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Dogu Kayini Mescerelerinde Aralamanin Yaprak Alan indeksine
Etkisi

Ali Kemal OZBAYRAM
Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, 81600, DUZCE

Oz

Aralama, ormanlarin igletilmesinde kullanilan en onemli silvikiiltiirel miidahalelerden biridir. Aralamalardaki
genel amag mescere siklig1 ve kapaliligini kalici sekilde kirmadan kaliteli ve kalin ¢apli gévdeye sahip bireylerin
iiretilmesidir. Mescere kapaliligi ve sikligi iizerinde etkili olan aralamalar mescerenin yaprak alan indeksi
(YAQ)’nide etkileyebilmektedir. YAI mescere saghigi, verimlilik, intersepsiyon, transpirasyon, solunum ve net
tiretim gibi birgok orman ekosistem siirecinin anlagilmasinda anahtar rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci
Diizce yoresindeki iki ayr saf dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde uygulanan ii¢ farkli aralama
siddetinin YAI'ne etkisini arastirmaktir. Aralama &ncesi mesceredeki birey sayis1 1371-3072 adet ha!, ortalama
gogiis capr 10-14 cm ve gogiis yiizeyi (GY) 25.2-29.6 m? ha¥’dir. Aralama ile GY nin %01 (kontrol), %27 si
(mutedil) ve %40°’1 (kuvvetli) mescereden ¢ikartilmigtir. Aralama 6ncesinde ve aralama sonrast denemelerin her
parselinde bes farkli noktada yerden agaclarin tepesine dogru yari kiiresel dijital fotograflar cekildi. Dijital
fotograflar HemiView V2.1 (Delta-T Device, Ingiltere) paket programinda analiz edilerek YAI degerleri elde
edildi. Aralama 6ncesi YAI 3.37-5.14 m®> m? arasinda degismektedir. Kuvvetli islemde aralamayla nemli 6lciide
azalan YAI, aralamadan 3-4 yil sonra baslangic degerine ulasti. Sonug olarak, aralama siddetine gére azalan YAI,
yagisa da bagl olarak, kisa siire i¢erisinde eski degerine ulasabilmektedir. Bu sonug, kalan agaclarin daha fazla
tepe tact yaymasi ve yaprak iiretmesiyle agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Aralama, dogu kayini, Fagus orientalis Lipsky, yaprak alan indeksi, yar1 kiiresel fotograflar.

The influence of thinning on the leaf area index of pure oriental
beech stands

Abstract

Thinning is one of the most important silvicultural interventions used in forestry operations. The general purpose
of thinning is to produce high-quality individuals with thick trunks without permanently disrupting the density and
closure of the stands. Thinning that influences the frequency pattern of the trees and stand density can therefore
affect the leaf area index (LAI) of the stand. The LAI plays a key role in the understanding of the ecosystem
processes of many forests, e.g., in the areas of health, productivity, interception, transpiration, respiration and net
production. The aim of this study is to investigate the effects of different thinning intensities on the LAI in two
pure oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) stands in Diizce. Before the thinning, the number of trees in the
stands was 1371-3072 ha'!, the average diameter at breast height was 10-14 cm and the basal area was 25.2-29.6
m? hal. With the thinning, 0% (control), 27% (moderate) and 40% (heavy) of the basal area were removed.
Hemispherical digital photographs were taken at five different locations in each parcel before and after the thinning.
In order to obtain the LAI values, the digital images were analyzed via the HemiView V2.1 (Delta-T Device, UK)
package program. It was determined that the pre-thinning LAI had changed by between 3.37 and 5.14 m? m2. The
LAI, having declined considerably with the heavy thinning intensity, attained its initial value uninterrupted 3-4
years later. As a result, according to the intensity of the thinning, the beech stands were able to regain their initial
LAI values in a short period of time, depending on the precipitation. This result can be explained by the fact that
the remaining tree crowns expanded and produced more leaves.

