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ONSOz

“Kestane (Castanea sativa Mill.) Ormanlarinda Farkli Silviklltirel Mudahalelerin Sdrgin
Gelisimi ve Karbon Depolama Kapasitesi Uzerine Etkileri” isimli bu proje TUBITAK tarafindan
desteklenmistir. Proje g¢alismasi kapsaminda arazi calismalari kisminda her tirli kolayhgi
gosterip teknik destek ve yardimlarini esirgemeyen Zonguldak Orman Bolge Midird Ahmet
Sirr BESEL’e, Kastamonu Orman Boélge Midir Yardimcisi Mahmut SENTURK’e, Bartin
Orman isletme Mudiirii Selahattin YANIK’a, Bartin Orman isletme Midir Yardimcisi Hande
VAROL’a, Sinop Orman igletme Midiirii Hakan ORHAN’a, Erfelek Orman isletme Sefi Sefer
AKAN’a, Eski Sinop OZM Sube Miidiiri Kadri TOPCU’ya, Siirmene Orman isletme Mudirii
Yiimaz YILDIZ’a, Siirmene Orman isletme Sefi Soner TEMUR’a ve Trabzon, Kastamonu ve
Zonguldak Orman Bdlge Mudurliginde gorevli projede emegdi gecen tim calisanlara
tesekkdru bir borg bilirim. Ayni zamanda, arazi ¢alismalarinda Ucretli olarak 6zverili bir sekilde
gegcici isci statiislinde gérev yapan tim c¢alisanlara da tesekkir ederim.

Projenin, bilim ddnyasina, ulkemiz ormanciligina, konuyla ilgilenen herkese ve diger
arastirmacilara faydali olmasini dilerim.

Bu calisma TOVAG-2140216 kod numarali proje olarak TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

Prof. Dr. ibrahim TURNA
Trabzon, 2018
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OzZET

Anadolu kestanesi ¢ok yonlu kullanim olanaklari (odun, meyve, bal, vb.) ile diinya ve lkemiz
ormancili§i acisindan buylk bir 6neme sahiptir. Ancak kestane turtnin biyolojisine uygun
olmayan mudahalelerle kestane ormanlarinin vasfi bozulmus, bircok yerde asi vb. calismalarla
niteligi degistiriimeye c¢alisiimigtir. Bunun sonucunda kestane ormanlari uzun yillar butin
dinyada oldugu gibi Ulkemizde de biyotik ve abiyotik faktérlerin olumsuz baskisi altindadir.
Normal kurulugsundan uzaklasmis, yasl, hastaliklara maruz ve hi¢bir midahale yapilmayan
ormanlarin saglikli hale gelmesi, baltalik olarak isletilerek ekonomiye kazandiriimasi,
devaminda koruya donusturme galismalarina hazirlanmasi gerekmektedir. Calismada, strgun
verme yetenedi ylksek olan Anadolu kestanesinin dip kdtiklerine uygulanan farkli kesim
yuksekligi (toprak seviyesinden, 10 cm ylksekten, 30 cm yiksekten), kesim sekli (meyilli ve V
seklinde), katran ardici uygulamasi ve seyreltme mudahalelerinin surgin verme kabiliyetine
ve slrgln gelisimi Uzerine etkisi ortaya konmustur. Ayrica biyokitle ve karbon depolama
miktari hem govde, dal ve yaprak gibi sturgun bilesenlerine bagh olarak hem de tim slrgin
icin belirlenmistir. Arastirmaya konu edilen alanlar dogal kestane ormanlarinin yogun olarak
yaylilis gosterdigi Trabzon, Sinop ve Bartin yorelerinden secilmistir. Kesim islemi sonrasinda
Uc yil boyunca deneme alanlarinda strgunler Gzerinde dlgimler gerceklestiriimistir. Calisma
sonucunda kesim iglemi sonrasinda meydana gelen surgun sayilari ile kesim yuksekligi
arasinda pozitif korelasyon oldugu ve istatistiksel olarak anlamh farkliliklar gosterdigi
belirlenmigtir. Surgunlerin boy ve ¢ap gelisimi bakimindan en iyi sonuglarin tim deneme
alanlarinda toprak seviyesi ve topraga yakin kesim iglemlerinde elde edildigi tespit edilmistir.
Trabzon-Arakli deneme alaninda seyreltme muidahalesi sonrasindaki iki gelisme déneminde
de en iyi surgln gelisimi kuvvetli seyreltme midahalesinde elde edilmistir. Sinop-Erfelek ve
Bartin-Amasra deneme alanlarinda seyreltme mudahalesi sonrasindaki ilk yil kuvvetli
seyreltme mudahalesi, ikinci gelisme ddneminde ise kontrol mudahalesi en iyi surgin

gelisimini yapmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesim yéntemleri, seyreltme, baltalik, gencglestirme, Sirgun, Karbon
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ABSTRACT

The Anatolian chestnut is of great importance with its versatile usage possibilities (wood, fruit,
honey, etc.) in terms of forestry of Turkey and the World. However, characteristic of chestnut
forests has been degraded due to interventions that are not appropriate to the biology of
chestnut species, and its qualification has been tried to change with grafting etc. in many
places. As a result, chestnut forests have been under pressure because of biotic and abiotic
factors in our country, like all over the world, for many years. It is required that forests, away
from normal structure, older, exposure to disease and no intervention, should be become
healthy, and gained to the economy by operating as coppice and prepare to conversion of
coppice in the ongoing process. On sprout development, the effects of different cutting height
(cutting from soil level, cutting from 10 cm higher than soil level, cutting from 30 cm higher than
soil level), cutting shape (oblique cutting and cutting V-shaped), tar application and thinning
for stumps of Anatolian chestnut, which has high ability of sprouting, were researched in this
study. The amount of biomass and carbon storage was determined both for all shoots and
shoot components such as stem, branch and leaf. The areas subject to the study were selected
from Trabzon, Sinop and Bartin regions where the natural chestnut forests are distributed
extensively. Measurements were made on sprouts in sample plots during three years after
cutting. As a result of the study, it was determined that there was a positive correlation between
the cutting height and the number of sprouts occurred after the cutting, and were statistically
significant differences. It was determined that the best results in terms of height and diameter
development of the sprouts were obtained in cutting treatments being the soil level and close
to soil in all sample plots. In Trabzon-Arakli sample plot, the best sprout development took
place in strong thinning treatment for two vegetation periods after the thinning. While the best
sprout development was obtained in strong thinning treatment in first vegetation period, this
was achieved in Control (no thinning) in second vegetation period in both Sinop-Erfelek and

Bartin-Amasra sample plots.

Key Words: Harvest method, Thinning, Coppice, Regeneration, Shoot, Carbon
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1. GIRIS

insanlar dogal kaynaklarin sinirsiz olabilecedi disilincesi ile bu kaynaklari tarih boyunca
bilingsiz bir sekilde kullanmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte insan ihtiyaglarinin yillar icerisinde
cesitlenerek artmasi ile tiketime bagh olarak insan ve tabiat arasindaki denge doganin
aleyhine bozulmus ve dogal g¢evrenin tahribatiyla birlikte ekolojik dengede bozulmalar
meydana gelmistir (Huss ve Kahveci, 2009).

Tabii kaynaklarin baginda gelen ormanlar, hem Ulke ekonomisine dogrudan katki saglamakta
hem de insanlarin ve diger canlilarin yagsamlarini strddrebilmeleri igin hayati d6nem tasiyan
ekolojik hizmetler sunmaktadir. Ormanlar; insanhda gida, yakit, barinak, temiz hava ve su, ilag,
gelir kaynagi, istihdam, dinlenme, peyzaj gibi maddi-manevi bircok ekonomik, ekolojik,
sosyokdultirel faydalar sunan tabii bir kaynaktir. Saglikli yasam kosullari ve yasanabilir bir
didnya igin ormanlarin varligi ve devamliligi kesinlikle zaruridir. Dogal ormanlarin sagladigi bu
faydalar insanlik acisindan inkar edilemez bir gergektir. Teknolojinin son derece ileri durumda
oldugu gunumuz kosullarinda bile, tabiatin verdigi hizmetleri yerine getiren bir Grin
bulunmamaktadir. Bu nedenle ormanlarimizin surdarulebilir ydnetimi ginimuzde buyuk 6nem
kazanmistir.

Dunya Uzerinde her yil Glkemizin orman varligi kadar alan ormansizlasmaktadir. Genis alanlari
kapsayan ormansizlagsma iklim degisikligi gibi pek ¢cok c¢evresel soruna yol agmaktadir.
Tarkiye, uzun yillardir mevcut ormanlarin devamhligi ve arttiriimasi icin énemli ¢calismalar
gergeklestirmektedir. Ulkemizin ormanlik alani yapilan tespitlere gore, 2015 yili itibariyle
22.342.935 hektar olup, bu ormanlik alan miktari tlke genel alaninin %28,6’sidir. Bu alanin
%57’si normal kapall ve %43'G de bosluklu kapali (bozuk orman) ormanlardir. isletme
sekillerine gbére ormanlik alanlarimizin  %88’i koru ve %12’si baltalik seklindedir.
Ormanlarimizin yillik cari artimi 45,9 milyon m?® olup, bu artima karsilik alinan yillik eta ise 18,3
milyon m¥tdr. Orman varligimizin %43’Gnu kapsayan bozuk orman alanlari kendilerinden
beklenen ekonomik, sosyal ve kiltirel faydalar saglayamaz hale dénismis durumdadir.
Bozuk alanlarin verimli hale dénisturiimesi, bu alanlardan beklenen faydalarin gergeklesmesi
acisindan énemli bir konudur. Bir Ulkenin orman bakimindan kendine yeterli olabilmesi igin
topraklarinin en az %30’unun verimli ormanlarla kaph olmasi gereklidir. Ulkemizin 2015 yili
orman varldi dikkate alindiginda, 1 milyon hektar yeni orman alaninin olusturulmasi, %30’luk
ormanlik alan hedefi icin gereklidir (Anonim, 2015).

Dunya’da oldugu gibi ulkemizde de ormanlarin dnemli bir bolumUu ge¢cmisten buglne cesitli
sekillerde tahribata ugramig ve gerek nitelik, gerekse nicelik yoninden kendilerinden beklenen
yararlari tam olarak saglayamaz duruma gelmislerdir. Bir yandan nufusun hizla artmasi, diger

yandan da ormanlik alanlarin daraltiimasi, gelecekte odun hammaddesine olan ihtiyaci daha



da artiracaktir. Hem bu artisin kargilanabilmesi hem de sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan
hava, kara ve su kirliliginin giderilmesi icin de daha ¢ok yesile, daha ¢ok ormana, daha ¢ok
adacglandirmaya ihtiyag duyulmaktadir (Yahyaoglu, 1987; Urgeng, 1998; Kulag, 2010).
Ulkemizde endustriyel odun kullanimi bakimindan 2002-2011 dénemine bakildiginda, yillik
ortalama 13 milyon m?® endustriyel odun piyasaya arz edilmig ve bu nitelikte 1,5 milyon m3/yil
odun hammaddesi ithal edilmesine ragmen arz ile tiketim arasinda 1,4 milyon m* agik ortaya
cikmigtir. Yakacak odun arzi i¢in de benzer durum gézikmektedir ancak arz ac¢igi daha disuk
seviyede (316 bin ster) gerceklesmistir. Yakacak ve endustriyel odun arzi ile tiketimi bir bitin
olarak karsilastirildiginda, yurt ici tiketimin Gretimden ortalama olarak 1,6 milyon m?®/yil daha
yuksek oldugu ve arz agiginin yasandigi gorulmektedir. Bu durum, oncelikle ormanlari daha
verimli hale getirerek odun hammaddesi Uretiminin artirilmasinin temel gerekgesini
olusturmaktadir (Anonim, 2014).

Birlesmis Milletler Strdurulebilir Orman Ydnetimi Bildirisi-1992’ye goére; “Orman kaynaklari ve
ormanlik alanlar, buglnku ve gelecek nesillerin sosyal, ekonomik, ekolojik, kllttrel ve ruhsal
ihtiyaclarini stirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak Uzere idare ediimelidir. ihtiyag duyulan bu
orman drun ve hizmetleri odun, su, gida, yem, siper, istihdam, rekreasyon, dogal yasam
ortami, peyzaj gesitliligi, karbon havuzlari ve rezervleri ve diger orman drtnleridir. Ormanlarin
¢ok yonlu faydalarini idame ettirebilmek igcin hava Kirliligi dahil her tarlG kirlilige, orman
yanginlarina, bécek ve hastaliklara karsi koruyacak uygun tedbirler alinacaktir’ denilmektedir
(Anonim 2014a). Surdurulebilir orman yonetimi ilkeleri gcercevesinde, orman kaynaklarimizin
en iyi sekilde isletiimesi, Ulke ve yére halkinin da optimum faydalanmasina sunulmasi
zorunludur. Bunun iginde mevcut ormanlardan maksimum yararlanacak sekilde ormanlarin
isletilmesi gerekir. isletmecilikte planlamanin ardindan belirlenen fonksiyonlara gére yapilacak
silviktltirel midahalelerle hem ormanlarin strdirdlebilirligi hem de faydalanma (odun ve odun
disi orman Uridnleri) gergeklestiriimis olacaktir.

Sirdurulebilir ormancilik bakimindan orman kaynaklarinin en iyi sekilde planlanmasi,
isletilmesi, toplum yararina sunulmasi ginumuz toplumunda kag¢inilmaz olarak digunulmelidir.
Bu baglamda kestane agaci, ulkemizin dnemli orman agaci turlerinden biri olup 6zellikle gok
amagh kullanimlar icin son derece dnemli potansiyele sahip turlerin basinda gelmektedir
(Idzojti¢ vd., 2009). Karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve minerallerce zengin meyvesi,
mobilya ve dograma yapimi icin kaliteli kerestesi, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikteki bali,
boyamada kullanilan dal, yaprak ve kabuklariyla kestane agaci ve ormanlari, yuzlerce yildir
insanlara ve ekosisteme sayisiz faydalar saglamistir. Kestane ormanlar gerek kullanim
alanlarinin gesitliligi (odun, meyve, erozyon, bal, vb.), gerekse gorselligi nedeniyle Gzerinde
¢ok calisiimasi gerekirken bugine kadar ihmal edilen tlrlerimizden biridir. Zira kestane

ormanlarinin sagladigi ¢ok amagh fonksiyonlar disundldiginde en énemli orman agaci



turlerimizden biri oldugu daha iyi anlasilacaktir. Bununla birlikte kestane ormanlarimiz uzun
yillar butiin dinyada oldugu gibi Ulkemizde de biyotik ve abiyotik zararlilar nedeniyle baski
altinda olup, 6zellikle kestane biyolojisine aykiri uygulamalarla vasfi bozulmus, birgok yerde
aslI vb. calismalarla niteligi degistiriimeye calisiimistir (Turna vd., 2014). Son yillarda Avrupa'da
yapilan calismalarda, arastirmacilar Anadolu kestanesinin genetik cesitliliginin tehlikede
oldugunu ve kestane genetik kaynaklarinin korunmasi ve surddrdlebilir kullaniminin
saglanmasinin énemli oldugunu ifade etmislerdir (Mellano vd., 2012).

ilk ¢aglardan beri Anadolu halkinin gerek odununa gerekse meyvesine ¢ok dnem verdigi
Anadolu Kestanesi, dizensiz faydalanmalarin sebep oldugu olumsuzluklar yaninda, hastalik
ve zararlilarindan dolayi tehdit altindadir (Akdogan ve Erkam, 1968; Heiniger ve Rigling, 1994;
Gurer, 2001; Krstin vd., 2017). Odun ve meyve verimliligi giin gectikce azalmaktadir (Anonim,
2013). 1950'lerin basindan bu yana, gerek kirsal alanlarin sosyo-ekonomik yapisindaki
degisiklikler gerekse kestane dal kanseri ve murekkep hastaligi gibi kestane hastaliklarinin
yayllmasi, bircok Avrupa bolgesinde kestane ormanlarinin daralmasina ve bakimsiz
kalmasina neden olmustur (Pitte, 1986). Bunun neticesinde, hem baltalik ormanlar hem de
meyve bahgeleri terk edilmis ve kestane ormanlarinin dogal yapilari bozulmustur (Arnaud vd.,
1997; Conedera vd., 2001).

Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin dogal yayilis alanlarindaki ekolojik, silvikulturel
ve ekonomik Ozelliklerinin yeniden gbézden geciriimesi, biyotik ve abiyotik zararhlarla
micadelesi, bozuk kestane ormanlarinin iyilestiriimesi, dogal kestane ormanlarinin
genglestiriimesi ve bakimi yaninda toplumun bu tirden ¢ok amagh beklentilerine cevap
verilebilmesi icin yeniden ele alinmasi bir zorunluluktur. Calisma kapsaminda, surglin verme
yetenegi yuksek olan Anadolu kestanesinde uygulanacak farkli kesim yiksekligi, kesim sekli
ve kesim yuzeyine yapilan mudahalenin surgin verme kabiliyetine ve surgun gelisimi Uzerine
etkisinin ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Buna ek olarak strglnlerde seyreltme midahalesi
yapilarak farkli seyreltme siddetlerinin siirgtin gelisimi Gzerine etkisi arastirilmigtir. Ayrica hem
gbvde, dal ve yaprak gibi strgln bilesenleri hem de tum surgun igin biyokutle ve karbon
depolama miktarlarinin belirlenmesine ydnelik denklemlerin gelistiriimesi amaglanmigtir. Bu
calisma ile tlkemizde ¢ok genis bir alanda yayilis gésteren ve dizenli bir sekilde igletilemeyen
kestane ormanlarinin gerek baltalik olarak igletiimesi gerekse koruya donusturulmesine

yonelik silvikltirel uygulamalara agiklik kazandiriimasi amacglanmistir.



1.1 Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) Hakkinda Genel Bilgiler

1.1.1 Yayiligi

Kisin yapragini doken kigik ve orta buyuklikteki Kestane cinsi Kuzey Bati Asya, Glney
Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati Amerika’da bulunmaktadir. Kestane genis yayilis yapan buyuk
bir agactir. Meyveleri degisken olmakla birlikte, kabugu kolay soyulan, tath ve blyuk Ustin
varyeteleri bulunmaktadir. Kestanenin ekonomik olarak degerli 4 ana turt bulunmaktadir.
Bunlar; Castanea crenata (Japonya), C. dentata (Amerika), C. mollissima (Cin) ve C. sativa
(Avrupa). Tum Kestane tirleri kuzey yarikirede dogal olarak yayilmaktadir (Johnson, 1988;
Lang vd., 2007; Turna vd., 2014).

Fagaceae familyasina ait dnemli bir orman agdaci olan kestane cinsinin dinyada 9 tiru
bulunmakta olup (The Plant List, 2018) Turkiye'de dogal olarak yayilis gosteren tek turi
Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill)dir (Kayacik, 1981). Akdeniz havzasinin dogal
tirlerinden olan kestanenin M.O 5.ylizyilda Anadolu'dan Giiney Avrupa’ya goturildiga,
buradan daha giineye kaydigi ve Balkan yarimadasi ile Anadolu, Giiney italya ve Fransa’ya
kadar yayildigi bildiriimektedir. Dolayisiyla Turkiye’'nin bu tiriin ana vatani oldugu da ileri
surtlmektedir. Avrupa ve Turkiye'de yayilis gosteren tek dogal tlrdir (Soylu, 2004; Kayacik,
1981; Yaltirik, 1993).

Anadolu kestanesinin dunya tUzerindeki yayihsi Sekil 1’de gosterilmistir. Buna gore tur Hazar
denizinden Atlas okyanusuna kadar olan alanda genis bir yayilisa sahiptir. Kestane orman
ekosistemleri hala Avrupa, Akdeniz havzasi ve Gliney Alplerde énemli bir tabiat bilesenini
temsil etmekte ve 2.2 milyon hektardan daha fazla alani kapsamaktadir (Conedera vd., 2004).
Genellikle daginik, parcali olarak yayilmis, ylzlerce hektar alanda ise baltalik ve bahgeler
seklindedir. Bu hat boyunca tiiriin en genis yayilis alani basta Fransa, isvicre, italya ve
Turkiye'dir. Bunun yaninda ispanya, Portekiz, Romanya, Bulgaristan, Arnavutluk, Yunanistan,
Gurcistan ve Azerbaycan gibi Ulkelerde de 6nemli bir yayilisi bulunmaktadir (Fernandez-Lopez
ve Alia, 2003).



Sekil 1. Castanea sativa Mill. tirdnin dinyadaki yayilisi

Kestane yurdumuzda Kafkaslardan baslayarak Kuzey Anadolu (Karadeniz sahili) boyunca
Bulgaristan sinirina kadar, Marmara gevresi ve bati Anadolu’da yayilis géstermektedir. Ayrica
Akdeniz bolgesinde de (Isparta, Manavgat, Alanya) lokal olarak bulunmaktadir (Sekil 2).
Kestane, Castanetum zonuna ismini veren Karakteristik bir orman agacidir. Karadeniz
bdlgesinde sahilden baslayarak 1200 m’ye, Ege bdlgesinde yer yer 1800 m (Kutahya-
Simav)’lere kadar gikmaktadir. 500-600 metre yukseltilere kadar diger adagc turleri ile karigik

veya tarimsal Urunlerle igi ice bulunmaktadir (Turna, 2013a; Anonim, 2013).
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Sekil 2. Anadolu kestanesinin Turkiye’deki yayihigi



Ulkemizdeki kestane ormanlarinin Orman Amenajman Plani verilerine gére yayilis alani
toplamda 262.045 hektardir (Tablo 1). Bu degerlere ve yayilis alanlarina bakildiginda kestane
ormanlarinin toplam 15 Orman Bélge Mauaduarliga sinirlari igerisinde mevcut oldugu
gorilmektedir. Ulkemizde saf kestane ormanlarinin en yogun oldugu bélge Giresun Orman
Bolge Mudurlugl’dir. Kestane turinin hakim oldugu ve karisik ormanlarla karigima girdigi

ormanlarin en yogun oldugu bdlge ise Trabzon Orman Boélge MudarlGga’dir.

Tablo 1. Kestane ormanlarinin Bélge Muaddrlikleri itibari ile alansal dagilimi (Anonim, 2013)

Saf Kestane Toplam
R Kestane + Karisik Karisik + Kestane Kestane
Bolge (ha)
Madarlagi S— p— (ha)
Verimli  Bozuk Ibreli (ha) Yaprakli (ha) Ibreli (ha) Yaprakli (ha)
Ver. Boz. Ver. Boz. Ver. Boz. \Ver. Boz.

Adapazari 894 955 0 0 11635 0 0 0 4001 18 17503
Amasya 452 124 0 0 1166 0 0 0 2640 0 4382
Artvin 2659 560 2167 0 12569 0 1806 0 7676 84 27521
Balikesir 998 118 1458 0 748 15 7056 31 5854 0 16278
Bolu 34 0 0 0 1005 0 353 0 8820 0 10212
Bursa 629 169 147 0 4879 420 167 52 6340 362 13165
Denizli 76 15 71 0 15 0 4 0 0 0 181
Giresun 6021 1572 92 10 7146 1169 57 0 9561 5075 30703
istanbul 2628 0 0 0 1246 0 229 0 12005 0 16108
izmir 2179 82 0 0 31 1257 27 52 0 480 4108
Kastamonu 2588 1174 447 0 7523 194 532 0 11285 92 23835
Kitahya 4 77 0 0 39 0 246 55 0 633 1054
Mugla 864 24 0 0 0 0 22 0 0 13 923
Trabzon 1322 1799 6788 81 24681 181 2067 0 26891 5119 68929
Zonguldak 665 126 430 0 4853 0 2056 0 17782 1240 27152
TOPLAM 22013 6795 11600 91 77536 3236 14622 190 112855 13116 262054

1.1.2 Botanik Ozellikleri

Anadolu kestanesi genel olarak 20-30 m’ye kadar boylanabilen, 1,5-3 m ¢ap yapabilen dolgun
gbvdeli, genis ve daginik tag yapisina sahip, uzun émurli (500-1000 yil) bir agag tiramuazdir.
Kabuk genc¢ gévdelerde duzgin, yesilimsi-esmer, ince, yaslandik¢a uzun ¢atlakl ve kahvemsi-
boz renklidir. Yapraklari genis mizraksi veya dar eliptik bigimli uzun (8-25 cm), uglari sivri,
kenarlari digli, Ust yuizii tlysiiz, parlak yesil, alt yiizii ise tlyli ve soluk renklidir (Angin ve Ozkan
2006, Gokmen 1970). Ciceklenme mayis-haziran aylarinda olup, erkek cicekler dik duran
kedicik seklinde 10-20 cm uzunlugunda, kurullar halinde, disi cicekler erkek cicekleri alt
kisminda veya kisa surgunlerde ayri olarak yer alir. Tozlagma rizgérla olmakta, tohumun bir
yerden bagka bir yere taginmasi ise hayvanlarla olmaktadir. Bol tohum; yillara, sekline ve
yetistirme ortamina bagli olmakla birlikte 2 yilda bir olup tohum (meyve) olgunlasma zaman

Ekim ayi, olgunlasma suresi ise 6 aydir (Saatgioglu, 1976; Gultekin, 2010).



1.1.3 Ekolojik Ozellikleri

Toprak 6zellikleri bakimindan segcici bir tir olup kumlu balgik, balcik ve agir balgikli, asit
topraklari sever. Genel olarak ana kayasi gnays ve mikasist olan kuru, derin, iyi drene olmus,
gevsek, gecirgen, taze, potasyumca zengin verimli ve asit topraklarda iyi gelisim
gOstermektedir (Erdem, 1951). Mutedil rutubetli topraklarin disina gcikmamaktadir. Agir Killi su
gecirgenligi az olan topraklarda iyi gelisme gostermezler. Kirecli topraklardan kaginmakta ve
kuvvetli kazik kok yapmaktadir (Turna, 2013b). Kestane tiru c¢esitli topraklarda yetismesine
ragmen, 4-4.5 pH degerleri arasindaki derin, verimli ve asidik topraklarda optimal blylime
go6stermektedir (Kerr and Evans, 1993). Ancak bazi arastirmalara goére bu tur igin optimal pH
degerinin 5.5 oldugu bildirilmektedir (Bourgeois vd., 2004).

Kestane kisin vyapradini doken sicak ekolojik bodlgelerinin  karakteristik tGradar
(Athanasiadis,1986). Hafif nemli bol yagish iklim kosullarinda iyi gelisim gostermektedir
(Smiris, 1991). Durgun sudan hoglanmaz ve sicagdi seven yari golge agaci 6zelligindedir. Hafif
siper altinda iyi gelisim gosterir. Ancak sonbaharda erken ve ilkbaharda goértlen geg¢ donlara
kars! hassastir. Yiksek sicakliktan ziyade, uzun siren yaz sicakliklarindan (2 aydan fazla
suren kurakliklar) etkilenir. Vejetasyon slresinin en az 7 ay olmasi istenir. Yillik sicakhk
ortalamasi 5-8°C arasinda, maksimum sicakliklar 20-30°C, minimum -17°C ile -6°C
arasindadir. Ciceklenmenin olabilmesi igin 1518°C sicakliklara, meyve olgunlagmasi iginde
sicak bir sonbahara ihtiyag duymaktadir. Ciceklenme doénemi asiri yagislar ve fazla bulutlu
havalar meyve verimini olumsuz etkilemektedir. Yillik yagisin optimal olarak 1000-2000 mm/yil
arasinda olmasi, meyve verimi icin ise yillik yagisin 600-1600 mm arasinda ve mevsimsel

dagihmin duzenli oldudu yerlerde olmasi gerekir (Anonim, 2013).

1.1.4 Silvikiiltiirel Ozellikleri

Kestanenin eko-silviklltirel 6zellikleri yaninda mescere kuruluglarinin iyi bilinmesi gerekir.
Kestane ormanlarini, koru, korulu baltalik ve baltalik ormanlar olarak siniflandirabilecegdi gibi
bozuk ve normal kestane ormanlari olarak da siniflandirmak mumkdndur.

Kestane ormanlarinin tarihi seyrine bakildiginda kirsal ntfusun yasamasi igin kiltire edilmis
ve yabanil meyvelerinin kullaniimis oldugu anlasiimaktadir. Bu ormanlarin sirdarulebilirligi
hakkinda karar verebilmek igin gerek gegcmiste ve gerekse buglinkli mescere yapisinin ortaya
konmasi gerekir. Bu ana gostergeler arasinda; farkh cografik boélgeler ve yetisme ortami
kosullarinda kestane ormanlarinin bliyime modellerinin belirlenmesi, farkli yetisme ortami
sartlarina bagli olarak farkh silvikiltir tekniklerinin kestane mescerelerindeki verimlilik Gzerine

etkilerinin test edilmesi gelmektedir.



Avrupa’nin sekiz Glkesinde toplam 53 deneme alaninda yapilan bir arastirmada, yagis, enlem,
yas, aga¢ boyu ve hektardaki agac¢ sayilari gibi 6zelliklerin baltalik ve koru ormanlarindaki
iligkileri ele alinmigtir. Buna gore yetisme ortami kosullarinin orta dereceden iyiye, mescere
yaslarinin ise yaklagik olarak 10 ila 65 arasinda oldugu belirlenmistir (Manetti vd., 2001).

Ulkemizdeki kestane mescereleri ve orman kuruluglar incelendiginde; dogal yayilis
alanlarinda daha ¢ok yaprakh tdrlerle (ihlamur, kayin, kizilagag, mese vb.) ikili, G¢lli veya daha
fazla turlerle karigik olarak yayilis gosterir. Ancak mevcut kestane ormanlari, gerek kestane
meyvesi, gerekse yakacak ve yapacak odununun gesitli kullanimlari nedeniyle asiri kullaniimis
ve tahrip edilerek verimsiz hale donusturiimustar. Karisik mescereleri olusturan diger yaprakh
turlerin de usulstiz kesimlerle alandan uzaklastirimasi ile daha ¢ok saf mescereler haline
donusturulmas olduklari gértlmektedir. Dolayisiyla bugln icin orman amenajman planlarinda

saf olarak gosterilen kestane ormanlarinin gercekte karisik mescereler olduklari bilinmektedir.

1.1.4.1 Kestane Ormanlarinda Genglestirme

Kestane ormanlarinda yapilacak genglestirme calismalari silvikGlUtarin temel prensipleri
geregi, mescerenin yapisina gore degisir. Zira saf ayni ve degisik yasl kestane ormanlarinda
uygulanacak genglestirme yontemleri ile karisik mescerelerde uygulanacak yodntemler
farkliliklar gOsterecektir. Benzer sekilde isletme amacina bagli olarak da ormanda yapilacak
genclestirme yodntemlerinde farkliliklar olacaktir. Buna gore, kestane koru ormanlarinda
genclestirme calismalarn tabii ya da suni olarak gergeklestirilir. Normal kurulusa sahip
ormanlarinin gencglestirimesinde ilk akla gelen yontem dogal genclestirmedir. Dogal
genglestirme ydntemleri arasinda en uygun olani siper durumuyla genclestirmedir.

Kestane yari golge agaci olup genclikleri sipere belli bir stire dayanir. Genglikleri ilkbahar ve
sonbahar donlarina kargi duyarlidir. Kestane yazin yuksek sicakliklardan ¢ok kurakliktan
etkilenirler. Ancak ylUksek sicakliklardan dogrudan etkilenmese de bu sicakliklarin hikim
surdigu devreye rastlayan uzun sireli yaz sicakliklarindan etkilenirler. Bu nedenle dogal
genglestirme calismalarinin siper altinda yapilmasi genglestirmede basari oranini arttirir.
Yapraklarinin ebadi ve bunlarin ufki durumda bulunmasi nedeniyle kendi siperi altinda yapilan
dogal genglestirme galismalarinda 1sik ve bosaltma kesimlerinin zamani iyi ayarlanmalidir.
Meyve Uretimi isletme amacgli mescereler de idare slresi daha fazla olmalidir. Koru
ormanlarinda iyi yetisme ortamlarinda kalin ¢aplara ulasirlarsa da genellikle gévde cok
algaktan dallara ayrilmasi ve agag kaidelerinde kolaylikla gurime olmasi nedeniyle kerestelik
tomruk amacli kestane ormanlarinda idare sireleri daha kisa tutulmalidir.

Kestane ile karigik ormanlarin genclestirimesinde ise karigima katilan turlerin orani ve karigim

sekline bagl olarak ydéntem tayini yapiimalidir. Genel olarak karigik kestane ormanlarinin



genglestiriimesinde ilk akla gelen yontem grup siper vaziyeti ile genclestirmedir. Gerek siper
vaziyeti ve gerekse grup siper durumu ile yapilacak dogal genclestirme g¢alismalarinda bol
tohum vyillarinin iyi belirlenmesi, tohumlama agamasinda kestanelerin bagta insanlar olmak
Uzere alandan toplatilmamasi, tohumun toprakla karistiriimasi gibi islemlerin basariyi direkt
olarak etkiledigi unutulmamalidir.

Yapay genglestirme c¢alismalari arazi hazirligindan sonra tohum ekimi veya fidan dikimi
seklindedir. Dikimler icin 1+1, 1+2 yasinda sasirtiimis saglikli fidan kullaniimasi tercih
edilmelidir. Dikilecek fidan adedi de odun veya meyve uretimi amacina goére farkh olacaktir.
Yapay genclestirme calismalarinda saf kestaneden ziyade karisik ormanlarin tesisi igin
baslangi¢ da karisim disunulmelidir.

Agir Killi, su gecirgenligi az olan topraklarda iyi gelisme goéstermeyen ve bdyle topraklarda
murekkep hastaliina yakalanma riski fazla olan kestane yapay genglestirme ve agaclandirma
calismalarinda toprak etutleri cok énemlidir. Sojugun toplandi§i cukur vadiler kestanenin
erken ve ge¢ donlardan etkilenmesi nedeniyle kestane yetistiriciligi icin tehlikelidir. Meyve
Uretimi icin yapilacak yapay genclestirme calismalarinda, fidan ¢ukurlari dikimden 10-15 gin
onceden agllir. Dikim gukuru 40-50 cm genislik ve derinliginde olmali ve her gukura 150-200 g
kompoze gubre ve Uzerine ahir glbresi koyulmalidir (Anonim, 2013; URL-1, 2012).

Baltallk ormanlarin genglestiriimesinde amac¢ kurulusu énemlidir. Zira amag yapacak odun
emvali elde etmek ise bu ormanlarin rehabilitasyon ¢alismalari ile koruya dénustirilmesi ilk
akla gelen yontem olmalidir. Strgun kdkenli dogal yagl kestane ormanlarinin genclestiriimesi
amagh calismalar koruya donlstlirme ¢alismalari esasina gore uzun vadeli yapiimahdir. Amag
kurulusu yakacak odun elde etmek veya fasulye gubugu, sirik, bambu kestane vb. Uretmek ise
bu durumda baltalik olarak genclestirmenin yapilmasi gerekir. Kestaneler ¢ok gugli sirgiin

verme kabiliyetine sahiptirler.

1.1.4.2 Kestane Ormanlarinda Bakim

Yuzyillardan beri Anadolu halkinin gerek odununa gerekse meyvesine ¢ok deger verdigi
Anadolu kestanesi diuzensiz faydalanmalarin neden oldugu olumsuzluklar yaninda, kestane
kanseri, mirekkep hastaligi, kok ¢trimelerine neden olan hastaliklar gibi sebeplerle tehdit
altinda bulunmaktadir. Odun ve meyve verimliligi ise gun gectikce azalmaktadir. Bu
sebeplerden dolayl kestane ormanlarinda uygulanacak bakim oOnlemleri ile bu ormanlari
saglikh bir yapiya kavusturmak ve devamliligini saglamak gerekir. Kestane ormanlarinda

uygulanacak olan bakim teknikleri Tablo 2 ve 3’de verilmigtir (Anonim, 2013).



Tablo 2. Kestane ormanlarinda uygulanacak bakim teknigi (saf kestane ormanlarinda)
(Anonim, 2013)

- Silvikiltirel Midahaleler
UST BOY Odun Uretimi ve Meyve Uretimi Amagli
1,5 metreye Diri 6rtu ile micadele, ocaklarda ve sikisik gengliklerde seyreltme, hastalikli-yarali-zayif

kadar bireylerin uzaklastiriimasi, karisimin dizenlenmesi vb. genclik bakimi tedbirleri.
1,5-3 metre S;kkllr;m:atlkalarlnln acllmasi, menfi-mispet seleksiyon, sikisik bireylerde seyretme,

Odun Uretimi igin; lyi gelisen bireyler lehine  Meyve (retimi igin; lyi gelisen, saglikli, tepesini
2-3 m ara ile ortalama 1000 ad/ha aday gelistirme Ozelliginde 3-5 m ara ile 400-500

3-5 metre istikbal agacinin belirlenmesi ve bunlara ad/ha aday istikbal agacinin meyve verimine
baski yapan bireylerin ¢ikartiimasi, ara ve  yonelik isaretlenmesi ve serbest yasam
alt tabakanin korunmasi. alanina kavusturulmasi.

5-15 metre lyi gelisen bireyler lehine ayiklama, aralama (mutedil/kuvvetli yilksek aralama).

Odun (retimi igin; Istikbal agaci segimine
yonelik 8-10 m ara ile 80-100 ad/ha agacin
secimi ve secilen istikbal agaclari lehine
kuvvetli yiksek aralama, diger bireylerde
mutedil ylksek aralama.

Meyve (retimi icin; istikbal agaci segimine
yonelik 12-14 m ara ile 70-90 ad/ha agacin
secimi ve secilen istikbal adaclar lehine
kuvvetli yiksek aralama.

15 metreden
buylk

Tablo 3. Kestane ormanlarinda uygulanacak bakim teknigi (Ks, Kn, M, Gn, Ih, Ck vb.
turlerden olugan karisik ormanlarda) (Anonim, 2013)

Silvikiltirel Madahaleler
Odun Uretimi ve Meyve Uretimi Amacli
Diri 6rtu ile mlcadele, ocaklarda ve sikisik gengliklerde seyreltme, hastalikli-yarali-zayif
bireylerin uzaklastiriimasi, karisimin diizenlenmesi vb. genclik bakimi tedbirleri.
Bakim patikalarinin acilmasi, hastalikli-yarali-zayif bireylerin uzaklastiriimasi (menfi
1,5-3 metre seleksiyon), ocaklarda ve sikisik bireylerde seyretme-ayiklama, karigima giren agag¢
tdrlerinin himaye edilmesi.
Odun dretimi igin; Tdr ayimi  Meyve Uretimi icin; lyi geligen, saglikl, tepesini
yapilmaksizin iyi gelisen bireyler lehine  gelistirme 6zelliginde hektarda 10-20 adet aday
mudahale (sikhik bakimi), ara ve alt kestane agacinin meyve verimine yo6nelik
3-5 metre tabakanin korunmasi. isaretlenmesi ve serbest yasam alanina
kavusturulmasi. Karigsima giren diger tirlerde
iyi gelisen bireyler lehine mudahale (sikhk
bakimi).
Tur ayirmi yapilmaksizin arzu edilen karisimi saglayacak sekilde iyi gelisen bireyler

UST BOY

1,5 metreye kadar

5-15 metre . -

lehine aralama (mutedil yliksek aralama).

Odun Uretimi icin; Tir ayimi Meyve Uretimi igin; Kestane agacina yonelik

yapilmaksizin  karisimi  bozmayacak hektarda 5-10 adet istikbal agaci secimi ve
15 metreden gsekilde 8-10 m ara ile istikbal adaci bunlarin lehine kuvvetli ylksek aralama.
blylk segimi (80-100 ad/ha), istikbal agaglari

lehine kuvvetli yiksek aralama, diger
bireylerde mutedil yiiksek aralama.

Bakimlar zamaninda ve teknigine uygun olarak yapiimali, midahalelerde amaca goére hareket
edilmelidir. Tomruk Uretimi veya kaliteli yapacak orman emvali amacli kestane ormanlarinin
olusturulmasi igin bakim tedbirlerinin zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilmasi gerekir.
Genclik bakimlarinda gengligin isik istedi dikkate alinarak tzerinin erken bosaltiimasi yaninda
seyreltmelerin yapilmasi énemlidir. Siklik bakimi ve aralamalarda alanda birakilacak bireylerin
yaralanmamasli, kabuk yaniklarina izin verilmemesi, hastaliklara davetiye bakimindan
onemlidir. Zira genglikte hassas kabuklara sahip bireyler dal kanseri hastaligina yakalanma

riskine sahiptir.
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1.1.5 Kestanenin Kullanim Alanlari
1.1.5.1 Odunu ve Kullanimi

Eski caglarda ormanlik bolgelerde yasayan ve yeterli bugday ununa sahip olmayan topluluklar,
temel besin kaynaklari olan kestaneye “ekmek agaci” demislerdir. Kerestesi, dayanikhlik ve
dekoratif 6zellikleri bakimindan ¢ok kullanighdir. Cila ve boya blinyesine kolayca niifuz eder.
Civi ya da tutkalla iyi baglanti kurar. Uzun lifli olusu ve kolay bikullp islendidi icin bikulerek
yapilan mobilyalarda aranan bir agactir. Kestane kerestesi suya dayanikli oldugu igin kayik,
yat ve gemi gibi su tasitlari yapiminin yani sira, iskele yapiminda éncelikle tercih edilir.
Pencere dogramalarinda, cephe kaplamalarinda, bah¢ce masalari ve sandalyeleri (bambu
yerine geng¢ kestane surgunleri kullanilir), ¢it kazidi, parke, oyun parki, ev ve ofis
dekorasyonunda kullanilir. Kestane kerestesinin artiklari ve kutuk kismi kdmar ve barut

imalinde, kabuklari ise kontrplak Uretimde kullaniimaktadir (Anonim, 2013).

1.1.5.2 Kestanenin Odun Disi Orman Uriinii Olarak Degerlendirilmesi

Dunyada kestane meyve uretimi 2011 yili verilerine gore yaklasik 2 milyon tondur. En buyuk
kestane Ureticisi konumundaki Ulke olan Cin 1,7 milyon ton Uretim ile ilk sirada yer alirken, 60
bin ton kestane Uretimi ile Turkiye dinyada ikinci sirada (Sekil 3) yer almakta ve diinya kestane
Uretiminin yaklasik %3'ni kargilamaktadir FAO (2011). Ulkemizdeki kestane meyve Uretimi
daha cok 6zel milkiyetteki kestanelikler ile devlet ormanlarindan karsilanmaktadir. Bati
Karadeniz ve Ege Bdlgelerinde yer alan kestane ormanlarinin mulkiyeti devlete ait olmasina
ragmen uzun yillar aga¢ veya agac topluluklari seklinde 6zel kullanima konu olmus, dizenli
bakimlari yapilmis ve genellikle kultire edilmis olarak, kestane meyve Uretimi amagh olarak

degerlendiriimektedir (Anonim, 2013).

1%

3% 139, 1% 1%
3% 1% cin

W Turkiye

3o, 3%

italya
B Kore Cumhuriyeti
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Sekil 3. Kestane Uretiminin dinyadaki dagihmi
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Kestane meyvesi Ulkemizde en ¢ok Aydin ilinde yetistiriimektedir ve buradan hasat edilen
kestaneler i¢ pazarda tiketimi, dis pazarda ihracati yapiimaktadir. Kestanenin dal yaprak ve
meye kabugunda tanen maddesi bulundugundan boya sanayisinde kahverengi renk elde
etmede kullanilir. Ayrica yenilen meyveleri, kestane sekeri, kestane bali, kestane marmeladi,
surgunlerinden yapilan el aletleri ve benzeri Urlnler de (Sekil 4) ekonomik yonden ulkemize
katki saglamaktadir (Anonim, 2013)

‘ ._P‘ « % Q
pe o [ e

Kestane ormanlarindan odun dis1 orman urlnu olarak yararlanmanin bir baska sekli ise baltalik

Sekil 4. Kestane meyvesinin kullanim yerleri

olarak igletiimesidir. Baltalik igletmesinde 3-5 yillik surelerle kestane ormanlarinda siriklik-
direklik bireyler elde edilmektedir. Elde edilen geng¢ surgunlerin bir kisim sepet, sel, vb.
yapiminda, bir kisim bambu mobilya benzeri Grme mobilya imalatinda (Kése, 2018), bir kisim
ise zeytin, ceviz ve kestane meyvesini hasat etmekte kullanilan sirik Gretimi (firinlanmis olarak)
ile fasulye, domates gibi sebze yetigtiriciliginde cubuk olarak kullaniimaktadir (Sekil 5). Ayrica
Kestane ormanlari kestane meyvesi diginda kestane bal Uretiminde yodun olarak
kullaniimaktadir. Bal Uretiminde en yodun olarak kullanilan ormanlik alanlar Karadeniz bolgesi
kestane ormanlari olup saf ve genellikle karigik ormanlar oldugu bilinmektedir (Turna vd.,
2014)

Sekil 5. Cubuk ve sirik Gretimi ile bambu mobilya benzeri Grme mobilya imalati

12



2. LITERATUR OZETi

Anadolu Kestanesi hizli gelisen, bu nedenle erken caglarda kalin gaplara ulasan ve 1-2
metreye dek kalinlasmasi stren (kimi kaynaklara gore de 100 yil yasamini surdiren) kitik
surglini verme yetenegi yuksek bir tirdur. Hizli gelismesi ve kuvvetli siirgiin vermesi 6zelligi
nedeniyle de baltalik olarak ve kisa idare suresiyle isletimesine uygundur (Saatgioglu, 1976).
Anadolu kestanesinin Karadeniz, Akdeniz ve bunlari melezi olmak Uzere ug farkli genetik
yayilis alani oldugu bildirilmektedir. Anadolu, kestanenin gen merkezlerinden ve kultire
alindigi en eski alanlardan birisidir (Villani vd., 1991). Avrupa’da, kestane agacinin genetik
kaynaklarinin korunmasi icin 6zel biyolojik degere sahip Ug ana boélge (Gurcistan, Turkiye'nin
dogusu ve italya) bulunmaktadir (Villani vd., 1999; Mattioni vd., 2017). Benzer sekilde
iberya’da (Martin vd., 2012) ve Balkan Yarimadasrnda (Lusini vd., 2014; Poljak vd., 2017)
Ozelikle genetik gesitlilik agisindan zengin alanlar tespit edilmigtir.

Ulkemizde kestane tiir(i saf mescereler halinde bulunabildigi gibi genis alanlarda dogal olarak
diger agac turleriyle mescereler olusturmaktadir (Davis, 1982; Soylu, 2004; Turna, 2013a).
Dogal mescerelerde 30 yasindaki genel ortalama artim iyi orta ve fena bonitetlerde sirasiyla
yaklasik 18, 14 ve 10 m3ha kadardir. Gérildigu gibi fena bonitette bile hizli gelisen tur 6zelligi
gostermektedir. Dikimle yetistiriimesi ve i1slah ¢alismalari yapilmasi durumunda bu artim
degerlerinin gcok daha yuUksek olacagi asikardir. Kestane ekolojik, ekonomik ve sosyal degeri
¢ok yuksek olan ancak Turkiye ormanciliginda ihmal edilen bir tirdur (Kapucu vd., 2002).
Mattioni vd. (2008) Anadolu kestanesinin t¢ ana yonetim seklinin oldugu belirtmis olup, bunlar;
dogal mescereler, baltalik isletmesi ve meyve bahceleri seklindedir. Ayrica, tlkemizde dahil
olmak Uzere Akdeniz ulkelerinde c¢ok sayida eski, asili kestane cesitleri ve bahgeleri
bulunmaktadir (Gouldo vd., 2001; Pereira-Lorenzo vd., 2001, 2010; Botta vd., 2005; Martin
vd., 2007; Idzojti¢ vd., 2012; Poljak vd., 2016, 2017).

Kestane odunlari asirlardan beri insanoglu tarafindan yogun olarak esya ve alet yapiminda
kullanildigindan dolayi, kestane sahalari buyuk bir sosyal baski altindadirlar. Anadolu
Yarimadasi'nda kestane agaclar yuzyillardan beri kesilmektedir ve bu antropojen baski
sonucunda kestane arazileri giin gectikce daralmaktadir (Bulut, 2006). Buna ek olarak Kestane
ormanlari, hem yurdumuzda hem de yayilis gdsterdigi Avrupa llkelerinde ortaya ¢ikan patojen
ve virulent faktorler nedeniyle blylk zararlara ugramistir (Heiniger ve Rigling, 1994; Gurer,
2001; Krstin vd., 2017). Bugun itibariyla kestane ormanlarinda gorulen en 6nemli hastalik
etmenlerinin basinda kestane kok c¢urdkligu (Phytophtora sp.) ve Kestane kanseri
(Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.) gelmektedir. Son yillarda, kestane ormanlarinda
uygulanan birgok igletme sekli yeniden ele alinmis ve alanlarin verimliligi ve toprak

kaynaklarinin uzun dénemli korunmasini saglamak amaciyla yeni bulgular ortaya koyulmustur
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(Roberts ve Gilliam, 1995). Bu hastaliklar ile micadele etmek ve kestane ormanlarinin
saghgini korumaya yonelik olarak bir ¢ok galismalar yapiimistir (Coskun ve Kural, 1994;
Celiker ve Onogur, 1998, 2001; Celiker, 2000; Akilli vd., 2009, 2011, 2013; Doken, 2009;
Katircioglu vd., 2010). Yine arastirma kuruluslarinin ¢ok sayida ¢alismalar yaptidi, bunlardan
bir kisminin sonuglandigi, bir kisminin ise devam ettigi bilinmektedir. Kestane ormanlarinin
silviktltirel ydonden ele alindigi ¢calismalar ise sinirlidir. Yapilan bazi ¢alismalarda hastaliklara
karsl dayanikl tarlerin belirlenmesinin yaninda silvikiltirel midahalelerle saglikh bireyler elde
edilmeye ¢alismistir (Clark vd., 2012, Turna vd., 2017).

Kestane turinin diger agag turlerine kiyasla tercih edilmesinin temel nedeni, kisa rotasyon
suresinde degerli odun urinu elde edilebilmesidir (Kerr ve Evans, 1993). Kisa rotasyon
zamanh (12-15 yil) baltalik isletme sekli Avrupa’da geleneksel olarak kestane tiriinde
uygulanmaktadir (Afif-Khouri vd., 2011).

Herhangi bir agac tlrinin dogal yolla genclestiriimesi, tohumlarin ¢gimlenme kosullarina, gesitli
ortamlarda fidanlarin blyime performansina ve kesilen dip kutiklerin siirgiin verme
kabiliyetine baglidir (Barnes vd., 1998; Tripathi ve Khan, 2007). Baltalik olarak igletilen
ormanlarda dip kuttklerin strglin verme kabiliyeti, vejetatif yolla genclestirmeye blyuk dlglide
katkida bulunur ve orman yapisinda meydana gelecek siddetli bozulmalarin ardindan agag¢
turlerinin hayatta kalmasina ve bir bélgenin hizli bir sekilde yeniden genglestiriimesinde olanak
saglar (Bellingham ve Sparrow, 2000; Bond ve Midgley, 2001, 2003; McLaren ve McDonald,
2003; McCreary vd., 2006; Klimesova ve Klimes, 2007; Tripathi ve Khan, 2007).

Avrupa’da kestane baltaliklari uzun yillar boyunca kisa rotasyonlu (12-20 yil) isletilmis ve tarim
ve oduna olan (klc¢lk kereste, direklik, yakacak odun gibi) cesitli talepler bu ormanlardan
karsilanmistir. 1960 ve 1970 yillari arasinda kestane baltaliklarindan geleneksel olarak kiguk
¢aph Grun uretilmesi kestanenin ekonomik deder kaybetmesine neden olmustur. Su anda
Avrupa’nin bir¢cok bdlgesindeki kestane baltaliklari buylk boyutlarda gesitli Grinler elde
edebilmek igin terk edilmisler ya da uzun idare sureleri ile ydnetilmektedirler (Giudici ve Zingg,
2005).

Giudici ve Zingg (2005) kestane baltalik igletmesinde agaglarin kesiminden sonra 6lum orani
ve slirglin verme kabiliyetlerini arastirmistir. isvigre’de 1,35 ha buyikligindeki alanda yapilan
bu calismada kesimlerden 2 yil sonra olguimler yapilmistir. Yasayan kestane kutikleri ve
dominant sdrgunlerin boylari ve gorilur zararlan bulunanlar (kanser, hayvanlar tarafindan
yapilan vb.) kaydedilmistir. Rastgele secilen 63 dip kutukte, kituk ¢api, di.30 ve yeni sirgunlerin
boylari ile 1 m’den fazla strgln sayilar ve her dip kitukteki yeni strgin olusum sayilari
Olculmugtar. Ayrica her katugun blylime durumu ve spesifik yerinin, sudan faydalanma,
beslenmeye uygunluk ve surgin verme kabiliyetinde etkili olabildiginden dolayi bir kitigun

etrafinda 2 m dairesel alanda lokal mikro topografik durumu dederlendirmede 3 sinif (1.timsek
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2. gukur 3. duzenli yamag) olusturularak, siniflama yapiimistir. Kesim kalitesi ise 10 sinif
yapilarak belirlenmigtir.

Cabanettes ve Pages (1990) kestanede surgln verme sayisinda kesim yuksekliginin pozitif
korelasyona sahip oldugunu ve kesim aletinin de (balta %5, motorlu testere %20) etkili
oldugunu belirtmigtir. Fakat slrgin verme kabiliyetinde bunlardan bagka i¢ kaynakli, dis
kaynakli ve antropojen faktorlerde etki yapabilmektedir. Ayrica kutugun fizyolojik yasi, preventif
tomurcuk sayisi, kok gelisimi vb. faktérlerde 6zellikle tirlerin ekolojik limitlerinde énemli rol
oynayabilirler (Giudici ve Zingg, 2005).

Giudici ve Zingg (2005) kestane tlrinde yaptiklari calismada katuk buyuakligua ve kitigin isgal
ettigi alanin slirgin verme kabiliyeti ile pozitif korelasyon gdsterdigini belirtmiglerdir. Piccioli'e
atfen Giudici ve Zingg (2005) kitlklerde kesim isleminin dogru bir sekilde uygulanmasiyla 150-
160 yasindaki kestane baltalik mescerelerinde surglnlerin gozlemlenebilecegini bildirmigtir.
Bourgeois (2004) cok buylk ve yash kestane kutuklerinin slrgin verme kabiliyetlerini
kaybetme egiliminde olduklarini ve olusan surgunlerde 6lum oranlarinin yuksek oldugunu
tespit etmistir.

Piccioli'e atfen Giudici ve Zingg (2005) kestane baltaliklarinda tim surglnleri sayarak
hektardaki surgun sayisini tespit etmistir. Baltalik kesimi sonrasi ikinci yiIl daha yuksek bir
surgun sayisi gozlemlemis fakat strgunlerin buydk bir bolimuandn ilk ve ikinci yilda éldagunu
belirtmistir. Ozellikle boy ve cap bakimindan geride kalmis slrginler hayatiyetlerini devam
ettirememektedir.

Turna vd. (2018) kisa rotasyonlu igletilen Kocaeli-Golcik yoresindeki kestane ormanlarinda
yapmis olduklari ¢alismada bir, iki ve Ug¢ yillik strglnlerde hektardaki sirglin sayisi, boy ve
¢ap degerlerini belirlemiglerdir.

Pyttel vd. (2013) yash mese baltalik ormanlarinda farkli kesim yéntemlerinin 6lim orani ve
surglin verme Uzerine etkisini arastirmistir. Calismada 3 farkh kesim sekli uygulanmistir.
CGalisma sonucunda mese dip kituklerinin %16’s1 kesim sonrasini takip eden ikinci bliylime
doneminde hayatiyetlerini kaybettigi ve olglilen maksimum slrgin boylarinda farkli kitik
yuksekligi ve kesim yontemlerinin farklilik géstermedigi bildirilmigtir. Fakat birgcok aragtirmaci
surgun verme igin 6nemli bir faktor olarak disik kesim yuksekligini énermektedir (Coppini ve
Hermanin, 2007; Guidici ve Zingg, 2005).

Katuk capi, kutuk yuksekligi ve kesim sezonunun Quercus variabilis surglnlerine etkisinin
arastinldigr calisma Cin’de gergeklestirilmistir. Calismada blylime mevsimi disinda kesimler
daha iyi sonugclar verdigi belirtiimistir (Xue vd., 2013). Wu vd. (2008) 35 cm’den daha blyuk
gogus yuksekligi capina sahip kutuklerde surgin verme egiliminin daha yuksek oldugu

bildirmistir.

