisimine etkisine iliskin varyans analizi
SOMUGIATT. 1.t eas 26
3.5.Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin gégiis ylizeyi (GY)

gelisimine bir yillik etkisi. ........ooooiiiiiiii 27

3.6.Aralama siddetinin hacme (V) etkisine iligkin varyans analizi sonuglari. ..28

Cizelge 3.7 Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin hacim gelisimine bir yillik

Cizelge

Cizelge

BEKISI. 1ttt 28
3.8.Aralama siddetinin TUB gelisimine etkisine iliskin varyans analizi
L0 10163 - o 29
3.9.Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin biyokiitle gelisimine bir
VIHIIK @EKIST. uvvviiiiiiii ettt 30

vii



AS
cm
cm
GMI

TUB

KISALTMALAR

Agac sayisi

Santimetre

Santimetrekare

Golciik meteoroloji istasyonu
Gogiis ylizeyi

Hektar

Milimetre

Metre

Metrekare

Metrekiip

Ortalama cap

Santigrat

Asitlik veya bazlilik derecesi
Toprak stii biyokiitle
Govde hacmi

viii



OZET

GOLCUK YORESI KESTANE BALTALIKLARINDA iLK ARALAMALARIN
BUYUMEYE ETKIiLERI

Burak SECGIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal 0ZBAYRAM
Temmuz 2019, 36 sayfa

Tiirkiye’nin 6nemli orman agaglarindan biri olan Anadolu kestanesi (Castanea sativa
Mill.), genis alanlarda ormanlar kurmaktadir. Kestane ormanlari gerek kullanim
alanlarmin c¢esitliligi (odun, meyve, cicek, bal, vb.), gerekse gorselligi nedeniyle
iizerinde ¢ok calisilmasi gerekli oldugu halde ihmal edilmis tiirlerden biridir. Kestane
biyolojisine aykirt uygulamalar ve ¢esitli hastaliklar nedeniyle koru kestane
ormanlarinin vasfi bozulmus, bir¢ok yerde baltalik vasifli isletilmesi silvikiiltiirel
zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismanin amact (1) Golciik yoresi kestane
baltaliklarinda aralama siddetinin ¢ap, gogiis ylizeyi, hacim ve biyokiitle artimma kisa
stireli etkisinin belirlenmesi ve (2) gogiis ¢apma bagli govde hacmi ve biyokiitle
denklemlerinin elde edilmesidir. Goglis ¢apmma bagl yiiksek dogrulukta hacim
(R?=0.99) ve biyokiitle denklemi (R*=0.97) elde edilmistir. Elde edilen denklemlere
gore; 17 cm capa kadar hacim ve biyokiitle artim1 kestane baltaliklarinda daha yiiksek
iken, devaminda artan ¢apla biiylime hiz1 koru kestane ormanlarma lehine donmektedir.
Aralamanm bir yillik sonuglarina gore; aralama siddeti arttikga ¢ap artimi artmakta,
buna bagl olarak aralanan mesceredeki gogiis yiizeyi, hacim ve biyokiitle miktarlari
kontrol kadar artim yapmaktadir. Cok siddetli aralanan mesceredeki cap artimi
kontroliin iki kat1 kadardir. Aralama siddetine bagh olarak baslangi¢c cap smiflar1 da
arttikca ¢ap artimi da artmustir. Aralamanin  biiylimeye etkisini tam olarak
belirleyebilmek igin uzun yillar sonuglara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar sozciikler: Algak aralama, Baltalik, Biyokiitle, Hacim.



ABSTRACT

INFLUENCE OF PRECOMMERIAL THINNING ON THE GROWTH OF THE
CHESTNUT COPPICE FORESTS IN GOLCUK

Burak SECGIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Foresty and enginears
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Kemal OZBAYRAM
July 2019, 36 pages

Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.), one of most important deciduous forest
trees, is established in large areas of Turkey as pure or mixed forests. Chestnut forests
are important due to the diverse uses of the tree (wood, fruit, honey, etc.) and the quality
of its visual appearance. Owing to various diseases and inappropriate silvicultural
interventions, in many places the chestnut forests have been degraded and their
transformation into coppice forests has become a silvicultural necessity. As with high
forests, in order to compile an inventory of coppice forests, there is a need to develop
models for the single-entry height, volume and aboveground biomass depending on the
diameter at breast height (DBH) on a regional basis. The aim of this study was (1) to
determine the short-term effect of thinning intensity on diameter, basal area, volume and
biomass increment and (2) to obtain stem volume and biomass equation depending on
diameter at breast height in chestnut coppice in Golciik region. High accuracy volume
(R% = 0.99) and biomass equation (R? = 0.97) were obtained. According to the obtained
equations; while the increase in volume and biomass up to 17 cm in diameter is higher
in chestnut coppices, the growth rate with increasing diameter turns in favor of grove
even-aged chestnut high-forests. According to the results of one-year thinning; as the
thinning intensity increases, the diameter increment increases, and as a result, the basal
area, volume and biomass in the stand level increase as much as the control. The
diameter increment in the very heavy thinned stand was twice the control. Depending on
the intensity of the thinning, the diameter increase also increased as the initial diameter
classes increased. Long-term results are needed to fully determine the influence of the
thinning on growth.

Keywords: Biomass, Coppice, Low thinning, Stand volume.



1. GIRIS

Dogal kaynaklarin sinirsiz olabilecegini diisiinen insanlar bu kaynaklar: tarih boyunca
bilingsiz ve diizensiz bir sekilde kullanmustir. Gelisen teknoloji ile birlikte insan
ihtiyaclarinin yillar igerisinde gesitlenerek artmasi ve tiiketim miktarma bagl olarak
insan ve tabiat arasindaki denge doganin aleyhine bozulmus ve ¢evrenin tahribatiyla

birlikte ekolojik dengede tahribatlar ve bozulmalar olmustur [1].

Orman kaynaklarinin en iyi sekilde yonetilmesi, isletilmesi ve toplum yararina arz
edilmesi siirdiiriilebilir ormancilik bakimindan vazgegilmez olarak diisiiniilmektedir.
Bunun i¢inde mevcut ormanlardan en yiiksek oranda yararlanacak sekilde ormanlarin
stirdiiriilebilir sekilde isletilmesi gerekir. Orman isletmecilikte planlama sonrasi
belirlenen orman fonksiyonlarma gore yapilacak silvikiiltiirel islemlerle hem ormanlarin
stirdiiriilebilirligi hem de vyararlanma (odun ve odun dist orman {iriinleri)

gergeklestirilmis olacaktir.

Tiirkiye Orman varligi 22.34 milyon hektar (ha) (%28,6) olup, bunun 10,62 ibreli 7,34
yaprakli ve 4,36’s1 ibreli yaprakli karisik tiirlerden olusmaktadir [2]. Ulkemizin 6nemli
yaprakli ormanlar agaglarindan birisi de Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) dir.
Ulkemizde 88 bin ha. alanda yayilis gostermektedir [2]. Ozellikle ¢ok amach
kullanimlar i¢in son derece 6nemli potansiyele sahip tiirlerden biridir. Bununla birlikte
kestane ormanlarimiz uzun yillar biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de biyotik ve
abiyotik zararllarla yok olma tehlikesiyle karsi karsiya oldugu, kestane biyolojisine
aykirt uygulamalarla kestane ormanlarinin vasfi bozulmus, bircok yerde asi vb.

calismalarla niteligi degistirilmeye ¢aligilmustir [3].

Uzun yillar Kestane odunlar1 yogun olarak kullanildigindan, kestane sahalar1 biiyiik bir
baski altindadir. Anadolu da ise kestane agaglar1 yiizyillardan beri kesilmekte ve bu
baski sonucunda kestane mescereleri giderek azalmistir [4]. Anadolu kestanesinin
odunu, meyvesi ve ¢icegi oldukca degerlidir. Saglamlig1 ve suya dayaniklilig1 nedeniyle
ahsap ev yapimi, pencere ve kapi gergevesi gibi bir¢cok mobilya, tekne ve yat imalatinda
kullanilabilmektedir. Ayrica meyvesinden, kestane bali, kestane sekeri ve marmelati

gibi bircok yonden faydalanilmaktadir [2].



Anadolu kestanesine miirekkep hastaligi (kok ciriikliigii), dal kanseri ve gal olusumu
gibi hastaliklar ciddi zararlar vermektedir [5]. Dal kanseri ve miirekkep hastaligina karsi
heniiz etkili bir 6nlem alinamamasindan dolay1, kestanenin 6liimiine olanak vermeden
kisa idare siiresiyle baltalik isletmesine ¢evrilmesi, en uygun silvikiiltiirel 6nlem olarak
goriilmektedir. Bu baglamda hizli gelisme ve bol miktarda kiitiikk siirglinii verme
yeteneginde olmasi nedeniyle baltalik olarak ve kisa idare siiresiyle isletilmektedir [4].
Golciik yoresinde, kestane mescerelerinde hastaliklarla miicadele ve kisa idare
stiresinden yararlanmak icin kestane ormanlar1 tiraslama kesilerek baltalik olarak
isletilmektedir. Golciikte kestane baltaliklarindan kestane ¢ubugu (bambu yerine), cit

kazig1 ve direk iiretimi 6n plana ¢ikmaktadir [6].

Kestanenin hizli gelisen tiir olmas1 [7], gerek kullanim alanlarinin ¢esitliligi (odun,
meyve, bal, erozyon, vb.), gerekse gorselligi nedeniyle 6nemli bir tiir olmasina ragmen
bugiine kadar ihmal edilmis tiirlerimizden biridir. Kestanenin odun 6zellikleri, kimyas1
ve hastaliklartyla miicadele hususunda bir¢ok calisma vardir [8], [9], [10] Ancak
kestane baltalik ormanlarinda aralamanin biiylime iizerine etkilerini konu alan

calismaya rastlanmamustir.

