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ONSOZ

"Melez Kavak (P. x. euramericana (Dode) Guinier cv. "1-214")
Klonunda Kitle Uretimi" adli bu arastirma, Kavak ve Hizli Gelisen
Tir Orman Agaclart  Arastirma  Enstitiisi = Hasilat-Ekonomi
Aragtirmalart Boliimii Bagmiihendisligi tarafindan yiiriitilmis ve
sonucglandirilmistir. Arastirma igin gerekli veriler; Izmit Orman
Fidanliginda, farkli {i¢ dikim araliginda, c¢ok sik dikilmis
denemelerden saglanmistir. Yedi yil boyunca denemelerde yapilan
Olcmeler ile alinan 6rneklerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucu proje sonug raporu hazirlanmaistir.

Arastirma ¢alismalarinin ylriitiilmesinde ve degerlendirme
sathalarinda her tiirlii destegi esirgemeyen Enstitii Midirliigiimiize,
orneklerin kalori degerlerinin belirlenmesinde laboratuvar imkanlarin-
dan vyararlandigimiz I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Miidiirligiine ve oradaki calismalarimizda yardimlarini gordiigiimiiz
Orman Uriinleri Boliimii Bagmiihendisi Pamir ERTEN ve diger tiim
personeline tesekkiir ederiz.

Arastirmanin; tesis, bakim, 6lgme ve degerlendirme gibi tiim
sathalarinda emegi gegen Boliim Bagmiihendisligimiz laboranti Cevat
DEMIREL'e ve sonug¢ raporunun yazimini gerceklestiren bilgisayar
isletmenleri Yasemin OZCAN ve Ilkin KILICASLAN'a siikranlarimizi
sunariz.

Calismanin meslektaslarimiza ve kavak yetistiricilerine yararl
olmasin dileriz.

[zmit, May1s 1996 Dog. Dr. A. Sencer BIRLER
Ahmet DINER  Sacit KOCAR
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0z

Bu c¢alismada, ¢ok sik dikilmis "I-214" melez kavak
agaclandir-malari, biiylime ve artim iligkileri ile hacim, kuru madde ve
enerji verimi bakimlarindan arastirilmistir. Denemeler izmit Orman
Fidanliginda ti¢ degisik dikim araliginda tesis edilmistir.

Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaglandirmalarinin hacim
hasilas1 (kok, govde ve dal dahil) belirlenerek hacim hasilat tablolari
diizenlenmistir. Ornek agaclardan saglanan numunelerin  hacim
yogunluk ve kalori degerlerinin belirlenmesinden sonra, hacim hasilat
tablolarindan yararlanilarak kuru madde (tam kuru = firin kurusu)
hasilat tablolari, bu tablolardan yararlanmak sureti ile de esdeger enerji
hasilat tablolar1 diizenlenmistir. Diizenlenen hacim hasilat, kuru
madde ve esdeger enerji hasilat tablolarinda, yillik cari artim ve genel
ortalama artim gelismeleri de ortaya konulmustur.

ABSTRACT

In this study the developmental trends in terms of volume, dry
matter and energy increments in plantations with Populus x
euramericana (Dode) Guinier cv."1-214" growing at dense spacings in
Izmit Poplar Nursery, were investigated.

Using the data obtained from the experimental plantations
established for this study purposes, the yield tables were constructed
for "1-214" poplar plantations at very dense spacings. The yield tables
present not only the estimates for plantation volume and volume
elements, but also the estimates for dry matter and energy production.

Vi



1. GIRIS

Ulkemizdeki hizli niifus artis1 ve sanayilesme yiiziinden odun
hammaddesine  olan  ihtiyag  giderek  artmaktadir.  Dogal
ormanlarimizdan ve diger kaynaklardan saglanan odun iiretimi artan
talebi karsilayamamaktadir. 1990-2009 donemi i¢in yapilan odun
tiretimi arz-talep tahminleri karsilastirmalarinda, iilkemizde, 6nemli
miktarda odun hammadde agiginin olacagi bildirilmektedir (TOKB
1987, s. 18-22). Bu arz acgiginin kisa donemde kapatilamamasi
halinde, dogal ormanlarimiz {izerindeki baski1 daha da artacaktir. Odun
aciginin kisa zamanda kapatilmasi i¢in kavak ve hizli gelisen tiirler ile
agaclandirmalar tesis etmek gerekmektedir. Nitekim, 1990-2009
Ormancilik Ana Plan1 Taslagi’nda da bu husus énemle vurgulanmisitr
(TOKB 1987, s. 19-20).

Hizli gelisen tiir agaclandirmalarinin amaci, kisa donemde,
birim alandan en yiiksek hasilay1r elde etmeye yonelik olmaktadir.
Ozellikle, dar dikim araliklarinda iiretilecek odunun kalitesinden
ziyade kantitesi onemlidir. Daha kisa donemde birim alandan daha
yiiksek hasila (kitle tiretimi) elde edilmesinin yollarindan birisi de,
agaclandirmalarin tesisinde sik dikim araliklarinin tercih edilmesidir.
Mesgere ne kadar sik olursa, orta ¢cap ayni yaslar i¢in daha ince kalir
(Firat 1972, s.132). Ancak, birim alandaki toplam hacim da, belli bir
sikliga kadar buna ters orantili olarak artmaktadir (Usta 1985, s. 136).
Buna mukabil, siklik arttik¢a agaglandirmalarin idare stireleri
kisalmaktadir.

Odun hammaddesi sanayi ve yapi endiistrisi disinda yakacak
olarak da kullanilmaktadir. Diinyadaki diger abiyotik enerji
kaynaklari-nin belli bir siire sonra tiikenecegi goz Oniine alindiginda,
yenilenebilen enerji kaynagi olarak odun hammaddesinin 6nemi daha
da artmaktadir. Odunun enerji kaynagi olarak kullanilmasi, ¢evrenin
ve ekolojik sartlarin korunmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Agaclandirmalarda dar dikim araliklarinin kullanilmas: ile,
birim alandan elde edilecek odun hasilasinin artmasi yaninda,
saglanacak enerji miktar1 da artmaktadir. Son yillarda, kisa idare
siireleri sonunda, birim alandan hem yiiksek odun hasilasi, hem de
yiikksek enerji veriminin saglanmasi amacina yonelik agaclandirma
tesis etme calismalar1 artmustir.



Isvec'te sogiit ve kavak klonlar1 ile yapilan biyokitle
agaclandirmalarindan 4-10 yillik idare siireleri sonunda, 25-30
m*/ha/yil karsihig olarak 10-12 ton/ha/yil kuru madde hasilasi
alinacagt; dikim materyallerinde yapilacak iyilestirmeler (islah),
isletme bakim sekillerinin gelistirilmesi ile 2010 yillarinda kuru
madde hasila miktarinin 15 ton/ha/y1l seviyesine ulagacaginin
beklendigi bildirilmektedir. Bu tilkede, selekte edilmis Salix viminalis
ve Salix dasyclados klonlar ile, verimli tarim alanlarinda, sadece
enerji iretimi maksadr ile 9000 ha alanda plantasyon yapilmaktadir
(Christersson ve ark. 1993, s. 687-689).

Kanada-Ontario'da, 0.30 m x 0.90 m dikim araliginda kavak
yetistirilmesi i¢in 1yi Ozelliklere haiz (bal¢ikli kum) arazide, 20 cm
uzunlugundaki 35 klona ait gelikler ile yapilan plantasyonlardan iki
yillik idare siiresi sonunda, klonlara gore; 23.1 ila 94.5 ton/ha yas odun
veya 9.9 ila 38.3 ton/ha arasinda firin kurusu odun hasilas1 elde
edilebilecegi ortaya konmustur (Anderson - Zsuffa 1975, s. 1-3).
Anderson ve Zsuffa (1980), ayn1 yorede (Ontario), tesis ve bakim
islemlerinin 1y1 bir seklide uygulandigi hizli gelisen melez kavak
plantasyonlarmin kisa idare siirelerinde yiiksek biyokitle hasilasi
verdigini belirtmektedirler. Bu sahislar, Zsuffa (1979) ve Zsuffa-
Anderson’a (1979) atfen elde edilen hasilanin 10 yillik idare siiresinde
25 m3/ha/y11 iizerinde, firin kurusu agirhiginin da 1-2 yillik idare
stiresinde 10 ton/ha/yil iizerinde oldugunu bildirmektedirler.

Amerika Birlesik Devletleri Olympia - Washington'da D-01 ve
H-11 melez kavak klonlar ile 5 adet siklikta (0.18m x 0.18m, 0.30m x
0.30m, 0.50m x 0.50m, 1.0m x 1.0m ve 2.0m x 2.0m) kurulan
denemelerden 5. y1l sonunda dikim araligina ve klon ¢esidine gore, 32
ila 94 ton/ha firin kurusu odun hammaddesi elde edilecegi ortaya
konmustur (De Bell ve ark., 1992, s.9).

Yugoslavya'da yapilan bir arastirmada, ¢ok cesitli siklikta
(hektara 200 ila 14000 agag) tesis edilen "I-214" melez kavak
agaclandirmalarinda dikim araliginin iiretim miktar1 ve idare stireleri
tizerindeki etkileri ortaya konmustur (Markovic-Roncevic 1992, s.5-
6). Bu calisma, dikim araliklar1 daraldikca iiretilen odun miktarinin
arttigini, buna mukabil agaclandirma idare siiresinin kisaldigini
gostermistir.



Szendrodi, Macaristan'da "I-214", "DP-229.B", "I-45/51" ve
"Blanc du Poitou (BDP)" euramerican melez kavak klonlari ile 1.0m x
0.50m, 1.0m x 1.0m ve 1.0m x 2.0m dikim aralifinda tesis edilen
denemelerden elde edilen iiriin miktarlarint dikim araligi ve yaslar
itibariyle vermektedir (Szendrddi 1994, s. 3-5). Szendrddi'nin bildirdi-
gine gore, dikim siklig1 daraldik¢a ve yas arttikca elde edilen odun
miktar1 artmaktadir. Ornegin, 4. yil sonunda "I-214" melez kavak
agaclandirmalarindan elde edilen {iriin miktarlart yaklasik asagidaki
gibidir:

1.0m x 0.5m dikim arahg1 igin, 80 m%ha veya 44 ton/ha firin
kurusu odun

1.0m x 1.0m dikim arahg1 i¢in, 60 m%ha veya 37 ton/ha firin
kurusu odun

1.0m x 2.0m dikim aralig i¢in, 40 m®ha veya 30 ton/ha firin
kurusu odun

Ingiltere'de biyokitle ve bundan enerji iiretimine ydnelik
olarak,  plantasyonlarda arastirma calismalarina 1980'li yillarin
baglarinda baslanmistir (Mitchell- Pearce 1984, s. 543-561). Bu
amacla, tek govdeli ve baltalik seklinde, farkli toprak sartlarinda
(marjinal tarim alanlar1 ve orman arazilerinde), ¢esitli tiirlerle
denemeler tesis edilmistir. Baltalik seklindeki denemeler, hektarda
2500 ve 10000 adet ocak (kok) olacak sekilde tesis edilmis olup, 2 ve
4 yillik idare siireleriyle isletilmesi halinde, bu siireler sonunda 8 ila
12 ton/ha/y1l kuru madde elde edilecegi belirtilmistir (Mitchell-Pearce
1984, s.543-544). Nitekim, iyi toprak sartlarinda Bristol'un giineyinde
bir Populus deltoides x Populus trichocarpa cv melezi olan "RAP"
klonundan 1. yilin sonunda elde edilen kuru madde miktari, hektarda
2500 fert bulunan sikliklar i¢in 4.51 ton/ha/yil, hektarda 10000 fert
bulunan sikliklar i¢cin de 7.11 ton/ha/yil olarak gerceklesmistir
(Mitchel-Pearce 1984, s. 556).

Almanya'da 15 yildan daha fazla bir zamandan beri daha 6nce
tarimsal maksatlarla kullanilan alanlarda, hizli gelisen tiirlerle, kisa
idare surelerinde (2 ila 12 yil), biyokitle liretimi arastirmalarinin
sirdiiriildiigii ~ bildirilmektedir  (Weisgerber 1993, s.  727).
Weisgerber'in bildirdigine



gore, Almanya'da biyokitle liretimini arttirmaya ve uygun fertleri
belirlemeye yonelik kavak melezleme ¢aligmalari da siirdiiriilmektedir.

Ulkemizde, biyokitle iiretim ¢alismalarina baltalik isletmelerini
ormek gostermek miimkiindiir. Bu isletme sekli, kok ve kiitiik
stirgiinlerinden gelisen dogal yaprakli ormanlarimizda uygulanmakta
olup, idare siiresi 20 yil olarak alinmaktadir. Isletmenin amac1 agirlikli
olarak 1sinmaya yonelik enerji ihtiyacini karsilamaktir. Baltalik olarak
isletilen normal verimli baltalik ormanlarimizin yillik ortalama artimi
2.4 ster/ha/yil civarindadir (O.G.M. 1980).

Ulkemizde, plantasyon yontemi ile dar dikim araliginda tesis
edilerek kisa idare siirelerinde biyokitle tiretimi ¢caligmalar1 pek yaygin
degildir. Ancak, kirsal kesimlerde yapilan tetar isletmesi ile ¢ok sik
tesis edilen karakavak plantasyonlarimi bu katogoride degerlendirmek
miimkiindiir.

Yukarida belirtildigi gibi, biyokitle liretimine en uygun tiirler
hizli gelisen agag tiirleri olmaktadir. Bu bakimdan, kavak ve sogiit
tirleri kitle tretimi agisindan en uygun tlrler olarak Oncelikle
degerlendirmeye tabi tutulmalidir. Nitekim, yurdumuzda yiiksek
verimlilikteki yeni kavak ve sogiit klonlarinin bulunmasi amaci ile
genetik  1slah  ve  seleksiyon  c¢aligmalarmin  stirdirildigi
bildirilmektedir (Tungtaner-Tuluk¢u 1992, s.2). 1.80m x 0.50m dikim
araliginda Izmit Orman Fidanliginda 30 adet kavak klonu ile tesis
edilen denemede biyokitle iiretimine uygun kavak klonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir (Tungtaner-Tulukgu 1992, s. 2-32). Bu
calisma ile 5. y1l sonunda kavak klonlarinin biiyiime performanslari,
hektardaki hacim (m3/ha), ozgil agirlik ve hacim agirlik degerleri
(g/cm®) ile hektardaki kuru madde miktarlari (ton/ha) belirlenerek
siralanmugtir. Besinci yil sonunda "I-214" melez kavak klonu Kkitle
hacrm 303.3 m%ha, kuru madde agirhgr da 77 ton/ha olarak
belirlenmistir.

Usta (1985, s.161), kok 3 govde 2 yasinda birinci sinif "[-214"
melez kavak fidanlar ile 2.0m x 3.0m dikim araliginda tesis ettigi
denemelerde bonitet siniflar1 ve idare surelerine gore elde edilen yillik
ortalama artimlar1 agagida verildigi sekilde tesbit etmistir.



Bonitet Idare siiresi  Yillik

sinifi ort.artim
(y1l) (m*/ha/y1l)
I 9 54.8
] 10 30.2
Il 11 16.9

1980 yilinda Uluslararast1 Kavakeilik Komisyonu'nun (IPC)
Izmir'de yapilan genel kurul toplantisinda; sik dikimler ve kisa idare
sureleri ile kavak kitle liretim arastirmalar1 yapilmasi karar1 alinarak
"Kavak Kitle Uretimi Alt Komitesi" olusturulmustur. 1981 yilinda
Japonya-Kyoto'da toplanan IUFRO kongresinde bu alt komite bir
toplanti yapmis, iye iilkelerin kavak kitle ftretimi konusunda
arastirmalar yapmalar1 ve bilgi aligverisinde bulunmalar karari
almistir. Alman karar iiye tlkelere 04.11.1981 tarihli alt komite
sirkiileri ile bildirilmistir. Sik dikimlerle kisa idare siireleri sonunda
odun kitle tiretimini arttiracak ve temiz bir enerji kaynagi olarak fosil
kaynaklt  enerji maddelerine alternatif olacak odun biyokitlesi
konusunda arastirmalar yapmak iilkemiz ac¢isindan biiyiikk Onem
arzetmektedir. Bu arastirmalara Oncelikle hizli gelisen tiirler ile
baslanilmasi yararli olacaktir.

"I-214" melez kavak klonu hizli gelismesi ve iilkemizde
oldukca yaygin olarak yetistirilmesi dolayisiyla, sik dikim ve kisa
idare siireli kitle iiretimine en uygun kavak klonlarindan birisidir. Bu
nedenle, bu kitle iiretimi arastirmasi "I-214" melez kavak klonu i¢in
yapilmistir. Calisma ile, "I-214" melez kavak klonunda sik dikim
araliginda (0.50m x 1.93m, 1.50m x 1.93m, 2.50m x 1.93m) tesis
edilen agaclandirma-larda birim alandan (ha) elde edilebilecek toplam
odun verimi (hacim ve agirlik olarak), yillik artimlari ile enerji
esdegerlerinin kestirilmesi ve degisik sikliklar i¢in hacim ve kuru
madde agirliklar1 yoniinden en yiiksek hasilayr saglayan idare
siirelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, c¢esitli dikim
araliklarina haiz denemeler Izmit Orman Fidanligi'nda tesis edilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma Materyali

Arastirma materyali, Izmit Orman Fidanlig1 3a no'lu parselde
tesis edilen denemelerden saglanmistir. izmit Orman Fidanligi 40° 40'
kuzey pareleli ile 29° 54' dogu boylam1 kesisiminde, denizden 6 m
yiikseklikte, % 0-1 meyilde aliiviyal bir arazi pargasidir. Denemenin
kuruldugu yer, Karadeniz ve Akdeniz iklim rejimi gec¢is kusagi
tizerinde bulunmaktadir. Uzun yillar ortalamasi olarak, yillik yagis
miktar1 764.6 mm dir. Bu yagisin % 36's1 kisin, % 21'1 ilkbaharda, %
16's1 yazin, % 27'si de sonbaharda diismektedir. Yillik ortalama
sicaklik 14.4 C°tir. Aylik en yiiksek sicaklik Agustos(42.9 C°), en
diisiik ise, Subat (-18 C°) ayinda goriilmiistiir. 30 cm derinlikteki
toprak ortalama sicaklig1 16.2 C° olup, en yiiksek ortalama 26.6 C° ile
Agustos ayinda, en diisiik ortalama ise, 6.3 C° ile Ocak - Subat
aylarinda gerceklesmek-tedir. Yillik ortalama nisbi nem % 72'dir
(Colasan 1970, s. 385-391).

[zmit Orman Fidanligi'nin topraklari, aliiviyal taban arazi
topraklar olup, denemenin tesis edildigi alanda 0-40 cm derinlikteki
topraklar balgik; 40-80 cm arasindaki topraklar da kumlu balgik
tekstiirtindedir. 1992 yilinda yapilan fidanlik toprak tahlil raporuna
gore, 3a no'lu parsele ait 0-30 cm derinlik i¢in toprak ozellikleri
Tablo1'de verilmistir.

Tablo1. Deneme alaninin toprak 6zelliklerine iliskin degerler
Table 1. Some data concerning the soil conditions of the trial site

Toprak ozellikleri Degerler
Toprak tiirii Balcik
Kum % 34.630
Toz % 44,950
Kil % 20.420
Reaksiyon (pH) 7.680
Kire¢ % (total) 3.720
Kire¢ % (aktif) 2.900
Organik madde % 0.975
Toplamazot % N 0.048
P,Os M.K 43.000
EC x 10% milimhos/cm | 0.400
Jibs Yok




Deneme, 3 dikim araliginda (0.5m x 1.93m, 1.50m x 1.93m,
2.50m x 1.93m), 2 raslant1 blogunda ve 3 blok i¢i yinelemeli olarak
desenlenerek uygulanmistir. Her bir 6l¢me parseli yaklasik esit biiyiik-
liikte alana sahip olup, en az ikiger sira ayirim seridi (dikim sirasi) ile
birbirinden izole edilmistir. Dikim materyali olarak 1-0 yash kokli
celik kullanilmistir. Uygulanan deneme deseni Sekil 1'de verilmistir.

