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ONSOZ

1970’11 yillar orman agaglandirma calismalar1 yoniinden onemli
asamalarin kaydedildigi bir donem olmustur. Orman Bakanligi biinyesinde
kurulan Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigii bu dénemde
bir yandan orgiitlenmis ve iilke ¢apinda genisleme calismalarini yiiriitmiis,
Ote yandan egitim ve yatirim ¢alismalarina hiz vermistir. Giderek genisleyen
yatirimlar yeni teknoloji ve bilgi akisini gerekli kilmis ve buna paralel olarak
da arastirma c¢alismalarina hiz verilmistir. Anilan dénemde agaglandirma
arastirmalarmin merkezi durumunda olan Izmit’teki Kavak ve Hizli Gelisen
Yabanct Tiir Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii 6zellikle Hizli Gelisen
Yabanct Tiir Agaclandirmalart alaninda yogun arastirma ve egitim
calismalarina sahne olmustur. Ulke diizeyinde yiiriitiilmekte olan yogun
agaclandirma yatirimlarinda ihtiya¢ duyulan teknik bilginin saglanabilmesi
amaciyla birgok denemeler kurulmus, bilgiler iiretilmis ve uygulamacilarin
yararlanmasina sunulmustur.

Hizli gelisen tiirler {izerine yapilan cesitli ¢caligmalar arasinda aralik-
mesafe denemelerinin 6zel bir agirligi bulunmaktadir. Bu aragtirma FAO
destekli TUR 71/521 projesi ¢alismalar: sirasinda kurulmus ve daha sonra
Enstitii tarafindan gozlenerek sonuglandirilmstir.

Yonetim merkezi Izmit’te bulunan TUR 71/521 Endiistriyel
Ormancilik Projesi 1972-1977 yillan1 arasinda yogunlasmistir. Bu projede
gorev alan yerli ve yabanci uzmanlar biiylik bir inan¢ ve heyecan ile
calismislardir. Proje sirasinda tesis edilen plantasyonlardan 6nemli bilgiler
edinilmis ve uzun yillar hizmet veren degerli uzmanlar yetistirilmistir.

P. radiata ve P. pinaster aralik mesafe denemesi TUR 71/521 projesi
faaliyetleri sirasinda kurulan 6nemli bir denemedir. Kuruldugu giinden bu
yana silvikiiltiirel agidan dikkatle izlenen ve degerlendirilen projenin elde
edilen sonuglarinin konuya ilgi duyan arastirmaci ve uygulamacilara yararh
olacagini iimit ediyoruz.

Projede emegi gegcen yerli ve yabanci tiim personele burada
tesekkiirii bir borg biliriz.

Dr.Taneri ZORALIOGLU Prof.Dr.Savas AYBERK

Do¢.Dr.Ulvi TOLAY



OZETCE

Agaclandirma tesisinde dikim sikliginin, mescere gelisimi ve idare
miiddeti siiresince yapilacak aralama miidahalelerinin belirlenmesi tizerinde
biiyiik 6nemi bulunmaktadir. 1970’li yillarda baslatilan hizli gelisen yabanci
tir igne yaprakli orman agaclarna iligkin arastirma g¢aligmalar1 arasinda
aralik-mesafe denemelerine 6nemli bir yer ayrilmistir. Bu nedenle gesitli
aralik mesafe diizenlerinin P. pinaster ve P. radiata tiirleriyle tesis edilen
plantasyonlarin Kerpe pilot agaclandirma sahasinda 1975 yilinda bir deneme
tesis edilmistir. Yarim daireler bigiminde her iki tiir i¢in 4’er yinelemeli
olarak tesis edilen Nelder deneme deseninde dikimler merkezden cevreye
10’ar derecelik acilarla olusan ¢izgiler iizerinde yapilmistir. Diger deneme
deseni dikdortgen sekilli deneme parsellerinden olusan klasik aralik-mesafe
denemesidir ve her tiir i¢in 3’er yinelemeli olarak kurulmustur. Deneme
desenlerinde 1.41 x 2.12 m’den 7.19 x 10.76 m’ye kadar degisen sikliklar
kullanilmigtir. Islemler arasi karsilastirma mescere hacim degerleri
yoniinden de yapilmis ve g¢ap gelisimine bagli olarak dar sikliklardaki
mescere hacim degerleri daha yiiksek bulunmustur. Dikim aralik mesafesi
arttikca boy etkilenmemekte mescere hacmi azalmakta ve cap artmaktadir.
Ancak ¢ok genis aralik mesafe ile tesis edilen parsellerde govdede sekil
bozukluklar1 ve asir1 dallanma, gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

ABSTRACT

Two different experimental designs were applicated. One of them
semicircular which covered 15 different spacings. Second design was
prepared in rectangular shape and covered 5 different spacings selected from
first design’s 15 spacings.

The results obtained; Nelder design — semicircular, P. radiata trial
significant differences; in height growth at the end of 5" year in diameter
growth at the end of 6" year in narrower spacings the high height growth
and low diameter growth values were obtained. Higher stand volume
increment values were recorded in the narrower treatments plots.

Nelder design, P. pinaster trial, significant differences; in height
growth at the end of 6" year in diameter growth at the of 7" year in the plots
of narrow spacings height, in the plots widely established diameter growth
showed better values. Higher stand volume increment values were recorded
in the narrower treatment plots.



1. GIRIS

Agaclandirma yoluyla orman kurulmasinda baslangic dikim
sikliginin belirlenmesi, mescerenin biitiin yasamini etkileyebilecek dneme
sahip bulunmaktadir. Dikim sikliginin bir diger deyisle aralik-mesafenin
belirlenmesi bir ¢ok faktoriin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bir tiir
icin belirlenen dikim siklig, tiirlin yetistirildigi degisik yetisme ortamlarina
ve igletme amaclarina gore degisim gosterebilmektedir. Saatcioglu (1964),
dikim sikliginin agag tiirii, orijin, yetisme ortami, fidan materyalinin kalitesi,
fidan yasi ve boyuna, fidanin karsilasabilecegi tehlikelere ve ekonomik
kosullara gore degisebilecegini ifade etmistir. Chapman (1978), biiyiime
hizi, gelisme formu, ot baskisi topragin nemlilik ve besin degeri gibi
faktorler ile oOnceden belirlenen isletme amaglarmin dikim sikliginin
belirlenmesi iizerindeki 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Cooling (1977), TUR
71/521 Endiistriyel Ormancilik Plantasyonlari Projesi (1972-77) Sonug
raporunda,, proje calismalar1 sirasinda makinali ¢alismaya ve silvikiiltiirel
gereklere uygunlugu nedeniyle 3.0 x 2.0 m aralik mesafenin benimsendigini
aciklamistir. Boylece genis araliklarin es yiikselti egrilerine paralel olmasi
durumunda makinali bakimlar kolaylikla yapilabilmektedir. Genis alanlarda
yetisme ortamlarinda endiistriel plantasyonlar tesisinde Ortii temizligi,
toprak isleme ve ilk 2-3 yilda siralar arasindaki bakimlarin makinali
yapilmasi giderek yayginlik kazanmaktadir. Bu nedenle dikim sira aralarinin
traktdriin  kolayca ilerleyebilecegi genislikte olmasi zorunlugu ortaya
cikmakta ve sira aralarinin belirlenmesinde en agirlikli bir faktér durumuna
gecmektedir. Hizli gelisen tiirlere olan egilimin dogmasi, aralik-mesafe
seciminde daha genis araliklar tesisini zorunlu kilmistir. Hizli biiyiiyen
tirlerle tesis edilen mescerelerde tepe kapaliligina oldukca erken
ulagilmaktadir. Hizli gelisen tiirler ile tesis edilen endiistriyel
plantasyonlarda, tesisin biitlin asamalarinda mekanizasyon tekniklerinden
yararlanilmakta oldugundan, bakimlar da makine ile yapilmaktadir. Bu
nedenle aralik-mesafe  seciminde genis araliklara olan egilim
giiclenmektedir. Chapman (1978), mescerenin ilk tesisteki dikim sikliginin
hi¢ degistirilmeden yani aralama (ferahlandirma) iglemlerine gidilmesine
gerek kalmadan idare siliresi sonunda son hasilayr alacak sekilde
secilmesinin miimkiin olabilecegini belirtmektedir.