Mescere bakim tedbirlerinden en dnemlisinin aralama oldugu s6ylenebilir [11]. Yetisme
ortami Ozelliklerine gore zamaninda yapilacak bakimlar kaliteli ve kalin ¢apli odun
iriinii Gretimi i¢in kullanilabilecek en 6nemli silvikiiltiirel aragtir [12], [13], [14] ¢ gore
asir1 govde siklhigi ve gdovde ayrilmasindan kaynaklanan artim kayiplarmi en aza
indirmek ve ormanlarin canliligini ve ¢esitliligi korumak i¢in aralama miidahalelerinin
zorunlu oldugunu bildirmektedir. Diger yandan; yetisme ortami, agac tiirii ve mescere
kurulus 6zelliklerine bagli olarak, farkli siddetlerde uygulanacak aralamalar, mescere
kurulusu ve gelisimi yaninda agaclarin bicimi ve gelisimi ile mescere sagligi, toprak
ozellikleri ve mescerenin gelecekteki genclestirme kosullar1 lizerine biiyiik dlciide etkili

oldugu ifade edilmektedir [15].

Aragtrmanim yapildigr Goleiik yoresinde yaklasik 4500 ha. saf ve karigik kestane
ormani bulunmaktadir [6]. Bu ¢alismanin amaci Golciik yoresindeki kestane baltalik
ormanlarinda dort farkli aralama siddetinin biliylime {izerine etkisini belirlemektir.
Ayrica Golciik kestane baltaliklarinda gévde hacmi ve toprak iistii biyokiitle (TUB)

denklemlerinin elde edilmesi ikici amaci olusturmaktadir.



1.1. ANADOLU KESTANESI HAKKINDA GENEL BILGILER

Kism yapragii doken kiiciik ve orta biiyiikliikte 9 tiir igeren Kestane cinsi Kuzey Bati
Asya, Kuzey Afrika, Giliney Avrupa ve Bati Amerika’da bulunmaktadir. Kestane
yayiligini genis yapan biiylik bir agactir. Meyveleri degisken olmakla birlikte, kabugu
kolay soyulan, tatli ve biiyiik iistiin varyeteleri bulunmaktadir. Kestanenin ekonomik
olarak degerli 4 ana tiirii bulunmaktadrr. Bunlar; Castanea crenata (Japonya), C.
dentata (Amerika), C. sativa (Avrupa) ve C. mollissima (Cin). Tiim Kestane tiirleri

kuzey yarikiirede dogal olarak yayilmaktadir [3].

Anadolu’nun yerli tiirii olan kestane (Castanea sativa Mill.) kuzey yari kiirede, yliksek
mintikalarda, fazla yagis alan ve serin bdlgelerde genis bir yayilis gostermektedir.
Kuzey Afrika, Gliney Avrupa, Giiney Bat1 ve Dogu Asya ile Kuzey Amerika’da da
yayilis gosteren kestane tiirleri, dikey olarak deniz seviyesinden itibaren 700 - 800
metreye kadar yiikselmekte ve hatta Kafkaslar’da 1.800 m yiikseltiye kadar
¢ikabilmektedir [16], [17], [18].

Botanik acidan kisin yapragini doken agaglardan olan kestane 30 metreye kadar
boylanan, 1,5 - 2 m ¢ap yapabilen genis ve dagnik taca sahip bir agag¢ tiiriimiizdiir.
Kabuk gen¢ gbovdelerde diizgiin, yaslilarda catlaklidir. Yapraklar1 genis mizraksi veya

dar eliptik bigimli sivri uglu ve kenarlar1 muntazam aralikli basit dislidir [18].

Fagaceae familyasina ait 6nemli bir orman agaci olan kestane cinsinin diinyada 1012
tirii olup, Tiirkiye’de dogal olarak bulunan tek tiirii ise Anadolu kestanesi (Castanea
sativa Mill) dir. Bu tiir iilkemizin 6nemli orman agaci tiirlerinden biri olup 6zellikle gok

amacl kullanimlar i¢in uygundur [17].

Yayilis;; Akdeniz havzasmmn dogal tiirlerinden olan kestanenin M.O 5.yiizyilda
Anadolu’dan Giiney Avrupa’ya gotiiriildiigli, buradan biraz daha giineye kaydigi ve
Balkan yarimadasi ile Fransa ve Giiney italya’ya kadar yayildigi bildirilmektedir.
Avrupa ve Tirkiye’de yayilis gosteren tek dogal tiirdiir [17], [18], [19].

Ulkemizde kestane ormanlari kapladig1 alan bakimindan yerli agag tiirleri arasinda yer
almakla beraber odunu farkli alanlarda kullanilan 6zel tiirlerden bir tanesidir. Kestane
ormanlarmin lilkemizde maruz kaldig1 gerek hastalik olsun gerek kagak miidahaleler ile

agac gelisiminde yer yer sikintilar yasanmaktadir.



Ulkemizde bulunan kestane tiirii Kafkaslardan baslayarak Kuzey Anadolu (Karadeniz
sahili) boyunca Bulgaristan sinirina kadar, Marmara ¢evresi ve batt Anadolu’da yayilis
gostermektedir (Sekil 1.1). Kestane, Castanetum zonuna ismini veren karakteristik bir
orman agacidir. Karadeniz bolgesinde sahilden baslayarak 1200 metreye (m), Ege
bolgesinde bazi yerlerde 1800 m (Kiitahya-Simav)’lere kadar ¢ikmaktadir [20].

TORKIYE KESTANE YAYILIS HARITASI

Sekil 1.1. Tiirkiye’de Anadolu kestanesinin yayilis1 [20].

1.2. ARALAMANIN ETKIiLERI

Mescere bakim tedbiri arasinda en onemlisi olarak tanimlanabilen aralamalar, mescere
yasaminda siklik ¢agindan sonra basglayan ve mescere genglestirmeye alinana kadar
devam eden, kapalilig1 siirekli olarak kirmadan, agaglarin aralarinda yaptig1 miicadeleye
aktif miidahaleler yapan, siirekli ve planli kesimler olarak tanimlanmaktadir [11], [21],

[22].

Aralamanin yapilma sebebi mescere sikligmi/sikisikligini ve ona bagli olarak rekabeti
(1s1k, su ve besin maddesi) diistirmek igindir. Mesceredeki bazi bireylerin kesilerek
uzaklastirilmasiyla geride kalan bireylerin rekabet giicii artmig olur. Yiiksek mescere
sikliklarinda birgok agacin yasama giicii azalir ve ara ve alt tabakaya iner, zamanla
Olerek mescereden ayrilir. Aralama ise 6lmeden bu agaglar1 degerlendirir ve toplam
mescere liretimini arttirir. Yapilan aralama miidahaleleri ile mesceredeki aga¢ sayisinin
diistiriilmesiyle kalan agaclar kok ve tepe gelisimini artirmak i¢in daha fazla alana sahip

olurlar, ¢ap artimi hizlanir ve agaclar kullanilabilir bir biiyiiklige/capa daha kisa siirede



ulagir. Aralamanin siddeti ¢ok ise ve buna bagli olarak mescerede genis bosluklar
olusursa, toplam tiretimde bazi kayiplar olabilir [23], [24], [25].

Yapilan aralama ¢alismasiyla bazi agaglarin mescereden uzaklastirilmasi, mescerenin
fotosentez yiizey alaninin ciddi anlamda diistiriilmesi olarak goriilebilir. Fakat bu yolla
yaprak veya fotosentez alani ¢ok siirmeden geri kazanilir [26], [27], [28]. Boylece birim
kambiyum alanini santimetrekare (cm®) besleyecek yaprak ve kok yiizey alani artar.
Bagka bir ifadeyle solunumdan arta kalan karbonhidrat miktar1 biiyiik olur ve bu olay

cap artiminda (odun olusumu) hizlanmayla sonuclanir.

Bir agag, etrafindaki rekabetgilerin ortamdan uzaklastirilmasi suretiyle serbest
birakilirsa, bityimedeki herhangi bir ani artig/hizlanma ilk olarak kokler aracilign ile
saglanan ilave su ve besin maddelerinden kaynaklanir. Aga¢ tepesinin genislemesi ve
yaprak miktarmin artmasmna baglh olarak ortaya cikacak biiylime artis1 ise zamana
baghdir. Aralamaya tepki olarak kokler tepeden daha hizli bir sekilde genisler/yayilir.
Diger agaglarin kok sistemleriyle birbirine girer ve karisir. Saglikli bir agacin kok

sistemi tepe tacindan ¢ok daha genistir [25].

Bir agacin bazi fonksiyonlar1 digerlerinden daha hayati oldugu igin iiretilen karbonun
dagitilmasinda ve paylasilmasinda bir 6ncelik s6z konusudur. Bu siralama solunum,
yaprak ve ince/kilcal koklerin yenilenmesi, boy biiylimesi vs. seklinde olmaktadir. Bu
siralamada ekonomik ag¢idan 6nemli olan biiyiimenin (¢ap artimi) biyolojik ac¢idan
onceligi ¢ok diisiiktiir [25]. Agaclar biiyiiylip genisledikge, tirettikleri karbonhidratin
daha fazlasm tiiketirler. Diger bir ifadeyle yillik ¢ap artimi ve odun olusumu i¢in daha
az karbonhidrat ayirirlar. Bu nedenle yash mescereler (6zellikle 151k agaglar1) aralamaya
yeterli tepki veremezler [29]. Bu sebeple belli bir ¢ap biiyiimesini siirdiirmek i¢in agag

basina net karbonhidrat iiretimi y1llik olarak artmalidir.