15



Yapilan diger galismalarda kesim yuksekliginin birinci ve ikinci buyime dénemlerinde surgun
saylisi Uzerine dnemli oranlarda etkili oldugu bildirilmistir (Khan ve Tripathi, 1989; Randall vd.,
2005). Skovsgaard vd. (2006) Avrupa kayininda yaptiklari galismada ilk aralama sonrasindaki
ikinci buyume sezonunda kutuk yuksekliginin artmasi ile sirgun sayilarinin ve buyume
oraninin arttigini bildirmisgtir.

Hytonen (1994), hus ve sogut turlerinin baltalik Gretimi Uzerine kesim zararlari, dip kutuk
yuksekligi ve kesim mevsiminin etkisini arastirmistir. Khan ve Tripathi (1986) tarafindan
yapilan ¢alismada, Kuzeydogu Hindistan’nin tropikal ormanlarinda yer alan Alnus nepalensis,
Quercus dealbata, Quercus griffithii ve Schima khasiana tirlerinin stirglin verme Uzerine dip
kutuk capi ve yuksekliginin etkisi arastirilmistir. Acer saccharum ttrtinde yapilan bir calismada,
dip kutuk capt ile stirglin verme kabiliyeti arasindaki iliski arastiriimistir (MacDonald ve Powell,
1983). Harrington (1984), Alnus rubra tlrinde kesim sezonu, agacin yasi, kesim yizeyinin
yonu ve dip katok yUksekliginin surgin verme Kkabiliyeti Uzerine etkisini belirlemigtir.
Hindistan’da yayilis gosteren Rhododendron arboreum tiriinde yapilan arastirmada, sirgin
vermesi Uzerine dip kituk capi ve yuksekliginin etkisi ortaya koyulmustur (Ashish vd., 2010).
Sands ve Abrams (2009) tiragslama kesimi sonrasinda Quercus velutina, Quercus alba ve
Quercus montana tarlerinin srgin sayisi ve sirgun boyutlari Gzerine dip kitlik ¢apinin etkisini
arastirmistir. Ducrey ve Turrel (1992), Quercus ilex tiriintn dip kitiklerinden meydana gelen
surgunler Gzerine kesim zamani ve kesim yonteminin etkisi incelemigtir. Kvaalen (1989) Betula
pendula tirinde ve Johansson (1992) Betula pubescens tirtinde siirgiin gelisimi Gzerine dip
katuk yuksekliklerinin etkisini aragtirmigtir. Jobidon (1997), Acer spicatum, Betula papyrifera
ve Prunus pensylvanica turlerinin sirgin gelisimi Gzerine dip kitlk yiksekliginin etkisini
arastirmis ve 10 yillik sonuglari ortaya koymustur.

Liu vd. (2011) Quercus acutissima tlrandn strgln gelisimi Uzerine seyreltme zamani ve
siddetinin etkisini arastirdigi galismasinda, her bir dip kitikte Ug farkli zamanda 1 srgin (T1),
2 surgln (T2), 4 surgun (T4) ve kontrol olacak sekilde seyreltme mudahalesi yapmistir.
Galismada dip kutuklerdeki surgunlere erken seyreltme muidahalesi yapilmasi, her bir
kutukteki stirgnlerin biyokutle Gretimine olumsuz zay!f bir etki yaptigi, fakat tg¢ farkli seyreltme
zamani arasinda anlamli bir fark saptanmadigini bildirilmistir.

Topagoglu vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kastamonu ili inebolu igletme
Muadurligundeki Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) ormanlarinin mescere kuruluglari
ve dogal genglesme ornekleri arastiriimistir.

Orman ekosistemlerinin sera gazlarinin azaltimasina buyudk etkisi bulunmaktadir.
Gergeklestirilen galisma ile ayni zamanda Ulkemizde depolanan karbon miktari konusunda
yapilmis bir calisma bulunmayan Kestane tiriinde, kesimden sonra meydana gelecek

surglnlerde tutulan karbon miktari tespit edilmistir. Orman ekosistemlerinin atmosfer igindeki
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CO; degisimi Uzerindeki etkileri; biyokitle arastirmalari ve karbon birikimi calismalari ile ortaya
konmaktadir. Bu amagcla, 6nce ormanda fotosentez yoluyla olugsan organik madde miktari
saptanarak bu kutle igindeki karbon miktari belirlenmektedir. Belirli zaman dilimleri icindeki
karbon bilancosu ise; ormanlarin Urettigi biyokdtle ile bu kutleden silvikiltirel madahaleler ile
cikartilan biyokutle farkini belirleyip birbirinden ¢ikarmak suretiyle ortaya konmaktadir.

Ulkemizde ormanlarin karbon depolama kapasitesine yonelik galigmalarin son yillarda dikkate
deger sekilde ele alinmaya baslandigi ve bu konuda bir ivme yakalandigi gorulmektedir.
Ornegin; Tifekgioglu vd. (2002), Artvin-Murgul Yalanci Akasya agaclandirmalarini odun
uretimi, karbon depolama, toprak i1slahi ve erozyon énleme acisindan arastirirken, Onay vd.
(2010) Bati Karadeniz Boélgesi Karasu ormanlarinda goérilen ormansizlasma ve arazi kullanim
degisimi sonrasi olusan karbon degisimini analiz etmistir. Evrendilek vd. (2007), degisen
kiuresel iklim ve arazi kullanimlari sirecinde Seyhan Havzasi ekosistemlerine ait karbon ve
azot dinamiklerinin sayisallastirilmasi konusunu ele alirken, Ortas vd. (2013) farkh yaslardaki
Okaliptis ormanlarinda Uretime alinmis ve alinmamis alanlarda karbon depolama
potansiyelinin belirlenmesi ve toprak organik madde igerigine bitki kokleri ve mikoriza
mantarlarinin katkisini arastirmistir. Giner vd. (2011), gen¢ Dodu kayini mescerelerinde
aralama kesimleri ve kiregleme ve gubrelemenin odun verimi, bazi toprak ézellikleri, biyokUtle
ve karbon depolama Uzerine etkileri Gzerinde calismalarda bulunmustur. Tamamlanan bir
baska calismada, Yavuz vd. (2010) Karadeniz Bolgesi saf ve karisik sarigam mescereleri igin
mekanistik blylme modellerinin gelistiriimesi, biyokitle ve karbon depolama miktarlarinin
belirlenmesine yonelik calisirken, Evrendilek vd. (2007), Yenicaga Golu (Bolu) turbalik
alanlarin karbon, azot ve su dongulerinin aki kulesi ve uzaktan algilama ile izlenmesi ve
modellenmesi Gzerinde ¢alisma yapmistir. Bir baska ¢alismada ise Makineci vd. (2011), Kuzey
Trakya koruya tahvil mese ekosistemlerinde saglik durumu, biyokitle, karbon depolama ve
faunistik 6zelliklerin belirlenmesi konusunda galigirken, Misir vd. (2008) KTU Orman Fakiiltesi
Egitim ve arastrma ormaninin karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi ve orman
amenajman planina aktariimasi konusunu ele almiglardir. Batin bu calismalar Ulkemiz
ormanlarinin karbon depolama kapasiteleri hakkinda bizlere alt yapi sunmaktadir. Ancak,
yukarida vyapilan calismalar diger aga¢ tdrlerinde vyapilacak c¢alismalarla mutlaka
desteklenmeli, hatta bu galismalar ayni agag tird igin midahale gérmis-gérmemis gibi farkli
etki ve Akdeniz-Karadeniz gibi farkli iklim tipi altinda olugsan mescereler igin

yayginlastiriimaldir.
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3. GEREGC VE YONTEM

3.1 Gereg

Arastirma alanlari, Trabzon Orman Bdlge Mudirligine bagl Sirmene Orman isletme
Midarligia Arakh Orman igletme Sefligi, Kastamonu Orman Bélge Muddrliigine bagl Sinop
Orman isletme Mudurligiu Erfelek Orman isletme Sefligi ve Zonguldak Orman Bdlge
Midirligine bagli Bartin Orman isletme Midirligi Amasra Orman isletme Sefligi sinirlari

icerisindeki dogal kestane mescerelerinden secilmistir (Sekil 6).

Erfelek

i Amasra__———v"§

& B R Arakl " 7~
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- Kilometers
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Sekil 6. Trabzon, Kastamonu ve Zonguldak Orman Boélge Muaddurltkleri sinirlar
icerisindeki deneme alanlarinin cografik konumlari

3.1.1 Deneme Alanlarinin Se¢imi ve Tanitimi

Arastirmaya konu edilen alanlar dogal kestane ormanlarinin yogun olarak yayilis gosterdigi
Dogu, Orta ve Bati Karadeniz Bolgesinden secilmistir. Bu alanlar saf kestane ve kestane
hakimiyetindeki mescerelerden segilerek, benzer yas ve ¢ap kademelerinden olmasina dikkat
edilmistir.

Arakli Orman isletme Sefligi siniflari icerisinde secilen deneme alani (Trabzon-Arakli deneme
alani) cografi konum olarak 40° 49" kuzey enlemi ve 39° 58" dogu boylami arasinda olup,
mescere tipi Kscds olan orman alaninda yer almaktadir. Deneme alaninin bakisi glineydogu,

ortalama yasi 71 ve yukseltisi 700 m olup, egim %50-60’dir (Sekil 7, Tablo 4).
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Sekil 7. Trabzon-Arall deneme alanina ait glincel uydu goérintisu

Erfelek Orman isletme Sefligi siniflari igerisinde secilen deneme alani (Sinop-Erfelek deneme
alani) cografi konum olarak 41° 54" kuzey enlemi ile 34° 50" dodu boylamlarinda ve mescere
tipi Kscds olan orman alaninda yer almaktadir. Deneme alaninin bakisi kuzeydogu, ortalama

yas! 52 ve yukseltisi 330 m olup, edim %10 ile %30 arasindadir (Sekil 8, Tablo 4).
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Sekil 8. Sinop-Erfelek deneme alanina ait glincel udu go6rintisu

Amasra Orman isletme Sefligi siniflari icerisinde secilen deneme alani (Bartin-Amasra
deneme alani) cografi konum olarak 41° 46" kuzey enlemi ile 34° 31" dogu boylami arasinda
olup, mescere tipi Kscs olan orman alaninda yer almaktadir. Deneme alaninin bakisi
kuzeydogu, ortalama yasi 52, ylkseltisi 70 m ve egim %60-70’dir (Sekil 9, Tablo 4).
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‘Amasra Kestane Deneme Sahas|

Sekil 9. Baln-Amasra deneme alanina ait giincel uydu gérintisi

Tablo 4. Deneme alanlarina iliskin tanitici bilgiler

Trabzon-Arakl Sinop-Erfelek Bartin-Amasra
Bolge Mudurltgu Trabzon Kastamonu Zonguldak
isletme Miidurligu Sirmene Sinop Bartin
isletme Sefligi Arakli Erfelek Amasra
Mescere tipi Kscds Kscds Kscs
Yas 71 52 52
Ortalama gap (cm) 34 32 25
Baki Giineydogu Kuzeydogu Kuzeydogu
Egim (%) 50-60 10-30 60-70
iklim tipi Yari nemli-nemli Yari nemli Yari nemli-nemli
Toprak derinligi (cm) <60 <120 <120

Deneme alanlarinin bulundugu bdlgeye ait uzun dénem iklim verileri (Trabzon 1929-2017,
Sinop 1936-2017, Bartin 1964-2017 yillarina) elde edilerek, Erin¢ ydntemine gore iklim tipleri
tespit edilmistir. Ering yontemine gore yagis etkinligi indisi agagidaki formdl yardimiyla

hesaplanmistir:
Im:P/Tom
Ering indisinde In: Yagis etkinligi indisini, P: Yillik toplam yagisi (mm), Tom ise; Yillik ortalama

yuksek sicakligi (°C) ifade etmektedir. Yagis etkinligi indis degerleri ise Tablo 5te

gOsterilmistir.
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Tablo 5. Ering yontemine gére yagis etkinligi indis degerleri (Cepel, 1995)

Yagis etkinligi sinifi Yagis etkinligi indisi (Im)
Yari kurak 8< 1m<23

Yari nemli 23< <37

Yari nemli-nemli 37< <43

Nemli 43< |,<55

Cok nemli Im>55

Ering yontemine gore uzun donem iklim verileri degerlendirildiginde, Trabzon-Arakli deneme
alani igin 30, Sinop-Erfelek deneme alani igin 26 ve Bartin-Amasra deneme alani i¢in 37,1
yagis etkinligi indis degeri hesaplanmistir. Bu degerlere gbre Trabzon-Arakli ve Sinop-Erfelek
deneme alanlari yari nemli iklim tipine sahipken, Bartin-Amasra deneme alani yari nemli-nemli
iklim tipi kapsaminda yer almaktadir. Bir bolgenin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan
diger bir yontem ise su bilangosunu da hesaplayan Thornthwaite yontemidir (Cepel, 1995).
Deneme alanlar ait iklim tipi siniflandirmasi Thornthwaite yéntemine goére de tespit edilmigtir.
Su bilangosu degerleri Trabzon-Arakli deneme alani igin Tablo 6 ve Sekil 10°’da, Sinop-Erfelek
deneme alaniicin Tablo 7 ve Sekil 11°de ve Bartin-Amasra deneme alani icin Tablo 8 ve Sekil

12'de gosterilmistir.
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Tablo 6. Trabzon-Arakl deneme alaninin Thornthwaite yéntemine goére su bilangosu

Depo Kapasitesi (mm) 100
Enlem 40.49 Thornthwaite metoduna gére Su Bilangosu
istasyon Adi: Trabzon

AYLAR
Bilango Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOPLAM
Sicaklik (°C) 7.3 7.2 8.3 11.7 15.9 20.3 23.1 23.4 20.3 16.6 12.8 9.5 14.7
Sicaklik indisi 1.8 1.7 2.2 3.6 5.8 8.3 10.1 10.3 8.3 6.2 4.2 2.6 65.2
Duzeltiimemis PE (mm) 17.6 17.2 21.4 36.4 58.5 85.4 104.2 106.3 85.4 62.5 41.9 26.4
Duizeltilmis PE (mm) 15.0 145 22.1 40.2 719 1056 130.7 124.8 885 60.4 35.3 21.8 730.7
Toplam Yagis (mm) 82.0 63.8 58.1 57.2 51.6 50.4 35.5 45.1 785 115.0 99.1 83.3 819.6
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3 55.2 24.6 0.0 0.0 54.6 45.4 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 79.7 24.6 0.0 0.0 0.0 54.6 100.0 100.0
Ger. Evapotranspirasyon (mm) 15.0 14.5 221 40.2 719 1056 60.1 451 78.5 60.4 35.3 21.8 570.4
Su noksani (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.6 79.7 10.0 0.0 0.0 0.0 160.3
Su fazlasi (mm) 67.0 49.3 36.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.4 61.5 249.2
Yiizeysel akis (mm) 64.2 58.2 42.7 26.5 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 39.9 249.2
Nemlilik orani 4.5 3.4 1.6 0.4 -0.3 -0.5 -0.7 -0.6 -0.1 0.9 1.8 2.8

PE: Potansiyel evapotranspirasyon
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Tablo 7. Sinop-Erfelek deneme alaninin Thornthwaite ydntemine goére su bilangosu

Depo Kapasitesi (mm) 100
Enlem 41.54 Thornthwaite metoduna gére Su Bilangosu
istasyon Adi: Sinop

AYLAR
Bilango Elemanlari 1 2 6 7 8 9 10 11 12 TOPLAM
Sicaklik (°C) 7.0 6.6 19.7 22.7 23.1 19.9 16.2 12.5 9.2 14.1
Sicaklik indisi 1.7 15 8.0 9.9 10.1 8.1 5.9 4.0 25 61.8
Dizeltiimemis PE (mm) 17.8 16.3 82.8 102.2 1049 84.0 61.9 42.1 26.7
Duizeltilmis PE (mm) 15.2 13.7 102.4 128.2 123.1 87.1 59.7 35.5 22.1 709.1
Toplam Yagis (mm) 73.0 51.6 35.0 32.5 40.9 66.9 86.8 83.9 90.2 686.3
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 67.4 1.2 0.0 0.0 27.1 48.4 24.6
Depolama (mm) 100.0 100.0 1.2 0.0 0.0 0.0 27.1 75.4 100.0
Ger. Evapotranspirasyon (mm) 15.2 13.7 102.4  33.7 40.9 66.9 59.7 355 221 512.2
Su noksani (mm) 0.0 0.0 0.0 94.5 82.2 20.2 0.0 0.0 0.0 196.9
Su fazlasi (mm) 57.8 37.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.6 174.1
Yiizeysel akis (mm) 50.7 47.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.8 174.1
Nemlilik orani 3.8 2.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.2 0.5 1.4 3.1

PE: Potansiyel evapotranspirasyon
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Tablo 8. Bartin-Amasra deneme alaninin Thornthwaite yéntemine goére su bilangosu

Depo Kapasitesi (mm) 100
Enlem 41.54 Thornthwaite metoduna gére Su Bilangosu
istasyon Adi: Sinop

AYLAR
Bilango Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOPLAM
Sicaklik (°C) 4.1 4.8 7.1 11.3 15.7 19.8 22.1 21.8 17.8 13.6 9.2 5.9 12.8
Sicaklik indisi 0.7 0.9 1.7 3.4 5.7 8.0 9.5 9.3 6.8 4.5 25 1.3 54.5
Dizeltiimemis PE (mm) 10.0 12.4 21.2 40.0 62.7 86.1 100.0 98.2 74.4 51.5 30.2 16.4
Duzeltilmis PE (mm) 85 104 21.8 44.1 77.0 106.5 1254 115.3 77.2 49.7 255 13.6 675.1
Toplam Yagis (mm) 116.2 84.6 75.9 59.7 53.9 70.6 60.2 78.6 85.2 113.8 1149 1326 1046.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1 35.9 411 0.0 8.0 64.1 27.9 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 76.9 41.1 0.0 0.0 8.0 72.1 100.0 100.0
Ger. Evapotranspirasyon (mm) 8.5 104 21.8 441 77.0 1065 101.3 78.6 77.2 49.7 255 13.6 614.3
Su noksani (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.2 36.7 0.0 0.0 0.0 0.0 60.8
Su fazlasi (mm) 107.7 74.2 54.1 15.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 615 119.0 431.9
Yiizeysel akis (mm) 113.3  90.9 64.1 34.8 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.8 90.3 431.9
Nemlilik orani 12.6 7.1 2.5 0.4 -0.3 -0.3 -0.5 -0.3 0.1 1.3 3.5 8.7

PE: Potansiyel evapotranspirasyon
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Sekil 10. Trabzon-Arakli deneme alninin Thornthwaite yontemine gére su bilangosu

Sekil 10’da goruldugu Uzere Thornthwaite yontemine gore Trabzon-Arakli deneme alaninda
temmuz, agustos ve eylul aylarinda su noksanhgi bulunmaktadir. Su fazlasi olan aylarin ise

ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralik aylari oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).
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Sekil 11. Sinop-Erfelek deneme alninin Thornthwaite yontemine gére su bilangosu

Sinop-Erfelek deneme alninda su noksanliginin temmuz, agustos ve eylil aylarinda gérildiugu
belirlenmigstir (Sekil 11). Ocak, subat, mart nisan ve aralik aylarinda ise su fazlahd: oldugu

tespit edilmigtir (Tablo 7).
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Sekil 12. Bartin-Amasra deneme alninin Thornthwaite ydntemine gére su bilangosu

Thornthwaite ydntemine gore Bartin-Amasra deneme alaninda temmuz ve agustos aylarinda
su noksanlgi bulunurken, ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralik aylarinda ise su fazlaligi

oldugu belirlenmistir (Sekil 12, Tablo 8).
Thornthwaite yontemine goére iklim veya yagis etkinligi degerleri Tablo 9’da verilmigtir.

Tablo 9. Thornthwaite yontemine gore iklim veya yagis etkinligi degerleri
(Cepel, 1995)

Im iklim sinifi
100’den buyuk Cok nemli
100-20 Nemli

20-0 Yari nemli

(0)- (-20) Yari nemli-Kurak
(-20)-(-40) Yari kurak
(-40)'tan kiiguk Tam kurak

Thornthwaite yontemine gore uzun dénem iklim veriler incelendiginde, Trabzon-Arakli deneme
alani igin 21, Sinop-Erfelek deneme alani i¢in 8 ve Bartin-Amasra deneme alani igin 59 yagis
etkinligi indis degeri hesaplanmistir. Bu degerlere gbére Trabzon-Arakli ve Bartin-Amasra

deneme alanlari nemli iklim sinifinda, Sinop-Erfelek deneme alani ise yari nemli iklim sinifinda

yer almaktadir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Deseni

Calisma kapsaminda farkli kesim yuksekligi, kesim sekli ve kesim ylzeyine yapilan
mudahalelerin slrgun verme kabiliyeti ve surgun geligimi Uzerine etkisini ortaya koymak igin
her bir deneme alaninda asagida belirtilen sekilde kesim iglemleri uygulanmigtir.

Kesim ytiksekligine gére; toprak seviyesinden kesim, toprak seviyesinden 10 cm yukseklikte

kesim, toprak seviyesinden 30 cm ylkseklikte kesim olmak Uzere 3 farkl kesim ylksekligi
(Sekil 13),

Kesim sekline gore; meyilli (egim yonune) kesim ve V seklinde (ayikulagi seklinde) kesim sekli
(Sekil 14)

Kesim sonrasi_kesim ylizeyine yapilan miidahaleye gore; katran ardici sUrilmis ve katran

ardici surulmemis (Sekil 15), olmak Uzere toplamda 7 farkli uygulama yapilmistir. Yapilan

kesim islemlerine ait kombinasyonlar Tablo 10’da verilmistir.

Toprak Seviyesinden kesim Toprak sev. 10 cm yuksekten kesim Toprak sev. 30 cm yuksekten kesim

Sekil 13. Farkh kesim yukseklikleri islemlerinin sekilsel gésterimi

Meyilli (Egim yoniine) kesim V Seklinde (ayikulagi seklinde)

Sekil 14. Farkh kesim sekli islemlerinin sekilsel gdsterimi

Katran ardici suriimus Katran ardici strdlmemis

/
ANy ey e

Sekil 15. Kesim sonrasi kesim yuzeyine yapilan katran ardici uygulamasinin sekilsel gosterimi
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Tablo 10. Kesim iglemleri kombinasyona ait iglem kodlari

islem kodu  Kesim iglemleri

01-> Toprak seviyesinden kesim - meyilli ve katran ardici siriimuas
02-> Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici strilmemis

03 -> Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici suriimus
04 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici striimemis
11> 10 cm yUksekten kesim - meyilli ve katran ardici strldimus

12 > 10 cm yuUksekten kesim - meyilli katran ardici strdlmemis

13> 10 cm yuUksekten kesim - V seklinde ve katran ardici sturilmas
14 > 10 cm yUksekten kesim - V seklinde katran ardici sUriimemis
31-> 30 cm ylUksekten kesim - meyilli ve katran ardici strldimus

32> 30 cm ylUksekten kesim - meyilli katran ardici sdrilmemis

33> 30 cm yuksekten kesim - V seklinde ve katran ardici surilmus
34> 30 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici strilmemis

Tablo 10’da géruldigu Gzere belirlenmis olan farkli kesim yiksekligi, kesim sekli ve kesim
ylzeyine yapilan midahaleye gore kombinasyon yapilarak toplam 12 isleme gore kesimler
gerceklestiriimistir. Her bir bdlgeye ait ¢calisma alaninda her bir islem icin 10 agacta kesim
islemleri yapiimistir. Buna gére 3 bodlge x 12 islem x 10 agag x 3 tekrar olmak tizere 1080 adet
agac dip katagu Uzerinde galisma gergeklestirilmistir. 2015 yili gelisme dénemi sonunda her
¢alisma alani igin 3 tekrarli tesaduf parselleri deneme desenine gbére deneme kurulmustur. Her
bir isleme ait agaclar ¢alisma alaninda rastgele dagitilarak ve mikro iklim kosullarinin da etkisi

ortadan kaldirilarak alanda homojenlik saglanmigtir (Sekil 16).
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Sekil 16. Her bir isleme ait agag dip kituklerinin galisma alanina rastgele dagilimi

Deneme desenine gore kesilecek agaclar belirlendikten sonra dip kisimlarina metal levhalar

cakilarak islem adi ve numaralari verilmigtir (Sekil 17).
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Sekil 17. Kesilecek agaclarin belirlenerek islem numarasi verilmesi ve deneme
deseninin kurulmasi

3.2.2 Deneme Alanlarinin Mescere Ozelliklerinin Tespiti

Her G¢ bodlgeye ait secilen deneme alanlarinda, kesim islemleri gergeklestirimeden once,
mescere parametrelerinin belilenmesine yonelik dlgimler gergeklestiriimistir. Bu baglamda
deneme alanlarinin homojen mescereler icinde kaldigi gorilmus ve farkl tGg¢ alanda yer alan 3
mescere tipi igin 3’er adet drnekleme alani alinmistir. Tim ¢alisma alanlarinda kapalilik %70’in
Uzerindedir ve kapalihda bagh olarak, bir 6rnekleme alani haricinde 400 m? blydkliginde
ornekleme alanlari alinmistir. Sinop-Erfelek deneme alaninin 2. érnekleme alaninda ise yine
3 kapali olmasina karsin daha fazla sayida agag girmesine olanak vermek amaciyla 600 m?
alanda galisiimistir. Ornekleme alanlarinda 8 cm.’den blyiik bitiin agaglarin ¢aplari, en az 30
agacin boyu, son 10 yillik halka kalinhgi, ¢ift kabuk kalinhdi, yas ve mescere Ust boyunun
belirlenmesine ydnelik olarak, hektarda 100 aga¢ yontemine gore secilen agaglarda boy ve
yas Ol¢cimleri gergeklestirilmistir.

Ornekleme alanlarinda alinan verilere baglh olarak her bir érnekleme alani igin asagida verilen

mescere parametreleri hesaplanmistir.

N (adet hal) = Mescerenin hektardaki agag sayisi

G (m2 ha) = Mescerenin hektardaki gogus ylizeyi

hy (m) = G6gus ylzeyi orta agacin boyu

dg (cm) = G6gus yuzeyi orta agacin gap!i

Hso (m) = Ust boy (hektarda 100 agag yontemine gére belirlenmistir)
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3.2.3 Deneme Alanlarinda Belirlenen Miidahalelere Uygun Olarak Aga¢ Kesim islemleri

Trabzon-Arakli, Bartin-Amasra ve Sinop-Erfelek Orman isletme Seflikleri sinirlari icerisindeki
deneme alanlarinda belirlenen 12 farkli isleme gore toplam 1080 (3 bdlge x 360 agag) ajaca
motorlu testere ile kesim igslemleri uygulanmistir. Kesim islemleri 2016 yil vejetasyon donemi

oncesinde tamamlanmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Belirlenen islemlere uygun olarak kesim iglemlerinin gergeklestiriimesi

Kesim islemleri ve kesilen agaclarin alandan uzaklagtiriimasi tamamlandiktan sonra katran
ardici ile izole edilecek dip kutuklere katran ardici uygulamasina baglanmistir. % Katran ardici
ve V4 g6z tagl (bakirsulfat) oraninda karisim hazirlanarak dip kutuklere uygulama yapilmistir
(Sekil 19).

Sekil 19. Katranard|0| uyulamaS|
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3.2.4 Seyreltme Miidahalelerinin Gergeklestirilmesi

2016 yili birinci gelisme dénemi sonunda bir yillik sdrgunlerdeki 6lgim iglemlerinin
tamamlanmasinin ardindan farkh seyreltme siddetinin slirgin gelisimine etkisinin belirlenmesi

amaciyla seyreltme midahalesi yapilmistir (Sekil 20). Bu amacla;

1- Kontrol: Higbir seyreltme midahalesi yok
2- Kuvvetli: Dip katukte 5 surgin birakilacak
3- Mutedil: Dip kutukte 10 surgun birakilacak

sekilde islemler gercgeklestiriimistir. Seyreltme islemlerinde ciliz, hastalikli, sagliksiz ve
blylme potansiyeli kéti olan bireyler c¢ikarilarak, saglikli srglnler lehine muadahaleler
gerceklestiriimistir. Bu islemlerde de her bir ¢calisma alani igin 3 tekrarli tesaduf parselleri
deneme desenine gére deneme kurulmustur. islem kombinasyonlarinin seyreltme sonrasi
surgun gelisimi ile karbon depolamaya etkisini gorebilmek i¢in seyreltme islemleri ayri bir

deneme olarak degil, kesim denemesinin devami olarak planlanmistir.

'

g

Sekil 20. Bir yillik strglnlerde gerceklestirilen seyreltme midahalesi
3.2.5 Siirgiinlere Ait Olgiim iglemleri

2016 yili gelisme dénemi sonunda kesilen agaclarin dip kitiklerinde meydana gelen strglnler
tizerinde élgiimler gergeklestirilmistir. ik gelisme dénemi sonunda deneme alanlarinda her bir
dip kutukteki 1 yillik slirgiin sayilari, surgin boylari (cm), strgiun g¢aplari (mm), dip katuk
¢aplari, surgin vermeyen dip kuttkler (6Imus olanlar) ve suirgiin veren dip kutiklerin sayilari

belirlenmigtir. Olgiimler serit metre ve dijital kumpas yardimi ile cm ve mm hassasiyetinde
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gerceklestiriimis olup, her bir dip kitikteki en boylu 10 adet slirgiiniin boyu ve ¢api élciimustir
(Sekil 21). Dip kutiklerde meydana gelen slirgunler preventif ve adventif kitlik sirgini

seklinde olup, kdk surglnleri olugsmamistir.

Sekil 21. Bir yilhk surglnlere ait 6lcim iglemlerinin gerceklestiriimesi

ikinci (2017 yil) ve Gglincli (2018 yili) biyiime mevsimi sonunda da kesilen agaglarin dip
kUtuklerinde meydana gelen iki ve Ug yillik surgunler Gzerinde 6lgimler gerceklestirilmistir. Her
bir dip kitiikteki stirglin boylari (cm) ve slrgiin gaplari (mm) belirlenmistir. Olglimler serit metre

ve dijital kumpas yardimi ile cm ve mm hassasiyetinde gergeklestiriimistir (Sekil 22).

Sekil 22. iki ve g yillik siirglinlere ait dlgtim islemlerinin gergeklestiriimesi
3.2.6 Deneme Alanlarinin Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme alanlarinin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla her bir deneme alaninda ikiser
adet toprak profili acilmistir. Toprak derinliginin 120 cm’den az olmasi durumunda kazi

yapilabilen derinlie kadar érnek alimi gergeklestiriimistir. Trabzon-Arakli deneme alaninda
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birinci profilde 0-5, 5-15, 15-30 ve 30-50 cm derinlik kademelerinden toprak érnekleri alinirken,
ikinci profilde 0-5, 5-15, 15-30, 30-50, 50-80 ve 80-120 cm derinlik kademelerinden toprak
ornekleri alinmistir. Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarindan ise tim profillerde -
5, 5-15, 15-30, 30-50, 50-80 ve 80-120 cm derinlik kademelerinden toprak 6rnek alimi
gercgeklestirilmigtir (Sekil 23). Derinlik kademesine gore alinan toprak érnekleri laboratuvarda

hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur.

Sekil 23. Deneme alanlarinda agilan toprak profilleri

Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri, porselen havanda égutilmuas ve 2 mm’lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Bu toprak érneklerinde tekstur (hidrometre yontemi;
Bouyoucos, 1962), pH, elektriksel iletkenlik (EC analizi) ve organik madde (Walkley-Black
yontemi; Walkley, 1947) analizleri yapilmistir. Toprak orneklerine iliskin bu analizler Dogu

Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitist Toprak Laboratuarinda yaptiriimistir.

3.2.7 iklim Verilerinin Tespiti

Arastirma kapsaminda deneme alanlarinda surgunlerin G¢ yillik gelisim dénemindeki iklim
verilerine iligkin degerlendirme yapabilmek icin, deneme alanlarina en yakin meteoroloji
istasyonu verileri Meteoroloji Genel Mudurliginden temin edilmistir. Buna gore her bir deneme
alaninin 2016, 2017 ve 2018 yilina ait aylik ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum

sicaklik, toplam yagis miktari ve nisbi nem degerleri belirlenmistir.

3.2.8 Biyokiitle, Hacim ve Karbon Depolama Kapasitesinin Belirlenmesine iligkin
Yapilan Galigmalar

Mescere ve agac¢ biyokultlesinin hesaplanmasinda cesitli yontemler kullaniimaktadir. Bu

yontemler;
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. Birim Alan Yontemi,
. Orta Agac¢ Ydntemi,

. Regresyon Ydntemi olarak 3 sinifta toplanabilir.

Gergeklestiriimis olan bu calismada “Regresyon Yoéntemi” kullaniimis olup, Regresyon
yonteminin kullaniimasindaki amag; bircok 6rnek surgUnlerden alinan oOlgimlere goére
regresyon denklemlerinin duzenlenerek bu denklemler yardimiyla biyokatlenin tahmin
edilmesidir. Regresyon yontemi, tek agacin bilesenlerinin ve tim agacin biyokutle miktarlarinin
belirlenebilmesi ve diger yontemlere kiyasla daha guvenilir sonuglar vermesi nedeniyle
dinyada en cok tercih edilen ve uygulanan yontemdir (Saracoglu, 1990; Aydin, 2010).

Regresyon Analizi ile 6rnek surgunlerde yapilan oOlgcimlere goére tim surgin ve slrgln
bilesenlerinin biyokutlelerini, kok bodazi ¢api ve boy gibi kolay oOlgulebilen parametreler ile
tahmin etmektir. Biyokutle tablolari yas ve kuru biyokUtle tablolari biciminde duzenlenmektedir.
Yas agirlik mevsimden mevsime degistiginden kuru biyokutle tablolarinin dizenlenmesi uygun
gorulmustir (Saracoglu, 1992). Kuru agiriga dayanan biyokutle denklemleri, strglinlerin her
bir bileseni (gbvde, dal, yaprak) icin ve bu bilesenlerin toplamindan olusan tim strgln igin
dizenlenmistir. Bu calismada, surginin gévde, dal, yaprak ve kabugundan olusan, toprak
Ustl biyokltlesinin hesaplanmasinda bagimsiz dedisken olarak kék bogazi ¢api, boy gibi farkl

mescere parametreleri denenmistir.

3.2.8.1 Ornek Siirgiinlerin Segimi ve Hacimlendirilmesi

Ornek slirglnler, kesilen agaclarin dip kittklerinden blylyen sirglnler icerisinden segilmistir.
Ornek slrglnlerin kesim islemi depolanan karbon miktarinin saglikli hesaplanabilmesi igin
yapraklarin sirgln Gzerinde oldugu ve yeterince gelistigi 2016, 2017 ve 2018 yillarinin eyll
ayinda gerceklestirilmistir. 3 deneme alanindan gévde, dal ve yapraklara iliskin drnekler elde
edilmistir. Her bir igslem icin 2 tekrarli olmak lizere 3 deneme alanindan toplam 216 (12 iglemx2
tekrarx3 bdlgex3 gelisme dénemi) slrgin 6rnegi alinmistir. Kesilen her agacgtan meydana
gelen sirginlerden igerisinden, tim sirglnleri temsil eden bir strgin kesilerek, dallari,
gbvdesi ve yapraklari birbirinden ayrilmistir. Ayrilan pargalar butlinlyle ayri ayri posetlere
koyularak etiketlenmis ve sonrasinda laboratuvara getirilmigtir (Sekil 24). Bu sekilde alinan
ornek surgunlerin yaklasik % 70’ine tekabul eden kismi biyokutle denklemlerinin gelistiriimesi

icin, yaklasik % 30’luk kismi ise gelistirilen biyokitle denklemlerinin kontrolinde kullaniimigtir.
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Sekil 24. Calisma alanlarinda karbon analizi i¢in surgun drneklerinin alinmasi ve gévde, dal ve
yaprak kisimlarinin ayrimi

Galisma alanlarinda elde edilen istenilen nitelikteki toplam 189 adet 6rnek slrgun Uzerinde
yapilan orta ¢ap ve boy olcumlerinden yararlanarak, her bir érnek sirginin gévde hacmi
hesaplanmistir. Ornek siirglnlerin cap ve boy dagiimi Tablo 1’de verilmistir. Segilen drnek
surglnlerin, ilgilenilen orman toplumlarindaki cap ve boy ile gdvde sekli farklihgini

yansitabilecek 6zellikte ve yeterli sayida oldugu gdrtlmektedir.

Tablo 11. Ornek sirglinlerin gap ve boy basamaklarina dagilimi

Dip Boy (cm)

Cap 0-40 40- 80-  120- 160- 200- 240- 280- 320- 360- 400- 440- Top.
(mm) 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480

0-4 1 1
4-8 2 4 6
8-12 4 20 8 32
12-16 1 2 16 21 6 1 47
16-20 1 16 11 5 3 36
20-24 8 9 6 2 25
24-28 2 3 4 1 10
28-32 1 4 5 1 1 12
32-36 1 1 1 3 1 1 1 9
36-40 2 3 1 1 1 8
40-44 1 1
44-48 1 1 2
Toplam 1 9 41 53 30 20 18 9 3 2 1 2 189

Sirgulnlerin hacimlendirilimesi asagida verilen formul yardimiyla gergeklestirilmistir.
V= %(dz) +h

Burada,

V=0rnek sirginiin hacmini (m?3)

d= Surgun orta gapi (m)

h= Slrgun boyu (m) géstermektedir.
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Hacim tablosu, dikili bir sdrginin c¢ap, boy, cap-boy, veya cap-boy-sekil katsayisi gibi
degiskenlere gbére, odun hacmini ya da ticari hacmini veren tablolardir. Hacim tablolarinin
duzenlenmesinde temel amag; adaclarin ¢cap ve boyu gibi kolay olcilebilen degigkenleri ile
hacim arasindaki iligkinin belilenmesi ve bu iligkiye bagh olarak aga¢ hacminin tahmin
edilmesidir. Literaturde tek ve cift girigli pek ¢cok hacim fonksiyonu bulunmaktadir (Loetsch et
al., 1973; Clutter et al., 1983; Laar ve Akga, 1997; Misir, 2003; Yavuz ve ark., 2010; Kahriman
ve ark., 2016). Her ne kadar surginler Uzerinde hem ¢ap hem de boy oélcimleri rahatlkla
yapilabilse de, pratik olmasi agisindan sadece slirgun dip ¢capi dikkate alinmis ve ¢api dikkate
alan ¢ok sayida hacim denklemi denenmistir. Capin farkli parametrelerini dikkate alan bu

denklemlerden bazilari asagida verilmistir.

V= bo + b1d2
V:b0+b1d+b2d2
V= bodb1

V= eb0+b1d+b2(lnd)4

Yukarida verilen hacim denklemlerinden de gortlebilecedi gibi tek girisli hacim denklemlerinde
cap (d) ve captan turetilen d2, 1/d, In(d) ve log(d), gibi degiskenler kullaniimaktadir. Projede,
yukarida verilen hacim denklemleri yaninda, yukaridaki ornekte oldugu gibi, cap ve ¢apin
cesitli kombinasyonlarindan tiretilen tim degiskenler hacimle iliskiye getirilmis ve istatistiksel
olarak en az P<0.05 onem duzeyi ile iligki gosteren degiskenler ile hacim denklemi
olusturulmustur. Bu islemler “IBM SPSS Statistics 22.0” isimli istatistiksel paket programda,
ileri dogru sec¢im (forward selection), geriye dogru eleme (backward elimination) ve asamali
regresyon (stepwise selection) degisken belirleme yéntemleriyle yapiimistir.

Olusturulan tek girisli hacim denklemlerinin gerek tek agacgta ve gerekse 6rnek agaclarin
toplami icin “Toplam Hata Ylzdesi: THY” ve “Ortalama Mutlak Hata Yizdesi: OMHY” degerleri
hesaplanmis ve denklemler belirtme katsayisi en ylksek ve toplam hatasi en az olanlar icinden

secilmistir (Kalipsiz, 1984; Yavuz ve ark., 2010; Kahriman ve ark., 2016).
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X(V; — V)2
y.x N — P
%OMH = 100 X w
%TH = 100 x Z'?E;VZV
Burada,

N=Veri sayisini,
P=Parametre sayisini,
Vi=Ornek siirgiinlerin hacmini (m?)

V,= Ornek surgiinlerin hacim denkleminden tahmin edilen hacmini (m?),

V,= Ornek surgunlerin olglilen ortalama hacmini (m?) gostermektedir.

3.2.8.2 Govde, Dal ve Yaprak Orneklerinin Yag ve Finn Kurusu Agirliklarinin
Belirlenmesi

Sirglinlerden alinan govde, dal ve yaprak 6rnekleri KTU Orman Fakiltesi Silvikiltir
Laboratuarina getirilerek her bir drnegin yas agirliklari hassas terazi ile tartilarak belirlenmisgtir.
Bu islemin ardindan 6rnekler 105°C’de 24 saat kurutma firininda bekletilerek firin kurusu hale
getirilmis olup, goévde, dal ve yaprak drneklerine ait kuru agirliklar hassas terazi ile dlgulmustar
(Sekil 25). Kuru agirliklar belirlenirken, érneklerde nem kaybinin durmus olmasina dikkat

edilmistir.

Sekil 25. Govde, dal ve yaprak drneklerinin yas ve firin kurusu agirliklarinin
belirlenmesi
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3.2.8.3. Biyokiitle Miktarinin Belirlenmesi

Biyokdutle tablolarinin diizenlenmesinde Regresyon Analizi yéntemi kullaniimistir. Bu yéntemin
amaci, 6rnek sirglnlerde yapilan 6lgimlere goére tim sirglin ve surgln bilesenlerinin
biyokutlelerini, dip cap ve boy gibi kolay Ol¢llebilen parametreler ile tahmin etmektir. Biyoktle
tablolari yas ve kuru biyokltle tablolari biciminde dizenlenmektedir. Yas agirlik mevsimden
mevsime degistiginden kuru biyokutle tablolarinin dizenlenmesi uygun goérialmuastir. Kuru
agirhga dayanan biyokitle denklemleri, agacin her bir bileseni (gévde, dal ve yaprak) i¢in ve
bu bilesenlerin toplamindan olusan tim sidrgun i¢in dizenlenmisgtir.

Bu projede, surglnlerin gbvde, dal ve yapraklarindan olusan, toprakusti biyokdtlesinin
hesaplanmasinda bagimsiz degisken olarak sadece ¢ap kullaniimistir. Capin yaninda boyun
da kullanildigi uygun bir regresyon modelinin geligtiriimesinin mimkuin olmasina kargin, bu
¢alismada pratik kullanilabilirlige édnem verilmis ve sadece ¢api bagimsiz degisken olarak

kullanan diger bir ifade ile tek girigli biyokUtle denklemleri gelistiriimigtir.

3.2.8.4 Govde, Dal ve Yaprak Orneklerinin Karbon Analizine Hazir Hale Getirilmesi

Sdrglnlerden alinan gdvde, dal ve yaprak orneklerinin firin kurusu hale getirilerek kuru
agirliklarinin belirlenmesinin ardindan karbon analizine hazir hale getirmesi icin 6rneklerin
o6gutilmesi islemine gecilmistir. Bu amacla her bir érnek ayri ayri 6gutme makinasinda isleme
tabi tutularak, her bir 6gutme igslemi sonrasinda 6gutme makinasi temizlenmis ve 6rneklerin

birbiri ile karismamasina 6zen gdsterilmistir (Sekil 26).

Sekil 26. Govde, dal ve yaprak érneklerinin karbon analizine hazir hale getirilmesi igin 6gutme
islemlerinin yapilmasi

3.2.8.5 Karbon Depolama Kapasitesinin Saptanmasi

Karbon birikimini saptamaya yonelik ¢galigmalarda 6nce ormanda fotosentez yoluyla olusan

bitkisel katle miktar firin kurusu agirlik bigciminde saptanarak bu kutle igindeki karbon miktari

38



belirlenmekte, sonra da bu karbon miktarina esdeger CO; miktari hesaplanmaktadir. Yapilan
¢alismada, hacimlendirilen biyokutlenin sahip oldugu karbon miktarinin belirlenmesi amaciyla
dgutllerek analize hazir hale getirilen gévde, dal ve yaprak érnekleri Artvin Coruh Universitesi
Merkez Laboratuarina goénderilmis ve karbon analizleri gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek
surglne ait gbvde, dal ve yaprak bilesenlerinden alinan érneklerin karbon igerikleri, elementel
analiz cihazi kullanilarak belirlenmis ve elde edilen de@erler surgln bilesenleri ve tum surgun
icin ayri ayri karbon depolama miktarinin belirlenmesinde kullaniimigtir. Her bilesene ait

karbon depolama denklemleri, Regresyon Analizi yontemi kullanilarak gelistirilmistir.

3.2.8.6 Gelistirilen Hacim, Biyokutle ve Karbon Denklemlerinin Kontrolu

Bir denklemin kullanilabilirliginin kontroli bagimsiz bir veri grubu ile yapiimaktadir (Loetsch
vd., 1973; Kalipsiz, 1984; Laar ve Akga, 1997; Yavuz vd., 2010; Kahriman vd., 2015). Bu
¢alisma kapsaminda gelistirilen denklemler de bagimsiz bir veri grubu ile kontrol edilmigtir.
Toplam 6rnek sayisinin %20’sini olusturan &rnekler ayrilarak, gelistirilen denklemlerin
uygunlugu bu veriler yardimiyla gerceklestiriimistir. Bu baglamda toplam veri iki gruba
ayrilmistir. Birinci veri grubu denklem olusturmak icin kullanilirken, ikinci veri grubu denklemin
kontroll icin kullaniimistir. Vanclay (1994), bu tip verileri ayirmada c¢ok sayida ydntem
oldugunu belirtmekle birlikte, bu calismada onlardan biri olan rastgele 6érnekleme kullaniimistir.
Denklem gelistirmek amaciyla kullanilan veri toplam verinin yaklasik % 80"ini olustururken,
geriye kalan yaklasik %20%lik kisim gelistirilen denklemin kontrolini yapmak amaciyla
kullaniimistir. Bu sekilde alinan 189 adet Kestane surgininin yaklasik % 80’ine karsilik gelen
151 adedi denklemlerinin gelistiriimesi igin kullanilirken, yaklasik % 20’lik kismi (38 adedi) ise
geligtirilen denklemlerinin kontroliinde kullaniimistir. Denklem gelistirmede ve gelistirilen
denklemlerinin kontrolinde kullanilan érnek surgunlerin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi
Tablo 1’de verilmigtir.

Denklem gelisimi igin ayrilan goézlem sayisinin, denklem gelisimine olanak saglayacak
yeterlilikte, test grubundaki gézlem sayisi da test yapmaya ve uygun istatistiksel analiz
yapmaya elverigli olmalidir. Parametrik test varsayimlarinin gergeklesmesi durumunda
“Eslendirilmis Ornekler igin t Testi (Paired Samples t Test)”, bu varsayimlarin gergeklesmemesi
durumunda, parametrik olmayan testlerden “Wilcoxon Testi” ile karsilastirilarak uygun olup
olmadiklari denetlenebilmektedir (Kalipsiz, 1988; Batu, 1995; Yavuz vd., 2010; Kahriman vd.,
2015). Bu calismada, grup varyanslari a= 0.05 6nem dulzeyi ile homojen, gruplarin érnek
sayilar! yeterli buy(kliikte ve normal dagilimli olmasi nedeniyle “Eslendirilmis Ornekler igin t

Testi (Paired Samples t Test)” ile kargilastirma yapilmistir.
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Burada;
d: Olgiilen ve denklemler ile tahmin edilen hacim, biyokiitle ve karbon depolama farklarinin
ortalamasini

Sd : farklarin standart hatasini gostermektedir.

3.2.9 Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan élgimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendiriimesinde “SPSS Statistics (23.0)”
istatistik programi kullanilarak, regresyon analizi, varyans analizi (One-Way ANOVA),
kovaryans analizi (ANCOVA), Duncan testi ve Bonferroni testi yapiimistir.

Calismada yapilan kesim iglemlerine bagli olarak bir yillik sirgin sayisi, sirgin boyu ve
surgln caplarinin farklilik gésterip géstermedigi varyans ile tespit edilip islemler bakimindan
meydana gelen gruplandirma Duncan testi ile belirlenmigtir. Birinci gelisme dénemi sonrasinda
yapilan seyreltme muidahalesinin slrgin gelisimi Uzerine etkilerini belirlemesi amaciyla
oncelikle baslangic degerleri Uzerinde varyans analizi yapilmis ve baslangi¢c degerlerinin
homojen olup olmadidi test edilmistir. Her (i¢ deneme alaninda da baslangi¢ degerleri sirgun
boyu ve ¢api agisindan farklilik géstermistir. ikinci ve tiglincii gelisme dénemlerinde seyreltme
mudahalesi ve kesim islemlerinin sirgin boy ve ¢ap degerlerine etkisi baslangi¢c degerlerine
gore kovaryans analizi yapilarak tespit edilmistir. Ayrica Bonferroni testi (ikili karsilagtirma) ile
seyreltme mudahaleleri ve kesim islemlerine ait sonuglar arasindaki farklarin istatistiksel olarak

anlamhhgi ortaya koyulmustur.
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4. BULGULAR
4.1 Mescere Ozelliklerine iligkin Bulgular

Her bir deneme alaninda kesim islemleri gerceklestirimeden énce, deneme alanlarinin
mescere parametrelerinin  belirlenmesine yonelik élglimler gerceklestiriimistir  Alinan

ornekleme alanlarina iliskin bazi mescere parametreleri Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 12. Calisma alanlarina iliskin bazi istatistiki bilgiler

Deneme  Mescere A?:gets/ﬁgl)& Orta Gap (cm) Orta Boy (m) Ust Boy (m) Yag
Alani Tipi Min. Mak Ort. Min. Mak Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Ort.
Arakl Kscd3 375 525 450 30 37 34 112 125 118 130 146 136 71
Erfelek Kscd3 251 500 385 29 36 32 101 142 120 131 150 142 52
Amasra  Ksc3 625 825 732 24 25 25 92 100 96 112 120 118 52

Trabzon-Arakli deneme alanina ait mescere parametreleri incelendiginde, mescere tipi Kscds
olup, mescerenin ortalama yasi 71 olarak tespit edilmistir. Mescerenin orta ¢ap1 30 cm ile 37
cm arasinda degismekte ve ortalamasi 34 cm’dir. Mescere orta boyunun 11,8 m ve Ust
boyunun 13,6 m oldugu belirlenmistir. Hektardaki agag¢ sayisi minimum 375, maksimum 525
ve ortalama 450 adet/ha’dir.

Sinop-Erfelek deneme alanin mescere ortalama yasi 52 olarak belirlenmis olup, mescere tipi
Kscds'dir. Mescerenin hektardaki ajag sayisi ortalama 385 adet/ha ve orta ¢api 32 cm olarak
belirlenmigtir. Mescere orta boyu maksimum 10,1 ve minimum 14,2 m olup, ortalamasi 13,1
m’dir. Mescere Ust boyunun ise minimum 13,1 m, maksimum 15,2 m ve ortalama 14,2 m
oldugu tespit edilmistir.

Bartin-Amasra deneme alaninin megcere parametreleri degerlendirildiginde, mesgcere tipinin
Kscs ve mescere yasinin 52 oldugu belirlenmistir. Mescere orta ¢api ortalama 25 cm, orta boyu
ortalama 9,6 m ve Ust boyu ortalama 11,8 m olarak tespit edilmistir. Hektardaki aga¢ sayisi
minimum 625, maksimum 825 ve ortalama 732 adet/ha’dir.
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4.2 iklim Ozelliklerine iligskin Bulgular

Trabzon-Arakl deneme alanina ait 2016-2018 yillari arasindaki iklim verileri (maksimum,

minimum ve ortalama sicaklik, nispi nem ve toplam yagis) Tablo 12'de gosterilmistir.

Tablo 13. Trabzon-Arakli deneme alanina ait Ug yillik (2016-2018) iklim verileri

Aylar Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Toplam yagis
sicaklik (°C)  sicaklk (°C)  sicaklik (°C)  Nispi nem (%) (mm)
Ocak 8,0 25,6 -3,1 77,9 262,7
Subat 11,1 25,3 23 75,0 38,4
Mart 11,6 28,6 2,7 73,6 140,4
Nisan 14,5 30,9 47 76,6 69,1
Mayis 17,0 28,0 10,9 85,3 121,6
Haziran 22,3 351 14,8 82,4 100,8
Temmuz 24,2 28,7 19,5 80,9 91,4
Agustos 26,2 30,4 19,6 82,3 38,0
Eylul 21,7 32,4 13,5 80,7 297,0
Ekim 17,1 29,1 10,2 86,0 319,6
Kasim 11,1 33,4 5,6 76,9 257,7
Aralik 5,8 19,0 0,4 81,0 360,9
Yillik 2016 15,9 28,9 8,4 79,9 2097,6
Ocak 6,0 21,2 -1,1 76,7 237,9
Subat 52 21,6 2,1 75,9 114,7
Mart 9,0 22,9 33 77,6 52,4
Nisan 10,5 27,1 3,6 80,5 105,9
Mayis 16,1 30,7 10,3 84,6 133,3
Haziran 21,0 27,0 15,5 82,2 73,5
Temmuz 24,5 34,3 18,3 82,0 87,8
Agustos 26,0 30,3 19,7 86,7 161,3
Eyldl 22,9 29,3 16,8 86,8 130,4
Ekim 17,5 30,4 10,7 86,0 323,5
Kasim 13,8 25,1 4,0 83,7 139,5
Aralik 13,8 22,8 7,4 81,2 80,3
Yillik 2017 15,5 26,9 8,9 82,0 1640,5
Ocak 8,5 22,0 3,0 86,4 227,3
Subat 9,4 27,0 4,6 88,2 104,1
Mart 11,8 245 3,2 86,0 149,1
Nisan 13,4 30,2 7,2 86,2 42,9
Mayis 19,7 27,9 12,4 91,9 97,4
Haziran 23,4 28,6 18,1 86,9 19,6
Temmuz 25,3 30,1 20,5 88,8 98,4
Agdustos 25,3 29,5 20,2 88,9 151,8
Eyldl 22,5 28,3 14,7 88,5 139,9
Yillik 2018 17,7 27,6 11,5 88,0 1030,5

2016 yili hava sicakligi, toplam yagis miktari ve nispi nem verilerine gére, en disuk sicaklk
-3,1°C ile ocak ayinda, en yiksek sicaklik ise 35,1°C ile haziran ayinda dlgtlmuastir. Aylik
ortalama sicaklik 5,8°C (aralik) ile 26,2°C (agustos) arasinda degismekte olup, yillik ortalama
sicaklik 15,6°C’dir. 2016 yili ortalama nispi nemin %79,9 ve toplam yagisin 2097,6 mm oldugu
belirlenmigtir. 2017 yil iklim verileri incelendiginde, en diguk sicaklik -2,1°C ile subat ayinda,
en yluksek sicaklik 34,3°C ile temmuz ayinda, en dusuk aylik ortalama sicaklik 5,2°C ile subat
ayinda, en yuksek aylik ortalama sicaklik ise 26,0°C ile ajustos ayinda tespit edilmistir.

Ortalama nispi nem en dusuk %75,9, en ylksek %86,8 ve yillik ortalama %82,0 olarak tespit
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edilmistir. 2017 yili toplam yagis verilerine bakildiginda en az yagis 52,4 mm ile mart ayinda,
en fazla yagis ise 323,5 mm ile ekim ayinda gerceklesmistir. 2018 yili eylul ayina kadar elde
edilen iklim verileri gore, en dusuk sicakhigin 3,0°C ile ocak ayinda oldu@u, en yuksek sicakligin
30,2°C ile nisan ayinda oldugu, ortalama sicakhdin 8,5°C ile 25,3°C arasinda degistigi ve
ortalama nispi nemin %86 ile %91,9 arasinda oldugu tespit edilmistir. 2018 yilinda en fazla

yagigli donem ocak (227,3 mm) olup, eylll ayina kadar olan toplam yagig miktart 1030,5

mm’dir.
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Sekil 27. Trabzon-Arakh deneme alanina ait toplam yagis, ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik verileri

Trabzon-Arakli deneme alaninda sirglnlerin bliyime doénemlerini iceren U¢ yillik iklim
verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 15,5°C ile 17,7°C arasinda, yillik ortalama nispi nem
%79,9 ile %88,0 arasinda ve yillik toplam yagis 1030,5 mm ile 2097,6 mm arasinda degisim
gostermistir. Ug yil boyunca 6lglilen en disik sicaklik -3,1°C ve en ylksek sicaklik ise
35,1°C’dir (Sekil 27).