Dikim siklig1 azaldik¢a hektardaki fidan sayisi artmakta mescere
tepe catis1 erken kapanmakta ve dolayisiyla daha sik aralama ihtiyaci ortaya
ciktigindan hektar basina maliyet ylikselmektedir. Aralama ihtiyacinin erken
ortaya ¢ikmasi karsisinda zorunlu olarak yapilan aralama miidahalesi sonucu



elde edilen materyalin ekonomik olarak degerlendirilmesi genellikle
miimkiin olmamakta isletmeye bir kiilfet getirmesi nedeniyle isletmeciler bu
konuda isteksiz davranmaktadirlar. Genis dikim siklig1 ile tesis edilen
agaclandirmalarda kapaliligin gec tesekkiil etmesi nedeniyle bu kez de sira
aralarinda siiceyrat miicadelesine daha uzun siire devam etmek
gerekmektedir. Ince capli materyal iiretiminin amac¢ olarak alindig
plantasyonlarda sik dikim tercih edilmeli ve zaman igerisinde tedrici olarak
cesitli aralamalar ile mescereye gevsetilerek, ince ¢apli materyal ¢ikarilarak
degerlendirilmelidir. Mescere tesis amaci dikim sikliginin belirlenmesinde
onemli bir agirliga sahiptir. Dikim sikliginin tesbitinde elde edilecek {iriiniin,
seliiloz, yonga levha, soyma, bigki sanayi alanlarinda kullanimi da bir faktor
olarak ele alinarak karar verilirken dikkate alinmalidir (USDA 1975).

Low ve Tol (1974), Diinya ormanciliginda genis aralik-mesafeler
kullanilarak dikim yapma yoniinde genel bir egilimin varligina dikkat
¢cekmektedir. Bu egilim, Ozellikle sik dikimlerin birim alanda maliyeti
arttirmas1  ve ilk aralamalardan elde edilen ince c¢apli materyalin
cikarilmasmin karlt olmayisi ve pazarlama giicliigii gibi sikintilardan ve
makine ile bakim yapma imkan1 yaratma isteginden kaynaklanmaktadir.

Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaglar1 Arastirma
Enstitiisii tarafindan 1972 yilinda Izmit, Isiktepe Hizli Gelisen  Tiir
Agaclandirmalar1 alaninda kurulan bir arastirmada P. radiata’nin geligimi
iizerinde aralik mesafenin etkileri incelenmistir. 12 yillik goézlemlerin
sonuglar1 degerlendirilmis ve elde edilen sonuglara gore en iyi ¢ap
geligiminin 3.0 x 3.0 m ve 2.5 x 2.5 m aralik-mesafe diizeni ile tesis edilen
parsellerde oldugu goriilmistiir. Bu sonug, hizli gelisen tiirlerde genis aralik
mesafelere olan egilim ve Diinya Ormanciliginda genis aralik mesafelere
yonelik goriiglerle uyum saglamaktadir (Ayberk, 1983).

Dikim siklig1 konusunda yabanci yayinlar arasinda ilgi ¢ekici dnemli
bir ¢alismaya Britanya Ormanciliginda rastlanmigtir. Bu iilkede 1935-1936
yillarinda tiim Iskogya, Ingiltere ve Galler’de igne yaprakli tiirler ile
(6zellikle Picea sitchensis) aralik mesafe denemeleri kurularak, yogun olarak
siirdiiriilen agaglandirmalar i¢in baslangigtaki dikim sikligi konusunda veri
elde edilmeye caligilmigtir. Kurulan bu ilk denemelerden merkezi bir
kontroliin saglanmasi, harp yillarmm ihmali ve deneme tesisi konusunda
deneyim eksikligi gibi nedenlerle, yeterli veri elde etmek miimkiin
olmamistir. Tiim bunlara ragmen elden gegirilen denemelerden bazi 6n
sonuglar elde edilmistir. Buna gére muhafazali algak rakimli yerlerde 2.1 x
2.1 m aralik mesafenin toplam tesis ve tamamlama maliyeti yoniinden 2.4 x
2.4 m’den daha ekonomik oldugu goriilmiistiir. Genis aralik mesafe ile tesis



edilen agaglandirmalarda ilk tesis maliyeti daha az olmaktadir. Riizgara agik,
yiiksek sahalarda 1.8 x 1.8 m aralik mesafe ile tesis edilen agaclandirmalari,
erken kapalilik tesisine olanak saglamasi nedeniyle genis aralik-mesafe
diizeniyle yapilan dikimlere kiyasla daha iyi sonu¢ vermistir. Aralik
mesafenin hasilat lizerine olan etkisi konularinda ¢alismalara halen devam
edilmektedir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki 2.1 x 2.1 m’den daha az
olan aralik mesafeler pek iyi sonug¢ vermemektedir. Ancak genis aralik
mesafeler iyi sonug verebilmektedir. Cam tiirlerinde asir1 dallanmanin arzu
edilmedigi hallerde 1.8 x 1.8 m’den fazla aralik mesafeler arzu
edilmemektedir. Yayinda, Ingiltere icin dzellikle fakir yetisme muhitlerini
kapsayan bir seri yeni aralik mesafe denemelerine olan ihtiyaca dikkat
¢ekilmektedir (Low, 1974).

Giiney Carolina da P. taeda i¢in yapilan bir dikim siklig
denemesinde 1.8 x 1.8, 1.4 x 1.4, 3.0 x 3.0, 3.65 x 3.65 m araliklar
kullanilmigtir. 15 yillik gézlem sonucunda 2.4 x 2.4 m aralik mesafe ile
dikilen agaclarin daha iistiin ticari degerde odun verdigi goriilmistiir. 1.8 x
1.8 m siklikda baski nedeniyle kuruma ve ayrilmalarin fazlaligi tesbit
edilmistir (USDA, 1975).

Pinus elliotti, P. caribea, P. patula tiirleri ve; 2.0 x 1.0 m, 2.5 x 2.5
m, 3.0 x 3.0 m, 3.0 x 2.0 m dikim araliklar ile tesis edilen bir denemeye
gore P. patula en iyi hacim gelismesi 3.0 x 3.0 m aralik mesafe ile verirken
diger tiirler icin en iyi dikim sikligmin 2.0 x 2.0 m oldugu goriilmiistiir
(Molino, 1972).

Kisaca agaglandirmalarda ilk tesis sikliginin bilinmesi amaci ile bir
cok faktoriin dikkate alindigi bir seri denemeler kurulmasi gerekmektedir.
Ulkemizde 1960’1 izleyen yillarda hizli gelisen ibreli tiirler ile gelistirilen
yogun agaglama faaliyetleri bu alanda bazi arastirmalar kurulmasi ihtiyacini
da birlikte getirmistir. Bu caligsmalar ¢ergevesinde izmit’te kurulu bulunan
Kavak ve Hizli1 Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaclar1 Arastirma Enstitlisii
tarafindan hizli gelisen igne yaprakli tiirlerin sorunlarina ¢oziim getirmeyi
amag alan bir seri arastirmalar planlanmistir.

Arastirmanin Amaci

Arastirmadan elde edilmesi beklenen sonuglar1 asagidaki sekilde
6zetlemek mimkiindiir,

- Yogun kiiltiir metodlari ile tesis edilen degisik sikliktaki P. radiata
ve P. pinaster agaglandirmalarinda baslangigtaki dikim sikliginin fidanlarin
gelisimi iizerine etkilerin belirlenmesi,



- Esit biyiikliikte alanlar {izerinde tesis edilmis Nelder yontemi ve
klasik (standart tip) aralik-mesafe deneme desenleri iizerinde ¢ap, boy ve
hacim gelisiminin mukayesesi.

2. MATERYAL ve METOD
2.1. Arastirma Alam

Denemeler, Kocaeli ili kuzeyinde, Kandira ilgesine bagli Kerpe
koyii sinirlart igerisinde, Karadeniz kiyisinda koy merkezinin batisinda yer
alan Kerpe Arastirma Ormani igerisinde kurulmustur (Harita No. 1).