Keywords: Fagus orientalis Lipsky, Leaf area index, oriental beech, thinning, hemispherical digital photographs.
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1. Giris

Mescere yetistirmede en Onemli bakim tedbirlerinden biri aralama olup, aga¢ tlirline ve yetigme ortami
ozelliklerine gére zamaninda ve diizenli olarak yapilacak bakimlar kaliteli ve kalin ¢apli odun iiriinii iretimi i¢in
kullanilabilecek en 6nemli silvikiiltiirel aractir (Cigek vd., 2007; Cigek vd., 2013). Nitekim Saatcioglu (1971) en
onemli bakim tedbirinin aralama oldugunu ifade etmektedir. Spiecker (2000) asir1 govde sikligi ve govde
ayrilmasindan kaynaklanan artim kayiplarini en aza indirmek ve ormanlarin canliligini ve ¢esitliligi korumak i¢in
aralama miidahalelerinin zorunlu oldugunu bildirmektedir. Diger yandan; yetisme ortami, agag tiirii ve mescere
kurulus 6zelliklerine bagli olarak, farkli siddetlerde uygulanacak aralamalar, mescere kurulusu ve gelisimi
yaninda agaglarin bigimi ve gelisimi ile mescere sagligi, toprak 6zellikleri ve mescerenin gelecekteki genglestirme
kosullar1 lizerine biiylik dl¢iide etkili oldugu ifade edilmektedir (Odabasi vd., 2004).

Aralama mescere sikliginy/sikisikligini ve ona bagli olarak rekabeti (151k, su ve besin maddesi) diisiirmek igin
yapilir. Bazi bireylerin sahadan uzaklastirilmasi sonucunda kalan bireylerin rekabet giiciinii artirmis olur. Yiiksek
mescere sikliklarinda bir¢ok agacin yagsama giicii azalir ve ara ve alt tabakaya iner, zamanla 6lerek mescereden
ayrilir. Aralama bu agaclar1 6lmeden degerlendirir ve toplam mescere {iretimini arttirir. Aralamalar sayesinde
mesceredeki aga¢ sayisinin azaltilmasiyla birlikte kalan agaclar tepe ve kdk gelisimi i¢in daha fazla alan bulurlar,
cap artimi hizlanir ve agaglar kullanilabilir bir biiyiikliige/capa daha kisa siirede ulagir (Nyland, 1996; Savill vd.,
1997; Smith vd., 1997). Bir agac, etrafindaki rekabetcilerin uzaklastirilmasiyla serbest birakilirsa, biiylimedeki
herhangi bir ani artis/hizlanma 6ncelikle kdkler tarafindan saglanan ilave su ve besin maddelerinden kaynaklanir.
Tepenin geniglemesi ve yaprak miktarinin artmasina bagli olarak ortaya gikacak biiylime artis1 ise zamana baglidir
(Smith vd., 1997).

Mescere kapaliliginin yaprak icerigi, yaprak alan indeksi (YAIL m? m) ile sayisal hale getirilmektedir (Cutini
vd., 1998). Mescere yapisi genellikle agagtaki yapraklarin yatay ve dikey dizilisleriyle resmedilmektedir. Farkli
aralama sekilleri farkli tepe yapist ve pozisyondaki (sosyal konum) bireylerin ¢ikarilmasina neden oldugu i¢in
(Smith vd., 1997), mescere yapisinin (striiktiiriiniin) degerlendirilmesi silvikiiltiir agisindan 6nemlidir. Ciinkii
farkli tepe pozisyonlarindaki yapraklar mescere igerisine giren ve yansitilan 15181 etkileyebilmektedir. Biiylime,
govde lizerindeki yapraklarin yayilimindan ve bu gdvdelerin dagilimindan ortaya ¢ikan bosluktan etkilenmektedir
(Assmann, 1970; O'Hara, 1989; DeRose, 2004).

YAI degerinin genel olarak 0.01 ile 47.0 m®> m? arasinda degistigi (Asner vd., 2003), kurak mintikalarda 1.0 m?
m2’nin altina inerken, baz1 ormanlarda ise 20.0 m? m?’nin iizerine ¢ikabildigi belirtilmektedir (Kozlowski vd.,
1991). Ulkemizde yapilan YAI galismalarina bakilirsa; dogu kaymi mescerelerinde 2.44-4.86 m> m? (Kara vd.,
2011), Kizilgam mesceresinde 0.77-2.56 m? m, karacam mesceresinde 0.78-4.66 m? m arasinda degistigi
belirtilmektedir (Ozbayram vd., 2015).