Sinop-Erfelek deneme alanina ait maksimum, minimum ve ortalama sicaklik, toplam yagis
miktari ve nispi nem degerlerini igeren u¢ yillik (2016-2018) iklim verileri Tablo 13’te

gOsterilmistir.
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Tablo 14. Sinop-Erfelek deneme alanina ait g yillik (2016-2018) iklim verileri

Aylar Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Toplam yagis
sicaklik (°C)  sicaklik (°C)  sicaklik (°C)  Nispi nem (%) (mm)
Ocak 3,2 19,6 -9,7 78,9 171,3
Subat 8,2 26,0 -2,6 74,5 107,3
Mart 8,7 30,7 -1,1 72,2 51,0
Nisan 13,1 32,5 -0,6 70,0 32,1
Mayis 14,8 28,3 4,6 80,9 144,9
Haziran 20,7 31,3 8,4 75,0 51,1
Temmuz 22,0 30,8 12,8 72,7 53,9
Agustos 23,3 33,7 13,8 73,3 55,6
Eylul 17,9 30,6 8,4 78,0 107,4
Ekim 12,9 25,2 33 86,5 55,9
Kasim 9,2 28,4 -0,8 76,6 91,8
Aralik 2,5 14,9 54 86,7 208,4
Yillik 2016 13,0 27,7 2,6 77,1 1130,7
Ocak 3,0 17,4 -7,1 79,7 135,3
Subat 3,8 21,9 -8,6 76,6 45,3
Mart 8,5 22,5 -1,5 72,3 56,2
Nisan 9,5 25,1 -1,4 75,2 46,6
Mayis 14,7 28,8 6,4 79,9 58,9
Haziran 19,6 32,6 9,5 81,5 55,2
Temmuz 22,2 33,5 12,4 74,5 25
Agustos 23,0 34,2 13,4 77,4 15,1
Eylul 19,9 38,0 10,0 77,4 34,5
Ekim 13,2 29,7 3,8 82,5 52,7
Kasim 9,5 25,5 -0,6 84,4 86,4
Aralik 8,5 24,5 0,2 77,1 1445
Yillik 2017 13,0 27,8 3,0 78,2 733,2
Ocak 55 18,5 -1,3 85,6 91,6
Subat 7,3 21,3 -1,1 88,3 47,7
Mart 9,6 254 -2,6 85,7 109,4
Nisan 12,7 27,8 0,2 73,0 12,5
Mayis 17,0 29,2 5,0 88,2 65,8
Haziran 20,7 31,7 8,8 77,5 12,1
Temmuz 22,7 32,5 13,5 81,7 45,6
Agdustos 23,1 32,5 14,6 77,8 188,4
Eyldl 18,7 315 8,7 87,1 88,3
Yillik 2018 15,3 27,8 51 82,8 661,4

2016 yili hava sicakligi, toplam yagis miktari ve nispi nem verileri incelendiginde, en yUksek
sicaklik 33,7°C ile agustos ayinda, en dusuk sicaklik ise -9,7°C ile ocak ayinda tespit edilmistir.
Aylik ortalama sicaklik en dasik 2,5°C (aralik), en yuksek ise 23,3°C (agustos) olarak
Olclimustar. 2016 yili ortalama nispi nem %77,1 olarak belirlenirken, toplam yagis ise 1130,7
mm olarak tespit edilmigtir. 2017 yili iklim verileri incelendiginde, en dusuk sicaklk -8,6°C ile
subat ayinda, en dislk aylik ortalama sicaklik 3,0°C ile ocak ayinda, en yiksek sicaklik
38,0°C ile eylll ayinda, en yiksek aylik ortalama sicaklik ise 23,0°C ile ajustos ayinda
Olculmuigtar. Ortalama nispi nem en dusuk %77,1 (aralik), en yiksek %84,4 (kasim) ve yillik
ortalama %78,2 olarak belirlenmigtir. 2017 yili toplam yagis verilerine bakildiginda en az yagis
2,5 mm ile temmuz ayinda, en fazla yagis ise 144,5 mm ile aralik ayinda gerceklesmistir. 2018
yili eylll ayina kadar elde edilen iklim verileri gore, en yuksek sicakligin 32,5°C ile temmuz ve
agustos aylarinda oldugu, en dugik sicakligin -2,6°C ile mart ayinda oldugu, ortalama

sicakhgin 5,5°C ile 23,1°C arasinda degistigi ve ortalama nispi nemin %73 ile %88,3 arasinda
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oldugu tespit edilmistir. 2018 yilinda en fazla yagish donem agustos (188,4 mm) olup, eylul

ayina kadar olan toplam yagis miktari 661,4 mm’dir.
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Sekil 28. Sinop-Erfelek deneme alanina ait toplam yagis, ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik verileri

Sinop-Erfelek deneme alaninda slrglnlerin bayime ddnemlerini iceren U¢ yillhk iklim
verilerinde yillik toplam yagis 661,4 mm ile 1130,7 mm arasinda, yillik ortalama sicaklik 13,0°C
ile 15,3°C arasinda ve yillik ortalama nispi nem %77,1 ile %82,8 arasinda degismistir. Ug yil
boyunca olcllen en dusuk sicaklik -9,7°C ve en yuksek sicaklik ise 38,0°C’dir (Sekil 28).

Bartin-Amasra deneme alanina ait 2016-2018 yillar1 arasindaki iklim verileri incelendiginde
(Tablo 14), 2016 yilinda en dusulk sicaklik -4,4°C ile ocak ayinda, en yuksek sicaklik ise 32,5°C
ile eylll ayinda &lgilmuistir. Aylik ortalama sicaklik 4,7°C ile 24,4°C arasinda degisirken,
ortalama nispi nem %61,8 ile %90,1 arasinda degisim gdstermistir. En az yagdish dénem 36,7
mm ile haziran ayi, en fazla yagish donem 180,0 mm ile aralik ayi olup, 2016 yili toplam yagis
miktari 1198,0 mm’dir. 2017 yihinda en disuk sicakliin ocak ayinda (-4,2°C), en ylksek
sicakligin eylil ayinda (34,6°C) oldugu, aylik ortalama sicakligin 4,5°C ile 23,8°C arasinda
degistigi tespit edilmigtir. 2017 yilinda ortalama nispi nem %74,6 ve toplam yagis miktar1 800,1
mm olarak belirlenmigtir. 2018 yili eylll ayina kadar elde edilen iklim verilerine gore, en dusuk
sicakhgin -1,9°C ile mart ayinda, en yuksek sicakligin ise 30,4°C ile agustos ayinda oldugu,
aylik ortalama sicakligin 7,7°C ile 24,6°C arasinda degistigi ve ortalama nispi nemin %71,6 ile
%84,2 arasinda oldugu belirlenmistir. En yagish dénem 256,2 mm ile eylul ayidir ve 2018 yili

eylul ayina kadar olan toplam yagis miktari 799,6 mm’dir.
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Tablo 15. Bartin-Amasra deneme alanina ait Ug yillik (2016-2018) iklim verileri

Aylar Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Toplam yagis
sicaklik (°C)  sicaklik (°C)  sicaklik (°C)  Nispi nem (%) (mm)
Ocak 16 55 21,7 -4,4 69,6 146,6
Subat 16 10,2 25,1 -0,1 67,5 104,2
Mart 16 9,8 24,5 1,9 65,5 55,8
Nisan 16 14,6 30,9 4,1 61,8 39,4
Mayis 16 16,0 28,2 8,9 71,5 53,2
Haziran 16 20,7 26,9 12,4 72,5 36,7
Temmuz 16 23,2 30,7 17,5 78,4 67,4
Agustos 16 24,4 30,8 18,0 90,1 90,2
Eylul 16 20,5 32,5 11,5 77,8 158,4
Ekim 16 15,4 25,9 6,6 85,8 92,3
Kasim 16 12,0 28,9 25 77,0 173,8
Aralik 16 4,7 14,6 -1,6 81,7 180,0
Yillik 2016 14,8 26,7 6,4 74,9 1198,0
Ocak 17 4,5 18,1 -4,2 84,8 69,4
Subat 17 6,8 20,2 -2,8 70,5 37,4
Mart 17 7,8 20,2 1,8 81,1 64,0
Nisan 17 9,8 21,8 3,7 78,2 85,0
Mayis 17 14,5 28,0 8,9 83,0 37,8
Haziran 17 20,7 34,4 13,7 75,6 47,2
Temmuz 17 22,8 29,5 17,1 74,6 12,1
Agustos 17 23,8 30,7 15,7 75,1 33,0
Eylul 17 215 34,6 13,7 69,2 34,6
Ekim 17 15,5 24,8 6,8 69,1 98,6
Kasim 17 12,1 23,5 2,4 71,7 118,0
Aralik 17 11,2 22,4 1,6 61,7 163,0
Yillik 2017 14,3 25,7 6,5 74,6 800,1
Ocak 18 7,7 16,9 0,3 71,6 57,2
Subat 18 8,6 20,7 2,2 77,4 56,4
Mart 18 10,5 27,2 -1,9 74,5 138,6
Nisan 18 11,9 27,6 4,9 78,7 15,0
Mayis 18 16,9 28,4 10,2 84,2 53,8
Haziran 18 21,2 27,7 12,9 75,4 78,4
Temmuz 18 24,2 30,1 18,8 71,9 131,2
Agustos 18 24,6 30,4 18,4 72,0 12,8
Eylal 18 20,7 29,6 12,3 74,6 256,2
Yillik 2018 16,3 26,5 8,7 75,6 799,6

Bartin-Amasra deneme alaninda slrginlerin bliylime dénemlerini iceren d¢ yillik iklim
verilerinde yillik ortalama sicaklik 14,3°C ile 16,3°C arasinda, yillik ortalama nispi nem %74,6
ile %75,6 arasinda ve yillik toplam yagis 799,6 mm ile 1198,0 mm arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ug yil boyunca 6lgiilen en diisiik sicaklik -4,4°C ve en yiiksek sicaklik ise 34,6°C’dir
(Sekil 29).
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Sekil 29. Bartin-Amasra deneme alanina ait toplam yagis, ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik verileri
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4.3 Toprak Ozelliklerine iligkin Bulgular

Deneme alanlarindan alinan toprak érneklerine ait bazi fiziksel (kum, kil toz, toprak tird) ve

kimyasal (pH, EC analizi, organik madde) 6zelliklerin sonuclari Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 16. Trabzon-Arakh, Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alani topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deneme  Profil  Derinlik - Fiziksel Analiz KlmEygsal Analiz Sraanik
Alani No (cm) Kam Kil Toz Toprak Tiru pH dsm- Madde %
0-5 69 14 17 Kumlu Balgik 4.6 0,02 5,9
5-15 54 15 31 Kumlu Balgik 4,9 0,09 5,5
1 15-30 32 20 49 Balgik 51 0,05 4,2
30-50 38 31 31 Killi Balgik 5,0 0,02 2,3
Trabzon 50-80 32 30 38 Killi Balgik 54 0,02 0,9
80-120 32 31 37 Killi Balgik 5,5 0,02 0,1
0-5 63 12 25 Kumlu Balgik 6,1 0,13 5,8
5 5-15 61 16 23 Kumlu Balgik 53 0,04 3,2
15-30 57 16 27 Kumlu Balgik 51 0,04 1,0
30-50 69 12 20 Kumlu Balgik 6,0 0,05 0,2
0-5 52 15 32 Kumlu Balgik 5,7 0,17 3,7
5-15 50 20 29 Balgik 54 0,06 2,2
1 15-30 49 27 24 Kumlu Killi Balgik 5,3 0,04 0,6
30-50 56 25 19 Kumlu Killi Balgik 5,2 0,03 0,4
50-80 52 25 22 Kumlu Killi Balgik 5,4 0,03 0,3
Sinop 80-120 58 22 19 Kumlu Killi Balgik 5,4 0,02 0,1
0-5 31 39 30 Killi Balgik 51 0,12 51
5-15 30 40 30 Kil 52 0,09 3,1
5 15-30 21 50 29 Kil 55 0,07 2,0
30-50 28 48 24 Kil 5,5 0,03 1,4
50-80 13 59 28 Kil 5,4 0,03 0,7
80-120 18 54 28 Kil 5,4 0,03 0,3
0-5 88 7 5 Balgikli Kum 52 0,16 2,0
5-15 89 7 4 Kum 5,5 0,07 0,9
1 15-30 87 9 7 Balgikh Kum 5,6 0,05 0,5
30-50 89 7 4 Kum 5,7 0,03 0,3
50-80 88 8 4 Balgikli Kum 5,8 0,02 0,2
Bartin 80-120 90 7 3 Kum 6,1 0,01 0,1
0-5 68 10 22 Kumlu Balgik 4,6 0,11 0,6
5-15 67 13 21 Kumlu Balgik 4,9 0,07 0,5
5 15-30 67 13 20 Kumlu Balgik 5,0 0,04 0,4
30-50 68 15 18 Kumlu Balgik 51 0,03 0,2
50-80 73 11 16 Kumlu Balgik 5,3 0,02 0,2
80-120 69 16 15 Kumlu Balgik 5,4 0,02 0,1

Trabzon-Arakli deneme alanina ait bir nolu toprak profilindeki teksttr siniflari incelendiginde,
Ust topragin kumlu balgik, alt topragin killi balgik toprak tiirinde oldugu tespit edilmistir. iki nolu
toprak profilindeki tim horizonlarin kumlu balgik teksktirde oldugu belirlenmistir. Toprak pH’si
bir nolu profilde 4,6 ile 5,5 arasinda dedismekle birlikte orta derece ve siddetli asit karakterde,
iki nolu profilde 5,1 ile 6,1 arasinda degisim gdstermekte ve hafif ve orta derecede asit
karakterdedir. Bununla birlikte Ust topraga ait organik madde igerigi 3,2 ile 5,9 arasinda

degismekte olup, humuslu ve ¢ok humuslu niteliktedir (Sekil 30).
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Sinop-Erfelek deneme alani ait bir nolu toprak profilin tGst topraginin kumlu balgik ve balgik, alt
topraginin ise kumlu killi balgik toprak tiiriinde oldugu tespit edilmistir. iki nolu toprak profili ise
tekstir sinifi bakimindan Kkilli balgik ve kil toprak tirtinde oldugu belirlenmistir. Toprak pH’si
5,1 ile 5,7 arasinda degismekle birlikte orta derecede asit karakterdedir. Bununla birlikte Ust
topraga ait organik madde igerigi 2,2 ile 5,1 arasinda degismekte olup, humuslu ve ¢ok
humuslu niteliktedir (Sekil 30).

Bartin-Amasra deneme alani ait bir nolu toprak profili toprak tekstir sinifi bakimindan
incelendiginde, topragin balgikli kum ve kum toprak yapisinda oldugu goriilmistiir. iki nolu
profil ise tekstur sinifi bakimindan kumlu balgik toprak yapisinda oldugu belirlenmistir. Toprak
pH’sI bir nolu profilde 5,2 ile 6,1 arasinda degismekle birlikte hafif ve orta derecede asit
karakterindedir. iki nolu profil ise 4,6 ile 5,4 arasinda degisim gdstermekte olup siddetli ve orta
derecede asit karakterindedir. Ayrica Ust topraga ait organik madde igerigi 0,5 ile 2,0 arasinda
degismekte olup, toprak humusga fakir niteliktedir (Sekil 30). Her bir deneme alanina ait toprak
orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0,01 ile 0,17 dSm™* degismekte olup, bitki

gelisimin olumsuz etkiledigi sinir degerinin altindadir.
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Sekil 30. Deneme alanlarinin ortalama pH ve Ust topraga (0-5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm) ait
ortalama organik madde degerleri
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4.4 Siirgiin Sayisina iliskin Bulgular
4.4.1 Trabzon-Arakli Deneme Alanindaki Siirgiin Sayisina iligkin Bulgular

Trabzon-Arakh deneme alaninda dip kitiklere uygulanan farkli kesim yiksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin ardindan 2016 yili vejetasyon dénemi sonunda elde

edilen slirglin sayisi degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 17. Kesim islemlerine ait ortalama stirglin sayilari (Trabzon-Arakli deneme alani)

Kesim Yuksekligi  Kesim Sekli Katran Uygulamasi Ortalama Sirglin Sayisi
Var 51,00
Meyilli Yok 87,90
Toplam 68,77
Var 76,32
Toprak Seviyesi V Seklinde Yok 69,53
Toplam 72,89
Var 63,97
Toplam Yok 78,06
Toplam 70,93
Var 76,93
Meyilli Yok 84,60
Toplam 81,01
Var 62,69
10 cm yuksek V Seklinde Yok 83,46
Toplam 73,08
Var 70,07
Toplam Yok 84,09
Toplam 77,32
Var 79,23
Meyilli Yok 103,21
Toplam 92,79
Var 89,97
30 cm yuksek V Seklinde Yok 100,50
Toplam 95,58
Var 84,76
Toplam Yok 101,90
Toplam 94,18
Var 69,20
Mevyilli Yok 92,88
Toplam 81,73
Var 77,12
Toplam V Seklinde Yok 85,49
Toplam 81,42
Var 73,18
Toplam Yok 89,27
Toplam 81,58

Kesim iglemlerine bagl olarak bir yillik buyume periyodu sonunda dip kutuklerde ortalama 81
adet surgun meydana geldigi belirlenmistir. En az surgun sayisi ortalama 51 adet surgin ile

toprak seviyesinden meyilli kesim ve katran ardici uygulanmis dip kuttklerde, en ¢ok sirgin
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sayisi ortalama 103 adet surglin ile 30 cm yuksekten meyilli kesim ve katran ardici
uygulanmamis dip katiklerde tespit edilmigtir.

Kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran ardici uygulamasi iglemleri ayri ayri degerlendirilerek
ortalama sdrgun sayilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigini

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 18. Kesim iglemlerine gore dip kutuklerdeki sirgun sayisina iligkin varyans analiz
sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

islemler Sirgln Sayisi F P

Min. Mak. Ort. degeri  degeri
Toprak seviyesi 7 240 70,93

Kesim Yiksekligi 10 cm yUksek 9 316 77,32 20,519 0,000*
30 cm ylksek 5 365 94,18
. . Meyilli 8 235 81,73

Kesim Sekli V seklinde 5 365 81.42 4,386 0,922

Var 5 240 73,18 "

Katran Uygulamasi Yok 7 365 89.27 53,063 0,000

Tablo 17'de géruldigu tzere kesim ylksekligi ve katran ardici uygulamasi islemlerine ait
ortalama surgln sayilarinin istatistiksel olarak %99 guven diuzeyinde anlamli farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Kesim yuksekligi isleminde surgun sayilarinin kesim yuksekliginin artmasina
paralel olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. En dlsuk surgln sayisi ortalama 71 adet stirgln
ile toprak seviyesinden kesim isleminde meydana gelirken, en yuksek surgin sayisi ortalama
94 sdrgun sayisi ile 30 cm yuksekten kesim igleminde elde edilmistir. Katran ardici
uygulamasinda ise katran ardici uygulanmayan dip kutuklerde ortalama 89 adet surgin
meydana gelerek uygulanan dip kutlklerden daha fazla sayida sirgun sayisi elde edilmigtir
(Sekil 31). Bir dip kGtikte meydana gelen maksimum slrgin sayisi 365 adet, minimum slrgun

sayisi ise 5 adet olarak belirlenmistir.

100 94.18 89,27

90
50 77.32 81,73 81,42

70,93 73,18
70
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Ortalama Sirgiin Sayisi

Toprak 10 cm yiksek30 cm yiksek  Meyilli V seklinde Var Yok
seviyesinden

Kesim Yuksekligi Kesim Sekli Katran Uygulamasi

Sekil 31. Kesim iglemlerine goére ortalama surgun sayisi degerleri (Trabzon-Arakl
deneme alani)
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Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 isleme ait maksimum, minimum ve ortalama surgin sayilari Tablo 18de
gOsterilmistir. Ayrica ortalama sirgin sayilarinin kesim islemlerine goére farklilik gosterip
go6stermedigi varyans analizi ise test edilmis ve Duncan testi ile islemler arasinda gruplandirma
yapilmis olup ilgili veriler Tablo 18’de verilmistir. Tabloya bakildiginda kesim islemleri arasinda
6nem dizeyinin 0,01°den klguk ¢iktigl, buna bagli olarak ortalama strglin sayisi bakimindan

kesim islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar oldugu tespit edilmigtir.

Tablo 19. Kesim islemlerine gore ortalama slrgun sayilarina ait varyans analizi
ve Duncan testi Sonugclari (Trabzon-Arakli deneme alani)

Sirglin Sayisi

islemler*™*  Min. Mak. Ort. Grup
01 10 154 51,00 f
02 9 226 87,90 abc
03 7 240 76,32 cde
04 10 185 69,53 de
11 23 165 76,93 cde
12 9 235 84,60 bcd
13 10 198 62,69 ef
14 10 316 83,46 cd
31 8 190 79,23 cde
32 20 234 103,21 a
33 5 220 89,97 abc
34 7 365 100,50 ab
Anova F: 7,955
P: 0,000

* 01 > Toprak seviyesinden kesim - meyilli ve katran ardici strilmus
02 > Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici strilmemis
03 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici surilmus
04 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici surtilmemis
11 - 10 cm yuksekten kesim - meyilli ve katran ardici strilmus
12 - 10 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici strtlmemis
13 - 10 cm yUksekten kesim - V seklinde ve katran ardici strilmus
14 - 10 cm yUksekten kesim - V seklinde katran ardici sirtlmemis
31 - 30 cm yuksekten kesim - meyilli ve katran ardici surdlmus
32 > 30 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici surtlmemis
33 > 30 cm yuksekten kesim - V seklinde ve katran ardici surtlmis
34 > 30 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici strilmemis

Duncan testi sonucuna gore surgun sayisi bakimindan 9 farkli grup meydana gelmistir. 31, 11
ve 03 kodlu iglemler bir grupta yer alirken, 33 ve 02 kodlu igslemler diger bir grubu meydana
getirmigtir. Diger islemler ise tek baslarina grup olusturmuslardir. Strglin sayilarinin farkli

kesim iglemlerine gore nasil bir degisim gosterdigi sutun grafik olarak $Sekil 32'de verilmigtir.
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Sekil 32. Kesim islemlerine gére surgun sayilari ve Duncan testi sonuglarini gosteren
histogram

Sekil 32'de verilen grafikte slrgin sayilarinin kesim ytksekliginin artmasi ile paralel olarak bir
artis egilimi igcinde oldugu goértlmektedir. Genel olarak bakildiginda toprak seviyesinden 30 cm
yuksekte kesilen dip kutuklerde sirgin sayilarinin fazla oldugu, toprak seviyesinden kesimlere
ait iglemlerde ise slrgln sayilarinin yuksek kesimlere nazaran daha dusik oldugu
belirlenmigtir.

Kesim islemleri sonrasinda her bir dip kutigun caplari olglilerek alti farkli ¢ap sinifi
olusturulmustur. Dip kutuk capina gore surgun sayilarinin degisimi ortaya koyulmus ve

meydana gelen farkliliklarin anlamhhgi varyans analizi ile test edilmistir (Tablo 19).

Tablo 20. Cap siniflarina gore surgun sayisina ait varyans analizi ve
Duncan Testi Sonuglari (Trabzon-Arakl deneme alani)

Cap Sdrgun Sayisi
Siniflar® Min. Mak. Ort. Grup
1 5 55 24,70 e
2 7 235 58,37 d
3 8 250 80,02 c
4 17 234 87,48 c
5 23 240 135,67 b
6 56 365 180,44 a
Anova F: 111,826
P: 0,000

*1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Cap siniflarina goére ortalama surgun sayilari arasinda %99 guven duzeyinde anlamli farklilik
bulundugu belirlenmistir. Ayrica Duncan testi ile ¢ap siniflari arasindaki bes farkli grup
meydana geldigi tespit edilmistir. En diuslk strgln sayisi 24 adet sirgln ile birinci ¢ap

sinifinda elde edilirken, en yiksek slrglin sayisi 180 adet surgln ile altinci ¢ap sinifinda
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meydana gelmistir. Sekil 33’te goruldugu Uzere dip kUtlik caplarinin artmasina paralel olarak

surgln sayisinin arttiy1 gézlemlenmistir.
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Sekil 33. Cap siniflarina gére ortalama strgln sayilarini gésteren histogram

Siurgln sayisi bakimindan kesim ylUksekligi ve c¢ap sinifi etkilesiminin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (P<0,000) belirlenmigtir. Her bir kesim yuksekligi igsleminde surgin sayilarinin
cap sinifinin artmasina paralel olarak artig gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 34). Kesim sekli-
¢ap sinift ve katran uygulamasi-gcap sinifi etkilesimleri istatistiksel olarak anlaml

bulunmamistir.
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toprak seviyesinden kesim 10 cm yuksekten kesim 30 cm ylksekten kesim

Sekil 34. Ortalama slrgun sayilarinin ¢ap sinifi ve kesim yuksekligine gore degisimi
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4.4.2 Sinop-Erfelek Deneme Alanindaki Siirgiin Sayisina iliskin Bulgular

Sinop-Erfelek deneme alaninda dip kuttiklere uygulanan farkli kesim ylksekligi, kesim sekli ve
katran ardici uygulamasi islemlerinin ardindan 2016 yili vejetasyon dénemi sonunda sulrgun
sayisi degerleri tespit edilmistir (Tablo 20). Bir yillik blyime periyodu sonunda kesim
islemlerine bagh olarak dip kitlklerde ortalama 35 adet slrgin meydana geldigi tespit
edilmistir. En az surgun sayisi 13 adet surgun ile 30 cm yuksekten meyilli kesim ve katran
ardici uygulanmamis dip kuttklerde, en ¢ok slirgiin sayisi 66 adet stirgin ile 10 cm yuksekten

meyilli kesim ve katran ardici uygulanmig dip kitiklerde meydana gelmistir.

Tablo 21. Kesim iglemlerine ait ortalama surgun sayilari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Kesim YUksekligi Kesim Sekli Katran Uygulamasi Ortalama Sirglin Sayisi
Var 23,42
Meyilli Yok 15,54
Toplam 20,35
Var 16,05
Toprak Seviyesi V Seklinde Yok 18,73
Toplam 17,59
Var 20,60
Toplam Yok 17,35
Toplam 19,05
Var 65,61
Meyilli Yok 29,77
Toplam 55,15
Var 59,65
10 cm yuksek V Seklinde Yok 37,21
Toplam 47,69
Var 63,82
Toplam Yok 33,82
Toplam 52,20
Var 48,21
Meyilli Yok 13,05
Toplam 35,15
Var 24,86
30 cm yiksek V Seklinde Yok 43,82
Toplam 35,82
Var 35,95
Toplam Yok 35,19
Toplam 35,57
Var 46,04
Meyilli Yok 19,27
Toplam 36,69
Var 30,91
Toplam V Seklinde Yok 33,25
Toplam 32,24
Var 40,05
Toplam Yok 27,87
Toplam 34,48
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Kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran ardici uygulamasi iglemleri ayri ayri degerlendirilerek

ortalama slrgun sayilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigini

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 22. Kesim iglemlerine gore dip kutuklerdeki sirgun sayisina iligkin varyans analiz
sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

islemler Sirgln Sayisi F P

Min. Mak. Ort. degeri  degeri
Toprak seviyesi 1 70 19,05

Kesim Yiksekligi 10 cm yulksek 1 350 52,20 41,098 0,000*
30 cm ylksek 1 140 35,57
. : Meyilli 1 350 36,69

Kesim Sekli V seklinde 1 160 32.24 2,010 0,157

Var 1 350 40,05 "

Katran Uygulamasi Yok 1 150 27.87 15,170 0,000

Kesim yuksekligi ve katran ardici uygulamasi islemlerine ait ortalama surgin sayilari

istatistiksel olarak %99 guven dizeyinde anlamh farkhhk gdstermektedir. Kesim yuksekligi

isleminde en duslk surgln sayisi ortalama 19 adet surgun ile toprak seviyesinden kesim

isleminde meydana gelirken, en yiksek surgln sayisi ortalama 52 surgln sayisi ile 10 cm

yuksekten kesim igleminde elde edilmistir. Katran ardici uygulamasinda ise katran ardici

uygulanan dip kutlklerde ortalama 40 adet surgin meydana gelerek katran ardici

uygulanmayan dip kutuklerden daha fazla sayida surglin sayisi elde edilmistir (Sekil 35). Bir

dip kutikte meydana gelen maksimum sirgiin sayisi 350 adet, minimum surglin sayisi ise 1

adet olarak tespit edilmistir.
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Sekil 35. Kesim iglemlerine gore ortalama surgun sayisi degerleri (Sinop-Erfelek

deneme alani)
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Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 igleme ait ortalama surgun sayilarinin kesim iglemlerine goére farklihk gosterip
gOstermedigi varyans analizi ise test edilmis ve Duncan testi ile islemler arasinda gruplar
belirlenmigtir. Bununla birlikte kesim islemlerine ait maksimum, minimum ve ortalama surgun

sayllari Tablo 22°'de go6sterilmistir.

Tablo 23. Sirgin sayisina ait varyans analizi ve Duncan testi Sonugclari
(Sinop-Erfelek deneme alani)

Sirglin Sayisi

islemler** Min. Mak. Ort. Grup
01 1 70 23,42 ef
02 4 23 15,54 f
03 1 24 16,05 f
04 1 44 18,73 f
11 1 350 65,61 a
12 1 68 29,77 def
13 2 160 59,65 ab
14 4 150 37,21 cde
31 1 86 48,21 bc
32 2 22 13,05 f
33 2 55 24,86 ef
34 1 140 43,82 cd

Anova P: 0,000

Tablo 22’ye bakildiginda kesim islemleri arasinda 6nem duzeyinin 0,01’den kiguk ¢iktigi, buna
bagl olarak ortalama slrgin sayisi bakimindan kesim islemleri arasinda %99 guven
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkhhklar oldugu belirlenmigtir. Sutrgin sayisi
bakimindan Duncan testi sonucu 8 farkli grup meydana gelmistir. 02, 03, 04 ve 32 kodlu
islemler en distk degerleri alarak bir grupta yer almiglardir. 01 ve 33 kodlu islemlerde diger
bir grubu olusturmuslardir. Diger islemler ise tek baslarina grup meydana getirmiglerdir. En
yuksek slirgiin sayisi dederi 11 kodlu islemde gortlirken bunu 13, 31 ve 34 kodlu islemler
takip etmistir. Genel olarak toprak seviyesinden ylksek kesimlere sahip islemlerde daha fazla

sayida surgun meydana geldigi gdzlemlenmigtir (Sekil 36).
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Sekil 36. Farkll kesim islemlerine gére sirgln sayilari ve Duncan testi sonuglarini gésteren
histogram

Sinop-Erfelek deneme alaninda dip kitlk c¢apina gére maksimum, minimum ve ortalama
surglin sayilari ile ¢cap sinifina gore slrgun sayilari arasinda meydana gelen farkhliklarin

anlamhligini ortaya koyan varyans analizi sonucu Tablo 23’de gdsterilmistir.

Tablo 24. Cap siniflarina gére surgun sayisina ait varyans analizi ve
Duncan Testi Sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Cap Sargln Sayisi
Siniflar® Min. Mak. Ort. Grup
2 1 55 17,05 b
3 1 78 19,71 b
4 1 66 26,54 b
5 1 68 23,78 b
6 5 350 68,80 a
Anova F: 55,190
P: 0,000

*1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Varyans analizi sonucunda 6énem duzeyi 0,01’den kuguk ¢gikarak ¢ap siniflarina gére ortalama
surgun sayisinin anlamli farklihk gosterdigi tespit edilmistir. Buna bagli olarak Duncan testi ile
cap siniflari arasinda gruplar belirlenmig ve iki farkh grubun meydana geldigi belirlenmistir.
Altinci ¢cap sinifi en ylksek sutirgiin sayisi degerini alarak tek basina grup olustururken, diger
¢ap siniflari ayni grupta yer almistir. En dusuk strgln sayisi 17 adet sirgin ile birinci ¢ap
sinifinda elde edilirken, en ylksek surglin sayisi 69 adet sirgln ile altinci ¢ap sinifinda
meydana gelmistir. Sekil 37°de goruldugu Gzere dip kitlk ¢caplarinin artmasina paralel olarak

surgln sayisinin arttiy1 gézlemlenmistir.
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Sekil 37. Cap siniflarina gore ortalama stirgln sayilarini gésteren histogram

Sirgln sayisi bakimindan kesim vyiksekligi-cap sinifi ve katran uygulamasi-¢cap sinifi

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu (P<0,000) belirlenmistir. Kesim sekli-cap sinifi

etkilesimi ise istatistiksel olarak anlamh (P>0,05) bulunmamistir. Her bir kesim ylksekligi ve

katran ardici uygulamasi isleminde slirgiin sayilarinin ¢ap sinifinin artmasina paralel olarak
artis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 38, Sekil 39).
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Sekil 38. Ortalama surgun sayilarinin ¢gap sinifi ve kesim yuksekligine gore degisimi
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Sekil 39. Ortalama slrgln sayilarinin ¢ap sinifi ve katran uygulamasina goére degisimi
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4.4.3 Bartin-Amasra Deneme Alanindaki Siirgiin Sayisina iliskin Bulgular

Bartin-Amasra deneme alaninda dip kutiklere uygulanan farkl kesim yiksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi islemleri sonrasinda 2016 yili vejetasyon dénemi sonunda elde

edilen slirglin sayisi degerleri Tablo 24’te gosterilmistir.

Tablo 25. Kesim islemlerine ait ortalama stirglin sayilari (Bartin-Amasra deneme alani)

Kesim Yuksekligi Kesim Sekli Katran Uygulamasi Ortalama Sirgln Sayisi
Var 47,98
Meyilli Yok 30,87
Toplam 39,89
Var 36,12
Toprak Seviyesi V Seklinde Yok 40,27
Toplam 38,25
Var 42,37
Toplam Yok 35,70
Toplam 39,08
Var 60,46
Meyilli Yok 47,79
Toplam 52,66
Var 37,33
10 cm yuksek V Seklinde Yok 29,69
Toplam 32,95
Var 47,45
Toplam Yok 38,39
Toplam 42,08
Var 38,45
Meyilli Yok 38,72
Toplam 38,56
Var 54,98
30 cm yiksek V Seklinde Yok 56,28
Toplam 55,61
Var 45,62
Toplam Yok 47,42
Toplam 46,43
Var 46,35
Meyilli Yok 39,33
Toplam 42,90
Var 43,45
Toplam V Seklinde Yok 41,51
Toplam 42,44
Var 44,96
Toplam Yok 40,44
Toplam 42,67

Bir yillik buyime periyodu sonunda kesim iglemlerine bagli olarak dip kutuklerde ortalama 43
adet surgun olusmustur. En az surgun sayisi ortalama 30 adet surgun ile 10 cm yuksekten V
seklinde kesim ve katran ardici uygulanmamig dip kutiklerde, en ¢gok surgin sayisi ortalama
61 adet surgun ile 10 cm yuksekten meyilli kesim ve katran ardici uygulanmig dip kutuklerde

belirlenmistir.

60



Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemleri ayri ayri degerlendirildigi
ortalama slrgin sayilari Tablo 25’te verilmigtir. Bununla birlikte her bir isleme bagh olarak
surgun sayilarinin istatistiksel olarak anlamli bir farkllik gosterip gostermedigini belirlemek

amacilyla varyans analizi yapiimistir.

Tablo 26. Kesim iglemlerine gore dip kutuklerdeki sirgun sayisina iligkin varyans analiz
sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

islemler Sirglin Sayisi F P
Min.  Mak. Ort. dederi  degeri
Toprak seviyesi 1 220 39,08
Kesim YUksekligi 10 cm yUksek 1 250 42,08 3,390 0,034*
30 cm ylksek 2 289 46,43
. . Meyilli 1 250 42,90
Kesim Sekli V seklinde 1 289 42.44 0,038 0,846
Katran Var 1 289 44,96
Uygulamasi Yok 1 132 40,44 3619 0,057

Varyans analizi sonucunda sadece kesim yiksekligi isleminde énem dizeyi 0,05’den kliguk
cikmis ve kesim ylksekliklerine ait ortalama surglin sayilari istatistiksel olarak %95 glven
dizeyinde anlamh farklilik gostermistir. Kesim yuksekligi isleminde surgln sayilarinin kesim
yuksekliginin artmasina paralel olarak artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 40). En distik strgln
sayisi ortalama 39 adet surgun ile toprak seviyesinden kesim isleminde meydana gelirken, en
yuksek surgin sayisi ortalama 46 surgun sayisi ile 30 cm yiksekten kesim igleminde elde
edilmistir. Bir dip kutikte meydana gelen maksimum sirgin sayisi 289 adet, minimum surgun

sayisi ise 1 adet olarak tespit edilmistir.
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Sekil 40. Kesim iglemlerine gbre ortalama sirglin sayisi degerleri (Bartin-Amasra
deneme alani)
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Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin kombinasyonuna ait 12
isleme iligkin ortalama surgtin sayilarinin kesim islemlerine goére farklilik gosterip gostermedigi
varyans analizi ise test edilmis ve Duncan testi ile islemler arasinda gruplandirma yapilmistir.
Bununla birlikte kesim iglemlerine ait maksimum, minimum ve ortalama surgin sayilari Tablo

26’da verilmistir.

Tablo 27. Sirgun sayisina ait varyans analizi ve Duncan testi Sonuglari
(Bartin-Amasra deneme alani)

Sirglin Sayisi

islemler™*  Min.  Mak. Ort. Grup
01 6 220 47,98 bc
02 1 78 30,87 d
03 4 73 36,12 cd
04 12 68 40,27 cd
11 5 250 60,46 a
12 6 118 47,79 bc
13 20 88 37,33 cd
14 1 75 29,69 d
31 2 108 38,45 cd
32 4 86 38,72 cd
33 7 289 54,98 ab
34 6 132 56,28 ab

Anova P: 0,000

Varyans analizi sonucunda kesim islemlerine bagli olarak ortalama surgin sayilarinin
istatistiksel olarak anlamli (P<0,01) farkliliklar gdsterdigi tespit edilmistir. Strgin sayisi
bakimindan Duncan testi ile islemler arasindaki olusan gruplar belirlenmistir. Sirgun

sayilarinin iglemlere gore degisimi Sekil 41°deki grafikte verilmistir.
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Sekil 41. Kesim islemlerine goére surgin sayilari ve Duncan testi sonuglarini gdsteren
histogram
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Sekil 41’e bakildiginda genel olarak toprak seviyesinden kesim iglemlerine ait dip kutuklerde
surgln sayilarinin az oldugu gérulmektedir. Duncan testi sonucunda stirgiin sayisi bakimindan
5 grup meydana gelmistir. 34 ve 33 kodlu islemler ilk grubu, 01 ve 12 kodlu iglemler ikinci
grubu, 31, 32, 13, 03 ve 04 kodlu islemler Gg¢linct grubu ve 14 ve 02 kodlu bireylerde son grubu
olusturmuslardir. 11 kodlu islem ise tek basina yer almistir.

Kesim iglemleri sonrasinda dip kutuk ¢apina goére maksimum, minimum ve ortalama surgin
sayllari ile ¢gap sinifina gére surglin saylilari arasinda meydana gelen farkhliklarin anlamliligini

ortaya koyan varyans analizi sonucu Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 28. Cap siniflarina goére surglin sayisina ait varyans analizi ve
Duncan Testi Sonugclari (Bartin-Amasra deneme alani)

Cap Sdrgun Sayisi
Siniflar® Min. Mak. Ort. Grup
1 6 66 25,21 c
2 2 97 30,36 c
3 1 118 42,16 b
4 4 289 50,40 b
5 7 220 68,27 a
6 1 250 75,88 a
Anova F: 29,718
P: 0,000

*1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Varyans analizi sonucunda ¢ap siniflarina bagh olarak ortalama surgln sayilari istatistiksel
olarak anlamli (P<0,01) farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Buna bagli olarak Duncan testi
ile ¢ap siniflari arasinda gruplar ortaya koyulmus ve Ug¢ farkli grubun meydana geldigi
belirlenmigtir. Altinci ve besinci ¢ap sinifi bir grupta yer alirken, dérdiincl ve Gginci gap sinifi
diger bir grubu olusturmustur. Birinci ve ikinci ¢ap sinifi ise son grubu meydana getirmistir. En
disuk slrgun sayisi 25 adet slrgtn ile birinci gap sinifinda elde edilirken, en ylksek slrgun
sayisi 76 adet slrgun ile altinci ¢gap sinifinda meydana gelmistir. Sekil 42’de gorildigu Uzere

dip kutuk ¢aplarinin artmasina paralel olarak surgun sayisinin arttiy1 goézlemlenmistir.
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Sekil 42. Cap siniflarina gére ortalama surgin sayilarini gdsteren histogram

Sidrgln sayisi bakimindan kesim yiksekligi-cap sinifi, kesim sekli-cap sinifi ve katran
uygulamasi-gap sinifi etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli farkhlik gosterip gostermedigi iki
yonll varyans analizi ile test edilmistir. Buna bagl olarak her bir islem ve ¢ap sinifi etkilesimine
bagll olarak surgln sayilarinin istatistiksel olarak anlamli farklilk gosterdigi (P<0,000)
belirlenmigtir. Her bir kesim igleminde stirgln sayilarinin ¢ap sinifinin artmasina paralel olarak
artis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 43, Sekil 44, Sekil 45).
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Sekil 43. Ortalama surgun sayilarinin ¢cap sinifi ve kesim yuksekligine gére degisimi
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Sekil 44. Ortalama slirglin sayilarinin ¢ap sinifi ve kesim sekline gére degisimi
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Sekil 45. Ortalama surgln sayilarinin gap sinifi ve katran uygulamasina gore degisimi

Calismaya konu 3 deneme alanina ait kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici
uygulamasi islemlerine gore her bir dip kitukteki surgin sayisi degerleri karsilastiriimis ve
sonuglar Sekil 46'da gosterilmigtir. TUm islemlerin ortalamalari karsilastirildiginda en yiksek
surgun sayisi ortalama 82 adet surgun ile Trabzon-Arakli deneme alaninda elde edilirken, en
dislk surgun sayisi ortalama 34 surglin ile Sinop-Erfelek deneme alaninda meydana
gelmigtir. Bartin-Amasra deneme alaninda ise ortalama 43 adet olusmustur.
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Sekil 46. Deneme alanlarinda iglemlere ait ortalama strgin sayilarinin karsilastiriimasi

Sekil 46’ya bakildiginda kesim yuksekligi bakimindan surgin sayilarinin genel olarak kesim
yuksekliginin artmasina paralel artis gdsterdigi goérilmektedir. Kesim sekli bakimindan ise
meyilli kesim V seklinde kesime goére daha yiksek degerler almistir. Katran ardici
uygulamasinda ise Sinop ve Bartin deneme alanlarinda katran ardici uygulanan dip kittklerde
daha fazla sayida sirgin elde edilirken, Trabzon deneme alaninda katran ardici
uygulanmayan dip kitlklerde daha fazla sayida slirgiin meydana gelmigtir.

Deneme alanlarinda kesim sonrasindaki ilk gelisme dénemi (2016 yili) sonunda surgin
vermeyen dip kutukler (6Ilmuis olanlar) ve surglin veren dip kitiklerin sayilari belirlenmis ve

sonuglar Tablo 28 ‘de gdsterilmistir.

Tablo 29. ilk gelisme dénemi (2016 yili) sonunda yagayan ve dImus dip ktik sayisi

Trabzon-Arakh Sinop-Erfelek Bartin-Amasra
Yasayan Olmis Yasayan Olmis Yasayan Olmis
kutik sayisi kutik sayisi kutik sayisi kutik sayisi kutik sayisi kutik sayisi
344 16 235 125 322 38
%95,5 %4,5 %65,3 %34,7 %89,4 %10,6

Tablo 28’de en fazla 6lmus dip kitik sayisi Sinop-Erfelek deneme alaninda gdzlemlenmistir.
Sinop-Erfelek deneme alaninda gerek kestane dal kanseri gerekse kok ¢uriklugu hastaliginin
oldukga fazla yaygin olmasindan dolayi, dip kutlklerdeki 6lim orani diger deneme alanlarina

nazaran daha ylksek olmustur.
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4.5 Siirgiin Boyuna iligkin Bulgular
4.5.1 Trabzon-Arakli Deneme Alanindaki Siirgiin Boyuna iligkin Bulgular

Trabzon-Arakli deneme alaninda dip kituklere uygulanan farkl kesim yiksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi islemleri sonrasinda birinci (2016 yih), ikinci (2017 yili) ve Gglncl

(2018 yili) gelisme dénemlerine ait ortalama stirgin boyu degerleri belirlenmistir (Tablo 29)

Tablo 30. Kesim iglemlerine ait ortalama siirgtin boylari (Trabzon-Arakli deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ortalama Sirgin Boyu (cm)
Yuksekligi Sekli Uygulamasi 2016 yili 2017 yii 2018 yili
Var 105,28 185,88 226,75
Meyilli Yok 110,85 189,10 278,19
Toplam 107,96 187,53 261,04
Toprak Vv Var 113,44 209,09 326,82
Seviyesi Seklinde Yok 132,36 209,49 306,97
Toplam 123,00 209,32 315,27
Var 109,46 197,74 290,43
Toplam Yok 122,37 201,09 294,00
Toplam 115,84 199,60 292,63
Var 141,19 228,49 301,40
Mevyilli Yok 127,76 212,53 293,86
Toplam 134,05 218,41 296,43
10 cm Vv Var 126,66 205,80 355,80
yiksek Seklinde Yok 123,66 216,85 347,13
Toplam 125,16 211,36 350,60
Var 134,20 213,36 332,49
Toplam Yok 125,91 214,87 320,95
Toplam 129,91 214,20 325,24
Var 141,73 219,93 346,84
Mevyilli Yok 128,94 197,45 286,49
Toplam 134,50 206,51 319,95
30 cm Vv Var 136,36 213,33 283,21
yiksek Seklinde Yok 114,11 210,30 313,94
Toplam 124,50 211,56 294,26
Var 138,97 217,12 313,26
Toplam Yok 121,79 202,74 298,52
Toplam 129,53 208,62 307,31
Var 129,58 209,10 315,10
Mevyilli Yok 123,64 198,73 285,98
Toplam 126,43 203,11 298,96
Vv Var 125,64 209,21 308,67
Toplam Seklinde Yok 122,82 211,80 321,11
Toplam 124,19 210,66 314,77
Var 127,60 209,16 311,49
Toplam Yok 123,24 205,33 303,46
Toplam 125,32 206,98 307,31

Birinci gelisme donemi sonunda yapilan 6lcumlerde tim iglemlere ait ortalama sirgun boyu
125,32 cm olarak belirlenmistir. ikinci gelisme dénemi sonrasinda ortalama siirgiin boylari

birinci gelisme dénemine gdre %40 oraninda artim yaparak ortalama 206,98 cm boy degerine
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ulagsmistir.  Uglincli gelisme déneminde ise siirgiin boylari %33 oraninda artim yaparak
ortalama 307,31 cm boy degeri elde edilmistir. Kesim yUksekligi, kesim sekli ve katran ardici
uygulamasi islemlerinin ayri ayri dederlendirilerek elde edilen ortalama sirguin boylarina ait

sonuglar Sekil 47°de gosterilmigtir.
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Sekil 47. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve kesim yuzeyine yapilan mudahalelere gére
ortalama surgln boyu degerleri (Trabzon-Arakl deneme alani)

Kesim ylksekligi islemlerine bagl olarak sirguin boyu degerleri incelendiginde her ¢ gelisme
dbénemi sonunda en ylksek boy degeri 10 cm yiksekten kesim isleminde elde edilirken, en
dusuk boy degerleri ise toprak seviyesinden kesim isleminde belirlenmistir. Kesim sekli
yoéniinden surgln boy degerleri incelendiginde birinci déneminde meyilli kesim iglemi daha
yuksek boy degerine sahipken, ikinci ve Uglncu gelisme déneminde ise V seklinde kesim
islemi daha yluksek boy degerlerine ulasmistir. Katran ardici uygulamasi agisindan sdrgun
boylari degerlendirildiginde ise her G¢ gelisme déneminde de katran ardici uygulanan dip
kituklerdeki surgtinlerde daha yuksek boy degerleri tespit edilmistir.

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 isleme ait ortalama surgin boylarinin birinci, ikinci ve tUg¢uncl gelisme ddonemine
iliskin ortalama boy degerleri elde edilmigtir (Sekil 48).
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Sekil 48. Kesim igslemlerine gore ortalama surgin boylari sonuclarini gésteren histogram
(Trabzon-Arakli Deneme Alani)
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03 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici strtlmus
04 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici strilmemis
11 > 10 cm yiksekten kesim - meyilli ve katran ardici striimus

12 - 10 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici strilmemis

13 = 10 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici srimuis
14 > 10 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici siirilimemis

31 > 30 cm yuksekten kesim - meyilli ve katran ardici surdlmus

32 > 30 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici strdlmemis

33 > 30 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici stirilmis
34 - 30 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici surilmemis
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Sekil 48’de goéruldugu Gzere birinci (2016 yili) gelisme déneminde en disuk ortalama sirgin
boyu 105,3 cm ile 01 kodu islemde elde edilirken, en yuksek ortalama boy degeri 31 kodlu
islemde 141,7 cm olarak belirlenmistir. ikinci (2017 yil) gelisme déneminde de en yiiksek
ortalama surgin boyu 11 kodlu islemde 228,5 cm olarak tespit edilirken, en disuk ortalama
stirgiin boyu 01 kodlu islemde 185,9 cm olarak elde edilmistir. Uglincii (2018 yili) gelisme
doéneminde en yiksek ortalama boy degeri 355,8 cm ile 13 kodlu islemde tespit edilirken, en
dusuk ortalama boy degeri 226,8 cm ile 01 kodlu islemde belirlenmistir.

Birinci gelisme donemi sonunda kesim yuUksekligi, kesim gsekli ve katran ardici uygulamasi
islemleri ve bu islemler arasindaki etkilesime bagli olarak bir yasindaki siirgiin boylari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi
yapilmistir (Tablo 30).
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Tablo 31. Bir yasindaki slrgin boylarinda kesim iglemlerine ait varyans analizi sonuglari
(Trabzon-Arakli deneme alani)

Varyasyon Kaynag| _Ilfareler Serbestli_k Kareler F Degeri (")_r]eml
oplami Derecesi  Ortalamasi Dizeyi
Dogrusal Model 231418,07 11 21038,00 12,205 0,000
Etkilesim 2774974117 1 27749741,17  16099,056 0,000
Kesim yiiksekligi 82214,64 2 41107,32 23,848 0,000
Kesim sekli 1030,11 1 1030,11 0,598 0,440
Katran uygulamasi 8961,22 1 8961,22 5,199 0,023
gii:lm yuksekligiKesim 58337,59 2 29168,79 16,922 0,000
Eigaﬂ%iislek"gi “Katran - gg344 58 2 34672,29 20,115 0,000
Eigb’gﬁqzks"l " Katran 2523,03 1 2523,03 1,464 0,226
g:lflii”,? }{:'t‘;ikt%u'f:;';“& 12012,82 2 6006,41 3,485 0,031
Hata 3071610,99 1782 1723,68
Toplam 31478464,00 1794
Diizeltilmis Toplam 3303029,06 1793

Varyans analizi sonucunda kesim yuksekligi, katran uygulamasi, kesim yuksekligi x kesim
sekli, kesim yuksekligi x katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x kesim sekli xkatran
uygulamasi etkilesimleri bakimindan bir yasindaki surgun boylari arasinda %95 glven
dizeyinde anlamli farkhihklarin oldugu belirlenmistir. Kesim sekli islemine ait ortalama sirgun
boylarinin ise birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farkhlik

gOstermedigi tespit edilmistir (Sekil 49).
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Kesim Yiksekligi Kesim Sekli Katran Uygulamasi

Sekil 49. Kesim islemlerine gore bir yillik ortalama surgiin boyu degerleri (Trabzon-Arakli
deneme alani)
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Bir yasindaki sirgtin boyu degerlerine iliskin Duncan testi sonucunda kesim yuksekligi x kesim
sekli xkatran uygulamasi etkilesimine ait toplam 12 kesim isleminin meydana getirdigi

gruplandirma sonuglari Sekil 50°de verilmistir.
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Sekil 50. Kesim iglemlerine gore suirgun boylari ve Duncan testi sonuglarini gésteren histogram
(Trabzon-Arakl deneme alani)

Surgun boylarina iliskin Duncan testi sonucunda 6 farkli grubun olustugu gértlmektedir. Buna
goére srgln boyu bakimindan en ylUksek degerleri alan 11 ve 31 kodlu iglemler bir grupta yer
almigtir. 32, 12 ve 13 kodlu islemler baska bir grubu meydana getirmistir. En distk degerlere
sahip olan 01, 02, 03 ve 34 kodlu iglemler ise ayni grubu olusturmuslardir. Diger islemler tek
baslarina grup meydana getirmistir (Sekil 50).

Birinci gelisme ddénemi sonunda bir yasindaki surglnlerde G¢ farkli siddette seyreltme
muldahalesi yapiimistir. Seyreltme midahalesi sonrasinda muidahaleler arasinda sirgin
boylarinin homojen dagiimadigi yapilan varyans analizi ile tespit edilmis ve muidahalelerin
etkisinin henlz bulunmamasina ragmen mudahaleler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlk oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan seyreltme miidahalesinde baslangig¢ stirgin
boyu degerleri farkl oldugundan ve baslangi¢ boy degerlerinin de boy artimina etkisini ortaya
koymak amaciyla kovaryans analizi (ANCOVA) yapiimistir. Tablo 31’de seyreltme midahalesi
ve kesim iglemlerinin bir ve iki yillik boy artimi Gzerine etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan

kovaryans analizi sonuglari verilmigstir.
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Tablo 32. Kesim islemleri ve seyreltme mudahalesine iliskin boy artimi kovaryans
analizi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

2017-2016 yih 2018-2016 yili

Varyasyon Kaynagi F Onem F Onem

Degeri Dizeyi Degeri Dizeyi
Baslangi¢ boy 7,080 0,008 0,986 0,322
Seyreltme Midahalesi 15,559 0,000 17,115 0,000
Kesim yuksekligi 0,495 0,610 0,379 0,685
Kesim sekli 0,360 0,549 2,306 0,131
Katran uygulamasi 4,115 0,044 0,088 0,767
K§_3|m yukgekllgl Seyreltme 1,674 0.158 1,821 0,128
Mudahalesi
Kesim Sekli*Seyreltme 1,701 0,186 0,676 0,510
Midahalesi
Ke_l_tran Uyg_ulamaS| Seyreltme 1,075 0.344 7.285 0,001
Midahalesi
Kesim yuksekligi *Kesim sekli 3.351 0,002 6.907 0,000

katran uygulamasi

Bir yilhk (2017-2016 yili) boy artimina iligkin kovaryans analizi sonucunda seyreltme
midahalesi, katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi
etkilesimine bagli olarak bir yillik boy artimlari %95 gtiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
farkhliklar gostermistir. Diger kesim islemleri ve islem etkilesimlerine ait ortalama boy artimlari
arasinda anlamli farkhliklar (P>0,05) bulunmadi§i belirlenmistir. iki yillik (2018-2016) boy
artimina iligkin kovaryans analizi sonucunda ise sadece seyretme mudahalesi, katran
uygulamasi x seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi
etkilesimlerine bagli olarak iki yillik boy artimlari arasinda %99 given duzeyinde anlamli
farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur. Baslangi¢ boy degerleri de bir yillik boy artimini tahmin
etmede %99 guven duzeyinde anlamh bulunmustur. Yani boy artimi baslangic boy
degerlerinden etkilenmektedir ve bu etki boy degerlerinin artmasina bagl olarak boy
artimlarinin azalmasi seklinde gergeklesmistir. iki yillik boy artimlarinda ise baglangic boy
degerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir (Tablo 31).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerinin ayri ayri
degerlendiriimesi ile ortaya koyulan bir ve iki yilhk strgin boy artimi sonuglar kovaryans
analizi ile test edilmis olup, kovaryans analizine goére dlzeltiimis ortalama boy artimi ve

standart hata degerleri Tablo 32'de verilmigtir.
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Tablo 33. Kesim islemlerinin bir ve iki yillik ortalama siirgiin boyu artimi (zerine etkisi
(Trabzon-Arakli deneme alani)

Ortalama Surgiin ~ Standart %95 Given Araligi

Vil Kesim lglemleri Boyu Artimi (cm)2  Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kesim Toprak s?viyesi 84,54 3,514 77,607 91,473
Yiiksekligi 10 cm ytfksek 79,39 4,168 71,168 87,613

2017 30 cm yiksek 83,75 3,973 75,908 91,583
- Kesim Sekli Mey_iIIi 83,88 3,300 77,369 90,389
2016 V seklinde 81,24 3,028 75,265 87,211
Katran Var 87,01 3,385 80,326 93,683
Uygulamasi Yok 78,11 2,917 72,359 83,866

Kesim Toprak sc_a_viyesi 172,15 7,658 157,028 187,267
Yiiksekligi 10 cm yt_{ksek 174,99 8,435 158,340 191,646

2018 30 cm ylksek 166,59 6,183 154,377 178,794
- Kesim Sekl Meyilli 165,12 6,131 153,017 177,227
2016 V seklinde 177,36 5,905 165,703 189,020
Katran Var 172,45 6,425 159,761 185,130
Uygulamasi Yok 170,04 5,617 158,949 181,128

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 32’de gorulduglu Uzere kesim yuksekligi isleminde ikinci gelisme déneminde toprak
seviyesinden kesim isleminde en ylUksek boy artimi gergeklesirken, Gglincu gelisme dénemi
sonunda 10 cm yuksekten kesim igsleminde en ylksek boy artimi elde edilmistir. Toprak
seviyesinden kesim isleminde bir yillik boy artimi 84,54 cm ve 10 cm yuksekten kesim
isleminde ise iki yillik boy artimi 174,99 cm olarak tespit edilmistir. Kesim sekli bakimindan ise
ikinci gelisme dénemi sonunda meyilli kesim isleminde ve Gglncu gelisme dénemi sonunda V
seklinde kesim igleminde en yuksek boy artimlari elde edilmistir. Katran ardici uygulamasina
ait bir ve iki yillik artim sonuglar incelendiginde katran ardici uygulamasi yapilan dip
katuklerdeki surgunlerin daha fazla artim yaptigi tespit edilmistir.