2.2. Arastirma Alanimn Ekolojik Ozellikleri

Anakaya ve Toprak; Anakaya genelde iist kretase kire¢ tasidir.
Toprak, derin, iyi drenajli, hafifce hidromorfik, boz-esmer podsolik, CaCos
yok, pH {ist horizanlarda 6.0-6.5 iken alta indikce 5.0-5.5’e diismektedir. Kil
oran1 % 90-92 oranindadir. Kum ve toz oran1 % 2.2’ dolayindadir. Tekstiir,
ince ve orta arasindadir. Cok sayida ince ve orta kokler ile horizonlarda
daginik halde ve az sayida kii¢lik boyutlu taslar goriiliir.

iklim : Kerpe’de yapilan gozlemlere gore; yillik ortalama sicaklik
14.4 0C, ortalama diisiik sicaklik 11.1 OC, ortalama yiiksek sicaklik 18.1 o°c,
mutlak diisiik sicaklik -6.2 °C, mutlak yiiksek sicaklik 37.2 °C, en soguk ay
Ocak (ort. 6.4 °C), en sicak ay Temmuz (ort. 22.2 °C), yillik ortalama yagis
781.7 mm, yagish giin sayist 71, hakim riizgar yonii K, KB, ortalama riizgar
kuvveti 1.7 (Bofor), en yiiksek kuvveti 5 (Bofor) ve yonii K olarak
belirlenmistir (Ayberk, 1985). Ering indisine gore Kerpe yillik deger olarak
nemli gruba girmekte ve Mayis-Eylill arasinda yarikurak-kurak dénem ile
Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda su agig1 gozlenmektedir.

Dogal Bitki Ortiisii : Ayberk (1982)’ye gére Kerpe yoresi Kocaeli
yarimadasinin nemli ormanlar alaninda yer almaktadir. Yapilan
belirlemelere gore bu yorede hakim olan agac tiirleri ile agagcik ve cali
tiirleri sunlardir;

Sach mese (Quercus Cerris L.), Sapsiz Mese (Q. Petrea Mattuscha
Liebl.), Macar Mesesi (Q. Frainetto Ten.), Kestane (Castanea sativa Mill.),
Kayin (Fagus Orientalis Lipsky.), Giirgen (Carpinus betulus L.), orman



Harita 1 : Denemenin kuruldugu alan.

Map 1 : Location map.



altinda karisitk Kocayemis (Arbutus unedo L.), Erica arborea L., Cistus
salviifolius L., Daphne ponticum L., Musmula (Mespilus germanica L.),
Akcakesme (Phillyrea Latifolia L.), Geyik dikeni (Cretaegus monogyna L.),
Defne (Laurus nobilis L.), Gicir (Smilax excelsa L.), Orman Sarmasigi
(Hedera helix L.), Uvez (Sorbus torminalis L.), Kizilcik (Cornus mas L.),
Bogiirtlen (Rubus sp.), Ruscus aculeatus L., Ruscus hypoglossum L.,
Calluna wvulgaris L., Orman altinda yer alan otsu bitkilerden bazilar
sunlardir: Hodan veya kaldirik (Trachistemon orientale L.), Helloboros
orientalis Lam., Petasites albus L., Koyunkiran (Hypericum calycinum L.),
Trifolium sp., Plantago sp.

2.3. Deneme Deseni ve Uygulama

Aralik mesafe denemesinin tesisinde iki ayri tip deneme deseni
kullanilmigtir.

Nelder deneme deseni : Bu deneme deseni bugiine kadar
uygulanagelen klasik tip deneme desenlerinden farkli 6zel bir uygulamadir.
Desen, merkezleri birbirine zit ydnlere yerlestirilen yarim daireler
bigimindedir (Sekil 1).

Bu desen iizerinde aralik mesafeler secilirken her fidan igin 3
m?den 77 m®ye kadar degisen gelisme alam isabet edecek sekilde bir
diizenleme yapilmigtir. Buna bagli olarak hektardaki aga¢ sayisi 125°den
3333’¢ kadar degismektedir. Nelder deseninde kullanilan dikim sikliklari,
her agaca isabet eden agac¢ sayilari fidanlarin merkezden uzakliklari ve
fidanlar aras1 mesafelere iligkin bilgiler Tablo 1 de verilmistir. Fidanlar aras1
merkezden cevreye dogru agilirken, siralar iizerindeki dikim noktalari
arasindaki mesafeler de agilmaktadir. Cooling (1977)’in ifade ettigine gore
dikdortgen sekilli klasik tip deneme deseni ile tesis edilen denemeler igin
cok genis alana ihtiya¢ dogmasina karsin Nelder deneme deseni daha dar bir
alana yerlestirilebilmektedir. Bunun en biiyiikk yararlarinin basinda dar
alanda toprak yoniinden homojenitenin saglanabilmesi gelmektedir.

Genig alana yayilan deneme desenlerinde arazinin yapisinin ve
toprak ozelliklerinin degisimi islemlerin etkisinin yeterince ortaya ¢ikmasini
gblgeleyebilmektedir. Ozellikle aralik mesafenin ¢ap gelisimi iizerine
etkilerinin tam olarak ortaya konulabilmesi amaciyla toprak ozellikleri
yoniinden homojen yapida bir arazi {lizerinde ¢alismak daha yararli olur.
Genis alanda c¢alisilmast durumunda homojen kosullar1 saglamak yoniinde
sorunlar yasanabilir. Ayrica fidan sayisi ve dikim giderleri artmaktadir.
Nelder deseni aralik mesafe denemelerinin kurulusunda arastirmaciya bir
takim kolayliklar saglamaktadir.



Sekil 1 : Nelder deneme deseni ve vaziyet plam

Figure 1 : Nelder experimental design and lay-out



Tablo 1 : Nelder deseni aralik-mesafe denemesi, ha’da agac sayisi,
agac basina diisen alan

Table 1 : Spacings, tree numbers/ha, area per tree in Nelder design

Siklik Agac sayisi/ha Agac;AbIaasr}'n;Zd usen
15 7.19 x 10.76 129 77.36
14 6.40 x 9.58 164 61.29
13 | 5.70x851 (%) 206 48.59
12 5.07 x 7.59 260 38.50
11 451 x6.77 328 30.53
10 | 4.02x6.02 (%) 414 24.20
9 3.58 x 5.36 522 19.18
8 3.18x4.78 654 15.20
7 | 284x4.24 (*) 830 12.06
6 253 x3.78 1047 9.55
5 2.25 x 3.36 1321 7.57
4 | 200x3.00 (¥ 1667 6.00
3 1.78 x 2.67 2101 4.76
2 1.59 x 2.38 2653 3.77
1 ]141x212 (%) 3345 2.99

(*) Isaretli olan sikliklar klasik desende de uygulanmustir.

Aralik mesafeye gore degisen parsel biiytkliikleri ise yetigme muhiti
etkileri agisindan arzu edilmeyen bir durum yaratmaktadir. Giiney Afrika’da
Pinus patula i¢in rastlanti bloklar1 deneme deseni ile tesis edilen aralik-
mesafe denemesi i¢in 40 ha sahaya ihtiya¢ duyulmustur. Arazi genisligi,
fidan sayisi dikim maliyeti, homojenligin saglanmayis1 gibi sonuglari
ortadan kaldirabilmek amaciyla Nelder deneme deseni gelistirilmis ve ilk
olarak tarimsal arastirmalarda kullanilmistir. Ormancilik c¢alismalarinda
nadir rastlanan bir uygulamadir. Kanada’da Pseudotsuga menziessii (Mirb.)
Franco ile Nelder deseni kullanilarak bir deneme kurulmus ve bu yolla
sinirh bir alanda aralik mesafenin etkilerinin ortaya konulabilecegi yoniinde
iimit verici sonuglar alinmigtir (Smith, 1978).

Bu caligmamizda Nelder deneme deseni P. pinaster ve P. radiata igin
4’er yinelemeli olarak diizenlenmis ve araziye uygulanmistir. 15 degisik
dikim siklig1 bulunmaktadir.



Klasik tip deneme deseni : Bu desen bilinen klasik yontem ile
dikdortgen seklinde, bes degisik aralik mesafe kullanilarak diizenlenmistir
(Tablo 2).

Deneme deseni, 3 adet P. pinaster, 3 adet P. radiata i¢in olmak iizere
6 yinelemeli olarak diizenlenmistir.

