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GIRIS

Ulkemizde, yayilis alani bakimindan cok dnemli bir yeri
olan Anadolu karacami [Pinus nigra Arn. subsp.

Ozet

Bu calismada, dogal Anadolu karagami [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
mesceresinde farkli derecelerde uygulanan siklik bakiminin biylime 6zellikleri lzerindeki etkisi
arastinlmistir. Siklik bakimi igslemleri kontrol, 2-2.5X2-2.5 m ve 3-3.5X3-3.5 m aralik-mesafe olmak
izere rastlanti bloklari deneme desenine gore (g yinelemeli olarak tg farkh diizeyde uygulanmistir.
Burdur Orman isletme Mudiirligi sinirlari igerisinde yer alan arastirma alanina, 2015 yili mart ayinda
sikhk bakimi islemi uygulanarak (g yil boyunca her gelisme donemi sonunda biiyime &zelliklerinden
cap, boy ve tepe yaricapi 8lciilmiistiir. Ug yilin sonunda siklik bakimi islemlerinin cap, boy, tek agacta
gbgls ylizeyi ve tepe yarigapl artimi Uzerinde istatistiksel anlamda onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. Buna gore en yiksek ¢ap ve tek agacta gogls yuzeyi artimi siklik bakimi 3-3.5 m
araliklarla uygulanan alanda belirlenirken, en yiiksek boy artimi kontrol alaninda tespit edilmistir.
Tepe yarigapi artimi ise, tglincl yilin sonunda kontrole kiyasla siklik bakimi uygulanan alanlarda daha
yiuksek c¢ikmistir.  Siklik  bakiminin - kisa doénemde biylime o6zellikleri Uzerindeki etkisi
degerlendirildiginde, boy hari¢ 3-3.5 m araliklarla uygulanan siklik bakimi midahalesinin agaglarin
gelisimi Uzerinde olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Fakat, yiiksek kalite ve verim agisindan
karar verebilmek i¢cin uzun vadeli sonuglara ve yeni arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Abstract

In this study, the effects of the different levels of precommercial thinning (PCT) on growth
parameters was investigated in natural Anatolian black pine [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe] stand. PCT was designed three different levels (control, 2-2.5 m and 3-3.5 m
spacing) with three replicates in a randomised block design. The study area was located within the
boundaries of Burdur Forest Management Directorate. PCT treatment was applied in March 2015
and diameter, height and crown radius were measured at the end of the each growing seasons for
three years. At the end of three years, precommercial thinning was found to be statistically
significant on diameter, height, individual tree basal area, and crown radius increment. According to
this, while the highest diameter and individual tree basal area were determined in the PCT
treatment with 3-3.5 m spacing, the highest height increment was found in the control plot. Crown
radius increment was higher in the PCT treatment compared to the control plot at the end of three
years. When effects of PCT on growth parameters in the short term was evaluated, it was
determined that PCT treatments applied with 3-3.5 m spacing has a positive effect on the
development of trees except the height increment. However, long-term results and new research
were needed to make decisions in terms of high quality and yield.

kadar gecen uzun bir siire icinde, amaca uygun olarak
yapilan bitin islemleri kapsar (Odabasi vd. 2007). Bakim
calismalari ile mescere sikhiginin belirlenmesi, odun
kalitesinin arttirilmasi ve agaclarin biyiimesi bakimindan

pallasiana (Lamb.) Holmboe], dona ve kurakhga karsi
dayanikli olmasi ve odununun ¢ok genis kullanma yeri
bulunmasi nedeniyle lilke ekonomisine buylk katkisi
olan 6nemli bir orman agaci tirimuzdir. Odunu bu
kadar 6nemli olan tiirlin gencglestirme ¢agina ulasincaya
kadar bakim tedbirlerinin yapilmasi odun kalitesi
onemlidir. Bakim c¢alismalari,

acisindan  oldukca

mescerenin kurulus evresinden genclestirme evresine
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dnemli bir yere sahiptir (Méakinen et al. 2006). Ulkemizde
bakim midahaleleri ¢ok zaman alan ve pahali olan
calismalardir. Elde edilen Urinin ekonomik degeri ve
kalifiye eleman yetersizligi gibi sebeplerden dolayi bu
calismalar  yeterince  yerine  getirilememektedir
(Tafekcioglu 2006). Bu calismalar ihmal edilirse,
gelismelerinin  en  aktif c¢aglarinda olan geng