Miidahale siddeti, aga¢ tiirli, doniis stireleri ve ilk aralamanin zamani gibi 6zelliklere
bagli olarak farkli aralama teknikleri ortaya c¢ikmaktadir [30]. Diinya ormancilik
literatiiriinde aralama sekilleri genel olarak alcak aralama, yiiksek aralama, se¢me
aralamasi, mekanik (geometrik) aralama ve serbest aralama olarak siniflandirilmaktadir
[21], [23], [25]. Fakat aralama metotlar1 mekanik ve segici (selektif) aralama olacak
sekilde de smniflandirilmaktadir [31]. Sistematik aralama genellikle hizli gelisen ve kisa
idare siiresine sahip dikimle kurulmus agag tiirli plantasyonlarinda, kalite tiretimden ¢ok

kitle iiretiminin amaglandig1 mescerelerde uygulanmaktadir. Ulkemiz ormanciliginda



esas itibariyle pozitif seleksiyon prensibine dayanan secici (selektif) aralama
kullanilmaktadir. Segici aralamanin ii¢ tipi mevcuttur bunlar; algak, yiiksek ve karma
aralamadir. Algak aralama ara ve alt tabakadaki bireyler ilizerine yogunlasan, iist
tabakada kotii bigimli sekli bozuk hastalikli bireylerin ¢ikartilmasini 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 ¢ikarilmasini amaglayan
aralama seklidir. Karma aralama ise al¢ak ve yliksek aralamanin birlikte uygulanmasi
olarak ifade edilebilir. Yiiksek aralamanin mutedil ve kuvvetli olmak {izere iki, algak
aralamanin ise zayif, mutedil ve kuvvetli olmak {izere ii¢ adet derecesi mevcuttur [21].
Mescereye 1limli aktif miidahaleler yapilmasina mutedil aralama, siddetli aktif

miidahaleler yapilmasina da kuvvetli aralama denilmektedir [21], [23].

1.3. LITERATUR OZETi

Dogal dogu kayni (Fagus orientalis Lipsky) 5 farkli yetisme muhitinde yer alan
mescerelerinde, Diizce bdlgesi igin 3 farkli siddette (kontrol, mutedil ve siddetli)
aralamanin bliylimeye etkisini konu alarak arastirilmistir. 3-4 yil sonra aralama sonucu
yapilan degerlendirme mescere bazinda aralamanin tiim deneme alanlarinda ¢ap
arttmini etkiledigi ve genel olarak aralama siddeti arttik¢a ¢ap artimi, nispi hacim artima,
nispi ¢ap artis1 ve nispi gogiis ylizeyi artimimin arttigini belirlemistir. Aralamanin boy
artimina etki etmesi ise degersiz bulunmustur. Istikbal agaglari, genel mescere ile
kiyaslandiginda gap, gogiis yiizeyi ve hacim artimu sirastyla 2; 2,5 ve 2,7 kat daha fazla
gerceklesmistir. Bu nedenle aralamalarda mescere igin asil dnemli olan gdvdelerin
istikbal agaclar1 oldugu belirtmistir. Diger bir taraftan kaliteli ve daha kalin c¢aph
tomruk iiretiminin Oncelikli oldugu dogu kayini mescerelerinde siddetli aralama

yapilmasi tavsiye edilmistir [31].

Tiirkiye’de yayilis yapan en 6nemli yaprakli agag tiirlerden olan Dogu kayininda (Fagus
orientalis Lipsky), yapilan caligmada Diizce yoresinde 3 farkli yetigme mubhitinde
(Sazkdy, Camoluk ve Asar) bulunan saf ve dogal dogu kaymi mescerelerinde aralama
siddetinin biiyiimeye etkisinin 8 yillikk sonuglarimi genel mescere, istikbal agaci ve
baslangic cap smiflar1 bazinda degerlendirilmistir. Denemeler her sahada rastlanti
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Aralama Oncesi

mescerelerin ortalama ¢ap1, boyu, gévde sayisi ve gogiis yiizeyi sirasiyla 12,9 cm, 18,6
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m, 2018,0 adet ha™ ve 27,86 m? ha™ olarak Ol¢iilmiistiir. Deneme alanlarinda kontrol,
mutedil ve kuvvetli olmak iizere ii¢ farkli kuvvette olmak {iizere yiiksek aralama
uygulanmustir. Islemlere gore gogiis yiizeyinin swrasiyla %0, %21-28 ve %31-46
oraninda mescerelerden uzaklastirilmis ve aralamanm etkisi mescere bazinda
degerlendirildiginde, tiim denemelerde mutedil ve kuvvetli islemlerde gerceklesen cap
artimi kontrole gore daha yiiksek gergeklesmis olup artan aralama siddetiyle birlikte
ortalama cap artimi artis gdstermistir. Islemlerin genel mescere gdgiis yiizeyi artimina

etkisi ise tiim denemelerde dnemsiz bulunmustur [32].

Trabzon, Sinop ve Bartin bolgesinde yaptigir bir ¢calismada kestane baltaliklarinda
stirglin kontroliiniin gelisime etkisini arastirmislardir. Siirglin sayilar1 ile kesim
yiiksekligi arasinda pozitif korelasyon bulmuslardir. En ¢ok ¢ap ve boy biiylimesi

toprak seviyesinden yapilan kesimlerde tespit etmislerdir [33].

25 yasindaki dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde Artvin-Cankurtaran
mevkiinde 3 farkl siddette (kontrol, mutedil ve siddetli) aralamanin kire¢leme ile
mescere gelisimine etkisinin 8 yillik sonuglar1 degerlendirilmistir. Arastirma
sonuglarma gore; kiregleme ve siddetli aralama yapilan mescerelerde daha fazla cap ve
boy artimi oldugu tespit edilmistir. Diger bir taraftan kiregleme uygulamasinin mescere

idare siiresini kisaltacag belirtilmistir [34].

Bursa-Inegdl, Zonguldak’ta ve Karabiik’te dogal Dogu Kaymi (Fagus orientalis
Lipsky) mescerelerinde ti¢ farkl siddette (kuvvetli, kontrol ve mutedil) gerceklestirdigi
denemenin 9 yillik sonuglarmnin degerlendirmesi yapilmistir. Varilan sonuclara gore,
boy artimina aralamanin 6nemli bir etkisi bulunmadig1 cap ve gogiis yiizeyi artimi
kontrol parseline oranla aralama goéren parsellerde artis gostermistir. Fakat aralama
goren parseller arasinda farklilik goriilmemistir. Caligmada, mutedil ve kuvvetli
miidahale islemleri arasinda biiylime agisindan fark bulunamadigindan arastirma
yapanlar tarafindan c¢alismalarina konu Dogu Kayini mescerelerinde mutedil aralama

uygulanmasini tavsiye edilmistir [35].

Artvin yoresinde 25-30 yasindaki dogal dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
mescerelerinde yaptiklar1 ¢aligmada, aralama siddetinin iiretim, kok biyokiitlesi ve
toprak 6zelliklerine etkilerinin 3 yillik sonuclarini degerlendirmislerdir. Aralama 6ncesi
hektarda yaklasik 15000 bireyin bulunmakta olup, mescerede kontrol, mutedil ve

kuvvetli aralama islemleri uygulanmistir. Aralamadan 3 yil sonra yapilan



degerlendirmede en yiiksek cap artimi kuvvetli islem parsellerinde belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore; baslangica oranla gogiis ylizeyi artis1 kontrol, mutedil ve
kuvvetli islemlere gore sirasiyla %10, %18, %27 oraninda arttig1 belirtilmistir. Diger bir

taraftan en yiiksek cap artimi siddetli islem goren parsellerde tespit edilmistir [36].

Artvin ili Cankurtaran mevkiinde 25 yasmdaki dogu kaymi plantasyonunda
gerceklestirilen bir calismada aralama, giibreleme ve kire¢clemenin odun iiretimi,
biyokiitle ve karbon depolamaya etkisinin 3 yillik sonuglar1 aragtirilmigtir. Aralamadan
3 yil sonra yapilan degerlendirmede, aralanan parsellerde birbirine benzer ve kontrolden
daha yiiksek hacim artimi belirtilmistir. Ayrica goglis yiizeyi artimmnin aralama
siddetiyle birlikte artis gosterdigi ve tiim iglemlerin birbirinden farklilik gosterdigi tespit
edilmistir [37], [38].

Farkli siddetteki aralama ¢aligmalarinin Kirikkale-Demirkdy yoresinde saf sapsiz mese
(Quercus petraea) baltalik mescerelerinin ¢ap artimi ve bazi toprak 6zelliklerine etkisi
arastirilmistir. 8 yillik sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde aralamanin ¢ap artimini
artirdigmi tespit edilmis olup, en yiiksek cap artimmnin siddetli aralama yapilan

mescerede gerceklestigini belirtmistir [39].

Adapazari-Hendek bolgesindeki 36 ve 22 yaslarindaki dar yaprakli disbudak (Fraxinus
angustifolia) plantasyonlarinda iki ayr1 deneme uygulanmistir. Birinci denemede gogiis
yiizeyinin (%0, %22 ve %39’u) ¢ikarilirken, ikinci denemede (%0, %19 ve %28’ini1)
cikarilmistir. 6 yilin bitiminde yapilan degerlendirme sonucunda, ¢ap artimi islemler
arasinda farkli bulunmus ve en yliksek cap artimi siddetli aralanan parsellerde oldugu
belirtilmistir. Her iki denemede de aralama siddetinin boy, gogiis yiizeyi ve hacim
artimlarina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Diger taraftan ¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim

artimlar1 gen¢ mescerede daha yiiksek oldugu belirtilmistir [13].

Selektif aralama uygulamasinin Slovenya’daki Avrupa kayini (Fagus sylvatica)
mescerelerinin biiylime ve gelisimi {lizerine etkisini arasgtwrmuslardir. Arastiricilar 3
farkli siddette (kontrol, mutedil ve siddetli) aralama miidahaleleri yaparak pozitif
seleksiyonla gelecek agaglarmi belirlemistir. Iki aralama periyodu (1980-1991 ve 1991-
2001) sonucunda miidahale gormiis sahalarda yillik gogilis yiizeyi artimi kontrole
kiyasla %20 daha yliksek gerceklesmistir. Aralama gormiis mescerelerdeki galip
agaclarin gogilis ylizeyi artimi kontrol mescerelerindeki galip agaglardan %30-56

oraninda daha yiiksek belirlenmistir [40].