2.1.1. Hacim Hasilat Tablosu Materyali

Hacim hasilat tablosu diizenlemek i¢in kullanilan materyal,
1983 yili Mart ayinda deneme desenine uygun olarak kurulan deneme
agaclandirmasindan saglanmistir. Deneme deseninde de gorildiigii
tizere, her deneme parseli kendi i¢inde {i¢ boliime ayrilmistir. (1, 1A,
1B - 2, 2A, 2B -3, 3A, 3B). Orneklenen agagclar, her siklikta 3. yilda
(1985) A bdliimlerinden, 5. yilda (1987) B boliimlerinden ve 7. yilda
da (1989) 1, 2, 3 boliimlerinden temin edilmistir. Her boliimde gogiis
yiizeyi orta agaci belirlenerek, bu aga¢ ¢apima en yakin saglam tepeli
lic adet aga¢ oOrneklenmek iizere kokiinden sokiilerek alinmustir.
Deneme 3 dikim araliginda, 2 raslantt blokunda ve 3 blok igci
yinelemeli tesis edildiginden, her 6rnekleme yilinda 3 x 2 x 3 x 3 =54
adet aga¢ Orneklenmistir. Bu islem ¢ kez (3., 5., 7. yi)
tekrarlandigindan, toplam 162 aga¢ Ornekleme materyali olarak
kullanilmistir. Ornek agaclarda asagida belirtilen dlgmeler yapilmistir.

Agac tam boyu : Toprak ylizeyinden agaglarin tepe
tomurcuguna kadar olan tam boylar1 cm duyarlilikla 6l¢iilmistiir.

Gogiis capr : Toprak yiizeyinden 1.30 m yiikseklikten alinan
kesit iizerinde birbirine dik vaziyette cizilen yaricaplar her yas
kademesi i¢in mm duyarlilikta 6l¢iilmiistiir.

Govdede seksiyon olcmeleri: Agac govdesi lizerinde, dipten
itibaren aga¢ boyunun % 5, % 15, % 30 ve % 70 yiiksekligine denk
diisen yerlerinden kesitler alinarak, bunlar iizerinde birbirine dik
cizilen yarigaplar her yas kademesi i¢in mm duyarlilikla 6l¢tilmiistiir.
Seksiyon ucunun dal siskinligi v.s. gibi anormal noktalara tesadif
ettigi yerlerde, kesitler seksiyon ucunun 5-10 cm asagi veya
yukarisindaki daha diizgiin yerlerden alinmstir.



Sekil 1. Deneme agaclandirmasi deseni blok plani
Figure 1. The blok design of the experimental plantation



Dalda seksiyon ol¢meleri: Dallarda aga¢c gdvdesine 10 cm
uzakliktan ve dal ortasindan olmak iizere iki adet kesit alinmistir. Bu
kesitlerde govde seksiyonlarinda yapilan olgmelere benzer sekilde
yarigap Olgmeleri yapilmistir. Dallarin gévdeden itibaren tam boylari
da m duyarhilikla 6l¢iilmiistiir. Dip ¢ap1 1.5 cm'den asagi olan dallarin
kullanim alaninin (yakacak veya yapacak) olamayacagi varsayilarak
degerlendirme dig1 birakilmistir.

Kok ol¢meleri : Kokleri ile birlikte sokiilen agaclar kok
bogazindan ve kok uclarindan diizgiin olarak kesilmistir. Kok ucu
olarak, ana kok kiitiigliniin nihayet buldugu ve tali koklerin baslangig
yeri alinmistir. Her iki kok ucunda birbirine dik olarak ¢izilen
yarigaplar her yas kademesi i¢cin mm duyarlilikla ol¢iilmiistiir. Kok
bogazindan kok ucuna kadar olan mesafe, kok boyu uzunlugu olarak,
cm duyarli-likla 6l¢tilmiistiir.

Kabuk ol¢meleri : Agaclandirmanin 3, 5 ve 7. yillarinda
koklenerek alman agaclarin govde ve dal kesitleri ile kok bogazi ve
kok wucunda birbirine dik ¢izilen yarigaplar iizerindeki kabuk
kalinliklart mm duyarlilikla 6l¢iilmiistiir. Govde ve dal seksiyonlari ile
kok bogaz1 ve kok ucunda yaslar itibari ile Slgiilen dort yarigapin
aritmetik ortalama-lar1 alinarak, her kesitte yaslara gore ortalama
yarigaplar hesaplanmistir. Yine aym sekilde, her kesitte dort yaricap
dogrultusunda dlgiilen kabuk kalinliklarinin aritmetik ortalamasi
alinmak sureti ile de ortalama kabuk kalinliklar1 belirlenmistir.

Gogiis ylizeyi orta agacinin belirlenmesi i¢in asagidaki yontem
izlenmistir. Ornek agac almacak deneme parselinin ilgili boliimiindeki
(A, Bvel, 2, 3)dl¢ii agaglarinin tiimiiniin gogiis ¢aplari (R), birbirine
dik sekilde olgiilerek, ortalamasi alinmak suretiyle belirlenmistir. Her
agacin gogiis yiizeyi "G=(n/4)R?" formiilii uyarinca hesaplanmistir.
Hesaplanan gogiis ylizeyleri toplanip agag sayisina boliinerek, mescere
gogilis yiizeyl orta agact bulunmustur. Gogiis yiizeyi orta agacina
tekabiil eden ¢ap hesaplanmak sureti ile de gogiis yiizeyi orta agacinin
cap1 belirlenmistir. Daha sonra, bu gogiis ¢apina tekabiil eden veya
ona en yakin c¢apa haiz olan diizgiin tepeli 3 adet aga¢ 6rneklenmek
lizere alinmustir.

Sik dikim araliklarinin uygulandigi deneme parsellerinde ileri
yillarda baz1 agaglarin kuruyarak ayrilacagi varsayilarak, yillar itibari
ile zayiat miktarlar1 belirlenmistir. Bunun i¢in, en son 7. yilda 6rnek



agac

10



aliacak olan deneme parselleri boliimleri (1,2,3) 6rneklenmistir. Zira,
deneme parselerinin diger A ve B boliimlerinden 3. ve 5. yillarda
ornek agaclar alindig1 i¢in zorunlu bir eksilme meydana gelmektedir.
Deneme parsellerinin ana boliimlerindeki (1,2,3) agac sayilarindaki
eksilmeler 3. yildan baglayarak 7. yila kadar her yil vejetasyon donemi
sonunda (sonbahar) belirlenmistir.

2.1.2. Kuru Madde Hasilat Tablosu Materyali

Kuru madde hasilat tablosu diizenlemek icin gerekli
materyaller agaclandirmanin 3., 5. ve 7. yillarinda, hacim hasilat
tablosu materyali olarak her deneme parselinden koklenerek alinan
ornekagaclardan saglanmistir. 2.1.1. bashk altinda agiklandigi gibi,
hasilat tablosu materyali olarak her parselden alinan 3 agagtan bir
adedi tesadiifen secilmistir. Boylece, 3 siklik 2 blok ve 3 blok ici
yineleme parsellerinden toplam 18 agac (3 x 2 x 3 = 18) alinmistir. Bu
islem agaclandirmanin 3.,5. ve 7. yillarinda yapildigindan, 6érneklenen
tiim agag sayis1 54 adet (18 x 3 = 54) olmustur. Ornek olarak segilen
agaclarin govde, dal, kok kisimlarindan odun ve kabuk Ornekleri
alinmistir. Govde Ornekleri, yaricap ve kabuk kalinligr 6l¢limlerinin
yapildig1 seksiyonlardan (aga¢ tam boyunun % 5, %15, %30, %70)
alimmistir. Kok ornekleri, kok bogazindan itibaren kok boyunun
1/3'den; dal Ornekleri de, her 6rnek agactan bir dal secilerek dal
ortasindan temin edilmistir. Bu sekilde, 6rneklenen her agacgtan 6 adet
odun, 6 adet de kabuk materyali olmak iizere toplam 12 adet numune
alimmistir. Boylece 6rneklenen agaclarin tiimiinden 648 adet (12 x 54
= 648) numune saglanmistir.

2.1.3. Esdeger Enerji Hasilat Tablosu Materyali

Enerji degerlerinin belirlenmesi i¢in gerekli materyal, yukarida
2.1.2. baglik altnda belirtilen 54 adet 6rnek agagtan saglanmistir. Agac
govdesi odunu ve tiim kabuklar i¢in (kok, govde, dal kabugu) tek
ornek numune alinarak degerlendirmeye tabi tutulmasi ongoriilerek,
govde seksiyonlarindan alinan odun ornekleri ile kok, govde ve
dallardan alinan kabuk 6rnekleri karistirilarak enerji degerleri
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belirlenmistir. Dal odunu 6rnegi, dallarin ortasindan; kok odunu
ornegi ise, kok boyunun kokbogazindan itibaren 1/3'den alinmustir.

2.2. Arastirma Yontemi

Aragtirmanin amaci, sik dikilmis "I-214" melez kavak
klonunda biyokitle hasilasini hacim ve kuru madde olarak ortaya
koymak ve esdeger enerji degerlerini tesbit etmektir. Bu nedenle,
oncelikle hacim hasilat tablolarinin diizenlenmesi, buna bagli olarak
kuru madde hasilat tablolar1 ve esdeger enerji hasilat tablolarinin
tanzimi gerekmektedir.

2.2.1. Hacim Hasilat Tablosu Diizenleme Yontemi

Hasilat tablolari, esit yasli mescerelerin birim alandaki
hacimlarinin ve diger mescere oOzelliklerinin yas simiflari, bonitet
siniflari, agag tiiri ve mescere sikligina gore tablo halinde gosterilmesi
olarak ifade edilmektedir (Birler 1986, s.29). Hasilat tablolari,
kullanilan bagimli degiskenlere gore; normal hasilat tablolari, ampirik
hasilat tablolart ve degisken siklik hasilat tablolar1 olarak
siniflandirilmaktadir. Degisken siklik hasilat tablolarinda mescere
siklig1 bir bagimsiz degisken olarak alinmakta olup her sikliktaki
mescereler Orneklenebilmektedir (Husch ve ark. 1972, s.357-360;
Kalipsiz 1982, s.204-215). Calismamizda degisken siklik hasilat
tablosu yontem olarak esas alinmistir.

Mescere hasilat tablolarindan beklenen, mescerenin kolay
Olciilebilen ozellikleri yardimi1 ile diger Ozelliklerinin tahmin
edilmesidir. Bunun i¢in, mescerenin bazi oOzellikleri arasinda
fonksiyonel iligkiler kurulmaktadir (Kalipsiz 1982, s.215).
Mescerelerin en kolay oOlgiilebilen 6zellikleri ¢ap, boy, dikim aralig1 ve
yaslardir. Sayilan bu 6zellikler ile bilinmek istenen diger ozellikleri
arasinda fonksiyonel iliskiler kurularak, istenilen mescere ozellikleri
giivenilir bir sekilde tahmin edilebilir.

Assmann'm (1970, p.161) "Temel iliski 1" kuralma gore;
mescerelerin, yasin (A) bir fonksiyonu olarak belirli bir orta boy (Hp)
gelistirdigi ve yetisme muhiti simiflamasinin "Hp, = f(A)" temel
iliskisine dayandig1 varsayilmistir. Diger taraftan;

12



-Mescere boyunun yasa ve ortama gore Onemli farklar
gosterdigi,

-Mescere hacim miktarinin da mescere boyu ile birlikte
degistigi,

-Hektardaki hacim  veriminin ve dolayisiyla  ortam
verimliliginin mescere boyu yardimi ile tahmin edilebilecegi (Eichorn
Yasasi) kabul edilmektedir. Normal siklikta esit yash saf ve dogal
mescerelerde, agaclar arasindaki komsuluk iligkisini gidermek amaci
ile tist boy kullanilmaktadir (Kalipsiz 1982, s.215). Denememiz ayn1
toprak ozelligine haiz yalmz bir yerde (Izmit Orman Fidanlig1 ) tesis
edildiginden, parseller arasinda herhangi bir boy farklilasmasi
gozlenmemistir. Bunun yaninda, dikim parselindeki agaclardan her
birine bastan esit miktarda yasama alan1 saglanmis bulundugundan,
agaclar arasinda belirgin olarak galip ve maglup aga¢ olusumu da
meydana gelmemistir. Belirtilen bu nedenlerden dolayi, calismamizda
kesilen orta agaclardan elde edilen boylar (orta boy) esas alinmustir.
Birler (1986, s. 30), mescere boyu ve gelisiminin agaglama yasinin bir
fonksiyonu oldugunu bildirmektedir. Tiim bu aciklamalarin 15181 altida
mescere boy gelisimini belirlemesinde, denemelerden kesilen orta
agaclarin boy degerlerini (H) bagli degisken, bu boy degerinin
belirlendigi agaclandirma yasini (Y) da serbest degisken kabul eden
bir fonksiyonel iliskinin (H=f(Y)) kurulmas: yontem olarak kabul
edilmistir. Deneme alani orta agaglarinin yaslara gore boylarinin
belirlenmesinde gévde analizi yonteminden faydalanilmistir.

Mescere gogiis ylizeyi orta agaci ¢api ile mescere agac sayisi
arasinda siki1 bir ilskinin oldugu belirtilmistir (Eraslan 1971, s. 213).
Bir saf mescerede, cap gelisimini etkileyen en Onemli faktoriin,
yetisme mubhiti kalitesi ve belirli bir yasta birim alandaki aga¢ sayisi
oldugu bildirilmektedir (Chapman-Meyer 1949, s. 343). Diger
taraftan, mescere yasi ile orta capi arasinda da dogrudan bir iliski
vardir (Birler 1986,5.30). Bu aciklamalardan da anlasildig: iizere,
mescere orta agact gogiis cap1 (D), mescere yasi (Y) ile bir agaca
diisen yasama alanit seklinde ifade edilen mescere sikliginin (N)
fonksiyonu (D=f(Y,N)) olarak tanimlanabilir. Bu ¢alismada, mescere
orta ¢apini (D) dogrudan yasin (Y) fonksiyonu (D=f(Y)) olarak veren
ve her siklik i¢in ayr1 cap gelisimini belirleyen yontem esas alinmistir.
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Esit yasli saf mescerelerde agaglar, yaslar1 Dbiiyiidiik¢e
bulundugu yere sigmamakta ve birbiri ile rekabet ederek gelisimlerini
engellemektedirler. Bunun sonucunda da bazi agaglar kuruyarak
mesecereden ayrilmaktadirlar. Mesceredeki agac¢ sayilari {izerinde
siklik ve agag tliriiniin de etkisi vardir (Kalipsiz 1982, s. 117-119).
Denemelerimizde her siklikta her agaca bastan belli ve esit bir yasam
alani birakilmigsa da, sik dikimlerden dolay1 zamanla bazi ayrilmalarin
oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden, kitle tiretimi aga¢landirmasinda agag
sayisin1 belirlemek amaci ile her dikim sikliinda yillar itibari ile
eksilen toplam agag sayilar1 baslangictaki agac sayisina boliinerek
yasa gore zayiat oranlari bulunmustur. Zayiat oranlari ile mescere yast
arasinda fonksiyonel bir iligki olup olmadig1 belirlemek amac ile,
zayiat oranin1 (ZO) bagli degisken, mescere yasini da (Y) bagimsiz
degisken alarak, "ZO=f(Y)" modeli uyarinca c¢ogul regresyon
analizleri yapilmistir. Bu yontem uyarinca her siklik i¢in belirlenen
uygun esitlik  yardimi ile yasa gore hektardaki aga¢ sayilari
hesaplanmugtir.

Mescere hacim hasilasimi belirlemek icin, oncelikle mescere
orta aga¢ hacminin belirlenmesi gerekmektedir. Orta aga¢c hacmini
(V), bu agacin gogiis capt (D) ve boyunun (H) bir fonksiyonu
(V=f(D,H)) olarak belirlemek miimkiindiir. Yukarida izah edilen
yontemler uyarinca orta aga¢ gogls c¢ap1 (D) ve boyu (H) mescere
yasinin  fonksiyonu olarak belirlenmisti. "V=f(D,H)" modeline
dayanilarak belirlenen orta aga¢ hacmi ile mescerede kalan agac
sayilar1 carpilmak suretiyle dikim araligr ve yaslara gore hektardaki
mescere hacimlart hesaplanmustir.

Deneme parsellerinde bulunan agaglarinin ¢ap kademelerine
dagilis1 ¢cok genis varyasyon gostermemis ve biiylik cogunlugu da orta
cap kademesinde yer almislardir. Deneme parseli orta agacinin
mescereyi temsil etme Ozelliginin yiiksek olmasi nedeniyle, mescere
hacminin belirlenmesinde orta aga¢ yonteminin kullanilmasi uygun
bulunmustur.

Mescere hacim hasilat tablolarinin diizenlemesi ig¢in veri
saglamak amac1 ile alinan orta agaclar gévde analizine tabi
tutulmuslar-dir. Govde analizi igin bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Program-da her yas icin hacimlar, Smalian formiilii
yardimi ile bulunmustur (Firat 1973, s.41). Gelistirilen program, her
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yas basamagi icin aga¢ tam boylarini trigonometrik yolla hesaplayarak
tahmin etmistir (Birler 1974,
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s. 41). Kabuksuz yarigaplar ise, seksiyonlarda olgiilen yarigcaplarin
ortalamasi olarak hesaplanmistir. Her yas kademesindeki kabuklu ¢ap1
hesaplamak icin, kabuk kalinligin1 (K), yas (Y), boy (H) veya capin
(D) fonksiyonu olarak belirleyen c¢ogul regresyon analizleri
yapilmigtir. Regresyon analizleri govde, dal ve kok kabuk kalinliklar
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen
uygun esitlikler, bilgisayar programina monte edilerek, her yas
kademesi icin kabuklu g¢aplar (govde seksiyonlari, dal, kok, gogiis
boyu) belirlenmis ve kabuklu hacimlar hesaplanmistir.

2.2.2. Kuru Madde Hasilat Tablosu Diizenleme Yontemi

Dikim yolu ile wve  belirli sikliklarda yetistirilmis
agaclandirmalar i¢in yapilan kuru odun maddesi hasilat tablolarinda,
mescere hacmi ve mescere hacim agirlik degeri, mescere orta agacina
ya da her yas basamagi icin agaclarin ¢cap basamaklarina dagilimina
gore hesaplanabilmektedir (Birler 1986, s.31). Her iki yOntem
uyarinca, Korsika ¢ami icin diizenlenen tablolar arasinda hacim ve
kuru madde agirlik verimi arasinda onemli bir farkin bulunmadigi
gorilmiis ve buna dayali olarak, homojen yapida olan ve
agaclandirilarak yetistirilmis mescerelerde, bir yas basamagi orta
agacina ait dengeli hacim agirlik degerlerinin, tiim hasilanin hacim
agirliginin ortalama degerini yansitacagi belirtilmistir (Birler 1974,
.99, 138-140).

Calismada kuru madde agirhigint belirlemek igin gerekli
numuneler, govde analizlerinde kullanilan 6rnek agaclardan elde

edilmistir. Numunelerin hacim agirlik degerleri;

WO
R= V.
formiilii uyarinca g/cm3 biriminden belirlenmistir (Bozkurt-Goker
1987, s.15; Bozkurt 1982, s.125; Berkel 1970, s.355). Formiilde
verilen semboller agagida agiklanmistir:

R = Hacim agirlik degeri (g/cm®)
W= Numunenin tam kuru (firin kurusu) agirligi (g)

V; = Numunenin yas haldeki hacmi (cm®)
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Belirlenen hacim agirlik verilerinden faydalanilarak, yas
kademelerine gore hacim agirlik degerlerinin degisimi aragtirilmistir.
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Bunun i¢in, hacim agirlik degerlerini (R) bagli degisken, mescere
yasini da (Y) bagimsiz degisken olarak alan bir dizi ¢ogul regresyon
analizleri yapilmistir. Boylece, "R=f(Y)" regresyon modeline gore
yapilan analizler sonucunda; kok, govde ve dal odunu i¢in uygun
esitlikler bulunarak, yas kademeleri itibari ile hacim agirlik degerleri
bulunmustur. Ancak, kabuklar i¢in yapilan analizlerde herhangi bir
iligki tesbit edilemediginden, numune hacim agirliklarinin aritmetik
ortalamasi alinarak, ortalama bir hacim agirlik degeri hesaplanmistir.
Hesaplanan hacim agirlik degerleri, hacim hasilat tablolarindaki yas
kademelerindeki hacim degerleri ile carpilarak, her siklik i¢in kuru
madde hasilat tablolar1 diizenlenmistir.

2.2.3. Esdeger Enerji Hasilat Tablosu Diizenleme Yontemi

Ornek agaclarin kok, gévde ve dal odunlari ile kabuklarindan
alman numunelerin ogiitiiliip bombal1 kalorimetrede yakilmasi
sonucunda elde edilen veriler yardimiyla kalori degerleri tesbit
edilmistir. Numunelerin normal kuru tist kalori degerlerinden alt kalori
degerlerini ve firin kurusu alt ve iist kalori degerlerini belirlemek i¢in
numunelerin rutubet miktarlar1 da belirlenmistir. Konunun daha iy1
anlasilmasi i¢in bazi terimlerin tanimlart asagidaki verilmistir (Erten-
Onal 1985, s. 93).