Bir ve iki yillik boy artimlarina iliskin kesim yuksekligi ve kesim sekli islemlerine ait ortalama
boy artimlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmadigindan Bonferroni testi
yapiimamigstir. Sadece bir yillik boy artimina iliskin katran ardici uygulamasina ait ortalama
boy artimlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadidi Bonferroni testi (ikili
karsilastirma) belirlenmigtir. Buna goére katran ardici uygulamasi yapilan ve yapilmayan dip
kutiklerdeki strgunlerin boy artimlari arasindaki farkin 8,89 cm oldugu ve %95 gilven
dizeyinde anlamli oldugu tespit edilmigtir.

Birinci gelisme dbénemi sonunda bir vyasindaki slrginlere uygulanan seyreltme
mudahalelerinin ardindan ikinci (2017 yili) ve tGguncu (2018 yili) gelisme donemi sonunda bir

ve iki yilhk boy artimi degerleri belirlenmistir (Tablo 33).
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Tablo 34. Seyreltme midahalesinin bir ve iki yillik ortalama surgin boyu artimi Gzerine
etkisi (Trabzon-Arakl deneme alani)

Ortalama Surgun %95 Guven Araligi

Seyreltme Standart

il Mudahalesi B°3E‘én’j)§'m' Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 70,84 4,530 61,907 79,781

2017-2016 Mutedil 76,48 3,540 69,496 83,462
Kuvvetli 100,35 3,871 92,716 107,989

Kontrol 145,75 8,576 128,820 162,683

2018-2016 Mutedil 158,82 5,648 147,671 169,972
Kuvvetli 209,15 8,347 192,671 225,632

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Yapilan kovaryans analizi sonucunda ikinci (2017-2016) ve (2018-2016) Uclncu gelisme
déneminde sonunda seyreltme mudahalelerine bagl olarak ortalama boy artimlari arasindaki
farkliliklar %99 guven duzeyinde anlamli bulunmustur (Tablo 31). Bir ve iki yillik boy artimi
sonuglarina bakildiginda en yuksek artimlari kuvvetli seyreltme midahalesinde elde edilmigtir.
Birinci gelisme dénemi sonunda surglnlere uygulanan her bir seyreltme mudahalesine ait
baslangi¢ boy dederleri ve ikinci ve Uguncu gelisme doneminde yapmis olduklari boy artimi

degerleri Sekil 51’de gosterilmistir.
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Sekil 51. Seyreltme muidahalesinin surgin boy artimi Gzerine etkisini gdsteren
histogram (Trabzon-Arakli deneme alani)

2017-2016 yili boy artiminda en yuksek deger ortalama 100,4 cm ile kuvvetli seyreltme
midahalesinde elde edilirken, en diguk boy artimi ortalama 70,8 cm ile kontrol midahalesinde
tespit edilmigtir. 2018-2017 yili boy artiminda kuvvetli seyreltme midahalesi ortalama 108,8
cm boy artimi ile en yuksek degeri alirken, kontrol seyreltme mudahalesi ortalama 74,9 cm
boy artimi ile en disik degeri almistir.
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Seyreltme muidahalelerine ait ortalama boy artimi degerlerinin birbirleri ile farklarinin

anlamhligi Bonferroni testi (ikili karsilastirma) ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 35. Seyreltme mudahalesinin ortalama sirgin boyu artimina gére Bonferroni
testi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

vil Seyreltme Miidahalesi Ortalamalar  Standart Onem

farki hata dizeyi

Kontrol Mutedil -5,64 5,855 1,000

2017-2016 Mutedil Kuvvetli -23,87 5,381 0,000
Kuvvetli Kontrol 29,51 5,853 0,000

Kontrol Mutedil -13,07 10,201 0,606

2018-2016 Mutedil Kuvvetli -50,33 10,175 0,000
Kuvvetli Kontrol 63,40 11,741 0,000

Seyreltme mudahalesine iliskin Bonferroni testi sonucunda bir yillik boy artiminda (2017-2016)
kuvvetli ile kontrol ve mutedil ile kuvvetli seyreltme midahalelerine ait ortalamalar arasindaki
fark %99 guven duzeyinde anlamli bulunmustur. Mutedil ve kuvvetli seyreltme mudahaleleri
arasindaki fark -23,87 cm, kuvvetli ve kontrol midahaleleri arasindaki fark 29,51 cm olarak
tespit edilmistir.  iki yilllk boy artiminda (2018-2016) ise kontrol ve mutedil seyreltme
mudahalelerine ait ortalamalar arasindaki fark anlamli bulunmamistir. Diger midahalelere ait
ortalamalar arasindaki fark 0,01 dnem dizeyinde anlaml olup, mutedil ve kuvvetli seyreltme
mudahaleleri arasindaki fark -50,33 cm, kuvvetli ve kontrol miidahaleleri arasindaki fark 63,4
cm olarak belirlenmistir (Tablo 34).

Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama
boy artimi ve standart hata degerleri Tablo 35’te gOsterilmistir. Buna gore bir ve iki yillik boy
artimi sonuclarinda her bir kesim yuksekligi isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesinin en

yuksek artim degerlerini aldid1 tespit edilmigtir.
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Tablo 36. Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine gore bir ve iki yillik
ortalama surgln boyu artimi sonugclari (Trabzon-Arakli deneme alani)

- _ .
il Kesim Seyreltme s l?r ;tl.? r|1ag]c?yu Standart %95 Guverj Araligi
Yiksekligi Mudahalesi Artimi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Toprak Kontrql 77,66 5,721 66,371 88,954
Seviyesi Mutedil 77,51 5721 66,215 88,801
Kuvvetli 105,13 6,492 92321 117,947
2017 0o Kontrol 66,26 11,348 43,860 88,656
- iksok Mutedil 68,89 5047 57,154 80,631
2016 Y Kuvvetli 105,16 6,645 92,042 118,273
30 em Kontrol 55,71 8,147 39,634 71,793
Jiksek Mutedil 83,65 5883 72,036 95,258
Kuvvetli 99,17 6,881 85583 112,746
Toprak Kontrol 165,70 13,618 138,793 192,605
Seviyesi Mutedil 144,77 9,542 125915 163,621
Kuvvetli 200,47 15,117 170,600 230,336
2018 o Kontrol 115,84 22,538 71,312 160,374
- ook Mutedil 163,60 10,384 143,083 184,118
2016 Y Kuvvetli 200,61 13,473 173,988 227,226
20 om Kontrol 139,48 10,831 118,080 160,878
Kook Mutedil 156,89 7,714 141,647 172,129
yu Kuvvetli 219,80 10,859 198,342 241,253

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda slrgunlere uygulanan her bir seyreltme midahalesi ve kesim

yuksekligi etkilesimine ait baslangic boy degerleri ile ikinci ve Gg¢lnci gelisme déneminde

yaptiklari boy artimi degerleri Sekil 52’de verilmigtir.
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Sekil 52. Ortalama surglin boyu artiminin kesim yuksekligi ve seyreltme mudahalesine
g6re degisimi (Trabzon-Arakli deneme alani)
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2017-2016 yili boy artiminda her bir kesim yuksekligi isleminde en yluksek boy artimlari kuvvetli
seyreltme mudahalesinde elde edilmis olup, toprak seviyesinden kesim igleminde ortalama
105,1 cm, 10 cm yuksekten kesim isleminde ortalama 105,2 cm ve 30 cm yuksekten kesim
isleminde ortalama 99,2 cm boy artimi tespit edilmistir. 2018-2017 yilina ait artim sonuglari
degerlendirildiginde de her bir kesim ylksekligi isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesinin en
fazla boy artimi yaptigi tespit edilmis olup, toprak seviyesinden kesim isleminde ortalama 95,3
cm, 10 cm yiksekten kesim isleminde ortalama 95,4 cm ve 30 cm yiksekten kesim igleminde
ortalama 120,6 cm boy artimi deg@erleri elde edilmistir (Sekil 52).

Seyreltme muidahalesi ve kesim sekli etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik ortalama boy

artimi ve standart hata degerleri tespit edilmistir (Tablo 36).

Tablo 37. Seyreltme midahalesi ve kesim sekli etkilesimine gore bir ve iki yillik ortalama
surgln boyu artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

. Ortalama %95 Guven Aralig
vil Kesm S"eyreltmel Sirgiin Boyu Standart .

Sekli Mudahalesi Artimi (cm) Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir

Kontrol 70,47 7,846 54,981 85,955

2017 Mevyilli Mutedil 73,31 4,907 63,628 82,998
Kuvvetli 108,45 5,222 98,145 118,760

20-16 Vv Kontrql 62,62 5,896 50,984 74,258
Seklinde Mutedll. 80,05 4,521 71,129 88,975
Kuvvetli 97,85 5,840 86,324 109,380

Kontrol 133,07 12,059 109,247 156,898

2018 Mevyilli Mutedil 136,42 7,628 121,346 151,488
Kuvvetli 190,31 11,237 168,110 212,514

20_16 Vv Kontrol 147,61 12,500 122,910 172,306
Seklinde Mutedil 173,75 6,917 160,087 187,421
Kuvvetli 223,60 10,454 202,947 244,259

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Bir ve iki yillik boy artimi sonuglarina bakildiginda (Tablo 36) her iki kesim sekli isleminde de
kuvvetli seyreltme mudahalesinin en fazla boy artimini yaptidi tespit edilmistir. Kesim sekli ve
seyreltme muadahalesi etkilesimine iliskin birinci gelisme donemi sonundaki bir yillik boy
degerleri ile ikinci ve Gglncu gelisme déneminde yaptiklari boy artimi degerleri Sekil 53'de
gOsterilmistir. Buna gore 2017-2016 yili artim sonuglari incelendiginde her iki kesim sekli
isleminde de kuvvetli seyreltme midahalesinin en fazla boy artimi yaptigi tespit edilmis olup,
meyilli kesim isleminde ortalama 108,5 cm ve V seklinde kesim isleminde ortalama 97,9 cm
boy artimi degerleri elde edilmistir. 2018-2017 yih boy artiminda da her iki kesim sekli
isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesinde en fazla artim degerleri elde edilmis ve meyilli
kesim isleminde ortalama artim 81,9 cm ve V seklinde kesim isleminde ortalama artim 109,7

cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 53. Ortalama surgun boyu artiminin kesim sekli ve seyreltme midahalesine gore
degisimi

Seyreltme muidahalesi ve katran ardici uygulamasi etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik

ortalama sirglin boyu artimi sonuglari ile standart hata degerleri Tablo 37°’de go&sterilmistir.

Buna gore bir ve iki yilhk boy artimi sonuglari incelendiginde her iki katran ardici uygulamasi

isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesinin en fazla boy artimini yaptidi tespit edilmistir.

Tablo 38. Seyreltme mudahalesi ve katran uygulamasi etkilesimine goére bir ve iki yillik
ortalama surgun boyu artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

5 - -
vil Katran szyreltme_ S[?rg[?:lagc?yu Standart %95 Guverj Aralgi
Uygulamasi Mudahalesi Artimi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 65,13 8,111 49,124 81,144
2017 Var Mutedil_ 80,06 4,784 70,619 89,505
Kuvvetli 110,57 6,035 98,661 122,484
20'16 Kontrol 67,96 5740 56,625 79,285
Yok Mutedil 73,30 4,730 63,967 82,639
Kuvvetli 95,73 4,927 86,006 105,457
Kontrol 158,35 14,617 129,472 187,232
2018 Var Mutedil_ 137,29 7,796 121,882 152,688
Kuvvetli 210,73 11,811 187,389 234,063
2016 Kontrol 122,33 10,405 101,770 142,887
Yok Mutedil 172,89 6,663 159,722 186,050
Kuvvetli 203,19 9,521 184,378 222,001

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Katran ardici uygulamasi ve seyreltme mudahalesi etkilesimine bagdl olarak birinci gelisme
doénemi sonundaki bir yillik boy degerleri ile ikinci ve Gguncl gelisme déneminde elde edilen
boy artimi sonuglari Sekil 54’de gosterilmigtir.
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Sekil 54. Ortalama slrgin boyu artiminin katran uygulamasi ve seyreltme
muldahalesine gore degisimi

2017-2016 yih boy artimi sonuglar incelendiginde her iki katran uygulamasi igleminde en
yuksek ortalama boy artimi kuvvetli seyreltme mudahalesinde belirlenmis olup, katran
uygulamasi yapilan dip kutuklerde ortalama 110,6 cm ve katran uygulamasi yapilmayan dip
kutUklerde ortalama 95,7 cm boy artimi elde edilmigtir. 2018-2017 yili boy artiminda da her iki
katran uygulamasi isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesinin en fazla boy artimi yaptigi
tespit edilmigtir. Bununla birlikte katran uygulamasi yapilan dip kutiklerde ortalama boy artimi
100,2 cm ve katran uygulamasi yapilamayan dip kitlklerde ortalama boy artimi 107,5 cm
olarak belirlenmigtir (Sekil 54).

Trabzon-Arakli deneme alaninda dip kutuklere uygulanan farkli kesim yuksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik strgiin boyu
artimlarinin ortalama ve standart hata degerleri belirlenmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 38

ve Tablo 39’da gdsterilmigtir.
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Tablo 39. Kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir yillhk
(2017-2016) ortalama surglin boyu artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme

alani)
— 5 - =
Kesim Kesim Katran gc:;usx:glrm Standart %95 Guverj Araligi
YUksekligi Sekli Uygulamasi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 89,19 7,094 75,184 103,189
Toprak Yok 90,46 7,167 76,316 104,608
Seviyesi Y, Var 100,20 7,944 84,520 115,879
Seklinde Yok 67,23 5,811 55,755 78,695
Meyill Var 94,67 11,836 71,306 118,027
10cm Yok 73,34 8,156 57,238 89,433
yiksek Y, Var 74,35 7,791 58,968 89,724
Seklinde Yok 78,06 6,648 64,940 91,185
Meyill Var 88,10 8,334 71,651 104,550
30cm Yok 68,72 6,980 54,938 82,493
yiksek Y, Var 65,04 9,043 47,189 82,886
Seklinde Yok 96,18 7,398 81,575 110,781

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 38’deki bir yillik boy artimi sonuglarina bakildijinda en az artim ortalama 65,04 cm deger
ile “30 cm ylksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmis” kesim isleminde gorilirken, en
fazla boy artimi 100,2 cm ile “toprak seviyesinden V seklinde kesim ve katran uygulanmig”

kesim igleminde tespit edilmistir.

Tablo 40. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore iki yillik
(2018-2016) ortalama surgun boyu artimi sonuglari (Trabzon-Arakl deneme

alani)

—— 5 - =

Kesim Kesim Katran gg;f;:ﬁlrjnr: Standart %95 GuveT Araligi
Yiksekligi Sekli Uygulamasi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 149,86 18,427 113,456 186,270

Toprak Yok 168,89 12,016 145,145 192,628
Seviyesi \% Var 201,37 13,121 175,441 227,289
Seklinde Yok 161,13 13,508 134,443 187,823

Meyill Var 108,50 21,968 65,094 151,905

10 cm Yok 142,89 13,069 117,063 168,708
yuksek Vv Var 200,14 17,672 165,222 235,054
Seklinde Yok 188,54 12,269 164,303 212,785

Meyill Var 204,15 10,597 183,215 225,091

30cm Yok 145,32 10,124 125,311 165,318
yuksek Vv Var 148,71 10,387 128,186 169,230
Seklinde Yok 190,04 13,178 164,006 216,081

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

iki yillik boy artimi sonuglari incelendiginde (Tablo 39), en fazla artim 204,15 cm deger ile “30
cm yUksekten meyilli kesim ve katran uygulanmig” kesim igleminde tespit edilirken, en az artim
142,89 cm deger ile “10 cm yuksekten meyilli kesim ve katran uygulamamis” kesim isleminde

elde edilmigtir. Bir yillk artim sonuglarina bakildiginda toprak seviyesinden kesimlere ait
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islemlerde genel olarak daha fazla boy artimi goérilirken, iki yillik boy artimi sonuglarinda

islemlere bagl olarak degerlerin deg@iskenlik gésterdigi gézlemlenmistir (Sekil 55).
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Sekil 55. Ortalama slrgun boyu artiminin kesim islemleri kombinasyonuna gore degisimi

Dip kutuk g¢ap siniflarina goére bir, iki ve U¢ yasindaki surgunlerde ortalama boy degerlerinin
degisimi ve ¢ap siniflarina bagl olarak ortalama surgln boylari arasindaki farkin anlamliligi

varyans analizi tespit edilmistir (Tablo 40).

Tablo 41. Cap siniflarina gore slrgln boylarina ait varyans analizi ve Duncan
Testi Sonuclari (Trabzon-Arakh deneme alani)

Cap Ortalama surgiin Boyu (cm)
Siniflarn* 2016 yili 2017 yili 2018 yili
1 91,17 131,07 221,10
2 127,65 183,22 274,25
3 122,71 208,04 306,14
4 133,47 218,46 324,38
5 127,94 240,17 326,20
6 137,06 239,35 344,63
F degeri 16,677 40,052 11,032
P degeri 0,000 0,000 0,000

**  1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Tablo 40’a bakildiginda dip kutik cap siniflarinin artmasina paralel olarak bir, iki ve ¢
yasindaki slirgiin boyu degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Bir yasindaki sirgtnlerde birinci
¢ap sinifinda ortalama 91,17 cm boy degeri elde edilirken, altinci ¢ap sinifinda ortalama
137,06 cm boy degeri tespit edilmistir. Strglnler iki yasina ulastiginda ortalama boy degerleri
birinci ¢ap sinifinda 131,07 cm iken, besinci ¢ap sinifinda 240,17 cm olarak belirlenmistir. Ug
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yasindaki strgun boylari ikinci ¢gap sinifinda 221,10 cm de@ere sahipken, altinci ¢ap sinifinda
344,63 cm deger elde edilmigtir. Yapilan varyans analizi sonucunda her U¢ yasta da c¢ap
siniflari bakimindan ortalama surgun boylari arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,01)
farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Cap siniflarinin nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklari

Duncan testi ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 56’da gdsterilmistir.
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Sekil 56. Cap siniflarina gére ortalama surglin boylarini gésteren histogram

Sekil 56’da goruldugu uzere bir yasindaki surgun boylarina gore ¢ap siniflari bakimindan doért
farkli grup meydana gelmistir. ikinci ve besinci ¢ap siniflari ayni grupta yer alirken, dérdiicii ve
altinci ¢ap siniflari diger bir grubu meydana getirmistir. Diger ¢cap siniflari ise tek basina grup
olusturmustur. iki yasindaki sirgiin boylari bakimindan da cap siniflari dért farkli grup
meydana getirmistir. Buna goére tglncl ve dérdincu ¢ap sinifi bir grupta yer alirken, besinci
ve altinci ¢ap sinifi diger bir grubu olusturmustur. Birinci ve ikinci ¢ap siniflari ise en distk boy
degerlerine sahip olarak tek baslarina grup meydana getirmistir. Ug yasindaki stirgiin boylarina
gore cap siniflari bes farkl grup meydana getirmislerdir. Dérdincu ve besinci gap sinifi ayni

grupta yer alirken, diger ¢cap siniflari tek baslarina grup olusturmustur.
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4.5.2 Sinop-Erfelek Deneme Alanindaki Siirgiin Boyuna iligkin Bulgular

Sinop-Erfelek deneme alaninda dip kuttiklere uygulanan farkli kesim ylksekligi, kesim sekli ve
katran ardici uygulamasi islemlerinin ardindan birinci (2016 yili), ikinci (2017 yili) ve Uglncl

(2018 yili) vejetasyon dénemi sonunda olclilen sirguin boyu degerleri Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 42. Kesim iglemlerine ait ortalama surgun boylari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ortalama Surgiin Boyu (cm)
Yiksekligi Sekli Uygulamasi 2016 yili 2017 yili 2018 yili
Var 131,86 210,55 374,03
Meyilli Yok 132,54 258,53 369,70
Toplam 132,12 241,08 371,14
Toprak Vv Var 127,72 251,78 415,77
Seviyesi Seklinde Yok 105,11 173,86 242,47
Toplam 114,72 197,83 300,23
Var 130,28 231,16 394,90
Toplam Yok 116,97 210,90 306,08
Toplam 123,93 217,65 335,69
Var 126,84 217,56 321,64
Meyilli Yok 105,83 138,46 259,30
Toplam 120,71 187,14 304,64
10 cm Vv Var 182,04 210,98 351,85
yitksek Seklinde Yok 101,89 125,28 250,50
Toplam 139,30 159,56 318,07
Var 143,44 215,37 331,71
Toplam Yok 103,69 131,27 255,78
Toplam 128,05 175,15 309,38
Var 141,56 208,73 307,05
Meyilli Yok 125,15 204,46 319,40
Toplam 135,47 206,79 311,17
30 cm Vv Var 132,22 192,47 278,70
yitksek Seklinde Yok 120,75 201,50 307,35
Toplam 125,59 197,63 291,43
Var 136,65 200,60 291,30
Toplam Yok 121,99 202,64 311,37
Toplam 129,32 201,66 299,33
Var 132,10 213,06 328,23
Mevyilli Yok 122,45 207,31 330,45
Toplam 128,73 210,27 329,17
Vv Var 143,71 214,70 337,35
Toplam Seklinde Yok 110,78 170,80 265,43
Toplam 125,07 187,41 301,39
Var 136,70 213,78 332,28
Toplam Yok 115,28 186,32 296,53
Toplam 126,91 198,52 315,83

Birinci gelisme donemi sonunda kesim islemlerine bagl olarak dip kutiklerde ortalama surgun
boyu 126,91 cm olarak belirlenmistir. ikinci gelisme déneminde ortalama siirglin boylari birinci
gelisme doénemine gore %56 oraninda artim yaparak ortalama 198,52 cm boy degerine

ulagsmistir.  Ugiincli gelisme déneminde de bir énceki gelisme dénemine benzer oranda
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surgunler boylari %59 oraninda artim yaparak ortalama 315,83 cm boy degeri tespit edilmistir.
Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerinin ayri ayri ortalama
degerleri belirlenmistir (Sekil 57).
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Sekil 57. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve kesim ylzeyine yapilan midahalelere gore
ortalama surgun boyu degerleri (Sinop-Erfelek deneme alani)

Kesim yuksekligi islemlerinin sirgun boyu Uzerine etkilerine bakildiginda birinci gelisme
doneminde kesim yiksekliginin artmasina paralel olarak boy degerlerinde artis oldugu
gorulmekte iken, ikinci ve Uguncl gelisme donemlerinde toprak seviyesinden kesim igleminin
en yuksek boy degerlerini aldigi ve yuksekligin artmasina bagl olarak ortalama surgin boylari
daha dusuk dedgerler aldigi belirlenmigtir. Kesim gekli igslemi yoninden surgun boy degerleri
incelendiginde birinci gelisme doneminde V seklinde kesim islemi daha yuksek boy degerin
sahipken, ikinci ve dglncu gelisme doneminde meyilli kesim islemi daha ylksek boy
degerlerine ulagsmistir. Katran ardici uygulamasi agisindan surgun boylari degerlendirildiginde
ise her G¢ gelisme déneminde de katran ardici uygulanan dip kutuklerdeki strgin boylarinda
daha yuksek boy degerleri tespit edilmistir.

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasinin kombinasyonunu meydana
getiren toplam 12 isleme ait ortalama slrgin boylarinin birinci, ikinci ve Uglincl gelisme

dbénemine ait ortalama boy degerleri Sekil 58’de verilmigtir.
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01 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli ve katran ardici strtimus

02 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici strilmemis

03 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici strtlmus
04 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici surilmemis
11 > 10 cm yiksekten kesim - meyilli ve katran ardici striimus

12 - 10 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici strilmemis

13 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici srlilmis

14 > 10 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici sirilmemis

31 > 30 cm yuksekten kesim - meyilli ve katran ardici surdlmus

32 > 30 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici strdlmemis

33 > 30 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici stirilmis
34 - 30 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici surilmemis

Sekil 58. Kesim iglemlerine gore ortalama surgin boylari sonuclarini gésteren histogram
(Sinop-Erfelek Deneme Alani)

Birinci (2016 yili) gelisme déneminde en yuksek surgun boyu 182,0 cm ile 13 kodu iglemde
elde edilirken, en diisiik boy degeri 04 kodlu islemde 105,1 cm olarak tespit edilmistir. ikinci
(2017 yih) gelisme déneminde en ylksek surgin boyu 02 kodlu islemde 258,5 cm olarak
belirlenirken, en dislk stirgiin boyu 14 kodlu islemde 125,3 cm olarak elde edilmistir. Ugtinci
(2018 yih) gelisme déneminde en ylksek boy degeri 415,8 cm ile 03 kodlu islemde tespit
edilirken, en dusuk boy degeri 242,5 cm ile 04 kodlu islemde belirlenmigtir.

Yapilan galismada kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri ve bu
islemler arasindaki etkilesime bagh olarak bir yasindaki sirgin boylari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkhhklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir
(Tablo 42).
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Tablo 43. Bir yasindaki sirgin boylarinda kesim iglemlerine ait varyans analizi sonuglari
(Sinop-Erfelek deneme alani)

Varyasyon Kaynag _Ilfareler Serbestlik  Kareler F Degeri ('5_r_1em.
oplami Derecesi  Ortalamasi Duzeyi
Dogrusal Model 271545,48 11 24685,95 7,260 0,000
Etkilesim 12780725,89 1 12780725,89  3758,796 0,000
Kesim yiiksekligi 5277,22 2 2638,61 0,776 0,461
Kesim sekli 192,97 1 192,97 0,057 0,812
Katran uygulamasi 123860,19 1 123860,19 36,427 0,000
ggﬁ:lm yuksekligi"Kesim 60721,63 2 30360,81 8,929 0,000
Sjsmﬁgek”gi “Katran 6488606 2 30443,03 8,953 0,000
555&@%2'2'. " Katran 32631,84 1 32631,84 9,597 0,002
;:Ifl'lm ,{:‘t‘;‘?}kt%u*f:r?;g 31011,63 2 15505,81 4,560 0,010
Hata 2013987,04 857 3400,21
Toplam 17182590,00 869
Duizeltilmis Toplam 3185532,53 868

Varyans analizi sonucunda katran uygulamasi, kesim yiksekligi x kesim sekli, kesim
yuksekligi x katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x kesim sekli xkatran uygulamasi etkilesimi
bakimindan énem duzeyleri 0,01’den kucuk ¢cikmis (%99 guven duzeyi ile) ve bir yasindaki
surgun boylari tzerine her birinin etkisi oldugu ortaya koyulmustur. Kesim yUksekligi ve kesim
sekli islemlerine ait ortalama surgun boylarinin birbirlerine yakin de@erler alarak istatistiksel

olarak anlaml farkhhk goéstermedigi belirlenmistir (Sekil 59).
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Sekil 59. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasina goére ortalama sirgin
boyu degerleri (Sinop-Erfelek deneme alani)
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Kesim yuksekligi x kesim sekli xkatran uygulamasi etkilesimine bagli olarak ortalama surgun
boyu degerlerinin nasil bir gruplandirma meydana getirdigini ortaya koymak icin yapilan
Duncan testi sonuglari Sekil 60°da gosterilmistir.
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Sekil 60. Kesim iglemlerine gbre surgun boylari ve Duncan testi sonuglarini gosteren histogram

Sinop-Erfelek deneme alanina ait bir yasindaki stirglin boylarinin Duncan testi sonucunda 6
grup olustugu goérilmektedir. Buna gore 13 kodlu islem en ylksek degeri, 14 kodlu islem ise
en dusuk degeri alarak tek baslarina grup meydana getirmislerdir. Ayrica 34 kodlu islemde
diger islemler ile herhangi bir grup olusturmayarak tek basina yer almistir. 31, 33, 01 ve 02
kodlu islemler ayni grupta, 03, 11 ve 32 kodlu iglemler diger bir grupta, 12 ve 04 kodlu islemler
ise baska bir grupta yer aldiklari tespit edilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda bir yasindaki slrginlerde tim olgclimler gergeklestirildikten
sonra Ug¢ farkli siddette seyreltme muidahalesi yapiimistir. Seyreltme mudahalesi sonrasinda
mudahaleler arasinda slirglin boylarinin homojen dagiimadigi yapilan varyans analizi ise tespit
edilmis ve mudahalelerin etkisinin henlz bulunmamasina ragmen mudahaleler arasinda
istatistiksel olarak anlamh farkhlik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan seyreltme
mudahalesinde baslangig surgin boyu degerleri farkli oldugundan ve baslangic boy
degerlerinin de boy artimina etkisini ortaya koymak amaciyla kovaryans analizi (ANCOVA)
yapiimistir. Tablo 43’de seyreltme midahalesi ve kesim iglemlerinin bir ve iki yillik boy artimi

Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan kovaryans analizi sonuglari verilmistir.
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Tablo 44. Kesim iglemleri ve seyreltme mudahalesine bagli olarak boy artimina iligkin
kovaryans analizi sonucu (Sinop-Erfelek deneme alani)

2017-2016 yih 2018-2016 yili

Varyasyon Kaynagi F Onem F Onem

Degeri Dizeyi Degeri Dizeyi
Baslangi¢ boy 11,206 0,001 11,291 0,001
Seyreltme Midahalesi 46,152 0,000 5,147 0,006
Kesim yuksekligi 45,144 0,000 13,567 0,000
Kesim sekli 16,348 0,000 14,084 0,000
Katran uygulamasi 1,602 0,207 6,655 0,010
Kesim ylksekligi*Seyreltme 5,411 0,000 7,887 0,000
Mudahalesi
Kesim Sekli*Seyreltme 32,856 0,000 12,713 0,000
Midahalesi
Ke_l_tran Uyg_ulamaS| Seyreltme 0,081 0,922 5502 0,001
Midahalesi
Kesim yuksekligi *Kesim sekli 10,577 0,000 11,893 0,000

katran uygulamasi

Bir yillik (2017-2016 yili) boy artimina iligkin kovaryans analizi sonucunda katran uygulamasi
ve katran uygulamasi x seyreltme muidahalesi etkilesimi digindaki diger tim islem ve
etkilesimlere bagli olarak bir yillik boy artimlari arasindaki farklar istatistiksel olarak %99 guven
diizeyinde anlamli bulunmustur. iki yillik (2018-2016 yili) boy artimina iliskin kovaryans analizi
sonucunda ise tum iglem ve etkilesimlere bagl olarak iki yillik boy artimlari arasindaki farklarin
0,01 6nem dluzeyinde anlamli oldugu ortaya koyulmustur. Baslangi¢ boy degerleri de bir ve iki
yilhk boy artimini tahmin etmede %99 guiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Yani boy artimi
baslangi¢ boy degerlerinden etkilenmektedir ve bu etki boy degerlerinin artmasina bagli olarak
boy artimlarinin azalmasi seklinde gerceklesmistir (Tablo 43).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri ayri ayr
degerlendirildigindeki bir ve iki yillik strgun boy artimlarinin kovaryans analizi sonuglarina gore
dizeltiimis ortalama ve standart hata degerleri tespit edilmistir. ilk olarak kesim yiiksekligi
islemi ele alindiginda her iki gelisme déneminde de toprak seviyesinden kesim islemlerinde en
¢ok artimin oldugu tespit edilmistir. Toprak seviyesinden kesim isleminde bir yillik boy artimi
102,77 cm ve iki yillhk boy artimi 214,65 cm olarak belirlenmistir. Kesim sekli bakimindan ise
bir ve iki yillik boy artiminda meyilli kesim islemi daha yuksek degerler almistir. Katran ardici
uygulamasi islemi incelendiginde ise bir yillik artim degerleri katran ardici uygulamasi
yapilmayan dip kitlklerdeki strginlerde daha ylksek iken, iki yillik boy artim degerleri katran

ardici uygulanan dip kattklerdeki stirgiinlerde daha ylksek olarak tespit edilmistir (Tablo 44).
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Tablo 45. Kesim islemlerinin bir ve iki yillik ortalama sirgiin boyu artimi tzerine etkisi
(Sinop-Erfelek deneme alani)

Ortalama Surgiin ~ Standart %95 Given Araligi

Vil Kesim lglemleri Boyu Artimi (cm)2  Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kesim Toprak s?viyesi 102,77 3,544 95,788 109,744
Yiiksekligi 10 cm ytfksek 51,36 4,118 43,256 59,469

2017 30 cm yiksek 71,52 3,625 64,380 78,653
- Kesim Sekli Mey_iIIi 84,25 2,969 78,404 90,094
2016 V seklinde 66,18 3,167 59,946 72,417
Katran Var 72,33 3,252 65,928 78,733
Uygulamasi Yok 78,10 2,945 72,301 83,898

Kesim Toprak sgviyesi 214,65 7,234 200,396 228,894
Yiiksekligi 10 cm ytfksek 161,81 7,585 146,869 176,753

2018 30 cm yiksek 173,19 7,865 157,702 188,687
- Kesim Sek Mey_illi 199,60 6,088 187,609 211,593
2016 V seklinde 166,83 6,139 154,741 178,925
Katran Var 195,80 6,116 183,751 207,847
Uygulamasi Yok 170,63 6,841 157,160 184,109

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerinin ortalama degerlerinin
birbirleri ile farklarinin anlamhhdinin ortaya koyulmasi amaciyla Bonferroni testi (ikili

karsilastirma) yapiimistir (Tablo 45).

Tablo 46. Kesim islemlerinin ortalama slrgin boyu artimina gére Bonferroni testi sonuclari
(Sinop-Erfelek deneme alani)

Ortalamalar  Standart Onem

Yil Kesim Iglemleri farki hata diizeyi
Kesim Toprak sgviyesi 10 cm ygksek 51,40 5,578 0,000

2017 Yiiksekligi 10 cm ygksek 30 cm yuk.sek. -20,15 5,610 0,001
- 30 cm yiksek Toprak seviyesi -31,25 5,052 0,000
2016 Kesim Sekli Meyilli V Seklinde 18,07 4,468 0,000
Katran Var Yok -5,77 4,558 0,207

Kesim Toprak sgviyesi 10 cm ygksek 52,83 10,697 0,000

2018 Yiiksekligi 10 cm ygksek 30 cm yuk_sek_ -11,38 10,921 0,895
- 30 cm yiksek Toprak seviyesi -41,45 10,801 0,000
2016 Kesim Sekli Mevyilli V Seklinde 32,77 8,731 0,000
Katran Var Yok 25,17 9,755 0,010

Bonferroni testi sonucuna gore, bir yillik boy artiminda (2017-2016) her bir kesim ylksekligine
ait ortalamalar arasindaki farkin 0,01 6nem diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. iki yillik
boy artiminda (2018-2016) ise toprak seviyesi ile 10 cm ylksekten kesim ve toprak seviyesi
ile 30 cm yuksekten kesim iglemlerine ait ortalama arasindaki farkin %99 guven duzeyinde
anlamli oldugu, 10 cm ile 30 cm yuksekten kesim islemlerine ait ortalamalar arasindaki farkin
ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmigtir. Kesim gekli bakimindan boy artimlarina
ait ortalamalar arasindaki fark her iki gelisme déneminde de anlamh (P<0,01) bulunmustur.
Katran ardici uygulamasinda ise ikinci gelisme ddénemi sonundaki bir yillik boy artiminda

ortalamalar arasindaki fark anlamli bulunmazken, Ugtincu gelisme dénemi sonunda iki yillik
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boy artimi degerlerine ait ortalamalar arasindaki fark %99 guven dlzeyinde anlamli
bulunmustur (Tablo 45).

Birinci gelisme dbénemi sonunda bir vyasindaki sirglnlere uygulanan seyreltme
mudahalelerinin ardindan ikinci (2017 yili) ve uguncu (2018 yih) gelisme dénemi sonunda

Olcllen bir ve iki yillik boy artimi degerleri Tablo 46’da verilmigtir.

Tablo 47. Seyreltme midahalesinin bir ve iki yillik ortalama slirglin boyu artimi tzerine
etkisi (Sinop-Erfelek deneme alani)

Ortalama Surgun %95 Guven Araligi

Seyreltme Standart

il Mudahalesi Bozzrﬁ)r:'m' Hata®  Alt Simir  Ust Sinir

Kontrol 54,35 3,460 47,537 61,162

2017-2016 Mutedil 68,19 4,226 59,870 76,511
Kuvvetli 103,11 3,529 96,157 110,052

Kontrol 188,62 8,093 172,680 204,561

2018-2016 Mutedil 164,52 7,180 150,375 178,662
Kuvvetli 196,51 7,311 182,111 210,912

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Yapilan kovaryans analizi sonucunda ikinci (2017-2016) ve (2018-2016) uguncu gelisme
doéneminde seyreltme mudahalesinin boy artimi Gzerindeki etkisi anlamli (P<0,01) bulunmustur
(Tablo 43). Buna gore her iki gelisme dénemi sonunda da en yuksek artim kuvvetli seyreltme
mudahalesinde elde edilmistir. Birinci gelisme dénemi sonunda surgunlere uygulanan her bir
seyreltme midahalesine ait baglangi¢c boy degerleri ve ikinci ve Gglincl gelisme déneminde

yapmis olduklari boy artimi degerleri Sekil 61°de gosterilmistir.
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Sekil 61. Seyreltme mudahalesinin slrgin boy artimi Uzerine etkisini gosteren
histogram (Sinop-Erfelek deneme alani)
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2017-2016 yih boy artiminda en ylksek deger 103,1 cm ile kuvvetli seyreltme midahalesinde
elde edilirken, en disuk boy artimi 54,4 cm ile kontrol midahalesinde belirlenmistir. 2018-2017
yili boy artiminda ise kontrol iglemi 134,3 cm boy artimi ile en yuksek degeri alirken, mutedil
seyreltme midahalesi 96,3 cm boy artimi ile en disuk degeri almistir (Sekil 61).

Seyreltme muidahalelerine ait ortalama boy artimi degerlerinin birbirleri ile farklarinin
anlamhliginin belirlenmesi amaciyla Bonferroni testi (ikili karsilastirma) yapilarak sonugclar

Tablo 47’de verilmigtir.

Tablo 48. Seyreltme miidahalesinin ortalama stirgiin boyu artimina gére Bonferroni
testi sonugclari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Ortalamalar  Standart Onem

Yil Seyreltme Mudahalesi farki hata diizeyi
Kontrol Mutedil -13,84 5,303 0,029

2017-2016 Mutedil Kuvvetli -34,91 5,713 0,000
Kuvvetli Kontrol 48,76 5,122 0,000

Kontrol Mutedil 24,10 10,765 0,078

2018-2016 Mutedil Kuvvetli -31,99 10,430 0,007
Kuvvetli Kontrol 7,89 11,045 1,000

Seyreltme miidahalesine iliskin Bonferroni testi sonucunda bir yillik boy artiminda (2017-2016)
kontrol ile mutedil seyreltme mudahalelerine ait ortalamalar arasindaki farkin %95 guiven
dizeyinde anlamli oldugu, kuvvetli ile mutedil ve kuvvetli ile kontrol seyreltme mudahalelerine
ait ortalamalar arasindaki farkin ise %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmigtir. iki
yilhk boy artiminda (2018-2016) ise mutedil ve kuvvetli seyreltme mudahalelerine ait ortalama
arasindaki farkin %99 guven duzeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo 47).

Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama
boy artimi ve standart hata degerleri Tablo 48’de gdsterilmigtir. Buna gore bir yillik boy artimi
degerleri incelendiginde her bir kesim ylksekligi isleminde kuvvetli seyreltme midahalesi en
yilksek artim degerlerini aldi§i tespit edilmistir. iki yillik boy artimi degerlerine bakildiginda
toprak seviyesinden kesim igleminde en ylksek deger kontrol midahalesinde elde edilirken,
10 cm ylksekten kesim isleminde mutedil seyreltme midahalesinde belirlenmistir. 30 cm
yuksekten kesim igleminde ise en ylksek artim degeri kuvvetli seyreltme muidahalesinde

gOralmistar.
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Tablo 49. Seyreltme midahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine gore bir ve iki yillik
ortalama surglin boyu artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

vil Kesim Seyreltme Ortalama Surgin ~ Standart _ %95 Given Araligi
YUksekligi Midahalesi Boyu Artimi (cm)2 Hata®  Alt Sinir Ust Sinir
Toprak Kontrql 94,79 6,070 82,839 106,739
Seviyesi MutedII. 83,88 6,755 70,583 97,182
Kuvvetli 129,63 5,744 118,319 140,935
2017 10 cm Kontrql 23,10 6,927 9,465 36,741
- yiksek MutedII. 64,56 9,273 46,300 82,812
2016 Kuvvetli 66,43 5,287 56,019 76,838
30 cm Kontrol 45,16 4,932 35,448 54,866
yiksek Mutedlll 56,13 7,519 41,330 70,936
Kuwvvetli 113,26 6,534 100,395 126,122
Toprak Kontrql 228,57 13,832 201,321 255,825
Seviyesi Mutedll_ 184,71 11,001 163,036 206,384
Kuvvetli 234,22 10,876 212,788 255,642
2018 10 em Kontrol 144,59 13,548 117,896 171,279
- . Mutedil 167,79 13,171 141,836 193,735
o016  Yuksek Kuwvetli 164,20 11,889 140,777 187,623
30 em Kontrql 207,41 13,716 180,383 234,430
yiksek Mutedll_ 140,41 12,606 115,578 165,248
Kuvvetli 188,59 12,652 163,665 213,516

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda sirgunlere uygulanan her bir seyreltme midahalesi ve kesim
yuksekligi etkilesimine ait baglangic boy degerleri ile ikinci ve tg¢lncl gelisme déneminde
yaptiklari boy artimi degerleri belirlenmistir (Sekil 62). Buna goére 2017-2016 yili boy artiminda
her bir kesim yuksekligi isleminde en fazla boy artimi kuvvetli seyreltme mudahalesinde
gerceklesirken, 2018-2017 yih boy artiminda ise her bir kesim yuksekligi isleminde kontrol

mudahalesinin en fazla boy artimi yaptigi tespit edilmistir.
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Sekil 62. Ortalama surgln boyu artiminin kesim yuksekligi ve seyreltme mudahalesine
gobre degisimi (Sinop-Erfelek deneme alani)
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Kesim sekli ve seyreltme midahalesi etkilesimine iligkin bir ve iki yillik ortalama boy artimi ve
standart hata degerleri tespit edilmigtir (Tablo 49). Bir yillik boy artimi degerlerine bakildiginda
her iki kesim sekli isleminde de kuvvetli seyreltme midahalesinin en fazla boy artimini yaptigi
belirlenmistir. iki yillik boy artimi degerleri incelendiginde ise meyilli kesim isleminde en fazla
artim kuvvetli seyreltme midahalesinde tespit edilirken, V seklinde kesim isleminde en fazla

artim kontrol midahalesinde elde edilmigtir.

Tablo 50. Seyreltme mudahalesi ve kesim sekli etkilesimine goére bir ve iki yillik ortalama
surgln boyu artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

vil Kesim Seyreltme Ortalama Surgin ~ Standart _ %95 Given Araligi
Sekli Mudahalesi Boyu Artimi (cm)?2 Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir

Kontrol 41,40 5,087 31,385 51,414

2017 Meyilli Mutedil 84,59 5,704 73,362 95,822
Kuvvetli 126,76 4,777 117,350 136,159

20'16 v Kontrol 67,30 4500 58,441 76,159
Seklinde Mutedll_ 51,79 7,061 37,887 65,691
Kuvvetli 79,46 4,858 69,891 89,019

Kontrol 188,24 11,452 165,678 210,804

2018 Mevyilli Mutedil 166,37 9,073 148,495 184,247
Kuvvetli 237,10 8,903 219,560 254,640

20-16 Vv Kontrql 198,80 9,892 179,315 218,293
Seklinde Muted|l_ 162,24 10,876 140,808 183,662
Kuvvetli 154,24 10,470 133,610 174,864

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim sekli ve seyreltme midahalesi etkilesimine iligkin birinci gelisme dénemi sonundaki bir
yillik boy degerleri ile ikinci ve Gglincu gelisme déneminde yaptiklari boy artimi degerleri Sekil

63’'de gosterilmigtir.
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Sekil 63. Ortalama sirgun boyu artiminin kesim sekli ve seyreltme muidahalesine
gore degdisimi
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2017-2016 yili boy artiminda her iki kesim sekli isleminde en fazla boy artimi kuvvetli seyreltme
mudahalesinde elde edilmigtir. 2018-2017 yili boy artiminda ise her iki kesim sekli isleminde
de kontrol mudahalesinin en fazla boy artimi yaptigi tespit edilmistir (Sekil 63). Seyreltme
mudahalesi ve katran ardici uygulamasi etkilegsimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama

surgln boyu artimi sonuglari ile standart hata degerleri Tablo 50°de gdsterilmigtir.

Tablo 51. Seyreltme mudahalesi ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir ve iki yillik
ortalama surgln boyu artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

vil Katran Seyreltme Ortalama Sirgiin ~ Standart %95 GUver_) Araligi
Uygulamasi Muidahalesi  Boyu Artimi (cm)?2 Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 51,01 5,325 40,529 61,497
5 Var Mutedil 64,60 6,004 52,784 76,422
017 Kuvvetli 101,38 5149 91238 111512
20'16 Kontrol 57,69 4,430 48,964 66,409
Yok Mutedil 71,78 6,166 59,639 83,918
Kuvvetli 104,83 4,718 95,546 114,123
Kontrol 176,58 9,914 157,042 196,108
2018 Var Mutedil. 181,81 9,640 162,816 200,801
Kuvvetli 212,99 10,038 193,219 232,770
20-16 Kontrql 210,47 13,003 184,852 236,088
Yok Mutedil 146,80 10,701 125,714 167,881
Kuvvetli 178,34 9,950 158,738 197,946

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Bir yilhk boy artimi sonuglar incelendiginde (Tablo 50) her iki katran ardici uygulamasi
isleminde kuvvetli seyreltme miidahalesinin en fazla boy artimini yaptigi tespit edilmistir. iki
yillik boy artimi sonug¢larina bakildiginda ise katran ardici uygulamasi yapilan dip kitlklerde
en fazla artim kuvvetli seyreltme mudahalesinde belirlenirken, katran ardici uygulamasi
yapilmayan dip kitlklerde ise en fazla artim kontrol midahalesinde elde edilmistir.

Katran ardici uygulamasi ve seyreltme midahalesi etkilesimine bagl olarak birinci gelisme
doénemi sonundaki bir yillik boy degerleri ile ikinci ve Gglincl gelisme déneminde elde edilen
boy artimi sonuclari $Sekil 64’te verilmistir. Buna gore 2017-2016 yili boy artiminda her iki
katran ardici uygulamasi isleminde en fazla boy artimi kuvvetli seyreltme midahalesinde
gerceklesmistir. 2018-2017 yili boy artiminda ise her iki katran uygulamasi isleminde kontrol

mudahalesinin en fazla boy artimi yaptigi belirlenmisgtir.
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Sekil 64. Ortalama surgln boyu artiminin katran uygulamasi ve seyreltme mudahalesine
gore degisimi
Sinop-Erfelek deneme alaninda dip kitiklere uygulanan farkl kesim yuksekligi, kesim sekli ve

katran ardici uygulamasi islemlerinin etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik strgin boy

artimlarinin ortalama ve standart hata degerleri Tablo 51 ve Tablo 52'de yer almaktadir.

Tablo 52. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gére bir yillik
(2017-2016) ortalama surgun boyu artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme

alani)
—— 5 = =
Kesim Kesim Katran ggtyusxl;g;r: Standart %95 GuveT Araligi
Y uksekligi Sekli Uygulamasi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 100,69 10,140 80,730 120,655
Toprak Yok 124,92 7,673 109,810 140,021
Seviyesi Y Var 112,90 10,162 92,899 132,909
Seklinde Yok 78,31 6,968 64,591 92,026
Meyilli Var 80,36 7,210 66,165 94,551
10 cm Yok 41,34 9,192 23,240 59,432
ylksek \Y Var 52,21 10,381 31,769 72,642
Seklinde Yok 33,63 8,498 16,901 50,361
Meyilli Var 72,26 8,301 55,919 88,603
30cm Yok 88,29 9,049 70,476 106,102
yluksek \Y Var 51,52 8,339 35,105 67,936
Seklinde Yok 73,46 7,155 59,371 87,540

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Bir yillik boy artimi sonuglarina bakildiginda (Tablo 51), en az boy artimi ortalama 33,63 cm
deger ile “10 cm yiksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamis” kesim isleminde
gOrillrken, en fazla boy artimi 124,92 cm degere sahip “toprak seviyesinden meyilli kesim ve

katran uygulanmamis” kesim isleminde tespit edilmistir.
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Tablo 53. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore iki yilhk
(2018-2016) ortalama sirgtin boyu artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

—— 5 — =
Kesim Kesim Katran g:yusxgl;: Standart %95 Guverj Araligi
Yiksekligi Sekii Uygulamasi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 245,27 17,279 211,178 279,352

Toprak Yok 235,97 12,252 211,796 260,135
Seviyesi \Y Var 279,09 17,367 244,824 313,345
Seklinde Yok 125,61 12,807 100,344 150,875

Meyill Var 187,48 10,633 166,502 208,455

10 cm Yok 149,12 18,208 113,203 185,041
ylksek Vv Var 194,71 16,799 161,566 227,846
Seklinde Yok 119,45 21,156 77,713 161,183

Meyill Var 174,70 14,970 145,172 204,235

30 cm Yok 196,91 21,274 154,945 238,881
ylksek Vv Var 142,69 13,476 116,107 169,278
Seklinde Yok 190,07 15,418 159,656 220,486

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 52 incelendiginde iki yillik boy artimi en fazla 279,09 cm deger ile “toprak seviyesinden
V seklinde kesim ve katran uygulanmig” kesim igleminde elde edilirken, en az artim 119,45 cm
deger ile “10 cm yUksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamig” kesim isleminde tespit
edilmistir. Bir ve iki yillik artim sonuclarina bakildigin toprak seviyesinden kesimlere ait

islemlerde genel olarak daha fazla boy artimi elde edilmigtir (Sekil 65).
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Sekil 65. Ortalama surgiin boyu artiminin kesim iglemleri kombinasyonuna goére degisimi

Dip kiatuk ¢ap siniflarina gére bir, iki ve U¢ yasindaki strginlerde ortalama boy degerlerinin
degisimi ile varyans analizi sonuglari Tablo 53’de gosterilmistir.
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Tablo 54. Cap siniflarina gére sirgun boylarina ait varyans analizi ve Duncan
Testi Sonugclari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Cap Ortalama slirgtin Boyu (cm)
Siniflar* 2016 yili 2017 yili 2018 yili
2 85,00 129,93 234,17
3 108,18 189,90 286,03
4 117,60 198,92 294,68
5 137,47 225,36 336,19
6 164,65 236,68 345,09
F degeri 53,594 28,046 7,156
P degeri 0,000 0,000 0,000

** - 1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Tablo 53'de gorildigu tzere dip kituk ¢ap siniflarinin artmasina paralel olarak bir, iki ve ¢
yasindaki surgun boyu degerlerinin de arttigi tespit edilmistir. Bir yasindaki surgunlerde ikinci
c¢ap sinifinda ortalama 85,00 cm boy degeri elde edilirken, altinci ¢ap sinifinda ortalama
164,65 cm boy degeri tespit edilmigstir. Strglnler iki yasina ulastiginda ortalama boy degerleri
ikinci ¢ap sinifinda 129,93 cm iken, altinci ¢ap sinifinda 236,68 cm olarak belirlenmistir. Ug
yasindaki slirgiin boylari ikinci ¢cap sinifinda 234,17 cm degere sahipken, altinci ¢ap sinifinda
345,09 cm deger elde edilmigtir. Yapilan varyans analizi sonucunda her Ug¢ yasta da cap
siniflari bakimindan ortalama slrgun boylari arasinda istatistiksel olarak %99 gliven
dizeyinde anlamli farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Cap siniflarinin nasil bir gruplandirma

icerisinde yer aldiklari Duncan testi ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 66’da gosterilmistir.

400,0
ab a
350,0 T Il
b ab T 1
C
300,0 T I
e c ! a a
5250,0 T s T
2 ! : T I !
8200,0 T 1 a
S L b i)
8150,0 % T -
T
100,0 ¥ T
I
50,0
0,0
2 3 4 5 6
Cap Siniflari
2016 yili 2017 yili 2018 yili

Sekil 66. Cap siniflarina gore ortalama surgun boylarini gésteren histogram
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Sekil 66 incelendiginde, bir yasindaki strgtin boylarina gére ¢ap siniflari bakimindan dort farkli
grup meydana gelmistir. Uglincli ve dérdiincli gap siniflari ayni grupta yer alirken, diger ¢ap
siniflari tek basina grup olusturmustur. iki yasindaki siirgiin boylari bakimindan ¢ap siniflari
uc farkll grup meydana getirmistir. Buna gore dglncu ve dérdinci ¢ap sinifi bir grupta yer
alirken, besinci ve altinci cap sinifi diger bir grubu olusturmustur. ikinci gap sinifi ise en diisiik
boy degeri ile tek bagina bir grupta yer almistir. Ug¢ yasindaki siirgiin boylarina gore c¢ap
siniflari doért farkli grup meydana getirmislerdir. Dérdincu ve besinci ¢ap sinifi ayni grupta yer

alirken, diger ¢ap siniflari tek baslarina grup olusturmustur.
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4.5.3 Bartin-Amasra Deneme Alanindaki Siirgiin Boyuna iliskin Bulgular

Bartin-Amasra deneme alaninda dip kutiklere uygulanan farkl kesim yiksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi islemleri sonrasinda birinci (2016 yil), ikinci (2017 yili) ve tGglncl

(2018 yili) gelisme dénemlerine ait ortalama stirgiin boyu degerleri belirlenmistir (Tablo 54).