Aralama, orman ekosistemi i¢erisinde ¢ogu siireglerin (151k, intersepsiyon, toplam iiretim, transpirasyon, solunum
vb. gibi) anlagilmasinda anahtar rol oynayan Y Al’yi 6nemli sekilde etkileyebilmektedir (Bréda vd., 1995; Cutini,
1996; Davi vd., 2008). Aralamalarla bazi agaclarin megcereden uzaklastirilmasi mescerenin fotosentez yilizey
alaninin ciddi anlamda disiiriilmesi olarak goriilebilir. Fakat bu yolla yaprak veya fotosentez alani ¢abucak geri
kazanilabilir (Orn; Misson vd., 2005; Rytter ve Werner, 2007; Cicek vd., 2010). Cigek vd. (2010) dar yaprakli
disbudak (Fraxinus angustifolia) plantasyonlarinda yaptiklar1 ¢alismada YAI degerinin yaklasik 3.0 m? m
civarinda oldugunu, aralama ile azalan YAI degerinin iki yil sonra aralama &ncesi degere ulastigini
belirtmektedirler. Diger bir ¢alismada ise aralama yapilmis ve yapilmamus ti¢ farkh tiiriin (Quercus cerris,
Castanea sativa ve Fagus slyvatica) YAT degerinin 1.8-5.8 m?> m? arasinda degistigi ve aralamanin tiim tiirlerde
YAI degerini diisiirdiigiinii ifade etmislerdir (Cutini vd., 1998). Misson vd. (2005) Kuzey Amerika’daki Pinus
ponderosa mesceresinde aralama ile YAI degerinin % 34 azalma gosterdigini ancak, aralanan mescerenin
Y Al’inin kontrole gére hizl bir sekilde artis gosterdigini bildirmislerdir.

Aralanan mescerelerde agacglarin kisa siireli ¢ap artimlart birim alandaki yaprak alaninin artmasiyla
aciklanabilmektedir (Brix, 1983; Pothier ve Margolis, 1991). Bir¢ok ¢alismada Y Al ile verimlilik (Vose ve Allen,
1988) ve net iiretim (Gholz, 1982) arasinda iliskiler oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle orman ekosistemlerinde
aralama siddetine bagh olarak YAI degisiminin ve aralama sonrast YAI ile biiyiime iligkisinin incelenmesi
onemlidir.

Tiirkiye’de yaprakli tiirler igerisinde dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky) 1.6 mil. hektar yayilis alan1 ve servet
miktari ile ilk sirada yer almaktadir. Dogu kayiminin yayilis alaninin yaklasik yarisi (~800 bin ha.) Bati Karadeniz
bolgesinde yer almaktadir. Tiirkiye’de dogu kayminda aralamayi konu alan bilimsel diizeyde, yeterli olmasa da,
birkag calisma bulunmaktadir (Umut vd., 2000; Tiifek¢ioglu vd., 2005; Ozbayram, 2014; Giiner vd., 2017).
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Ancak dogu kayminda aralama ile mescere YAI degisimine iliskin ¢alismaya rastlanmamustir. Bu ¢aligmanin
amact dogu kayininda aralama siddetinin YAl degerine etkisini ve miidahale siddetine gore miidahaleyi izleyen
yillarda Y AI degisimini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Deneme Sahasinin Tanitimi

Bu ¢alisma iki farkli saf dogu kayimi mesceresinde kurulan denemelerde gergeklestirilmistir. Sazkdy denemesi;
Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, Dar1yeri Orman Isletme Sefliginin 100 No.lu bolmesinde kuruldu (40° 45.54'
K, 31° 17.02' D, 620 m). Saha kuzey bakiya sahip olup, yaklasik % 18 egimlidir. Amenajman plan: verilerine
gore 2. bonitette yer alan sahanin aralama oncesi ortalama yasi 43°diir. Denemede dogu kayini ile karigima
miinferit olarak ve yaklasik % 1 oraninda mese tiirleri (Quercus sp.), giirgen (Carpinus betulus) ve Anadolu
kestanesi (Castanea sativa) girmektedir. Mescere altinda yogun olarak mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron
ponticum) ve miinferit olarak cobanpiiskiilii (/lex colcica) yer almaktadir. Denemede mutlak toprak derinligi 120
cm’den fazla olup, fizyolojik derinlik ise 100 cm’yi gegmemektedir. Toprak tiirii hafif kilden agir kile kadar
degismekte olup, toprak ¢ok az taghdir. Toprak reaksiyonu 5.2-7.3 arasinda degismektedir. Sahaya 2009-2013
yillar1 arasinda diigen yillik toplam yagis miktart 975 mm, ortalama sicaklik 12.4 °C’dir. Vejetasyon dénemi
Nisan-Ekim aylar1 arasinda gerceklesmekte, bu dénemde ortalama 531 mm yagis diismektedir (Ozbayram, 2014).