Yanma Isis1 : Yanma olay1 bir oksidasyon reaksiyonudur.
Yakitlarin bilesiminde bulunan hidrojen, oksijenle birleserek su;
karbon ise, karbondioksit meydana getirir. Bu reaksiyon sonucu ortaya
cikan kimyasal enerjiye yanma 1sis1 denir ve cal/g ve Btu/lb
biriminden ifade edilir.

Kalori (cal): 1 gram suyun sicakligmi 14.5 C%tan 15.5 C%a
cikartilmas: i¢in gerekli 1s1 miktarma 1 kalori denir. Kalori degeri,
yanma sirasinda olusan suyun sivi veya buhar fazinda olmasina gore,
alt ve st kalori degeri olarak ikiye ayrilir.

Ust Kkalori degeri: Yanma iiriinleri iginde suyun sivi fazda
bulunmasi halinde elde edilen yanma 1sisina denir.

Alt kalori degeri : Su buhar fazinda ise, yanma sonucu alt
kalori degeri elde edilir.

Numunelerin kalori degerleri asagidaki formiiller uyarinca
belirlenmistir (Erten, Onal, 1985 5.94-95).
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Hava kurusu st kalori degeri;
W(t, -t,)-b
m

Ho =

formiilii ile hesaplanmustir.

Formiilde:

Ho = Ust kalori degeri (cal/g)

W = Kalorimetrenin su degeri (2422 cal/C°),

tm = Yakma isleminden sonra okunan son sicaklik (C°),

t, = Yakma isleminden 6nce okunan ilk sicaklik (C°),

b = Yakma teli icin meydana gelen 1s1 degisiminin toplami
(cal/cm), (b = Yakma teli boyu x 2.3 seklinde
hesaplanmustir)

m = Yakilan numunenin agirhigidir (g).

Hava kurusu alt kaori degert ;

formiilii ile hesaplanmistir.
Formiilde:
Hy = Alt kalori degeri (cal/g)
H, = Ust kalori degeri (cal/g)
H = Numunelerin i¢indeki hidrojen yiizdesi (% 6)
R = Numunenin rutubeti (%)

Firin kurusu tist kalori degeri ;

Hont = Ho( mfozR )

formiiliinden hesaplanmistir.
Formiilde :
Hont = Nemsiz tabana (firin kurusuna) gore {ist kalori degeri
(cal/g)
H, = Hava kurusu {ist kalori degeri (cal/g)
R = Numunenin rutubet miktar1 (%)
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Firm kurusu alt kalori degeri de;

H =H 100+ R
UNT u( 100

formiiliinden hesaplanmustir.
Formiilde :
Hunt = Firin kurusu alt kalori degeri (cal/g)
Hy, = Hava kurusu alt kalori deegri (cal/g)
R = Numune rutubet miktari (%)

Numunenin rutubet yiizde miktari;

m, —m,

R= 100

m,

formiilii uyarinca hesaplanmstir.
Formiilde:
R = Numunenin rutubet miktar1 (%)
M = Numunenin rutubetli agirlig1 (g)
m; = Numunenin rutubetsiz agirligi (g) dir.

Yukarida belirtilen formiiller yardimi ile belirlenen kalori
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak kok, gévde, dal odunu ve
tim kabuklar icin ortalama kalori degerleri elde edilmistir. Bu
degerler, kok, govde, dal odunu ve kabuk hacim yogunluk (agirlik)
degerleri ile carpilarak her siklik icin esdeger enerji hasilat tablolar
hazirlanmstir.
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3. BULGULAR
3.1. Deneme Ornek Agaclarinin Hacimlandirilmasi

Arastirmada hacim hasilat tablolarin diizenlenebilmesine ve
bunlara bagl olarak, kuru madde ve esdeger enerji hasilat tablolarinin
olusturulmasina yardimci olacak hacim degerleri, denemelerden alinan
orek agaclardan elde edilmistir. Bu agacglar, 3., 5. ve 7. yaslarda
kesildiginden, tiim yillar itibari ile hacim ve diger hacim elemanlarini
ortaya koymak icin, agaglarin hacimlandirilmasinda govde analizi
yontemi  uygulanmigtir. Her yas kademesindeki hacimlarin
hesaplanmasinda seksiyon yontemi kullanilmistir. Seksiyonlarin
hacimlandirilmasinda Smalian formiiliinden yararlanilmis, uclarda
kalan kisimlarin hacimlari ise, koni hacmi olarak hesaplanmistir.(Firat
1973, s.41 - Kalipsiz 1984, s. 48-49). Seksiyon hacimlarinin
toplanmasi ile toplam aga¢ hacmi elde edilmistir. Hacimlandirmada
gerekli olan yaricaplar, seksiyonlarda Olgiilen yarigaplardan
hesaplanmistir. Govde analizi metodu ile aga¢ hacimlarinin
hesaplanmasi i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Gelistirilen
bu program ile, her yas kademesindeki agag tam boylari trigonimetrik
yolla hesaplanarak tahmin edilmistir.

Govde analizi ile 6rnek agaclarin yas kademelerine gore, kok,
govde ve dallarina ait kabuklu ve kabuksuz hacimlar1 kabuklu gogiis
yarigaplari, tam boylar ile ylizde kabuk hacim oranlari elde edilmistir.
Bir 6rnek teskil etmesi bakimindan 159 no'lu 6rnek agaca ait govde
analizi bilgisayar ¢iktis1 Tablo 2'de verilmistir.

3.2. Kabuk Kalinhgimin Belirlenmesi

Ornek agaclarda yapilan yarigap olciileri kabuksuz 6lgiilerdir.
Ancak, kesim yilindaki yaricaplart kabuklu Olgmek miimkiin
olmaktadir. Halbuki, Ornek agaglarin yaslar itibariyle kabuklu
hacimlarinin belirlenmesi i¢in her yas kademesindeki seksiyon
kabuklu ¢aplarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in, 3., 5. ve 7.
yillarda, kok, gévde ve dal seksiyonlarinda 6l¢iilen kabuk kalinliklar
kullanilarak, bir takim ¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. Boylece,
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her yas kademesindeki degisik c¢ap ve yikseltideki kabuk
kalinliklarinin
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Tablo 2. 157 no'lu érnek agacin hacimlandirilmasi sonucu elde edilen bilgisayar ciktisi
Table 2. Computer output for volume sample tree no.157

Agaclandirma 27 Dal adedi : 6
yast
Agac tamboyu 112 m Dikim sikligt  : 1.93m x 2.5m
Gogiis ¢ap1 : 9.0cm

Gogiis yarigapi(cm) [ Agac Kabuksuz hacimlar (dm3) Kabuklu hacimlar (dm3) Kabuk hacmi/kabuklu Hac. Orani(%)
YAS | Kabuksuz | Kabuklu| boyu | Goévde | Dal | Kok | Toplam | Govde | Dal | Kok | Toplam | Govde Dal Kok Toplam

(m) agag agag agag

1 0.3 04 | 1.02| 0.06] - (0.06| 0.11| 0.08| - |0.06| 0.15|31.32| - 11.95| 23.01
2 14 15 | 434 152 - |052| 2.04| 1.74| - [059| 233|1289| - 11.75| 12.60
3 2.1 22 | 6.31| 406| - (0.86| 4.92| 455| - |0.98| 553|10.87| - 11.71| 11.02
4 3.0 3.2 | 834| 945| - (151/10.95[1054| - |1.71{12.25|10.40| - 11.66 | 10.58
5 3.5 3.7 | 9.54(17.52{0.10(1.92|19.54|19.62|0.13|2.18[21.93|10.72 {25.34 | 11.64 | 10.90
6 4.0 4.2 110.61(25.32|0.72(2.35(28.38|28.22 0.89|2.65|31.76 | 10.27 | 19.14 | 11.63 | 10.63
7 4.3 45 111.20(33.10{1.36(2.99(37.45|36.51(1.62|3.38|41.52| 9.35|16.54|11.62| 9.81
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degisimini belirleyen esitlikler bulunmustur. Kabuk kalinlig
gelismeleri-nin kok, gévde ve dallar igin farkli olacagi diisiiniilerek,
kok govde ve dallar i¢in ayr1 fonksiyonlar gelistirilmistir.

Govde kabuk kaliligini belirleyen esitlik olarak; "Kg= f(Dp,
Hg, Y)" matematik modeli uygulanmaistir.

Bu esitlikte:

Kgy = Herhangi bir yiikseklikte (H) dl¢iilen yarigapin bulundugu

yerdeki tek tarafli kabuk kalinligini (cm),

Dy, = H yiiksekliginde dlgiilen kabuksuz yarigap1 (cm),

Hq = Yaricapin 6l¢iildiigii noktanin yerden yiiksekligini (m),

Y = Yasi (y1l) belirtmektedir.

Yukarida verilen matematiksel model c¢ergevesinde, degisik
fonksiyonlar i¢in elde edilen ¢ok sayidaki regresyon esitlikleri
arasindan, istatistik parametrelerine gére en uygun sonucu veren
esitlik belirlenmis ve bu esitlige iliskin bazi istatistikler Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agac¢ govdelerinde tek
tarafl kabuk kalinhgim belirleyen regresyon denklemi
katsayilar1 ve baz istatistikler

Table 3. The coefficients and some statistics of the regression equation for

estimating stem bark thickness of "1-214" poplar trees in
plantations at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri adi

a 0.0673160 - Sabit terim

b 0.00470258 | 30.341*** YD?

C -0.000512792 | -24.277 *** | Y2D?

d 0.000417206 | 12.689 *** | YD/H?
r=0.8930 n=972 ***:p=0.001 6nemli
Ky=a+bYD’ + cY’D’ + dYD/H’

Dalda kabuk kalinligin1 belirleyen esitlik olarak; "Kq= f(D,
Hg)" matematik modeli uygulanmaistir.
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Burada;

Kq= Dalda govdeden herhangibir uzaklikta 6l¢iilen yarigapin

bulundugu yerdeki tek yanli kabuk kalinligini (cm),

D = Dal tizerinde gdvdeden herhangi bir uzakliktaki kabuksuz

yarigap1 (cm),

Hq = Yaricapin 6l¢iildiigii noktanin gévdeden uzakligini (m)
gostermektedir.

Verilen matematik model uyarinca yapilan ¢ogul regresyon
analizleri sonucunda, istatistik parametrelerine ve deneysel degerlere
gore en uygun sonucu veren formiil elde edilmis ve bu formiile iligkin
bazi istatistikler Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agac¢ dallarinda tek
tarafh kabuk kalinhgim belirleyen regresyon denklemi
katsayilar1 ve baz istatistikler

Table. 4. The coefficients and some statistics of the regression equation for
estimating branch bark thickness of "1-214" poplar trees in
plantations at denser spacings

Katsay1 | Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri adi

a -4.59737 - Sabit terim

b 1.12278 6.628 *** | H

c 1.20564 5.606 *** | D/H

d -0.226502 | -5.271*** D/H?

e -0.984599 | -6.546*** Log (H)
r=0.6454 n=374 ***:p=0.001 6nemli
Log (Kq) =a+ bH + cD/H + d D/H* + eLog (H)

* | Logaritma e tabanina gore

Agac koklerinde kabuk kalinligini belirleyen esitlik olarak da,
"Kk = f(Y,D)" matematik modeli uygulanmigtir.

Burada;

Kk = Kok ucu ve bogazindaki tek yanl kabuk kalinligini (cm),

Y = Yas1 (yil),

D = Kok ucu ve kok bogazinda Slgiilen kabuksuz yarigapi (cm)
gostermektedir.
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Belirlenen matematik model uyarinca, bir¢ok ¢ogul regresyon
analizi yapilmigtir. Cogul regresyon analizleri sonucunda istatistik
parametrelerine ve deneysel degerelere gore en uygun sonucu veren
formiil elde edilmistir. Bu formiile iligkin bazi istatistikler Tablo 5'te
verilmigtir.

Tablo 5. Sik dikilmis "1-214" melez kavak aga¢ koklerinde tek
tarafh kabuk kalinhgim belirleyen regresyon denklemi
katsayilar1 ve baz istatistikler

Table 5. The coefficients and some statistics of the regression equation for

estimating root bark thickness of "1-214" poplar trees in
plantations at denser spacings

Katsay1 | Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri adi
a -2.72667 - Sabit terim
b 0.983944 22.694*** Log (D)
r=0.7844 n=324 ***:p=0.001 6nemli
Log (Kk) " =a + bLog (D)

* | Logaritma e tabanina gore

Tablo 3, 4 ve 5'te verilen, 6rnek agaglarin kok, govde ve dal
kabuk kalinliklarmi tayin etmeye yarayan regresyon denklemleri, bu
agaclarin hacimlandirilmasi i¢in hazirlanan bilgisayar programina
monte edilerek, bu agaclarin kabuklu kok, gévde, dal ve toplam agag
hacimlar1 hesaplanmistir (Tablo 2).

3.3. Hacim Hasilasinin Belirlenmesi

Mescere hacim hasilasin1  belirlemek i¢in, mescere orta
agacinin hacmi ile megscerede kalan agag¢ sayisinin ¢arpilmasi yontemi
uygulanmistir (Paragraf. 2.2.1.). Mescere orta agacinin hacmi, "V=
f(D,H)" fonksiyonu uyarinca belirlenmistir.

Burada;

V= Orta agacin hacmini (dm®),

D = Mescere orta ¢apini (cm),

H = Mescere orta boyunu (m) gostermektedir.
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Mescerede kalan agag sayilar1 da, yillar itibari ile mescereden
ayrilan agaclarin sayilarinin belirlenmesi ile hesaplanmistir.

Bu aciklamalardan da anlasilacagi iizere, mescere hacminin
tayin edilebilmesi i¢in, mescere orta ¢apinin, orta boyunun ve yas
kademelerine gore aga¢ sayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda, hacim yogunluk ve enerji esdegerlerinin sihhatli bir sekilde
belirlenmesi icin, toplam mescere hacmi igindeki, kok, govde, dal
odunu ve kabuk hacminin da hesaplanmasi lazimdir.

3.3.1. Mescere Orta Capinin Belirlenmesi

Mescere orta ¢ap gelisiminin (D) mescerenin yetisme mubhiti,
siklig1 (N) ve yas1 (Y) ile siki iligkisi oldugu belirtilmistir (Chapman -
Meyer 1949, s. 343; Birler 1986, s.30). Calismamizda tek yetisme
mubhiti esas alindigindan, mescere orta agacinin ¢apinin (mescere orta
cap1), "D= f(Y,N)" fonksiyonu ile belirlenebilecegi 2.2.1. nolu
paragrafta vurgulanmisti. Bu fonksiyon uyarinca birgok ¢ogul
regresyon analizi yapilmis ancak deneysel degere uygunluk gdsteren
esitlik elde edilememistir. Bu yiizden, her siklik i¢in ayr1 fonksiyonun
belirlenmesi yontemi se¢ilmistir. Buna gore, mescere orta ¢apini (D),
mescere yasinin (Y) fonksiyonu olarak belirleyen "D= f(Y)" esitligi
esas alimmugstir. Her bir siklikta mescere orta capinin belirlenmesinde,
54 ornek agagta her yas kademesi i¢in belirlenen, kabuklu yarigaplarin
(bak Tablo 2) iki kat1 alinarak elde edilen 270'er adet gogiis boyu cap
verileri esas alinmistir.

Yukarida verilen "D= f(Y)" modeli uyarinca yapilan c¢ogul
regresyon analizleri sonucunda, her dikim siklig1 (0.50m x 1.93m,
1.50m x 1.93m, 2.50m x 1.93m) i¢in, istatistik parametrelerine ve
deneysel degerlerine gore en uygun sonucu veren esitlikler elde
edilmistir. Elde edilen bu esitliklere iliskin bazi istatistikler Tablo 6, 7
ve 8'de verilmistir.

Farkli sikliklar i¢in belirlenen formiiller, degisik yas
kademelerine gore c¢ozdiiriilerek mescere orta ¢aplar1 belirlenmis ve
Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 6. 0.50m x 1.93m dikim aralhiginda tesis edilmis'"1-214"
melez kavak agaclandirmalarinda mescere orta agac
capini belirleyen regresyon denklemi katsayilari ve
baz istatistikler

Table 6. The coefficients and some statistics of regression equation for

estimating stand mean diameter of "1-214" poplar plantations
established at 0.50m x 1.93m spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayist degeri adi
a 7.13388 - Sabit terim
b -11.1442 -20.801*** 1Y
c 4.95049 11.261*** 1/Y?
r=0.9595 n=270 ***:p=0.001 6nemli
D= a+b/Y+c/Y

Tablo7. 1.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilmis "1-214"
melez kavak agaclandirmalarinda mescere orta agac
capini belirleyen regresyon denklemi katsayilari ve

baz istatistikler
Table 7. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating stand mean diameter of "I-214" poplar plantations

established at 1.50m x 1.93m spacings

Katsayr | Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 10.4120 - Sabit terim
b -19.0564 | -36.659 *** 1Y
c 9.50907 | 22.288 *** 1/Y?
r=09822 n=270 ***:p=0.001 6nemli
D=a+b/Y +c/Y?
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Tablo 8. 2.50m x 1.93m dikim arahiginda tesis edilmis "1-214"
melez kavak aga¢landirmalarinda mescere orta ¢apini
belirleyen regresyon denklemi katsayilari ve bazi
istatistikler

Table 8. The coefficients and some statistics of regression equation for

estimating stand mean diameter of "1-214" poplar plantations
established at 2.50m x 1.93m spacings

Katsay1 | Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 13.1132 - Sabit terim
b -28.3729 -39.029 *** Y
C 16.1916 27.142 *** 1/Y?
r=0.9766 n=270 ***:p=0.001 6nemli
D=a+b/Y +c/Y’

Tablo 9. Farkh dikim araliginda tesis edilmis "1-214"" melez

kavak agaclandirmalarinda mescere orta ¢aplari
Table 9. Stand mean diameters for "1-214" poplar plantations established
at various spacings

Dikim Mescere yasi
Aralgn | 1 [ 2 [ 3 |45 ][6[7][8]c¢
(m x m) Mescere orta caplari (cm)

0.50x1.93 [ 0.94 [ 2.80 | 3.97 | 4.66 | 5.10 | 541 | 5.64 | 582 | 5.96
1.50x1.93 | 0.86 | 3.26 | 5.12 | 6.24 [ 6.98 [ 7.50 | 7.88 | 8.18 | 841
2.50x1.93 [ 0.93 | 297 | 5.45 | 7.03 | 8.09 | 8.83 | 9.39 | 9.82 | 10.16

3.3.2. Mescere Orta Boyunun Belirlenmesi

2.2.3. paragrafi altinda agiklandig tlizere, mescere boyu (H),
mescerenin - yagi (Y) ve yetisme ortamina gore farkliliklar
gostermektedir. Caligmamiza konu deneme parselleri, arasinda
belirgin bir boy farklilagmasi tesbit edilmemistir. Bu nedenle,
denemeler i¢in tek yetisme ortami sézkonusudur. Deneme
parsellerindeki agaclarin arasinda da herhangi bir farklilik
gbzlenmediginden, mescere orta boyunun belirlenmesinde 6rneklenen
agaclarin boylar1 esas alinmistir. Deneme parselleri ayni yetisme
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mubhitinde tesis edildiginden, mescere
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boy gelisiminin tiim sikliklar i¢cin "H= f(Y)" fonksiyonu uyarinca
belirlenmesi yontemi uygun goriilmistir (bak paragraf 2.2.1.).
Mescere orta boyunun belirlenmesinde, orneklenen 162 adet orta
agacin govde analizi ile her yas kademesi i¢in hesaplanan boy verileri
(bak Tablo 2) kullanilmstir.

Secilen model uyarinca orta aga¢ boyunu (H) bagimli degisken,
mescere yasini da (Y) bagimsiz degisken olarak alan model uyarinca
bir takim ¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda istatistik parametrelerine ve deneysel verilerine yakinligina
gdre en uygun sonucu veren esitlik mescere orta boyu igin segilmistir.
Bu esitlige iliskin bazi istatistik sonuglar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10.
agaclandirmalarinda
mescere orta boyunu belirleyen regresyon denklemi
katsayilar1 ve baz istatistikler
Table 10. The coefficients and some statistics of the regression equation
for estimating stand mean height of "1-214" poplar plantations
established at denser spacings

Sik  dikilmis "1-214" melez kavak

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri adi
a 2.88813 - Sabit terim
b -3.50125 -31.517 *** Y
C 1.34743 14.781 *** 1/Y?
r=09591 n=270 ***:p=0.001 6nemli
Log (H) =a+b/Y +c/Y?