Almanya’da 1872 yilinda 49 yasindaki Avrupa kayini (Fagus sylvatica) ormanlarinda 3
farkli siddette aralama c¢aligmasi uygulanmistir. 2003 yilinda 180 yasmna ulasan bu
mescerede, aralamanin uzun vadeli etkisinin hem agag, hem de mescere bazinda anlaml1
oldugu belirtilmistir. Ayrica, bu mescerelerde 140 yillik idare siiresi igerisinde
hedeflenen 60 cm ¢apa ulasilmasimin olduk¢a zor oldugu anlasilmistir. Siddetli aralanan
mescerelerde yiiksek bir deger artis1 saglandigindan, daha fazla odun iiretilen mutedil
aralanan mescereleri asagi yukar1i karsilamaktadir. Bu sonu¢ Avrupa kayini
mescerelerinde siddetli aralamanin deger artis1 anlaminda ¢ok faydali oldugunu

gostermektedir [41].

30 yasmda kirmizi Amerikan mesesi (Quercus rubra) plantasyonunda 3 farkl siddette
(kontrol, alcak ve yiiksek) aralamanin belirlenen gelecek agaglar1 ve tiim agaclar
iizerindeki cap gelisimine etkisinin 3 yillik sonuglar1 degerlendirilmistir. Arastirma
sonuglarma itibariyle; mescerelerde ¢ap artimi bakimindan iglemler arasinda 6nemli
farklilik olmadig1 belirtilmistir. Ancak gelecek agaclarda ¢ap artimi, aralama uygulanan
islemlerde kontrole gére daha yiliksek gerceklestigi goriilmiistiir. Yiiksek aralamadaki
cap artim algak aralamadan yiiksek olmasina ragmen aralarindaki fark 6nemsiz oldugu

bildirilmistir [42].

ABD Alabama eyaleti taban arazilerinde bulunan 60 yasindaki mese-sigla (Quercus
spp.-Liquidambar styraciflua) yaprakli ormanlarinda aralama denemesi kurulmus ve 4
yillik sonuglar1 degerlendirilmistir. Caligmada gogiis yiizeyi 4 farkl siddette ( %0
(kontrol), %25-30 (zayif aralama), %45-50 (kuvvetli aralama) ve %25’1 (sira
aralamasi)) ¢ikarilmistir. Aralama oncesinde yapilan 6l¢iimde 27,2 cm olan orta ¢ap 4
yil sonra yapilan 6l¢iimde kontrol parselinde 29 cm, zayif aralamada 34,2 cm, kuvvetli

aralamada 42,2 cm ve sira aralamasinda 43 cm’ye yiikselmistir [43].

24 yasindaki mese (Quercus falcata) plantasyonunda aralama g¢alismasi yapmis ve
ortalama go6giis yiizeyinin %35’ini ¢ikarmistir. Aralama sonrasi 6 yilda meydana gelen
ortalama cap (OC) artiminin, miidahaleden 6nceki 9 yillik ¢ap artimina esit oldugunu
tespit edilmistir. Mescerede aralama ile meydana gelen hacim kaybi, aralamadan sonra
kalan agac¢larm yiiksek artimiyla kapanmistir. Hacim birikimi daha az sayida fakat kalin

capli agagta toplanmis ve 6nemli deger artis1 saglandigi belirtilmistir [44].

9 yasindaki disbudak (Fraxinus griffithi) plantasyonunda gogiis yiizeyinin %0, 20, 25 ve

30’u ¢ikartilacak sekilde aralama miidahalesi yapilmistir. 5 yil sonra yapilan



degerlendirme neticesinde, biiyiime (cap ve gogiis yiizeyi) kontrole oranla %25 ve %30
miidahalede 6nemli dlgiide artmistir. Yapilan her bir miidahale sonucu elde edilen
parasal degerin karsilastirilmasi yapildiginda, en uygun miidahalenin %25 oldugu

belirlenmistir [45].

Isve¢’de Hus agag tiiriiniin (Betula pendula ve B. pubescens) hakim oldugu ve titrek
kavak, kizilagag, ithlamur (Tilia cordata.) gibi yaprakl tiirlerinde karisgima girdigi 8
mescerede 3 farkl siddette (kontrol, mutedil (standart) ve kuvvetli (agaglarin 2/3 i
cikartilmis)) olmak iizere ticari olmayan aralama c¢alismasi yapilmis ve 5 yillik
sonuglarmi degerlendirilmistir. Arastirmada ¢ikan sonuglara gére agac boyu aralamadan
pek fazla etkilenmemis, aralanan mescerede cap, tepe genisligi ve uzunlugu kontrole
parseline gore daha hizli gelisme gostermistir. Ayrica ¢alismanin bitiminden itibaren
gelistirilen 10 yillik biiyiime  gelisim simiilasyonu gostermektedir ki, miidahale
gormeyen mescerede gelecekteki cap gelisiminin miidahale yapilan mescereye gore
daha az olacaktir. Sonug olarak, geng yaprakli aga¢ tiirii mescerelerinde uygun sekilde
yapilan erken silvikiiltiire] miidahalenin mescerenin gelecekteki gelisimi i¢in 6nemli

oldugu sonucu degerlendirilmistir [27].

Fransa’da 43 yasindaki mese (Quercus petraea) mesceresinde uygulama yapilan
aralama denemesinde; aralamanin biiylimeyi artirmis oldugu ve bunun sebebinin
aralamanin yaz kurakligimi azaltarak (kok rekabeti) topraktaki suyun aralama sonrasi

kalan az sayidaki aga¢ tarafindan daha uzun siire kullanilabilmesi oldugunu

belirlemislerdir [46].

Kanada’da 60 yasindaki hus (Betula alleghaniensis) ve seker akcaagaci (Acer
saccharum) karigik mesceresinde yapilan aralama galismasinda gogiis yiizeyinin %0,
%20 ve %40’1 sahadan c¢ikarilmistir. Yapilan miidahaleden 10 yil sonraki
degerlendirmesinde, miidahale siddetine gore gogiis yiizeyinde sirasi ile 5,4 m? ha*, 7,6
m? ha' ve 8,1 m® ha artig tespit edilmis ve govde kalitesinde diislis yasanmamis
oldugu goriilmiistiir [47].

Kanada’da 9-13 yaslarindaki dogal hus (Betula papyrifera) mescerelerinde
gerceklestirilen ticari vasif tasimayan aralama denemesinde gogiis yiizeyinin %58, 74
ve 85’1 c¢ikartarak, hektarda swrasiyla 3000, 1000 ve 400 birey kalacak sekilde

birakmustir. Aralamadan sonraki 5’nci yilda yapilan degerlendirmede, toplam mescere

hacmi aralanmis mescerelerde kontrole gore diiserken, aralama siddeti arttik¢a ortalama
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mescere c¢apl, ¢ap artimi, boy ve boy artimi yiikselmistir. Fakat iist boya aralama
siddetinin etkisi olmamistir. Aralama yapilan mescerelerde secilen son hasilat
agaclarmim ¢ap artimi 400 agag ha™ olan mescerede tiim ¢ap smniflarinda daha yiiksek
bulunmustur. Aralamayla hektarda 1000 agag birakilan mescerenin ¢ap artimi1 400 agag
ha® olan mescereden diisiik olmasma ragmen, yiiksek hacim artimi vermektedir.
Yapilan bu ¢aligmada arastirici, mescerede yapilacak ticari vasif tasimayan aralamalarda
agaclarm bireysel olarak en iyi sekilde gelisme gdsterebilmeleri i¢in hektarda 1000 agag

birakilmasini uygun bulmuslardir [48].

10 ile 60 arasi yaslardaki disbudak (Fraxinus excelsior), hus (Betula pendula ve B.
pubescens), kavak (Populus tremula), mese (Quercus robur), ladin (Picea abies) ve gam
(Pinus sylvestris) mescerelerinde degisik siddette 4 farkli aralama denemeleri kurmuslar
ve bunun 35 yillik sonuglar1 olusturulmustur. Denemede hacimsel olarak %0 (kontrol),
%10-25 (zayif), %25-35 (mutedil) ve %40-50 (kuvvetli) kadar1 mescereden disari
cikarilmistir. Aralama, kalan agaglarin tepe gelisimini artirmis ve en iyi tepe gelisimini
gosteren tiirler %200 biiylime ile kavak ve husta, daha sonra %100’{in iistiinde biiyiime
ile disbudak ve mesede, en az ise %80 civarinda biiyiime ile ladin ve ¢amda olmustur.
Aralama, 6zellikle gen¢ mescerelerde, cap1 artirmakta ve aralama siddetiyle cap artimi
arasinda pozitif iligki bulunmaktadir. Yapilan c¢alismada arastirmaci ¢cam, hus ve
disbudak icin 10-20 yas, mese, kavak ve ladin i¢in 10-30 yasinda aralama yapilmasimni
tavsiye etmistir. Sonug olarak, 6nemli diizeyde hacim artimi saglanabilmesi i¢in aralama

caligmalarinin geng mescerelerde zorunlu oldugu belirtilmistir [49].

Trabzon bolgesinde iki isletme sefligi (Macka-Yesiltepe Orman Isletme Sefligi,
Trabzon-Vakfikebir Orman Isletme Sefligi) sinirlarinda siriklik cagma gelmis, dogu
kayini (Fagus orientalis Lipsky) plantasyonlarinda 4 farkl siddetteki (%0, %10, %25
ve %40) aralama caligmalarinin megcere gelisimine etkilerini arastirmistir. Aralamadan
2-3 yil sonra yapilan degerlendirme neticesinde hem mescere gelisimini hem de
ekosistem sagligini olusturmak icin deneme alanlarmin %40 aralama miidahalesinin

uygulanmasi uygun bulunmustur [50].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ARASTIRMA SAHASININ TANIMI

Deneme sahasi (40° 40' K, 29° 43' D, ITRF 3 derece koordinat Y:476652 X:4504283
800 m) Golciik Orman Isletme Miidiirliigi, Golciik Orman Isletme Sefliginin 40
numarali bolmesinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Kuzey bakida yer alan deneme sahasi
yaklasik %25-30 egime sahiptir. Amenajman plani verilerine goére 2. bonitetteki
mescerenin ortalama kiitiik yas1 15°dir. Sahadaki hakim tek tiir Kestane olmakla
birlikte, mescere altinda orta siklikta diri Ortii olarak orman giiliine (Rohododendron

ponticum) rastlanmaktadir.