Tablo 55. Kesim iglemlerine ait ortalama surgun boylari (Bartin-Amasra deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ortalama Surgiin Boyu (cm)
Yiksekligi Sekli Uygulamasi 2016 yili 2017 yili 2018 yili
Var 108,72 183,30 250,96
Meyilli Yok 106,64 181,19 241,62
Toplam 107,74 182,30 248,11
Toprak Vv Var 121,25 191,74 255,00
Seviyesi Seklinde Yok 110,55 198,92 315,26
Toplam 115,75 195,48 282,07
Var 114,64 187,80 252,43
Toplam Yok 108,65 191,45 279,67
Toplam 111,69 189,62 262,40
Var 129,67 206,25 210,21
Meyilli Yok 103,38 166,94 207,29
Toplam 113,49 182,60 205,72
10 cm Vv Var 101,94 149,43 212,42
yitksek Seklinde Yok 102,20 168,02 251,57
Toplam 102,09 156,18 228,96
Var 114,07 172,24 209,01
Toplam Yok 102,76 167,33 230,19
Toplam 107,37 169,85 218,61
Var 114,05 179,07 224,15
Meyilli Yok 116,50 167,48 209,62
Toplam 115,08 174,14 218,34
30 em Y Var 94,59 166,84 228,52
yitksek Seklinde Yok 122,91 167,68 227,74
Toplam 108,23 167,33 227,96
Var 105,62 173,82 225,68
Toplam Yok 119,67 167,59 221,77
Toplam 111,92 170,67 223,46
Var 115,47 187,40 233,04
Meyilli Yok 108,80 171,51 220,01
Toplam 112,19 179,49 228,06
Vv Var 105,74 169,71 231,98
Toplam Seklinde Yok 111,44 180,08 257,81
Toplam 108,72 174,88 245,74
Var 110,81 178,24 232,59
Toplam Yok 110,14 175,95 241,88
Toplam 110,47 177,10 236,84

Birinci gelisme dénemi sonunda yapilan dlgimlerde tim kesim iglemlerine ait ortalama surguin
boyu 110,47 cm olarak tespit edilmistir. ikinci gelisme dénemi sonrasinda ortalama siirgiin
boylari birinci gelisme dénemine gore %38 oraninda artim yaparak ortalama 177,10 cm boy

degerine ulagsmigtir. Uglincii gelisme déneminde ise sirglinler boylart %25 oraninda artim
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yaparak ortalama 236,84 cm boy degeri elde edilmistir. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran
ardici uygulamasi islemleri ayri ayri degerlendirilerek ortalama strgin boylari belirlenmistir
(Sekil 67).
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Sekil 67. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve kesim ylzeyine yapilan midahalelere gore
ortalama surgun boyu degerleri (Bartin-Amasra deneme alani)

Kesim yUksekligi islemlerine bagl olarak surgiin boyu degerleri incelendiginde birinci gelisme
doneminde her U¢ kesim yuksekligi isleminde de birbirine ¢ok yakin boy degerleri elde
edilmistir. ikinci ve tglincl gelisme dénemlerinde ise toprak seviyesinden kesim isleminin en
yuksek boy degerlerini aldigi ve kesim yuksekliginin artmasina bagli olarak ortalama surgun
boylarinin azaldigi belirlenmistir. Kesim gsekli islemi ydninden surgin boy degerleri
incelendiginde birinci ve ikinci gelisme doneminde meyilli kesim iglemi daha yuksek boy
degerine sahipken, Uglincl gelisme déneminde V seklinde kesim islemi daha ylksek boy
degerlerine ulasmistir. Katran ardici uygulamasi agisindan sirgun boylari degerlendirildiginde
ise birinci ve ikinci gelisme donemlerinde boy degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu, Gglncu
gelisme déneminde ise katran ardici uygulanmayan dip kitiklerdeki slirgtin boylarinda daha
yuksek boy degerleri tespit edilmistir (Sekil 67).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 isleme ait ortalama stirgin boylarinin birinci, ikinci ve tg¢lncl gelisme dénemine

iliskin ortalama boy degerleri Sekil 68’de verilmigtir.
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01 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli ve katran ardici surdlmis

02 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici strilmemis

03 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici surilmus
04 > Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici surilmemis
11 - 10 cm yiksekten kesim - meyilli ve katran ardici slriimus

12 - 10 cm yiksekten kesim - meyilli katran ardici strtilmemis

13 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici srtimuis

14 > 10 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici sirilmemis

31 > 30 cm ylksekten kesim - meyilli ve katran ardici surdlmus

32 - 30 cm ylksekten kesim - meyilli katran ardici surilmemis

33 > 30 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici stirilmis
34 - 30 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici surilmemis

Sekil 68. Kesim iglemlerine goére ortalama slrgin boylari sonuglarini gésteren histogram
(Bartin-Amasra Deneme Alani)

Birinci (2016 yili) gelisme déneminde en dusuk ortalama surgun boyu 94,6 cm ile 33 kodu
islemde elde edilirken, en ylksek ortalama boy degeri 11 kodlu iglemde 129,7 cm olarak
belirlenmistir. ikinci (2017 yili) gelisme déneminde de en yiiksek ortalama siirgiin boyu 11
kodlu islemde 206,3 cm olarak tespit edilirken, en dusuk ortalama sirgin boyu 13 kodlu
islemde 149,4 cm olarak elde edilmistir. Uglincii (2018 yili) gelisme déneminde en yiiksek
ortalama boy degeri 315,3 cm ile 04 kodlu islemde tespit edilirken, en diguk ortalama boy
degeri 206,3 cm ile 11 kodlu islemde belirlenmigstir (Sekil 68).

Birinci gelisme donemi sonunda kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran ardici uygulamasi
islemleri ve bu islemler arasindaki etkilesime bagl olarak bir yasindaki stirgiin boylari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi
yapilmistir (Tablo 55).
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Tablo 56. Bir yasindaki slrgin boylarinda kesim iglemlerine ait varyans analizi sonuglari
(Bartin-Amasra deneme alani)

Varyasyon Kaynag| _Ilfareler Serbestli_k Kareler F Degeri (")_r)eml
oplami Derecesi  Ortalamasi Duzeyi
Dogrusal Model 111221,82 11 10111,07 4,863 0,000
Etkilesim 15612400,04 1 15612400,04  7509,479 0,000
Kesim yiksekligi 1813,71 2 906,85 0,436 0,647
Kesim sekli 5731,22 1 5731,22 2,757 0,097
Katran uygulamasi 570,48 1 570,48 0,274 0,600
ggi:lm yiksekligiKesim 27165,74 2 13582,87 6,533 0,002
555&';%2:6“"@ "Katran 42994 28 2 23997,14 11,542 0,000
E;SLT;%ZKS“I " Katran 16862,81 1 16862,81 8,111 0,004
sK;fliiT }{:'t‘;ikt%u'f:;'g‘& 21677,83 2 10838,01 5,213 0,006
Hata 2686101,12 1292 2079,02
Toplam 18711313,00 1304
Duzeltilmis Toplam 2797322,95 1303

Varyans analizi sonucunda kesim yuksekligi x kesim sgekli, kesim yuksekligi x katran
uygulamasi, kesim sekli x katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x kesim sekli xkatran
uygulamasi etkilesimleri bakimindan bir yasindaki surgin boylari arasinda %99 guven
dizeyinde anlamli farkhliklarin oldugu belirlenmistir. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran
ardici uygulamasi islemlerine ait ortalama surgun boylarinin birbirlerine yakin degerlere sahip

oldugu ve istatistiksel olarak anlamh farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Sekil 69).
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Sekil 69. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasina goére ortalama surgun
boyu degerleri (Bartin-Amasra deneme alani)
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Bir yasindaki sirgtin boyu degerlerine iliskin Duncan testi sonucunda kesim yuksekligi x kesim
sekli xkatran uygulamasi etkilesimine ait toplam 12 kesim isleminin meydana getirdigi

gruplandirma sonuglari Sekil 70°de verilmistir.
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Sekil 70. Kesim iglemlerine gore slirgun boylari ve Duncan testi sonuglarini gésteren histogram

Sargun boylari bakimindan Duncan testi ile islemler arasinda 9 farkli grubun meydana geldigi
tespit edilmistir. Buna gore 31 ve 04 kodlu iglemler ayni grupta, 12 ve 02 kodlu islemler diger
bir grupta, 13 ve 14 kodlu islemler ise bagka bir grupta yer almistir. Diger islemler ise tek
baslarina grup meydana getirmislerdir.

Birinci gelisme donemi sonunda bir yasindaki sirglnlerde Ug¢ farkli siddette seyreltme
mudahalesi yapilmistir. Seyreltme mudahalesi sonrasinda midahaleler arasinda surgun
boylarinin homojen dagiimadidi yapilan varyans analizi ise tespit edilmis ve midahalelerin
etkisinin henuz bulunmamasina ragmen mudahaleler arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkhhk oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan seyreltme midahalesinde baglangi¢ stirgiin
boyu degerleri farkli oldugundan ve baslangi¢ boy degerlerinin de boy artimina etkisini ortaya

koymak amaciyla kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir (Tablo 56).
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Tablo 57. Kesim islemleri ve seyreltme mudahalesine iliskin boy artimi kovaryans
analizi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

2017-2016 yih 2018-2016 yili

Varyasyon Kaynagi F Onem F Onem

Degeri Dizeyi Degeri Dizeyi
Baslangi¢ boy 53,711 0,000 59,591 0,000
Seyreltme Midahalesi 19,160 0,000 6,251 0,002
Kesim yulksekligi 8,209 0,000 6,797 0,001
Kesim sekli 0,012 0,913 0,468 0,495
Katran uygulamasi 0,704 0,402 0,224 0,636
Kesim ylksekligi*Seyreltme 3,406 0,010 4,287 0,002
Mudahalesi
Kesim Sekli*Seyreltme 4,181 0,017 7,544 0,001
Midahalesi
Katran Uygulamasi* Seyreltme
Midahalesi 0.725 0,486 0.770 0,465
Kesim yuksekligi *Kesim sekli 2572 0,015 2573 0,015

katran uygulamasi

Bir yilhk (2017-2016 yili) ve iki yillik (2018-2016 yili) boy artimina iliskin kovaryans analizi
sonucunda kesim sekli, katran uygulamasi ve katran uygulamasi x seyreltme mudahalesi
etkilesimi digindaki diger tum islem ve etkilesimlere bagh olarak bir ve iki yillik boy artimlari
%99 guven duzeyinde istatistiksel olarak anlaml farkliliklar gdstermistir. Baslangic boy
degerleri de bir ve iki yillik boy artimini tahmin etmede %99 glven dizeyinde anlamli
bulunmustur. Baglangi¢ boy de@erlerinin artmasina bagh olarak boy artimlarinin azaldidi tespit
edilmistir (Tablo 56).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin ayri ayri
degerlendirilmesi ile ortaya koyulan bir ve iki yillik strgtin boy artimi sonuglari kovaryans
analizi ile test edilmis olup, ortalama boy artimi ve standart hata degerleri elde edilmistir. Buna
gore kesim yuUksekligi isleminde her iki gelisme doneminde de toprak seviyesinden kesim
islemlerinin en ¢ok boy artimi yaptigi belirlenmistir. Toprak seviyesinden kesim isleminde bir
yilhk boy artimi 70,19 cm ve iki yillik boy artimi 126,14 cm olarak tespit edilmistir. Kesim sekli
bakimindan ise bir ve iki yillik boy artiminda her iki kesim seklinde de bir birbirine ¢ok yakin
deger elde edilmistir. Katran ardici uygulamasina ait bir ve iki yillik artim sonugclari
incelendiginde degerlerin bir birine yakin oldugu ve katran ardici uygulamasi yapilmayan dip

katUklerdeki surgunlerin daha fazla artim yaptigi tespit edilmistir (Tablo 57).
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Tablo 58. Kesim islemlerinin bir ve iki yillik ortalama sirgiin boyu artimi tzerine etkisi
(Bartin-Amasra deneme alani)

Ortalama Surgiin ~ Standart %95 Given Araligi

Vil Kesim lglemleri Boyu Artimi (cm)2  Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kesim Toprak s?viyesi 70,19 2,907 64,449 75,927
Yiiksekligi 10 cm ytfksek 53,35 3,050 47,327 59,370

2017 30 cm yiksek 59,81 2,910 54,069 65,557
- Kesim Sekli Mey_iIIi 61,30 2,404 56,555 66,047
2016 V seklinde 60,93 2,397 56,201 65,663
Katran Var 59,68 2,372 54,994 64,358
Uygulamasi Yok 62,56 2,466 57,690 67,424

Kesim Toprak s?viyesi 126,14 3,807 118,625 133,649
Yiiksekligi 10 cm ygksek 108,78 4,762 99,379 118,170

2018 30 cm yiksek 106,72 4,358 98,118 115,313
- Kesim Sek Meyilli 112,17 3,556 105,156 119,186
2016 V seklinde 115,58 3,444 108,785 122,375
Katran Var 112,73 3,460 105,902 119,555
Uygulamasi Yok 115,02 3,442 108,232 121,814

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerine ait ortalama degerlerin
birbirleri ile farklarinin istatistiksel olarak anlamh olup olmadigi Bonferroni testi (ikili

kargilastirma) belirlenmis ve sonugclar Tablo 58’de gdsterilmistir.

Tablo 59. Kesim iglemlerinin ortalama sitrgin boyu artimina gére Bonferroni testi sonugclari
(Bartin-Amasra deneme alant)

Ortalamalar  Standart Onem

Yil Kesim Iglemleri farki hata diizeyi
Kesim Toprak sgviyesi 10 cm ygksek 16,84 4,219 0,000

2017 Yiiksekligi 10 cm ygksek 30 cm yuk.sek. -6,46 4,235 0,386
- 30 cm yiksek Toprak seviyesi -10,38 4,095 0,037
2016 Kesim Sekli Meyilli V Seklinde 0,37 3,380 0,913
Katran Var Yok -2,88 3,433 0,402

Kesim Toprak sgviyesi 10 cm ygksek 17,36 6,195 0,017

2018 Yiiksekligi 10 cm ygksek 30 cm yuk_sek_ 2,06 6,484 1,000
- 30 cm yiksek Toprak seviyesi -19,42 5,803 0,003
2016 Kesim Sekli Mevyilli V Seklinde -3,41 4,983 0,495
Katran Var Yok -2,30 4,844 0,636

Bonferroni testi sonuglar incelendiginde, bir (2017-2016) ve iki (2018-2016) yillik boy
artimlarinda toprak seviyesi ile 10 cm yuksekten kesim ve toprak seviyesi ile 30 cm yuksekten
kesim iglemlerine ait ortalama arasindaki farkin 0,05 6nem duizeyinde anlamli oldugdu tespit
edilmistir. 10 cm ile 30 cm yuksekten kesim islemlerine ait ortalamalar arasindaki farkin ise
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmigtir. Kesim sekli ve katran uygulamasi
bakimindan ise bir ve iki yillik artimlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (P>0,05)
bulunmamigtir (Tablo 58). Birinci gelisme donemi sonunda bir yasindaki surgunlere uygulanan
seyreltme mudahalelerinin ardindan ikinci (2017 yili) ve Gguncu (2018 yili) gelisme dénemi

sonunda dlgtilen bir ve iki yillik boy artimi degerleri Tablo 59°'da verilmistir.
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Tablo 60. Seyreltme muidahalesinin bir ve iki yillk ortalama surgin boyu artimi
Uzerine etkisi (Bartin-Amasra deneme alani)

Ortalama Sirgin %95 Guven Araligi

Seyreltme Standart
il Mudahalesi Bo{zrﬁ‘;'m' Hata®a  Alt Simr  Ust Sinir
Kontrol 53,22 2,780 47,730 58,704
2017-2016 Mutedil 53,40 3,050 47,382 59,423
Kuvvetli 76,73 3,182 70,449 83,011
Kontrol 122,56 3,980 114,708 130,412
2018-2016 Mutedil 102,60 4,064 94,583 110,621
Kuvvetli 116,46 5,025 106,550 126,378

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuclarina gore diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Yapilan kovaryans analizi sonucunda ikinci (2017-2016) ve (2018-2016) UcglUncu gelisme
déneminde sonunda seyreltme mudahalesinin boy artimi Uzerindeki etkisi %99 guven
dizeyinde anlamli bulunmustur (Tablo 56). Bir yillik artim sonuglarina bakildiginda en yiksek
artimin  kuvvetli seyreltme midahalesinde gergeklestigi gorilmektedir. ki yillk artim
sonuglarinda ise en yiksek artim degeri kontrol mudahalesinde gergeklesirken bunu kuvvetli
seyreltme muidahalesi takip etmigtir. Birinci gelisme dénemi sonunda surgunlere uygulanan
her bir seyreltme mudahalesine ait baslangi¢ boy degerleri ve ikinci ve uUgincli gelisme

doéneminde yapmis olduklari boy artimi degerleri Sekil 71°de gdsterilmistir.
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Sekil 71. Seyreltme midahalesinin sirgin boy artimi Uzerine etkisini gdsteren
histogram (Bartin-Amasra deneme alani)

2017-2016 yili boy artiminda en yuksek deger 99,7 cm ile kuvvetli seyreltme midahalesinde

tespit edilirken, en disuk boy artimi 53,2 cm ile kontrol midahalesinde belirlenmigstir. 2018-
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2017 yili boy artiminda ise kontrol iglemi 69,3 cm boy artimi yaparak en ylksek degere sahip
olurken, kuvvetli seyreltme mudahalesi 39,7 cm boy artimi ile en disik degeri almistir.

Seyreltme muidahalelerine ait ortalama boy artimi degerlerinin birbirleri ile farklarinin
anlamliiginin Bonferroni testi (ikili karsilastirma) ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 60’da

verilmistir.

Tablo 61. Seyreltme mudahalesinin ortalama sirgin boyu artimina gére Bonferroni
testi sonuclari (Bartin-Amasra deneme alani)

vil Seyreltme Miidahalesi Ortalamalar  Standart Onem

farki hata dizeyi

Kontrol Mutedil -0,19 4,191 1,000

2017-2016 Mutedil Kuvvetli 0,19 4,191 1,000
Kuvvetli Kontrol 23,51 4,158 0,000

Kontrol Mutedil 19,96 5,689 0,002

2018-2016 Mutedil Kuvvetli -13,86 6,715 0,121
Kuvvetli Kontrol -6,10 6,400 1,000

Seyreltme midahalesine iliskin Bonferroni testi sonucunda (Tablo 60) bir yillik boy artiminda
(2017-2016) sadece kontrol ile kuvvetli seyreltme midahalelerine ait ortalamalar arasindaki
farkin %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. iki yillik boy artiminda (2018-
2016) ise mutedil ve kuvvetli seyreltme midahalelerine ait ortalama arasindaki fark 0,01 6nem
dizeyinde anlamli bulunmustur. Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine bagli

olarak bir ve iki yillik ortalama boy artimi ve standart hata degerleri Tablo 61’de gosterilmigtir.

Tablo 62. Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine goére bir ve iki yillik
ortalama surgun boyu artimi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

5 — -
vil Kesim Seyreltme Siﬁg{iagoayu Standart %95 Guverj Aralig
YUksekligi Muldahalesi Artimi (cm)? Hata? Alt Sinir  Ust Sinir
Toprak Kontrql 64,63 5,003 54,752 74,504
Seviyesi Mutedil 71,45 4,956 61,666 81,233
Kuvvetli 74,49 5,405 63,816 85,157
2017 10 cm Kontrol 47,39 4,500 38,504 56,271
- iiksek Mutedil 35,42 6,026 23,526 47,318
2016 y Kuvvetli 77,24 5,436 66,504 87,968
30 cm Kontrol 47,64 4,903 37,958 57,315
yiiksek Mutedil 53,34 4577 44,300 62,370
Kuvvetli 78,47 5,724 67,168 89,767
Toprak Kontro_l 146,37 6,498 133,554 159,195
Seviyesi Mutedlll 122,94 6,363 110,391 135,498
Kuvvetli 109,09 7,217 94,852 123,331
2018 10 em Kontrql 116,64 6,775 103,271 130,003
- iksek Mutedlll 90,71 6,801 77,295 104,131
2016 MM Kuvvetli 118,97 10,677 97,908 140,038
30 cm Kontrql 104,67 7,361 90,147 119,192
ksek Muted|ll 94,15 7,563 79,227 109,069
yu Kuwvetli 121,33 8,021 105504 137,153

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.
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Tablo 61'de géruldigu Gzere bir yillik boy artimi sonuglarinda her bir kesim ylksekligi
isleminde kuvvetli seyreltme midahalesinin en yiksek artim degerlerini aldigi tespit edilmistir.
iki yillik boy artimi degerlerine bakildiginda toprak seviyesinden kesim isleminde en yiiksek
deger kontrol midahalesinde elde edilirken, 10 cm yulksekten ve 30 cm yuksekten kesim
islemlerinde en yiksek boy artimlari kuvvetli seyreltme muidahalesinde tespit edilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda surgunlere uygulanan her bir seyreltme midahalesi ve kesim
yuksekligi etkilesimine ait baslangig boy degerleri ile ikinci ve Gg¢lncl gelisme déneminde

yaptiklari boy artimi degerleri belirlenmistir (Sekil 72).
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Sekil 72. Ortalama surgin boyu artiminin kesim yuksekligi ve seyreltme mudahalesine
gore degisimi (Bartin-Amasra deneme alani)

2017-2016 yili boy artiminda her bir kesim yUksekligi isleminde en fazla boy artimi kuvvetli
seyreltme muidahalesinde gerceklesirken, 2018-2017 yili boy artiminda ise her bir kesim
yuksekligi isleminde kontrol midahalesinin en fazla boy artimi yaptigi tespit edilmistir (Sekil
72). Seyreltme midahalesi ve kesim sekli etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama boy
artimi ve standart hata deg@erleri Tablo 62’de verilmigstir.
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Tablo 63. Seyreltme mudahalesi ve kesim sekli etkilesimine goére bir ve iki yillik ortalama
surglin boyu artimi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

S — =
il Kesin_1 S_gyreltme_ s S ;tl.? r|1ag]c?yu Standart %95 Guverj Araligi
Sekli Mudahalesi Artimi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 51,25 3,850 43,651 58,853
2017 Meyilli Mutedil 48,55 4,437 39,787 57,306
Kuvvetli 84,12 4,338 75,541 92,669
20'16 v Kontrol 55,18 4,035 47,217 63,148
Seklinde Mutedlll 58,26 4,098 50,169 66,347
Kuwvvetli 69,36 4,656 60,164 78,547
Kontrol 118,99 5577 107,982 129,989
2018 Meyilli Mutedill 89,25 5,926 77,557 100,942
Kuvvetli 128,28 7,079 114,312 142,245
20_16 Vv Kontro_l 126,14 5,635 115,018 137,252
Seklinde Mutedll_ 115,96 5,582 104,942 126,967
Kuvvetli 104,65 7,042 90,757 118,543

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 62’de gdsterilen bir yillik boy artimi degerleri incelendiginde her iki kesim sekli isleminde
de kuvvetli seyreltme miidahalesinin en fazla boy artimini yaptigi tespit edilmistir. iki yillik boy
artimi degerlerinde ise meyilli kesim isleminde en fazla artim kuvvetli seyreltme
muidahalesinde elde edilirken, V seklinde kesim isleminde en fazla artim kontrol
mudahalesinde belirlenmistir. Kesim sekli ve seyreltme mudahalesi etkilesimine iligkin birinci
gelisme dénemi sonundaki bir yillik boy degerleri ile ikinci ve Gg¢lncu gelisme déneminde

yaptiklari boy artimi degerleri Sekil 73’de gdsterilmigtir.
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Sekil 73. Ortalama sirgtin boyu artiminin kesim sekli ve seyreltme midahalesine goére
degisimi
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2017-2016 yili boy artiminda her iki kesim sekli isleminde en fazla boy artimi kuvvetli seyreltme
mudahalesinde tespit edilmistir. 2018-2017 yili boy artiminda ise her iki kesim gekli isleminde
de kontrol miudahalesinin en fazla boy artimi yaptigi belirlenmistir (Sekil 73). Seyreltme
midahalesi ve katran ardici uygulamasi etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik ortalama
surgln boyu artimi sonuglari ile standart hata degerleri tespit edilmis olup, sonuglar Tablo 63’te

gOsterilmistir.

Tablo 64. Seyreltme midahalesi ve katran uygulamasi etkilesimine gére bir ve iki yillik
ortalama surgun boyu artimi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

5 r =
vil Katran S"eyreltme_ Si?rgr]ti?rlmaggyu Standart %95 GuveT Arahg
Uygulamasi Mudahalesi Artimi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 54,51 3,717 47,174 61,851
2017 Var Mutedili 49,85 4,465 41,035 58,662
Kuvvetli 74,67 4,228 66,320 83,014
20'16 Kontrol 51,92 4,154 43,721 60,123
Yok Mutedil 56,96 4,079 48,904 65,007
Kuvvetli 78,79 4,808 69,302 88,284
Kontrol 123,51 5,082 113,480 133,535
2018 Var Mutedili 97,32 5,961 85,559 109,081
Kuvvetli 117,36 7,060 103,428 131,285
20'16 Kontrol 121,61 6,158 109,464 133,763
Yok Mutedil 107,88 5,371 97,286 118,481
Kuvvetli 115,57 6,747 102,260 128,883

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Bir yillik boy artimi sonuglari incelendiginde her iki katran ardici uygulamasi isleminde kuvvetli
seyreltme miidahalesinin en fazla boy artimini yapti§i tespit edilmistir. iki yillik boy artimi
sonuglarina bakildiginda ise her iki katran ardici uygulamasi isleminde en fazla boy artimi
kontrol miidahalesinde elde edilmistir (Tablo 63).

Katran ardici uygulamasi ve seyreltme midahalesi etkilesimine bagl olarak birinci gelisme
dénemi sonundaki bir yillik boy degerleri ile ikinci ve Gglincl gelisme déneminde elde edilen
boy artimi sonuglari Sekil 74’te gosterilmistir. Buna gore 2017-2016 yili boy artiminda her iki
katran ardici uygulamasi isleminde en fazla boy artimi kuvvetli seyreltme midahalesinde
gerceklesmistir. 2018-2017 yili boy artiminda ise her iki katran uygulamasi isleminde de

kontrol mudahalesinin en fazla boy artimi yaptigi belirlenmistir.

110



330,0
300,0
270,0
240,0

—

§ 2100
% 180,0
o
c 150,0
3
5 120,0
(%]
90,0
60,0
30,0

0,0

Kontrol Mutedil Kuvvetli Kontrol Mutedil Kuvvetli
Var Yok

u 1 yillik boy degeri m2017-2016 yili boy artimi 1 2018-2017 yili boy artimi

Sekil 74. Ortalama surgun boyu artiminin katran uygulamasi ve seyreltme mudahalesine
gore degisimi
Bartin-Amasra deneme alaninda dip kituklere uygulanan farkli kesim yiksekligi, kesim sekli

ve katran ardici uygulamasi islemlerinin etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik strgin boy

artimlarinin ortalama ve standart hata degerleri Tablo 64 ve Tablo 65’te verilmistir.

Tablo 65. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir yilhk
(2017-2016) ortalama surgun boyu artimi sonuclari (Bartin-Amasra deneme

alani)
— 5 — -
Kesim Kesim Katran ggtyusxglrjnr: Standart %95 Guverj Arahg
Yuksekligi Sekli Uygulamasi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyili Var 74,75 5,766 63,366 86,133
Toprak Yok 68,76 6,476 55,980 81,547
Seviyesi \Y Var 65,76 5,385 55,125 76,387
Seklinde Yok 71,48 5,855 59,924 83,042
Meyill Var 38,42 6,903 24,795 52,048
10 cm Yok 62,97 5,755 51,606 74,328
ylUksek \Y Var 48,21 5,790 36,776 59,634
Seklinde Yok 63,80 6,031 51,895 75,707
Meyill Var 62,35 5,130 52,226 72,479
30cm Yok 60,55 5,746 49,209 71,894
ylUksek Y, Var 68,57 5,816 57,091 80,052
Seklinde Yok 47,78 6,494 34,956 60,596

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 64’teki bir yillik boy artimi sonuglarina bakildiginda en az boy artimi ortalama 38,42 cm
deger ile “10 cm yiksekten meyilli kesim ve katran uygulanmis” kesim isleminde gortllrken,
en fazla boy artimi 74,75 cm degere sahip “toprak seviyesinden meyilli kesim ve katran
uygulanmis” kesim isleminde tespit edilmistir.
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Tablo 66. Kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore iki yillik
(2018-2016) ortalama surgln boyu artimi sonuglari (Bartin-Amasra deneme

alani)

— 5 — =

Kesim Kesim Katran g:yusxgl;: Standart %95 Guverj Araligi
Yiksekligi Sekli Uygulamasi (cm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 125,04 6,860 111,502 138,570

Toprak Yok 130,68 8,157 114,584 146,772
Seviyesi \Y Var 116,69 7,583 101,729 131,650
Seklinde Yok 132,14 8,121 116,121 148,166

Meyill Var 101,72 10,854 80,308 123,135

10 cm Yok 96,02 8,836 78,590 113,457
ylksek Vv Var 103,88 7,823 88,446 119,314
Seklinde Yok 133,47 8,717 116,277 150,672

Meyill Var 116,57 7,898 100,989 132,154

30 cm Yok 102,99 9,150 84,945 121,049
ylksek Vv Var 112,47 9,753 93,229 131,713
Seklinde Yok 94,82 8,172 78,699 110,945

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

iki yillik boy artimi sonuglari incelendiginde (Tablo 65), en fazla artim 133,47 cm deger ile “10
cm yuksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamis” kesim isleminde tespit edilirken, en
az artim 94,82 cm deger ile “30 cm ylUksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamis”
kesim isleminde elde edilmistir. Bir ve iki yillik artim sonuglarina bakildigin toprak seviyesinden

kesimlere ait igslemlerde genel olarak daha fazla boy artimi elde edilmistir (Sekil 75).
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Sekil 75. Ortalama surgin boyu artiminin kesim iglemleri kombinasyonuna goére degisimi

Dip kutik cap siniflarina gore bir, iki ve U¢ yasindaki sirglinlerde ortalama boy degerlerinin

degisimi ile varyans analizi sonuglari Tablo 66’da gosterilmistir.
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Tablo 67. Cap siniflarina gére slrguin boylarina ait varyans analizi ve Duncan
Testi Sonugclari (Bartin-Amasra deneme alani)

Cap Ortalama slrgiin Boyu (cm)
Siniflar* 2016 yili 2017 yili 2018 yili
1 119,3 1457 160,8
2 105,6 153,2 207,0
3 106,0 179,9 226,8
4 113,7 180,0 237,3
5 112,0 181,2 255,4
6 170,9 295,9 340,6
F degeri 17,497 37,815 22,595
P degeri 0,000 0,000 0,000

**  1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Tablo 66’ya bakildiginda dip kitik ¢ap siniflarinin artmasina paralel olarak bir, iki ve Ug¢
yasindaki surgun boyu degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Bir yagindaki sturgunlerde ikinci gap
sinifinda ortalama 119,3 cm boy degeri elde edilirken, altinci ¢cap sinifinda ortalama 170,9 cm
boy degeri tespit edilmistir. Strglnler iki yasina ulastiginda ortalama boy degerleri ikinci cap
sinifinda 145,7 cm iken, altinci ¢gap sinifinda 295,9 cm olarak belirlenmistir. U¢ yasindaki
surgln boylari ikinci ¢gap sinifinda 160,8 cm degere sahipken, altinci ¢ap sinifinda 340,6 cm
deger elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda her Ug¢ yasta da cap siniflari
bakimindan ortalama slirgin boylari arasinda istatistiksel olarak anlamh (P<0,01) farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Cap siniflarinin nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklari Duncan

testi ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 76'da gosterilmistir.
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Sekil 76. Cap siniflarina gore ortalama surgun boylarini gésteren histogram
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Bir yagindaki sirgun boylarina goére ¢ap siniflari bakimindan doért farkli grup meydana
gelmistir. ikinci ve tiglincli gap siniflari ayni grupta yer alirken, dérdiinci ve besinci cap siniflari
diger bir grubu meydana getirmistir. Diger cap siniflari ise tek basina grup olusturmustur. iki
yasindaki stirglin boylari bakimindan ¢ap siniflari Gg farkh grup meydana getirmistir. Buna goére
Ugunci, dérdincu ve besinci ¢ap sinifi bir grupta yer alirken, birinci ve ikinci cap sinifi diger bir
grubu olusturmusgtur. Altinci ¢cap sinifi ise en yuksek boy degeri ile tek bagina bir grup meydana
getirmistir. Ug yasindaki sirgiin boylarina gére gap siniflari bes farkli grup meydana
getirmislerdir. Uglincli ve dérdiincii gap sinifi ayni grupta yer alirken, diger cap siniflar tek
baslarina grup olusturmustur (Sekil 76).

Calismaya konu U¢ deneme alanina ait kesim ylksekligi, kesim sekli ve katran ardici
uygulamasi islemlerine gére her bir dip kuitlkteki sirgin boylarinin karsilastirmasina ait

sonugclar Sekil 77°da gosterilmistir.
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Sekil 77. Deneme alanlarina gore kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi
islemlerine ait ortalama surgun boylarinin kargilagtiriimasi

Tum iglemlerin ortalamalar karsilastirildiginda en yiksek ortalama surgun boylari birinci
gelisme dénemi sonunda 126,91 cm ile Sinop-Erfelek deneme alaninda, ikinci gelisme
déneminde sonunda 206,98 cm ile Trabzon-Arakli deneme alaninda ve UglUncu gelisme
doénemi sonunda 315,83 cm ile Sinop-Erfelek deneme alaninda elde edilmigtir. Bartin-Amasra
deneme alani ise her U¢ gelisme déneminde de en diguk ortalama surgun boy degerlerini
almistir. Sekil 77°’ye bakildiginda her bir kesim isleminde en disik strgin boyu degerleri

Bartin-Amasra deneme alaninda meydana gelmigstir. Trabzon-Arakli ve Sinop-Erfelek deneme
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alanlari ise her bir kesim isleminde birbirlerine yakin degerler almistir. Her G¢ deneme alaninda
yapilan toprak analizleri sonucunda Bartin-Amasra deneme alanin organik maddece olduk¢a
fakir oldugu belirlenmistir. Bu nedenle Bartin-Amasra deneme alaninda yer alan surginler

diger deneme alanlarina ait strginlere gére daha zayif gelisim gdstermistir.
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4.6 Siirgiin Gapina iligkin Bulgular

4.6.1 Trabzon-Arakli Deneme Alanindaki Siirgiin Gapina iligkin Bulgular

Trabzon-Arakli deneme alaninda dip kutlklere uygulanan farkli kesim yuksekligi, kesim gekli
ve katran ardici uygulamasi iglemleri sonrasinda birinci (2016 yih), ikinci (2017 yili) ve Gguncu

(2018 yili) gelisme donemlerine ait ortalama surgin ¢api degerleri tespit edilmistir (Tablo 67).

Tablo 68. Kesim islemlerine ait ortalama sirgtn ¢aplari (Trabzon-Arakli deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ortalama Sirgiin Capi (mm)
Yiksekligi Sekli Uygulamasi 2016 yili 2017 yili 2018 yili
Var 11,50 19,31 30,50
Mevyilli Yok 11,81 19,79 32,41
Toplam 11,65 19,55 31,77
Toprak v Var 11,90 21,80 38,50
Seviyesi Seklinde Yok 12,89 21,68 31,72
Toplam 12,40 21,73 34,55
Var 11,70 20,58 35,59
Toplam Yok 12,39 20,90 32,03
Toplam 12,04 20,76 33,39
Var 13,37 24,06 35,53
Mevyilli Yok 12,93 21,54 31,86
Toplam 13,13 22,47 33,11
10 cm v Var 12,41 21,62 41,05
yilksek Seklinde Yok 12,60 20,98 43,07
Toplam 12,51 21,30 42,26
Var 12,91 22,43 38,69
Toplam Yok 12,78 21,23 37,56
Toplam 12,84 21,77 37,98
Var 13,58 22,60 39,27
Mevyilli Yok 11,85 20,48 33,90
Toplam 12,60 21,33 36,88
30 cm Vv Var 13,44 22,59 33,49
yilksek Seklinde Yok 11,50 19,93 33,50
Toplam 12,40 21,04 33,49
Var 13,51 22,59 36,22
Toplam Yok 11,68 20,25 33,73
Toplam 12,50 21,21 35,22
Var 12,82 21,67 36,88
Mevyilli Yok 12,20 20,54 32,85
Toplam 12,49 21,02 34,65
Vv Var 12,60 21,97 36,27
Toplam Seklinde Yok 12,27 20,91 35,65
Toplam 12,43 21,38 35,97
Var 12,71 21,83 36,53
Toplam Yok 12,23 20,73 34,25
Toplam 12,46 21,20 35,34

Birinci gelisme dénemi sonunda yapilan élgiimlerde tim kesim islemlerine ait ortalama sirgin
cap! 12,46 mm olarak belirlenmistir. ikinci gelisme dénemi sonrasinda ortalama siirgiin ¢aplari

birinci gelisme dénemine gére %41 oraninda artim yaparak ortalama 21,20 mm ¢ap degerine
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ulagsmistir.  Uglincii gelisme déneminde de siirgiin caplari %40 oraninda artim yaparak
ortalama 35,34 mm cap deg@eri elde edilmistir. Kesim yUksekligi, kesim sekli ve katran ardici
uygulamasi iglemlerinin ayri ayri degerlendirilerek elde edilen ortalama sirgin ¢aplarina ait

sonugclar Sekil 78'de gdsterilmigtir.
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Sekil 78. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve kesim ylzeyine yapilan mudahalelere goére
ortalama surgun ¢api degerleri (Trabzon-Arakli deneme alani)

Kesim yuksekligi islemlerine bagl olarak sirgun ¢api degerleri incelendiginde her G¢ gelisme
dbénemi sonunda en ylksek ¢ap degeri 10 cm yiksekten kesim isleminde elde edilirken, en
dusuk cap degerleri ise toprak seviyesinden kesim isleminde belirlenmis ve 30 cm yuksekten
kesim iglemi ile yakin degerlere sahip oldugu gorulmugtir. Kesim sekli islemi ydnunden surgin
¢ap degerleri incelendiginde birinci ddneminde meyilli kesim islemi daha yliksek ¢cap degerine
sahipken, ikinci ve Uclncu gelisme doneminde V seklinde kesim islemi daha yUksek cap
degerlerine ulagmistir. Katran ardici uygulamasi agisindan suirgiin ¢aplari degerlendirildiginde
ise her U¢ gelisme doneminde de katran ardici uygulanan dip kutuklerdeki strginlerde daha
yuksek cap degerleri tespit edilmigstir.

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 isleme ait ortalama surgln c¢aplarinin birinci, ikinci ve tUg¢uncl gelisme ddonemine

iliskin ortalama ¢ap degerleri belirlenmigtir (Sekil 79).
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02 > Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici surdlmemis

03 - Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici striilmus
04 - Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici stiriilmemis
11 > 10 cm yuksekten kesim - meyilli ve katran ardici strtlmus

12 > 10 cm yuksekten kesim - meyilli katran ardici strtlmemis

13 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici sirtiimus
14 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici sirilmemis
31 - 30 cm yuksekten kesim - meyilli ve katran ardici srilmuis

32 > 30 cm yliksekten kesim - meyilli katran ardici surilmemis

33 2 30 cm yuksekten kesim - V seklinde ve katran ardici sturdlmus
34 > 30 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici surtlmemis

Sekil 79. Kesim islemlerine goére ortalama slrgin c¢api sonuglarini gdsteren histogram
(Trabzon-Arakh Deneme Alani)

Birinci (2016 yili) gelisme déneminde en duslk ortalama sirgtn ¢api 11,50 mm ile 01 kodu
islemde elde edilirken, en ylksek ortalama c¢ap degeri 31 kodlu islemde 13,58 mm olarak
belirlenmistir. ikinci (2017 yili) gelisme déneminde de en yliksek ortalama siirgiin ¢api 11 kodlu
islemde 24,06 mm olarak tespit edilirken, en dusuk ortalama slrglin ¢api 01 kodlu islemde
19,31 mm olarak elde edilmistir. Uglincti (2018 yili) gelisme déneminde en yiiksek ortalama
¢ap degeri 43,07 mm ile 14 kodlu islemde tespit edilirken, en diistik ortalama ¢ap degeri 30,50
mm ile 01 kodlu islemde belirlenmistir (Sekil 79).

Birinci gelisme dénemi sonunda kesim ylksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi
islemleri ve bu islemler arasindaki etkilesime bagli olarak bir yasindaki siirgiin ¢aplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklliklarin olup olmadidini belirlemek amaciyla varyans analizi

yapilmistir (Tablo 68).
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Tablo 69. Bir yasindaki slrgin caplarinda kesim islemlerine ait varyans analizi sonuglari
(Trabzon-Arakli deneme alani)

Varyasyon Kaynag| _Ilfareler Serbestli_k Kareler F Degeri O.r_mem.
oplami Derecesi  Ortalamasi Duzeyi
Dogrusal Model 976,00 11 88,72 6,009 0,000
Etkilesim 275754,97 1 275754,9  18674,7 0,000
Kesim yiiksekligi 193,64 2 96,82 6,557 0,001
Kesim sekli 1,03 1 1,03 0,070 0,791
Katran uygulamasi 83,64 1 83,64 5,664 0,017
ggi:lm ylksekligiKesim 142,30 2 71,15 4,819 0,008
Ejgsgg%iksslek”gi “Katran 54543 2 250,21 16,945 0,000
L’f}‘fg&ﬂ sekl " Katran 14,85 1 14,85 1,006 0,316
§K§|f|||m %‘;‘t‘;‘:}kt%u*faeﬂ;“& 162,29 4 40,57 2,748 0,027
Hata 26313,38 1782 14,77
Toplam 305908,95 1794
Duizeltilmis Toplam 27289,38 1793

Varyans analizi sonucunda kesim yuksekligi, katran uygulamasi, kesim yuksekligi x kesim
sekli, kesim yuksekligi x katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x kesim sekli xkatran
uygulamasi etkilesimleri bakimindan bir yasindaki surgun c¢aplari arasinda %95 glven
dizeyinde anlamli farkhiliklarin oldugu belirlenmistir. Kesim sekli islemine ait ortalama surgun
caplarinin ise birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farklilik

gOstermedigi tespit edilmistir (Sekil 80).
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Sekil 80. Kesim iglemlerine goére bir yillik ortalama surgun ¢api degerleri (Trabzon-
Arakli deneme alani)
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Bir yasindaki stirgln ¢api degerlerine iliskin Duncan testi sonucunda kesim yiksekligi x kesim
sekli xkatran uygulamasi etkilesimine ait toplam 12 kesim isleminin meydana getirdigi

gruplandirma sonuglari Sekil 81°de gosterilmistir.
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Sekil 81. Kesim iglemlerine gore slirgun ¢aplari ve Duncan testi sonuglarini gosteren histogram
(Trabzon-Arakli deneme alani)

Bir yillik stirglin ¢aplarina iligkin Duncan testi sonuglarina gére slrgun ¢aplari bakimindan 5
farkh grup meydana gelmistir. 31, 33 ve 11 kodlu islemler en ylksek slirgin ¢api degerlerine
sahip olup ilk grubu olusturmustur. 12 ve 04 kodlu islemler bir grupta, 02, 03 ve 32 kodlu
islemler baska bir grupta yer almistir. 01 ve 34 kodlu iglemler ise en disUk slrgin capi
degerlerine sahip olup son grubu meydana getirmistir. Diger islemler ise tek baslarina grup
olusturmustur (Sekil 81).

Birinci gelisme dénemi sonunda bir yasindaki surglnlerde G¢ farkli siddette seyreltme
muldahalesi yapilmistir. Seyreltme midahalesi sonrasinda muidahaleler arasinda slrgun
¢aplarinin homojen dagilmadidi yapilan varyans analizi ise tespit edilmis ve midahalelerin
etkisinin hendz bulunmamasina ragmen mudahaleler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhhk oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan seyreltme muidahalesinde baslangi¢ stirgiin
capi degerleri farkl oldugundan ve baslangi¢ ¢ap degerlerinin de ¢gap artimina etkisini ortaya
koymak amaciyla kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 69'da

sunulmustur.
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Tablo 70. Kesim islemleri ve seyreltme mudahalesine iligkin ¢gap artimi kovaryans
analizi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

2017-2016 yih 2018-2016 yili

Varyasyon Kaynagi F Onem F Onem

Degeri Dizeyi Degeri Dizeyi
Baslangi¢ ¢ap 11,716 0,001 ,004 0,948
Seyreltme Midahalesi 11,655 0,000 11,383 0,000
Kesim yuksekligi 2,984 0,053 1,169 0,313
Kesim sekli 3,235 0,074 ,002 0,964
Katran uygulamasi 2,269 0,134 ,468 0,495
Kesim yuksekligi*Seyreltme 1,260 0,287 2,572 0,040
Mudahalesi
Kesim Sekli*Seyreltme 2,758 0,066 4,466 0,013
Midahalesi
Ke_l_tran Uyg_ulamaS| Seyreltme 962 0.384 1,183 0.309
Midahalesi
Kesim yuksekligi *Kesim sekli 2524 0,017 6.398 0,000

katran uygulamasi

Bir yillik (2017-2016 yil) cap artimina iliskin kovaryans analizi sonucunda seyreltme
midahalesi ve kesim yiksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi etkilesimine bagli olarak bir
yilhk cap artimlar %95 guven dizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkhilklar gostermigtir.
Diger kesim iglemleri ve igslem etkilesimlerine ait ortalama ¢ap artimlari arasinda anlaml
farkliliklar (P>0,05) bulunmamaktadir. iki yillik (2018-2016) ¢ap artimina iliskin kovaryans
analizi sonucunda ise seyretme mudahalesi, kesim ylksekligi x seyreltme mudahalesi, kesim
sekli x seyreltme muidahalesi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi
etkilesimlerine bagli olarak iki yillik ¢ap artimlari arasinda %99 guven duzeyinde anlaml
farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur. Baslangi¢ cap dederleri de bir yillik gap artimini tahmin
etmede %99 guven dizeyinde anlamli bulunmustur. Yani ¢ap artimi baslangic cap
degerlerinden etkilenmektedir ve bu etki cap degerlerinin artmasina bagli olarak c¢ap
artimlarinin azalmasi seklinde gergeklesmistir. iki yilllk ¢ap artimlarinda ise baglangic cap
degerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir (Tablo 69).

Kesim yuUksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerinin ayri ayri
degerlendirilmesi ile ortaya koyulan bir ve iki yillik stirglin ¢ap artimi sonuglari kovaryans
analizi ile test edilmis olup, kovaryans analizine goére dizeltiimis ortalama cap artimi ve

standart hata degerleri belirlenmistir (Tablo 70).
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Tablo 71. Kesim iglemlerinin bir ve iki yillik ortalama siirgiin gapi artimi zerine etkisi
(Trabzon-Arakli deneme alani)

S ~ =
Yil Kesim islemleri S[(])rgglr?g:pl Standart. —2> Guve? Aral
Artimi (mm)? Hata? Alt Sinir  Ust Sinir
Kesim Toprak sgviyesi 8,97 0,495 7,991 9,944
Yiikseligi 10 cm ytfksek 8,41 0,595 7,237 9,584
2017 30 cm yiksek 10,30 0,566 9,186 11,418
- Kesim Sekli Mey_iIIi 9,79 0,471 8,862 10,722
2016 V seklinde 8,66 0,432 7,810 9,513
Katran Var 9,70 0,483 8,747 10,653
Uygulamasi Yok 8,75 0,418 7,929 9,578
Kesim Toprak sgviyesi 21,50 0,968 19,590 23,414
Yitksekligi 10 cm ygksek 23,55 1,086 21,409 25,697
2018 30 cm ylksek 21,88 0,796 20,312 23,454
- Kesim Sekli Meyilli 22,29 0,787 20,735 23,843
2016 V seklinde 22,34 0,760 20,836 23,836
Katran Var 22,67 0,824 21,045 24,300
Uygulamasi Yok 21,95 0,730 20,510 23,394

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 70°de goruldagi Gzere kesim yuksekligi isleminde ikinci gelisme dénemi sonunda toprak
seviyesinden kesim isleminde en ylUksek ¢ap artimi gergeklesirken, Gglincu gelisme dénemi
sonunda 10 cm yuksekten kesim igsleminde en ylksek cap artimi elde edilmistir. Toprak
seviyesinden kesim isleminde bir yilhk ¢ap artimi 10,30 mm ve 10 cm ylksekten kesim
isleminde ise iki yillik ¢ap artimi 23,55 mm olarak tespit edilmistir. Kesim sekli bakimindan ise
ikinci gelisme dénemi sonunda meyilli kesim isleminde ve Uginci gelisme dénemi sonunda V
seklinde kesim isleminde en ylksek ¢ap artimlari elde edilmistir. Katran ardici uygulamasina
ait bir ve iki yilhk artim sonuglari incelendiginde katran ardici uygulamasi yapilan dip
katUklerdeki surgunlerin daha fazla ¢ap artimi yaptigi tespit edilmistir. Bir ve iki yillik ¢cap
artimlarina iligkin kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi islemlerine ait ortalama
¢ap artimlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar bulunmadigindan Bonferroni testi
yapilimamistir.

Birinci gelisme dbonemi sonunda bir vyasindaki siUrgunlere uygulanan seyreltme
mudahalelerinin ardindan ikinci (2017 yili) ve tGg¢lncu (2018 yil) gelisme dénemi sonunda bir

ve iki yillik gap artimi degerleri tespit edilmistir (Tablo 71).
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Tablo 72. Seyreltme mudahalesinin bir ve iki yillik ortalama stirgiin ¢api artimi tzerine
etkisi (Trabzon-Arakl deneme alani)

Ortalama Sirgin %95 Guven Araligi

Seyreltme Standart
il Mudahalesi Qa(prlngr)t;ml Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 7,87 0,647 6,591 9,143
2017-2016 Mutedil 8,41 0,497 7,426 9,387
Kuwvvetli 11,41 0,547 10,327 12,486
Kontrol 19,54 1,109 17,348 21,726
2018-2016 Mutedil 21,19 0,725 19,756 22,617
Kuwvetli 26,21 1,054 24,133 28,295

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Yapilan kovaryans analizi sonucunda ikinci (2017-2016) ve (2018-2016) UcglUncu gelisme
doéneminde sonunda seyreltme mudahalelerine bagli olarak ortalama ¢ap artimlari arasindaki
farkliliklar %99 guven dizeyinde anlamli bulunmustur. Bir ve iki yillik ¢ap artimi sonuglarina
bakildiginda en ylksek ¢ap artimlari kuvvetli seyreltme mudahalesinde elde edilmistir (Tablo
69). Birinci gelisme dénemi sonunda surglnlere uygulanan her bir seyreltme muidahalesine
ait baglangic ¢cap degerleri ve ikinci ve Gguncu gelisme doneminde yapmis olduklari cap artimi

degerleri ortaya koyulmustur (Sekil 82).
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Sekil 82. Seyreltme midahalesinin surgin c¢api artimi Gzerine etkisini gosteren
histogram (Trabzon-Arakli deneme alani)

2017-2016 yili cap artiminda en yiksek deger ortalama 11,41 mm ile kuvvetli seyreltme
muidahalesinde elde edilirken, en disuk c¢ap artimi ortalama 7,87 mm ile kontrol
mudahalesinde tespit edilmistir. 2018-2017 yili cap artiminda kuvvetli seyreltme midahalesi
ortalama 14,81 mm c¢ap artimi ile en ylksek degeri alirken, kontrol seyreltme midahalesi

ortalama 11,67 mm c¢ap artimi ile en disik degeri almistir (Sekil 82).
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Seyreltme mudahalelerine ait ortalama c¢ap artimi degerlerinin birbirleri ile farklarinin
anlamliliginin Bonferroni testi (ikili kargilastirma) ile belirlenmigtir. Bonferroni testi sonucunda
bir yilhk ¢cap artiminda (2017-2016) kuvvetli ile kontrol ve mutedil ile kuvvetli seyreltme
mudahalelerine ait ortalamalar arasindaki fark %99 glven duzeyinde anlamli bulunmusgtur.
Mutedil ve kuvvetli seyreltme muidahaleleri arasindaki fark -3,00 mm, kuvvetli ve kontrol
midahaleleri arasindaki fark 3,54 mm olarak tespit edilmistir. iki yillik cap artiminda (2018-
2016) da kuvvetli ile kontrol ve mutedil ile kuvvetli seyreltme mudahalelerine ait ortalamalar
arasindaki farklar 0,01 6nem dizeyinde anlamh olup, mutedil ve kuvvetli seyreltme
mudahaleleri arasindaki fark -5,03 mm, kuvvetli ve kontrol midahaleleri arasindaki fark 6,68

mm olarak belirlenmistir (Tablo 72).

Tablo 73. Seyreltme midahalesinin ortalama sirgin ¢api artimina gére Bonferroni
testi sonuclari (Trabzon-Arakli deneme alani)

il Seyreltme Miidahalesi Ortalamalar  Standart Onem

farki hata dizeyi

Kontrol Mutedil -0,54 0,829 1,000

2017-2016 Mutedil Kuvvetli -3,00 0,749 0,000
Kuvvetli Kontrol 3,54 0,836 0,000

Kontrol Mutedil -1,65 1,319 0,639

2018-2016 Mutedil Kuvvetli -5,03 1,278 0,000
Kuvvetli Kontrol 6,68 1,504 0,000

Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama
cap artimi ve standart hata degerleri Tablo 73’te gosterilmistir. Buna gore bir yillik ¢ap artimi
sonuglarinda her bir kesim ylUksekligi isleminde en yiksek cap artimlari kuvvetli seyreltme
miidahalesinde elde edilmistir. iki yillik cap artiminda ise toprak seviyesinden kesim ve 30 cm
yuksekten kesim isleminde kuvvetli seyreltme muidahalesinin en ylksek artim degerlerini
aldigi, 10 cm yUksekten kesim isleminde ise kontrol midahalesinin en fazla ¢ap artimini yaptigi

tespit edilmistir.
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Tablo 74. Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine gore bir ve iki yillik
ortalama surgln capi artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

. Ortalama %95 Guven Aralig
Yil .KeS'm.v. S.? yreltme_ Sirgln Capi Standart Alt -
Y lksekligi Muadahalesi Artimi (mm)2 Hata? Sinir Ust Sinir
Toprak Kontrql 7,85 0,805 6,264 9,443
Seviyesi Mutedil 7,44 0,814 5,830 9,043
Kuvvetli 12,02 0,931 10,181 13,857
2017 10 em Kontrql 6,05 1,620 2,856 9,251
- iiksek Mutedil 8,50 0,807 6,902 10,089
2016 y Kuvvetli 10,08 0,936 8,230 11,924
30 em Kontrql 7,02 1,171 4,706 9,330
yilksek Mutedll_ 9,51 0,827 7,873 11,138
Kuvvetli 12,49 0,984 10,546 14,428
Toprak Kontrol 19,76 1,780 16,245 23,280
Seviyesi Mutedil 20,94 1,246 18,481 23,405
Kuvvetli 27,12 1,991 23,184 31,054
2018 10 cm Kontrol 27,26 2,917 21,500 33,026
- iiksek Mutedil 20,78 1,338 18,136 23,423
2016 Y Kuvvetli 24,92 1,702 21,557 28,281
30 cm Kontrol 16,91 1,432 14,078 19,738
iksek Mutedll' 20,72 1,016 18,712 22,727
v Kuvvetli 26,63 1,425 23811 29,441

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda sdrgunlere uygulanan her bir seyreltme midahalesi ve kesim
yuksekligi etkilesimine ait baglangic ¢ap degerleri ile ikinci ve Gglncl gelisme déneminde

yaptiklari gap artimi degerleri Sekil 83’te verilmigtir.
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Sekil 83. Ortalama surgln ¢api artiminin kesim yuksekligi ve seyreltme mudahalesine
gore degisimi (Trabzon-Arakh deneme alani)

2017-2016 yili gap artiminda her bir kesim yuksekligi isleminde en ylksek ¢ap artimlari kuvvetli

seyreltme mudahalesinde elde edilmis olup, toprak seviyesinden kesim isleminde ortalama
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12,02 mm, 10 cm yUksekten kesim isleminde ortalama 10,08 mm ve 30 cm yiUksekten kesim
isleminde ortalama 12,49 mm c¢ap artimi tespit edilmistir. 2018-2017 yilina ait ¢ap artimi
sonuglarinda bakildiginda toprak seviyesinden kesim igleminde kuvvetli seyreltme mudahalesi
ortalama 15,50 mm, 10 cm ylksekten kesim igleminde kontrol midahalesi ortalama 21,21 mm
ve 30 cm yuksekten kesim igleminde kuvvetli seyreltme mudahalesi ortalama 14,14 mm c¢ap
artimi yaparak en yuiksek degerli almiglardir (Sekil 83).