* : Logaritma e tabanina gore

Tiim sikliklar i¢in se¢ilen orta boy formiilii her yas kademesi
icin ¢ozdiiriilerek, mescere orta boylart elde edilmis ve Tablo 11°de
verilmistir.

3.3.3. Mescere Agac Sayisinin Belirlenmesi

Mescerelerdeki agag sayilari tizerinde siklik ve agag tiirliniin
etkisi oldugu belirtilmistir (Kalipsiz 1982 s. 117-119). Bunun yaninda,
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mescere yasinin  da agac sayilart lizerinde etkisinin oldugu
belirtilmisti.
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Tablo 11. Sik dikilmis "1-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere orta boylari
Table 11. Stand mean hight for "1-214" poplar plantations planted at
denser spacings

Mescere yasi
1 | 2] 3[4]5 ] 6 | 7] 8 [ 9
Mescere orta boylari(m)
2.08 | 437 [ 6.49 [ 8.14 | 9.41 | 10.40 | 11.19 | 11.84 | 12.38

(paragraf 2.2.1.). Denemelerde yalniz "I-214" melez kavak klonu
kullanilmis ve {i¢ dikim aralig1 uygulanmistir. Bu yilizden, hektardaki
aga¢ sayilarinin her dikim siklig1 i¢in ayr1 ayri belirlenmesi yontemi
benimsenmistir. Bunun i¢in, her siklikta yillar itibari ile ayrilan toplam
agac¢ sayisinin baslangigta dikilen aga¢ sayisina orani (zayiat orant)
esas alinmigstir. Her sikliktaki zayiat oranlarimi (Z) bagl degisken,
mescere yasint (Y) da bagimsiz degisken alan, "Z=f(Y)" fonksiyonel
iligkisi kurulmustur. Bu model geregince bir¢cok regresyon analizi
yapilmistir.  Yapilan regresyon analizleri sonucunda istatistik
parametrelerine ve deneysel degerlere yakinligina gore, 0.50m x
1.93m ve 1.50m x 1.93m dikim araliginda dikilen denemeler i¢in
uygun esitlikler elde edilmis ve bunlara iligkin istatistikler Tablo 12
ve 13'de wverilmistir. 2.50m x 1.93m dikim araliginda tesis edilen
denemeler icin uygun bir fonksiyonel iliski bulunamamistir. Bu
denemelerde zayiat oraninin belirlenmesinde dogrudan yillik deneysel
degerler ortalamasi esas alinmistir.

Zayiat oranlarmin belirlenmesinde gerekli veriler, paragraf
2.1.1. ve 2.2.1. altinda agiklandig1 iizere, iiglincii yastan itibaren
deneme parsellerinin 1, 2 ve 3 boliimlerinde her yil mescereden ayrilan
toplam agag sayilarinin baglangigta dikilen agag¢ sayisina oranlanmasi
ile elde edilmistir.

0.50m x 1.93m ile 1.50m x 1.93m dikim araliklarinda tesis
edilen plantasyonlar i¢in Dbelirlenen regresyon esitliklerinin
cozdiirilmesi ve 2.50m x 1.93m dikim araliginda kurulan
plantasyonlar i¢in de, ortalama zayiat oranlarinin belirlenmesi ile elde
edilen zayiat oranlar1 Tablo 14'te verilmistir.
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Tablo 12. 0.50m x 1.93m dikim arahiginda tesis edilmis "1-214"

melez kavak agaclandirmalarinda aga¢ zayiat
oranlarini

belirleyen regresyon denklemi katsayilar: ve baz

istatistikler

Table 12. The coefficients and some statistics of the regression equation
for estimating the rates of decrease in number of trees in
plantations at 0.50m x 1.93m spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 1.24724 - Sabit terim
b 0.0262823 | 10.901 *** \&
r=09680 n=10 ***:p=0.001 6nemli
Z=a+bY’

Tablo 13. 1.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilmis "[-214"

melez kavak agaclandirmalarinda aga¢ zayiat
oranlarini

belirleyen regresyon denklemi katsayilari ve bazi

istatistikler.

Table 13. The coefficients and some statistics of the regression equation
for estimating the rates of decrease in number of trees in
plantations at 1.50m x 1.93m spacings

Katsayi Regresyon t Degisken
simgesi katsayi1si degeri ad1
a 3.74020 - Sabit terim
b 0.00866324 | 4.741** |Y°
r=0.8588 n=10 **:p=0.01 6nemli
Z=a+bY’
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Tablo 14. Sik dikilmis ""1-214" melez kavak plantasyonlari zayiat

oranlari
Table 14. The rates of decrease in number of trees in plantations at denser
spacings
Dikim Agaclandirma yasi (yil)

arabhklar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
(mxm) Zayiat oranlar1 (%)
0.50x1.93 | 1.27 | 1.46 [ 1.96 | 2.93 | 453 | 6.92 | 10.26 | 14.70 | 20.41
1.50x1.93 [ 3.75 | 3.81 | 3.97 | 429 | 482 | 561 | 6.71 | 8.18 |10.06
2.50x1.93 | 3.33 | 3.33 | 3.33 | 3.33 | 3.33 | 3.33 | 4.00 | 4.00 |4.00

Tablo 14'te verilen degerler baslangicta hektara dikilen agag
sayilart ile ¢arpilip yiizdesi alindiginda hektarda zayi olan agag sayisi
elde edilmistir. Hektara dikilen aga¢ sayisindan zayi olan agag¢ sayisi
cikarilmak sureti ile de, mescerede (ha) kalan aga¢ sayis1 bulunmustur.
Aciklanan yontemle hesaplanan hektardaki aga¢ sayilar1 Tablo 15'te
verilmistir.

Tablo15. "'1-214" melez kavak agaclandirmalarinda degisik yas
kademelerinde hektardaki agag sayilari

Table 15. Number of trees per hectare of "1-214" poplar plantations at
various ages

Dikim Mescere yasi (y1l)
arabklan | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
(mxm) Mescerede kalan agac¢ sayilar1 (ad/ha)

0.50 x 1.93 10231 | 10212 | 10160 | 10059 | 9893 | 9645 [ 9300 | 8839 | 8248

1.50 x 1.93 3325 | 3322 | 3317 | 3306 | 3287 | 3260 | 3222 | 3172 | 3107

2.50x1.93 2004 | 2004 | 2004 [ 2004 | 2004 | 2004 | 1990 | 1990 | 1990

3.3.4. Orta Agac¢ Kok, Govde ve Dal Hacimlarinin
Belirlenmesi

Mescere orta agaglarinin kabuklu hacimlari, kok, gévde ve dal
hacimlar1 toplamindan olugmaktadir. Her agacta ve buna bagl olarak
hektardaki kok, govde ve dal hacimlarinin bilinmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in, gévde analizi ile 6rnek agaclarda her yas kademesi icin

35




hesaplanan kabuklu kok, govde, dal ve aga¢ hacim verilerinden
faydalanilmistir. Ornek agacta her yas kademesi i¢in bulunan kabuklu
kok, govde ve dal hacimlarinin kabuklu aga¢ hacmi igindeki %
oranlar1 tim agaclar i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan bu oranlar ile
mescere yast (Y) ve sikhigi (S) iliskilendirilerek, aga¢ hacmu
icerisindeki unsurlarin hacim oranlar1 (Kék Hacim Orani = KVO,
Govde Hacim Orant = GVO ve Dal Hacim Orant = DVO), "KVO,
GVO, DVO = f(Y,S)"modeli uyarinca belirlenmeye c¢alisilmistir.
Model uyarinca yapilan regresyon analizleri sonucunda "(KVO +
GVO + DVO) = 100" esitligini saglayan uygun fonksiyonlar
saglanamamistir. Bu ylizden, 6rnek agaclarda her yas kademesi igin
hesaplanan % oranlari, o yas kademesindeki aga¢ boylar1 (H) ile
iliskilendirilerek, aga¢ hacmu igindeki KVO, GVO ve DVO’nin
degisimini ortaya koyacak uygun esitlik belirlenmeye calisilmistir. Bu
yontem uyarinca, KVO, GVO ve DVO’n1 bagimli degisken, boylar1 da
(H) bagimsiz degisken alan, "KVO, GVD, DVO={(H)" modeline gore
cogul regresyon analizleri yapilmistir. Yapilan regresyon analizleri
sonucunda, istatistik parametrelerine ve deneysel degerlere yakinligina
gore, KVO, GVO ve DVO’lariin gelisimini veren uygun esitlikler
belirlenmis ve bunlara iliskin istatistikler Tablo 16-17 ve 18'de
verilmistir. Belirlenen esitlikler her yas kademesindeki mescere orta
boylarma gore ¢ozdiriliip, bulunan oranlar aga¢ hacimlan ile
carpilarak, aga¢ hacmi icindeki kabuklu kok, govde ve dal hacim
miktarlart hesaplanmistir.
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Tablo 16.
agaclandirmalarinda

Sik

dikilmis

"kok hacmy/aga¢ hacm"

regresyon

"I-214"

%

melez

denklemi katsayilar1 ve baz istatistikler

Table 16. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating the proportion of "root volum / tree volume" in

"1-214" poplar plantations at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 4.57189 - Sabit terim
b -1.04146 | -68.111 *** Log(H)
r=0.9229 n=810 ***:p=0.001 6nemli
Log (KVO) =a+ b Log (H)

* : Logaritma e tabanina gore
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Tablo 17. Sik  dikilmis "1-214" melez kavak
agaclandirmalarinda
"govde hacmi/aga¢c hacm" % oranlarimi veren
regresyon denklemi katsayilari ve baz istatistikler
Table 17. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating the proportion of "stem volume / tree volume™ in
"1-214" poplar plantations at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri adi
a 97.0650 - Sabit terim
b -88.3115 | -47.381 *** 1/H
r=0.8575 n=810 ***:p=0.001 6nemli
GVO=a+b/H

Tablo 18. Sik  dikilmis "1-214" melez kavak
agaclandirmalarinda
""dal hacmi/aga¢ hacm1" % oranlarim veren regresyon
denklemi katsayilari ve baz istatistikler
Table 18. The coefficient and some statistics of regression equation for
estimating the proportion of "brach volume / tree volume™ in
"1-214" polar plantations at denser spacings

Katsay1 | Regresyon t Degisken
simgesi | katsayisi degeri adi
a 3.14327 - Sabit terim
b -18.5525 | -141.183 *** 1/H?
c 12.7655 48.479 *** 1/H?
r=0.9999 n=14 ***:p=0.001 6nemli
DVO=a+b/H*+c/H’

3.3.5. Hacim Hasilat Tablolarinin Diizenlenmesi

Hasilat tablolari, mescerelerin birim alandaki hacimlarinin ve
diger mescere Ozelliklerinin yas ve bonitet siniflari, aga¢ tirii ve
mescere sikligina gore gosterilmesidir (Birler 1986, s. 29).
Calismamizda, mescere hasilasinin belirlenmesinde, mescere orta
agacinin hacmi esas alinmisti. Mescere orta agacinin hacminin da,"V=
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f(D,H)" formiilii uyarinca tayin edildigi belirtilmisti (bak paragraf
3.3).
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Bu formiil yardimi ile hesaplanan orta aga¢ hacmi, hektardaki agag
sayisi ile ¢arpilarak mescere hacmi elde edilmistir. Mescere orta agaci
hacmin1 veren uygun esitligin (fonksiyonun) belirlenebilmesi igin,
ormek agaclarin gdvde analizi sonucu Dbelirlenen her yas
kademesindeki kabuklu gogiis ¢aplar1 (D), agac boylar1 (H) ile, bu ¢ap
ve boya karsilik gelen hacimlarindan (V) yararlanilmistir. Buna gore,
ornek agac hacimlarin1 bagl degisken, cap ve boylarini da bagimsiz
degisken alan, "V= f(D,H)" fonksiyonu uyarinca ¢ogul regresyon
analizleri yapilmistir. Yapilan regresyon analizleri sonucunda,
istatistik parametrelerine ve deneysel degerlerine yakinligina gore en
uygun neticeyi veren esitlik elde edilmistir. Bu esitlige iliskin bazi
istatistikler Tablo 19'da verilmistir.

Tablo 19. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere orta agacinin hacmini veren regresyon
denklemi katsayilari ve bazi istatistikler

Table 19. The coefficients and some statistics of regression equation for

estimating the mean tree volume of stand in "1-214" poplar
plantation at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 0.325700 - Sabit terim
b 0.147801 5.740*** D?
c 0.0156007 3.741** D°H
d 0.00119815 | 4.930 *** D*H?
r=0.9931 n=810 **:p=0.01 6nemli *** p:0.001 Snemli
V =a+bD” + cD’H + dD°H’

Elde edilen esitlige gore mescere orta agacinin hacminin
hesaplanabilmesi i¢in megscere orta ¢apit ve boyunun bilinmesi
gerekmektedir. Degisik sikliktaki mescere orta ¢aplari Tablo 9’da orta
boylar1 da Tablo 11’de verilmistir. Orta aga¢ hacim formiilii, bu
tablolarda verilen orta ¢ap ve orta boy degerleri i¢in ¢ozdiiriilerek, yas
kademelerine gore orta aga¢ hacimlar1 hesaplanmistir. Orta agag
hacmi i¢indeki kok, govde ve dal hacim oranlarmi veren esitlikler,
paragraf 3.3.4.'teki Tablo 15, 16, 17'de belirlenmisti. Bu esitliklerin
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elde edilen oranlarin orta aga¢ hacmu ile ¢arpilmalart sonucunda, orta
agaca ait kabuklu kok, govde ve dal hacimlar1 hesaplanmistir.

Hektardaki mescere hacmini belirlemek icin, orta aga¢ hacmi
ile mescerede kalan agag sayilari carpilmistir. Mescerede kalan agag
sayilart ise, Tablo 15'ten alinmustir.

Yukarida belirtilen yontemler uyarinca, farkli dikim
araliklarinda tesis edilen "I-214" melez kavak plantasyonlar1 icin
hacim hasilat tablolar1 tanzim edilerek Tablo 20, 21 ve 22'de
verilmigtir. Tablolarda goriildiigli tizere, hektardaki artimlar da
belirlenmistir. Hacim artimlarinin belrilenmesinde, her yas kademesi
icin birim alandan (ha) elde edilen kabuklu aga¢ hacmi verilerinden
yararlanilmistir. Yillik cari artimlar, birim alandan elde edilen hacim
miktarlarinin ardisik yas basamaklarina gore farki alinarak, genel
ortalama artimlar ise, her yas basamagi icin bulunan birim alandaki
hacmin ait oldugu yasa boliinmesi ile elde edilmistir.

3.4. Kuru Madde Hasilasinin Belirlenmesi

Kuru madde hasilasinin saglikli bir sekilde tayin edilebilmesi
i¢in, mesceredeki kok, govde ve dal odunu ile kabuk hacimlarinin ve
bunlarin hacim yogunluk degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Zira,
kok, govde, dal odunu ve kabugun yogunluk degerleri farkli
olmaktadir.

3.4.1. Orta Aga¢ Kok, Govde ve Dal Odunu ve Kabuk
Hacimlarinin Belirlenmesi

GoOvde analizi ile her 6rnek agacta, her yas kademesi icin,
kabuklu kok, govde dal ve aga¢ hacmui igindeki kabuk hacmi oranlari
uygulanan bilgisayar programi yardimi ile belirlenmisti (Tablo 2). Her
yas kademesinde belirlenen bu oranlar, o yas kademesindeki kabuklu
gogilis caplart ile iliskilendirilerek, cesitli cap kademelerine gore,
kokte, govdede, dalda ve tiim agacta kabuk hacim oranlarinin
degisimini ortaya koyacak esitlikler belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun
i¢in, govde analizi sonucu elde edilen kabuk hacim oranlar1 baglh
degisken, hizalarindaki kabuklu gogiis ¢aplarini da bagimsiz degisken

42



alan Kabuk Hacim Oranlari = f(Cap) modeli uyarinca cogul
regresyon analizleri
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Tablo 20. 0.50m x 1.93m dikim arali@inda tesis edilen ''I-214'' melez kavak agaclandirmalari icin

hacim hasilat tablosu

Table 20. Volume yield table for "1-214" poplar plantations established at 0.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A C M E S C E R E
Kabuklu| Agag Hacim hasilati Hacim hasilati Yillik

YAS| gogiis tam |Kabuksuz| Kabuklu Hacim Agac | Kabuksuz Kabuklu hacim Cari Genel

capt boyu |agaghac.| Aga¢. | Govde | Dal | Kok. | sayisi |agag hac. | Agag Govde Dal Kok artim ort. art.
(cm) (m) (dm3) (c;]ri%) (dm3) | (dm3) | (dm3) | (ad/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) [(m3/ha) [ (m3/ha) [(m3/ha/yil)|(m3/ha/y1l)
1] 094 2.08| 0.411| 0.490| 0.268|0.001|0.220| 10231| 4.202| 5.010f 2.740(0.014 | 2.256 5.010
2 | 2.80 4.37] 1.935| 2.197| 1.688/0.051(0.458( 10212| 19.762| 22.438| 17.243|0.521 | 4.674 | 17.428| 11.219
3| 3.97 6.49| 4.476| 5.046| 4.212|0.139|0.696 | 10160| 45.477| 51.269| 42.791|1.410 | 7.067 | 28.831| 17.090
4 | 4.66 8.14| 7.122| 8.009| 6.906|0.231(0.872| 10059| 71.643| 80.569| 69.465|2.326 | 8.775 | 29.300| 20.142
5] 5.10 9.41| 9.580| 10.760| 9.435|0.317(1.008| 9893| 94.779|106.456| 93.341| 3.139 | 9.971 | 25.887| 21.291
6 | 5.41 | 10.40| 11.774| 13.215|11.705(0.394(1.115| 9645|113.566|127.464|112.901| 3.802 |10.756| 21.008 21.244
7 | 5.64 | 11.19| 13.705| 15.374|13.710(0.462(1.202| 9300|127.448|142.975|127.500| 4.295 |11.176| 15.511| 20.425
8 | 5.82 | 11.84| 15.398| 17.268(15.474|0.521({1.273| 8839(136.110|152.639|136.775| 4.608 |11.255 9.664| 19.080
9 | 5.96 | 12.38| 16.886| 18.932|17.026|0.573|1.333| 8248|139.282|156.157|140.430( 4.730 {10.996| 3.517| 17.351

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (the age of maximum mean annual volume increment)
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Tablo 21. 1.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilen ''I-214'"' melez kavak agaclandirmalari icin
hacim hasilat tablosu
Table 21. Volume yield table for "I1-214" poplar plantations established at 1.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A C M E S C E R E
Kabuklu| Agag Hacim hasilati Hacim hasilat1 Yillik

YAS| gogiis tam |Kabuksuz| Kabuklu Hacim Agac | Kabuksuz Kabuklu hacim Cari Genel

cap1 boyu [agaghac.| Agac. | Govde | Dal | Kok. | sayisi |agaghac. | Agag Govde Dal Kok artim ort. art.