Diiverdiizii denemesi ise Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, Konuralp Orman Isletme Sefliginin 72 numarali
bdlmesinde kurulmustur (40° 55.73' K, 31° 05.56' D, 495 m). Bat1 bakida yer alan sahanin ortalama egimi %18
civarindadir. Amenajman plani verilerine gore 3. bonitetteki mescerenin aralama dncesi yast 33 civarindadir.
Mescerede karisima miinferit olarak % 5 mese tiirleri (Quercus sp. ), % 1’in altinda olmak {lizere Avrupa giirgeni
(Carpinus betulus) ve Anadolu kestanesi (Castanea sativa) girmektedir. Mescere altinda diri ortii yok denecek
kadar az olmakla birlikte, yer yer kiimeler halinde mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron ponticum)
bulunmaktadir. Topragin mutlak ve fizyolojik toprak derinligi 120 cm’den fazladir. Topragin tiirii hafif killi olup,
tagsizdir. Toprak reaksiyonu 5.4-5.6 arasinda degigkenlik gostermektedir. Sahaya 2009-2013 yillar1 aras1 diisen
yullik toplam yagist 929 mm, ortalama sicaklik 13.2 °C’dir. Sahada vejetasyon donemi Nisan-Ekim aylar1 arasinda
gerceklesmekte, bu donemde 498 mm yagis goriilmektedir. Arastirma siiresi igerisinde (2009-2013) ortalama
meteorolojik verilerine gére Thornthwaite iklim diyagraminda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda su noksani
goriilmektedir (Ozbayram, 2014).

Metot

Iki sahada da denemeler rastlant1 bloklarina gére {i¢ tekrarli olarak kuruldu. Parsel biiyiikliigii 0.16 ha (40x40 m)
alind1 ve islemler tiim parsele uygulandi. Ancak, parsel kenarlardaki 7,5 m’lik seritler izolasyon seridi kabul
edildi. Boylece her parselin ortasinda kalan 0.0625 ha alan (25x25 m) 6l¢iim amaciyla kullanildi. Bloklarin ve
parsellerin araziye aplikasyonundan sonra her parseldeki agaclar numaralandirildi ve gogiis yiikseklikleri (1.30
m) isaretlendi. Aralama uygulanacak parsellerde yapilacak islemlere gore c¢ikarilacak agaglar isaretlendi.
Miidahale siddetinin belirlenmesinde g6giis yiizeyi (GY) esas alindi. Deneme sahalarindaki kontrol parsellerinde
miidahale uygulanmazken, mutedil parselinde GY’nin % 27’si, kuvvetli aralanan parselde ise GY’nin % 40’1
yiiksek aralama ile mescereden ¢ikartildi (Ozbayram, 2014).

YAl aralama 6ncesi ve aralama sonrasinda her y1l, yaprak alaninin maksimum oldugu dénemde (Temmuz-Eyliil)
6lgiildii. Aralama dncesi her parselde 5 farkl noktada YAI &l¢iimii igin kaziklar ¢akildi. Kaziklarin biri parselin
merkezinde, digerleri merkezin 5’er m kuzeyinde, dogusunda, giineyinde ve batisinda yer alacak sekilde tesis
edilmistir. Her y1l kaziklarin bulundugu 6l¢iim noktalarinda bes farkli pozlama telafisinde (+0.7,+0.3, 0, -0.3, -
0.7) yerden agaclarin tepesine dogru yar kiiresel dijital fotograflar gekildi. Cekimlerde 183° goriis alanina sahip
yar1 kiiresel (balikg6zii) lens takili fotograf makinesi (Nikon Coolpix 8400, Japonya) kullanildi. Kamera ve lens
iicayak (tripod) iizerine kendinden terazili montaj diizenegi ile yerlestirildi.

Fotograflar her zaman lensin en {ist kism1 yerden 1.5 m yiiksekte ve manyetik kuzeye yonlendirilmis sekilde
cekildi. Fotograf ¢ekimleri yaprak ve bosluklar arasindaki belirginligin yiiksek oldugu ve direkt giines 1s181n1n
objektife vurmadigi zamanlarda (kapali giinlerde, sabah veya aksam saatlerinde) yapildi. Bir deneme sahasinda
toplamda 225 fotograf (9 parsel x 25 fotograf parsel™) olmak iizere Sazkdy ve Diiverdiizii deneme sahalarmin
toplaminda 450 dijital fotograf her yil i¢in ¢ekildi. Parseldeki her 6l¢iim noktasinda elde edilen bes farkli
fotograftan, yaprak-gokyiizii arasindaki farkliligin en belirgin olani se¢ildi. Boylelikle her y1l i¢in analiz amaciyla
50 yari-kiiresel fotograf segildi. Segilen dijital fotograflar HemiView V2.1 (Delta-T Device, Ingiltere) paket
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programinda analiz edilerek YAI degerleri elde edildi.
istatistiki Analiz