Seyreltme muidahalesi ve kesim sekli etkilesimine bagl olarak bir ve iki yillik ortalama ¢ap
artimi ve standart hata degerleri tespit edilmis olup, bir ve iki yillik ¢ap artimi sonuglarina
bakildiginda her iki kesim sekli isleminde de kuvvetli seyreltme midahalesinin en fazla ¢cap

artimini yaptigi tespit edilmistir (Tablo 74).

Tablo 75. Seyreltme midahalesi ve kesim sekli etkilesimine gore bir ve iki yillik ortalama
surgln ¢api artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme alani)

5 — =
il Kesim S_t_eyreltme. Si(J)rgS:?gaam Standart %95 GuveT Aralgi
Sekli Mudahalesi Artimi (mm)? Hata? Alt Sinir - Ust Sinir

Kontrol 6,90 1,121 4,691 9,116

2017 Meyilli Mutedil 8,60 0,690 7,232 9,957
Kuvvetli 13,13 0,745 11,663 14,605

20'16 v Kontrol 7,05 0,851 5,367 8,725

Seklinde Mutedll_ 8,36 0,649 7,084 9,645
Kuvvetli 9,92 0,824 8,295 11,547

Kontrol 17,77 1,594 14,618 20,915

2018 Meyilli Mutedil_ 20,25 1,004 18,267 22,235
Kuvvetli 27,10 1,466 24,206 29,997

20'16 Vv Kontrol 24,86 1,644 21,607 28,104
Seklinde Mutedll_ 21,38 0,913 19,573 23,182
Kuvvetli 25,34 1,333 22,707 27,976

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim sekli ve seyreltme midahalesi etkilesimine iligkin birinci gelisme dénemi sonundaki bir
yillik cap degerleri ile ikinci ve Gglncl gelisme doneminde yaptiklari ¢ap artimi degerleri
belirlenmigtir (Sekil 84). Buna gbre 2017-2016 yili artim sonuglari incelendiginde her iki kesim
sekli isleminde de kuvvetli seyreltme midahalesinin en fazla ¢ap artimi yaptigi tespit edilmis
olup, meyilli kesim isleminde ortalama 13,13 mm ve V seklinde kesim isleminde ortalama 9,92
mm ¢ap artimi degerleri elde edilmistir. 2018-2017 yili ¢ap artiminda da her iki kesim sekli
isleminde kuvvetli seyreltme midahalesinde en fazla ¢ap artimi elde edilmis ve meyilli kesim
isleminde ortalama artim 13,9 mm ve V seklinde kesim igleminde ortalama artim 15,42 mm

olarak belirlenmistir.
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Sekil 84. Ortalama surgun ¢api artiminin kesim sekli ve seyreltme mudahalesine goére

degisimi

Seyreltme mudahalesi ve katran ardici uygulamasi etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik

ortalama surgln ¢api artimi sonuglari ile standart hata degerleri Tablo 75’te gdsterilmistir. Bir

ve iki yillhik ¢ap artimi sonuglari incelendiginde her iki katran ardici uygulamasi isleminde

kuvvetli seyreltme mudahalesinin en fazla gap artimini yaptigi tespit edilmistir.

Tablo 76. Seyreltme mudahalesi ve katran uygulamasi etkilesimine goére bir ve iki yillik
ortalama surgun ¢api artimi sonuglar (Trabzon-Arakli deneme alani)

5 — =
vil Katran S_(_ayreltme_ S[(])rg[é]llr?gaapl Standart A’iﬁ GuveT Arahg
Uygulamasi Mudahalesi Artimi (mm)? Hata? Sinir Ust Sinir

Kontrol 6,58 1,165 4,275 8,875

2017 Var Mutedil 9,19 0,689 7,830 10,551

Kuvvetli 11,69 0,863 9,990 13,398

20-16 Kontrql 7,38 0,811 5,774 8,976

Yok Mutedil 7,77 0,648 6,489 9,048

Kuvvetli 11,36 0,707 9,966 12,757

Kontrol 23,06 1,922 19,266 26,860

2018 Var Mutedil 20,59 1,030 18,558 22,630

Kuvvetli 27,04 1,518 24,040 30,037

2016 Kontrol 19,56 1,388 16,817 22,301

Yok Mutedil 21,04 0,877 19,303 22,766

Kuvvetli 25,41 1,235 22,964 27,845

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Katran ardici uygulamasi ve seyreltme mudahalesi etkilesimine bagl olarak birinci gelisme

doénemi sonundaki bir yillik gap degerleri ile ikinci ve Gglncl gelisme déneminde elde edilen

¢ap artimi sonuglari Sekil 85'de sunulmustur.
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Sekil 85. Ortalama slrgun c¢api artiminin katran uygulamasi ve seyreltme
mudahalesine gore degisimi

2017-2016 yih ¢cap artimi sonuglari incelendiginde her iki katran uygulamasi isleminde en
yiksek ortalama c¢ap artimi kuvvetli seyreltme midahalesinde belirlenmis olup, katran
uygulamasi yapilan dip kutuklerde ortalama 11,69 mm ve katran uygulamasi yapiimayan dip
kutlklerde ortalama 11,36 cm ¢ap artimi elde edilmigtir. 2018-2017 yili ¢cap artiminda ise
katran uygulamasi yapilan dip kultiklerde kontrol muadahalesinin (16,49 mm), katran
uygulamasi yapilmayan dip kutuklerde kuvvetli seyreltme midahalesinin (14,04 mm) en fazla
cap artimi yaptigi tespit edilmigtir (Sekil 85).

Trabzon-Arakli deneme alaninda dip kitiklere uygulanan farkh kesim yuksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik strgin ¢api

artimlarinin ortalama ve standart hata degerleri belirlemigtir (Tablo 76, Tablo 77).
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Tablo 77. Kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir yilhk
(2017-2016) ortalama strgln c¢api artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme

alani)
— 5 .. =
Kesim Kesim Katran 8:pls,:rr1?rl:1r: Standart %95 Guverj Arahgi
YUksekligi Sekli Uygulamasi (mm)2 Hata? Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 7,75 0,995 5,790 9,717
Toprak Yok 9,79 1,014 7,784 11,788
Seviyesi Vv Var 11,05 1,133 8,811 13,283
Seklinde Yok 7,83 0,830 6,188 9,463
Meyill Var 9,72 1,692 6,377 13,055
10 cm Yok 8,53 1,165 6,231 10,830
ylksek Vv Var 8,38 1,114 6,178 10,575
Seklinde Yok 6,21 0,954 4,329 8,093
Meyill Var 11,38 1,167 9,079 13,688
30 cm Yok 10,09 0,992 8,136 12,053
ylksek Vv Var 6,64 1,297 4,081 9,202
Seklinde Yok 10,56 1,080 8,430 12,695

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 76’daki bir yillik cap artimi sonuglarina bakildiginda en az artim ortalama 6,21 mm deger
ile “10 cm ylUksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamis” kesim isleminde gorulirken,
en fazla boy artimi 11,38 mm degere sahip “10 cm ylksekten meyilli kesim ve katran

uygulanmis” kesim isleminde tespit edilmistir.

Tablo 78. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore iki yilhk
(2018-2016) ortalama sirgun c¢api artimi sonuglari (Trabzon-Arakli deneme

alani)
—— 5 r =
Kesim Kesim Katran 8:p|8/::t?rli1r: Standart %95 GuveT Arahgi
Yuksekligi Sekli Uygulamasi (mm)2 Hata? Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 23,70 2,380 19,000 28,405
Toprak Yok 22,42 1,570 19,316 25,522
Seviyesi Y Var 24,42 1,723 21,019 27,827
Seklinde Yok 19,89 1,784 16,363 23,414
Meyill Var 19,72 2,884 14,018 25,416
10 cm Yok 18,66 1,725 15,255 22,071
yuksek \% Var 29,75 2,361 25,084 34,414
Seklinde Yok 29,15 1,621 25,952 32,357
Meyill Var 25,34 1,388 22,594 28,080
30 cm Yok 20,40 1,344 17,746 23,056
yuksek vV Var 18,46 1,386 15,723 21,202
Seklinde Yok 21,47 1,739 18,035 24,908

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

iki yillik ap artimi sonuglari incelendiginde (Tablo 77), en fazla artim 29,75 mm deger ile “10
cm yuksekten meyilli kesim ve katran uygulanmis” kesim isleminde tespit edilirken, en az artim
18,46 mm deger ile “30 cm ylksekten V seklinde kesim ve katran uygulamis” kesim isleminde
elde edilmistir (Sekil 86).
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Sekil 86. Ortalama surgun ¢api artiminin kesim iglemleri kombinasyonuna goére
degisimi
Dip kutik ¢ap siniflarina gore bir, iki ve U¢ yasindaki surglnlerde ortalama c¢ap degerlerinin

degisimi ve ¢ap siniflarina bagh olarak ortalama sirguin ¢aplari arasindaki farklin anlamliligi

varyans analizi tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 78’de gdsterilmistir.

Tablo 79. Cap siniflarina gére siirguin gaplarina ait varyans analizi ve Duncan
Testi Sonuclari (Trabzon-Arakl deneme alani)

Cap Ortalama sirgiin Capi (mm)
Siniflar* 2016 yili 2017 yili 2018 yili
1 9,88 13,68 24,55
2 12,85 19,35 30,88
3 12,37 20,74 35,72
4 12,41 22,20 38,78
5 12,89 24,58 36,16
6 12,97 26,05 39,37
F degeri 10,212 22,446 6,309
P degeri 0,000 0,000 0,000

**  1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Tablo 78’e bakildiginda dip kutik c¢ap siniflarinin artmasina paralel olarak bir, iki ve ¢
yasindaki strglin ¢api degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Bir yasindaki strglnlerde birinci
¢ap sinifinda ortalama 9,88 mm cap degeri elde edilirken, altinci ¢ap sinifinda ortalama 12,97
mm ¢ap degeri tespit edilmigtir. Strgunler iki yasina ulastiginda ortalama ¢ap degerleri birinci
cap sinifinda 13,68 mm iken, altinci ¢ap sinifinda 26,05 mm olarak belirlenmistir. Ug yasindaki
suirguin ¢aplari birinci gap sinifinda 24,55 mm degere sahipken, altinci ¢gap sinifinda 39,37 mm
deger elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda her U¢ yasta da c¢ap siniflan
bakimindan ortalama slrgln ¢aplari arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,01) farkhliklar
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oldugu tespit edilmistir. Cap siniflarinin nasil bir gruplandirma icerisinde yer aldiklari Duncan

testi ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 87°de gésterilmistir.
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Sekil 87. Cap siniflarina gére ortalama strgln caplarini gésteren histogram

Bir yasindaki sirgiin ¢aplarina gére ¢ap siniflari bakimindan iki farkli grup meydana gelmigtir.
Birinci gap sinifi en distk ¢ap degeri ile tek bagina grup meydana getirirken, diger ¢ap siniflari
bir grupta yer almiglardir. iki yasindaki siirgiin caplari bakimindan ¢ap siniflari dért farkl grup
meydana getirmistir. Buna gore Uguncu ve dordincu ¢ap sinifi bir grupta yer alirken, besinci
ve altinci ¢ap sinifi diger bir grubu olusturmustur. Birinci ve ikinci ¢cap siniflari ise tek baslarina
grup olusturmustur. Ug yasindaki siirgiin ¢aplarina gore cap siniflari dort farkl grup meydana
getirmiglerdir. Uglincli ve besinci ¢cap sinifi ayni grupta yer alirken, dérdiinci ve altinci ¢cap
siniflari diger bir grubu olusturmustur. Diger cap siniflar ise tek baslarina grup meydana
getirmigtir (Sekil87).
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4.6.2 Sinop-Erfelek Deneme Alanindaki Siirgiin Gapina iligkin Bulgular

Sinop-Erfelek deneme alaninda dip kuttiklere uygulanan farkli kesim ylksekligi, kesim sekli ve
katran ardici uygulamasi islemlerinin ardindan birinci (2016 yil), ikinci (2017 yili) ve Uguncl

(2018 yili) gelisme dénemi sonunda dlgtlen stirgin ¢api degerleri Tablo 79'da gdsterilmistir.

Tablo 80. Kesim iglemlerine ait ortalama surgun caplari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ortalama Sirglin Capi (mm)
Yiksekligi Sekli Uygulamasi 2016 yili 2017 yili 2018 yili
Var 13,49 23,84 42,95
Meyilli Yok 12,27 23,66 43,91
Toplam 13,01 23,77 43,32
Toprak Vv Var 11,78 22,40 47,33
Seviyesi Seklinde Yok 10,48 17,26 28,31
Toplam 11,03 19,25 34,38
Var 12,84 23,41 44,21
Toplam Yok 11,25 20,25 34,84
Toplam 12,08 21,94 39,39
Var 10,99 18,88 32,59
Meyilli Yok 10,94 18,35 31,94
Toplam 10,97 18,69 32,39
10 cm Vv Var 14,16 21,61 38,63
yitksek Seklinde Yok 8,73 16,94 24,33
Toplam 11,26 18,74 31,48
Var 11,94 19,61 34,82
Toplam Yok 9,74 17,61 27,60
Toplam 11,09 18,71 31,98
Var 12,06 20,68 34,93
Meyilli Yok 12,08 19,41 39,36
Toplam 12,07 20,18 36,34
30 cm Y Var 10,94 17,27 30,13
yitksek Seklinde Yok 11,24 20,90 39,21
Toplam 11,11 19,10 34,67
Var 11,47 19,02 32,80
Toplam Yok 11,47 20,30 39,26
Toplam 11,47 19,60 35,47
Var 12,16 21,09 36,79
Meyilli Yok 11,81 20,53 38,84
Toplam 12,04 20,88 37,48
Vv Var 12,07 19,85 37,46
Toplam Seklinde Yok 10,39 18,43 30,39
Toplam 11,12 19,04 33,50
Var 12,12 20,66 37,04
Toplam Yok 10,94 19,37 33,83
Toplam 11,58 20,07 35,62

Birinci gelisme donemi sonunda kesim islemlerine bagl olarak dip kutiklerde ortalama surgun
cap! 11,58 mm olarak belirlenmistir. ikinci gelisme déneminde ortalama siirgiin ¢aplari birinci
gelisme dénemine goére %42 oraninda artim yaparak ortalama 20,07 cm ¢ap degerine

ulagsmistir. Uglincii gelisme déneminde de bir dnceki gelisme dénemine benzer oranda siirgiin
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caplari %44 oraninda artim yaparak ortalama 35,62 mm ¢ap degeri elde edilmistir. Kesim
yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerinin ayri ayri ortalamalari tespit
edilmistir. Kesim ylksekligi islemlerinin stirglin ¢capi Uzerine etkileri incelendiginde birinci, ikinci
ve uclncu gelisme donemlerinde toprak seviyesinden kesim isleminin en ylksek c¢ap
degerlerini aldigi belirlenmistir. Kesim sekli islemi ydnlnden sidrgin cap degerlerine
bakildiginda her ¢ gelisme déneminde de meyilli kesim islemi daha yiksek ¢ap degerlerine
ulasmistir. Katran ardici uygulamasi agisindan sdrgun ¢aplari degerlendirildiginde ise her Ug
gelisme doneminde katran ardici uygulanan dip kitlklerdeki slirgin ¢caplarinda daha yuksek
cap degerleri elde edilmistir (Sekil 88).
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Sekil 88. Kesim ylksekligi, kesim sekli ve kesim ylizeyine yapilan midahalelere gore
ortalama surgun ¢api degerleri (Sinop-Erfelek deneme alani)

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 igleme ait ortalama surgin ¢aplarinin birinci, ikinci ve Gglincu gelisme donemine ait
ortalama gap degerleri Sekil 89°da verilmistir.
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01 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli ve katran ardici surilmis

02 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici strilmemis

03 = Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici slriimus
04 - Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici strilmemis
11 - 10 cm yiksekten kesim - meyilli ve katran ardici striimus

12 - 10 cm yiiksekten kesim - meyilli katran ardici strilmemis

13 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici strilmuis
14 - 10 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici siirilmemis

31 > 30 cm ylksekten kesim - meyilli ve katran ardici strulmus

32 > 30 cm yliksekten kesim - meyilli katran ardici surilmemis

33 > 30 cm yuksekten kesim - V seklinde ve katran ardici suriimuas
34 > 30 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici surtlmemis

Sekil 89. Kesim islemlerine gbre ortalama sirgln ¢api sonuglarini gdsteren histogram (Sinop-
Erfelek Deneme Alani)

Birinci gelisme déneminde en ylksek surgun c¢api 14,16 mm ile 13 kodlu islemde tespit
edilirken, en disiik ¢ap degeri 14 kodlu islemde 8,73 mm olarak belirlenmigtir. ikinci gelisme
doéneminde en ylksek surgun ¢api 01 kodlu islemde 23,84 mm olarak elde edilirken, en dusik
suirgiin gapi 14 kodlu islemde 16,94 mm olarak belirlenmistir. Uglincli gelisme déneminde en
ylksek cap degeri 47,33 mm ile 03 kodlu islemde tespit edilirken, en diisik ¢ap degeri 24,33
mm ile 14 kodlu islemde elde edilmistir (Sekil 89).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri ve bu islemler arasindaki
etkilesime bagh olarak surglin ¢aplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklliklarin olup

olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 80’de gésterilmistir.
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Tablo 81. Bir yasindaki sirgiin ¢aplarinda kesim iglemlerine ait varyans analizi sonuglari
(Sinop-Erfelek deneme alani)

Varyasyon Kaynag _Ilfareler Serbestlik  Kareler F Degeri O.r_mem.
oplami Derecesi  Ortalamasi Duzeyi
Dogrusal Model 1431,68 11 130,15 5,198 0,000
Etkilesim 105237,89 1 105237,89 4203,198 0,000
Kesim yiksekligi 86,93 2 43,46 1,736 0,177
Kesim sekli 110,34 1 110,34 4,407 0,036
Katran uygulamasi 319,58 1 319,58 12,764 0,000
ggi:lm yiksekligiKesim 167,50 2 83,75 3,345 0,036
Eigaﬂ%iislek"gi Katran 554 49 2 126,74 5,062 0,007
Eigb’gizks"l " Katran 146,35 1 146,35 5,846 0,016
’;:Iflii”j }{:'t‘;ikt%u’f:;';“& 310,39 2 155,19 6,199 0,002
Hata 21457,20 857 25,03
Toplam 139471,47 869
Duzeltilmis Toplam 22888,88 868

Varyans analizi sonucunda kesim sekli, katran uygulamasi, kesim yuksekligi x kesim sekli,
kesim ylksekligi x katran uygulamasi, kesim sekli x katran uygulamasi ve kesim yiksekligi x
kesim sekli xkatran uygulamasi etkilesimi bakimindan énem dizeyleri 0,05'den kuguk ¢gikmis
(%95 guven dizeyi ile) ve bir yasindaki surgin ¢aplari Gzerine her birinin etkisi oldugu ortaya
koyulmustur (Tablo 80). Kesim yuksekligi islemlerine ait ortalama strgun g¢aplarinin birbirlerine
yakin deg@erler alarak istatistiksel olarak anlaml farklilik géstermedigi tespit edilmistir (Sekil
90).
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Sekil 90. Kesim islemlerine gore bir yillik ortalama slrgin capi degerleri (Sinop-
Erfelek deneme alani)
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Kesim yuksekligi x kesim sekli xkatran uygulamasi etkilesimine bagl olarak ortalama sirgun
¢ap! degerlerinin meydan getirdigi gruplar Duncan testi belirlenmistir. Sinop-Erfelek deneme
alanina ait bir yasindaki surgun ¢aplari Duncan testi sonucunda 6 grup meydana getirmistir.
02, 03 ve 31 kodlu iglemler bir grupta yer alirken, 33, 34, 11, 12 ve 04 kodlu islemler bagka bir

grubu olusturmustur. Diger islemler ise tek bagslarina grup meydana getirmiglerdir (Sekil 91).
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Sekil 91. Kesim islemlerine gdre stirglin ¢aplari ve Duncan testi sonuclarini gosteren histogram

Birinci gelisme dénemi sonunda bir yasindaki surgunlerde tim oOlgimler gergeklestirildikten
sonra Ug farkh siddette seyreltme mudahalesi yapiimistir. Seyreltme muidahalesi sonrasinda
mudahaleler arasinda surgun ¢aplarinin homojen dagiimadigi yapilan varyans analizi ise tespit
edilmis ve muidahalelerin etkisinin henlz bulunmamasina ragmen mudahaleler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan seyreltme
muidahalesinde baslangig sltrgln c¢api degerleri farkhh oldugundan ve baslangi¢c c¢ap
degerlerinin de cap artimina etkisini ortaya koymak amaciyla kovaryans analizi (ANCOVA)
yapilmistir. Seyreltme midahalesi ve kesim iglemlerinin bir ve iki yillik ¢ap artimi Uzerine

etkisini belirlemek amaciyla yapilan kovaryans analizi sonuglari Tablo 81°de gésterilmistir.
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Tablo 82. Kesim islemleri ve seyreltme mudahalesine iligkin ¢ap artimi kovaryans
analizi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

2017-2016 yih 2018-2016 yili

Varyasyon Kaynagi F Onem F Onem

Degeri Dizeyi Degeri Dizeyi
Baslangi¢ cap 9,442 0,002 14,312 0,000
Seyreltme Midahalesi 8,233 0,000 14,761 0,000
Kesim yuksekligi 11,198 0,000 14,045 0,000
Kesim sekli 28,005 0,000 11,473 0,001
Katran uygulamasi 1,195 0,275 1,777 0,184
K§_3|m yukgekllgl Seyreltme 4.806 0,001 5195 0,001
Muidahalesi
Kesim Sekli*Seyreltme 20,232 0,000 6,336 0,002
Mudahalesi
Ke_l_tran Uyg_ulamaS| Seyreltme 11,345 0,000 1,526 0.220
Mudahalesi
Kesim yuksekligi *Kesim sekli 5051 0,000 10,523 0,000

katran uygulamasi

Bir yilhk (2017-2016 yili) cap artimina iligkin kovaryans analizi sonucunda katran ardici
uygulamasi disindaki diger tim islem ve etkilesimlere badli olarak bir yillik ¢ap artimlari
arasindaki farklarin istatistiksel olarak %99 given dizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir.
iki yillik (2018-2016 yili) cap artimina iliskin kovaryans analizi sonucunda ise katran ardici
uygulamasi ve katran uygulamasi x seyreltme mudahalesi etkilesimi disindaki diger islem ve
etkilesimlere bagh olarak iki yilhk ¢ap artimlari arasindaki farklarin 0,01 6énem dizeyinde
anlamlh oldugu belirlenmistir. Baslangi¢ cap degerleri de bir ve iki yillik ¢gap artimini tahmin
etmede %99 guven dizeyinde anlamli bulunmustur. Yani ¢ap artimi baslangic cap
degerlerinden etkilenmektedir ve bu etki baslangi¢ ¢cap dederlerinin artmasina bagl olarak ¢ap
artimlarinin azalmasi seklinde gergeklesmistir (Tablo 81).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri ayri ayr
degerlendirildigindeki bir ve iki yillik strgun ¢ap artimlarinin kovaryans analizi sonuglarina gore
dizeltilmis ortalama ve standart hata degerleri ortaya koyulmustur. Buna gore ilk olarak kesim
yuksekligi islemi incelendiginde her iki gelisme ddéneminde de en ¢ok ¢ap artimi toprak
seviyesinden kesim iglemlerinde elde edilmistir. Toprak seviyesinden kesim igleminde bir yillik
¢ap artimi 10,42 mm ve iki yillik ¢ap artimi 29,52 mm olarak belirlenmistir. Kesim sekli
bakimindan ise bir ve iki yillik gap artiminda meyilli kesim islemi daha yuksek degerler almigtir.
Katran ardici uygulamasi islemi incelendiginde ise bir yillik artim degerleri katran ardici
uygulamasi yapilmayan dip kituklerdeki sirginlerde daha ylksek iken, iki yillik ¢cap artim
degerleri katran ardici uygulanan dip katiklerdeki surglinlerde daha yliksek olarak tespit
edilmistir (Tablo 82).
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Tablo 83. Kesim islemlerinin bir ve iki yillik ortalama siirgiin ¢api artimi (izerine etkisi (Sinop-
Erfelek deneme alani)

Ortalama Sirgin %95 Guven Aralig

o . Standart
il Kesim Islemleri Ca(pr:qgr)t;ml Hataa  Alt Simir  Ust Sinir

Kesim Toprak sgviyesi 10,42 0,492 9,449 11,386
Yiikseligi 10 cm ytfksek 7,05 0,590 5,886 8,208

2017 30 cm yiksek 7,98 0,480 7,034 8,924
- Kesim Sekli Mey_iIIi 10,13 0,399 9,340 10,911
2016 V seklinde 6,84 0,456 5,939 7,735
Katran Var 8,80 0,426 7,956 9,635
Uygulamasi Yok 8,17 0,397 7,385 8,948

Kesim Toprak s?viyesi 29,52 1,193 27,165 31,874
Yiksekligi 10 cm yuksek 19,97 1,331 17,340 22,592

2018 30 cm yiksek 25,64 1,310 23,059 28,228
- Kesim Sek Meyilli 27,54 1,041 25,485 29,594
2016 V seklinde 22,55 1,048 20,478 24,615
Katran Var 26,05 0,967 24,146 27,962
Uygulamasi Yok 24,03 1,145 21,773 26,291

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim yUksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerine ait ortalama cap
artimlarinin birbirleri ile farklarinin anlamhhdr Bonferroni testi (ikili kargilastirma) ile analiz

edilmis ve sonuglar Tablo 83’te gosterilmistir.

Tablo 84. Kesim iglemlerinin ortalama sirgln ¢ap! artimina gére Bonferroni testi sonuglari
(Sinop-Erfelek deneme alani)

L . Ortalamalar  Standart Onem
Yil Kesim Iglemleri

farki hata dizeyi

Kesim Toprak sgviyesi 10 cm ygksek 3,37 0,775 0,000

2017 Yiiksekligi 10 cm ygksek 30cm yuk_sek_ -0,93 0,780 0,700
- 30 cm yiuksek Toprak seviyesi -2,44 0,683 0,001
2016 Kesim Sekli Mevyilli V Seklinde 3,29 0,622 0,000
Katran Var Yok 0,63 0,575 0,275

Kesim Toprak s?viyesi 10 cm ygksek 9,55 1,804 0,000

2018 Yiiksekligi 10 cm ygksek 30 cm yuk_sek_ -5,68 1,864 0,008
- 30 cm yiuksek Toprak seviyesi -3,88 1,752 0,085
2016 Kesim Sekli Mevyilli V Seklinde 4,99 1,474 0,001
Katran Var Yok 2,02 1,516 0,184

Bonferroni testi sonuglari incelendiginde, bir yillk ¢ap artiminda (2017-2016) toprak
seviyesinden ile 10 cm yuksekten kesim ve toprak seviyesinden ile 30 cm yuksekten kesim
islemlerine ait ortalama arasindaki farkin 0,01 6nem diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmigtir.
iki yillik boy artiminda (2018-2016) ise toprak seviyesinden ile 10 cm yiiksekten kesim ve 10
cm yuksekten kesim ile 30 cm yuksekten kesim islemlerine ait ortalama arasindaki farkin %99
guven duzeyinde anlamh oldugu belirlenmigtir. Kesim sekli bakimindan ¢ap artimlarina ait
ortalamalar arasindaki fark her iki gelisme déneminde de anlamli 0,01 6nem duzeyinde anlaml

bulunmustur. Katran ardici uygulamasinda ise her iki gelisme doneminde de ortalama cap
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artimlari arasindaki farkin istatistiksel olarak (P>0,05) anlamh olmadigi tespit edilmigtir (Tablo
83). Birinci gelisme ddénemi sonunda bir yasindaki sdrginlere uygulanan seyreltme
mudahalelerinin ardindan ikinci (2017 yili) ve uguncu (2018 yili) gelisme dénemi sonunda

Olcllen bir ve iki yillik ¢ap artimi degerleri Tablo 84’te verilmigtir.

Tablo 85. Seyreltme midahalesinin bir ve iki yillik ortalama sirgun ¢api artimi Gzerine
etkisi (Sinop-Erfelek deneme alani)

Seyreltme Ortalama Surgiin ~ Standart _ %95 Given Aralig!

il Midahalesi  Capi Artimi (mm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 7,66 0,622 6,456 8,907
2017-2016 Mutedil 7,68 0,622 6,456 8,907
Kuvvetli 10,10 0,458 9,195 11,000
Kontrol 30,55 1,352 27,877 33,214
2018-2016 Mutedil 20,71 1,240 18,267 23,162
Kuvvetli 23,87 1,148 21,603 26,136

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Yapilan kovaryans analizi sonucunda seyreltme mudahalesinin bir ve iki yillik ¢ap artimi
Uzerindeki etkisi anlamli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 81). Buna gére 2017 yili sonunda
kuvvetli seyreltme midahalesinde dizeltiimis ortalama c¢ap artimi 10,10 mm, mutedil
seyreltme mudahalesinde 7,68 mm ve kontrol midahalesinde ise 7,66 mm olarak
belirlenmigtir. 2018 yili sonunda iki yillik ¢ap artimlarinda ise kontrol midahalesine ait ortalama
¢ap artim degerleri 30,55 mm, kuvvetli seyreltme midahalesi 23,87 mm ve mutedil seyreltme
midahalesi 20,71 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 84). Birinci gelisme dénemi sonunda
surglnlere uygulanan her bir seyreltme midahalesine ait baslangi¢ boy degerleri ve ikinci ve

dclincu gelisme déneminde yapmis olduklari ¢ap artimi degerleri Sekil 92°'de yer almaktadir.

44,00
40,00
36,00

~ 32,00

£

£ 28,00

3 24,00

8

c 20,00

P

(2]

216,00 7,66 7,68 10,10

@ 12,00

8,00
4.00 11,77 12,52 10,49

22,86
13,03 13,77

0,00
Kontrol Mutedil Kuvvetli

1 yilhk ¢ap degeri 2017-2016 yih gap artimi 2018-2017 yil gcap artimi

Sekil 92. Seyreltme mudahalesinin surgin ¢api artimi Uzerine etkisini gdsteren
histogram (Sinop-Erfelek deneme alani)
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Sekil 92°’de gorulduglu Uzere 2017-2016 yili cap artiminda en yuksek deger ortalama 10,10
mm ile kuvvetli seyreltme midahalesinde elde edilirken, en disik ¢ap artimi ortalama 7,66
mm ile kontrol mudahalesinde belirlenmigtir. 2018-2017 yili ¢ap artiminda ise kontrol
mudahalesi ortalama 22,86 mm cap artimi ile en ylksek degeri alirken, mutedil seyreltme
midahalesi ortalama 13,03 mm ¢ap artimi ile en dusik degeri almistir.

Seyreltme mudahalelerine ait ortalama c¢ap artimi deg@erlerinin birbirleri ile farklarinin
anlamhligi Bonferroni testi (ikili karsilastirma) yapilarak tespit edilmigtir. Bonferroni testi
sonucunda seyreltme midahalesine bagli olarak bir yillik ¢ap artiminda (2017-2016) kontrol
ile mutedil seyreltme mudahalelerine ait ortalamalar arasinda anlamli fark (P>0,05)
cikmazken, diger mudahalelere ait ortalamalar arasindaki fark, %99 glven diizeyinde anlamli
bulunmustur.  iki yililk cap artiminda (2018-2016) ise mutedil ve kuvvetli seyreltme
mudahalelerine ait ortalamalar arasindaki fark anlamli bulunmamistir. Diger midahalelere ait
ortalamalar arasindaki fark 0,01 énem diizeyinde anlaml olup, kontrol ve mutedil seyreltme
mudahaleleri arasindaki fark 9,83 mm, kuvvetli ve kontrol miidahaleleri arasindaki fark -6,68

mm olarak tespit edilmistir (Tablo 85).

Tablo 86. Seyreltme midahalesinin ortalama slrgin ¢api artimina gére Bonferroni
testi sonugclar (Sinop-Erfelek deneme alani)

il Seyreltme Miidahalesi Ortalamalar  Standart Onem

farki hata dizeyi

Kontrol Mutedil -0,02 0,769 1,000

2017-2016 Mutedil Kuvvetli -2,42 0,779 0,006
Kuvvetli Kontrol 2,43 0,656 0,001

Kontrol Mutedil 9,83 1,830 0,000

2018-2016 Mutedil Kuvvetli -3,16 1,638 0,167
Kuvvetli Kontrol -6,68 1,759 0,001

Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama
cap artimi ve standart hata degerleri Tablo 86’da verilmistir. Buna goére bir yillik ¢cap artimi
degerleri incelendiginde toprak seviyesinden ve 10 cm ylUksekten kesim islemlerinde kuvvetli
seyreltme mudahalesi, 30 cm yuksekten kesim isleminde ise mutedil seyreltme mudahalesinin
en yiiksek artim degerlerini aldigi belirlenmistir. iki yillik cap artimi degerlerine bakildiginda
toprak seviyesinden kesim isleminde en ylksek deger kuvvetli seyreltme midahalesinde elde
edilirken, 10 cm yuksekten ve 30 cm yuksekten kesim islemlerinde kontrol midahalesinde en

yuksek ¢ap artimi tespit edilmistir.

140



Tablo 87. Seyreltme midahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine gore bir ve iki yillik
ortalama surgln capi artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

5 m =
il Kesim Seyreltme Sl?rrgt?Jlr??:m Standart %95 Guverj Aralig!
Yiksekligi ~ Mddahalesi Art a Hata®  Alt Simir  Ust Sinir
imi (mm)
Kontrol 9,30 0,812 7,703 10,902
Toprak .

Seviyesi Mutedlll 9,70 0,915 7,900 11,503

Kuvvetli 12,25 0,778 10,715 13,781

2017 10 cm Kontrql 8,39 0,863 6,695 10,092

- yiksek Mutedlll 3,68 1,447 ,830 6,530
2016 Kuvvetli 9,07 0,708 7,674 10,461

30 cm Kontrql 5,30 0,657 4,004 6,590

yiksek Mutedll_ 9,66 0,961 7,771 11,554

Kuvvetli 8,98 0,859 7,287 10,667

Toprak Kontrql 31,47 2,304 26,923 36,018

Seviyesi Mutedll_ 22,70 1,906 18,938 26,462

Kuvvetli 34,39 1,872 30,694 38,083

2018 10 em Kontrol 27,26 2,120 23,078 31,445
- . Mutedil 16,13 2,558 11,077 21,175
2016  Yuksek Kuvvetli 16,51 2,049 12,467 20,554
30 cm Kontrql 32,91 2,489 27,993 37,817

yiksek Mutedll_ 23,32 2,112 19,150 27,486

Kuvvetli 20,71 2,117 16,530 24,888

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

2016 yili sonunda surgunlere uygulanan her bir seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi
etkilesimine ait baslangi¢c ¢ap degerleri ile 2017 ve 2018 yili sonunda yaptiklari ¢ap artimi
degerleri Sekil 93’de gdsterilmistir.

48,00
44,00
40,00
36,00
€ 32,00 2217
% 28,00 13,00 18,87

Q 11,73
© 24,00 12,45 7,44

5
5 20,00
316,00 l .
12,00
8,00
4,00
0,00

Kontrol Mutedil Kuwvvetli Kontrol Mutedil Kuvvetli Kontrol Mutedil Kuvvetli

22,14

27,61 13,66

Toprak Seviyesi 10 cm yiksek 30 cm yiiksek

u 1 yillik cap degeri m2017-2016 yili gap artimi 2018-2017 yih gap artimi

Sekil 93. Ortalama stirglin ¢capi artiminin kesim yiksekligi ve seyreltme midahalesine
gOre degisimi (Sinop-Erfelek deneme alani)

2017-2016 yili ¢cap artiminda toprak seviyesinden kesim igleminde kuvvetli seyreltme

midahalesi ortalama 12,25 mm ve 10 cm ylksekten kesim isleminde kuvvetli seyreltme
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midahalesi ortalama 9,07 mm c¢ap artimi yaparak en yuksek degerli almiglardir. 30 cm
yuksekten kesim igleminde ise mutedil seyreltme mudahalesi ortalama 9,66 mm ¢ap artimi ile
en ylksek degere sahip olmustur. 2018-2017 yilina ait artim sonugclari degerlendirildiginde ise
her bir kesim ylksekligi isleminde kontrol midahalesinin en fazla ¢ap artimi yaptigi tespit
edilmis olup, toprak seviyesinden kesim isleminde ortalama 22,17 mm, 10 cm ylUksekten kesim
isleminde ortalama 18,87 mm ve 30 cm ylUksekten kesim isleminde ortalama 27,61 mm ¢ap
artimi de@erleri elde edilmistir (Sekil 93).

Kesim sekli ve seyreltme midahalesi etkilesimine iligkin bir ve iki yillik ortalama ¢ap artimi ve
standart hata degerleri belirlenmis olup, bir yillik boy artimi degerlerine bakildiginda meyilli
kesim isleminde de kuvvetli seyreltme mudahalesi en fazla ¢cap artimi yaparken, V seklinde
kesim isleminde kontrol miidahalesinin en fazla ¢ap artimi yaptig: tespit edilmistir. iki yillik boy
artimi degerleri incelendiginde ise her iki kesim sekli isleminde de kontrol muidahalesinin en

fazla cap artimini yaptigi ortaya koyulmustur.

Tablo 88. Seyreltme midahalesi ve kesim sekli etkilesimine gore bir ve iki yillik ortalama
surgun ¢api artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

5 — =
vil Kesim Seyreltme Si(j)rgalr?ggpl Standart %95 Guverj Araligi
Sekli Mudahalesi Art a Hata?2 Alt Sinir  Ust Sinir
imi (mm)
Kontrol 7,10 0,663 5,796 8,407
2017 Mevyilli Mutedil 9,77 0,771 8,255 11,290
Kuvvetli 13,50 0,639 12,244 14,761
20_16 Vv Kontrql 8,23 0,608 7,029 9,425
Seklinde Mutedll_ 5,59 1,058 3,508 7,673
Kuvvetli 6,69 0,638 5,435 7,949
Kontrol 32,93 2,079 28,826 37,029
2018 Mevyilli Mutedil_ 20,13 1,587 16,999 23,262
Kuvvetli 29,56 1,583 26,438 32,684
20'16 Vv Kontrol 28,16 1,690 24,829 31,498
Seklinde Mutedll_ 21,30 1,975 17,400 25,197
Kuvvetli 18,18 1,728 14,768 21,588

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim sekli ve seyreltme midahalesi etkilesimine iligkin birinci gelisme dénemi sonundaki bir
yilhk cap degderleri ile ikinci ve GUglncu gelisme doneminde yaptiklari cap artimi degerleri Sekil

94’de verilmisgtir.
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Sekil 94. Ortalama sirgun ¢api artiminin kesim sekli ve seyreltme midahalesine gére

Sekil 94'de 2017-2016 yili artim sonuglari incelendiginde en fazla cap artimi meyilli kesim
isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesi ortalama 13,50 mm ve V seklinde kesim isleminde
kontrol midahalesi ortalama 8,23 mm olarak tespit edilmistir. 2018-2017 yili gap artiminda ise
her iki kesim sekli isleminde kontrol midahalesinin en fazla cap artimi yaptigi tespit edilmis

olup, meyilli kesim igleminde ortalama 25,83 mm ve V seklinde kesim igleminde ortalama 19,94

degisimi

cap artimi degerleri elde edilmistir.

Seyreltme mudahalesi ve katran ardici uygulamasi etkilesimine iliskin bir ve iki yillik ortalama

surgun ¢ap artimi sonuglari ile standart hata degerleri Tablo 88’'de gdsterilmistir.

Tablo 89. Seyreltme mudahalesi ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir ve iki yillik

ortalama surgun ¢api artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Katran Seyreltme __Ort;_alama Standart %95 Ghven Araligi
il Uygulamasi Mudahalesi Surgun Boyu Hata? Alt Ust Sinir
Artimi (cm)? Sinir

Kontrol 9,67 0,688 8,317 11,027
2017 Var Mutedil 7,62 0,844 5,960 9,283
Kuvvetli 9,09 0,697 7,720 10,465
20-16 Kontrql 5,66 0,591 4,493 6,820
Yok Mutedil 7,74 0,881 6,006 9,477
Kuvvetli 11,10 0,587 9,946 12,259
Kontrol 30,15 1,596 27,000 33,299
2018 Var Mutedil_ 21,44 1,604 18,272 24,603
Kuvvetli 26,57 1,747 23,126 30,022
20-16 Kontro_l 30,94 2,222 26,556 35,326
Yok Mutedil 19,99 1,970 16,104 23,878
Kuvvetli 21,17 1,607 17,994 24,335

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.
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Bir yillik ¢cap artimi sonuglari incelendiginde katran uygulamasi yapilan dip kitiklerde en fazla
artim kontrol mudahalesinde gorulurken, katran uygulamasi yapilmayan dip kiutuklerde en
fazla artim kuvvetli seyreltme miidahalesinde elde edilmistir. iki yillik ¢cap artimi sonuglari
incelendiginde ise her iki katran uygulamasinda da en fazla artim kontrol midahalesinde tespit
edilmistir (Tablo 88).

Katran ardici uygulamasi ve seyreltme mudahalesi etkilesimine bagl olarak birinci gelisme
doénemi sonundaki bir yillik gcap degerleri ile ikinci ve Uglincl gelisme dénemindeki cap artimlari
belirlenmistir (Sekil 95).
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Sekil 95. Ortalama surgin c¢api artiminin katran uygulamasi ve seyreltme
muldahalesine gore degisimi

2017-2016 yili gap artiminda katran uygulamasi yapilan dip kittklerde en ylksek ortalama
cap artimi 9,67 mm ile kontrol mudahalesinde elde edilirken, katran uygulamasi yapilmayan
dip kOtlklerde en yilksek artm 11,10 mm ile kuvvetli seyreltme mudahalesinde
gerceklesmistir. 2018-2017 yili gap artiminda ise her iki katran uygulamasi isleminde kontrol
mudahalesinin en fazla ¢ap artimi yaptigi belirlenmis olup, katran uygulamasi yapilan dip
kGtUklerde ortalama 20,48 mm ve katran uygulamasi yapilamayan dip kutuklerde ortalama
25,29 mm ¢ap artimi degerleri tespit edilmistir (Sekil 95).

Sinop-Erfelek deneme alaninda dip kituklere uygulanan farkl kesim yuksekligi, kesim sekli ve
katran ardici uygulamasi iglemlerinin etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik sirgun c¢ap
artimlarinin ortalama ve standart hata de@erleri Tablo 89 ve Tablo 90°’da verilmistir.
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Tablo 90. Kesim yuksekligi, kesim gekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir yilhk
(2017-2016) ortalama surglin ¢api artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ort. Stirgun Standart %95 Glven Araligt
YUksekligi Sekli Uygulamasi Qa(p;‘:]?]r)t;ml Hata?a  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 10,16 1,14 7,90 12,40
Toprak Yok 13,30 0,86 11,60 14,99
Seviyesi Y, Var 11,25 1,16 8,95 13,54
Seklinde Yok 6,97 0,74 5,50 8,43
Meyill Var 11,56 0,85 9,87 13,24
10 cm Yok 7,66 1,02 5,65 9,67
ylksek Y, Var 6,37 1,32 3,76 8,98
Seklinde Yok 2,60 1,20 0,21 4,97
Meyill Var 8,23 0,95 6,35 10,10
30 cm Yok 9,85 1,02 7,83 11,86
ylksek Vv Var 5,21 0,94 3,35 7,06
Seklinde Yok 8,63 0,81 7,03 10,22

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Tablo 89'da gdosterilen bir yillik ¢gap artimi sonuglari incelendiginde, en az ortalama cap artimi
2,60 mm deger ile “10 cm ylksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamig” kesim
isleminde gorilirken, en fazla ortalama cap artimi 13,30 mm degere sahip “toprak

seviyesinden meyilli kesim ve katran uygulanmamis” kesim isleminde elde edilmistir.

Tablo 91. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore iki yilhk
(2018-2016) ortalama surgun ¢api artimi sonuglari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Ort. Sirgin %95 Guven Araligi

Kesim Kesim Katran Capi Artimi Standart -
YUksekligi Sekli Uygulamasi (mm)> Hata?  Alt Sinir  Ust Sinir

Meyilli Var 28,92 2,661 23,673 34,176
Toprak Yok 32,29 1,999 28,346 36,236
Seviyesi \Y Var 37,38 2,716 32,023 42,743
Seklinde Yok 19,48 1,984 15,565 23,394
Meyilli Var 29,06 1,869 25,373 32,749
10 cm Yok 18,75 2,663 13,496 24,006
yiksek \Y Var 22,81 2,545 17,788 27,832
Seklinde Yok 9,24 3,601 2,135 16,348
Meyilli Var 21,30 2,402 16,560 26,040
30 cm Yok 34,91 3,560 27,883 41,936
yiksek \Y Var 16,84 2,108 12,685 21,004
Seklinde Yok 29,52 2,415 24,755 34,288

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

Tablo 90’daki iki yillik gap artimi sonuglarina bakildiginda, en fazla 37,38 mm deger ile “toprak
seviyesinden V seklinde kesim ve katran uygulanmig” kesim isleminde belirlenirken, en az
artim 9,24 mm deger ile “10 cm yuksekten V geklinde kesim ve katran uygulanmamig” kesim
isleminde tespit edilmistir. Bir ve iki yilllk artim sonuglarina bakildigin toprak seviyesinden

kesimlere ait islemlerde genel olarak daha fazla gap artimi elde edilmistir (Sekil 96).
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Sekil 96. Ortalama strgun ¢api artiminin kesim iglemleri kombinasyonuna goére degisimi

Dip kutuk g¢ap siniflarina goére bir, iki ve U¢ yasindaki surgunlerde ortalama ¢ap degerlerinin
degdisimi ile varyans analizi sonuglari Tablo 91’de gdésterilmigtir. Buna goére dip kutik cap
siniflarinin artmasina paralel olarak bir, iki ve G¢ yasindaki strgin ¢api degerlerinin de arttigi
tespit edilmistir. Bir yasindaki surgunlerde ikinci ¢gap sinifinda ortalama 9,78 mm ¢ap degeri
elde edilirken, altinci ¢ap sinifinda ortalama 13,77 mm ¢ap degeri tespit edilmistir. Strgtnler
iki yasina ulastiginda ortalama ¢ap degerleri ikinci gap sinifinda 16,29 mm iken, altinci ¢ap
sinifinda 21,95 mm olarak belirlenmistir. Ug yagindaki siirgiin gaplari ikinci gap sinifinda 23,33

mm degere sahipken, altinci ¢ap sinifinda 39,73 mm deger elde edilmistir.

Tablo 92. Cap siniflarina gére slrgin ¢aplarina ait varyans analizi ve Duncan
Testi Sonuclari (Sinop-Erfelek deneme alani)

Cap Ortalama surgun Gapi (mm)
Siniflar* 2016 yili 2017 yili 2018 yili
2 9,78 16,29 23,33
3 9,88 18,60 32,35
4 11,57 20,15 31,84
5 11,99 20,04 36,87
6 13,77 21,95 39,73
F degeri 21,782 4,453 6,690
P degeri 0,000 0,001 0,000

** - 1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Yapilan varyans analizi sonucunda her ¢ yasta da ¢ap siniflari bakimindan ortalama sirgtn
caplari arasinda istatistiksel olarak %99 guven dizeyinde anlamli farkhliklar oldugu
belirlenmigstir (Tablo 91). Cap siniflarinin nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklari Duncan
testi yapilmis olup, elde edilen sonuglar Sekil 97°de gosterilmigtir.
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Sekil 97. Cap siniflarina gére ortalama surgln boylarini gésteren histogram

Bir yasindaki surglin caplarina gére ¢ap siniflari bakimindan Gg farkl grup meydana gelmistir.
ikinci ve Uglinct cap siniflari ayni grupta yer alirken, dérdiincii ve besinci gap sinifi diger bir
grubu olusturmustur. Altinci cap sinifi ise en yiiksek ortalama cap degeri ile tek basina yer
almistir. ki yasindaki siirglin caplari bakimindan ¢ap siniflari dért farkh grup meydana
getirmistir. Buna gore dérdinci ve besinci ¢ap sinifi bir grupta yer alirken, diger ¢cap siniflari
tek baslarina grup meydana getirmiglerdir. Ug yagindaki siirglin ¢aplarina gére ¢ap siniflari iki
farkli grup meydana getirmislerdir. ikinci gap sinifi en diisiik ortalama gap degerine sahip olup

tek basina grup olustururken, diger ¢ap siniflari ayni grupta yer almiglardir (Sekil 97).
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4.6.3 Bartin-Amasra Deneme Alanindaki Siirgiin Capina iliskin Bulgular

Bartin-Amasra deneme alaninda dip kutiklere uygulanan farkl kesim yiksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi islemleri sonrasinda birinci (2016 yih), ikinci (2017 yili) ve tGgilncl

(2018 yili) gelisme dénemlerine ait ortalama slirgiin ¢capi degerleri belirlenmistir (Tablo 92).

Tablo 93. Kesim islemlerine ait ortalama surgun ¢aplari (Bartin-Amasra deneme alani)

Kesim Kesim Katran Ortalama Sirglin Capi (mm)
Yiksekligi Sekli Uygulamasi 2016 yili 2017 yili 2018 yili
Var 9,61 16,46 26,09
Meyilli Yok 10,22 17,61 28,48
Toplam 9,90 17,01 26,82
Toprak Vv Var 10,14 18,42 26,34
Seviyesi Seklinde oK 9,52 18,14 32,52
Toplam 9,82 18,27 29,12
Var 9,86 17,50 26,18
Toplam Yok 9,86 17,92 30,57
Toplam 9,86 17,71 27,79
Var 11,42 21,01 23,21
Mevyilli Yok 8,92 15,14 24,11
Toplam 9,88 17,48 23,65
10 cm Vv Var 8,80 14,11 23,66
yitksek Seklinde Yok 9,54 15,98 27,90
Toplam 9,22 14,79 25,45
Var 9,95 16,88 23,47
Toplam Yok 9,24 15,45 26,07
Toplam 9,53 16,18 24,65
Var 10,28 16,71 26,64
Mevyilli Yok 10,13 15,72 21,27
Toplam 10,21 16,29 24,49
30 cm Vv Var 9,37 14,57 26,43
yiksek Seklinde Yok 10,29 15,87 26,47
Toplam 9,81 15,33 26,46
Var 9,88 15,79 26,57
Toplam Yok 10,21 15,81 24,76
Toplam 10,03 15,80 25,54
Var 10,28 17,72 25,63
Meyilli Yok 9,74 16,08 24,75
Toplam 10,01 16,90 25,29
Vv Var 9,46 15,80 25,26
Toplam ; Yok 9,77 16,79 28,49
Seklinde
Toplam 9,62 16,29 26,98
Var 9,89 16,72 25,47
Toplam Yok 9,75 16,45 26,91
Toplam 9,82 16,59 26,13

Birinci gelisme dénemi sonunda yapilan dlgimlerde tim kesim iglemlerine ait ortalama surguin
capl 9,82 mm olarak tespit edilmistir. ikinci gelisme dénemi sonrasinda ortalama siirgiin
caplari birinci gelisme donemine gére %41 oraninda artim yaparak ortalama 16,59 mm ¢ap

degerine ulagsmistir. Uglincli gelisme déneminde ise siirgiinler gaplari %37 oraninda artim
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yaparak ortalama 16,13 mm ¢ap degeri elde edilmistir. Kesim yUksekligi, kesim sekli ve katran
ardici uygulamasi islemlerinin ayri ayri degerlendirilerek elde edilen ortalama strgln ¢aplarina

ait sonuglar Sekil 98’de gdsterilmistir.
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Sekil 98. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve kesim ytizeyine yapilan miudahalelere goére
ortalama surgln ¢api degerleri (Bartin-Amasra deneme alani)

Kesim yuksekligi islemlerine bagli olarak sirgin ¢api degerleri incelendiginde birinci gelisme
déneminde 30 cm yuksekten kesim igleminin en yiksek ortalama ¢ap degerine sahip oldugu
gorilmekte iken, ikinci ve Uglincl gelisme dénemlerinde toprak seviyesinden kesim igleminin
en yuksek cap dederlerini aldigi ve ylksekligin artmasina bagll olarak ortalama slrgin
¢aplarinin daha dusik degerler aldigi belirlenmistir. Kesim sekli islemi ydéninden slirglin ¢ap
degerleri incelendiginde birinci ve ikinci gelisme déneminde meyilli kesim islemi daha yiksek
¢ap deg@erine sahipken, tcuncu gelisme doneminde V seklinde kesim islemi daha ylksek ¢ap
degerlerine ulagsmistir. Katran ardici uygulamasi agisindan surgun ¢aplari degerlendirildiginde
ise birinci ve ikinci gelisme donemlerinde ¢ap degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu, dg¢incu
gelisme déneminde ise katran ardici uygulanmayan dip katiklerdeki sirgun ¢aplarinda daha
yuksek ¢ap degerleri tespit edilmigtir (Sekil 98).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemleri kombinasyon yapilarak
toplam 12 isleme ait ortalama surglin c¢aplarinin birinci, ikinci ve tUg¢uncl gelisme ddonemine

iliskin ortalama ¢ap degerleri tespit edilmistir (Sekil 99).
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01 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli ve katran ardici surilmis

02 - Toprak seviyesinden kesim - meyilli katran ardici strilmemis

03 = Toprak seviyesinden kesim - V seklinde ve katran ardici slriimus
04 - Toprak seviyesinden kesim - V seklinde katran ardici siirliimemis
11 - 10 cm yiksekten kesim - meyilli ve katran ardici slriimuis

12 - 10 cm yiiksekten kesim - meyilli katran ardici strilmemis

13 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde ve katran ardici strilmuis
14 - 10 cm yiksekten kesim - V seklinde katran ardici sirilmemis

31 > 30 cm ylksekten kesim - meyilli ve katran ardici surdlmus

32 > 30 cm yliksekten kesim - meyilli katran ardici surilmemis

33 > 30 cm yuksekten kesim - V seklinde ve katran ardici suriimuas
34 > 30 cm yuksekten kesim - V seklinde katran ardici surtlmemis

Sekil 99. Kesim iglemlerine gore ortalama surgun caplari sonuglarini gésteren histogram
(Bartin-Amasra Deneme Alani)

Sekil 99’a bakildiginda birinci (2016 yili) gelisme déneminde en yiksek sirgin ¢api 11,42 mm
ile 11 kodu islemde elde edilirken, en disik ¢ap degeri 13 kodlu islemde 8,80 mm olarak tespit
edilmigtir. Ikinci (2017 yili) gelisme déneminde en ylksek siirgiin capi 11 kodlu islemde 21,01
mm olarak belirlenirken, en dusik sirgin ¢api 13 kodlu islemde 14,11 mm olarak elde
edilmigtir. Uglincti (2018 yili) gelisme déneminde en yliksek cap degeri 32,52 cm ile 04 kodlu
islemde tespit edilirken, en diguk cap degeri 23,21 cm ile 11 kodlu islemde belirlenmistir.
Birinci gelisme donemi sonunda kesim yuksekligi, kesim gsekli ve katran ardici uygulamasi
islemleri ve bu islemler arasindaki etkilesime bagl olarak bir yasindaki sirgin ¢aplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi
yapilmistir (Tablo 93).
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Tablo 94. Bir yasindaki sirgin g¢aplarinda kesim iglemlerine ait varyans analizi sonugclari
(Bartin-Amasra deneme alani)

Varyasyon Kaynag _Ilfareler Serbestlik  Kareler F Degeri O_r)em.
oplami Derecesi  Ortalamasi Duzeyi
Dogrusal Model 503,77 11 45,79 2,266 0,010
Etkilesim 122911,05 1 122911,05  6080,272 0,000
Kesim yiksekligi 25,25 2 12,62 0,625 0,536
Kesim sekli 74,13 1 74,13 3,667 0,056
Katran uygulamasi 8,67 1 8,67 0,429 0,513
ggi:lm yuksekligirKesim 43,68 2 21,84 1,081 0,340
Ejgsgg%iksslek”gi "Katran - gp 55 2 43,18 2,136 0,119
5;53; r?g;': " Katran 83,94 1 83,94 4,153 0,042
§K§|fl'lm %‘;‘t‘;‘?}kt%u*f:rf}';“g 251,39 7 125,69 6,218 0,002
Hata 26117,43 1292 20,21
Toplam 152394,98 1304
Duizeltilmis Toplam 26621,20 1303

Varyans analizi sonucunda sadece kesim sekli x katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x
kesim sekli xkatran uygulamasi etkilesimi bakimindan énem dizeyleri 0,01°’den klguk ¢ikmis
(%99 glven duzeyi ile) ve bu islem etkilegsimlerine bagli olarak bir yagindaki ortalama surgln
caplari arasinda anlamli farkhlik oldugu ortaya koyulmustur. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve
katran ardici uygulamasi iglemlerine ait ortalama surgun ¢aplarinin birbirlerine yakin degerlere

sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farkhlik géstermedigi tespit edilmigtir (Sekil 100).
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Sekil 100. Kesim iglemlerine goére bir yillik ortalama sirglin ¢api degerleri (Bartin-
Amasra deneme alani)
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Bir yasindaki strgun ¢api degerlerine iligkin Duncan testi sonucunda kesim yuksekligi x kesim
sekli xkatran uygulamasi etkilesimine ait toplam 12 kesim igleminin meydana getirdigi gruplar
tespit edilmistir. Strglin ¢aplari bakimindan Duncan testi ile islemler arasinda 5 farkli grup
olusmustur. Bunlardan ilk grubu 34 ve 31 kodlu islemler meydana getirirken, ikinci grubu 02,
03 ve 32 kodlu iglemler olusturmustur. Diger bir grupta ise 01, 04, 12, 14 ve 33 kodlu islemler
yer almigtir. En ylUksek degere sahip olan 11 kodlu islem ile en distk degere sahip 13 kodlu

islemler ise tek baslarina grup meydana getirmigstir (Sekil 101).
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Sekil 101. Kesim islemlerine gore surgun caplari ve Duncan testi sonuglarini gésteren
histogram

Birinci gelisme ddénemi sonunda bir yasindaki surglnlerde G¢ farkli siddette seyreltme
muldahalesi yapiimistir. Seyreltme midahalesi sonrasinda midahaleler arasinda sirgun
caplarinin homojen dagiimadigi yapilan varyans analizi ise tespit edilmis ve mudahalelerin
etkisinin henuz bulunmamasina ragmen mudahaleler arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkhhk oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan seyreltme muidahalesinde baslangi¢ stirgin
capi degerleri farkl oldugundan ve baslangi¢ ¢ap degerlerinin de ¢ap artimina etkisini ortaya
koymak amaciyla kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmigtir. Tablo 94’te seyreltme midahalesi
ve kesim iglemlerinin bir ve iki yillik gap artimi Gzerine etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan

kovaryans analizi sonuglari verilmigstir.
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Tablo 95. Kesim islemleri ve seyreltme mudahalesine iligkin ¢gap artimi kovaryans
analizi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

2017-2016 yih 2018-2016 yili

Varyasyon Kaynagi F Onem F Onem

Degeri Dizeyi Degeri Dizeyi
Baslangi¢ cap 39,285 0,000 170,004 0,000
Seyreltme Midahalesi 20,434 0,000 7,318 0,001
Kesim yuksekligi 3,838 0,023 1,583 0,207
Kesim sekli 1,108 0,294 3,412 0,066
Katran uygulamasi 1,064 0,304 ,133 0,716
Kesim yuksekligi*Seyreltme 2,477 0,046 3,874 0,005
Mudahalesi
Kesim Sekli*Seyreltme 563 0,571 4,266 0,015
Midahalesi
Ke_l_tran Uyg_ulamaS| Seyreltme 1,424 0.244 7230 0,001
Midahalesi
Kesim yuksekligi *Kesim sekli 1,161 0.328 2,030 0,050

katran uygulamasi

Bir yillik (2017-2016 yil) cap artimina iliskin kovaryans analizi sonucunda seyreltme
mudahalesi, kesim ylUksekligi igslemi ve kesim yuksekligi x seyreltme mudahalesi etkilegsimine
bagl olarak bir yillik ¢gap artimlari %95 glven dizeyinde istatistiksel olarak anlamh farkliliklar
g6stermistir. iki yillik (2018-2016 yil)) cap artimina iliskin kovaryans analizi sonucunda ise
kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi disindaki diger islem ve etkilesimlere iliskin
ortalama c¢aplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. Baslangi¢ ¢ap
degerlerinin de bir ve iKi yillik cap artimini tahmin etmede %99 gliven duzeyinde anlamli oldugu
tespit edilmistir. Baslangic cap degerlerinin artmasina bagl olarak ¢cap artimlarinin azaldigi
belirlenmigtir. (Tablo 94).