(cm) (m) (dm3) (c;]ri%) (dm3) | (dm3) | (dm3) | (ad/ha) | (m3/ha) [ (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (M3/ha) [(m3/ha/yil)|(m3/ha/yil)
1 0.86] 2.08| 0.387| 0.464| 0.254|0.001|0.209| 3325/ 1.288| 1.544| 0.844| 0.004( 0.695 1.544
2 3.26| 4.37| 2.532| 2.865| 2.202|0.067|0.597| 3322| 8.413| 9.520( 7.316( 0.221| 1.983 7.976] 4.760
3 5.12| 6.49| 7.273| 8.169| 6.818|0.225|1.126| 3317| 24.123| 27.094| 22.614| 0.745|3.735| 17.575 9.031
4 6.24( 8.14| 12.609| 14.129|12.182|0.408| 1.539| 3306| 41.680| 46.706| 40.269| 1.348( 5.087 | 19.612( 11.677
5 6.98] 9.41| 17.737| 19.854|17.408|0.586| 1.860 3287| 58.308| 65.268| 57.227| 1.925| 6.114 | 18.562| 13.054
6 7.50( 10.40( 22.403| 25.061|22.198|0.748| 2.115| 3260| 73.036 81.703| 72.369| 2.437( 6.894 | 16.435( 13.617
7 7.88| 11.19| 26.560| 29.700|26.485|0.892| 2.322| 3222| 85.581| 95.697| 85.339| 2.875( 7.481 | 13.994| 13.671
8 8.18| 11.84| 30.239| 33.803|30.290|1.020| 2.492| 3172| 95.906/107.211| 96.068| 3.236( 7.905 | 11.514| 13.401
9 8.41| 12.38| 33.492| 37.432|33.662|1.134| 2.636| 3107|104.049(116.288(104.577( 3.522( 8.189 9.078| 12.921

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (the age of maximum mean annual volume increment)
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Tablo 22. 2.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilen ''I-214'"' melez kavak agaclandirmalari icin
hacim hasilat tablosu
Table 22. Volume yield table for "I-214" poplar plantations establiished at 2.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A C M E S C E R E
Kabuklu| Agag Hacim hasilati Hacim hasilat1 Yillik

YAS| gogiis tam |Kabuksuz| Kabuklu Hacim Agac | Kabuksuz Kabuklu hacim Cari Genel

cap1 boyu [agaghac.| Agac. | Govde | Dal | Kok. | sayisi |agaghac. | Agag Govde Dal Kok artim ort. art.
(cm) (m) (dm3) (c;]ri%) (dm3) | (dm3) | (dm3) | (ad/ha) | (m3/ha) [ (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (M3/ha) [(m3/ha/yil)|(m3/ha/yil)
1 0.93] 2.08| 0.408| 0.487| 0.266/0.001|0.219 2004 0.818| 0.976] 0.534| 0.003( 0.439 0.976
2 297 4.37( 2.151| 2.439| 1.874|0.057|0.508| 2004| 4.311| 4.888| 3.756( 0.114( 1.018 3.912 2.444
3 545 6.49( 8.234 9.240| 7.712|0.254|1.274| 2004| 16.500( 18.517| 15.455( 0.509| 2.553 | 13.630 6.172
4 7.03| 8.14| 15.941| 17.843|15.384|0.515| 1.943| 2004| 31.945| 35.756| 30.829| 1.032( 3.894 | 17.239| 8.939
5 8.09| 9.41| 23.727| 26.527|23.259|0.782| 2.485| 2004| 47.549( 53.159| 46.610( 1.568( 4.979 | 17.402 10.632
6 8.83| 10.40( 31.008| 34.643|30.685|1.033| 2.923| 2004| 62.139| 69.424| 61.492| 2.071| 5.858 | 16.265| 11.571
7 9.39( 11.19( 37.608| 42.000|37.454|1.262| 3.283| 1990| 74.844| 83.582| 74.536| 2.511| 6.534 | 14.159( 11.940
8 0.82| 11.84| 43.519| 48.586|43.536|1.467|3.582| 1990 86.606| 96.690| 86.641| 2.919( 7.129 | 13.108| 12.086
9 | 10.16| 12.38| 48.792| 54.461(48.976|1.650( 3.835| 1990 97.099|108.381| 97.467| 3.283| 7.632 | 11.691| 12.042

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (the age of maximum mean annual volume increment)
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yapilmigtir. Cogul regresyon analizleri sonucunda, kabuklu goévde
hacmi igindeki kabuk hacmi oran1 (GKHO), kabuklu kok hacmi
icindeki kabuk hacmi oran1 (KKHO) ve kabuklu aga¢ hacmi igindeki
kabuk hacmi oranin1 (AKHO) veren, uygun esitlikler bulunmustur. Bu
esitliklere ait katsayilar ve bazi istatistikler Tablo 23, 24 ve 25'te
verilmigtir.

Tablo 23'te verilen esitlik, Tablo 20, 21, 22'de verilen orta agag
caplart i¢in ¢oziilerek her yas kademesindeki aga¢ kabuk hacim
oranlar1 belirlenmistir. Bu oranlarin ayni tablolardaki kabuklu agag
hacimlart ile g¢arpilmasi ile yas kademelerine gore aga¢ kabuk
hacimlart  bulunmustur. Kabuklu aga¢ hacmindan kabuk hacimlari
cikarilmak sureti ile de kabuksuz aga¢ hacimlart (odun hacmi)
hesaplanmistir. Ayn1 yontem uygulanarak Tablo 23 ve 24'te verilen
esitlikler yardimu ile, yine Tablo 20, 21 ve 22'de verilen orta agaglar
i¢in kabuksuz kok ve govde hacimlari hesaplanmistir. Kabuksuz dal
hacminin belirlenmesinde farkli yol izlenmistir. Her 6rnek agagta tiim
yas kademelerinde dal bulunmayabilmektedir. Dolayis1 ile, her yas
kademe-sindeki kabuklu go6glis ¢aplart ile dal hacimlarim
iliskilendirmek miimkiin olamamaktadir. Bu yiizden, her yas
kademesindeki kabuksuz dal hacmini elde etmek icin, yukarida
aciklanan yonteme gore hesapla-

Tablo 23. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda
kabuklu aga¢ hacm icindeki kabuk hacim oranmini
veren
regresyon denklemi katsayilari ve bazi istatistikler
Table 23. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating the proportion of bark in tree volume in "1-214"
poplar plantations established at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayist degeri adi
a 0.101382 - Sabit terim
b -0.0559656 -20.392*** 1/D
c 0.0199824 8.242*** 1/D?
d -0.00202889 | -5.314*** 1/D°
r=09152 n=810 ***:p=0.001 6nemli
AKHO = 1/(a + b/D + ¢/D* + d/ D)
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nan kabuksuz agag, govde ve kok hacimlarindan yararlanilmistir. Buna
gore kabuksuz dal hacmu;

Kabuksuz Dal Hacmi = Kabuksuz Aga¢ Hacmi - (Kabuksuz Govde
Hacmi + Kabuksuz Kok Hacmzi)

esitligi geregince hesaplanmistir. Burada anlatilan yontemler uyarinca
hesaplanan aga¢ kabuk hacmi ve kabuksuz odun hacimlari tim
sikliklar i¢in Tablo 26'da verilmistir.

Tablo 24. Sik  dikilmis "1-214" melez kavak
agacalandirmalarinda
kabuklu govde hacmi icindeki kabuk hacmi oranini

veren regresyon denklemi Kkatsayillar1 ve baz

istatistikler

Table 24. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating the proportion of bark in stem volume in "1-214"
poplar plantations established at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 8.00151 - Sabit terim
b 14.0799 61.808*** 1/D
C -2.21560 -47.052 *** 1/D?
r=0.9288 n=810 ***:p=0.001 6nemli
GKHO=a+h/D+c/D’
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Tablo 25. Sik dikilmis "I-214"melez kavak agaclandirmalarinda
kabuklu kok hacmu icindeki kabuk hacim oranim
veren
regresyon denklemi katsayilari ve baz istatistikler
Table 25. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating the proportion of bark in root volume in "1-214"
poplar plantations established at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 2.44988 - Sabit terim
b 0.0526020 | 24.895*** 1/D
c -0.0320552 | -17.173*** | 1/D°
d 0.00447067 | 15.208.*** | 1/D°
r=0.8459 n=810 ***:p=0.001 6nemli
Log (KKHO) =a+b/D+c/D°+d/D’

* . Logaritma e tabanina gore
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Tablo 26. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda orta agaclara ait kabuksuz kok, govde, dal odunu
ile kabuk hacimlan

Table 26. The volumes inside bark of root, stem, branch and bark for mean trees in "I1-214" poplar plantations established
at denser spacings

o] R T A A G A C I N
Agag 0.50m x 1.93m Dikim araliginda 1.50m x 1.93m Dikim araliginda 2.50m x 1.93m Dikim araliginda
YAS| tam [Kabuklu Kabuksuz Agac |Kabuklu Kabuksuz Agac |Kabuklu Kabuksuz Agag

boyu | gogiis | Agag | Govde | Dal | Kok | kabuk | gogiis | Aga¢ | Govde | Dal | Kok | kabuk | gogiis | Agag | Govde [ Dal | Kok | kabuk
capt | hacmi | hacmi | hacmu | hacmi [ hacmi | ¢apr | hacmi | hacmu | hacmui [ hacmi | hacmi | ¢apt | hacmu | hacmi | hacni | hacmi | hacn
(m) | (cm) | (dm3) [ (dm3) | (dm3) [ (dm3) | (dm3) | (cm) | (dm3) [ (dm3) | (dm3) | (dm3) | (dm3) | (cm) | (dm3) [ (dm3) | (dm3) [ (dm3) | (dmM3)

2.08] 0.94 | 0.411| 0.293(0.004]0.194]0.079] 0.86 | 0.387| 0.200(0.003|0.184(0.077] 0.93 | 0.408| 0.211]|0.004|0.193|0.079
4.37| 2.80 | 1.935| 1.473|0.058|0.404|0.262| 3.26 | 2.532| 1.935(0.070(0.527(0.333] 2.97 | 2.151| 1.640|0.063|0.448|0.288
6.49] 3.97 | 4.476| 3.732(0.130|0.614|0.570| 5.12 | 7.273| 6.091(0.188|0.994 (0.896| 5.45 | 8.233| 6.901|0.207 | 1.125 | 1.007
8.14] 4.66 | 7.122| 6.152|0.200|0.770|0.887] 6.24 |12.608|10.939/0.310(1.359|1.521| 7.03 |15.941|13.852|0.373|1.716 | 1.902
9.41] 5.10 | 9.580| 8.428(0.262|0.890|1.180| 6.98 |17.737|15.672(0.422|1.643(2.117| 8.09 |23.728]21.001|0.531|2.195 |2.799
10.40] 5.41 |[11.774|10.473|0.317(0.985(1.441| 7.50 |22.403|20.014|0.520|1.868|2.658| 8.83 |31.008(27.749|0.676 | 2.582 | 3.635
11.19] 5.64 |13.704|12.280(0.362|1.062 |1.670] 7.88 |26.560|23.902|0.607 | 2.051(3.140] 9.39 |37.609|33.905|0.803 | 2.901 | 4.391
11.84] 5.82 [15.398)|13.872|0.402(1.124 (1.870| 8.18 |30.239|27.355|0.682 |2.202|3.564| 9.82 |43.519|39.438|0.916 | 3.165 | 5.067
12.38] 5.96 |16.886|15.272(0.437|1.177|2.046]| 8.41 |33.492|30.416|0.748|2.329 | 3.940| 10.16 (48.881(34.389|1.104 | 3.388 | 5.680

OO NO O WN P
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3.4.2. Govde, Dal ve Kok Odunu ve Kabugun Hacim -
Yogunluk (Hacim Agirhik) Degerinin Belirlenmesi

Yogunluk degerlerini belirlemek i¢in, agaclandirmanin 3., 5. ve
7. yasinda kesilen ornek agaglarin gévde, dal ve kok odunlart ile
kabuklarindan numuneler alinmistir. Numunelerin yogunluk degerleri
2.2.2. paragraf altinda verilen formiil "R= Wy/V{" uyarinca g/cm3
biriminden belirlenmistir. Bunun i¢in numuneler O6nce suda
bekletilerek suya tam doygun hale getirilmistir. Sonra, ¢ok hassas
terazi yardimi ile Once havada daha sonrada saf su igerisine
daldirilarak tartilmis, havadaki agirligindan sudaki agirligr ¢ikarilarak
yas hacimlar1 (Vi) hesaplanmistir (Arsimet prensibi). Aynit numuneler
103 + 2 C"ta, igerisinde hi¢ rutubet kalmayimncaya kadar (agirliklar:
sabit oluncaya kadar) oOzel firinlarda kurutulmustur. Kurutulan
numuneler rutubetsiz ortamda derhal tartilarak firin kurusu agirliklar
(W,) elde edilmistir. Bu degerlerin formiilde yerlerine konup
¢oziilmesi ile numiinelerin hacim agirlik degerleri (R) hesaplanmistir.

Kok, govde ve dal odununda hesaplanan hacim yogunluk
degerlerinin yillara gore degisimini tesbit etmek amaci ile,
numunelerin  hacim yogunluk degerlerini (R) bagimh degisken,
agaclandirma yasmi da (Y) bagimsiz degisken alan "R=f(Y)"
fonksiyonu uyarinca ¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonunda istatistik parametrelerine ve deneysel degerlerine
yakinligina gore hacim agirlik degerlerini veren esitlikler elde
edilmistir. Bu esitliklere iliskin katsayilarla bazi istatistikler Tablo 27,
28 ve 29'da verilmistir. Kabuk numiinelerinde belirlenen yogunluk
degerleri i¢in yukarida belirtilen iliskiye benzer iliski
bulunamamaistir. Bu nedenle, govde, dal ve kok kabuk numunelerinde
Olclilen yogunluk degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak, kabuk
icin tek yogunluk degeri elde edilmistir.

Yukarida verilen esitliklerin ¢6ziilmesi ile elde edilen govde,
dal ve kok odunu hacim yogunluk degerleri ve deneysel degerlerin
ortalamasi olarak belirlenen kabuk hacim yogunluk degerleri Tablo
30'da verilmistir.
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Tablo 27. Sik dikilmis ""1-214" melez kavak agaclarinda govde
odunu hacim yogunluk degerlerini veren regresyon
denklemi katsayilar: ve baz istatistikler

Table 27. The coefficients and some statistics of regression equation for

estimating the stem wood density of "1-214" poplar trees planted
at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 0.292865 - Sabit terim
b 3.62037 77.227 *** Y
r=0.9957 n=54 ***:p=0.001 6nemli
Ry =Y/ (a+ bY)

Tablo 28. Sik dikilmis "1-214" melez kavak agaclarinda dal
odunu hacim yogunluk degerini veren regresyon
denklemi katsayilar1 ve baz istatistikleri

Table 28. The coefficients and some statistics of regression equation for
estimating the branch wood density of "1-214" poplar trees
planted at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a -1.22675 - Sabit terim
b 0.0798954 | 4.134 *** Log(Y)
r=0.4973 n=54  ***:p=0.001 6nemli
Log (Ry) = a+b Log (Y)

* . Logaritma e tabanina gore




Tablo 29. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaclarinda kok
odunu hacim yogunluk degerini veren regresyon
denklemi katsayilari ve baz istatistikler

Table 29. The coefficients and some statistics of regression equation for

estimating the root wood density of "1-214" poplar trees
planted at denser spacings

Katsay1 Regresyon t Degisken
simgesi katsayisi degeri ad1
a 0.628982 - Sabit terim
b 4.02469 41.366 *** Y

r=0.9851 n=54 ***:p=0.001 onemli
Rk =Y/ (a+hbY)

3.4.3. Kuru Madde Hasilat Tablolarinin Diizenlenmesi

Kuru madde hasilat tablolar1 hektardaki kuru materyalin
agirhk  olarak  miktarim1  veren tablolardir. Bu  tablolarin
diizenlenebilmesi i¢in, materyalin hacim agirhik (hacim yogunluk)
degerlerinin ve birim alandaki (ha) hacim miktarlarinin bilinmesi
gerekmektedir. "1-214" melez kavak agaclarinin hacim agirlik
degerleri, agaci olusturan unsurlara (govde, dal, kok odunu ve kabuk)
gore, belirlenmis ve Tablo 30'da verilmistir. Birim alandaki hacim
miktarlarinin (hasilasinin) belirlenebilmesi i¢in dncelikle mescere orta
agaclarmin govde, dal, kok odunu ve kabuk hacimlarinin bilinmesi
lazimdir. S6z konusu bu hacimlar paragraf 3.4.1.'de elde edilmis ve
Tablo 26'da verilmistir. Hacim agirlik degerleri ile, Tablo 26'da
verillen hacimlar carpilarak orta aga¢ kuru madde hasilalari, bunlarin
hektardaki agac sayilari ile ¢arpilmasi ile de hektardaki mescere kuru
madde hasilalar1 hesaplanmistir. Hesaplanan govde, dal, kok odunu ve
kabuk kuru madde hasilasinin toplami alinarak hektardaki toplam kuru
madde hasilas1 elde edilmistir. Tablo 30'da verilen hacim agirlik
degerleri g/cm3 Tablo 26'da verilen orta aga¢c hacimlari da dm®
biriminden belirlenmistir. Kuru madde hasilat tablolarinda ise, orta
agac kuru madde hasilalar1 kg, hektardaki kuru madde hasilalar1 da
ton/ha olarak belirlenmistir. Bu nedenle, hesaplamalar esnasinda
gerekli  dontigiimler yapilmigtir. Anlatilan prensipler uyarinca
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diizenlenen kuru madde
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hasilat tablolar1 dikim araligina gore Tablo 31, 32 ve 33'te verilmistir.
Kuru madde hasilat tablolarinda hektardaki artimlar da belirlenmistir.
Kuru madde hasilasi artimlarinin belirlenmesinde, hektarda elde edilen
toplam kuru madde hasilas1 verilerinden faydalanilmistir. Buna gore;

-Yillik cari artimlar; birim alandan elde edilen toplam kuru
madde miktarinin ardisik yas basamaklaria gore farki alinarak,

-Yillik genel ortalama artimlar ise; her yas basamagi icin
hesaplanan toplam hasilanin ait oldugu yasa boliinmesi ile elde
edilmistir.

Tablo 30. Sik dikilmis "I-214" melez kavaklarn icin govde dal
kok
odunu ve kabuk yogunluk degerleri
Table 30. The estimates for basic density of wood from stem, branch and
root and of bark of "1-214" poplar trees grown at denser

plantations
HACIM YOGUNLUK DEGERLERI ( g /cm®)
Yas | Go6vde odunu | Dal Odunu | Kok Odunu Kabuk
1 0.256 0.293 0.215 0.336
2 0.265 0.310 0.230 0.336
3 0.269 0.320 0.236 0.336
4 0.271 0.328 0.239 0.336
5 0.272 0.333 0.241 0.336
6 0.273 0.338 0.242 0.336
7 0.273 0.343 0.243 0.336
8 0.273 0.346 0.244 0.336
9 0.274 0.350 0.244 0.336

3.5. Orta Agac Kalori Degerlerinin Belirlenmesi ve Enerji
Hasilat Tablolarinin Diizenlenmesi

Enerji hasilat tablolarinin diizenlenebilmesi i¢in, orta agaca ait
kalori degerinin belirlenmesi gerekmektedir.  Kalori degerlerini
belirlemek amaci ile, agaglandirmanin 3., 5. ve 7. yillarinda, 6rnek
agaclarin gévde, dal, kok odunu ile kabugundan (govde, dal ve kok
kabugu karigimi olarak) 54'er adet olmak iizere, toplam 216 adet
numune elde edilmistir. Odun 6glitme degirmeninde 6giitiiliip, uygun
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elekten gegirilen numuneler bombali kalorimetrede yakilmistir. Diger
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taraftan, tam kuru (firin kurusu) enerji degerlerini hesaplamak igin,
numunelerin rutubet oranlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin,
numunelerin belirlenen rutubetli ve rurubetsiz agirliklar (firin kurusu
agirhgr 103 £ 2 C%aki agirlik) ile 2.2.3. paragrafinda verilen
"Rutubet Yiizde Orani Formiilinden" yararlanilmistir. Yakilan
numunelerden elde edilen veriler (yakma islemindeki ilk ve son
sicaklik degerleri, yakilan numunenin agirligi, yakma telinin
uzunlugu) ve hesaplanan rutubet oranlari, paragraf 2.2.3.'te verilen
yontem ve formiiller uyarinca ¢dzdiirlilerek, numunelerin alt ve {ist
kalori degerleri cal/g biriminden hesaplanmistir. Hesaplanan kalori
degerlerinin agaglandirmanin yasina ve sikligina gore nasil bir
degisiklik gosterdiklerini belirlemek i¢in varyans analizleri ve ¢oklu t
testi yapilmistir. Ancak istatistik anlamda Onemli bir farklilik
gozlenmemistir. Bu nedenle, enerji degerleri numunelerden elde edilen
kalori degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar sonucu;

Govde odunu alt enerji degeri  : 4416.2 cal/g

Govde odunu st enerji degeri  : 4513.0 cal/g

Dal odunu alt enerji degeri :4325.1 cal/g
Dal odunu iist enerji degeri :4421.7 cal/g
Kok odunu alt enerji degeri :4274.5 cal/g
Kok odunu iist enerji degeri :4366.2 cal/g
Kabuk alt enerji degeri :4049.2 cal/g
Kabuk {ist enerji degeri :4153.3 cal/g

olarak belirlenmistir.