2.4. Dikim ve Bakimlar

Deneme kurulusu sirasinda arazide bulunan mevcut orman Ortiisii
D8H CAT Paletli Traktére dnden bagh tarak ile temizlenmis ve ardindan
disklenerek saha dikime hazir duruma getirilmistir. Dikim islemi, 1975 yili
sonbaharinda Hendek fidanlhiginda yetistirilen 1-0 yash P. pinaster ve P.
radiata fidanlarinin dikilmesi suretiyle gergeklestirilmistir. Dikimi izleyen
ilk y1l iki kez daha sonraki iki yilda ise birer kez olmak {izere sira aralarinda
diskaro ile siralar flizerinde c¢apa ile Nelder deseninde makinanin
giremiyecegi dar dikim sikliklarinda ¢apa ile bakim yapilmistir. Dikimi
izleyen giinlerde ve ilk kisin sonunda vejetasyon donemine girilmeden
gerekli gozlemler yapilmig, kuruyan fidanlarin boslugu, tamamlama
dikimleriyle doldurulmustur.

2.5. Veri Toplama ve Degerlendirme

Dikimi izleyen ilk giinlerde boy Oolgiileri alinmis ve kayitlara
islenmigtir. Daha sonra her yilin vejetasyon donemi sonunda gerekli
gozlemler ve Olgiiler yapilarak kayitlara islenmistir. 1.30 m yiikseklige
ulagilana kadar boy, 1.30 m yiikseklikte ¢ap Olgiisii yapilabilecek duruma
ulagildiginda ise boy ve cap Olgiileri alinmis, toplanan veriler her yilin
sonunda varyans analizi uygulanarak bilgisayarda degerlendirilmistir.
Ayrica boy-¢ap degerlerinden yararlanilarak P. radiata ve P. pinaster
tiirlerinde ¢ap gelisimi cap gelisimi-mescere hacim iligkileri incelenmis ve
degerlendirmeye tabi tutulmustur.



Tablo 2 : Dikim sikhg1 denemesi icin klasik tip tesadiif bloklar1 deneme deseni

Table 2 : Conventional randomised block spacing trial experiment design

20000 | [ 6000y | [ 42400 | [ 141 ’7 8.42 (14
£ E E E E
S S 2 2 R
[sp) < N N Yo
(13) 2 (10) 4 (13) 3 18 1 ) 5
| 4 | 5 3 1 | 2 |
| 3 | 5 2 4 | 1 |
| 4 | 2 3 5 | 1 |
| 5 | 1 2 4 | 3 |
| 3 | 2 5 1 | 4 |
Islem No. Dikim Siklig1
(Treatment number) (Spacings)
1 2.13x1.41
2 3.00 x 2.00
3 2.83x4.24
4 4.00 x 6.00
5 5.70 x 8.42
S1, 82, S3 P. radiata
S4, S5, S6 P. pinaster
Parantez igindeki rakamlar siralardaki fidan sayisin1 gostermektedir.
3. BULGULAR
Elde edilen veriler Nelder ve Klasik tip deneme desenleri igin
oncelikle varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonucunda

signifikasyon ¢ikmasi durumunda Duncan testi uygulanarak siralama
yapilmistir. Analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 3.1 ve 3.2°de yorumlanmustir.
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3.1. Nelder Deneme Deseni
3.1.1. Cap, Boy Gelisimi

Denemenin tesis edildigi ilk yilin vejetasyon donemi sonundan
itibaren yapilan oOl¢iiler degerlendirilmistir. Yukarida da agiklandigi {izere
islemlerin ¢ap ve boy gelisimini etkilemeye baglamasi P. radiata
parsellerinde boy gelisimi {izerinde dikimi izleyen 5. yilin sonunda ¢ap
gelisimi tizerinde 6. yilda, P. pinaster parsellerinde boy gelisimi iizerinde 7.
yilda, cap gelisimi {izerinde 8. yilda ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Bu
durumda degisik aralik mesafe iglemleri agaclarin geligimini 4., 5. ve 6., 7.
yillarda etkilemektedir. Islemler arasi fark daha sonraki yillarda devam
etmektedir. Asagida islemler arasinda ilk anlamli farkin ¢iktigi yastan
itibaren veri degerlendirme sonuglar1 incelenmektedir.

5. yil (1979) : P. radiata parsellerinde ve yalnizca boy Olgiilerinde
signifikasyon (F=14.36 xxx) goriilmiistiir. Islemlerin siralanmasi amacina
yonelik olarak yapilan Duncan testi sonuglarina gore islemler 1-11, 12-15
olarak iki grupta dar ve genis aralik mesafeler olmak iizere iki grupta
toplanmustir. 4. yilda P. radiata parsellerinde islemler boy gelisimi iizerinde
etkisini gostermis, dar ve genis aralik mesafeler olmak tizere iki grupta
toplanmugtir.

6. yil (1980) : P. pinaster parsellerinde islemler arasinda herhangi
bir fark goriilmezken, P. radiata parsellerinde boy ve c¢ap gelisiminde
signifikasyon gorilmiistiir. Boy ve cap Olgiilerinde islemler arasi fark %
99.9 oraninda F degerleri sirasiyla F = 5.06 xxx, F = 19.76 xxx olarak tesbit
edilmistir. Duncan testine gore genel olarak genis aralik mesafeler ile dar
aralik mesafelerin iki ayr1 gruba ayrildig1 goriilmektedir.

7. yil (1981) : P. radiata parsellerinde ¢ap ve boy 0l¢iileri lizerindeki
signifikasyon (¢ap F = 5.06 xxx, % 99.9, boy F = 19.76 xxx,, % 99.9) devam
ederken, P pinaster parsellerinde boy 0l¢iileri {izerindeki signifikasyon F =
2.60 xx ( % 99) ortaya ¢ikmustir. Cap 0Slgiileri iizerinde ise islemler arasi fark
heniiz ortaya ¢itkmamustir.

8. yil (1982) : P. radiata ve P. pinaster parsellerinin ¢ap ve boy
degerleri iizerinde islemler arasinda signifikasyon ¢iktigi goriilmiistiir.

Daha sonraki yillarda islemler arasi signifikasyonun devam ettigi
gozlenmektedir. Bu islemler ve etkileri Tablo 3’de goriilmektedir. Ayrica
Nelder yontemine gore P. radiata ve P. pinaster’de Boy-Cap gelisimleri
Sekil 2, 3, 4, 5°de grafik olarak gdsterilmistir.
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Grafiklerden de goriilecegi lizere boy gelisimi sik dikilen parsellerde
daha fazla olmaktadir. Cap gelisimi ise aralik mesafe genisledikce
artmaktadir.

Tablo 3 : Nelder deseni cap ve boy degerleri varyans analizi

Table 3 : The results of analysis of variance of the diameter and
height growth in Nelder design

P. pinaster P. radiata

BOY

1975

1976

1977

1978

1979

Sg = 14.36 XxX

1980

S = 5.06 Xxx

Sp = 19.76 xxX

1981

S = 2.60 xx

Sp = 2.86 xx

Sp=12.21 xxx

1982

Sg = 4.13 Xxx

Sg = 2.70 xx

Sp = 5.81 xxx

Sg = 4.67 XXX

1983

Sg = 9.67 XXX

Sg =5.12 xxx

S = 6.02 Xxx

Sp = 3.61 Xxx

1984

Sg = 13.80 xxx

Sp=2.75 XX

Sg = 6.55 xxx

Sg = 4.07 xxx

1985

1986

1987

1988

Sg = 14.31 xxx

Sg = 16.97 xxx

1989

1990

1991

1992

Sg = 21.00 xxx

Sg = 26.73 XXX
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Sekil 2 : Nelder metoduna gore P. radiata boy gelisimi.
Figure 2 : Height growth of P. radiata according to the Nelder design.
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Sekil 3 : Nelder metoduna gore P. radiata cap gelisimi.
Figure 3 : Diameter growth of P. radiata according to the Nelder design.
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Sekil 4 : Nelder metoduna gore P. pinaster boy gelisimi.
Figure 4 : Height growth of P. pinaster according to the Nelder design.
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Sekil 5 : Nelder metoduna gore P. pinaster ¢ap gelisimi.
Figure 5 : Diameter growth of P. pinaster according to the Nelder design.
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3.1.2. Cap Gelisimi, Mescere Hacmi Iliskisi

3.1.2.1. P. radiata

Cap ve boy degerlerine bagl olarak son dlgmelerin yapildigi 1994
yilina ait mescere kabuklu hacim degerleri P. radiata’ya ait hacim
tablolarindan m® olarak bulunmus ve olusturulan tabloda her islemin
karsilig1 isaretlenmistir. Temin edilen mescere hacim degerleri varyans
analizine tabi tutulmustur. Uygulanan varyans analizine gore Nelder
metodunda mevcut olan 15 adet islem arasinda p = 0.001 diizeyinde 6nemli
farklilik ortaya ¢ikmistir. Buna gore en yiksek hacim degeri 1 ve 2 No.lu
islemlerde goriilmistir. En disiik degerler ise 15 ve 14 No.lu igslemlerde

gOriilmiigtiir.