Sekil 2.1. Arastirma sahasimin mescere haritasindaki konumu (40 No.lu béImenin

KsBt3/10 mesceresi) [6].
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Deneme sahasinda kontrol parselinde bir adet toprak profili agilarak 0-30 cm, 30-60 cm,
60-90 cm derinlikte toprak Ornekleri alinmistir. Ayrica mutedil ve c¢ok kuvvetli
parsellerden de birer adet iist toprak o6rnegi (0-30 cm) alinmustir. Toprak g¢ukuru
incelendiginde; mutlak toprak derinligi 100 cm’den fazla iken, fizyolojik derinlik 100
cm’yi gecmektedir. Ust toprak balgik iken 30-60 cm derinlikte killi balgik, 60 cm
derinlikten sonra tekrar balgiga doniismektedir. Toprak az tash ve gegirgenligi oldukca
yiiksektir. Toprak reaksiyonu asitlik veya bazlilik derecesi (pH) 4,57-4,86 arasinda
degistiginden bu topraklarin asit reaksiyonlu esmer orman topragi smifina girdigi

sOylenebilir.

Sekil 2.2. Deneme sahasinda kontrol parselinde bir adet toprak profili.

Deneme sahasina en yakm meteoroloji istasyonu Golciik Meteoroloji Istasyonu’dur
(GMI; 40° 71' K; 29° 81' D; 0,0 m, rasat siiresi 1929-2018). Ancak meteoroloji
istasyonu ile arastirma sahasi arasinda 800 metre yiikselti farklilig1 vardir. Bu ylizden

DMI sicaklik ve yagis verileri, iilkemizde iyi sonuglar veren Schreiber formiilii
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kullanilarak [51] deneme sahasi igin enterpole edildi (Cizelge 2.1). Buna gore
vejetasyon periyodu Nisan-Ekim aylar1 arasinda ger¢eklesmekte ve saha bu donemde
ortalama 504 mm yagis almaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Golciik deneme sahasi (800 m) i¢in enterpole edilmis bazi iklim verileri.

AYLAR
Metorolojik Degerler YILLIK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 ] 12

Ortalama Sicaklk (°C) | 22 | 29 | 48 | 92 |13,7|179(199|19,8| 16,4|121| 8,0 | 4,3 10,9

Ortalama Toplam Yagis

143,3|109,6(111,0| 82,1 | 75,4 | 82,6 | 58,9 | 67,9 | 82,6 |136,7(124,8|174,3| 1.248,9
Miktar1 (mm)

Deneme sahasmin (1929-2018) enterpole edilmis ortalama sicaklik ve yagis verilerine

gore elde edilen Walter iklim diyagramina bakildiginda, su noksani bulunmamaktadir
(Sekil 2.3).

—o— Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Toplam Yagis Miktari (mm)
100,0 200,0
90,0 180,0
80,0 160,0
— 70,0 +—+ 140,0
~
8 60,0 1200 E
g
=
i 50,0 100,0 ;
S 40,0 - s 80,0 &
5 b
30,0 60,0
o / \ o
0,0 T T T T T T T 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR

Sekil 2.3. Deneme sahasinin Walter yontemine gore su bilangosu.

2.2. YONTEM

Sahada denemeler 2017 yili kasim ayinda rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore iig
tekrarl olarak kurulmustur. Miidahale siddetinin belirlenmesinde gogiis yiizeyi esas

alinmistir. Deneme sahalarinda go6giis yiizeyinin %0 (kontrol), %18,2’si (mutedil),
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%34’ (siddetli) ve %49’u (¢ok siddetli) oraninda degisen aralamalar uygulanmistir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Golciik arastirma sahasinda aralama sonrasi bir gortiniis.

Her denemede parsel biiyiikligii 0,09 ha (30x30 m) alinmis ve islemler tiim parsele
uygulanmis. Ancak, parsel kenarlardaki 10 m’lik seritler izolasyon seridi kabul
edilmistir. Boylece her parselin ortasinda kalan 0,04 ha alan ( 20x20 m) 6l¢iim amaciyla
kullanilmistir. Blok ve parsellerin mescere 6zellikleri bakimmdan miimkiin oldugunca
homojen yapida olmasina dikkat edilmistir. Bloklarin ve parsellerin araziye aplikasyon
edilmesinde serit metre, egimolger ve pusula kullanilmistir. Aralama uygulanacak
parsellerde agaclarn smiflandirilmasinda Ormancilik Aragtirma Kurumlar1 Birliginin
Govde Smiflamasi (1903) dikkate almmustir [11], [15], [21]. Aralama uygulanan
parsellerde agaca baski yapan galip tabakadaki govdeler, sikistk govdeler, catal
govdeler ve kirbaglayicilar ile ara ve alt tabakadaki 6lmiis veya hastalikli bireyler
aralama siddetine gore parselden g¢ikartilmigtir. Kontrol parsellerinde de tiim agacglar

korunarak, hi¢bir miidahale uygulanmistur.

Aralama miidahaleleri uygulandiktan sonra kalan agaglarm numaralar1 belli olsun diye

yagli boya ile tekrardan yazildi ve gogiis yiikseklikleri de yagli boya ile tekrar
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isaretlendi (Sekil 2.5). Parsellerde kesilen agaclarin dip kiitiiklerinde yapilan yas halkasi

sayimlartyla mescere yaslari tam olarak belirlendi.

Sekil 2.5. Deneme sahalarinda agaglarin gégiis ¢aplarinin isaretlenmesi ve yagli boya ile

agaclarin numaralandirilmasi.

2.2.1. Yapilan Olgiimler
2.2.1.1. Cap ol¢iimii

Deneme sahalarinda 4 cm ve lizerindeki agaglarin gogiis ¢aplarmin ilk dlgtimleri 2017
Kasim aymda yapilmistir. Son dl¢limler ise numarali agaglarda 2018 yili Kasim ayinda
tekrar yapilmistir. Agaglarin cap Slgiimleri kumpas uglar1 her zaman ayni yone (egim

asag1) bakacak sekilde ve 0,1 cm hassasiyetinde gergeklestirilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Deneme sahalarinda agaclarin gogiis caplarinin 6lgiilmesi.
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Deneme sahalarinda, her bir parselde agaglarin ¢ap degerleri toplaminin aritmetik
ortalamasi almarak, parsellerin ortalama capt bulunmustur. Her parselde, agaglarin
arastrma periyodu sonunda Olglilen cap degerlerinden baslangigtaki c¢ap degerleri

cikarilarak ¢ap artimi hesaplanmustir.

Aralama Oncesi baslangic cap degerleri 4 cm’lik ¢ap siniflarina (4,0-7,9 cm; 8,0-11,9
cm; 12,0-15,9 cm; 16,0-19,9 cm; 20,0-23,9 cm; 24,0-27,9 cm; 28,0-31,9 cm) ayrilmstir.
Her bir ¢ap smifinin ¢ap artimini belirlemek icin periyot sonu cap degerlerinden
baslangic cap degerleri ¢ikarilmistir. Boylece ortalama ¢ap artimlar parseldeki tiim
agaclar1 kapsayacak sekilde parsel bazinda (mescere diizeyinde) ve c¢ap smiflar1 bazinda

ayr1 ayr1 hesaplanmstir.
2.2.1.2. Gégiis Yiizeyinin Hesaplanmasi

Gogis ylizeyi artimimin belirlenmesi amaciyla her parselde agaglarin 2017 yili ve 2018
yil1 gogiis yiizeyleri hesaplanmistir (Denklem 2.1). Agaclarin baslangi¢ gogiis yiizeyleri
toplanarak parsellerin 2017 yili gogiis yiizeyleri, agaglarin 2018 yili gogiis yiizeyleri
toplanarak da parsellerin 2018 yili ulastiklar1 gogiis yiizeyi degerleri belirlenmistir.
2018 yil1 gogiis yiizeyi degerlerinden 2017 yihi gogiis ylizeyi degerleri ¢ikarilarak her
parselin periyodik gogiis yiizeyi artimlart (m® ha') belirlenmistir. Elde edilen gogiis
ylizeyl ve gogiis ylizeyi artimi degerleri hektara c¢evirme katsayisiyla carpilarak

hektardaki gogiis yiizeyi artimlari (m? ha™) hesaplanmustir.

GY = m(dy30/2)° (2.1)

Denklemde; GY gogiis yiizeyi alanini (m?), diso agaclarin gogiis yiiksekligi yaricapimi

metre (m) ifade etmektedir.
2.2.1.3. Hacmin Hesaplanmasi

Calisma kapsaminda 6rnek alanlardan ¢ap siniflarini temsil eden 34 aga¢ belirlenmistir.
Ornek agaglarm 15 adeti gdgiis yiizeyi orta agaci, kalan 19 adeti de farkli gap smiflarmi
temsil eden agaclardir. Kuzey yonleri isaretlenen drnek agaclar dipten kesildi ve boylar1
Olgtildii. Govde iizerindeki dallar temizlendikten sonra serit metre yardimiyla kesit
yiiksekliklerinden (0,30 m, 1,30 m, 3,30 m, 5,30 m, ...) 5 cm kalinliginda kesitler
alimmigtir. Laboratuvara getirilen kesitler iizerinde govde analizi yapilarak govdenin
hacimlendirilmesinde Smalian formiilii kullanilmistir [52]. Kiitiik hacimleri silindir, ug

pargalar ise koni formiilii ile hesaplanmistir. Seksiyonlara ait hacim, u¢ parga ve kiitiik

17



hacmi toplanarak agacglarin hacimleri elde edilmistir. Capa bagli elde hacim denklemi
ile mesceredeki tiim agaclarin gévde hacimleri belirlenmistir. Tek girisli aga¢ hacim
modelini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan; V = by + by di30®, V = by + by dyso+ by
diso®, V =bydigo+ by diz’, V =hodiaoby, LogV = bo + by Log dizo, LogV =g +
by Log d1so + bz (1/ d1.30), LogV = by + by (log d1.30)*, LogV = by + by (log g1.30)% LogV
= bo + by (log d130)4 + by (1/ dy0), V = bo + by dizo” + by digo + bs (1/ dyso), V (1/2)=
bo + by dizo, V= e (bp + by (dizo / (b2 + di30))) denklemleri denenmistir. Bu
denklemlerde V agag¢ hacmini, d; 30 gogiis ¢apini, bg, b1, by, b3 degerleri sabit katsayilar
belirtmektedir [53].