Belirlenen kalori degerleri Tablo 31, 32 ve 33'te verilen orta
agac hacim agirlik degerleri ile carpilarak orta agaca ait kalori
degerleri bulunmustur. Orta aga¢ kalori degerleri hektardaki agac
sayilari ile carpilmak sureti ile de, birim alandaki (ha) enerji degerleri
(hasilas1) yas ve sikliklara gore hesaplanmis Tablo 34, 35, 36, 37, 38
ve 39'da verilmistir. Bu tablolarda agag¢ unsurlarinin (gévde odunu, dal
odunu, kok odunu ve kabuk) enerji degerleri toplanarak, toplam agag
enerji degerleri orta aga¢ ve birim alan bazinda belirlenmistir. Tablo
31, 32 ve 33'te verilen orta agac hacim agirlik degerleri kg biriminden
verilmistir. Enerji degerleri ise, cal/g biriminden hesaplanmis ve enerji
hasilat tablolarinda (Tablo 34, 35, 36, 37, 38, 39) da kilokalori (kcal)
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olarak gosterilmistir. Bu yiizden, hesaplamalarda gereken doniistimler
yapilmustir.
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Tablo 31. 0.50m x 1.93m dikim araliginda tesis edilen ''I-214'"' melez kavak aga¢landirmalarinda
kuru madde hasilat tablosu
Table 31. Dry matter yield table for "1-214" poplar plantations established at 0.50m x 1.93m spacings

YAS

O R T A

A G A C

M

E S

C

E R

E

Kabuklu
gogiis
cap1
(cm)

Agag
tam

boyu
(m)

Kuru madde hasilati

Govde
odunu

(kg)

Dal
odunu

(kg)

Kok
odunu
(kg)

Kabuk

(kg)

TOPLAM
AGAC
(kg)

Agag
say1st

(ad/ha)

Kuru madde hasilati

Artimlar

Govde
odunu

(ton/ha)

Dal
odunu
(ton/ha

Kok
odunu
(ton/ha

Kabuk

(ton/ha

TOPLAM
AGAC
(ton/ha)

Yillik Genel
cari ort. artim
(ton/ha/yil | (ton/ha/y1l

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0.94
2.80
3.97
4.66
5.10
541
5.64
5.82
5.96

2.08
4.37
6.49
8.14
941
10.40
11.19
11.84
12.38

0.055
0.390
1.004
1.667
2.292
2.859
3.352
3.787
4.185

0.001
0.018
0.042
0.066
0.087
0.107
0.124
0.139
0.153

0.042
0.093
0.145
0.184
0.214
0.238
0.258
0.274
0.287

0.027
0.088
0.192
0.298
0.396
0.484
0.561
0.628
0.687

0.124
0.589
1.382
2.215
2.991
3.689
4.296
4.829
5.312

10231
10212
10160
10059
9893
9645
9300
8839
8248

0.558

3.986
10.200
16.770
22.679
27.576
31.178
33.474
34.514

0.012
0.184
0.423
0.660
0.863
1.033
1.155
1.229
1.262

0.427
0.949
1.472
1.851
2.122
2.299
2.400
2.424
2.369

0.272
0.899
1.946
2.998
3.922
4.670
5.218
5.554
5.670

1.268

6.018
14.040
22.279
29.586
35.579
39.951
42.681
43.814

1.268
4.750 | 3.009
8.023 | 4.680
8.239 | 5.570
7.307 | 5.917
5.992 | 5.930
4.372 | 5.707
2.730 | 5.335
1.133 | 4.868

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual dry matter weight increment)
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Tablo 32. 1.50m x 1.93m dikim arali@inda tesis edilen "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda
kuru madde hasilat tablosu
Table 32. Dry matter yield table for "1-214" poplar plantations established at 1.50m x 1.93m spacings

YAS

O R T A

A G

A C

M

E S

C

E R

E

Kabuklu
gogiis
cap1
(cm)

Agac
tam

boyu
(m)

Kuru madde hasilati

Govde
odunu

(kg)

Dal
odunu

(kg)

Kok
odunu
(kg)

Kabuk

(kg)

TOPLAM
AGAC
(kg)

Agag
say1st

(ad/ha)

Kuru madde hasilati

Artimlar

Govde
odunu

(ton/ha)

Dal
odunu
(ton/ha

Kok
odunu
(ton/ha

Kabuk

(ton/ha

TOPLAM
AGAC
(ton/ha)

Yillik Genel
cari ort. artim
(ton/ha/y1l | (ton/ha/yil

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0.86
3.26
5.12
6.24
6.98
7.50
7.88
8.18
8.41

2.08
4.37
6.49
8.14
941
10.10
11.19
11.84
12.38

0.051
0.513
1.638
2.964
4.263
5.464
6.525
7.468
8.334

0.001
0.022
0.060
0.102
0.141
0.176
0.208
0.236
0.262

0.040
0.121
0.235
0.325
0.396
0.452
0.498
0.537
0.568

0.026
0.112
0.301
0.511
0.711
0.893
1.055
1.198
1.324

0.118
0.768
2.234
3.902
5.511
6.985
8.287
9.439
10.488

3325
3322
3317
3306
3287
3260
3222
3172
3107

0.170
1.703
5.435
9.801
14.012
17.812
21.024
23.688
25.894

0.003
0.072
0.200
0.336
0.462
0.573
0.671
0.749
0.813

0.132
0.403
0.778
1.074
1.302
1.474
1.606
1.704
1.766

0.086
0.372
0.999
1.690
2.338
2911
3.399
3.798
4113

0.391
2.550
7411
12.900
18.113
22.770
26.700
29.939
32.586

0.391
2.159 | 1.275
4.861 | 2.470
5.489 | 3.225
5.213 | 3.623
4.657 | 3.795

3.930 | 3.814
3.239 | 3.742

2.646 | 3.621

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual dry matter weight increment)

61




Tablo 33. 2.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilen ''I-214"' melez kavak agaclandirmalarinda
kuru madde hasilat tablosu
Table 33. Dry matter yield table for "1-214" poplar plantations established at 2.50m x 1.93m spacings

YAS

O R T A

A G A C

M

E S

C

E R

E

Kabuklu
gogiis
cap1
(cm)

Agac
tam

boyu
(m)

Kuru madde hasilati

Govde
odunu

(kg)

Dal
odunu

(kg)

Kok
odunu
(kg)

Kabuk

(kg)

TOPLAM
AGAC
(kg)

Agag
say1st

(ad/ha)

Kuru madde hasilati

Artimlar

Govde
odunu
(ton/ha)

Dal
odunu
(ton/ha

Kok
odunu
(ton/ha

Kabuk

(ton/ha

TOPLAM
AGAC
(ton/ha)

Yillik Genel
cari ort. artim
(ton/ha/y1l | (ton/ha/y1l

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0.93
2.97
5.45
7.03
8.09
8.83
9.39
9.82
10.16

2.08
4.37
6.49
8.14
941
10.40
11.19
11.84
12.38

0.054
0.435
1.856
3.754
5.712
7.575
9.256
10.767
12.163

0.001
0.020
0.066
0.122
0.177
0.228
0.275
0.317
0.386

0.041
0.103
0.266
0.410
0.529
0.625
0.705
0.772
0.827

0.027
0.097
0.338
0.639
0.940
1.221
1.475
1.703
1.908

0.123
0.654
2.526
4.925
7.359
9.650
11.712
13.558
15.284

2004
2004
2004
2004
2004
2004
1990
1990
1990

0.108
0.871
3.720
7.523
11.447
15.181
18.420
21.425
24.204

0.002
0.039
0.133
0.245
0.354
0.458
0.548
0.631
0.769

0.083
0.206
0.532
0.822
1.060
1.252
1.403
1.537
1.645

0.053
0.194
0.678
1.281
1.885
2.448
2.936
3.388
3.798

0.247
1.310
5.063
9.871
14.747
19.339
23.307
26.981
30.415

0.247
1.064 | 0.655
3.753 | 1.688
4.808 | 2.468
4.876 | 2.949
4592 | 3.223
3.968 | 3.330
3.674 | 3.373
3.434 | 3.379

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual dry matter weight increment)
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Hacim hasilat ve kuru madde hasilat tablolarinda oldugu gibi,
enerji hasilat tablolarinda da yillik cari ve genel ortalama artimlar
belirlenmistir. Bu artimlarin belirlenmesinde, hacim hasilat ve kuru
madde hasilat artimlarinin hesabinda kullanilan yontem uygulanmistir.

3.6. Biiyiime ve Artim Iliskileri
3.6.1. Mescere Cap Gelisimi

Kitle iiretimi agaglandirmasinda mescere orta ¢ap1 agaclandir-
manin yas1 ve dikim araligina gore farkliliklar gostermektedir. Dikim
aralig1 ile cap gelisimi arasinda pozitif bir iligki vardir. Diger bir
deyisle, mescere dikim aralig1 genisledikce, mescere orta capi da
artmaktadir. Agaclandirma yasi1 ilerledikce, mescere orta c¢ap1 da
gittikce kalinlagmaktadir. Bu kalinlagma trendi ilk yillarda daha hizls,
sonraki yillarda giderek yavas seyretmektedir. Degisik dikim
araliklarindaki orta ¢aplar arasindaki farklar da yas ilerledikce giderek
artmaktadir. Cap gelisimi ile ilgili ortaya konan hususlar literatiir
bulgular ile pararlellik arzetmektedir.

Hasilat tablolarinda verilen mescere orta c¢aplarinin mescere
dikim aralig1 ve yasina gore gelisimleri Sekil 2'de gosterilmistir.

3.6.2. Mescere Orta Boy Gelisimi

Mescere orta boyu, mescere yasi ilerledik¢e, buna paralel
olarak artmaktadir. Boy gelisimi agaglandirmanin ilk yillarinda hizli
olmakta ve giderek azalmaktadir. Degisik yetisme ortamlarinda
bliyliyen ayni tiir agaclara ait boy gelisimi ve artimi egrileri farkl
diizeyde olmaktadir (Assmann 1970, s.44). Aymi yashh mescerelerde
orta boy gelisimi topragin verimliligine (bonitet) ve nem durumuna
gore degismektedir (Chapman-Meyer 1949, s. 308). Ancak
arastirmamizda tek yetisme ortami s6z konusu oldugundan, mescere
orta boyu icin de tek boy esas alinmustir (bak paragraf 2.2.1.).
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Tablo 34. 0.50m x 1.93m dikim arali@inda tesis edilen ''I-214'' melez kavak agaclandirmalarinda alt esdeger
enerji hasilat tablosu
Table 34. The yield table of equivalent lower energy for "1-214" poplar plantations established at 0.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A C M E § C E R E

Kabuklu| Agag Esdeger enerji hasilat: Agag Esdeger enerji hasilat: Artimlar
YAS| gogiis | tam Govde Dal Kok Kabuk | TOPLAM | sayisi (1000 kcal / ha) (1000 kcal/ha/yil)
cap1 boyu odunu odunu | odunu AGAC Govde | Dal Kok | Kabuk [TOPLAM| Yillik | Genel

(cm) (m) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (ad/ha) | odunu | odunu | odunu AGAC cari ort.
1] 094 | 2.08] 242.89| 4.33| 179.53| 109.33| 536.07(10231| 2485 44| 1837| 1119 5485 5485
2 | 280 | 4.37] 1722.32| 77.85| 397.53| 356.33| 2554.03|10212| 17588| 795| 4060| 3639 26082(20597( 13041
3 | 3.97 | 6.49| 4433.86|181.65| 619.80| 777.45| 6012.77|10160| 45048| 1846| 6297| 7899 61090| 35008( 20363
4 | 4.66 | 8.14] 7361.81|285.46| 786.51|1206.66| 9640.43|10059| 74052| 2871| 7911|12138| 96973| 35883| 24243
5 | 510 | 9.41]10121.93|376.28| 914.74|1603.48|13016.44| 9893|100136| 3723| 9050|15863| 128772| 31799| 25754
6 | 5.41 |10.40]12625.92|462.79(1017.33|1959.81| 16065.85| 9645|121777| 4464| 9812|18902| 154955| 26183 25826
7 | 5.64 |11.19|14803.10|536.31(1102.82|2271.60{ 18713.84| 9300|137669| 4988|10256|21126| 174039| 19084 | 24863
8 | 5.82 |11.84|16724.15|601.19(1171.21|2542.90{21039.45| 8839|147825| 5314|10352|22477| 185968| 11929( 23246
9 | 5.96 |12.38|18481.80|661.74(1226.78|2781.80|23152.12| 8248|152438| 5458|10118|22944| 190959| 4991 21218

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual increment for equivalent lower energy)
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Tablo 35. 1.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilen ''I-214'' melez kavak agaclandirmalarinda alt esdeger
enerji hasilat tablosu

Table 35. The yield table of equivalent lower energy for "1-214" poplar plantations established at 1.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A ¢ M E § C E R E

Kabuklu| Agag Esdeger enerji hasilat: Agag Esdeger enerji hasilat: Artimlar
YAS| gogiis | tam Govde Dal Kok Kabuk | TOPLAM | sayisi (1000 kcal / ha) (1000 kcal/ha/yil)
cap1 boyu odunu odunu odunu AGAC Govde | Dal Kok | Kabuk [TOPLAM| Yillik | Genel

(cm) (m) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (ad/ha) [ odunu |odunu | odunu AGAC cari ort.
1| 086 | 2.08] 225.23 4.33| 170.98| 105.28| 505.81| 3325 749| 14| 569 350 1682 1682
2 | 3.26 | 4.37] 2265.51| 95.15| 517.21| 453.51| 3331.39|3322| 7526| 316| 1718| 1507| 11067 9385| 5533
3 | 512 | 6.49] 7233.74| 259.51|1004.51(1218.81| 9716.56| 3317 | 23994| 861| 3332| 4043| 32230( 21163| 10743
4 | 6.24 | 8.14]13089.62| 441.16|1389.21(2069.14|16989.13| 3306 | 43274| 1458| 4593| 6841 56166| 23936 14042
5 | 6.98 | 9.41]18826.26| 609.84|/1692.70(2878.98|24007.78| 3287 | 61882| 2005| 5564| 9463| 78914 22748| 15783
6 | 7.50 |10.40]24130.12| 761.22|1932.07(3615.94|30439.34| 3260 | 78664|2482| 6299(11788| 99232| 20319| 16539
7 | 7.88 |11.19|28815.71| 899.62|2128.70({4271.91|36115.93| 3222 | 92844| 2899| 6859(13764| 116366| 17133| 16624
8 | 8.18 |11.84|32980.18(1020.72|2295.41|4850.94|41147.25| 3172 |104613| 3238| 7281(15387| 130519 14154| 16315
9 | 8.41 |12.38|36804.61(1133.18|2427.92(5361.14|45726.84| 3107 |114352| 3521| 7544(16657| 142073| 11554| 15786

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual increment for equivalent lower energy)
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Tablo 36. 2.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilen ''I-214'"' melez kavak agaclandirmalarinda alt esdeger
enerji hasilat tablosu

Table 36. The yield table of equivalent lower energy for "1-214" poplar plantations established at 2.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A ¢ M E § C E R E

Kabuklu| Agag Esdeger enerji hasilat: Esdeger enerji hasilat: Artimlar
YAS| gogiis | tam Govde Dal Kok Kabuk | TOPLAM [ Agag (1000 kcal / ha) (1000 kcal/ha/y1l)
cap1 boyu odunu odunu odunu AGAC sayist | Govde | Dal Kok | Kabuk [TOPLAM| Yillik | Genel

(cm) (m) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (ad/ha) [ odunu |odunu | odunu AGAC cari ort.
1] 093 | 2.08] 238.47 4.33| 175.25( 109.33| 527.38| 2004 478 9| 351 219 1057 1057
2 | 297 | 4.37] 1921.05| 86.50| 440.27| 392.77| 2840.59| 2004| 3850| 173| 882 787| 5693| 4636| 2846
3 | 545 | 6.49| 8196.47| 285.46|1137.02(1368.63|10987.57| 2004| 16426| 572| 2279| 2743| 22019|16327| 7340
4 | 7.03 | 8.14]16578.41| 527.66|1752.55|2587.44|21446.06| 2004| 33223| 1057| 3512| 5185 42978|20959| 10744
5 | 8.09 | 9.41]25225.33| 765.54|2261.21|3806.25|32058.34| 2004| 50552| 1534| 4531| 7628| 64245|21267| 12849
6 | 8.83 |10.40]33452.72 986.12|2671.56(4944.07|42054.47| 2004| 67039| 1976| 5354 9908| 84277|20032| 14046
7 | 9.39 |11.19]40876.35(1189.40|3013.52(5972.57|51051.84| 1990| 81344|2367| 5997(11885| 101593 17316| 14513
8 | 9.82 |11.84|47549.23|1371.06|3299.91(6895.79|59115.98| 1990| 94623| 2728| 6567(13723| 117641| 16048| 14705
9 |10.16 |12.38|53714.24[1669.49|3535.01|7725.87|66644.61| 1990|106891| 3322| 7035(15374| 132623| 14982| 14736

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual increment for equivalent lower energy)
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Tablo 37. 0.50m x 1.93m dikim arahi@inda tesis edilen ''I-214'' melez kavak agaclandirmalarinda iist esdeger
enerji hasilat tablosu
Table 37. The yield table of equivalent upper energy for "1-214" poplar plantations established at 0.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A ¢ M E § C E R E

Kabuklu| Agag Esdeger enerji hasilat: Agag Esdeger enerji hasilat: Artimlar
YAS| gogiis | tam Govde Dal Kok Kabuk | TOPLAM | sayisi (1000 kcal / ha) (1000 kcal/ha/y1l)
cap1 boyu odunu odunu | odunu AGAC Govde | Dal Kok | Kabuk | TOPLA | Yilik | Genel

(cm) (m) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (ad/ha) | odunu [odunu| odunu AGAC cari ort.
1] 094 | 2.08] 248.22| 4.42| 183.38| 112.14| 548.16(10231| 2539 45| 1876| 1147| 5608 5608
2 | 2.80 | 4.37] 1760.07| 79.59( 406.06| 365.49| 2611.21|10212( 17974| 813| 4147| 3732| 26666| 21057 13333
3 | 3.97 | 6.49] 4531.05|185.71| 633.10| 797.43| 6147.30|10160( 46035|1887| 6432| 8102| 62457| 35791| 20819
4 | 466 | 8.14] 7523.17|291.83| 803.38(1237.68| 9856.07|10059| 75676|2936( 8081({12450| 99142| 36686| 24786
5 | 5.10 | 9.41]10343.80|384.69( 934.37|1644.71|13307.56| 9893(102331| 3806| 9244|16271| 131652| 32509| 26330
6 | 541 |10.40]12902.67|473.12{1039.16/2010.20|16425.14| 9645(124446| 4563|10023|19388| 158420| 26769| 26403
7 | 5.64 |11.19|15127.58|548.29(1126.48|2330.00|19132.35| 9300({140686| 5099|10476|21669| 177931| 19510( 25419
8 | 5.82 |11.84|17090.73|614.62(1196.34|2608.27|21509.96| 8839(151065| 5433|10574|23055| 190127| 12196| 23766
9 | 5.96 |12.38|18886.91|676.52(1253.10|2853.32|23669.84| 8248(155779| 5580|10336|23534| 195229 5102| 21692

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual increment for equivalent upper energy)
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Tablo 38. 1.50m x 1.93m dikim arah@inda tesis edilen ''I-214"' melez kavak agaclandirmalarinda iist esdeger
enerji hasilat tablosu

Table 38. The yield table of equivalent upper energy for "1-214" poplar plantations established at 1.50m x 1.93m spacings

O R T A A G A ¢ M E § C E R E
Kabuklu| Agag Esdeger enerji hasilat: Agag Esdeger enerji hasilat: Artimlar
YAS| gogiis | tam Govde Dal Kok Kabuk | TOPLAM | sayisi (1000 kcal / ha) (1000

cap1 boyu odunu odunu odunu AGAC Govde | Dal | Kok | Kabuk [TOPLAM| Yillik | Genel

(cm) (m) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) (kcal) |(ad/ha| odunu [odunu| odunu AGAC cari ort.
1] 086 | 2.08] 230.16 4.42) 174.65| 107.99| 517.22| 3325 765| 15| 581 359 1720 1720
2 | 3.26 | 4.37| 2315.17 97.28| 528.32| 465.17| 3405.94| 3322 7691| 323| 1755| 1545| 11315| 9595| 5657
3 | 512 | 6.49] 7392.29| 265.30/1026.08|1250.14| 9933.82| 3317| 24520| 880| 3404| 4147| 32950|21636| 10983
4 | 6.24 | 8.14]13376.53| 451.01(1419.05(2122.34({17368.93| 3306| 44223|1491| 4691| 7016| 57422|24471| 14355
5 | 6.98 | 9.41]19238.92| 623.46|1729.05|2953.00|124544.43| 3287| 63238|2049| 5683| 9706| 80678|23256| 16136
6 | 7.50 |10.40]24659.03| 778.22|1973.57|3708.90|31119.72| 3260 80388|2537| 6434|12091| 101450| 20773| 16908
7 | 7.88 |11.19|29447.33| 919.71|2174.42|14381.73|36923.19| 3222| 94879|2963| 7006|14118| 118967| 17516| 16995
8 | 8.18 |11.84|33703.08| 1043.52|2344.70|4975.65|42066.96| 3172|106906|3310| 7437|15783| 133436| 14470| 16680
9 | 8.41 |12.38|37611.34| 1158.49|2480.06|5498.97|46748.86| 3107|116858| 3599| 7706|17085| 145249| 11812| 16139

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual increment for equivalent upper energy)
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Tablo 39. 2.50m x 1.93m dikim arahginda tesis edilen "'I-214"' melez kavak agaclandirmalarinda iist esdeger
enerji hasilat tablosu

*

Table 39. The yield table of equivalent upper energy for "1-214" poplar plantations established at 2.50m x 1.93m spacings

O R T

A

A G A C

M

E

S

C E

R E

Kabuklu
YAS| gogiis
cap1
(cm)

Agag
tam

boyu
(m)

Esdeger

enerji hasilat:

Govde
odunu
(kcal)

Dal
odunu
(kcal)

Kok
odunu
(kcal)

Kabuk

(kcal)

TOPLAM
AGAC
(kcal)

Agag
sayi1s1

(ad/ha)

Esdeger enerji hasilat:
(1000 kcal / ha)

Artimlar
(1000 kcal/ha/y1l)

Govde
odunu

Dal
odunu

Kok
odunu

Kabuk

TOPLAM
AGAC

Yillik
cari

Genel
ort.