Tablo 4’de Duncan Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4 : Nelder metodunda P. radiata mescere hacim degerlerinin

Table 4 : The results of the Duncan Tests of P. radiata stand volume

islemlere gore kiyaslanmasi

in Nelder design

Islemler

MESVERE HACIM DEGERLERI (m®) F : 19651.798™

428.075
368.700 1,

269125 |,

223300 ||

211.375 |

174.800 |
164.300 |
156.600 |
137.300 |
129.900 |
90.200 |
78.000 |
59.300 |
47.200 |
38.000 |

3.1.2.2. P. pinaster

Son Olgtim yapilan 1994 yili ¢cap ve boy Olgiilerine dayanarak P.
pinaster’e ait hacim tablolarindan islemlere gore ayr1 ayr1 mescere hacimleri
m® olarak tesbit edilmis ve bir tabloya islenmistir. Temin edilen mescere
hacim degerlerine uygulanan Varyans Analizine gore islemler arasinda P =
0.001 diizeyde onemli farkliliklar ¢ikmistir. Buna gdre 3 Nolu islem en
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yiiksek hacim degeri ile digerlerinden ayrilmistir. En diisiik hacim degerleri
ise 13 ve 14 Nolu islemlerde goriilmiistiir.
Duncan testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5 : Nelder metodunda P. pinaster mescere hacim degerlerinin
islemlere gore kiyaslanmasi

Table 5 : The results of the Duncan Tests of P. pinaster stand volume
in Nelder design

islemler | MESCERE HACIM DEGERLERI (m®) F:99110.613
3 663.900
1 541.800 |
4 439.400
2 384.600 ||
5 310.350 |
7 232.400 |
8 229.500 |
6 205.200 |
9 172.700 |
10 125.500 |
11 100.000 |
12 93.800 |
15 89.900
14 88.300
13 77.325 |

3.2. Klasik Desen
3.2.1. Cap, Boy Gelisimi

Klasik (standart tip) desende yer alan sikliklar Nelder yontemi ile
tesis edilen denemede kullanilan 15 adet siklik i¢erisinden se¢ilmis olan bes
adet aralik mesafe diizeninden olugsmaktadir. Denemenin tesis edildigi yilda
1. vejetasyon donemi bitiminden baslayarak her yil ayni donemde olmak
iizere boy ve ¢ap Olgiileri alinmistir. Alinan 6l¢iiler degerlendirmeye alinmis
ve ilk yillardan baglayarak islemlerin ¢ap ve boy gelisimi ilizerinde etkisi
bulunup, bulunmadigin1 gérmek amaciyla varyans analizi uygulanmistir
(Tablo 6). islemlerin etkisi dénce P. radiata denemesinde ve boy gelisimi
iizerinde ortaya ¢ikmistir. Uygulan Duncan testi ile boy gelisimi yoniinden
2,1 ve 4, 3 ve 5 nolu islem parselleri siralanmig ve gruplanmistir. P. pinaster
parsellerinde islemler arasi signifikasyon 1 yil sonra yine boylanmada
cikmistir. Izleyen yillarda her iki tiirde islemlerin boy iizerindeki etkisi
devam etmistir. Duncan testi sonuglarina gore etkiler en sik parsellerde
baslamis, izleyen yillarda genis aralik mesafe ile dikilen parsellere dogru
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kaymustir. Islemlerin cap gelisimi {izerindeki etkileri yine dnce P. radiata
parsellerinde ve 8. yilda baslamistir. P. pinaster parsellerinde ¢ap gelisimi
ile islemler arasi iligki 9. yi1lda baslamistir. Her iki tiirde de sik dikimler ile
genis aralik mesafe ile dikilen parsellerdeki gelisim iki ayr1 grupta
toplanmustir. Izleyen yillarda islemler arasi fark devam etmistir.

Klasik metoda gore P. radiata ve P. pinaster’de boy-cap gelisimi
Sekil 6, 7, 8 ve 9 da grafik olarak verilmistir.

Sekil 6’da goriilecegi lizere boy gelisimi yoniinden en uygun aralik
mesafe 4.00 x 6.00 m olmaktadir. Buna gore yaklasik olarak mescere 10
yagina ulastifinda 1 aralama ile optimal aralik mesafe diizenine
ulasilmaktadir.

Tablo 6 : Klasik desen ¢ap ve boy degerleri varyans analizi

Table 6 : The results of analysis of variance of the values of diameter and height
growth in the standart design.

P. pinaster P. radiata

BOY

1975

1976

1977

1978

1979

Sp =8.95 xx

1980

Sp=7.81 xx

SF =9.01

1981

S =34.19 xxx

SF =6.19 x

1982

S = 10.08 xx

SF =5.62

Sg =19.69 xxx

1983

Sp=5.49x

Sp =39.17 xxx

SF =5.46

NS

1984

S =79.57 xxx

Sp = 82.32 xxx

Sg = 162.06 xxx

Sg =50.16 xxx

1985

1986

1987

1988

S =41.05 xxx

Sg = 58.70 xxx

1989

1990

1991

1992

Sg = 149.57 xxx

Sg = 100.44 xxx
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Sekil 6 : Klasik metoda gore P. radiata boy gelisimi
Figure 6 : Height growth of P. radiata according to the standart design.
35
30 + |BKlasik Desen Pinus 29
Radiata Cap 25
25 1 22
19
20 1
14,5
15 1
10 1
5 a4
0 a L L L L
1 2 3 4 5
Siklik (m)

Sekil 7 : Klasik metoda gore P. radiata ¢ap gelisimi
Figure 7 : Diameter growth of P. radiata according to the standart design.
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Sekil 8 : Klasik metoda gore P. pinaster boy gelisimi
Figure 8 : Height growth of P. pinaster according to the standart design.
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Sekil 9 : Klasik metoda gore P. pinaster ¢ap gelisimi
Figure 9 : Diameter growth of P. pinaster according to the standart design.
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3.2.2. Cap Gelisimi, Mescere Hacmi Iliskisi

3.2.2.1. P. radiata

Son 6l¢iim yapilan 1994 yilina ait ¢ap ve boy degerlerine gére hacim
tablolarindan her isleme ait hektardaki mescere hacim degerleri tesbit
edilmistir. Elde edilen hacim degerleri varyans analizine tabi tutularak
islemler arasindaki iliskiler incelenmistir. Buna gore P. radiata’da mescere
hacmi bakimindan islemler arasinda p = 0.001 diizeyinde Onemli
farkliliklarin var oldugu tesbit edilmistir. 1 No.lu islem hacim degeri
bakimindan en iist sirada yer almig 5 No.lu islem ise en diisiik diizeyde
bulunmustur.

Klasik yonteme gore P. radiata hacim degerleri ile ilgili Duncan
Testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7 : Klasik yontem ile tesis edilen denemede P. radiata mescere
hacim degerlerinin islemlere gore kiyaslamasi

Table 7 : The results of Duncan tests of P. radiata stand volume
in standart design.

Islemler Mescere Hacim degerleri (m®) F = 1825.565™
1 426.110
2 213.233
3 149.900 |
4 124.800 |
5 58.200 ||

3.2.2.2. P. pinaster

Son 6l¢iim yapilan 1994 yilina ait ¢ap ve boy degerlerine gore hacim
tablolarindan tesbit edilmistir. Elde edilen hacim degerleri varyans analizine
tabi tutularak islemler arasindaki iligkiler incelenmistir. Buna goére P.
pinaster’de mescere hacmi bakimindan islemler arasinda onemli bir
farkliliga rastlanmamistir. Sayisal verilerin incelenmesinde P. radiata’da
oldugu gibi 1 ve 2 Nolu islemin daha fazla hacim degeri ifade ettigi
goriilmektedir. En diisiik degerler 3 ve 4 Nolu islemlerde yer almaktadir.