Aralama oncesi ve aralamadan sonraki yillarda islemler arasinda YAI degeri bakimindan fark olup olmadig
deneme desenine uygun varyans analizleri (ANOVA) ile test edildi. YAI degerlerinin yillar arasindaki farkliligini
belirlemek icin “tekrarlayan 6l¢timlerde varyans analizi” (repeated measure ANOVA) uygulandi. Analizde Coklu
Degisken Testler igerisinde “Sphericity Assumed” testine gore yillar arasinda Y Al farkina bakildi. Ortalamalarin
karsilagtirilmasinda LSD testi (Fisher’s Least Significant Difference test) kullanildi. Diger taraftan, islemler
bazinda yillarin ikili karsilastirilmasinda eslestirilmis t-testi (Paired samples t-test) kullanild1. Istatistik analizler
IBM-SPSS Ver.21 istatistik paket programu kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Aralama Oncesi YAI Degerleri

Sazkdy ve Diiverdiizii denemelerinde, aralama dncesi YAI 3.37 m? m? ile 5.14 m?> m? arasinda degiskenlik
gostermistir. YAI degeri ortalama olarak Sazkdy denemesinde 4.05 m? m2 iken, Diiverdiizii denemesinde ise 3.74
m? m2 olarak bulundu (Tablo 1). Ulasilan bu degerler literatiirdeki optik metotlar ile elde edilmis YAl degerleri
ile ortiismektedir. Kiiresel dlgekte YAI degerinin 0.01 ile 47.0 m? m2 arasinda degistigi (Asner vd., 2003), kurak
mintikalarda 1.0 m? m™2’nin altina diisebildigi ve baz1 ibreli ormanlarda ise 20.0 m? m?’nin iizerine ¢ikt1g1
(Kozlowski vd., 1991) belirtilmektedir. YAI degerinin Bartin ydresi dogu kaymi mescerelerinde yapilan bir
calismada 2.44-4.86 m? m arasinda oldugu (Kara vd., 2011), Almanya’da Avrupa kayin1 mescerelerinde 5.10
m? m? 5lgiildiigii (Holst vd., 2004), Italya’da aralanmamis Avrupa kaymi mescerelerinde ise 4.04-5.80 m? m2
arasinda degistigi bildirilmektedir (Cutini vd., 1998). Bartin yoresinde yapilan ¢alismada elde edilen YAI
degerinin bu ¢aligsmada belirlenenden diisiik olmasi, s6z konusu calismadaki mescerelerin agag sayisi (337 adet
ha!) ve GY nin (21.78 m? ha') daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 1. Aralama dncesi YAI degerlerinin karsilastirilmast.
Standart

. Ortalama YAI Minimum Maksimum
Deneme Sahasi Islem Sapma
(m2 m—Z) (mz m—2) (mz m—2) (mz m—Z)
Kontrol 4.03 ab” 0.50 3.53 453
Sazkoy Mutedil 3.59a 0.30 3.37 3.94
(2009) Kuvvetli 451b 0.63 3.89 5.14
Ortalama 4.05 0.59 3.37 5.14
Kontrol 3.60 a 0.18 341 3.78
Diiverdiizii Mutedil 3.73b 0.21 3.52 3.94
(2010) Kuvvetli 3.89c¢c 0.19 3.71 4.08
Ortalama 3.74 0.21 3.41 4.08
Kontrol 3.81ab 0.41 3.41 4.53
Genel Mutedil_ 3.66 a 0.25 3.37 3.94
Kuvvetli 420b 0.54 3.71 5.14
Ortalama 3.89 0.46 3.37 5.14

* Her deneme iginde siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar farksizdir.

Sazkdy ve Diiverdiizii denemelerinde aralama dncesi YAI degerlerinin islemlere gére degisimine iliskin varyans
analizi sonuglarma gére; aralama dncesi YAI degerleri acisindan islemler arasinda fark vardir (P<0,05; Tablo 1).
Aralama &ncesi islemler arasindaki bu farkliliklar YAI degerinin ¢ok degisken oldugunu gdsterebilir. Ciinkii
denemelerde islem parselleri aralama Oncesi benzer agag sayisi ve GY degerlerine sahip olmasina karsin
(Diiverdiizii hari¢, Tablo 1) YAI bakimindan énemli farkliliklar séz konusudur. Nitekim Soudani vd. (2002) YAI
degerinin ayn1 agag tiirliniin farkli mescerelerinde degisebildigini belirtmektedir.