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin ayri ayri
degerlendiriimesi ile ortaya koyulan bir ve iki yilhk surgun capi artimi sonuglari kovaryans
analizi ile test edilmistir. Buna gore kesim yuksekligi isleminde her iki gelisme déneminde de
toprak seviyesinden kesim islemlerinin en ¢ok cap artimi yaptigi belirlenmistir. Toprak
seviyesinden kesim igsleminde bir yillik ¢gap artimi 7,02 mm ve iki yillik ¢gap artimi 15,32 mm
olarak tespit edilmistir. Kesim sekli bakimindan ise bir ve iki yillik gap artiminda her iki kesim
seklinde de bir birbirine ¢ok yakin deger elde edilmistir. Katran ardici uygulamasina ait bir ve
iki yillilk artim sonuglari incelendiginde degerlerin bir birine yakin oldugu ve katran ardici
uygulamasi yapilmayan dip kutiklerdeki slrginlerin daha fazla ¢cap artimi yaptigi tespit
edilmistir (Tablo 95).
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Tablo 96. Kesim iglemlerinin bir ve iki yillik ortalama siirgiin ¢api artimi {zerine etkisi
(Bartin-Amasra deneme alani)

Ortalama Surglin ~ Standart %95 Guven Araligi

il Kesim [slemleri Capi Artimi (mm)?2 Hata? Alt Sinir  Ust Sinir
Kesim Toprak s?viyesi 7,02 0,309 6,404 7,625
Yiiksekligi 10 cm ytfksek 5,82 0,324 5,182 6,460

2017 30 cm yiksek 6,16 0,309 5,552 6,773
- Kesim Sekli Mey_iIIi 6,14 0,256 5,639 6,648
2016 V seklinde 6,52 0,255 6,019 7,026
Katran Var 6,14 0,252 5,646 6,643
Uygulamasi Yok 6,52 0,262 6,004 7,039

Kesim Toprak sgviyesi 15,32 0,416 14,495 16,135
Yilksekligi 10 cm yt_{ksek 14,27 0,491 13,301 15,233

2018 30 cm ylksek 15,14 0,474 14,204 16,071
- Kesim Sek Meyilli 14,65 0,370 13,923 15,382
2016 V seklinde 15,16 0,374 14,423 15,898
Katran Var 14,86 0,369 14,133 15,588
Uygulamasi Yok 14,95 0,379 14,207 15,698

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Kesim yuksekligi islemine ait iki yillik ortalama gap artimlari ile kesim sekli ve katran ardici
uygulamasi islemlerine ait bir ve iki yillik ortalama c¢ap artimlari arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlamli olmadigindan dolayi, sadece kesim yuksekligi islemine ait bir yillik ortalama ¢ap
artimi degerlerin birbirleri ile farklarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi Bonferroni

testi (ikili karsilastirma) belirlenmis ve sonuglar Tablo 96'da gosterilmistir.

Tablo 97. Kesim iglemlerinin ortalama surglin ¢api artimina gére Bonferroni testi sonuglari
(Bartin-Amasra deneme alani)

Ortalamalar  Standart Onem

Yil Kesim Iglemleri farki hata diizeyi
2017 Kesim Toprak seviyesi 10 cm yuksek 1,193 0,448 0,025
- Yiksekligi 10 cm yiksek 30 cm ylUksek -0,342 0,449 1,000
2016 30 cm ylksek Toprak seviyesi -0,852 0,436 0,156

Bonferroni testi sonuglari incelendiginde, bir yillik ortalama ¢ap artimlarinda sadece toprak
seviyesinden ile 10 cm ylUksekten kesim iglemlerine ait ortalama arasindaki farkin 0,05 énem
dizeyinde anlaml oldugu tespit edilmistir (Tablo 96). Birinci gelisme dénemi sonunda bir
yasindaki slrgunlere uygulanan seyreltme muidahalelerinin ardindan ikinci (2017 yili) ve
dclincu (2018 yili) gelisme dénemi sonunda dlgllen bir ve iki yillik ¢ap artimi degerleri Tablo

97’de verilmisgtir.
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Tablo 98. Seyreltme mudahalesinin bir ve iki yillik ortalama slrgun ¢capi artimi Gzerine
etkisi (Bartin-Amasra deneme alani)

Seyreltme  Ortalama Sirgiin ~ Standart %95 Guven Araligi

il Midahalesi Capi Artimi (mm)2  Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 5,67 0,296 5,083 6,250
2017-2016 Mutedil 5,29 0,322 4,650 5,922
Kuvvetli 8,05 0,337 7,380 8,712
Kontrol 15,65 0,418 14,828 16,473
2018-2016 Mutedil 13,43 0,422 12,597 14,259
Kuvvetli 15,12 0,516 14,100 16,133

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Yapilan kovaryans analizi sonucunda ikinci (2017-2016) ve (2018-2016) UclUncu gelisme
dénemi sonunda seyreltme muidahalelerine baglh olarak ortalama ¢ap artimlari arasindaki
farklar %99 glven dizeyinde anlamli bulunmustur (Tablo 94). Bir yillik ¢ap artimi sonuglarina
bakildiginda en yliksek artimin kuvvetli seyreltme mudahalesinde gerceklestigi gériimektedir.
iki yillk g¢ap artimi sonuglarinda ise en yiiksek artim degeri kontrol midahalesinde
gergeklesirken bunu kuvvetli seyreltme muidahalesi takip etmistir. Birinci gelisme doénemi
sonunda slrgunlere uygulanan her bir seyreltme mudahalesine ait baslangi¢ ¢ap degerleri ve
ikinci ve uguncl gelisme déoneminde yapmis olduklari gap artimi degerleri belirlenmistir (Sekil
102).
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Sekil 102. Seyreltme midahalesinin sirgin cap artimi Uzerine etkisini gdsteren
histogram (Bartin-Amasra deneme alani)

Sekil 102°'de goruldigu tzere 2017-2016 yili gap artiminda en yiksek deger ortalama 8,05
mm ile kuvvetli seyreltme midahalesinde elde edilirken, en dislk ¢ap artimi ortalama 5,29

mm ile mutedil seyreltme midahalesinde tespit edilmistir. 2018-2017 yili ¢cap artiminda ise
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kontrol mudahalesi ortalama 9,98 mm cap artimi ile en yuksek degeri alirken, kuvvetli
seyreltme midahalesi ortalama 7,07 mm ¢ap artimi ile en disik degeri almigtir.

Seyreltme mudahalelerine ait ortalama c¢ap artimi degerlerinin birbirleri ile farklarinin
anlamliliginin Bonferroni testi (ikili karsilastirma) ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 98'de

verilmistir.

Tablo 99. Seyreltme muidahalesinin ortalama sirgin ¢api artimina gére Bonferroni
testi sonuclari (Bartin-Amasra deneme alani)

vil Seyreltme Miidahalesi Ortalamalar  Standart Onem

farki hata dizeyi

Kontrol Mutedil 0,381 0,444 1,000

2017-2016 Mutedil Kuvvetli -2,761 0,477 0,000
Kuvvetli Kontrol 2,380 0,442 0,000

Kontrol Mutedil 2,222 0,594 0,001

2018-2016 Mutedil Kuvvetli -1,688 0,685 0,043
Kuvvetli Kontrol -0,534 0,663 1,000

Seyreltme miidahalesine iliskin Bonferroni testi sonucunda bir yillik cap artiminda (2017-2016)
kuvvetli ile kontrol ve mutedil ile kuvvetli seyreltme mudahalelerine ait ortalamalar arasindaki
fark %99 gliven diizeyinde anlamh bulunmustur. ki yillik ¢ap artiminda (2018-2016) ise
kontrol ve kuvvetli seyreltme muidahalelerine ait ortalamalar arasindaki fark anlamh
bulunmamigtir. Diger midahalelere ait ortalamalar arasindaki fark 0,05 6énem duzeyinde
anlamli olup, kontrol ve mutedil seyreltme muidahaleleri arasindaki fark 2,22 mm, mutedil ve
kuvvetli midahaleleri arasindaki fark -1,69 mm olarak tespit edilmigtir (Tablo 98).

Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine bagli olarak bir ve iki yillik ortalama
¢ap artimi ve standart hata degerleri belirlenmistir. Buna goére bir yillik ¢cap artimi sonuclarinda
her bir kesim yuksekligi isleminde kuvvetli seyreltme mudahalesinin en yuksek artim
degerlerini aldigi tespit edilmistir. ki yillik cap artimi degerlerine bakildiginda toprak
seviyesinden ve 10 cm yiksekten kesim islemlerinde en ylksek degerler kontrol
midahalesinde elde edilirken, 30 cm yiksekten kesim islemlerinde en yuksek ¢ap artimi

kuvvetli seyreltme miidahalesinde tespit edilmistir (Tablo 99).

156



Tablo 100. Seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi etkilesimine gore bir ve iki yilhk
ortalama surgln ¢api artimi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

S — =
il _Kesim_w S_gyreltme_ Si(])rgg:?g:pl Standart Lt Guverj Aralgi
Yiksekligi Mudahalesi Artimi (mm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Toprak Kontrql 6,83 0,532 5,775 7,875
Seviyesi Mutedll_ 6,31 0,528 5,266 7,351
Kuvvetli 7,91 0,574 6,776 9,044
2017 10 cm Kontrql 5,50 0,478 4,560 6,447
- yitksek Mutedll_ 4,69 0,633 3,436 5,934
2016 Kuvvetli 7,28 0,577 6,136 8,415
30 em Kontrql 4,67 0,522 3,641 5,701
yitksek Mutedll_ 4,86 0,487 3,902 5,825
Kuvvetli 8,95 0,606 7,758 10,150
Toprak Kontrql 16,62 0,681 15,283 17,964
Seviyesi Mutedll_ 14,05 0,672 12,721 15,369
Kuvvetli 14,38 0,757 12,889 15,869
2018 10 em Kontrol 15,96 0,710 14,557 17,355
- .. Mutedil 12,58 0,709 11,186 13,979
o016  Yuksek Kuvvetli 13,56 1,102 11,392 15,734
30 cm Kontrql 14,37 0,773 12,851 15,894
iiksek Mutedll_ 13,66 0,790 12,100 15,213
y Kuvvetli 17,41 0,832 15,769 19,045

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda sirgunlere uygulanan her bir seyreltme midahalesi ve kesim
yuksekligi etkilesimine ait baslangi¢ ¢ap degerleri ile ikinci ve Gglncl gelisme déneminde

yaptiklari gap artimi degerleri Sekil 103’de verilmigtir.
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Sekil 103. Ortalama surgun gapi artiminin kesim yuksekligi ve seyreltme mudahalesine
gore degisimi
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2017-2016 yih ¢ap artiminda toprak seviyesinden kesim isleminde kuvvetli seyreltme
midahalesi ortalama 7,91 mm, 10 cm ylksekten kesim isleminde kuvvetli seyreltme
mudahalesi ortalama 7,28 mm ve 30 cm yuksekten kesim isleminde kuvvetli seyreltme
midahalesi ortalama 8,95 mm ¢ap artimi yaparak en ylksek degerli almiglardir. 2018-2017
yilina ait artim sonuglari degerlendirildiginde ise her bir kesim yuksekligi isleminde kontrol
midahalesinin en fazla cap artimi yaptigi tespit edilmis olup, toprak seviyesinden kesim
isleminde ortalama 9,80 mm, 10 cm yuksekten kesim isleminde ortalama 10,45 mm ve 30 cm
yuksekten kesim isleminde ortalama 9,70 mm cap artimi degerleri elde edilmistir (Sekil 103).
Seyreltme midahalesi ve kesim sekli etkilesimine bagl olarak bir ve iki yillik ortalama ¢ap

artimi ve standart hata degerleri Tablo 100’de verilmistir.

Tablo 101. Seyreltme mudahalesi ve kesim sekli etkilesimine goére bir ve iki yillik
ortalama surgln ¢api artimi sonugclari (Bartin-Amasra deneme alani)

%95 Guven Araligi

Ortalama

vil Kesin_"n S_(_eyreltme. Siirgiin Cap! Standart -
Sekli Mudahalesi Artimi (mm)? Hata?  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 5,72 0,410 4,911 6,530
Mevyilli Mutedil 5,07 0,471 4,144 6,004
2017 Kuwvetli 7,64 0461 6,727 8,545
20'16 v Kontrol 5,61 0,431 4,761 6,464
Seklinde Mutedll_ 5,50 0,436 4,637 6,358
Kuvvetli 8,46 0,497 7,476 9,438
Kontrol 16,21 0,585 15,061 17,366
2018 Meyilli Mutedil_ 12,53 0,626 11,298 13,762
Kuvvetli 14,01 0,732 12,564 15,448
20'16 Vv Kontrol 15,09 0,593 13,921 16,256
Seklinde Mutedll_ 14,33 0,587 13,169 15,483
Kuvvetli 16,23 0,734 14,781 17,672

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Bir yillik gap artimi sonuglarina bakildiginda her iki kesim sekli isleminde de kuvvetli seyreltme
miidahalesinin en fazla cap artimini yaptigi tespit edilmistir. iki yillik cap artimi degerlerinde
ise meyilli kesim isleminde en fazla artim kontrol midahalesinde elde edilirken, V seklinde
kesim isleminde en fazla artim kuvvetli seyreltme midahalesinde belirlenmistir Tablo100).

Kesim sekli ve seyreltme mudahalesi etkilesimine iligkin slrgtnlerin birinci gelisme dénemi
sonundaki bir yilhk ¢ap degerleri ile ikinci ve t¢lincl gelisme doneminde yaptiklari cap artimi
degerleri belirlenmistir. (Sekil 104). Buna gére 2017-2016 yili artim sonuglari incelendiginde
her iki kesim sekli isleminde de kuvvetli seyreltme mudahalesinin en fazla ¢cap artimi yaptigi
tespit edilmis olup, meyilli kesim igleminde ortalama 7,64 mm ve V seklinde kesim isleminde
ortalama 8,46 mm cap artimi de@erleri elde edilmigtir. 2018-2017 yili gap artiminda ise her iki

kesim sekli isleminde kontrol midahalesinde en fazla ¢ap artimi degerleri elde edilmis ve
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meyilli kesim isleminde ortalama artim 10,49 mm ve V seklinde kesim igleminde ortalama artim

9,48 mm olarak belirlenmistir.
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Sekil 104. Ortalama slrgun ¢api artiminin kesim sekli ve seyreltme muidahalesine

gore degisimi
Seyreltme muidahalesi ve katran ardici uygulamasi etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik
ortalama sirgln ¢api artimi sonuglari ile standart hata degerleri belirlenmistir. Bir yillik ¢ap
artimi sonuglari incelendiginde her iki katran ardici uygulamasi isleminde kuvvetli seyreltme
midahalesinin en fazla ¢ap artimini yaptigi tespit edilmistir. iki yillik boy artimi sonuglarina
bakildidinda ise her iki katran ardici uygulamasi isleminde de en fazla cap artimi kontrol

mudahalesinde elde edilmistir (Tablo 101).

Tablo 102. Seyreltme mudahalesi ve katran uygulamasi etkilesimine goére bir ve iki yillik
ortalama surgun ¢api artimi sonuglari (Bartin-Amasra deneme alani)

5 — =
vil Katran S?yreltme_ Si(J)rgglr?gaapl Standart %95 Guverj Aralgi
Uygulamasi Mudahalesi Artimi (mm)? Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Kontrol 5,78 0,395 4,999 6,560
2017 Var Mutedil_ 4,67 0,473 3,739 5,607
Kuvvetli 7,98 0,451 7,091 8,871
20'16 Kontrol 5,55 0,443 4,680 6,428
Yok Mutedil 5,90 0,433 5,044 6,753
Kuvvetli 8,11 0,511 7,103 9,121
Kontrol 16,05 0,533 14,996 17,096
2018 Var Mutedil_ 12,20 0,622 10,974 13,424
Kuvvetli 16,23 0,740 14,772 17,687
20'16 Kontrol 15,26 0,646 13,982 16,529
Yok Mutedil 14,66 0,561 13,553 15,762
Kuvvetli 14,00 0,703 12,620 15,387

2 Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére dizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.
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Katran ardici uygulamasi ve seyreltme mudahalesi etkilesimine bagl olarak birinci gelisme
doénemi sonundaki bir yillik ¢cap degerleri ile ikinci ve Gglincl gelisme déneminde elde edilen

¢ap artimi sonuglar Sekil 105'te gosterilmigtir.
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Sekil 105. Ortalama slrgun c¢api artiminin katran uygulamasi ve seyreltme
muldahalesine gore degisimi

2017-2016 yih ¢cap artimi sonuglari incelendiginde her iki katran uygulamasi isleminde en
yuksek ortalama cap artimi kuvvetli seyreltme mudahalesinde belirlenmis olup, katran
uygulamasi yapilan dip kutlklerde ortalama 7,98 mm ve katran uygulamasi yapilmayan dip
kitlklerde ortalama 8,11 mm ¢ap artimi elde edilmistir. 2018-2017 yili cap artiminda ise her
iki katran uygulamasi igsleminde kontrol midahalesinin en fazla ¢ap artimi yaptigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte katran uygulamasi yapilan dip kuttklerde ortalama ¢ap artimi 10,27
mm ve katran uygulamasi yapilamayan dip kuttklerde ortalama c¢ap artimi 9,70 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 105).

Bartin-Amasra deneme alaninda dip kutuklere uygulanan farkh kesim yuksekligi, kesim sekli
ve katran ardici uygulamasi islemlerinin etkilesimine bagh olarak bir ve iki yillik strgin ¢ap
artimlarinin ortalama ve standart hata degerleri belirlenmis olup, elde edilen sonuclar Tablo
102 ve Tablo 103’te gosterilmigtir.
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Tablo 103. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore bir yillik
(2017-2016) ortalama surglin capi artimi sonugclari (Bartin-Amasra deneme

alani)
— 5 r =
Kesim Kesim Katran 8: ISKrrﬁrl:ﬂ Standart %95 Glven Araligi
YUksekligi Sekli Uygulamasi (pmm)a Hata?a  Alt Sinir  Ust Sinir
Mevill Var 6,67 0,613 5,463 7,883
Toprak Y Yok 6,29 0,693 4,924 7,659
Seviyesi Y, Var 7,76 0,572 6,629 8,887
Seklinde Yok 7,34 0,622 6,108 8,565
Mevill Var 5,12 0,731 3,680 6,567
10 cm Y Yok 5,86 0,613 4,651 7,069
ylksek Y, Var 5,56 0,618 4,344 6,783
Seklinde Yok 6,74 0,642 5,471 8,005
Mevill Var 6,52 0,545 5,444 7,597
30 cm Y Yok 6,39 0,611 5,187 7,597
ylksek Y, Var 5,23 0,613 4,019 6,439
Seklinde Yok 6,51 0,691 5,144 7,875

a Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gére diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir.

Bir yillik cap artimi sonuglarina bakildiginda en az ¢ap artimi ortalama 5,12 mm deger ile “10
cm yuksekten meyilli kesim ve katran uygulanmis” kesim isleminde gorulirken, en fazla ¢ap
artimi 7,76 mm degere sahip “toprak seviyesinden meyilli kesim ve katran uygulanmis” kesim

isleminde tespit edilmistir (Tablo 102).

Tablo 104. Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi etkilesimine gore iki yilhk
(2018-2016) ortalama surgun capi artimi sonuclari (Bartin-Amasra deneme

alani)
— 5 - =
Kesim Kesim Katran 8:p|8/::t?rli1r: Standart %95 GuveT Arahgt
Yiksekligi Sekli Uygulamasi (mm)2 Hata®  Alt Sinir  Ust Sinir
Meyill Var 14,31 0,720 12,892 15,726
Toprak Yok 15,95 0,871 14,235 17,665
Seviyesi V Var 16,13 0,794 14,569 17,696
Seklinde Yok 13,67 0,850 11,999 15,348
Meyill Var 12,66 1,138 10,419 14,901
10 cm Yok 13,70 0,928 11,875 15,528
yliksek \Y Var 14,50 0,822 12,882 16,120
Seklinde Yok 15,27 0,917 13,467 17,080
Meyill Var 15,85 0,834 14,205 17,489
30 cm Yok 13,03 0,961 11,140 14,926
yuksek \% Var 15,50 1,023 13,487 17,515
Seklinde Yok 16,20 0,859 14,510 17,892

@ Degerler; Kovaryans analizi sonuglarina gore diizeltiimis ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde verilmistir

iki yillik gap artimi sonuglari incelendiginde (Tablo 103), en fazla artim 16,20 mm deger ile “30
cm yuksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmamis” kesim isleminde tespit edilirken, en
az artim 12,66 mm deger ile “10 cm yUksekten V seklinde kesim ve katran uygulanmis” kesim

isleminde elde edilmistir. Bir yillik artim sonugclarina bakildigin toprak seviyesinden kesimlere
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ait islemlerde genel olarak daha fazla gap artimi gérilirken, iki yillik ¢ap artimi sonuglarinda

islemlere bagh olarak degerlerin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 106).

18,00
16,13 16,20
16,00 1595 1585 15,50
' 14,31 3,70 14,50
14,00 13,67 13,7

12,66

12,00
10,00

8,0

6,0

4,0

2,0

0,00

m2017-2016 yih  m2018-2016 yil

13,03

Sdrgiin gapartimi (mm)
o o

o

o

Sekil 106. Ortalama surgun c¢api artiminin kesim islemleri kombinasyonuna goére
degisimi
Dip kutik ¢ap siniflarina gore bir, iki ve U¢ yasindaki surglnlerde ortalama c¢ap degerlerinin

degisimi ve c¢ap siniflari bagli olarak ortalama slirgiin ¢aplari arasindaki farklin anlamliligi

varyans analizi tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 104’te gdsterilmigtir.

Tablo 105. Cap siniflarina gére sirgln ¢aplarina ait varyans analizi ve Duncan
Testi Sonuclari (Bartin-Amasra deneme alani)

Cap Ortalama sirgtin Capi (cm)
Siniflarn* 2016 yili 2017 yili 2018 yili
1 10,13 12,98 18,33
2 9,18 14,22 22,30
3 9,47 17,10 25,24
4 10,32 16,15 26,20
5 10,05 16,87 28,63
6 16,52 30,48 36,63
F degeri 22,621 46,609 14,468
P degeri 0,000 0,000 0,000

** - 1=20-29 cm, 2=30-39 cm, 3= 40-49 cm, 4=50-59 cm, 5=60-69 cm, 6=70> cm

Dip kutik c¢ap siniflarinin artmasina paralel olarak bir, iki ve U¢ yasindaki surgun c¢api
degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Bir yasindaki surglnlerde ikinci ¢ap sinifinda ortalama
9,18 mm c¢ap degeri elde edilirken, altinci ¢gap sinifinda ortalama 16,52 mm ¢ap degeri tespit
edilmistir. Surgunler iki yasina ulastiginda ortalama ¢ap degerleri birinci ¢cap sinifinda 12,98

mm iken, altinci ¢cap sinifinda 30,48 mm olarak belirlenmistir. Ug yasindaki siirgiin ¢aplari
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birinci ¢ap sinifinda 18,33 mm degere sahipken, altinci ¢cap sinifinda 36,63 mm deger elde
edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda her U¢ yasta da cap siniflari bakimindan
ortalama surgun ¢aplar arasinda istatistiksel olarak anlamh (P<0,01) farkhliklar oldugu tespit
edilmistir (Tablo 104).

Cap siniflarinin nasil bir gruplandirma igerisinde yer aldiklari Duncan testi ile belirlenmis olup,
bir yasindaki sirglin ¢aplarina gére ¢ap siniflari bakimindan iki farkh grup meydana gelmisgtir.
Altinci ¢ap sinifi en yiksek ¢ap degeri ile tek basina grup meydana getirirken, diger cap
siniflari bir grupta yer almislardir. iki yasindaki stirgiin gaplari bakimindan ¢ap siniflari g farkli
grup meydana getirmistir. Buna goére Uglncl, doérdinclu ve besinci cap sinifi bir grupta yer
alirken, birinci ve ikinci ¢ap sinifi diger bir grubu olusturmustur. Altinci ¢ap sinifi ise en yuksek
cap degeri ile tek basina bir grup meydana getirmistir. U¢ yasindaki siirgiin caplarina gore cap
siniflari bes farkli grup meydana getirmislerdir. Uglincl ve dérdincii ¢ap sinifi ayni grupta yer

alirken, diger ¢ap siniflari tek baslarina grup olusturmustur (Sekil 107).
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Sekil 107. Cap siniflarina gére ortalama surgun ¢aplarini gésteren histogram

Calismaya konu (¢ deneme alanina ait kesim ylksekligi, kesim sekli ve katran ardici
uygulamasi iglemlerine gore her bir dip kitlkteki strglin c¢aplarinin karsilastirmasina ait
sonugclar Sekil 108’de gdsterilmistir. TUm islemlerin ortalamalari karsilastirildiginda en yuksek
ortalama slirgin ¢aplari birinci gelisme dénemi sonunda 12,46 mm ile Trabzon-Arakli deneme
alaninda, ikinci gelisme déneminde sonunda 21,20 mm ile Trabzon-Arakh deneme alaninda

ve Uglncl gelisme ddénemi sonunda 35,62 mm ile Sinop-Erfelek deneme alaninda elde
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edilmistir. Her U¢ gelisme déneminde de en diusuk ortalama strgin ¢ap degerleri Bartin-

Amasra deneme alaninda belirlenmisgtir.
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Sekil 108. Deneme alanlarina goére kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi
islemlerine ait ortalama surgin ¢aplarinin karsilastiriimasi

Sekil 108’e bakildiginda her bir kesim isleminde en dusuk surgin ¢ap degerleri Bartin-Amasra
deneme alaninda meydana gelmistir. Trabzon-Arakli ve Sinop-Erfelek deneme alanlari ise her
bir kesim igleminde birbirlerine yakin degerler almistir. Bartin-Amasra deneme alanin organik
maddece oldukga fakir olmasindan dolayi surgunlerdeki ¢gap artimi diger deneme alanlarina

gOre daha az olmustur.
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4.7 Siirgiinlerde Biyokiitle, Hacim ve Karbon Depolama Miktarina iliskin Bulgular
4.7.1 Tek Girisli Siirgiin Hacim Tablolarina iliskin Bulgular

Bu calismada denenen hacim denklemleri arasinda Kestane surglnleri igin en iyi sonug,

asagidaki hacim denklemi ile elde edilmisgtir.

InV = —10.577 + 2.693 = Ind

Burada;
V= Siirgiin hacmini (m?)

d=Surgln dip ¢capini (cm) ifade etmektedir.

Modele iligkin istatistiki bilgilerin yer aldigi, model 6zeti, ANOVA sonuglari ve katsayilara iligkin
bilgiler Tablo 105, Tablo 106 ve Tablo 107’de verilmigtir.

Tablo 106. Hacim denklemine iliskin model 6zeti

Model R R? Duizeltilmis R2 Standart
1 ,9342 ,873 ,873 ATT73
a. Predictors: (Constant), Inddip

Tablo 107. Hacim denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 293,868 1 293,868 1287,632 ,000°
1 Residual 42,678 187 ,228
Total 336,545 188

a. Dependent Variable: InV
b. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 108. Hacim denklemine iligkin katsayilar?

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -10,577 ,051 -206,012 ,000
Ind 2,693 ,075 ,934 35,884 ,000

a. Dependent Variable: InV

Bdylece goévde hacmindeki degiskenligin % 87,3’Und vyalniz dip c¢apin agikladigini
soyleyebiliriz. Geriye kalan % 12,7’lik agiklanamayan kismi ise surgin boyu ve gdvde sekli
farkhliklarindan kaynaklanmaktadir. Denklemin tim katsayilari p<0.001 dénem duzeyi ile
anlamli bulunmustur. (Forani=1287.632 ve P<0.001).
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Sekil 109. Kestane stirglnu igin gogus capi-hacim iligkisi

Proje kapsaminda gelistirilen hacim denklemi ile tek surglinde en dusuk govde hacmi 0,002

dm?3, en yiiksek govde hacmi 2,008 dm? olarak belirlenmistir. Ortalama bir slirgiin ise 0,224
dm®tir.

4.7.2 Biyokiitle Denklemlerine iligkin Bulgular

Biyokutle denklemlerinin gelistiriimesi igin yontem bdlimuinde de deginildigi gibi Asamall
Regresyon Analizi yontemi kullaniimistir. Her bir biyokutle bileseni igin farkli degiskenlerin
anlamli oldugu goralmastur. Govde bilesenine iligkin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 108,
Tablo 109 ve Tablo 110’da verilmigtir.

Tablo 109. Gdvdeye ait biyokutle denklemine iliskin model 6zeti

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,9173 ,840 ,839 47578

a. Predictors: (Constant), Ind
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Tablo 110. Gévdeye ait biyokitle denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 222,453 1 222,453 982,725 ,000°
1 Residual 42,330 187 ,226
Total 264,783 188

a. Dependent Variable: In(Gévde Agirlik)
b. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 111. Govdeye ait biyokltle denklemine iligkin katsayilar?

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,780 ,051 54,377 ,000
Ind 2,343 ,075 ,917 31,348 ,000

a. Dependent Variable: In (Gévde Biyoklitle)

Proje kapsaminda gelistirilen biyokutle denklemi ile tek siirgiinde en disuk goévde biyokiitlesi
3 g, en yuksek govde biyokiitlesi ise 1212 g olarak belirlenmistir. Ortalama bir gévdenin ise

105.7 g oldugu tespit edilmistir.

Dal bilesenine iligskin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 111, Tablo 112 ve Tablo 113'de
verilmigtir.

Tablo 112. Dala ait biyokutle denklemine iliskin model 6zeti

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,8322 ,692 ,690 ,85139
a. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 113. Dala ait biyokutle denklemine iliskin ANOVA® sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 231,797 1 231,797 319,778 ,000°
1 Residual 102,931 142 7125
Total 334,728 143

a. Dependent Variable: In(Dal Biyokiitle)
b. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 114. Dala ait biyokutle denklemine iligkin katsayilar?

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,267 ,137 1,945 ,050
Ind 3,246 ,181 ,832 17,882 ,000

a. Dependent Variable: In(Dal Biyokiitle)
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Geligtirilen dala iligkin biyokutle denklemi ile en dusik dal biyokutlesi 0 g, en ylksek dal
biyokutlesi ise 445 g olarak belirlenmigtir. Bir surgunde ise ortalama 24 g dal oldugu tespit
edilmistir.

Yaprak bilesenine iligskin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 114, Tablo 115 ve Tablo 116’da

verilmistir.

Tablo 115. Yapraga ait biyokutle denklemine iliskin model dzeti

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,8692 ,754 ,753 23,4914
a. Predictors: (Constant), d?

Tablo 116. Yapraga ait biyokttle denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 317075,555 1 317075,555 574,571 ,000°
1 Residual 103195,410 187 551,847
Total 420270,966 188

a. Dependent Variable: Yaprak biyokiitle (gr)
b. Predictors: (Constant), d?

Tablo 117. Yapraga ait biyokitle denklemine iligskin katsayilar?

Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
1 (Constant) -4,848 2,463 -1,968 ,050
d? 10,361 ,432 ,869 23,970 ,000

a. Dependent Variable: Yaprak biyoktle (gr)

Gelistirilen yapraga iliskin biyokutle denklemi ile en dusuk yaprak biyokutlesi 0.4 g, en yuksek
yaprak biyokutlesi ise 362 g olarak belirlenmistir. Strglinde ise ortalama 37 g yaprak oldugu
tespit edilmistir.

Tum toprakustu biyokitleye iliskin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 117, Tablo 118 ve Tablo
119’da verilmistir.

Tablo 118. Toprakustu biyokutle denklemine iliskin model 6zeti

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,8992 ,807 ,805 104,5717
a. Predictors: (Constant), d, d?
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Tablo 119. Toprakisti biyokitle denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 8527210,096 2 4263605,048 389,896 ,000°
1 Residual 2033954,559 186 10935,240
Total 10561164,654 188

a. Dependent Variable: Toplam biyokutle (gr)
b. Predictors: (Constant), d, d?

Tablo 120. ToprakUstu biyokutle denklemine iliskin katsayilar?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
(Constant) 83,005 39,989 2,076 ,039
1 d -137,973 39,550 -,499 -3,489 ,001
d? 82,372 8,550 1,378 9,634 ,000

a. Dependent Variable: Toplam Biyokiitle (gr)

Geligtirilen toplam biyokditle denklemi ile en disiUk topraklsti biyokitle 4.4 g, en yuksek yaprak
biyokltlesi ise 1618 g olarak belirlenmistir. Bir stirgindn ise ortalama 168 g oldugu tespit

edilmistir. Strgun biyokiltlesine iligkin elde edilen tim bulgular Tablo 120°’de 6zetlenmistir.

Tablo 121. Tek sdrgin bilesenlerine ait biyokitle denklemleri, denklemlere iliskin
parametrelerin tahmin degerleri ile 6nemlilik dizeyleri

Biyokdtle Katsayilar Onem
Bilesen Model bo by bz R® Sy.x Fh Dizeyi
Gévde InY=bo+b1*Ind 2,780 2,343 - 0,839 0,47578 982 P<0,001
Dal InY=bo+b1*Ind 0,267 3,246 - 0,690 0,85139 319 P<0,001
Yaprak Y= bo+b1*d? 4,848 10,361 - 0,753 23,4914 574 P<0,001
Toprakisti Y= bo+b1*d+ b2*d? 83,005 -137,973 82,372 0,805 104,57 389 P<0,001

Burada; Y, surgunin govdesinin, dalinin, yapraginin ve toplam toprakustu kuru agirhgini ve d
ise strgunun dip capini gostermektedir.

4.7.3 Karbon Depolama Denklemlerine iligkin Bulgular

Her bir bilesenin karbon depolama miktarinin ortaya konmasinda farkli degiskenlerin anlamli
oldugu goériimistir. Gévde bileseninin karbon depolama miktarina iliskin elde edilen istatistiki
bilgiler Tablo 121, Tablo 122 ve Tablo 123’de verilmigtir.

Tablo 122. Gévdeye ait karbon depolama denklemine iliskin model 6zeti

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,9202 ,846 ,844 ,46315

a. Predictors: (Constant), Ind, 1/d

169



Tablo 123. Gévdeye ait karbon depolama denklemine iliskin ANOVA?2 sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 173,161 2 86,581 403,626 ,0002
1 Residual 31,533 147 ,215
Total 204,694 149

a. Dependent Variable: In(Gévde Karbon Depolama)
b. Predictors: (Constant), Ind, 1/d

Tablo 124. Govdeye ait karbon depolama denklemine iligkin katsayilar®

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
(Constant) 1,231 ,270 4,565 ,000

1 Ind 2,797 ,200 1,142 13,959 ,000
1/d , 765 ,253 ,248 3,026 ,003

a. Dependent Variable: In(Gévde Karbon Depolama)

Geligtirilen gdvde bilesenine iliskin karbon denklemi ile gdévdede depolanan en disuk karbon
miktari 1.8 g, en yuksek karbon miktari ise 537 g olarak belirlenmigtir. Bir Kestane surgunu
gbvdesinde ise ortalama 45 g karbon depolandidi tespit edilmistir.

Dal bileseninin karbon depolama miktarina iliskin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 124, Tablo
125 ve Tablo 126’da gosterilmistir.

Tablo 125. Dal bilesenine ait karbon depolama denklemine iliskin model 6zeti

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,8512 124 122 ,83384

a. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 126. Dal bilesenine ait karbon depolama denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 191,911 1 191,911 276,015 ,000°
1 Residual 73,006 105 ,695
Total 264,917 106

a. Dependent Variable: In(Dal Karbon Depolama)
b. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 127. Dal bilesenine ait karbon depolama denklemine iligskin katsayilar?

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -,613 ,156 -3,932 ,000
Ind 3,348 ,202 ,851 16,614 ,000

a. Dependent Variable: In(Dal Karbon Depolama)
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Dal bilesenine iligkin gelistirilen karbon denklemi ile dalda depolanan en diusuk karbon miktari
0 g, en yuksek karbon miktari ise 205 g olarak belirlenmistir. Bir Kestane slrgundnin
dallarinda ise ortalama 10 g karbon depolandigi tespit edilmistir.

Yapraga ait karbon depolama miktarina iliskin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 127, Tablo
128 ve Tablo 129°da verilmistir.

Tablo 128. Yapraga ait karbon depolama denklemine iliskin model dzeti

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,8472 ,718 716 ,66820

a. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 129. Yapraga ait karbon depolama denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 168,331 1 168,331 377,015 ,000°
1 Residual 66,080 148 446
Total 234,411 149

a. Dependent Variable: In(Yaprak Karbon Depolama)
b. Predictors: (Constant), Ind

Tablo 130. Yapraga ait karbon depolama denklemine iligkin katsayilar?

Standardized

Unstandardized Coefficients  Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
(Constant) 1,086 ,078 14,001 ,000
1 Ind 2,221 114 ,847 19,417 ,000

a. Dependent Variable: In(Yaprak Karbon Depolama)

Yaprak bilesenine iligkin geligtirilen karbon denklemi ile yaprakta depolanan en digslk karbon
miktari 0,2 g, en ylksek karbon miktari ise 175 g olarak belirlenmigtir. Bir Kestane surgtnine
ait yapraklarda ise ortalama 17 g karbon depolandidi gorilmustir.

Toplam strginde depolanan karbon miktarina iliskin elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 130,
Tablo 131 ve Tablo 132’de verilmigtir.

Tablo 131. Tim slrgilne ait karbon depolama denklemine iligkin model 6zeti

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,9422 ,887 ,885 41179
a. Predictors: (Constant), Ind, 1/d
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Tablo 132. Tim slrgilne ait karbon depolama denklemine iliskin ANOVA? sonuglari

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
Regression 194,776 2 97,388 574,334 ,000°
1 Residual 24,926 147 ,170
Total 219,703 149

a. Dependent Variable: In(Tim Stirgiinde Karbon Depolama)
b. Predictors: (Constant), Ind, 1/d

Tablo 133. Tum surgune ait karbon depolama denklemine iligkin katsayilar?

Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
(Constant) 1,396 ,240 5,821 ,000

2 Ind 3,083 ,178 1,215 17,306 ,000
1/d ,981 ,225 ,306 4,361 ,000

a. Dependent Variable: In(Tim Siirgiinde Karbon Depolama)

Sirgulne ait tum bilesenleri dikkate alan karbon denklemi ile sirgtiniin tamaminda depolanan
en dusuk karbon miktari 2 g, en yuksek karbon miktari ise 724 g olarak belirlenmistir. Bir
Kestane surgunine ise ortalama 74 g karbon depolandigi goralmustar.

Karbon depolama miktarina iliskin elde edilen tim bulgular Tablo 30'da 6zetlenmistir.

Tablo 134. Tek surgun bilesenlerine ait karbon depolama denklemleri, denklemlere iliskin
parametrelerin tahmin degerleri ile dnemlilik dizeyleri

Biyokutle Model Katsayilar R? Sy, X Fh Onem

Bileseni bo b1 b2 Dizeyi
Goévde InY=bo+b1*Ind+b2*(1/d) 1,231 2,797 0,765 0,844 0,46315 403 P<0,001
Dal InY= bo+b1*Ind -0,613 3,348 - 0,722 0,83384 276 P<0,001
Yaprak InY= bo+b1*Ind 1,086 2,221 - 0,716 0,66820 377 P<0,001

Tim Sidrgin _ InY=bo+b1*Ind+b2*(1/d) 1,396 3,083 0,981 0,885 0,41179 574 P<0,001

Denklemlerde; Y, sdrginin goévdesinin, dalinin, yapraginin ve tim sirginin depoladidi
karbon miktarini (g) ve d ise sirguntn dip ¢capini (cm) géstermektedir.

Tam biyokutle ve karbon miktarlari gégus capi ile dogru orantili olarak degismekte, baska bir
ifade ile gbégls capi arttikga tek agacin tim biyokitle ve depoladigi karbon miktari da

artmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUG

Sirgln verme kabiliyetine sahip olan genis yaprakli agac tirlerinde, dip kitiklerden meydana
gelen kok ve katik slrgunleri, vejetatif yolla genclestirmenin en 6énemli pargasidir (Lust ve
Mohammady, 1973). Surgln verme kabiliyeti ve slirgin gelisimi Uzerine, dip kitiklerin turd,
yasl, ¢apl ve yuksekligi (Johnson, 1975; Hobbs ve Gimingham, 1984; Miller ve Phillips, 1984;
Khan ve Tripathi, 1986, 1989; Bellingham vd., 1994; Imanishi vd., 2010), kesim mevsimi
(Blaisdell ve Mueggler, 1956; Kays vd., 1985, 1988; Malanson ve Trabaud, 1988; Babeux ve
Mauffette, 1994), ¢cevre kosullari (Mroz vd., 1985; Forester vd., 2003), blylUme orani ve slirgin
kalitesi (Wendel, 1975; Khan ve Tripathi, 1986, 1989), clrimeye karsi duyarlilik, strglnlerin
0lum orani ve uzun vadeli canlilik (Johnson, 1977; Jones ve Raynal, 1987; Khan ve Tripathi,
1986, 1989) gibi cesitli faktdrlerin etkili oldugu birgok arastirmada bildirilmistir. Ayrica, bir tGrin
surgln verme 6zelligi kesim yontemi ve hasat yogunlugundan da etkilenmektedir (Hook ve
DeBell, 1970; Williston vd., 1980; Kennedy, 1982; Kays vd., 1985, 1988; Ewel, 1996; Gardiner
vd., 2000).

Bu bolimde Trabzon-Arakli, Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda kestane
turtne uygulanan farkli kesim yiksekligi, kesim sekli, katran ardici uygulamasi ve seyreltme
islemlerinin sirgin verme kabiliyeti ve gelisimi Uzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayrica
kesim islemleri sonrasinda elde edilen sdrgunlerin karbon miktarlarina iligkin sonuglar

irdelenmistir.

5.1 Siirgiin Sayisina iliskin Tartisma ve Sonuglar

Dip kutik boyutu ve surgin sayisi arasindaki iligskileri ortaya koymak igin yapilan birgok
arastirma incelendiginde, farkh sonuglarin elde edildigi gordlmustir. Yapilan bazi
arastirmalarda yaprakl agagc turlerinde dip kutuk boyutunun sdrgin sayisi Uzerinde olumsuz
etkisi oldugunu bildirilirken (Johnson, 1975; Ewel, 1996; Weigel ve Peng, 2002; Randall vd.,
2005; Mwavu ve Witkowski, 2008), tropikal kuru ormanlarda yayilig gésteren 7 odunsu turin
(McLaren ve McDonald, 2003) yani sira tropikal yagmur ormanlarinda yayilan 5 odunsu tur
icin dip kutlk boyutu ile siirglin sayisi arasinda anlamli pozitif iliski oldugu bildirilmistir (Mwavu
ve Witkowski, 2008).

Yapilan c¢alisma kapsaminda farkli kesim yuUksekligi, kesim sekli ve katran ardici
uygulamasinin surgln sayisi Uzerine etkisi ortaya koyulmustur. Trabzon-Arakli ve Sinop-
Erfelek deneme alanlarinda surgin sayisi bakimindan kesim ylksekligi ve katran ardici
uygulamasi iglemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken, Bartin-Amasra
deneme alaninda ise sadece kesim yuksekligi isleminin anlamli fark gdsterdigi tespit edilmistir.

Yine U¢ deneme alaninda da kesim yUksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi
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islemlerinin kombinasyonu ile olusturulan 12 farkli kesim igleminin stirgiin sayisi bakimindan
%99 guven dizeyinde anlaml farkhliklar gdsterdigi belirlenmistir. Sinop-Erfelek ve Bartin-
Amasra deneme alanlarinda en yuksek surgun sayisi 10 cm yiksekten meyilli kesim ve katran
ardici uygulanmis dip katuklerde, Trabzon-Arakli deneme alaninda ise 30 cm yuksekten meyilli
kesim ve katran ardici uygulanmamis dip kitiklerde tespit edilmistir. Cabanettes ve Pages
(1990) kestanede slrgin verme sayisinda kesim yulksekliginin pozitif korelasyona sahip
oldugunu ve kesim aletinin de (balta %5, motorlu testere %20) etkili oldugunu belirtmistir. Fakat
surgiin verme kabiliyetinde bunlardan baska i¢c kaynakh, dis kaynakh ve antropojen
faktorlerinde etki yapabilecegini bildirmistir. Kestane tiriinde yapilan baska bir ¢calismada,
kitik buayiklaga ve kiatigin isgal ettigi alanin stirgin verme kabiliyeti ile pozitif korelasyon
gosterdigi ve kesimden iki yil sonra bir dip kutukteki ortalama surgun sayisinin 47,8 oldugu
tespit edilmistir (Giudici ve Zingg, 2005). Benzer sekilde her li¢c deneme alaninda da en az
surgln sayisi toprak seviyesinden (Trabzon-Arakli 71 adet, Sinop-Erfelek 19 adet ve Bartin-
Amasra 39 adet sirgln) kesim isleminde elde edilmis olup, surgliin sayilarinin kesim
yuksekliginin (dip kutuk ylksekligi) artmasina paralel olarak arttigi belirlenmistir. Piccioli’e atfen
Giudici ve Zingg (2005) kuttklerde kesim isleminin dogru bir sekilde uygulanmasiyla 150-160
yasindaki kestane baltallk mescerelerinde surgunlerin gdzlemlenebilecegini bildirmigtir.
Bourgeois (2004) c¢cok buylk ve yash kestane kutiklerinin slrgin verme kabiliyetlerini
kaybetme egiliminde olduklarini ve olusan slrginlerde 6lim oranlarinin yiksek oldugunu
tespit etmistir.

Diger agac tirlerinde yapilan birgok arastirmada da, kesim yuksekligi ile strgin sayisi
arasinda pozitif bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Harrington (1984), Alnus rubra tiriinde kesim
mevsimi, agacin yasi ve dip kutuk yuksekliginin surgin verme kabiliyeti Gzerine etkisini
belirlemek amaciyla kesim islemlerini eylll, ocak, mayis ve temmuz aylarinda ve 0, 10, 30, 50
ve 70 cm yuksekliklerden yapmistir. Calisma sonucunda ocak ayinda yapilan kesimlerde
surgun 6lum oraninin en az oldugu ve dip kutuklerin dusuk yukseklikte kesildigi zaman surgun
verme oraninin azaldidi bildiriimistir. Ayrica agacin yasi ile dip ktuklerin strgiin verme orani
arasinda gugcliu korelasyona sahip oldugu, geng bireylerde sirgun verme oraninin daha yuksek
oldugu belirtilmigtir. Khan ve Tripathi (1986) tarafindan yapilan calismada, Kuzeydogu
Hindistan’nin tropikal ormanlarinda yer alan Alnus nepalensis, Quercus dealbata, Quercus
griffithii ve Schima khasiana turlerinin dip kutuk yuksekligi ile surgun sayisi arasindaki iligki
arastinimigtir. Dip kutuk yuksekliginin etkisini belirlemek amaciyla 5-10, 25-30, 45-50 ve 65-
70 cm yuksekten kesim iglemleri yapilmig ve dip kutuk yuksekliginin artmasiyla, surgin
sayilarinda onemli 6l¢clide artis meydana geldigi tespit edilmigtir. Kutuk capi, kutik yuksekligi
ve kesim mevsiminin Quercus variabilis strglnlerine etkisinin arastirildigi baska bir ¢alisma

Cin’de gercgeklestirilmistir. Kesim islemleri aralik ve mayis aylarinda 10, 20, 30, 40, 50 ve 60
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cm yuksekliklerden yapilmis ve biylime mevsimi disinda yapilan kesimlerin daha iyi sonuglar
verdigi, kesim yUksekligi olarak 30 cm’den ylksek kesilmis kutlklerin yasama oraninin ve
surgln verme kabiliyetlerinin daha ylksek oldugu belirtiimistir (Xue vd., 2013). Ashish vd.
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’da yayilis gdésteren Rhododendron arboreum
tarinln strgln vermesi Gzerine dip katlk ¢api ve yuksekliginin etkisi arastiriimis ve dip kutik
yuksekligi ile sirglin sayisi arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Acer spicatum,
Betula papyrifera ve Prunus pensylvanica tirlerinin sirgun gelisimi Uzerine dip kutuk
yuksekliginin etkisinin arastirildigi baska bir calismada, 0, 15, 45 ve 75 cm yuksekliklerden
kesim islemleri gerceklestiriimis ve her bir tir icin kesim sonrasindaki iki bliylime déneminde
de slrgun sayilarinin dip kutuk yudksekliginin artmasina bagli olarak arttigi belirlenmistir
(Jobidon, 1997). Skovsgaard vd. (2006) Avrupa kayininda yaptiklari calismada, ilk seyreltme
sonrasindaki ikinci buyime sezonunda kutlk yUksekliginin artmasi ile surgun sayilarinin
arttigini bildirmistir. Belanger (1979) ¢inar tiriinde, De Bell ve Alford (1972) ve Crist vd. (1983)
kavak turiinde ve Martinez ve Martin (1985) okaliptls tlrinde kesim yuksekligi ile slrgin
saylisI arasinda pozitif korelasyon oldugunu gézlemlemistir.

Yapilan diger calismalarda ise bazi yaprakl agag turleri icin dip kutuk yUksekligi ve surgun
sayis| arasinda negatif iligki oldugu ya da dip kutlk yuksekliginin surgun sayisini etkilemedigi
belirtiimistir. Pyttel vd. (2013) yash mese baltalik ormanlarinda gergeklestirdigi ¢alismada,
Olgilen maksimum sdrgin boylarinin katik yuksekliklerine gore farkhlik gdstermedigini
bildirilmistir. Hyténen (1994), hus ve sdgut turlerinde dip kutlk ylksekliginin etkisini belilemek
amaciyla 0, 10, 20 ve 40 cm ylUksekten kesim islemleri gerceklestirmis ve kiutik ylksekligi ilk
rotasyon sirasinda Salix “aquatica” tlrindn surgln verimini etkilememistir. Farkli kesim
yuksekligi Populus trichocarpa dip kutuk yuksekliklerinin sirgiin verme orani Gzerinde de higbir
etkisi olmamistir (DeBell ve Alford, 1972). Coppini ve Hermanin (2007) surgln verme icin
onemli bir faktor olarak disik kesim ylUksekligini nermektedir.

Calismada her G¢ deneme alaninda da motorlu testere ile meyilli ve V seklinde gergeklestirilen
kesim sekli igslemlerinin istatistiksel olarak slrgin sayisi Uzerine anlaml etkisinin bulunmadigi
tespit edilmis olup, meyilli kesim isleminin V seklinde kesime gére daha yuksek degerler aldigi
belirlenmigtir. Kestane turinde yapilan bir arastirmada, kesim aletinin (balta %5, motorlu
testere %20) surgun verme oranini etkiledigi bildirilmigtir (Cabanettes ve Pages, 1990). Mese
baltalik ormanlarinda farkli kesim yontemlerinin 6lim orani ve surguin verme Uzerine etkisinin
arastinldigr galismada, 3 farkli kesim sekli uygulanmis ve surgun sayisi bakimindan kesim
yontemlerinin farklilik gostermedigi bildirilmistir (Pyttel vd., 2013). Ducrey ve Turrel (1992),
Quercus ilex tarunun dip katuklerinden meydana gelen surgunler Uzerine kesim zamani ve
kesim yodnteminin etkisi incelemis ve zincirli testere ile toprak seviyesinden kesim, zincirli

testere ile toprak seviyesinden 15 yiksekten kesim, balta ile toprak seviyesinden kesim ve
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“saut du piquet” denen eski bir teknik uygulamistir. Calisma sonucunda en az 6lim orani balta
ile toprak seviyesinden kesim isleminde, en fazla 6lim orani ise “saut du piquet” teknigi ile
kesim igleminde gbézlemlenmis olup, en fazla slrgin sayisi zincirli testere ile 15 cm ylksekten
kesim isleminde elde edilmigtir.