Elde edilen ¢apa bagli hacim denklemi (Denklem 3.1) vasitasiyla her agacin hacmi
belirlenmistir. 2018 y1l1 hacim degerinden 2017 yil1 hacim degeri ¢ikartilarak her agacin

hacim artimlar1 hesaplanmstir.
2.2.1.4. Biyokiitlenin Hesaplanmasi

Agag biyokiitlesinin tayininde, agac bilesenlerine iliskin yas ve kuru agirlik degerleri
kullanilmaktadir. Ancak, yas agirlik cesitli etmenlere bagli olarak degisiklik
gosterdiginden kuru agirliga bagh denklemlerin gelistirilmesi 6nerilmektedir [54]. Bu
calismada kuru biyokiitle modelleri tiim agag icin hesaplanmistir. Hacim hesabi yapilan
34 ornek agac iizerinde biyokiitle hesaplamasi gergeklestirilmistir. Ornek agaclarm
biitlin canli dallar1 dipten kesilerek iizerinde yapraklariyla tartilmistir. Ardindan
yapraklar dallarda siyrilarak yapraksiz dallar agirligi belirlenmistir. Devaminda, dallar
kesilmis govde 2 m seksiyonlara ayrilip kantar ile yas agirligi belirlenmistir. Gévdenin
dip, orta ve u¢ kisimlarindan 5 cm kalinliginda 6rnek diskler alinmis ve hassas tart1 ile
yas agirhiklar tartilmistir (Sekil 2.7). Ayrica ortalama kalinlikta bir daldan bir parca
ornek kesit alinarak yas agirhigi da olgiilmiistiir. Kopartilan yapraklardan da 1-1,5 kg

kadar 6rnek yapraklar posetlenmis ve agirliklar: tartilmastir.

Alman govde ve dal Ornek kesitleri ile yaprak ornekleri laboratuvarda serilip
bekletilerek hava kurusu hale getirildikten sonra, 65 “C’de degismez agirliga gelinceye

kadar firmda kurutulmus ve kuru agirliklar1 hassas terazide belirlenmistir.

Govde ve dallara ait 6rnek kesitlerin yas agirhigi ile kuru agirhigr iliskisinden tiim
govdenin ve dalin kuru agirhgi; yaprak orneklerinin firin kurusu-yas agirhigr iligkisi
toplam yaprak agirligiyla oranlanarak agacin toplam yaprak biyokiitlesi belirlenmistir.

Agacin govde, dal ve yaprak biyokiitlesi toplanarak “toprak iistii biyokiitle” degerleri
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hesaplanmistir. Devaminda go6giis cap1 ile biyokiitle iliskiye getirilerek regresyon
modelleri gelistirilmistir (Denklem 3.2). Daha sonra parseldeki tiim agaclarin gégiis
capina bagli olarak biyokiitle degerleri hesaplanmigtir. 2018 yil1 biyokiitle degerinden
2017 yil1 biyokiitle degeri ¢ikartilarak her agacin biyokiitle artimlar1 hesaplanmustir.

Sekil 2.7. Deneme sahalarinda agaclarin gogiis caplarinin 6lgiilmesi.

2.2.2. istatistiki Analiz

Capa baghh aga¢ hacmi ve agac bilesenlerine ait biyokiitle modellerinin
olusturulmasinda ‘‘Regresyon yontemi” kullanilmistir. Capa baglh tek girisli modeller
icin dogrusal, kuatratik, kiibik, logaritmik, S, {iis, ters, exp. vs test edilerek, regresyon
modelinin en az 0,05 6nem diizeyine gére anlamli olmasi, belirtme katsayismmn (R?) en
yiiksek, tahmini standart hatanin diisiik olmas1 ve biyolojik yasalara uygunlugu dikkate

almmustir.

Aralama giddetinin mescere bazinda aralamadan bir yil sonrasi gap, gogiis yiizeyi,

hacim ve toprak iistii biyokiitle degerlerine ve bir yillik artimlarma etkisini belirlemek
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icin elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA) uygulanmistir. Aralama siddeti ve
baslangi¢c cap smiflarinin c¢ap artimmna etkisini belirlemek i¢in iki ydnli varyans
analizleri (Two-way ANOVA) uygulanmistir. Bu durumda bloklarda ana parselleri
(main-plot) aralama siddeti, alt parselleri (sub-plot) ise ¢ap smiflarinm olusturdugu
kabul edilmistir. Varyans analiz sonuglarinin 6nemli (P<0,05) bulunmasi halinde
degiskenlere ait ortalamalarin karsilastirilmasimda Duncan testi kullanilmistir. Istatistiki

analizler SPSS 21,0 istatistik paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. HACIM VE BiYOKUTLE DENKLEMLERI

3.1.1. Govde Hacmi

GoOgiis capina bagl aga¢ hacminin belirlenmesinde bir¢ok model denenmis en yiliksek
belirtme katsayis1 (R?=0,994), en diisiik standart hatasi (Sxy=0,006) olan ve biyolojik
esaslara uyan tek girisli model Denklem 3.1’de verilmistir (Sekil 3.1).

V = 0.0004d? + 0.0005d — 0.0028 (3.1)
Denklemde V gdvde hacmini (m®), d ise gdgiis capini (cm) belirtmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen tek girisli hacim modeli Kapucu ve dig. [7] tarafindan
cesitli yetigme ortamlarindaki kestane ormanlari i¢cin bonitet ayrimi yapmaksizin

olusturduklar1 tek girisli hacim modeliyle kiyaslanmistir (Sekil 3.1).

y = 0,0004x2 + 0,0005x - 0,0028
0.400 - R?2 = 0,9936
A Bugalisma /

0.350 7 = = Kapucu 2002 /

0300 - Polinom. (Bu ¢alisma)

0,250 -

0,200 -

Aga¢ hacmi (m3)

0,150 -

0,100 -

0,050 -

0,000 ‘ f ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Gaogiis ¢ap1 (cm)

Sekil 3.1. Golciik yoresi baltalik kestane ormaninda gogiis ¢ap1-gdvde hacmi iliskisi.
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Sekil 2 incelendiginde; bu ¢alismadan iiretilen tek girigli aga¢ hacim modelinin Kapucu
ve dig. [7] tarafindan iiretilen modelden 17 c¢cm ¢apa kadar yiiksek, sonraki ¢aplarda
daha diisiik sonug vermektedir. Bu fark Kapucu ve dig. [7] calismasinin genel olarak
koru vasifli kestane ormanlarinda ger¢eklesmesinden kaynaklanmig olabilir. Yani
kestane kok stirgiinleri 17 cm ¢apa kadar tohumdan gelen kestane bireylerinden hacim
olarak daha hizli biiyiirken, sonraki caplarda fark tohumdan gelen birey lehine

donmektedir.

3.1.2. Toprak Ustii Biyokiitle

Gogiis capr ile yaprak, dal, govde ve toplam toprak {istii biyokiitle (TUB) arasindaki
iligkisinin belirlenmesinde bir¢ok model denenmis en yiiksek belirtme katsayisi (RZ), en

diisiik standart hatasi (Sxy) olan ve biyolojik esaslara uyan denklem asagida verilmistir.

R?= 0,98 (3.2)
Sy, =0,21 kg

Toprak iistii biyokiitle = 1.887 + 0.311 d?

Esitsizlikte d géglis capini (cm) belirtmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen toprak iistii biyokiitle denklemi; Diizce [55] ve Zonguldak
yorelerindeki [56] koru vasifli kestane ormanlar1 ile Portekiz [57], Ispanya, Italya ve
Fransa [58] kestane baltaliklarinda gergeklestirilen ¢alismalardan elde edilen toprak tistii

biyokiitle modelleriyle karsilastirilmistir (Sekil 3.2).

700 -
Sarginc1 2014
600 - Ikinci 2000
Bu ¢aligma
En 500 - —o— Leonardi vd. 1996
Py —— Patricio vd. 2004
2400 -
(=]
z
2 300 -
8
3 200 -
(=3
=}
=
100 -
0 - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Gogiis capi (cm)

Sekil 3.2. Gogiis ¢apina bagli toprak iistii biyokiitle modellerinin kiyaslanmasi.
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Bu ¢ahismaya gore, Ikinci [56] ve Sargmci [55]’nin biyokiitle modelleri 17 cm capa
kadar diisiik, 17 cm den daha kalin bireylerde daha yiliksek degerler vermektedir.
Yetisme ortami farkliliklarma bakilmaksizin; bu ¢aligmanin yapildig: siirglin kokenli
kestane mesceresi 17 cm capa kadar Zonguldak ve Diizce’deki tohum kokenli kestane
agaclaridan toprak {istii biyokiitle olarak daha hizli biiylimektedir. Ancak 17 cm ¢aptan
sonra koru Kkestane ormanlar1 baltaliklardan daha hizli biyokiitle artis1 yaptigi
sOylenebilir. Bu c¢alismadan elde edilen toprak iistii biyokiitle modeli Avrupa’daki
elde [57],[58]
gostermektedir. Ozellikle Leonardi ve dig. [58]’in gelistirdigi modelle hemen hemen

kestane baltaliklarinda ettikleri modellerle benzer egilimler
benzerdir (Sekil 3.2). Yani, baltalik kestane ormani 17 c¢cm ¢apa kadar koru vasifli
kestane ormanlarina gore biiyiime yoniiyle avantajli oldugu, bu ¢aptan sonra avantajini
kaybettigi sdylenebilir. Buna gore bu kestane baltaligi 17 cm capa kadar isletilmesi ve
daha sonra tiraglanmasi diistiniilebilir. Ancak bu ¢ap degerine aralamalar ile daha erken

yasta ulasilabilir.