Aralamanin YAl'ye Etkisi

Aralanan mescerelerde, aralamanin siddetine bagl olarak YAI degerinde azalma oldugu gériilmiistiir (P<0.05).
Sazkdy denemesinde YAl degeri aralama dncesi yila kiyasla mutedil isleminde % 29 oraninda azalirken, kuvvetli
islemde % 48 azaldig1 tespit edildi. Diiverdiizii denemesinde ise aralama ile YAI degerinde mutedil islemde %
21, kuvvetli islemde % 31 azalma oldu. Ancak her iki denemede de mutedil islemlerdeki aralama 6ncesine gore
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azalis istatistiki olarak anlamli degildir. Bununla birlikte, istatistiki olarak anlamli olmamakla birlikte, Sazkoy
denemesi kontrol isleminde YAI azalirken (% 24), Diiverdiizii denemesi kontrol islemde YAI (% 15) artis
gostermistir. Her iki denemenin ortalamasina gore kiyaslandiginda, aralama sonras1 YA degerleri mutedil ve
kuvvetli islemlerde birbirine benzer ve kontrolden daha diisiiktiir (P<0,05; Tablo 2).

Tablo 2. Aralama sonras1 YAI degerlerinin karsilastiriimasi.
Standart

S Sl islem Ortalama YAI e Minimum Maksimum
(m2 m-2) (m2 m-2) (m2 m-2) (m2 m-2)

Kontrol 3.08 bt 0.16 2.90 3.21
Sazkoy Mutedil 253a 0.25 2.37 2.81
(2009) Kuvvetli 2.33a 0.14 2.21 2.48
Ortalama 2.65 0.38 2.21 3.21
Kontrol 4.15¢ 0.36 3.80 451
Diiverdiizii Mutedil 295b 0.19 2.76 3.14
(2010) Kuvvetli 2.69a 0.21 2.48 2.90
Ortalama 3.26 0.71 2.48 451
Kontrol 3.62b 0.64 2.90 451
Genel Mutedil_ 2.74a 0.30 2.37 3.14
Kuvvetli 251a 0.25 2.21 2.90
Ortalama 2.96 0.64 2.21 451

* Her deneme iginde siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar farksizdir.

Genel olarak degerlendirildiginde, aralamalar ile Y AI mutedil isleminde % 25 oraninda kuvvetli isleminde ise %
39 oraninda azalmistir. Benzer sonuglar diger bazi ¢aligmalarda da (Cutini vd., 1998; Misson vd., 2005; Davi vd.,
2008) bulunmustur. YAI degerinde meydana gelen bu azalmanin, aralamalar sonucunda mescere agag sayisi ve
GY’deki azalmadan kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim Avrupa kayininda YAI ile agac sayis1 ve GY arasinda
anlaml iligkiler bulunmustur (Le Dantec vd., 2000; Davi vd., 2008). Le Dantec vd. (2000) Avrupa kayimni i¢in
hektarda 1000 agac’a kadar; aga¢ sayisi arttikca YAI degerinin arttigmi, daha sonra ise sabit seyrettigini
bildirmektedir. Ancak Bréda ve dig. (1995) aralama sonras1 yillarda mescere sikligi ile Y AT iligkisinin degisebilir
oldugunu bildirmektedir.

Aralamadan Sonrasi YAi’nin Zamansal Degisimi
Sazkdy denemesi kontrol isleminde YAI’nin yillara gore deisimi istatistiki olarak énemli bulunmazken
(P>0.05), mutedil ve siddetli islemlerde ise 6nemli bulunmustur (P<0.05; Sekil 1). Sazkdy denemesi kontrol

isleminde 2009 yilina (4.03 m? m) nazaran 2010, 2011, 2012 yillarinda (ortalama 3.11 m?® m?) YAI degerinde
azalma olsa da, bu istatistiki olarak anlamli bulunmad: (P>0.05).