0.93
2.97
5.45
7.03
8.09
8.83
9.39
9.82
10.16

coO~NO O~ WN P

©

2.08
4.37
6.49
8.14
9.41
10.40
11.19
11.84
12.38

243.70
1963.16
8376.13

16941.80
25778.26
34185.98
41772.33
48591.47
54891.62

4.42
88.43
291.83
539.45
782.64
1008.15
1215.97
1401.68
1706.78

179.02

449.73
1161.44
1790.18
2309.77
2728.94
3078.24
3370.78
3610.93

112.14

402.87
1403.82
2653.96
3904.10
5071.18
6126.12
7073.07
7924.50

539.28
2904.19
11233.21
21925.39
32774.77
42994.24
52192.65
60437.00
68133.82

2004
2004
2004
2004
2004
2004
1990
1990
1990

488
3934
16786
33951
51660
68509
83127
96697
109234

9
177
585

1081

1568

2020

2420

2789

3396

359

901
2328
3588
4629
5469
6126
6708
7186

225
807
2813
5319
7824
10163
12191
14075
15770

1081
5820
22511
43938
65681
86160
103863
120270
135586

4739
16691
21427
21742
20480
17703
16406
15317

1081
2910
7504
10985
13136
14360
14838
15034
15065

* Genel ortalama artimin azami oldugu yas (The age of maximum mean annual increment for equivalent upper energy)
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Sekil 2. Sik dikilmis ""I-214" melez kavak agac¢landirmalarinda
mescere orta capi gelisimi

Figure 2. Stand mean tree diameter development for "1-214" poplar
plantations established at denser spacings

Mescere boy gelisimi i¢in Tablo10'da verilen regresyon esitligi
yardim ile elde edilen yasa gore mescere orta boy gelisimi Sekil 3'te
gosterilmistir.

3.6.3. Mescere Hacim Gelisimi

Mescere hacmi, mescerede yer alan agaglarin kabuklu govde
dal ve kok hacimlari toplamindan olusmaktadir. Degisik dikim
araliklarin-daki megcere hacimlarinin yaslara gore gelisimleri Sekil 4
A ve B’de gosterilmistir. Dikim araligi daraldik¢a birim alandaki
hacim miktar1 artmaktadir. Hacim gelisimi ilk yillarda (bilhassa 2. 3
ve 4 .yaslarda) daha hizli, sonraki yillarda giderek azalmaktadir. Bu
azalis trendi genis dikim araligindan dar dikim araligina dogru daha
hizl1 olmaktadir. Bu durum iki nedenden kaynaklanmaktadir. Birincisi,
stk dikim araliklarinda, yas ilerledik¢e ¢ap gelisimi daha az olmakta,
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Sekil 3. Sik dikilmis ""I-214" melez kavak agaclandirmalarinda

mescere orta boy gelisimi
Figure 3. Stand mean height development for "1-214" poplar plantations
established at denser spacings

sikisan mescereden ayrilan agag sayisi artmaktadir. Bunun sonucunda,
sikliklar arasinda bastan itibaren artma gosteren hacim farklari son
yillara dogru azalmaya baglamaktadir. Diger taraftan, sikliklar
arasindaki hacim farki dar dikim araligindan genis dikim aralifina
dogru azalmaktadir.

3.6.4. Mescere Hacim Artimlarimin Gelisimi
Degisik dikim araliklarina goére diizenlenmis olan hasilat

tablolarinda artimlar, yillik cari ve genel ortalama artim olmak lizere
iki ayr1 siitunda verilmistir (Bak Tablo 20, 21, 22).
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Sekil 4. Sik dikilmis "1-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere hacim gelisimi
Figure 4. A two (A) and three (B) dimensional of stand volume

development for "1-214" poplar plantations grown at denser
spacings

3.6.4.1. Yilik Cari Hacim Artimi

Farkli dikim araliklar1 i¢in diizenlenen hacim hasilat
tablolarinda verilen cari artimlarin mescere yasima gore gelisimleri
Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5’te goriildiigli iizere, agaglandirmanin ilk yillarinda,
dikim aralig1 siklastik¢a yillik cari hacim artimi artmaktadir. Her ii¢
siklikta da giderek artan yillik cari hacim artimlart 4. ve 5. yas
civarinda azamiye ulastiktan sonra diigmektedir. Bu diisiis dar dikim
araliklarinda, genis dikim araliklarina nazaran daha hizh
seyretmektedir. Bu yiizden, yedinci yas civarinda her ¢ siklikta yillik
cari artim egrileri kesismekte ve bundan sonraki yillarda yedinci yilin
oncesindeki gidisatin tam aksi bir seyir izlemektedir. Bunun sebebini,
sik dikimlerdeki ¢ap gelisiminin erken yavaglamasi ve agaclar arasinda
yogun rekabet nedeniyle daha ¢ok sayida ferdin ayrilmasi olarak izah
etmek miimkiindiir.

73



w
o

y ¢ i i
/ \ —4—0.5m x 1.93m
SN

—A—1.5mx 1.93m| -
—m—2.5m x 1.93m

\Nk\?\\w
‘\\A

e

/

o

N

o
o
\

= =
o a1

Cari artim (m3/halyil)

N

o
N

o

Yas

Sekil 5. Sik dikilmis ""I-214" melez kavak agaclandirmalarinda
yillik cari hacim artim gelisimi

Figure 5. The development of current volume increment for "1-214" poplar
plantations established at denser spacings

Yillik cari artimlar, 0.50m x 1.93m ve 1.50m x 1.93m siklikta
4., 2.50m x 1.93m siklikta da 5. yilda azamiye ulasmakta olup, bu
yastaki artim miktarlar1 hasilat tablolarinda koyu yazilmak suretiyle
gosterilmistir.

3.6.4.2. Genel Ortalama Hacim Artimi

Agac hacimlarinin mescere yasina boliinmesi ile elde edilen
genel ortalama hacim artimlar1 (GOHA) farkli sikliklar i¢in hacim
hasilat tablolarinda verilmistir (bak Tablo 20, 21, 22). Bu tablolarda
genel ortalama artimin azami oldugu yas ""*" isareti ile , miktar1 da
koyu yazilmak suretiyle gdosterilmistir.

Degisik dikim arakliklar1 i¢in belirlenen ve hacim hasilat
tablola-rinda verilen genel ortalama hacim artimlarinin gelisimi Sekil
6'da verilmistir.
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Sekil 6. Sik dikilmis ""I-214" melez kavak agaclandirmalarinda
yillik genel ortalama hacim artim gelisimi

Figure 6. The development of mean annual volume increment for "1-214"
poplar plantations established at denser spacings

Grafikte cari hacim artimi egrisinin, genel ortalama artim
egrisini kestigi noktalar da gosterilmistir. Bu kesisme noktalari, genel
ortalama artimin azami oldugu yasa yakin olmaktadir. Boylece, genel
ortalama artimin azamiye ulastifi ve cari artim egrisi ile kesistigi
yaslar da belirlenmektedir. Genel ortalama artimin en yiiksek oldugu
yasa, en yiiksek odun hasilasini veren idare suresi denilmektedir (Firat
1971, s. 310). Belirlenen bu agaclandirma yaslari, degisik dikim
araliklarinda en yliksek odun hasilasinin elde edilmesi icin idare
surelerinin se¢iminde yol gosterici olmaktadirlar.

Sekil 6'da gosterilen genel ortalama artimin azami oldugu
yaslar ile hacim hasilat tablolarinda isaretlenen yaslar farklilik
arzetmektedir. Tablolardaki yaslar grafikte gosterilen yaslarin tam
saylya yuvarlanmasi ile elde edilmistir. Genel ortalama hacim artimlari
0.50m x 1.93m siklikta 5., 1.50m x 1.93m siklikta 7. ve 2.50m x
1.93m siklikta da 8. yasta azami olmaktadir.
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Sekil 6’daki egrilerin incelenmesinden anlasildigi iizere, dikim
aralig1 genisledikce, genel ortalama hacim artimi azalmaktadir. 0.50m
x 1.93m dikim sikliginda artim miktar1 diger iki siklifa nazaran
oldukea yiiksek seyretmektedir. Genel ortalama artimin seyri de, dikim
araligma gore farkli olmaktadir. Dar dikim araligindan genis dikim
araligina dogru gidildikge, artimin yiikselis ve azalislar1 daha yavas
olmaktadir. Diger taraftan, dikim siklig1 genisledik¢e, genel ortalama
arttimin azami oldugu yaslar, yani aga¢landirmalarin idare siireleri
sonraki yillara kaymaktadir.

3.6.5. Mescere Kuru Madde Hasilas1 Gelisimi

Mescere kuru madde hasilasi, mesceredeki agaclarin; govde
odunu, dal odunu, kék odunu ve bunlarin kabuk agirliklarinin toplami
olarak belirlenmis ve Tablo31, 32 ve 33'te verilmistir. Mescere yasina
gore verilen bu degerlerin degisik dikim araliklarina gore gelisimleri
Sekil 7 A ve B'de gosterilmistir. Mescere kuru madde hasilas1 gelisimi
(agirlik gelisimi), mescere hacim gelisimine paralel olmaktadir. Dikim
arali@1 daraldik¢ca, mescere kuru madde agirligi artmakta, tersine
durumlarda azalmaktadir. 0.50m x 1.93m dikim sikligindaki kuru
madde hasilatt diger iki sikliga nazaran olduk¢a yiiksek
seyretmektedir. Ancak, ileri yilllarda kuru madde hasilas1 gelisimi
oldukca yavaslamak-tadir. Ciinkii, bu yaslarda boyle sik mescerelerde
cap artimi daha yavas olmakta, ayrilan aga¢ sayist1 da oldukca
yiikselmektedir.

3.6.6. Mescere Kuru Madde Artiminin Gelisimi

Mescere kuru madde hasilat tablolarinda (Tablo 31, 32, 33)
artimlar, yillik cari ve genel ortalama olmak {izere iki ayr1 baslik
altinda verilmistir.

3.6.6.1. Yillik Cari Kuru Madde Artim
Yillik cari kuru madde artimmin gelisimi, degisik dikim
aralikla-rina goére Sekil 8'de gosterilmistir. Cari kuru madde artim

egrilerinin gelisim seyri, cari hacim artim egrileri ile paralellik
gostermektedir. Her ii¢ siklikta da cari artimlar 4. ve 5. yas civarinda
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Sekil 7. Sik dikilmis ""1-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere kuru madde hasilas1 (agirhik) gelisimi

Figure 7. A two (A) and three (B) dimensional represantation of stand dry
matter weight development for "1-214" poplar plantations grown
at denser spacings

sonra diislise gegmektedirler. Cari artim egrilerinin diisiis hiz1 genis
dikim araligindan dar dikim araligma dogru hizlanmaktadir. Bu
yiizden, cari artim egrileri, 7. yas civarinda kesiserek, bu yastan 6nceki
seyirin aksine bir gidis izlemektedirler. Yani, 7. yasa kadar dikim
aralig1 siklastikca, daha yiliksekten seyreden cari artim egrileri, bu
yastan sonra tam tersi durum almaktadirlar. Bu durum, dikim
araliinin siklagsmasi ile agaglar arasindaki rekabet arttigindan, ¢ap
gelisminin daha yavas olmasi ve yas ilerledikce mescereden ayrilan
agac sayilarinin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.6.6.2. Genel Ortalama Kuru Madde Artim

Kuru madde hasilat tablolarinda (Tablo 31, 32, 33) verilen
genel ortalama artim degerlerinin gelisim seyri Sekil 9'da
gosterilmistir. Genelde, kuru madde genel ortalama artim (KMGOA)
egrilerinin gelisim trendi, genel ortalama hacim artim egrieleri ile
paralellik gostermektedir. Burada da dikim sikligi daraldikca, genel
ortalama artimlar yiiksek seviyede olmaktadir.
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Sekil 8. Sik dikilmis ""I-214"melez kavak agaclandirmalarinda
yillik kuru madde cari artim gelisimi

Figure 8. The development of current dry matter weight increment for
"1-214" poplar plantations established at denser spacings

Egrilerin cari artimlarla kesim noktalar1 isaretlenmistir.
Bilindigi ilizere, bu noktalar genel ortalama artimlarin azami oldugu
yerlerdir. Bu noktalarin isabet ettigi yaslar tam sayiya tekabiil
etmemektedir. Bu yiizden, kuru madde hasilat tablolarinda ""*""* isareti
ile belirlenen yaslar yuvarlanarak bulunmustur. Genel ortalama kuru
madde artimlar1 dikim siklig1 daraldik¢a daha erken yaslarda azami
degere ulagmaktadir. 0.50m x 1.93m, 1.50m x 1.93m ve 2.50m x
1.93m sikliklar i¢in genel ortalama artimlarin azami oldugu yaslar sira
ile 6, 7 ve 9'dur. Bu yaslar, arastirmada kullanilan dikim araliklarinda
tesis edilen "I-214" kavak agaglandirmalarinda en yiiksek kuru madde
hasilasinin elde edilmesi i¢in idare siirelerini vermektedir.
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Sekil 9. Sik dikilmis “I-214” melez kavak agaclandirmalarinda
mescere kuru madde genel ortalama artim gelisimi

Figure 9. The development of mean annual dry matter weight increment
for stands of "1-214" poplar plantations grown at denser spacings

3.6.7. Mescere Esdeger Enerji Veriminin Gelismesi

Mescere esdeger hasilat tablolar1 (bak. Tablo 34, 35, 36, 37,
38, 39), mescerenin alt ve {ist enerji verimine gore diizenlenmistir. Bu
tablolarda toplam enerji degerleri, govde, dal ve kdk odunu ile agag
kabuk enerji degerlerinin toplamindan olusmaktadir. Tablolardaki
toplam agag enerji alt ve iist degerleri gelisimi, yaslara gore ve degisik
dikim araliklar1 igin sira ile, Sekil 10 A-B ve Sekil 11 A-B'de
gosterilmistir.

Sekil 10 ve 11'de goriildiigii lizere, mescere esdeger enerji
verimlerinin gelisimi, mescere hacim ve kuru madde (agirlik) gelisimi
ile paralellik gostermektedir. Dikim aralig1 daraldik¢a, mescere enerji
verimleri artmakta, genisledik¢e azalmaktadir. 0.50m x 1.93m dikim
araliginin verimi diger sikliklara nazaran oldukga {ist seviyelerde
ger¢eklesmekte, ancak daha erken yaslarda yavaslamaktadir.
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Sekil 10. Sik dikilmis "1-214" melez kavak agaclandirmalarinda

mescere esdeger alt enerji veriminin gelisimi

Figure 10. A two (A) three (B) dimensional represention of equivalent
lower energy production for stands of "1-214" poplar plantations
grown at denser spacings
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Sekil 11. Sik dikilmis "1-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere esdeger iist enerji veriminin gelisimi

Figure 11. A two (A) three (B) dimensional represention of equivalent
upper energy production for stands of "1-214" poplar plantations
grown at denser spacings
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3.6.8. Mescere Esdeger Enerji Verimi Artiminin Gelismesi

Mescere esdeger enerji hasilat tablolarinda, enerji degeri
artimlar1, yillik cari ve genel ortalama artim olmak iizere iki baslik
altinda verilmistir.

3.6.8.1. Yillik Cari Esdeger Enerji Artimi

Mescere esdeger enerji hasilat tablolarinda alt ve iist enerji
degerlerine gore verilen yillik cari artimlarin mescere yasina gore
gelisimleri Sekil 12 A-B'de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 12. Sik dikilmis "1-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere esdeger enerji verimi cari artimimnin gelisimi
Figure 12. The development of equivalent current energy increments of
lower (A) and upper (B) limits for stands of "1-214" poplar
plantations grown at denser spacings

Mescere hacim ve kuru madde cari artim gelisimleri arasinda
goriilen paralellik, esdeger enerji degeri cari artim gelisimleri i¢in de
s0z konusudur. Zira, dikim sikliklar1 daraldik¢a, yedinci yas civarina
kadar alt ve iist cari enerji artimlar1 yiliksek seyretmekte, bu yastan
sonra tam tersi olmaktadir. Bu durum cari hacim artim egrilerinin
gelismesinde belirtilen nedenlerden kaynaklanmaktadir. Yine, her iki
alt ve Ust cari enerji azami artimlar1 agaclandirmanin 4. ve 5.
yaslarinda ger¢eklesmektedir.
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3.6.8.2. Genel Ortalama Esdeger Enerji Artim

Esdeger enerji hasilat tablolarinda (bak Tablo 34, 35, 36, 37,
38, 39) belirlenen genel ortalama artim (GOA) degerlerinin (alt ve iist)
yillara gore gelisimi Sekil 13 A-B'de gosterilmistir. Gerek alt, gerekse
iist enerji degeri genel ortalama artim egrileri, genel ortalama hacim ve
kuru madde artim egrileri ile paralellik arzetmektedir. Dikim siklig1
daraldik¢a, hem genel ortalama enerji degeri artimlar yiikksek olmakta,
hem de daha erken yaslarda azami degere ulasmaktadir. Tiim sikliklar-
da genel ortalama artimlarin azami oldugu yaslar (idare siiresi), kuru
madde genel ortalama artimlarinin azami oldugu yaslar ile cakigsmakta-
dir (6., 7. ve 9. yas).

Genel ortalama enerji degeri artim egrileri iizerinde, cari enerji
degeri artim egrileri ile kesim noktalar1 belirlenmistir. Bilindigi gibi,
bu noktalarin isabet ettigi yaslar, genel ortalama artimin azami oldugu
en yiiksek hasilay1 veren idare siireleridir. Sekil 13 A-B'de kesisim
noktalar1 tam sayiya isabet etmemektedir. Bu ylizden, hasilat
tablolarin-da ""*" ile isaretlenen yaslar, tam sayiya yuvarlanarak
belirlenen yaslardir.
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Sekil 13. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda
mescere esdeger enerji verimi genel ortalama
artimlariin gelisimi

Figure 13. The development of mean annual energy increments of lower
(A) and upper (B) limits for stands of "1-214" poplar plantations
grown at denser spacings
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile, Izmit Orman Fidanliginda, ¢ok sik dikim
aralik-larinda (0.50 m x 1.93m, 1.50m x 1.93m, 2.50m x 1.93m) tesis
edilen "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda biyokitle bakimindan
bliyiime ve artim iligkileri arastirilmistir. Denemelerden elde edilen
veriler yardimi ile mescere orta ¢ap ve boylari, zayiat oranlart ve agag
unsurlarina gore (govde, dal, kok odunu ve kabuk) orta aga¢ hacimlari
belirlenmistir. Mescere orta agaci esas alinarak, hacim, kuru madde
(agirlik) ve esdeger enerji verimini belirleyen degisken siklik hasilat
tablolar1 diizenlenmistir (Tablo 20-22, 31-39). Mescere orta agaci ve
mescerede incelenen biiyiime ve artim iliskileri, alometrik yontemler
kullanarak istatistik fonksiyonlar halinde belirtilmistir. Mescere
hacim, kuru madde ve esdeger enerji verimi hasilat tablolarinin
diizenlenmesin-de bu fonksiyonlardan yararlanilmistir. Belirtilen
istatistik fonksiyonlar, gelistirilen bilgisayar simiilasyon programinda
amaglarma uygun yontemlerle degerlendirilerek biiylime ve artim
iligkileri ortaya konmustur.