3.2. ARALAMANIN BUYUMEYE ETKISi

3.2.1. Aralama Oncesi Mescere Ozellikleri

Mescerelerin aralama Oncesi ¢ap, mescere gogiis ylizeyi, mescere hacmi, biyokiitlesine
ait degerlerin islemlere gore karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aralama Oncesi kestane baltaliginda agag sayisi (AS), ¢ap, gogls ylizeyi
(GY), hacim (V) ve toplam toprak iistii biyokiitle (TTUB) degetleri.

Aralama Siddeti (aAdgt) (Ccirg)) (m?rTa'l) (m3vha'1) (tng Egl)
Kontrol 5076 (477)a | 8.53(0.39)a | 31.99 (0.84)a | 170.38 (4.37)a | 116.80(3.35)a
Mutedil 4652 (826) a | 8.40 (0.51) a | 26.49(2.90) a | 140.90 (15.28) a | 95.68 (10.38) a
Siddetli 4865 (317)a | 8.78 (0.14)a | 29.83(1.70)a | 159.09 (9.19)a | 108.02 (6.29) a

Cok Siddetli 5150 (599) a | 9.20 (0.67) a | 34.55(7.10) a | 184.35(38.35) a | 126.57 (26.58) a
P-degeri 0.336 0.364 0.126 0.129 0.125

Buna gore tiim deneme alanlarinda aralama Oncesi cap, goglis yiizeyi hacim ve
biyokiitle degerleri iglemler arasinda farklilik gostermemektedir (P>0,05). Yani deneme

alaninda aralama Oncesi parsellerin  mescere Ozellikleri homojen dagilim

gostermektedir.
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3.2.2. Aralamanin Cap Gelisimine Etkisi
3.2.2.1. Aralamanin Megcere Bazinda Cap Gelisimine Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; aralama sonrasi kalan mescere (2017 yil) capi
islemler arasinda onemli fark gostermemektedir (P>0,05). Ancak, Aralama siddetinin

2018 y1l1 ¢ap degerine ve ¢ap artimina etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Aralama siddetinin ¢ap gelisimine etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

Degiskenler ?(f:s:;rl SD F-degeri P
Blok 0.709 2 3.424 0.102
Cap 2017 Aralama siddeti 1.483 3 4.774 0.050
Hata 0.621 6
Toplam 2.812 11
Blok 0.391 2 1.585 0.280
Aralama siddeti 3.352 3 9.060 0.012
Gap 2018 Hata 0.740 6
Toplam 4.483 11
Blok 0.010 2 1.322 0.334
Aralama siddeti 0.063 3 5.552 0.036
Cap artimi1
Hata 0.023 6
Toplam 0.095 11

Cap 2017 degeri tiim islemlerde benzer ve ortalama 8.6 cm’dir (Cizelge 3.3). Mescerede
genel olarak algak aralamalarla ara ve alt tabakaya miidahale edilse de, siirgiin kokenli
oldugu icin sikigik durumdaki iist tabakadaki bireylerden de aga¢ cikartilmistir. Bu
nedenle hemen hemen her sosyal siniftan birey ¢ikarildigindan ortalama ¢apta degisiklik

olmadig1 soylenebilir.

Cizelge 3.3. Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin ¢ap gelisimine bir yillik etkisi.

Aralama Siddeti Cap 2017 Cap 2018 Cap Artim
(cm) (cm) (cm)

Kontrol 8.53(0.39)a" 8.73 (0.46) a 0.20 (0.06) a

Mutedil 8.18 (0.46) a 8.67 (0.59) a 0.27 (0,27) a

Siddetli 8.53(0.19) a 9.07 (0.12) a 0.29 (0.29) ab

Cok Siddetli 9.15 (0.52) a 9.99 (0.02) b 0.40 (0.40) b
P-degeri 0.050 0.012 0.036

“Siitunlarda ayn1 harfle gosterilen veriler benzerdir (P<0,05)

Ancak 2018 yil1 ¢ap degeri en yiiksek ¢ok siddetli islemde iken, diger islemlerde benzer
bulunmustur. Cap artimi ise en yiiksek ¢ok siddetli miidahale goren parselde iken en

diisiik cap artimi ise kontrol ve mutedil islemlerde meydana gelmistir (Cizelge 3.3).
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Yani ¢ok siddetli parselde ¢ap artimi1 kontrole gore %100 daha yiiksektir. Cok siddetli
aralanan parsellerin daha yiiksek ¢ap artimi yapmasimin nedeni; aralamayla mescerede
az sayida kalan agaclarin diger islemlere gore daha fazla 151k, su ve besin maddesinden
yararlanmasiyla agiklanabilir. Nitekim [59]’de belirtildigi iizere; aralamaya tepki olarak
artan ¢ap biiylimesinin net fotosentez orani, faydali su ve azot miktarinin artmasiyla
yakin iligkilidir. Bu sonucglara benzer olarak yaprakli agac tiirlerinde yapilmisg
calismalarda [13], [27]-[39], [31], [35], [36], [35]-[37], [40], [41], [46], [61], [60], [62],
[63] ve bazi ibreli tiirlerde [64], [65] elde edilmistir.

3.2.2.2. Aralamanin Baslangi¢c Cap Siniflart Bazinda Cap Gelisimine Etkisi

Aralama siddeti, cap siniflar1 ve aralama siddeti x cap smnifi etkilesimin ¢ap artimina
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Aralama siddeti ¢ap artimini
onemli oranda etkilemis, ancak bu etki ¢ap siniflar1 bazinda degiskenlik gdstermistir
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Aralama siddetinin ¢ap siniflar1 bazinda ¢ap artimina etkisi.

Aralamadan bir yil sonraki en biiyiik cap artimi siddetli ve ¢ok siddetli parsellerdeki
baslangi¢ ¢ap degeri 16 cm den daha kalin agaglarda meydana gelmistir. En yiiksek cap
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artimi1 yapan bu agaglar kontrol parselindeki en ince ¢ap kademesindeki (0-4 cm)
agaclardan 0,84 cm den daha fazla ¢ap kazanimi yapmuslardir. Siddetli ve ¢ok siddetli
aralanan parseldeki 16 cm den daha kalin agaglar kontroldeki ayni kalinliktaki
agaclardan gore %47 daha fazla ¢ap artimi yaparken, 16-19.9 cm cap smiflarindaki
siddetli islemdeki cap artimi kontrolden %86 daha fazladir.

Genel olarak cap smifi artikga ¢ap arttimi da artmaktadir. Benzer sonuglar dogu
kayininda yapilan diger ¢alismada [31] ve yaprakli tiirlerde yapilmis ¢caligmalarda [12]
[28], [66], [67], [68] bulunmustur. Bunun nedeni, kalin ¢apli agaglarmin galip tabakada
yer almalari, daha 1yi tepe gelistirmis olmalari, daha fazla su ve besin maddesinden
faydalanmalariyla agiklanabilir. [69] ve [70]’de vurgulandigi iizere; boylu agaglarin
daha fazla giines enerjisi yakaladigmi, yliksek diizeyde fotosentez ve biiylime yaptigini

belirtmektedir.

3.2.3. Aralamanin G6giis Yiizeyine Etkisi

Aralama sonrasi kalan mescere (2017 yil) gogiis yiizeyi ile 2018 yili gogiis ylizeyi
islemler arasinda farklilik gostermektedir (P<0,05). Fakat aralamanin gogiis yiizeyi

artimina etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0,05; Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Aralama siddetinin GY gelisimine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Degiskenler T'?;&'ﬁ; SD F-degeri P

Blok 21.298 2 2.052 0.209

Aralama siddeti 321.488 3 20.647 0.001
GY_2017 Hata 31.142 6
Toplam 373.929 11

Blok 20.999 2 1.447 0.307

Aralama siddeti 323.508 3 14.863 0.003
GY_2018 Hata 43.532 6
Toplam 388.039 11

Blok 0.142 2 0.316 0.740

Aralama siddeti 0.437 3 0.648 0.612

GY artimi

Hata 1.348 6
Toplam 1.927 11

Gogiis ylizeyi 2017 degeri kontrol parseli hari¢ diger islemlerde benzer ve ortalama 20,2
m? ha™*dir. 2017 gogiis yiizeyi kontrol isleminde digerlerine gore %58 daha yiiksektir.
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Fakat 2018 yili gogiis ylizeyi degeri en yiiksek kontrol islemde iken, diger islemlerde
benzer bulunmustur. Kontrol parselindeki 2018 yili gogiis yilizeyi diger islemlerden
ortalama %54 daha yiiksek bulunmustur. Yani, kontrole gore aralanan mescerenin
g0giis ylizeyi aralama sonra azalmistir. Bunun nedeni aralama ile mescereden agag
cikartilmasidir. Ancak aralama siddetine bagli olarak ¢ap artimi arttigi i¢in aralana
parsellerdeki 2018 gogiis yilizeyi degerinin kontrol ile olan fark azalmistir. Ancak

kontrol ile benzer gogiis yiizeyi degerine ulasamamustir.