®YAI2009 ®YAI2010 #YAI2011 =YAI2012 ©YAI2013

6,0
5,0
E 40
2
= 3,0 - fird: 7
! <l P o
N Rslets bores:
20 - S5 o=
) Lk L
oleted bl
oleted S
10 1 55 o=
o s
0.0 e S
Kontrol Mutedil Kuvvetli

Hata gubuklar standart sapmay1 gostermektedir.
*Her islem igerisinde ayn1 harfle gosterilen siitunlar istatistiki olarak benzerdir (p>0,05)

Sekil 1. Sazkdy denemesinde Y Al’nin islemlere ve yillara gére degisimi.
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YATI’in 2013 yilindaki degeri (4.05 m?® m?) ise 2009 yilindaki degerine oldukga yakindir. Sazkdy denemesi
mutedil islemde aralama sonrasi diisiis gosteren YAI degeri giderek artis gosterdi ve 2013 yilinda aralama
oncesine ulast1. Ancak, bu diisiis ve yiikselisler aralama dncesi Y AI degeri ile énemli farklilik gdstermemektedir.
Kuvvetli islemde ise aralamayla birlikte aralama sonras1 yilda yaklasik yar1 yaritya azalan YAI, sonraki 3 yilda
artarak 2013 yilinda aralama dncesi YAI degerine ulasmustir (Sekil 1).

Diiverdiizii denemesinde ise YAI degerleri tiim islemlerde yillara gére anlamli sekilde farklilk gdstermistir
(P<0.05; Sekil 2 ).Diiverdiizii denemesi kontrol isleminde YAI degeri aralama sonrasi ilk iki y1l (2011 ve 2012
yillar) aralama dncesiyle benzer degeri izlerken, 2013 yilinda ilk ii¢ yildan daha diisiik bir deger gostermistir
(P<0.05). Diiverdiizii denemesi mutedil islemde, aralamay1 izleyen yilda (2011) diisiis olmakla birlikte, bu diisiis
aralama dncesine gore farksizdir. Ancak, 2012 yili YAI degeri ilk iki y1ldan diisiik gerceklesti. YAI degeri 2013
yilinda aralama 6ncesi degere ulast1. Istatistik fark olmamakla birlikte, aralamay1 izleyen yillarda aralama 6ncesi
YAI degerine ulasilamadigr dikkat cekmektedir. Diiverdiizii denemesi kuvvetli islemde ise aralamadan sonra
(2011 y1l1) nemli oranda diisen Y Al degeri izleyen yillarinda artis gostererek 2013 yilda aralama ncesi degerine
ulagmistir (P<0.05; Sekil 2).
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Hata gubuklari standart sapmay1 gostermektedir.
*Her islem igerisinde ayni harfle gosterilen siitunlar istatistiki olarak benzerdir (p>0,05)

Sekil 2. Diiverdiizii denemesinde Y Al’nin islemlere ve yillara gore degisimi.

Her iki denemede mutedil islemlerdeki Y Al aralamanin etkisiyle istatistiki olarak degismemistir. Ancak kuvvetli
aralanan mescereler aralamani etkisiyle YAI degerinde azalma olmustur. Kuvvetli islemdeki YAl Diiverdiizii
denemesinde 3 yil sonra, Sazkdy denemesinde ise 4 yil sonra aralama oncesi YAI degerlerine ulagmistir.
Denemelerdeki bu farkin nedeni; aralamayla Y Al degerinin Diiverdiizii’ne (% 31 azalma) gére Sazkdy’de (% 48
azalma) daha fazla azalmasi olabilir. Genel bir ifadeyle, her iki deneme sahasinda miidahale edilen mescerelerde
aralamayla azalan YAI degeri, takip eden yillar iginde hizli sekilde artarak 2013 yilinda baslangictaki YAI
degerini yakalamstir. Bu, aralanan mescerelerdeki bireylerin kontrole gore daha iyi tepe gelistirmesiyle (veya
yapraklanmastyla) agiklanabilir. Nitekim Misson vd. (2005) aralamayla Y Al degerinin diistiigiinii, ancak aralama
sonrast YAI hizli sekilde artigim bildirmistir. Rytter ve Werner (2007) dokuz farkli yaprakl tiirde yaptigi
caligmada aralanan mescerelerde tepe genislemesinin daha hizli oldugunu belirtmistir. Buna benzer olarak, Dar
yaprakli disbudakta aralamadan sonraki ilk yilda islemler arasinda YAI degerleri farkli iken, aralamadan 2 yil
sonra tim iglemler arasindaki fark kapanmistir (Cigek vd., 2010). Aussenac ve Granier (1988), aralamadan
sonraki ilk 3 yilda yaprak kiitlesinde hizli sekilde iyilesme oldugunu bildirmektedir.