Her G¢ deneme alaninda dip kutlk caplar olgllerek alti ¢cap sinifi olusturulmus ve cap
siniflarina goére ortalama sdrgun sayilari arasinda %99 given dizeyinde anlamh farkhhk
bulundugu tespit edilmistir. Her bir deneme alaninda en fazla siirgtin sayisi altinci ¢ap sinifinda
(Trabzon-Arakli 180 adet, Sinop-Erfelek 69 adet ve Bartin-Amasra 76 adet slrgin) elde
edilmis ve dip kitlk capinin artmasina paralel olarak stirgin sayilarinin arttigi belirlenmistir.
Literatirde yayinlanmis bazi arastirmalarda ¢alismamiza benzer sonuglar elde edilerek, dip
kitik capinin artmasi ile stirglin sayisinin artigi bildirilmistir. Wu vd. (2008) 35 cm’den daha
blylk gogus yuksekligi capina sahip kutlklerde surgun verme egdiliminin daha ylksek
oldugunu tespit etmistir. Dip kutik ¢capinin Quercus variabilis stirglnlerine etkisinin arastirildigi
calismada, 15 cm’den daha blylk captaki agaclarda kuttklerin yasama oraninin ve sirgun
verme kabiliyetlerinin daha ylksek oldugu belirtiimistir (Xue vd., 2013). Fakat diger turlere ait
bircok arastirmada ise dip kitlk capi ile sirgln sayisi arasinda negatif iliskinin oldugu
belirtiimistir. Khan ve Tripathi (1986), Alnus nepalensis, Quercus dealbata, Quercus griffithii ve
Schima khasiana tdrlerinin strglin verme Uzerine dip kitlk c¢apinin etkisini belirlemek
amaciyla, dip kitik ¢aplarini dlgerek bes farkl ¢ap sinifi (15, >15-30, >30-45, >45-60 ve >60
cm) olusturulmustur. Bunun sonucunda dort tur iginde meydana gelen surgun sayisi orani, dip
kitik capinin artmasina bagl olarak azalmistir. Dip ¢apin artmasiyla kabuk kalinliginin da
arttigi ve kabuk kalinligi ile sGirgtin sayisi arasinda negatif korelasyon oldugu belirtilmistir. Yine
yapilan baska bir calismada, Acer saccharum tirtinin dip kitdk ¢api ile stirglin verme kabiliyeti
arasindaki iliski arastirilmis ve dip kitik ¢apinin artmasina paralel olarak sirglin sayisinin
azaldigini ve bunun nedeninin agaclarin yaslanmasi ile birlikte fizyolojilerindeki degisime
baglanabilecegi bildirilmistir (MacDonald ve Powell, 1983). Ashish vd. (2010), Rhododendron
arboreum turdnun surgin vermesi Uzerine dip kutlk ¢apinin etkisi arastiriimis olup, dip katuk
capi ile sirgln sayisi arasinda negatif korelasyon oldugu tespit etmigtir. Quercus montana,
Quercus alba ve Quercus velutina tirlerinde gercgeklestirilen diger bir arastirmada, Q. montana
ve Q.alba turlerinde dip ¢apin artmasina bagh olarak surgin sayisinin azaldidi belirlenmistir.
Q. velutina tirtinde ise dip kutuk ¢apinin artmasiyla birlikte siirgtin sayisinin ilk tg¢ ¢ap sinifina
kadar arttigi sonrasinda ise azaldigi bildiriimistir (Sands ve Abrams, 2009). Ducrey ve Turrel
(1992) tarafindan yapilan bagka bir galismada, Quercus ilex turanun dip kutiklerinden
meydana gelen surgunler Gzerine kesim zamani ve kesim yonteminin etkisi incelenmig ve her
bir kesim yonteminde dip kutuk caplarinin artmasina bagh olarak surgin sayilarin azaldigi

bildirilmistir.
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Kesim iglemleri sonucunda elde edilen sirglin sayisina ait genel ortalamalar
karsilastiriidiginda en ylksek sdrgin sayisi ortalama 82 adet slrguin ile Trabzon-Arakli
deneme alaninda elde edilirken, en dusuk surgun sayisi ortalama 34 surgun ile Sinop-Erfelek
deneme alaninda tespit edilmistir. Bartin-Amasra deneme alaninda ise ortalama 43 adet
surgun meydana gelmistir. Piccioli’'e atfen Giudici ve Zingg (2005) kestane baltaliklarinda tim
surgunleri sayarak ilk yil hektarda 140 bin sirgtnuin bulundugunu tespit etmistir. Baltalik kesimi
sonrasi ikinci yil daha yuksek bir sirgun sayisi gbzlemlemis fakat surgunlerin buyuk bir
boliminln ilk ve ikinci yilda 6ldiguni belirtmistir. Cubuk isletme sinifi olarak igletilen kestane
ormaninda gerceklestirilien baska bir calismada, bir, iki ve U¢ yillik sirglinlerde hektardaki
surgln sayisinin sirasiyla 59400, 31280 ve 32470 adet oldugu bildirilmistir (Turna vd., 2018).

5.2 Siirgiin Boyuna iligkin Tartisma ve Sonuglar

Anadolu kestanesi tirinde farkli kesim ylksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi
sonucunda elde edilen surgunlerin boy degerlerinin kesim islemlerine gore degisimi ortaya
koyulmustur. Kesim sonrasindaki birinci, ikinci ve Uglncl gelisme doénemleri sonunda yapilan
Olcimlerde tium kesim islemlerine ait ortalama surgun boylari Trabzon deneme alaninda
125,32 cm, 206,98 cm ve 307,31 cm, Sinop Erfelek deneme alaninda 126,91 cm, 198,52 cm
ve 315,83 cm, Bartin-Amasra deneme alaninda ise 110,47 cm, 177,10 cm ve 236,84 cm olarak
tespit edilmistir. Trabzon-Arakh ve Sinop-Erfelek deneme alanina ait ortalama sirgin boyu
degerlerinin her Ug yasta da birbirine yakin oldugu, Bartin-Amasra deneme alanina ait sirgun
boylarinin ise daha az degerler aldigi gézlemlenmigtir. Giudici ve Zingg (2005) kestane tirtinde
yaptiklar arastirmada, kesim isleminin ardindan ikinci gelisme dénemi sonunda ortalama
surglin boyunun 264 cm ve dordinci gelisme dénemi sonunda ortalama stirglin boyunun 476
cm oldugunu bildirmigstir. Kestane baltaliklarinda yapilan diger bir calismada, stirginlerin kesim
sonrasindaki ilk yil 185 cm boy blytumesi yaptigi belirlenmistir (Piccioli’e atfen Giudici ve Zingg,
2005). Turna vd. (2018), kisa rotasyonlu isletilen Kocaeli-Golcuk yoéresindeki kestane
ormanlarinda 2015, 2016 ve 2017 yil vejetasyon dénemi dncesinde toprak seviyesinden
kesim iglemleri yapilan dip kutukler Gzerindeki surgunlerin bir, iki ve U¢ yasindaki ortalama
boylarinin sirasiyla 172,84 cm, 404,54 cm ve 423,97 cm oldugunu tespit etmistir.

Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda kesim yiksekligi islemlerinin stirgin boyu
uzerine etkisi incelendiginde, birinci gelisme doneminde kesim yuksekliginin artmasina paralel
olarak boy degerlerinde artis oldugu gorulmekte iken, ikinci ve Gguncu gelisme donemlerinde
toprak seviyesinden kesim igleminin en yuksek boy degerlerini aldigi ve kesim yuksekliginin
artmasiyla ortalama surgun boylarinin azaldigi tespit edilmistir. Trabzon-Arakli deneme

alaninda ise her U¢ gelisme dénemi sonunda en ylksek ortalama surgin boylari 10 cm
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yuksekten kesim isleminde elde edilmistir. Bunlara bagl olarak surgln boy degerleri igin toprak
seviyesi ve toprak seviyesine yakin kesimlerin iyi sonuglar verdigi gézlemlenmigtir. Nitekim
yapilan benzer ¢alismada, Kvaalen (1989) tarafindan Betula pendula tirinin strgin vermesi
uzerine dip kutuk yuksekliklerinin (0—60 cm) etkisi arastirilarak, ilk bidyime mevsimi boyunca
surgun boy artiginda sadece kuguk farkliliklar oldugu, ancak sonraki iki buylme mevsimi
boyunca surgln boy buyumesi ile dip kitik yiksekligi arasinda negatif korelasyon oldugunu
bildirilmistir. Hytdnen (1994), uzun kudtiklerin mantar enfeksiyonu ve c¢urime riskini
arttirabilecegi ve slrgunlerin kitlklerden koparak ayrilmasinin daha kolay olabilecegini
belirtmistir. Fakat bazi arastirmalarda dip kuttk yuksekligi ile stirglin boyu arasinda pozitif iligki
oldugu bildirmektedir. Harrington (1984) Alnus rubra tirinde yaptigi calismada, kesim
sonrasindaki ikinci gelisme donemi sonunda dip kutuk yuksekliginin artmasina paralel olarak
surglin boyunun arttigini belirlemistir. Yapilan diger bir calismada, Jobidon (1997) Acer
spicatum, Betula papyrifera ve Prunus pensylvanica tirlerinde kesim sonrasindaki iki blyime
déneminde surgln boyu deg@erlerinin dip kitlk yuksekliginin artmasina bagh olarak arttigini
belitmistir. Avrupa kayininda yapilan arastirmada ikinci blUylme sezonunda kuatuk
yuksekliginin artmasi ile sirgunlerde blyime oraninin arttigi tespit edilmistir (Skovsgaard vd.,
2006).

Siurgldn boyu agisindan meyilli kesim ve V seklinde kesim iglemlerinin her bir deneme alaninda
ve gelisme déneminde farkli sonuclar aldigi tespit edilmistir. Trabzon-Arakli deneme alaninda
birinci gelisme déneminde meyilli kesim, ikinci ve Uglncl gelisme déneminde V seklinde
kesim, Sinop-Erfelek deneme alaninda birinci gelisme déneminde V seklinde kesim, ikinci ve
dclincu gelisme déneminde meyilli kesim ve Bartin-Amasra deneme alaninda birinci ve ikinci
gelisme doneminde meyilli kesim, Gglincl gelisme déneminde V seklinde kesim isleminin en
yuksek boy degerlerini aldigi belirlenmistir. Katran ardici uygulamasinda ise Trabzon-Arakl ve
Sinop-Erfelek deneme alanlarinda her U¢ gelisme dénemlerinde de katran ardici uygulanan
dip kutuklerde en yiuksek boy degerleri elde edilirken, Bartin-Amasra deneme alaninda ise
birinci ve ikinci gelisme donemlerinde katran ardici uygulanan dip kitiklerde, tg¢linci gelisme
doneminde katran ardici uygulanmayan dip kutlklerde en yuksek boy degerleri tespit
edilmistir.

Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin kombinasyonu ile elde
edilen 12 farkli kesim isleminde en yuksek ortalama surgun boylari birinci (2016 yili) gelisme
dénemi sonunda Trabzon-Arakh deneme alaninda 31 kodlu (30 cm yuksekten meyilli kesim-
katran uygulanmis) islemde 141,7 cm, Sinop-Erfelek deneme alaninda 13 kodlu (10 cm
yuksekten V seklinde kesim-katran uygulanmis) islemde 182,0 cm ve Bartin-Amasra deneme
alaninda 11 kodlu (10 cm yuksekten meyilli kesim-katran uygulanmisg) islemde 129,7 cm olarak

belirlenmistir. ikinci (2017 yili) gelisme déneminde en yiiksek ortalama siirgiin boylari Trabzon-
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Arakl deneme alaninda 11 kodlu igslemde 228,5 cm, Sinop-Erfelek deneme alaninda 02 kodlu
kodlu (toprak seviyesinden meyilli kesim-katran uygulanmamis)islemde 258,5 cm ve Bartin-
Amasra deneme alaninda 11 kodlu islemde 206,3 cm olarak elde edilmistir. Ugiincii (2018 yili)
gelisme déneminde en ylksek ortalama stirgin boylari Trabzon-Arakli deneme alaninda 355,8
cm ile 13 kodlu islemde, Sinop-Erfelek deneme alaninda 415,8 cm ile 03 kodlu (toprak
seviyesinden V seklinde kesim-katran uygulanmig) islemde ve Bartin-Amasra deneme
alaninda 315,3 cm ile 04 kodlu (toprak seviyesinden V seklinde kesim-katran uygulanmamig)
islemde belirlenmigtir.

Ducrey ve Turrel (1992) Quercus ilex tirinde yaptigi arastirmada, kesimden dort yil sonra
surgin boylari bakimindan kesim ylkseklikleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmadigini belirtmistir. Betula pubescens tiriinde yapilan calismada, slrgin boyu
bakimindan algak ve yliksek kesilmis kutukler (yaklasik 25-75 cm) arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulamamistir (Johansson, 1992). Acer spicatum, Betula papyrifera ve Prunus
pensylvanica turlerinde dip kutik yuksekliginin strgin gelisimine olan etkisinin kesim
sonrasindaki 10. yilda anlamh olmadidi, her Ug¢ tlirde de 10 yildaki yapilan dlgimlerde strgln
boy degerlerinin dip kitik ytksekligine gore farkllik géstermedigi bildirilmistir (Jobidon, 1997).
Pyttel vd. (2013) yash mese baltalik ormanlarinda 6élgiilen maksimum strgin boylarinin farkli
kitik yuksekligi ve kesim ydntemlerine gore farklilik géstermedigini tespit etmistir. Yapilan
calisma kapsaminda da kesim yuksekligi, kesim sekli, katran uygulamasi, kesim yuksekligi x
kesim sekli, kesim yUksekligi x katran uygulamasi ve kesim ylUksekligi x kesim sekli x katran
uygulamasi etkilesimleri bakimindan bir yasindaki sirgin boylari arasinda anlamli farkliliklarin
olup olmadidi varyans analizi ile tespit edilmistir. Buna gére Trabzon-Arakli deneme alaninda
kesim sekli, Sinop-Erfelek deneme alaninda kesim ylUksekligi ve kesim sekli, Bartin-Amasra
deneme alaninda ise kesim yiksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi igslemlerine ait
ortalama surgln boylarinin birbirlerine yakin degerler alarak anlamli farkhlik gdstermedikleri
belirlenmisgtir.

Birinci gelisme dénemi sonunda bir yillik sirgunlerde dlgimlerin tamamlanmasinin ardindan
her bir dip kitukteki strgtnlere g farkli siddette seyreltme midahalesi uygulanmis olup, ikinci
ve Uguncu gelisme donemleri sonunda kesim iglemleri ve seyreltme mudahalelerinin sirgun
boyu artimi Gzerine etkisini belilemek amaciyla kovaryans analizi yapiimistir. Trabzon-Arakh
deneme alaninda bir yillik (2017-2016 yili) boy artimina iliskin kovaryans analizi sonucunda
seyreltme mudahalesi, katran uygulamasi ve kesim yulksekligi x kesim sekli x katran
uygulamasi etkilesimine bagl olarak bir yillik boy artimlarinin %95 guven duzeyinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik g6sterdigi tespit edilmistir. iki yillik (2018-2016) boy artimina
iliskin kovaryans analizi sonucunda ise sadece seyretme mudahalesi, katran uygulamasi x

seyreltme midahalesi ve kesim yiksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi etkilesimlerine
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baglh olarak iki yilhk boy artimlari arasinda %99 guven duzeyinde anlamh farkhliklar oldugu
ortaya koyulmustur. Sinop-Erfelek deneme alaninda bir yillik (2017-2016 yili) boy artimina
iliskin kovaryans analizi sonucunda kesim yuksekligi, kesim sekli, kesim yiksekligi x seyreltme
mudahalesi, kesim sekli x seyreltme miudahalesi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran
uygulamasi etkilesimlerine iligkin bir yillik boy artimlari arasindaki farklar istatistiksel olarak
%99 glven dizeyinde anlamli bulunmustur. iki yillik (2018-2016 yili) boy artimina iligkin
kovaryans analizi sonucunda ise tium iglem ve etkilesimlere bagh olarak iki yillik boy artimlari
arasindaki farklarin 0,01 6nem dizeyinde anlamli oldudu belirlenmistir. Bartin-Amasra
deneme alaninda bir (2017-2016 yil) ve iki yillik (2018-2016 yil) boy artimina iliskin kovaryans
analizi sonucunda kesim ylksekligi, kesim yuksekligi x seyreltme midahalesi, kesim sekli x
seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi etkilesimlerine
bagl olarak bir ve iki yillik boy artimlari %99 guven duzeyinde anlamli farkhliklar gostermigtir.
Ayrica her U¢ deneme alaninda baslangic¢ boy degerleri de bir yillik boy artimini tahmin etmede
%99 gliven diizeyinde anlamli bulunmustur. iki yillik boy artiminda ise Sinop-Erfelek ve Bartin-
Amasra deneme alanlarinda baslangi¢ boy degerleri anlamli bulunurken, Trabzon-Arakl
deneme alaninda ise baslangi¢ boy degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
olmadigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, boy artimi baslangi¢ boy degerlerinden etkilenmekte
olup bu etki boy degerlerinin artmasina bagli olarak boy artimlarinin azalmasi seklinde
gerceklesmistir. Onclil (2018) dogal saricam gengliklerinde seyreltme miidahalesinin gelisim
Uzerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda da baslangi¢ boy degerlerinin boy artimi Gzerinde
anlaml etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Trabzon-Arakli deneme alaninda kesim yuksekligi isleminde ikinci gelisme doneminde toprak
seviyesinden kesim isleminde en yiksek boy artimi elde edilirken, Gglincli gelisme dénemi
sonunda 10 cm ylUksekten kesim isleminde en yuksek boy artimi gergeklesmistir. Sinop-
Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda da her iki gelisme dénemi sonunda toprak
seviyesinden kesim iglemlerinde en yuksek boy artimi degerlerine sahip olunmustur. Nitekim
Hytdénen (1994) yapmis oldugu calismasinda, dusuk kesim ylksekligine sahip kitukler
uzerindeki strgunlerin, bireysel koklere sahip olma olasiliginin daha ylksek oldugu ve bunun,
su ve besin elementlerinden faydalanma agisindan bazi avantajlar sagladigini belirtiimigtir.
Kesim sekli ve katran uygulamasi iglemlerine ait en yuksek boy artimi sonuglarinin ise deneme
alanlarina gore farkllk gosterdigi belirlenmistir.

Her Ug¢ deneme alaninda yapilan seyreltme mudahalesinin bir ve iki yillik boy artimi Gzerindeki
etkisi %99 guven dizeyinde anlamli bulunmustur. Bir yillik boy artimlari her ¢ deneme
alaninda da kuvvetli seyreltme miidahalesinde en yliksek degerleri almistir. iki yillik artimlarda
ise Trabzon-Arakli ve Sinop-Erfelek deneme alanlarinda kuvvetli seyreltme mudahalesinde,

Bartin-Amasra deneme alaninda kontrol miudahalesinde en ylUksek degerler elde edilmistir.
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Uglincii gelisme dénemindeki (2017-2018 yih) bir yillik boy artimlarina bakildiginda ise Sinop-
Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda en fazla artim kontrol midahalesinde tespit
edilirken, Trabzon-Arakli deneme alaninda ise ikinci gelisme dénemi sonunda oldugu gibi
kuvvetli seyreltme mudahalesi en fazla surgun artimi vermigtir. Ayrica seyreltme
mudahalelerine iligkin bir yillik boy artimina ait farklarin, ikinci yilda azalmaya bagladigi
goOzlemlenmistir.

Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda kesim iglemleri sonrasinda kapalilik orani
0,7’ye dusmustir. Trabzon-Arakli deneme alaninda ise kesim iglemlerinin ardindan kapalilik
0,4 oranlarina duserek, kapalilik orani nemli dlgtide azalmistir. Buna ek olarak Trabzon-Arakh
deneme alani guineyli bakida, Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alani kuzeyli bakida
yer almaktadir. Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda Uglinci gelisme
doénemindeki (2017-2018) boy artimlarinda kontrol miidahalelerinin yiksek degerler almasinin,
her iki deneme alaninda da mevcut olan kapalilik neticesinde 1s1gin yeterli olmamasi ve bunun
neticesinde kontrol olarak birakilan dip kutiklerde bulunan fazla sayida sirglnin rekabet
icinde bulunarak i1si1ga gereksinim duymalari ve daha fazla boy artimi yaparak 1siga yonelim
egilimi gostermelerinden kaynaklandigi distnilmektedir. Seyreltme midahalesi yapilan dip
kUtiklerde ise her ne kadar Ust tabakada kapalilk mevcut olsa da, yapilan seyretme
midahalesi ile sdrgunlerin is1§a olan ihtiyaci karsilandigi sGylenebilir. Trabzon-Arakli deneme
alaninda ise gerek kapaliigin dusiuk olmasi, gerekse gineyli bakida yer almasindan 6tird
glineslenme siresinin fazla olmasindan dolayi, kontrol midahalesine ait dip kutlklerdeki
surgunlerde 1s1da olan ihtiya¢g karsilandigindan herhangi bir 1s1ga yodnelim durumu
olusmamistir. Kuvvetli seyretme midahalesi yapilan dip kitlklerde ise birey sayisinin az
olmasi ve mevcut ekolojik kosullarin olumlu etkisiyle en fazla boy artimlari kuvvetli seyreltme
midahalesi yapilan sidrglnlerde elde edilmistir. Liu vd. (2011) Quercus acutissima tlrindn
surgln gelisimi Uzerine seyreltme zamani ve siddetinin etkisini arastirdig1 ¢calismasinda, her
bir dip kitlkte Ug farkli zaman ve 1 surgln (T1), 2 stirguin (T2), 4 surgun (T4) ve kontrol olacak
sekilde seyreltme muidahalesi yapmistir. Calisma sonucunda en yuksek surgin boy degerleri
T1 seyreltme isleminde, sonrasinda ise sirasiyla T2 ve T4 seyreltme iglemlerinde belirlenmis
ve kontrol isleminin en duguk degerleri aldigi belirtiimigtir. Patricio vd. (2005) kestane
baltaliklarinda yapmig oldugu ¢alismada da kuguk, orta ve buylk boyutlu Urdn elde etmeye
yonelik model ve kontrol olmak lzere dort farkli islem uygulamistir. ilk seyretme iglemini 7
yasinda, ikinci seyreltme islemini ise 11 yasinda modellere uygun olarak yapmistir. Calisma
sonucunda aragtirmacilar uygulanan niteliksel secime bagl olarak, bir seyreltme igleminden
sonra dominant boy ve gap degerlerinin azalabilecegini bildirmislerdir. Ayrica segim sirasinda
diz ve silindirik bir form veya bagka kusurlari yoksa, bazi en kalin ve yuksek boylu strgunlerin

kaldirilabilecegini belirtmiglerdir. inebolu yéresindeki Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.)
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ormanlarinin mescere kuruluglari ve dogal genglesme o6rnekleri arastirildiyi c¢alismada,
mescere kapalllik derecesinin "gevgek 1gikh kapahlk" oldugu yerlerde yodun genglik
gruplarinin bulundugu, mescerenin “tam ve sikisik kapallik” oldugu yerlerde ise gengligin daha
az yogunlukta yer aldigi tespit edilmigtir. Ayrica vitalite sinifinin belirlenmesi amaciyla segilen
ornek bireylerin gogunun 4. ve 5. vitalite siniflarinda yer aldigi belirtilerek, 1, 2 ve 3. vitalite
siniflarina higbir érnek alanda rastlaniimadigi ve bu durum gengliklerin buyik ¢ogunlugunun
yeterli boy ve ¢ap artimi yapabildiginin gostergesi oldugu bildiriimistir (Topagoglu vd., 2016).

Calismada bir, iki ve U¢ yasindaki surgunlerin dip katik ¢cap siniflarina bagh olarak ortalama
boylari arasinda istatistiksel olarak %99 guven duzeyinde anlaml farklliklar oldugu tespit
edilmistir. Her ¢ deneme alaninda da dip kitlk ¢cap siniflarinin artmasina paralel olarak bir,
iki ve U¢ yasindaki slrgin boyu degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Mann (1984), kesim
sonrasinda dip kutuklerde meydana gelen surgUnlerin hayatta kalmasinda, dip kuttklerin capi
ve yluksekligi 6nemli oldugunu ve daha kugik ¢apl kuttklerden ortaya ¢ikan sirgunlerin zayif
olmasinin nedenini, bu surgunlerin buyumesini desteklemek icin yetersiz kalan rezervlere veya
besin kaynagi tabanindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise
Sands ve Abrams (2009), Quercus alba ve Quercus montana tlrlerinde dip ¢capin artmasina
bagl olarak strgin boyunun azaldigini, Quercus velutina tlrinde ise dip kitik g¢apinin
artmasiyla birlikte slirgiin boyunda herhangi bir artis ya da azalis egilimi icerisinde olmadigi

belirtilmistir.

5.3 Siirgiin Gapina iliskin Tartisma ve Sonuglar

Farkli kesim ylksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi islemlerinin kestane
surglnlerinin ¢cap degerlerine olan etkisi ortaya koyulmustur. Kesim islemleri ardindan birinci,
ikinci ve Gglncu gelisme dénemleri sonunda élgimler tamamlanarak, tim kesim iglemlerine
ait ortalama surgln c¢aplari belirlenmistir. Buna gore, tim islemlere ait ortalama slirgiin ¢aplari
siraslyla Trabzon deneme alaninda 12,46 mm, 21,20 mm ve 35,34 mm, Sinop Erfelek deneme
alaninda 11,58 mm, 20,07 mm ve 35,62 mm, Bartin-Amasra deneme alaninda ise 9,82 mm,
16,59 mm ve 26,13 mm olarak tespit edilmistir. Kocaeli-Gélclk bdlgesindeki kestane
ormanlarinda yapilan bir ¢alismada, bir, iki ve Ug¢ yasindaki sirgunlerin ortalama ¢aplarinin
sirasiyla 17,22 mm, 33,83 mm ve 39,94 mm oldugu belirtilmistir (Turna vd., 2018). Piccioli’e
atfen Giudici ve Zingg (2005) bir yillik kestane sirglnlerinin ortalama ¢apinin 19 mm oldugu
belirlemigtir. Kestane turinde yapilan bagka bir calismada Giudici ve Zingg (2005), kestane
kesim iglemi sonrasindaki ikinci gelisme déneminde ortalama sirgun ¢apinin 21,3 mm ve

dorduncu gelisme doneminde 40,6 mm oldugunu bildirmigtir.
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Trabzon-Arakli deneme alaninda her ¢ gelisme dénemi sonunda da en ylksek ortalama
surgln ¢aplari, 10 cm ylksekten kesim igsleminde elde edilirken, Sinop-Erfelek deneme
alaninda en ylUksek ¢ap degerleri her ¢ gelisme déneminde de toprak seviyesinden kesim
isleminde belirlenmigtir. Bartin-Amasra deneme alaninda ise birinci gelisme dénemi sonunda
en yuksek deger 30 cm yuksekten kesim igleminde, ikinci ve Uguncu gelisme donemlerinde ise
toprak seviyesinden kesim islemlerinde tespit edilmistir. Her G¢ deneme alanindaki stirgtin cap
degerlerinin her ¢ gelisme dbéneminde de toprak seviyesi ve toprak seviyesine yakin
kesimlerde iyi sonuclar aldigi goriimustir. Literatirde yapilan galismalarda da dip katik
yuksekligi ve stirgiin ¢capi arasindaki iliskilerde benzer sonuglar elde edilmistir. Betula pendula
tirlinde yapilan bir arastirmada, surgtn gelisimi Uzerine dip kitlk yuksekliklerinin (0—60 cm)
etkisi ortaya koyularak, ilk gelisme donemi sonunda slirgiin ¢ap artisinda kuguk farkhliklar
oldugu, fakat sonraki iki gelisme déneminde slirgun ¢ap artimi ile dip kituk ylksekligi arasinda
negatif iliski oldugunu bildirilmistir (Kvaalen, 1989). Gergeklestirilen bagka bir ¢calismada, dip
kitik ylksekliginin ¢ok 6nemli oldugu, kisa kuttklerin uzun kitliklere nazaran daha fazla
biyokutle Urettigi ve toprak seviyesinden kesimlerin geleneksel olarak tavsiye edildigi
belirtilmistir (Hytonen, 1994). Bazi arastirmalarda ise dip kitik ylksekliginin artmasiyla surgtn
cap degerlerinin arttigi bildiriimektedir. Skovsgaard vd. (2006), Avrupa kayininda ikinci gelisme
doéneminde dip kitlk yidksekliginin artmasiyla surglnlerin ¢ap degerlerinde artis meydana
geldigini belirlemistir. Jobidon (1997) Acer spicatum, Betula papyrifera ve Prunus pensylvanica
turlerinde gerceklestirdigi calismada, kesim islemleri sonrasindaki iki biyime déneminde
surgln ¢aplarinin dip kattk yiksekliginin artmasina paralel olarak arttigini tespit etmistir. Alnus
rubra trinde yapilan arastirmada, kesim islemlerinin ardindan ikinci gelisme déneminde dip
katuk yuksekliginin artmasina paralel olarak surgin ¢ap degerlerinin arttigini bildiriimistir
(Harrington, 1994).

Kesim sekli islemlerinin her bir deneme alaninda ve gelisme déneminde ortalama sirgln ¢api
bakimindan farkli sonuglar aldigi belirlenmistir. Trabzon-Araklh deneme alaninda birinci
gelisme doneminde meyilli kesim, ikinci ve Gg¢uncu gelisme doneminde V seklinde kesim en
yuksek cap degerlerini alirken, Bartin-Amasra deneme alaninda birinci ve ikinci gelisme
donemlerinde meyilli kesim, dgunclu gelisme doneminde ise V sgeklinde kesim en ylksek
degerleri almistir. Sinop-Erfelek deneme alaninda ise her ti¢ gelisme doneminde de en yuksek
cap degerleri meyilli kesim igleminde elde edilmigtir. Katran ardici uygulamasinda ise Trabzon-
Arakli ve Sinop-Erfelek deneme alanlarinda her ¢ gelisme déneminde de katran ardici
uygulanan dip kutuklerde en yuksek surgln caplari elde edilirken, Bartin-Amasra deneme
alaninda ise birinci ve ikinci gelisme doneminde katran ardici uygulanan dip kutuklerde,
dclincu gelisme déneminde katran ardici uygulanmayan dip kitlklerde en ylksek stirgln

¢aplari belirlenmistir.
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Kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran ardici uygulamasi iglemlerinin kombinasyonu ile olusan
12 farkli kesim isleminde en ylksek ortalama strgln ¢aplari birinci gelisme dénemi sonunda
Trabzon-Arakli deneme alaninda 11,50 mm ile 01 kodu iglemde, Sinop-Erfelek deneme
alaninda 14,16 mm ile 13 kodu islemde ve Bartin-Amasra deneme alaninda 11,42 mm ile 11
kodu islemde tespit edilmistir. ikinci (2017 yili) gelisme déneminde en yliksek ortalama siirgiin
caplari Trabzon-Arakli deneme alaninda 11 kodlu islemde 24,06 mm, Sinop-Erfelek deneme
alaninda 01 kodlu islemde 23,84 mm ve Bartin-Amasra deneme alaninda 11 kodlu islemde
21,01 mm olarak belirlenmistir. Uglincli (2018 yili) gelisme déneminde en yiiksek ortalama
surgln c¢aplari Trabzon-Arakli deneme alaninda 43,07 mm ile 14 kodlu islemde, Sinop-Erfelek
deneme alaninda 47,33 mm ile 03 kodlu islemde ve Bartin-Amasra deneme alaninda 32,52
cm ile 04 kodlu iglemde elde edilmigtir.

Calisma kapsaminda kesim yuksekligi, kesim sekli, katran uygulamasi, kesim yuksekligi x
kesim sekli, kesim ylksekligi x katran uygulamasi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran
uygulamasi etkilesimlerine bagh olarak bir yillik stirglin ¢caplari arasinda anlamli farkliliklarin
olup olmadigi varyans analizi ile belirlenmigtir. Trabzon-Arakli deneme alaninda kesim sekli ve
kesim sekli x katran uygulamasi, Sinop-Erfelek deneme alaninda kesim yuksekligi islemlerine
ait ortalama surgun ¢aplarinin birbirlerine yakin degerler alarak anlamli farklilik géstermedikleri
tespit edilmistir. Bartin-Amasra deneme alaninda ise kesim gekli x katran uygulamasi ve kesim
yuksekligi x kesim sekli xkatran uygulamasi etkilesimleri bakimindan %99 guven diizeyinde
ortalama surgun gaplari arasinda anlamh farkhhklar bulunmustur. Johansson (1992), Betula
pubescens tlrinde surgln ¢apinin algcak ve yiksek kesilmis kitlklere (yaklasik 25-75 cm)
gore istatistiksel olarak anlamli bir farkllik gdstermedigini bildirmistir. Yapilan baska bir
¢alismada Ducrey ve Turrel (1992), Quercus ilex tlrinde kesim isleminden sonraki dérdiinci
yilda kesim yukseklikleri bakimindan slrgun c¢aplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlklarin olmadigini belirtmistir. Jobidon (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, Acer
spicatum, Betula papyrifera ve Prunus pensylvanica turlerinin 10. yilinda yapilan él¢gimlerinde
dip kutuk yuksekligi gore sirgun cap degerlerinin farklilk gdstermedigini tespit etmistir.
(Jobidon, 1997). Mese turunde yapilan bir arastirmada ise strgun gaplarinin kutik yuksekligi
ve kesim yontemlerine gore farklilik gostermedigi belirlenmistir (Pyttel vd., 2013).

Her U¢ deneme alaninda dip kuttkler Gstlindeki bir yillik strgtnlere Ug farkl siddette seyreltme
midahalesi yapiimistir. ikinci ve tglincii gelisme dénemi sonunda kesim islemleri ve seyreltme
mudahalelerinin strgin ¢api artimi Gzerine etkisi kovaryans analizi ile test edilmigstir. Trabzon-
Arakh deneme alaninda bir yillk (2017-2016 yili) ¢ap artimina iligkin kovaryans analizi
sonucunda seyreltme mudahalesi ve kesim yuksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi
etkilesimine bagli olarak bir yillik cap artimlari %95 guiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

farkhliklar gésterdigi belirlenmistir. iki yillik (2018-2016) gap artimina iliskin kovaryans analizi
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sonucunda ise seyretme mudahalesi, kesim yUksekligi x seyreltme mudahalesi, kesim sekli x
seyreltme muidahalesi ve kesim yiksekligi x kesim sekli x katran uygulamasi etkilesimlerine
baglh olarak iki yilhk ¢cap artimlari arasinda %99 guven duzeyinde anlamli farkliliklar oldugu
ortaya koyulmustur. Sinop-Erfelek deneme alaninda bir yillik (2017-2016 yill) ¢cap artimina
iliskin kovaryans analizi sonucunda katran ardici uygulamasi disindaki diger tim islem ve
etkilesimlere iliskin bir yillik ¢gap artimlari arasinda istatistiksel olarak %99 gliven dizeyinde
anlamli farkliliklar belirlenmistir. iki yillik (2018-2016 yili) cap artimina iligkin kovaryans analizi
sonucunda ise katran ardici uygulamasi ve katran uygulamasi x seyreltme muidahalesi
etkilesimi disindaki diger islem ve etkilesimlere bagl olarak iki yillik ¢cap artimlari arasindaki
farklarin 0,01 6nem duizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Bartin-Amasra deneme
alaninda bir yillik (2017-2016 yili) ¢gap artimina iligkin kovaryans analizi sonucunda seyreltme
mudahalesi, kesim yuksekligi islemi ve kesim yuksekligi x seyreltme mudahalesi etkilesimine
bagli olarak bir yillik ¢ap artimlarinin %95 guiven duzeyinde anlamli farkhliklar gésterdigi ortaya
koyulmustur. iki yillik (2018-2016 yili) ¢cap artimina iliskin kovaryans analizi sonucunda ise
kesim yuksekligi, kesim sekli ve katran uygulamasi digindaki diger islem ve etkilesimlere bagl
olarak slrgun cap artimlar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir. Her ¢ deneme alaninda baslangi¢ ¢ap de@erlerinin bir yillik ¢gap artimini tahmin
etmede %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. iki yillik gap artiminda ise Sinop-
Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda baslangi¢ ¢ap degerlerinin anlamli oldugu tespit
edilirken, Trabzon-Arakli deneme alaninda ise baslangi¢ ¢ap dederlerinin istatistiksel olarak
anlamh bir etkiye sahip olmadigi belirlenmigtir. Sonug olarak, ¢ap artimi baslangic cap
degerlerinden etkilenmekte ve bu etki gap degerlerinin artmasina bagl olarak ¢ap artimlarinin
azalmasi yonunde gerceklesmistir.

Farkli kesim yUksekligi islemlerine gbre ¢ap artimi sonuglarina bakildiginda, Trabzon-Arakli
deneme alaninda ikinci gelisme déneminde toprak seviyesinden kesim isleminde, Gglinci
gelisme dénemi sonunda ise 10 cm yuksekten kesim isleminde en yuksek ¢ap artimi elde
edilmistir. Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda da her iki gelisme dénemi
sonunda toprak seviyesinden kesim iglemlerinde en ylksek cap artimi degerleri tespit
edilmistir. Kesim sekli ve katran uygulamasi islemlerine ait en yuksek ¢cap artimi sonuglari ise
deneme alanlarina gore farklilik gostermektedir.

Her GU¢ deneme alaninda yapilan seyreltme mudahalesinin bir ve iki yillik ¢ap artimi Gzerindeki
etkisi %99 glven dizeyinde anlamli bulunmustur. Bir yililk ¢ap artimlari her U¢ deneme
alaninda da kuvvetli seyreltme miidahalesinde en yliksek degerleri almigtir. iki yillik artimlarda
ise Trabzon-Arakli deneme alaninda kuvvetli seyreltme midahalesinde, Sinop-Erfelek ve
Bartin-Amasra deneme alaninda ise kontrol midahalesinde en ylksek degerler elde edilmistir.

Bourgeois (1992) ve Bourgeois vd. (2004) tarafindan yapilan calismada, kestane turinde
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degisik boyutlarda Urin elde etmek icin farkli midahaleleri iceren modeller gelistirmislerdir.
Buna gore kuglk boyutlu malzemelerin Uretilmesine ydnelik olan modelde 5-9 yaslarinda ilk
seyreltme yapilarak hektarda 3000 sirgln birakilacagi, sonrasinda 10-14 yaslarinda ikinci
seyreltme yapilarak hektardaki slrgin sayisi 1500 adete indirilece@i ve tiraglama kesiminin
25-30 yillik rotasyon periyodunda gergeklestirilebilecegini bildirmigtir. Orta boyutta
malzemelerin Uretiimesine yonelik olan diger bir model de 7-9 yaslarinda ilk seyreltme ile
hektarda 2000-2500 sirgin, 11-13 yaslarinda ikinci seyreltme ile hektarda 600-800 sirgin
birakilarak, 30-35 yaslarinda tiraslama kesimi dnermektedir. Blyuk boyutlu Grin elde etmeye
yonelik olan G¢tinci modelde ise 10 ve 13. yillar arasinda gelecege yonelik sadece 250 slirgln
belirlenerek, kaliteli kereste elde etmek icin tiraslama kesimine kadar yapilacak silvikultirel
mudahalelerin hektarda birakilan150-250 surglin lehine yapilacagi ve 40-50 yillik rotasyon
periyodunda tiraglama kesimi yapilabilecegdi belirtilmistir.

Calisma kapsaminda bir, iki ve G¢ yasindaki surginlerin dip kituk ¢ap siniflarina bagh olarak
ortalama gaplar arasinda istatistiksel olarak %99 guiven diuzeyinde anlaml farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Her (¢ deneme alaninda da dip kutik cap siniflarinin artmasina paralel olarak
bir, iki ve U¢ yasindaki sltrgin caplarinin arttigi belirlenmistir. Quercus alba ve Quercus
montana tlrlerinde yapilan ¢alismada, dip kitik ¢api ile stirglin ¢aplari arasinda negatif iligki
oldugu, Quercus velutina tiriinde ise dip kutlk ¢apinin artmasina bagl olarak sirgin ¢apinda

herhangi artis yada azalisin olmadigi tespit edilmistir (Sands ve Abrams, 2009).

5.4 Karbon Depolama Miktarlarina iliskin Tartisma ve Sonuglar

Kestane slrguninde depolanan karbon miktari igerigi, sirgiin bilesenleri dikkate alinarak
irdelendiginde, gévdede ortalama %45,1, dalda, %45,6, yaprakta %45,8 oraninda depolandigi
anlasiimistir. Literatire bakildiginda, ¢calismamizda elde edilen sonuglara benzer sekilde, en
yuksek yaprakta, sonrasinda dalda ve en az oranda gévdede karbon depolandigi
goOrulmektedir (Tablo 134) (Misir ve ark., 2011).

Tablo 135. Cesitli calismalara ait karbon ytizde degerleri

Agagc Tiri Arastirma G(O()Z)()je Dal (%) Ibre (%) K?,Z;Jk
Pinus sylvestris Yavuz ve ark. (2010) 47.0 49.0 51.0 46.0
Picea orientalis Misir ve ark. (2010) 34.3 37.5 46.8 44.3
Pinus sylvestris Tolunay (2009) 51.2 54.7 53.2 53.5
Pinus spp. Laiho ve Laine (1997) 51.8 53.1 53.8 53.2
Betula spp. Laiho ve Laine (1997) 49.7 52.3 52.1 55.7
Picea spp. Laiho ve Laine (1997) 50.9 52.6 54.0 51.8
Pinus pinaster - 49.0 50.0 50.0 50.0
Pinus strobus - 46.9 50.9 50.9 48.9
Pinus strobus Peichl (2006) 47.0 49.0 51.0 46.0
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Hem Ulkemizde hem de dinyada gerceklestirilen ¢alismalara bakildiginda, gen¢ kestane
surglnlerine iliskin karbon miktarinin belirlenmesine yoénelik bir c¢alisma yapiimadigi
anlasilmaktadir. Bu anlamda, gercgeklestirilen c¢alisma literatirde O&nemli bir acid
doldurmaktadir. Ozellikle Golclk ve gevresinde yaygin olan ve yéresel olarak “Bambucular”
olarak ifade edilen meslegi yapan el yapimi sandalye ureticileri, 4 yillik Kestane surgunlerini
kullanmaktadir. Gélciik Orman igletme Miidurligi’nde idare siresi 4 yil olan Kestane Uretim
isletme siniflarinin olusturuldugu bilinmektedir. Bu nedenle, hem 3 yasina kadar olan
surgunlerin hacimlendiriimesi hem de kiiresel karbon déngustline olan katkilarinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Bununla birlikte, ayni kestane tlriine ait gerceklestirilen ve daha ileriki
yaslari dikkate alan baska bir ¢calismada ise, toprakta tutulan karbon miktarini hektarda 530
ton oldugunu ve bunun baltalik olarak igletilen bir orman i¢in en ylksek deger oldugunu ortaya
koymuslardir (Gallardo ve Gonzales Hernandez, 2008). Ayni arastirmacilar tarafindan baltalik
olarak isletilen 25 yasindaki Kestane mesceresinde gercgeklestiriien baska bir ¢alismada,
hektarda yillk 58 mg biyokitle birikimi oldugu ve yine yilda yaklasik hektarda 4.6 mg C
tutuldugu belirlenmistir (Gallardo ve Gonzales Hernandez, 2005).

Zhiyanski ve Glushkova (2013) tarafindan gerceklestirilen ayni tire ait bir bagka calismada
ise, 80 yaslarinda olan saf Kestane ve Kestane hakimiyetindeki karisik mescerede yaptiklari
¢alismada, hektardaki toprakistl karbon miktarini sirasiyla 19.6 ton ve 23.2 ton olarak tespit
etmislerdir. Yaprakli agac¢ tdrleri ile yapilan diger ¢alismalara bakildiginda ise, karisik
ormanlarda hektarda 9 ton, saf kayin ve mese ormanlarinda ise sirasiyla hektarda 4 ton ve 14
ton olarak bulmuslardir (Stoyanova, 1984). ibreli ormanlarda tutulan karbon miktarinin ibreli
ormanlarda daha fazla oldugu gérilmektedir. Ornedin geng sarigam plantasyonlarinda
hektarda 23 ton ve ladin mescrelerinde ise hektarda 40 ton toprak Ustl karbon tutulmaktadir
(Zhiyanski, 2006).

Gen¢ Amerikan Kestanesi mescerelerinde yapilan diger bir ¢calismada ise, 8, 12 ve 19
yaslarindaki mescrelerin sirasiyla hektarda 46.9, 55.0, ve 179.9 Mg biyokutleye sahip olduklari
ve ayni mescerelerin yine sirasiyla hektarda 13.6, 14.1, ve 60.1 Mg karbon tuttuklari ortaya
konmustur (Jacobs ve ark., 2009). Geng mescerelere iliskin diger gergeklestirilen caligmalarda
ise, 8, 14 ve 18 yaslarindaki Amerikan Titrek Kavagi mescerelerinin hektarda sirasiyla 25.4,
42.6 ve 50.5 Mg biyokutleye sahip oldugu ve sirasiyla yine hektarda 9.1, 15.7, 18.6 Mg karbon
(sadece govdede) tutuldugu belirlenmistir (Ruark ve Bockhem, 1988). Lamlom ve Savidge
(2003) tarafindan yapilan 27 yasindaki Pinus resinosa ve Pinus strobus mescelerinin ise
govdede sirasiyla hektarda 127.8 Mg ve 126.0 Mg biyokutleye sahip oldugu ve sirasiyla yine
hektarda 68.1 ve 62.7 Mg karbon tutuldugu tespit edilmigtir.
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Trabzon-Arakli, Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra bodlgelerinde yayilis goOsteren kestane
ormanlarinda farkl kesim iglemleri ve seyreltme mudahalesinin surgun gelisimi Uzerine
etkisinin arastiriimistir. Ayrica tek surgiin bazinda hacim ve gévde, dal ve yaprak gibi stirgin
bilesenlerini dikkate alan biyokitle ve karbon depolama kapasitesini belirlemeye ydnelik
denklemler gelistirilmistir. Elde edilen sonuglara ait bazi 6neriler asadida verilmigtir.

Her U¢ deneme alaninda kesim yuksekliginin artmasina bagli olarak surglin sayisinin arttigi
belirlenmigstir. Ancak stirglin sayisi bakimindan en iyi sonuglarin ytksek kesim iglemi yapilmig
dip kitiklerde meydana geldigi ortaya koyulmussa da, strglnlerin boy ve c¢ap gelisimi
bakimindan en iyi sonuglarin tim deneme alanlarinda toprak seviyesi ve topraga yakin kesim
islemlerinde elde edildigi tespit edilmistir. Kesim islemlerindeki asil amag¢ en iyi slrgln
gelisimine etki eden iglemleri belirlemek ve buna gore yapilacak olan calismalara yon
vermektir. Son yillarda tlkemizde Ege ve Marmara bolgelerinde yer alan kestane ormanlarinda
cubuk isletme sinifi adi altinda isletildigi bilinmektedir. Amag, kisa idare slresiyle 2-6 cm ¢apa
sahip UrUnler elde ederek pazar talebini karsilamaktir. Bu sekilde igletilecek kestane
ormanlarinda kesim sonrasinda slrgln sayisi dnemli olup ¢alismamizda yuksek kesimlerde
daha fazla sayida sirgin elde edildigi goriimustir. Her ne kadar bu veriler birinci gelisme
donemi sonundaki surgln sayisi ile iligkili olsa da ilerleyen yillarda dip kutlklerdeki strgun
sayllari dogal seleksiyondan dolayl azalmaktadir. Calismanin ana amaci en iyi slrgin
gelisimine etki eden islemleri ortaya koymaktir. Nitekim arastirma sonucunda, toprak
seviyesindeki kesim iglemlerine ait dip kUtlklerden gelisen sidrgunler en iyi boy ve ¢ap
degerlerini almistir. Ayrica toprak ve toprak seviyesine yakin kesilmis dip kitlklerden gelisen
surglnlerin bireysel kok gelistirme potansiyeli daha yiksek olmakta ve bdylece su ve besin
ihtiyaclarini karsilama acgisindan avantajlar sagladigi distntlmektedir. Arastirmanin tGg¢lincu
gelisme doénemi sonrasinda bazi slrgln koklerinin toprakla temasi ile saglikh gelisim
gosterdigi gbzlemlenmistir. Bu durum uzun idare suresi ile igletilecek ormanlarda ileriye yonelik
saghkh ve kaliteli bireyler elde etmek i¢in 6nemlidir. Bu sonuglar i1siginda, kestane turinde
alcak kesim yuksekligi uygulanarak iyi gelisim gdOsteren surgunlerin elde edilebilecegi ve
yapilacak ¢alismalarda algak kesim yuksekligi dnerilebilir.

Kesim sekli bakimindan her tg deneme alaninda gerek surgun sayisi gerekse surgun boyu ve
capl bakimindan énemli farkliliklarin meydana gelmedigi ve kesim seklinin stirgtin gelisimi
uzerinde anlaml bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Uygulanan iki farkli kesim seklindeki asil
hedef 6zellikle V seklinde kesim isleminde dip kitlk Gzerinde su birikimine bagl olarak dip
kitlikte clrime olayinin meydana gelme durumunu ortaya koymaktir. Ug yillik 8lgim ve
gozlemlerde meyilli ve V seklinde kesim islemlerinin gerek dip kutukteki cirime hizina gerekse

surgln gelisimi Uzerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Katran ardici uygulamasindaki amag, agaclarin kesim islemleri sonrasinda kesim yizeyinin
katran ardici ile kapatilip, surgln gelisimi ve hastalik durumu Gzerine etkilerini ortaya
koymaktir. Ug yillik gelisme dénemi boyunca calisma yapilan deneme alanlarindaki
surgunlerde herhangi bir hastalik durumuna rastlanmamistir. Daha net sonuglara ulasabilmek
icin deneme alanlarindaki bireylerin takibi yapilarak ilerleyen yillarda hastalik durumuna iliskin
katran ardici uygulamasinin etkisi ortaya konulabilir. Ayrica katran ardici uygulamasi iglemi
surgln gelisimine olan etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunun bir sonucu olarak
bazi alanlarda katran ardici uygulamasi iyi sonug¢ verirken, bazilarinda ise uygulama
yapilmayan bireyler iyi sonu¢ vermistir. Yine vyillar itibariyle ayni deneme alaninda farkh
gelisme donemlerinde farkh sonug¢ elde edilmis olup katran ardici uygulanmasinin sirgin
gelisimi Uzerine tek yonlu bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte katran ardicinin
hastalik Uzerinde etkisini ortaya koymak icin daha uzun sureli bir incelemenin yapilmasinin
gerekliligi calismanin diger bir sonucu olarak ortaya koyulmustur.

Birinci gelisme dénemi sonrasinda bir yillik surgunlerde yapilan seyreltme mudahalelerinin
sonuglari irdelendiginde, Trabzon-Arakli deneme alaninda seyreltme miudahalesi sonrasindaki
iki gelisme doneminde de en iyi surgun gelisimi kuvvetli seyreltme muidahalesinde elde
edilmistir. Sinop-Erfelek ve Bartin-Amasra deneme alanlarinda seyreltme mudahalesi
sonrasindaki ilk yil kuvvetli seyreltme mudahalesi, ikinci gelisme déneminde ise kontrol
mudahalesi en iyi surgun gelisimi yapmigtir. Sonuclar kisminda da belirtildigi gibi Trabzon-
Arakl deneme alaninda yer alan dip kitiklerin Ust tabakasi yaklasik 0,4 kapalilik oranina sahip
olup, 1siktan faydalanma agisindan herhangi bir olumsuz durum bulunmamaktadir. Bu nedenle
yapilan seyreltme midahaleleri sonrasinda her iki gelisme déneminde de kuvvetli seyreltme
ile 5 adet surgun birakilan dip kattuklerde en iyi surgin gelisimi gézlemlenmistir. Sinop-Erfelek
ve Bartin-Amasra deneme alanlarindaki dip katUklerin Ust tabakasinda ise yaklasik 0,7
oraninda kapalilik mevcut olmasi, seyreltme sonrasindaki ikinci gelisme déneminde kontrol
olarak birakilan dip kutikteki sirglnlerin daha fazla gelisim gdsterdigi belirlenmigtir. Bunun
sebebinin Ust tabakadaki mevcut kapaliliktan dolay! yeterli 1s1gin olmamasi ve kontrol dip
kUtuklerinde surgin sayisinin fazla olmasi neticesinde 1s1da olan ihtiyacin, kuvvetli seyreltme
mudahalesi yapilan dip kutlkteki bireylere goére daha fazla olmasindan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Boylece kontrol olarak birakilan dip kuttkteki surgtnler daha fazla boy artimi
yaparak igiktan faydalanma egilimi gostererek, sikisiklik ve kapalihgin vermis olugu olumsuz
etki surgunlerin daha fazla gelisim géstermesine neden olmustur. Bu sonuclara bakildiginda,
kesim islemi sonrasinda dip kutukler Gzerinde kapalilik oraninin fazla olmasi durumunda, ilk
yillarda seyreltme islemine gerek olmadigi, sonraki yillarda dogal seleksiyon sonucu iyi gelisim
gOsteren dominant bireyler lehine kuvvetli seyreltme mudahalesinin yapilmasi 6nerilebilir.

Fakat dip katuklerin Gzerinin agik oldugu yada kapaliligin fazla kirildig1 durumlarda, ilk yillarda
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yapilacak olan kuvvetli seyreltme mudahalesi ile surglnlerin daha iyi gelisim yapabilecegi
sdylenebilir. Ayrica stirgin gelisimi 6zellikle ikinci yildan sonra belirgin farkliliklar géstermesi
ve Ustun bireylerin 6n plana c¢ikmasi nedeniyle ikinci ylldan sonra ustun bireyler lehine
seyreltme midahalesi yapilmasi dnerilebilir.

Kestane ormanlarinin bulundugu alanlardaki en buyuk problemlerden biri de diri ortl
sorunudur. Kestane ormanlarinda yogun olarak orman guld, smilax excelsa, bogurtlen, egrelti,
ilex vb. diri 6rti elemanlari mevcut olup, bu diri 6rtii elemanlari 6zellikle kesim sonrasindaki bir
yillik strglnlerin gelisimini dnemli dl¢ide engelleyerek, yasamalarini kisitlamaktadir. Bu
nedenle 6zellikle kesim sonrasindaki ilk yil diri 6rtinin yogun oldugu alanlarda surgtnlerin
bogma tehlikesinden kurtariimasi i¢in diri 6rtl temizliginin yapilmasi onerilmektedir.
Ulkemizde ¢ok genis bir alanda yayilis gdsteren ve daha ¢ok siirgiin kdkenli olan kestane
ormanlarinin duzenli olarak isletiimedigi, basta dal kanseri olmak tzere kok ¢uruklugu, gal arisi
vb. zararllarla karsi karsiya kaldigi gorulmektedir. Buna gére mevcut kestane ormanlarinin
isletiimesinde normal kurulustaki mescerelerin disinda kalan yasli, hastaliklara maruz kalmis
ve hi¢bir midahale yapilmayan ormanlarin saglikli hale gelmesi ve ekonomiye kazandiriimasi
icin kisa idare sureli (cubuk, direklik vb. isletme amagli) baltalik olarak igletiimesi
Onerilmektedir. Boylece duzenli bakim mudahaleleriyle de birlikte kestane ormanlari hem
ekonomiye katkl saglayacak hem de daha saglikli mescereler elde edilebilecektir.

Ulkemiz ormanlarinin karbon depolama kapasitesinin hesaplanmasinda son yillara kadar agag
turleri bazinda bir ayrim yapilamamis, genel katsayilar kullaniimistir. Son dénemde Sarigam,
Kizilgam, Mese gibi asli agag¢ turlerimize iligkin tir bazinda katsayilar gelistiriimesine karsin,
cogu tiirde calisma yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde Kestane agdag tiirli igin 6zellikle gubuk
isletme sinifinda yer alan bireyler disunuldiginde énemli bir acigi gideren bu galisma ile
surglnden gelen Kestanelerde ilk 3 yasa iliskin, agag turl bazinda katsayilar hesaplanmis
olup, Ulkemizin kuresel karbon dobnglsine katkisi hesaplanirken bu katsayilar
kullanilabilecektir. Kestane agac turd icin karbon depolama kapasitesinin belirlenmesine
yonelik olarak baslangi¢c seviyesinde bir arastirma gergeklestiriimis olup, ileriki calismalara
althk olusturacaktir. ileride farkl yas, ¢ap ve yetisme ortaminda bulunan Kestanelerde
yapilacak olcimler yardimiyla yeni denklemler olusturularak mevcut c¢alisma

zenginlestiriimelidir.
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