Diizenlenen hasilat tablolarinda mescere genel verimi yaninda,

genel verimi olusturan govde, dal, kok odunu ve aga¢ kabugu gibi
unsurlarin verimleri de belirlenmistir. Mescere hacim, kuru madde ve
esdeger enerji verimi yillik cari ve genel ortalama artimlari mescere
genel verimi esas alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan artimlar yardimi
ile degisik dikim araliklari i¢in en yiiksek genel ortalama artimi
saglayan yaglar belirlenerek, "*"" isareti ile isaretlenmistir. Bu yaslar,
en yiksek ortalama artimi saglayan idare siiresi veya kavakeilikta
idare siiresi olarak kabul edilmektedir (Birler 1986, s.90; Birler ve ark.
1995, s.47). Arastirmada kullanilan sikliklar i¢in belirlenen idare
stireleri ile, bu idare siireleri sonunda elde edilen verim ve genel
ortalama artimlar Tablo 40'ta verilmistir.
Tablo 40'ta goriildiigii tlizere, mescere verimleri, mescere agag
unsurlari itibari ile de verilmistir. Kabuklu hacim veriminin ¢ok biiyiik
cogunlugu agac¢ govdelerinden elde edilmekte, bunu sira ile kok ve dal
verimleri takip etmektedir. Kuru madde ve esdeger enerji verimleri
bakimindan da yine aga¢ gévde odunundan saglanan verim ¢ok yiiksek
olmakta, bunu sira ile toplam aga¢ kabugu, kok odunu ve dal odunu
verimleri takip etmektedir. Buradan, kabuklu govde, dal ve kok kuru

84



Tablo 40. Sik dikilmis "I-214" melez kavak agaclandirmalarinda idare
siireleri ve bu idare siireleri sonunda saglanan hacim kuru
madde ve enerji verimleri

Table 40. Estimating for wood volume, dry matter weight and energy equivalents

attained at the end of corrosponding period of rotation in stands of
"1-214" poplar plantations grown at denser spacings

MESCERE UNSURLAR DIKIM
VERIM ARALIKLARI (mxm)
CESITLERI | CESITLERI BIiRIMI 0.50x1.93 | 1.50x1.93 | 2.50x1.93
Idare siiresi yil 5 7 8
Kabuklu gévde hacm m3/ha 93.341 | 85.339| 86.641
HACIM Kabuklu dal hacnmu m3/ha 3.139 2.875| 2919
VERIMI | Kabuklu kdk hacmi m3/ha 9.971 7.498| 7.129
Kabuklu top. agag¢ hac m3/ha 106.456 | 95.697| 96.690
Genel ortalama artim m3/ha/yil 21.291 | 13.671| 12.086
Idare siiresi yil 6 7 9
Govde odunu agirhig ton/ha 27576 | 21.024| 24.204
KURU Dal odunu agirhig ton/ha 1.033 0.671| 0.769
MADDE | Kok odunu agirligi ton/ha 2.299 1.606 1.645
VERIMI | Agag kabuk agirhig ton/ha 4.670 3.399| 3.798
Kabuklu top. agag agirlig ton/ha 35.579 | 26.700| 30.415
Genel ortalama artim ton/ha/y1l 5.930 3.814 3.379
Idare siiresi yil 6 7 9
ESDEGER | Govde odunu kalori degeri 1000 kcal/ha | 121777| 92844| 106891
ALT Dal odunu kalori degeri 1000 kcal/ha 4464 2899 3322
ENERJI | Kok odunu kalori degeri 1000 kcal/ha 9812 6859 7035
VERIMI | Agag kabuk kalori degeri 1000 kcal/ha 18902 13764| 15374
Kabuklu top. agag kal. deg. 1000 kcal/ha | 154955| 116366 | 132623
Genel ortalama artim 1000 kcal/ha/y1l [ 25826 | 16624 | 14736
Idare siiresi yil 6 7 9
Govde odunu kalori degeri 1000 kcal/ha | 124446| 94897 | 109234
ESDEGER | Dal odunu kalori degeri 1000 kcal/ha 4563 2963 3396
UST Kok odunu kalori degeri 1000 kcal/ha 10023 7006 7186
ENERJil | Agag kabuk kalori degeri 1000 kcal/ha 19388 | 14118 15770
VERIMI | Kabuklu top. agag kal. deg. 1000 kcal/ha | 158420| 118967 | 135586
Genel ortalama artim 1000 kcal/ha/yil [ 26403 | 16995| 15065

madde ve esdeger enerji verimlerinin

benzerlik gosterecegi sonucunu da ¢ikarmak miimkiindiir.

mescere hacim verimine

Tablodan anlasildig1 gibi, mescere dikim aralig1 genisledikge,
idare siireleri uzamakta buna mukabil kitle miktar1 (iirtin)
azalmaktadir.
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Hacim verimi bakimindan idare sureleri, 0.50m x 1.93m dikim
sikliginda 5, 1.50m x 1.93m’de 7 ve 2.50m x 1.93m'de 8 yil olarak
gerceklesmektedir. Kuru madde ve enerji verimi idare sureleri ise ayni
sikliklar igin sira ile 6, 7 ve 9 yil olmaktadir. Goriildiigi gibi, burada
idare siirelerinde genelde bir yillik uzama temayili vardir. Hacim
yogunluk degerlerinin (bak Tablo 30) yasa gore ¢cok hafif de olsa artig
gostermesi buna neden olmaktadir.

Tablo 40'ta, en dar dikim araliginda tesis edilen
agaclandirmala-rin verimlilik yoniinden digerlerine nazaran bariz bir
ustiinliigii  goriil-mektedir. Zira, en dar dikim arahigindaki
plantasyonlarda idare siiresi digerlerinden 1 ila 3 yil daha erken
olmakta, hem de verimi daha yiliksek ger¢geklesmektedir. Kitle
iretiminde amag kaliteden ziyade, kisa idare surelerinde daha fazla
verim (iirtin) elde etmek oldugu gbézoniinde tutuldugunda, sik
dikimlerin 6nemi artmaktadir. Ancak, yetistirciler agisindan, "ne kadar
sik dikilmeli?" sorusuna daha gergekci cevap bulabilmek igin, bu tiir
arastirmalarin farkli yetisme ortamlarinda ve daha fazla alternatif
dikim araliklarinda tekrarlanmasi ve ekonomik analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Arastirmada biliylime ve artimla ilgili elde edilen bulgular,
genel biiyiime ve gelisme kanuniyetlerine uygunluk gostermektedir.
Aragtirma konusu mescerelerin verimliliginin literatiirde verilen
benzerlerine gore biraz diisiik oldugu gozlenmektedir. Bunun iki
nedenden kaynaklandigi sanilmaktadir. Birincisi; denemenin ii¢lincii
yilindan itibaren agaclarin koklerine Aegeria apiformis bocegi ariz
olmustur. Bu bocegin biiylimeyi ciddi sekilde sekteye ugrattigi
bildirilmektedir (Nef - Janssens 1982, bl 4.3.6./1). Diger nedeni ise,
topraktan kaynaklandigi sOylenebilir. Zira, denemenin tesis edildigi
fidanlik parseli organik madde ve toplam azot bakimindan oldukca
fakirdir (bak. Tablol). Bu bakimdan, arastirma sonuglar1 Izmit iklim
kosullarina ve belirtilen toprak 6zelliklerine (orta bonitet) sahip yerler
icin gecerlilik gosterebilir.
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OZET

Diinyada, hizli gelisen orman agacglari ile biyokitle iiretimine
yonelik caligmalar giderek yayginlagmaktadir. Birim alandan alinan
irtin miktarini arttirmak i¢in, dikim araliginin daraltilmasi, yetistirme
tekniklerinin gelistirilmesinin ~ yaninda, daha hizli gelisen fertlerin
bulunmasina yonelik 1slah ¢aligmalart da siirdiiriilmektedir. Bu tiir
calismalarin amaci, kisa donem sonunda kantiteye yonelik yiliksek
verim elde etmektir. Bdylece, kaliteli oduna gereksinim duymayan
sanayi kollarinin (kagit, kontroplak, lif-yonga, ambalaj vs.) istekleri
ile daha ¢ok 1sinmaya yonelik enerji ihtiyaci karsilanmaktadir.

"I-214" melez kavag1 hizli gelisen ve iilkemizde genis alanda
kiltirii yapilan bir kavak klonudur. Bu nedenle, kitle iiretimi
arastirmasi i¢in "I-214" melez kavak klonu se¢ilmistir. Arastirmada,
degisik ¢ok sik dikim aralik mesafelerde tesis edilen plantasyonlarda
odun verimleri (hacim ve agirlik olarak) ile, bunlarin enerji
esdegerleri-nin kestirilmesi ve genel ortalama artimlarinin en yiiksek
oldugu idare siirelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma igin 1-
0 yash koklii celiklerle izmit Orman Fidanliginda, 2 raslant1 blokunda
3 dikim aralig1 ve 3 blok ici yinelemeli denemeler tesis edilmistir.
Denemelerde kullanilan dikim araliklarn 0.5m x 1.93m, 1.50m x
1.93m, 2.50m x 1.93m'dir. Plantasyonun 3. 5. ve 7. yaslarinda deneme
parsellerinde, cap boy dl¢meleri ile gdvde analizi, hactm yogunluk ve
kalori degeri icin, belirlenen 6rnek agaclarda gerekli Olgme ve
orneklemeler yapilmistir.

Denemelerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
plantasyonlarda biiyiime, artim ve verim iligkileri incelenmis, hacim,
kuru madde ve esdeger enerji hasilat tablolar1 diizenlenmistir. Hacim
hasilat tablolarinin diizenlenmesinde mescere yasi1 ve dikim araligi
faktorleri gozoniinde bulundurulmustur. Kuru madde ve esdeger enerji
hasilat tablolarinda mescere agirligt  ve enerji  veriminin
belirlenmesinde, orta aga¢ hacim agirlik (yogunluk) ve kalori degerleri
degiskenleri ayr1 birer bagimsiz faktor olarak kullanilmislardir.

Hacim hasilat tablolarinin diizenlenebilmesi i¢in bazi temel
degiskenler belirlenmistir. Bunlar, mescere orta c¢api, orta boyu, orta
agac hacmi, kabuk kalinligi, agac sayisidir.

87



Mescere orta ¢aplari (D), her siklik i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
mescere yasini (Y) bagimsiz degisken alan "D=f(Y)" fonksiyonu
uyarinca belirlenmistir. Mescere orta boyu (H), tiim sikliklar i¢in yasin
(Y) fonksiyonu olarak, "H=f(Y)" esitligine gore hesaplanmistir. Orta
aga¢c hacminin (V) hesaplanmasinda ise, yukarida belirlenen mescere
orta capt ve orta boyunu bagimsiz degisken alan "V=f(D,H)"
fonksiyonundan yararlanilmigtir. Orta aga¢ hacmini olusturan kok,
govde ve dal hacimlarinin belirlenmesinde, bu unsurlarin hacimlarinin
aga¢ hacmina oranlari esas alinmistir.

Kabuksuz hacimlarin belirlenebilmesi amaci ile orta agag
govde, dal ve kok kabuk kalinligini veren ayr1 fonksiyonlar
tiiretilmistir.

- Govde kabuk kalinlig1 (Kg), agacin herhangi bir yiikseklikteki
kabuksuz yar1 ¢ap1 (Dy) ile, yiiksekligi (Hg) ve yasini (Y) bagimsiz
degisken alan "Kg = f(Dn,Hg,Y)";

- Dal kabuk kalinligi (Kg), dalda govdeden herhangi bir
uzakliktaki kabuksuz yarigap (D) ile, bu uzakligi (Hg) bagimsiz
degisken alan "Kg =f(D,Hq)";

- Kok kabuk kalinlhig1 da (Ky), kok ucu ve kok bogazindaki
kabuksuz yar1 ¢ap (D) ile, kok yasini (Y) bagimsiz degisken alan "Kj
=f(D,Y)" fonksiyonu ile tayin edilmistir.

Mescerelerde, yillar itibari ile kalan aga¢ sayisini hesaplamak
icin mescere zayiat oranlarindan yararlanmilmistir. 0.50m x 1.93m ve
1.50m x 1.93m dikim aralig1 i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, zayiat oranlari
(Z) mescere yasmin bir fonksiyonu olarak "Z=f(Y)" esitligi ile elde
edilmistir. Kullanilan model uyarinca 2.50m x 1.93m dikim siklig1
icin fonksiyonel iliski bulunamadigindan, yillik deneysel degerler
ortalama-lart alinmustir.

Yukarida anlatilan fonksiyonel iliskilerden yararlanilarak
degisik sikliklar i¢in hacim hasilat tablolar1 diizenlenmistir (bak. Tablo
20, 21, 22). Bu tablolarda kabuklu kabuksuz aga¢ hacimlar ile
kabuklu kok, gévde ve dal hacimlart ayr1 ayr1 verilmistir.

Kuru madde hasilat tablolarinin diizenlenebilmesi i¢in, orta
agaclara ait kok, govde, dal odunlarinin ve ayrica kabuklarinin
yogunluk (hacim-agirlik) degerleri belirlenmistir. Kokte, gévdede ve
toplam aga¢ hacminda kabuk oranlarini tayin etmek i¢in, gégiis ¢capini
bagimsiz degisken olarak alan Kabuk Hacim Orami = f(Cap)
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fonksiyonu gelistirilmistir. Bu fonksiyonun ¢ézdiirilmesi sonucu elde
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edilen oranlar, hacim hasilat tablolarinda verilen kabuklu kok govde
ve agac hacimlart ile c¢arpilip bulunan degerin kabuklu hacimlardan
¢ikarilmasi ile bunlara ait kabuksuz hacimlar hesaplanmistir. Agag
kabuk hacim orani ile kabuklu aga¢ hacminin ¢arpimi da, aga¢ kabuk
hacmini vermektedir. Kabuksuz dal hacmi ise, Kabuksuz Dal Hacmi
= Kabuksuz Aga¢ Hacmi-(Kabuksuz Govde Hacmi+Kabuksuz Kok
Hacmy) esitligi uyarinca bulunmustur. Belirtilen yontemler uyarinca
bulunan kabuksuz hacimlar sikliklara gore Tablo 26'da verilmistir.
Kok, govde ve dal odunu hacim yogunluk degerleri bunlara ait
orneklerin hacim agirlik degerlerini (R) bagimli degisken, mescere
yasini (Y) da bagimsiz degisken olarak alan "R=f(Y)" fonksiyonel
iliskisi ile belirlenmistir. Aga¢ kabugu hacim yogunluk degerleri ise,
orneklenen numiine degerlerinin ortalamast olarak alinmstir.
Anlatilan yontemler geregi belirlenen hacimlar, hacim agirlik degerleri
ile carpilarak mescere orta agacina ait agirliklar; orta aga¢ agirlik
degerleri ile mescerede kalan agac sayilari carpilmak suretiyle de
mescere agirliklar1 hesaplanmistir (bak. Tablo 31, 32, 33).

Esdeger enerji hasilat tablolarini belirlemek amaci ile orta
agac kok, govde, dal odunu ve kabuk kalori degerleri belirlenmistir.
Kalori degerleri orneklenen numunelerin kalori  degerlerinin
ortalamasi olarak alinmistir. Belirlenen kalori degerleri ile aga¢ kuru
madde agirliklar1 carpilarak orta agac¢ enerji verimleri, bunlarin
mesceredeki  aga¢ sayilart ile ¢arpimlari ile de, mescere enerji
verimleri bulunmustur (Tablo 34, 35, 36, 37, 38, 39).

Calismada, biiyiime ve artim iligkilerini belirlemek amaci ile;
mescere orta ¢ap, orta boy, hacim, kuru madde ve enerji verimi ile
artim gelisimleri incelenmistir. Mescere orta c¢ap gelismesi dikim
sikligindan etkilenmektedir. Dar dikim araliklarindan genise dogru
caplar giderek kalinlasmaktadir. Cap artimi dar dikim araligina dogru
daha erken yaslarda yavaslamaktadir. Dikim sikhiinin  boy
gelismesine O6nemli bir etkisi gozlenmediginden, tim sikliklar igin
boylar aymi alinmistir. Mescere hacim gelisimi de sikliktan
etkilenmektedir. Dikim sikligi daraldikga hacim hasilasi da
artmaktadir. En sik dikim hacim egrisi diger iki sikliga nazaran
oldukca daha yiiksek degerler almakta-dir. Kuru madde ve enerji
verimi gelismeleri de hacim gelismesine paralel olmaktadir. Hacim,
kuru madde ve enerji verimi cari artim gelismeleri de birbirine
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paralellik gostermekte ve sikliktan etkilenmek-
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tedir. Cari artimlar agaglandirmanin 4. ve 5. yaslarinda maksimum
olmaktadir. Genel ortalama artimlarin (hacim, kuru madde ve enerji
verimi i¢in) gelismeleri de paralellik arzetmekte olup, dikim
sikliklarin-dan etkilenmektedir. Dikim siklig1 daraldik¢a ortalama
artimlar artmakta, genisledik¢e kiiciilmektedir. Genel ortalama
artimlar dar dikim araliginda daha erken yagslarda, genis dikim
araliginda da daha ge¢ azami olmaktadir. Genel ortalama artim egrileri
ile cari artim egrilerinin kesisim yerlerine (genel ortalama artimlarin
azami oldugu yer) tekabiil eden yaslar belirlenmistir. Kesirli olan bu
yaglarin tam sayiya yuvarlanmasi ile, en yilksek genel ortalama
artimin saglandig1 idare siireleri belirlenmistir (Tablo 40).
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SUMMARY

Biomass wood production from fast growing tree plantations
are becoming more wide spread in the world. In order to increase mass
production in unit area experiments are conducted to reduce spacings,
to innovate silvicultural techniques and to improve genetical gain.
This way priority is given to mass volume and energy wood
production rather then quality production.

"[-214" poplar clone grows very fast and widely cultivated in
Turkey and therefore this clone is selected for this study. Objective of
this study has been the estimation of rotation periods of maximum
mean annual increment in terms of volume, dry matter content and
energy production from plantations with dense spacings. Experimental
plantations established in Izmit Poplar Nursery which involved two
randome plots with tree planting spacings and three block repetitions.
The spacings used in the experiment were at 0.50m x 1.93m, 1.50m x
1.93m and 2.50m x 1.93m. Sample trees were measured and sample
specimens were taken from the experimental plantations by the end of
third, fifth and the seventh ages in order to make stem analyses, to
estimate dry matter content and energy equivalent.

Some alometric functions were determined in order to
construct yield tables such as: "Stand Mean Dbh(D)=f(Stand
Age(Y))", "Stand Height(H)=f(Y)", "Stand Mean Tree
Volume(V)=f(D,H)". Bark thicknesses for stem wood, branch wood
and for roots were estimated separately as a function of diameter,
height and age classes.

Separate function to estimate the rate of survival were
determined as a function of age for various plantation spacings.

The functions mentioned above were placed in a computer
simulation programme developed for this study to produce variable
densty yield tables (Tables 20, 21, 22). Inside and outside bark
volumes of total tree was given by age classes in these tables,where as
the outside volumes for root, stem and branches were given. Mean tree
basic densty (dry weight/green volume) values were estimated for
stem wood, branch wood, root wood and for bark in order to construct
dry matter yield tables. The bark volume rates were estimated as a
function of tree Dbh separetely for root wolume, stem volume and
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total tree volume. These functions are used to estimate volume and the
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dry weights for bark, for woods from stem, roots and total tree
(Tables 26, 31, 32, 33). The branch wood volume was obtained by
substructing the sum of stem wood volume and root wood volume
from total tree wood volume.

Calorific values of the specimens from stem wood, branch
wood, root and from bark were determined in order to construct
energy yield tables (Tables 34, 35, 36, 37, 38, 39).

Investigations show that diameter growths is affected by the
plantation spacings thus wider spacings produced larger diameters. No
significant effect was observed between spacing and height growth.
Stand volume is also affected by the spacing thus closer spacings
produced greater amount of volume in unit area however wider
spacings produced stems with larger diameter.The developments
volume, dry matter content and energy production have shown a
parallel trend. Current increments for volume, dry matter and energy
are culminated at the ages of 4, 4 and 5 for the spacings of 0.50m x
1.93m., 1.50m x 1.93m and 2.50m x 1.93m, respectively. Mean annual
increments in terms of wood volume, dry matter content and energy
showed parallel trend in development and they were maximized at
earlier age classes in closer spacings. Plantations with closer spacings
produced greater amount of maximum mean annual increament per
unit area and the corresponding age classes are taken as the period of
rotation (Table 40).
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