Cizelge 3.5. Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin gogiis yiizeyi (GY) gelisimine

bir yillik etkisi.
Aralama Siddeti GY_2017 GY_2018 GY Artim
(m*ha) (m*ha) (m? ha™)

Kontrol 31.99 (0.83) b 33.63(0.81) b 1.64 (0.40) a
Mutedil 21.63 (1.74)a" 23.05 (1.76) a 1.42 (0.36) a
Siddetli 19.72 (1.62) a 21.13 (1.48) a 1.40 (0.13) a
Cok Siddetli 19.28 (4.46) a 21.16 (5.13) a 1.87 (0.67) a

P-degeri 0.001 0.003 0.612

“Siitunlarda ayni harfle gosterilen veriler benzerdir (P<0,05).
Gogiis yiizeyi artimi ise tiim islemlerde benzer (1,59 m? ha™ ) bulunmustur (Cizelge
3.5). Diger bir ifadeyle, aralama siddetinin mescerenin gogiis yiizeyi artimina etkisi
olmamustir. Benzer sonuglar yapilan baska ¢alismalarda da bulunmustur [13], [31], [62],
[67], [71]. Ancak aralanan mescereler daha diisiik gogiis yiizeyi’ne sahip olmalarina
ragmen bir yilda kontrol kadar g6giis yiizeyi artimi yapmistir. Aralama sonrasi kalan
mesceredeki agaclar daha fazla ¢ap yaparak, kontroldeki agaclarin yaptig1 gégiis yiizeyi

artimmi yakalamastir.

3.2.4. Aralamanin Hacim Gelisimine EtKisi

Aralama sonras1 kalan mescere (2017 yil1) hacmi ile 2018 yili hacmi islemler arasinda
farkhilik gostermektedir (P<0,05). Fakat aralamanin hacim artimma etkisi onemli

bulunmamistir (P>0,05; Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Aralama siddetinin hacme (V) etkisine iligskin varyans analizi sonuglari.

Degiskenler ’IKOE;)I‘lealgl SD F-degeri P

Blok 597.064 2 1.997 0.216

Aralama siddeti 9049.328 3 20.182 0.002
v_2017 Hata 896.767 6
Toplam 10543.159 11

Blok 588.640 2 1.404 0.316

Aralama siddeti 9115.530 3 14.499 0.004
Vv_2018 Hata 1257.444 6
Toplam 10961.614 11

Blok 4.001 2 0.305 0.748

V artim Aralama siddeti 11.993 3 0.610 0.633
Hata 39.337 6
Toplam 55.331 11

Hacim 2017 degeri kontrol parseli hari¢ diger islemlerde benzer ve ortalama 107,8 m®
ha™ dir (Cizelge 3.7). Kontrol isleminde 2017 yili mescere hacmi diger islemlere gore
%58 daha yiiksektir. 2018 yili hacim degeri en yiiksek kontrol islemde iken, diger
islemlerde benzer bulunmustur. Kontrol parselindeki 2018 yili hacim degeri diger
islemlerden yaklasik %54,1 daha yiliksek bulunmustur. Ancak, hacim artimi ise tiim

islemlerde benzer (8,56 m®) bulunmustur (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin hacim gelisimine bir yillik etkisi.

Hacim_2017 Hacim_2018 Hacim Artim
Aralama Siddeti 3 L 3 L 3 L
(m’ ha™) (m’ ha™) (m® ha™)
Kontrol 170.38 (4.37) b 179.25(4.34) b 8.87 (2.10) a
Mutedil 115.13 (9.08) a 122.85(9.29) a 7.72 (1.95) a
Siddetli 105.28 (8.65) a 112.86 (7.93) a 7.58 (0.72) a
Cok Siddetli 103.09 (23.88) a | 113.14 (27.47)a | 10.05(3.60)a
P-degeri 0.002 0.004 0.633

“Siitunlarda ayni harfle gosterilen veriler benzerdir (P<0,05)

Aralamalar ile iglemlerdeki kalan hacimde azalma olmasma ragmen, aralanan parseller
kontrol kadar hacim artimi1 gergeklestirmistir. Diger bir anlatimla, mescere ¢ap artimi ve
ona bagl olarak megscere hacmi az sayida ancak capl agaclar iizerinde toplanmistir.
Dolayisiyla ¢ap artimimnin hacim artimma yansimasi yiiksek olmustur. Benzer sonuglar
bazi yaprakl agag tiirlerinde [37], [49], [60], [66], [61], [72] ve bazi ibreli agag
tirlerinde [64], [73] yapilan ¢aligmalarda da bulunmustur.
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3.2.5. Aralamanin Toprak Ustii Biyokiitle (TUB) Gelisimine Etkisi

Aralama sonrasi kalan mescere (2017 yili) TUB ile 2018 yili TUB degeri islemler
arasinda farklilik gostermektedir (P<0,05). Fakat aralamanin TUB artimina etkisi

onemli bulunmamustir (P>0,05; Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Aralama siddetinin TUB gelisimine etkisine iliskin varyans analizi

sonuglar1.
Degiskenler ]lfoagliller; SD F-degeri P

Blok 270.954 2 1.860 0.235

. Aralama siddeti 4199.034 3 19.216 0.002
TUB _2017 Hata 437.029 6
Toplam 4907.017 11

Blok 272.957 2 1.299 0.340

. Aralama siddeti 4235.732 3 13.441 0.005
TUB A Hata 630.265 6
Toplam 5138.953 11

Blok 2.534 2 0.338 0.756

. Aralama siddeti 8.589 3 0.763 0.555
TUB artiy Hata 22.504 6
Toplam 33.627 11

TUB 2017 degeri kontrol parseli hari¢ diger islemlerde benzer ve ortalama 74 kg ha™
dir. 2017 deneme sahast TUB degeri kontrol isleminde digerlerine gore %57,7 daha
yiiksektir. Fakat 2018 yil1 TUB degeri en yiiksek kontrol islemde iken, diger islemlerde
benzer bulunmustur. Kontrol parselindeki 2018 yili TUB degeri diger islemlerden
ortalama %53,5 daha yiiksek bulunmustur. TUB artimi ise tiim islemlerde benzer (6,43
kg) bulunmustur (Cizelge 3.9).

Aralamanin hacim gelisimine etkisine benzer sekilde biyokiitle gelisimini de
etkilemistir. Aralamalar ile islemlerdeki kalan TUB degerinde azalma olmasima ragmen,
aralanan parseller kontrol kadar TUB artim1 yapmuslardir. Ozellikle ¢ok siddetli aralama
yapilan parseller istatistiki olmasa da sayisal olarak daha fazla artim
gerceklestirmiglerdir. Diger bir anlatimla, mescere cap artimi ve ona bagli olarak
mescere TUB az sayida ancak capli bireyler {izerinde toplanmistir. Dolayisiyla hacim

gelisiminde oldugu gibi ¢ap artimmn TUB artimina yansimas yiiksek olmustur.
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Cizelge 3.9. Kestane baltaliklarinda aralama siddetinin biyokiitle gelisimine bir y1llik

etkisi.
Aratama siddet Bio_2017 Bio_2018 Bio Artimu
(ton ha) (ton ha) (ton ha™)

Kontrol 116.80 (3.35) b 12344 (3.76) b 6.64(159) a
Mutedil 78.54 (6.16) & 84.23 (6.43) a 569 (147)a
Siddetli 71.90 (6.15) a 49.46 (5.64) a 5.64(051)a
Cok Siddetli 71.74 (16.34) a 77.56 (19.08) a 7.71(2.75)a

P-degeri 0.002 0.005 0.555

“Siitunlarda ayni harfle gsterilen veriler benzerdir (P<0.05)
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4. SONUC VE ONERILER

Goglis capma baglh tek girigsli hacim ve biyokiitle modelleri orman envanteri
caligmalarinda yardimci olmaktadir. Tiirkiye’de Kestane ormanlarina ait tek girisli
hacim ve biyokiitle modelleri daha 6nce olusturulmustur. Ancak bu modeller genel
olarak koru vasifli kestane ormanlarinda gelistirilmistir. Ayrica Golciik yoresindeki
Kestane baltaliklarina iliskin tek girisli modeller bulunmamaktadir. Bu calisma ile
Golciik yoresi kestane baltaliklarinda gégilis capina bagl hacim ve toprak iistii biyokiitle

miktarlar1 yliksek dogrulukta tahmin edilebilecektir.

Deneme sahasindan elde edilen sonuglara gore; aralama siddeti arttik¢a kestane
baltaliklarinda ¢ap ve ¢ap artimi da artis gostermistir. Cok siddetli aralanan parsellerde
cap arttmi kontroliin iki kati kadardir. Aralanan parsellerde agaglarin ¢ikartilmasma
ragmen (Ozellikler ¢ok siddetli aralama parselinde %50’ye varan aralama) kontrol kadar
g0giis ylizeyi, hacim ve toprak istii biyokiitle artimn yapmustir. Ancak aralanan
parsellerin gogiis ylizeyi, hacim ve toprak iistii biyokiitle degerleri kontrolden hala ¢ok
diisiiktiir. Ileri yillarda bu farkm ne kadar kapanacagi ve ¢ap artiminin nasil gelisecegi
izlenmelidir. Bu arastirmaya konu deneme alani takip edilmeli elde edilen sonuglar
zaman zaman degerlendirilerek literatiire kazandirilmalidir. Diger bir taraftan kestane
mescerelerinde dogal yayilis yaptig1 farkli yorelerde de aralama denemeleri kurularak
uzun siireli ¢alismalar yiriitiilmelidir. Béylece degerli bir agag tiiriimiiz olan kestane
mescerelerinin verimli sekilde isletilmesi i¢in uygulamaya daha fazla katki saglanmis

olacaktir.

Diger taraftan, iretilen hacim ve toprak istii biyokiitle modelleri Golciik yoresi diginda
kullanilmasinda ihtiyathh davranilmalidir. Bunun yerine ydreye oOzgli biiyiime
ozelliklerini de dikkate alan ve o yorede olusturulmus denklemler envanter

calismalarinda kullanilabilir.
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