4. TARTISMA

Agaclandirma yoluyla mescere tesisinde baslangigta tesbit edilen
aralik mesafe diizeni mescerenin Oncelikle mescere sagligi agisindan 6nemli
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oldugu gibi mescerenin gelismesi, ara ve son hasila olarak elde edilecek
servetin belirlenmesi yéniinde de ¢ok &nemlidir. Oncelikle hizli gelisen
tiirler ile tesis edilen mescerelerde baglangi¢ dikim sikliginin se¢iminde titiz
olmak gerekmektedir. Baslangi¢ aralik mesafesinin ¢ok sik olmast
durumunda ¢ap gelisimi baski altinda kalmaktadir. Cok genis aralik-mesafe
diizeni ile tesis edilen mescerelerde ilk yillarda sira aralarinda ot ve ¢ali
tiirlerinin baskis1 gozlenmektedir. Bu baski gen¢ fidanlarin gelisimini
etkileyecek boyutlara ulagmakta ve daha baslangicta mescerenin saglikli
gelisimini tehdit etmektedir. Bu nedenle baslangi¢ dikim sikliginda optimum
bir degerde karar vermek gerekmektedir. Cok sik tesis edilen mescerelerde
fertler aras1 miicadele ¢ok erken yaslarda baglamaktadir. Bu nedenle erken
aralama zorunlu olmaktadir. Erken aralama durumunda isletmeci
aralamadan elde edecegi gelirin aralama ve mescere temizligi giderlerini
karsilama potansiyeline bakmaktadir. Erken yasli aralamalarda elde edilen
ince capli materyalin ticari olarak degerlendirilebilme sansi ¢ok az
olmaktadir. Bu nedenle isletmeci bu yonde karar verirken olaya silvikdiltiirel
acidan degil ekonomik agidan bakmayi tercih etmektedir. Bu durumda
miidahale ¢ogu kez ertelenmektedir. Erteleme halinde mescere gelisimi
zayiflamakta ve ekonomik kayiplar artmaktadir. Silvikiiltiir kurallarini 6n
plana alan bir isletmecilik anlayisi diinyadaki ekonomik sorunlar nedeniyle
giderek gerilemektedir. Erken aralama yapmak zorunda kalmamak i¢in daha
genis aralik mesafeler ile tesis edilen mescerelerde baslangicta ortaya ¢ikan
ot baskisi, bakim maliyetlerini arttirmaktadir. Bu konularda AYBERK
(1977)’de benzer ekolojik kosullarda yapilan bir denemenin sonug
raporunda ayrintili agiklamalara yer vermektedir.

Mescere aralik mesafe diizeninin belirlenmesini etkileyen tiim
faktorler dikkate alinmak zorundadir. Aralik mesafeyi etkileyen tim
faktorler arasinda silvikiiltiirin - 6nemi mutlaka dikkate alimmalidir.
Silvikiiltiiriin 6nerdigi énlemler i¢in yapilan harcamalarin karsiligi mutlaka
mescere son hasilasinda geri kazanilacaktir. Bu nedenle silvikiiltiiriin gerekli
kildigi harcamalardan kaginmamak gerekir. Ancak alinacak onlemler ile
harcamalar1 en aza indirmek ve en saglikli mescere yapisina ulagmak
miimkiindiir. En ¢ok arzu edilen durum aralama miidahalesinde en az ihtiyag
gosteren ve en yiikksek son hasilaya ulagsmayr mimkiin kilan mescere
diizenidir.

Bu aragtirmada her iki deneme deseninde sik dikilen parsellerde ¢ap
geligimi baski altinda kalmaktadir.

Nelder deneme deseni ile tesis edilen denemede boy gelisiminde
etkilesim P. pinasterde yaklasik 5-6 yaslarda olusurken, P. radiata
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parsellerinde 4 yasinda ortaya ¢ikmaktadir. Hizli gelisen tiir olmasi ve uygun
ekolojik kosullarda, yogun kiiltiir yontemleriyle tesis edilmesi nedeniyle
bireyler arasi etkilesim erken baglamaktadir (Tablo 3). Cap geligimi
yoniinden incelendiginde bireyler arasi etkilesim P. radiata denemesinde 5,
P. pinaster denemesinde ise 6 veya 7. yasta baglamaktadir. Sik dikilen
parsellerde boy gelisimi, genis dikilen parsellere nazaran agik bir iistiinliik
gostermektedir. Cap gelisimi yoniinden ise farkli bir durum ortaya
cikmaktadir. 2.0 x 3.0 m siklik degerine kadar olan islemlerde ciddi bir
sikisma ortaya ¢ikmakta 4.0 x 6.0 m dikim siklig1 olan parsellerde ise ¢ap
gelisimi 28 cm dolayinda yaklasik en sik parseldekinin iki kat1 dolayinda
olmaktadir. Bu rakamlar tesisi izleyen 17. yilda elde edilmektedir. P.
pinaster denemesinde c¢ap gelisimi daha dalgali bir seyir izlemekle birlikte
sik dikimlerde cap gelisimi diisiik olmaktadir (Sekil 5). Mescere hacmi
yoniinden en yiiksek degerlere klasik yontemde 2.13 x 1.41 m ve nelder
yonteminde 1.78 x 2.67 m dikim sikliklarinda bagka bir deyisle en dar dikim
sikligi parsellerinde rastlanmaktadir. Genis aralik mesafe ile dikilen
parsellerde ¢ap gelisiminin yiiksek ve mescere hacim degerlerinin diisiik
olmasinin yaninda govde diizginliigli yoniinden de iyi sonuglar
almamamaktadir. Mescere hacmi yoniinden elde edilen veriler P. radiata ve
P. pinaster’de paralellik gostermektedir.

Klasik desen ile tesis edilen deneme Nelder deseni ile tesis edilen
denemenin bir 6zeti durumundadir. Klasik desende P. radiata da bireyler
arasi etkilesim boy yoniinden 5. yilda, cap yoniinden 7 veya 8. yilda, P.
radiata parsellerinde boy yoniinden 6. ¢ap yoniinden 8. yilda baslamaktadir.
P. radiata’da en iyi boy gelisimi 3.0 x 4.0 m ile 4.0 x 6.0 m ile dikilen
parsellerde goriilmektedir.

Klasik desen, P. radiata parselleri de cap gelisimi sikliga goére
diizenli bir seyir izlemektedir (Sekil 7). En sik 1.41 x 2.13 m’lik parsellerde
cap gelisimi 17. yilda 14.5 cm en genis 5.70 x 8.42 m’lik parsellerde 29
cm’ye ulagmaktadir. Boy gelisimi (Sekil 8) 12 m ile 15 m arasinda
degismekte ve sikliga gore ¢ok belirgin bir fark algilanmamaktadir. Ancak
burada da en dar parsellerde en yiiksek, en genis parselde en diisiik boy
gelisimi izlemektedir. Cap gelisimi ise en genis parselde en yiiksek
olmaktadir (Sekil 9). Mescere hacim degerleri yoniinden en sik aralik
mesafe diizeni ile tesis edilen parsellerde en iyi gelisme gozlenmektedir
(Tablo 7).
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5.SONUC VE ONERILER

Elde edilen sonuglara gore silvikiiltiirel acidan mescere baglangici
icin ¢ap ve boy gelisiminde her iki tiirde 2.0 x 3.0 m, 2.5 x 3.0 m, 3.5 x 4.5
m dikim sikligini tercih etmek, 10-12 yila ulasildiginda ciddi bir gozlem ile
karar vermek kosuluyla sikligin 4.0 x 3.0 m, 5.0 x 3.0 m, 7.0 x 45 m
diizenine kavusturulmasi ve bir miktar (% 10-20 dolayinda) selektif aralama
ile mescereyi son hasilaya kadar dogal gelisim ve miicadelesine birakmak en
uygun olacaktir. Kitle {iretimine yonelik tesis edilen plantasyonlarda
hektardaki govde hacmi amag¢ olarak alinacaksa her iki tiirde de daha sik
dikim araliklarinin tercih edilmesi zorunlu goriilmektedir.

Amaglar dogrultusunda daha kalin ¢apli govde iiretiminde dikim
sikliklariin  genis tutulmast baglangigta ortaya c¢ikabilecek bakim
giderlerinin ara hasilat yoluyla giderilmesini saglayacagindan uygulanabilir
goriilmektedir.