Sazkdy denemesi kontrol isleminde YAI degeri yillar boyunca degismezken Diiverdiizii denemesinde YAI degeri
degiskenlik gosterdi. Ozellikle 2013 yilinda kontrol islemindeki YAI degeri bir énceki yila gore Sazkdy’de
artarken, Diiverdiizii’'nde azaldi. Bunun nedeni 2013 yilinin kurak geg¢mesi yaninda Diiverdiizii denemesinin
Sazkdye gore giinesli bakida yer almasindan ve daha fazla su agig1 goriilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii
YATI iklim degisimine kars1 duyarli oldugu birgok ¢alismada bildirilmistir (Gholz, 1982; Maass vd., 1995; Frazer
vd., 2000). Maass vd. (1995) en yiiksek YAI degerini nemli dénemde, en diisiik YAI degerini ise kurak donemde
Olgilildiigiinti belirtmislerdir. Diiverdiizii denemesindeki kontrol isleminde 2013 yilindaki azalig, mutedil ve
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kuvvetli islemlerinde yoktur. Aksine aralanan islemlerde ayni yilda YAI degerinde artis sz konusudur. Bu,
kurakliktan aralanan mescerelerin kontrole gore daha az etkilendigini gosterebilir. Ciinki topraktaki su aralanan
mescerelerde daha az birey tarafindan kullanildigindan, kalan bireyler daha uzun siire zarfinda (6zellikle kurak
yaz doneminde) bu kaynaktan yararlanilabilmededir. Bircok ¢alisma da yillik ayni yagisi almasina ragmen,
aralanan mescerelerdeki nispi yararlanabilir su miktar1 kontrolden daha yiiksek oldugu ve boylece kontrol
sahasinda aralanan mescereden daha erken topraktaki su kitligiyla karsilasilabildigini belirtilmektedir (Aussenac
ve Granier, 1988; Stogsdili vd., 1992; Bréda vd., 1995). Ciinkii YAI dinamik bir parametredir ve giinden giine
(genellikle mevsimsel olarak), yildan yila degisebilmektedir (Welles, 1990).

4. Sonug ve Oneriler

Aralama 6ncesi belirlenen YAI degerleri 3.37 ile 5.14 m?® m? arasinda degismektedir. Aralama siddetine bagh
olarak, aralamay1 izleyen ilk yil aralama 6ncesine kiyasla YAI degerinde kuvvetli islem parsellerinde % 39 ve
mutedil iglem parsellerinde % 25 kadar diisiis gerceklesmistir. YAI degerlerinde meydana gelen bu azalmalar
uygulanan aralama siddetleriyle birebir paralellik gostermektedir. Nitekim tiim sahalarin ortalamasina gore
mutedil islemde % 26 ve kuvvetli islemde % 38 oraninda miidahale yapildig1 goriilmektedir. Aralamayla birlikte
YAI’de meydana gelen bu azalmalar, Diiverdiizii denemesinde miidahaleden 3 yil sonra, Sazkdy denemesinde
ise 4 y1l sonra kapanmustir. Sonug olarak, saf dogu kayini mesceresinde % 40 varan oranda uygulanan aralamalar
ile azalan YAI, yagisa da bagh olarak, 3-4 y1l gibi kisa siire icerisinde baslangi¢c degerine ulasabilmektedir. Bu
aralama sonrasi kalan kayin agaclarinin daha fazla tepe yaymasi ve yaprak iiretmesiyle agiklanabilir.

Bu calismada odlgiilen YAI degerleri farkli yetisme ortamlardaki dogu kayimi mescerelerinde farkliliklar
gdsterebilir. Bu baglamda farkli kaymn mescerelerinde elde edilecek YAI degerleri ile bu degerler kiyaslanabilir.
Diger taraftan, yari-kiiresel fotograflar ile elde edilen YAI degeri, uydu gériintiisii (Giinlii vd., 2017) ve yapay
sinir ag1 (Ercanli vd., 2018) gibi farkli metotlarla elde edilecek YAI degerleri ile karsilastirilabilir. Bdylece dogu
kayini mescerelerinin YAI degerleri ve aralamalar ile degisimi konusunda daha saghkli degerlendirmeler
yapilabilir. Ayrica, sonraki calismalarda aralamayla degisen Y Al’ine bagl olarak mescerenin bazi dinamiklerinde
(toprak ozellikleri, ayrigma, diri ve 6lii ortii gelisimi vs.) meydana gelebilecek degisiklerin degerlendirilmesi
Onerilebilir.
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