Islemler aras1 farkliliklar ana hatlartyla asagida verilmistir.

Nelder deneme deseni - P. radiata denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’mn ilk rastlandigi yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 5. yil sonunda ¢ap gelisimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 6. y1l sonunda boy gelisiminde {istiinliik
dar, gap gelisiminde tstiinliik genis aralik-mesafe ile tesis edilen parsellerde
gOriilmiigtiir.

Mescere hacim degeri yoniinden yapilan incelemede 17. yilda en iyi
gelisimin 1 ve 2 Nolu islem parsellerinde ¢iktig1 goriilmiistiir. Buna gore
mescere tesisi sirasinda 1.41 x 2.12 m ve 1.59 x 2.38 m aralik-mesafede
yapilan tesislerin mescere hacim degeri yoniinden en iyi sonucu verdigi
anlagilmaktadir. Bu islem parsellerinde hektarda agac sayilar1 ve agac bagina
diisen alanlar sirastyla soyledir : 3345 agag/ha ve 2.99 m?, 2653 agac/ha,
3.77 m*dir.

Nelder deneme deseni - P. pinaster denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’mn ilk rastlandigi yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 6. y1l sonunda ¢ap gelisimi
dikkate alimdiginda dikimi izleyen 7. yil sonunda P. pinaster denemesinde
boy gelisimi olayinda ¢ok net olmamakla birlikte kiigiik aralik-mesafe ile
dikilen parsellerde boy gelisimi iistiin, cap gelisimi diigiik olmaktadir.
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Mescere hacim gelisimi yoniinden de dar aralik mesafe ile tesis
edilen parsellerde {istlinliik tesbit edilmistir. 3 Nolu islem parselinde
mescere hacim gelisimi diger islemlerde {istiin olmustur. Bu parselde dikim
siklig1, hektarda agag¢ sayist ve aga¢ basma diisen alan sirasiyla soyledir :
1.78 x 2.67 m dikim sikhiginda 2101 agac/ha ve 4.76 m® agag basina diisen
alan olarak belirlenmistir.

Standart tip (klasik) deneme deseni - P. radiata denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’mn ilk rastlandigi yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 5. yilin sonunda ¢ap gelisimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 8. yilin sonunda boy gelisiminde en iyi
gelisim ilk yillarda sik dikim yapilan parsellerde ortaya ¢ikmis izleyen
yillarda daha genis dikim yapilan parsellere dogru yapilmigstir. 17. yilin
sonunda parseller arasi boy degisimi arasindaki fark kaybolmustur.

Cap gelisimi iizerinde islemlerin etkisi 8. yilin sonunda baslamis
olup, en kiigiik cap ortalamasi sik dikim yapilan parsellerde goriilmiis ve
genis dikimlere dogru bir artig gostermistir. Bu durum 17. yilin sonunda da
ayni egilimi muhafaza etmistir. Mescere hacim gelisimi yoniinden yapilan
incelemede en sik aralik-mesafe diizeni ile dikilen 1 no.lu islem parselinde
hacim artiminin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. 1 no.lu islemde aralik
mesafe 2.13 x 1.4]1 m, aga¢ basmna diisen alan 3 m% hektarda agac sayisi
3333 diir.

Standart (klasik) deneme deseni - P. pinaster denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’mn ilk rastlandigi yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 6. yilin sonunda cap gelisimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 8. yilin sonunda boy gelisimi ilk yillarda
en sik dikim yapilan parsellerde goriilmiistiir. 17. yilin sonunda en iyi boy
gelisimi 1.83 x 4.24 m (830 aga¢/ha, 12.06 m*/agac), 4.00 x 6.00 m (414
agac/ha, 24.20 m?/agac) aralik-mesafe ile dikilen parsellerde gdzlenmistir.
Cap gelisiminin islemlere dagilis1 diizenli bir dagilis izlemistir (Sekil 7). 17.
yilin sonunda en diisiik cap gelisimi 1.41 x 2.12 m aralik mesafe ile en
yiiksek ¢ap gelisimi ise 5.70 x 8.51 m aralik mesafe ile dikilen parsellerde
tesbit edilmistir.

Mescere hacim gelisimi yoniinden yapilan incelemeye gore en iyi
hacim gelisimi 1 ve 2 no.lu islem parsellerinde yani 2.13 x 1.41 m ve 3 x 2
m aralik-mesafe diizeni ile dikilen parsellerde elde edilmistir. Sik dikimlerde
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boy gelismesi Ustlnliigi her iki tiirde de belirgin bigimde ortaya ¢ikmis, ot
baskist dolayisiylada bakim giderleri en alt diizeyde kalmistir. Genis aralik-
mesafelerle yapilan dikimlerde iistiin bir ¢ap gelisimi olmakla birlikte agiri
bir dallanma ile govde form bozukluklar1 ve kapalilik olusana kadar gegen
stirede ot ve cal1 tiirlerinin baskis1 gozlenmistir.

Hizli geligen tiirler i¢in odun iiretim amacina bagl olarak fert bagina
uygun bir dikim siklig1 belirlemek ve idare miiddeti boyunca 1 aralama ile
yetinmek yeterli olacaktir kanaatindeyiz.

OZET

1970’11 yillar Tiirkiye ormanciliinda bagarili atilimlarin yapildig
donem olmustur. Yapilan planlama caligmalarina gdére 2000’li yillarda
ortaya c¢ikmasi beklenen odun a¢iginin karsilanabilmesi amaciyla hizl
gelisen tiirlerle agaclandirma galismalarina agirlik verilmistir. Bu kapsamda
cesitli projeler gelistirilmis ve uygulamada karsilagilan sorunlara bilimsel
cOziimler {iretilmeye calisilmistir. TUR 71/521 Endiistriel Ormancilik
Plantasyonlar1 Projesi Tiirkiye Hiikiimeti ile Birlesmis Milletler Tarim Gida
Orgiitii (FAO) arasinda imzalanan bir anlasmaya dayanilarak 1972-1977
tarihlerinde uygulanmistir. Proje kapsaminda Ornek plantasyonlar ile
uygulamaya 151k tutacak bilgileri iretmek amaciyla denemeler kurulmustur.

Bu yayma konu olan aralik-mesafe denemesi anilan proje
kapsaminda ele alinmigtir. Arastirmadan beklentiler kisaca 6zetlenmistir.
Soyleki, yogun kiiltiir yontemleriyle tesis edilmis degisik sikliktaki P.
radiata ve P. pinaster agaglandirmalarinda baslangigtaki dikim sikliginin
fidan gelisimi {izerine etkilerinin belirlenmesi, iki degisik tip deneme deseni
ile kurulan tesislerin mukayesesi ile cap, boy ve hacim gelisiminin
incelenmesi, elde edilen bilgilerin 1s181inda aralamalarin siddet ve sikligi
konusunda bazi temel yontemlerin belirlenmesi.

Deneme Kocaeli ili, Kandira ilgesi, Kerpe Koyii'nde Kerpe
Arastirma Ormani’nda kurulmustur. Toprak ve iklim 6zellikleri uygun ve
Karadeniz kiyilarina 6zgii agaccik, ¢ali ve otsu bitkilerle kapl olan arazi
D8H CAT paletli traktorle temizlenmistir. Toprak disklenerek harmanlanmis
ve deneme desenlerinin sahaya uygulanmasimin ardindan 1975 yih
sonbaharinda 1.0 yasl fidanlar dikilmistir.

Deneme tesisinde iki tip deneme deseni kullanilmistir. Nelder deseni
adiyla anilan desen yarim daireler seklinde diizenlenmis ve merkez noktalar
birbirlerine ters gelecek bicimde diizenlenmistir. Klasik veya standart tip ad1
verilen desen dikdortgen biciminde olusturulmustur. Standart tip desende
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denemeler P. radiata ve P. pinaster i¢in 3’er replikasyon olarak kurulmustur.
Nelder deseninde ise her tiir i¢in replikasyon adedi 4’diir.

Nelder deneme deseninde dikim sikliklar1 1.41 x 2.12 m’den 7.19 x
10.76 m’ye kadar degisen 15 degisik siklik olarak diizenlenmistir. En sik
dikilen parselde hektarda aga¢ sayisi 3345 ve fidan bagina diisen alan 2.99
m? iken en genis dikilen parselde hektarda agac sayis1 129 ve agac basina
diisen alan 77.36 m?*dir. Standart veya klasik adin1 alan desende 15 degisik
aralik-mesafe arasindan segilmis 5 farkli islemden olusmaktadir.

Islemler aras farkliliklar ana hatlariyla asagida verilmistir.

Nelder deneme deseni - P. radiata denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’mn ilk rastlandigi yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 5. yil sonunda gap geligimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 6. yil sonunda boy gelisiminde iistiinliik
dar, ¢ap gelisiminde ustiinliik genis aralik-mesafe ile tesis edilen parsellerde
gOriilmiigtiir.

Mescere hacim degeri yoniinden yapilan incelemede 17. yilda en iyi
gelisimin 1 ve 2 nolu islem parsellerinde ¢iktig1 goriilmiistiir. Buna gore
mescere tesisi siwrasinda 1.41 x 2.12 m ve 1.59 x 2.38 m aralik-mesafe
yapilan tesislerin mescere hacim degeri yoniinden en iyi sonucu verdigi
anlagilmaktadir. Bu islem parsellerinde hektarda agac sayilari ve agag bagina
diizsen dallar sirastyla sdyledir : 3345 agag/ha ve 2.99 m?, 2653 agag/ha, 3.77
m- dir.

Nelder deneme deseni - P. pinaster denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’m ilk rastlandig1 yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 6. yil sonunda ¢ap geligimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 7. y1l sonunda P. pinaster denemesinde
boy gelisimi olayinda ¢ok net olmamakla birlikte kiigiik aralik-mesafe ile
dikilen parsellerde boy gelisimi tistiin, ¢ap gelisimi diisiik olmaktadir.

Mescere hacim gelisimi yoniinden de dar aralik mesafe ile tesis
edilen parsellerde {istiinliik tesbit edilmistir. 3 nolu islem parselinde mescere
hacim gelisimi diger islemlerde iistiin olmustur. Bu parselde dikim sikligi,
hektarda aga¢ sayisina agac basina diisen alanlar sirasiyla soyledir : 1.78 x
2.67 m, 2101 agac/ha ve fert basina 4.76 m” alan.
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Standart tip (klasik) deneme deseni - P. radiata denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’m ilk rastlandig: yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 5. yilin sonunda cap gelisimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 8. yilin sonunda boy gelisiminde en iyi
gelisim ilk yillarda sik dikim yapilan parsellerde ortaya c¢ikmis, izleyen
yillarda daha genis dikim yapilan parsellere dogru yapilmistir. 17. yilin
sonunda parseller arasi boy gelisimi arasindaki fark kaybolmustur.

Cap gelisimi iizerinde islemlerin etkisi 8. yilin sonunda baslamis
olup, en kiigiik ¢ap ortalamasi sik dikim yapilan parsellerde goriilmiis ve
genis dikimlere dogru bir artig géstermistir. Bu durum 17. yilin sonunda da
ayni egilimi muhafaza etmistir. Mescere hacim gelisimi yoniinden yapilan
incelemede en dar aralik-mesafe diizeni ile dikilen 1 no.lu islem parselinde
hacim artimiin en yiiksek oldugu gorilmiistiir. 1 no.lu islemde aralik
mesafe 2.13 x 1.41 m, aga¢ basma diisen alan 3 m® hektarda agac sayisi
3333 diir.

Standart (klasik) deneme deseni - P. pinaster denemesi

Istatistik yonden anlamli fark (signification)’mn ilk rastlandigi yas
boy gelisimi dikkate alindiginda dikimi izleyen 6. yilin sonunda ¢ap gelisimi
dikkate alindiginda dikimi izleyen 8. yilin sonunda boy gelisimi ilk yillarda
en sik dikim yapilan parsellerde goriilmiistiir. 17. yilin sonunda en iyi boy
gelisimi 1.83 x 4.24 m (830 agag/ha, 12.06 m*/agag), 4.00 x 6.00 m (414
agac/ha, 24.20 m?/agac) aralik-mesafe ile dikilen parsellerde gdzlenmistir.
Cap gelisiminin islemlere dagilis1 diizenli bir dagilis izlemistir (Sekil 7). 17.
yilin sonunda en diisiik ¢ap gelisimi 1.41 x 2.12 m aralik mesafe ile en
yiiksek ¢ap gelisimi ise 5.70 x 8.51 m aralik mesafe ile dikilen parsellerde
tesbit edilmistir.

Mescere hacim gelisimi yoniinden yapilan incelemeye gore en iyi
hacim gelisimi yine 1 no.lu islem parselinde yani 2.13 x 1.41 m aralik-
mesafe diizeni ile dikilen parsellerde elde edilmistir. Sik dikimlerde boy
gelismesi Ustiinligi her iki tirde de belirgin bi¢imde ortaya ¢ikmig, ot
baskis1 dolayisiylada bakim giderleri en alt diizeyde kalmistir. Ancak cap
gelisimi zayiftir. Genis aralik-mesafelerle yapilan dikimlerde tstiin bir ¢ap
gelisimi olmakla birlikte asir1 bir dallanma ve govde form bozukluklari ile
kapalilik olusana kadar gecen siirede ot ve cali tirlerinin baskisi
gozlenmistir.
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Hizli gelisen tiirler i¢in odun iiretim amacina bagl olarak fert basina
uygun bir dikim siklig1 belirlemek ve idare miiddeti boyunca 1 aralama ile
yetinmek yeterli olacaktir kanaatindeyiz. Bu durumda aralama yoluyla
cikarilacak materyalin ticari agidan degerlendirilebilir ¢ap ve boy diizeyine
ulasmus oldugu cag aralama ¢agi olarak tercih edilmelidir.

SUMMARY

The 1970’s were an era of succesful investments in the
establishment of man-made forests in Turkish forestry. The plantations with
fast growing exotic coniferous attracted the interests the foresters who were
trying to find solutions to meet the wood expected deficit of the years of
2000’s. In this chapter many alternative solutions were offered. The
plantations with fast growing exotics had an special place among the
proposed solutions. One of the projects supported UNDP/FAOQ, Industrial
Forestry Plantations played an important role in the establishment of some
research projects and demonstrative plantations.

The trial on the determination of effects of early spacing on the
growth of P. radiate an P. pilaster was established amine the project
activities.

The trial was established in the pilot plantation site which is located by the
Blacksea shore in the northern part of Cochlea.

The site has been selected after necessary surveys and found ecologically
suitable.

Two different experimental designs were appreciated. One of then
was semi-circular which covered 15 different spacing. Second design was
prepared in rectangular shape and covered 5 different spacing selected from
first design’s 15 spacing designs were 3 times replicated for P. radiate and P.
pilaster separately. 1.0 old seedlings were planted in the intensively
cultivated land.

The results obtained

Nelder design-semicircular, P. radiata trial

Significant differences : in height growth at the end of 5" year
in diameter growth at the end of 6" year

In narrower spacing the high height growth and low diameter growth
values were obtained.
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Higher stand volume increment values were recorder in the
treatment plots of 1 (1.41 x 2.12 m) and 2 (1.59 x 2.38 m) at the end of 17"
year.

Nelder design, P. pinaster trial

Significant differences : in height growth at the end of 6™ year
in diameter growth at the end of 7" year

In the plots of narrow spacing height in the plots widely established
diameter growth showed better values. The plot planted with 1.78 x 2.67 m
(4.76 m? per tree), showed high volume increment per hectare at the end of
17" year.

Standard type (classical) design-P. radiata trial

Significant differences : in height growth at the end of 5" year
in diameter growth at the end of 8" year

The plot which were planted with 2.13 x 1.41 m (3 m? per tree), seen
at top of the treatment list according to the volume increment calculations at
the end of 17" year.

Standard type (classical) design-P. pinaster trial

Significant differences : in height growth at the end of 6" year
in diameter growth at the end of 8" year

The plot which were planted with 2.13 x 1.41 m (3 m? per tree) have
seen at top of the treatment list according to the volume increment
calculations at the end of 17" year.

Low diameter growth end high volume increment were recorded in
the plots which planted with narrow spacing. High diameter growth and low
volume increment were recorded in the plots which planted with wider
spacing. In the plots of wider spacing thick branches caused malformations
in stems and maintenance costs were recorded.

The best method is reasonable spacing and one thinning of
merchantable material witting the rotation period.
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