mescerelerde ve bilhassa 1sik agaclarinda bozulmalar
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meydana gelmekte ve idare siresinin sonunda optimal
kurulusa ulasamamaktadir. Stabiliteden uzak hale gelen
mescereler kar, firtina ve c¢ig gibi tabiat olaylarindan
olumsuz etkilenmektedir (OGM 2012). Ancak zamaninda,
geregince ve yeterince yapilacak olan mescere bakimlari
ile kaliteli ve kalin capli mescereler kurmak mimkiin
olabilir (Ozcelik 2000).

Ulkemizde uygulanan bakim tedbirlerinden biri olan
siklik bakimi, siklik c¢aginda uygulanan bir bakim
tedbiridir (Saatcioglu 1971). Sikhk bakimlarinda amag,
mescereyi kendi haline birakmayip, planli miidahalelerle
yetisme ortaminin ekolojik 6zellikleri ile tirtn/turlerin
biyolojik 6zelliklerini 6n planda tutan isletme amacina
uygun bir gelisme slirecine sokmak ve boylece mescere
kalitesinin ylkselmesi icin gerekli onlemleri almaktir
(Geng 2011). Biyolojik bir topluluk olan mescerelerde
tim bakim tedbirleri gibi siklik bakimlari da zamaninda
ve uygun siddette yapilmalidir (Kaymakgi vd. 2000). Siklik
bakimlarinin zamaninda yapilmamasi ¢ap artimini
yavaslatmaktadir (Ozdemir vd. 1987). Siklik bakimlarinin
tek bir defada siddetli yapilmasi durumunda ise, mescere
dis etkilere karsi dayaniksiz hale gelebilmektedir
(Ozdemir vd. 1987; Ozcelik 2013). Siklik bakimlari ile
miidahaleler tlimh strdardlmelidir (Odabasi vd. 2007).
Midahale siddeti, mesceredeki genel hacim verimini
mumkin olan en ylksek dizeyde tutacak sekilde
ayarlanmalidir. Dolayisiyla yapilacak miidahalelerin
siddeti isabetli tespit edilmelidir (Erkan vd. 2017).

Ulkemizde sayilari az olmakla birlikte Toros sediri (Cedrus
libani A. Rich.), kizilcam (Pinus brutia Ten.), karagam
(Pinus nigra Arn.) saricam (Pinus sylvestris L.), kayin
(Fagus orientalis Lipsky.) gibi tirlerde siklik bakimi
calismalari yapilmistir. Yapilan bu calismalarda siklik
bakiminin ¢ap lzerinde 6nemli derecede etkili oldugu,
ancak boy biiyiimesi lzerinde etkili olmadigi (Ozdemir
vd. 1987; Umut vd. 1996; Eler vd. 2004; Ozcelik ve Eler
2009; Yilmaz vd. 2010), cap ve gogus ylizeyinde etkili
oldugu (Onciil vd. 2016), gogis yiizeyinde etkili olup,
boyda etkili olmadigi (Umut vd. 1996; Kaymakgi vd.
2000), hem cap hem de boy lzerinde etkili oldugu
(Sivacioglu vd. 2006) belirtimektedir. Ekonomik degeri
olan Anadolu karagcaminin daha diizgiin, dolgun ve boylu
govde yapabilmesi icin ideal siklik bakimi midahalesinin
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belirlenmesine ihtiyac vardir. Bu c¢alismanin amaci,
Glkemiz odun ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir yere
sahip olan Anadolu karacami mescerelerinde farkl
derecelerde uygulanan siklhik bakimi midahalelerinin
bliyiime 6zellikleri tGizerindeki etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismamiza konu edilen saha Anadolu karacaminin
dogal vyayilis gosterdigi Burdur Orman Isletme
Midirligli Camoluk Orman isletme Sefligi (Aziziye)
sinirlari icerisinde yer almaktadir. Deneme alaninin yeri
secilirken, oncelikle sahalarin dogal yolla genclestirilerek
siklik cagina gelmis olmasina, sahanin deneme deseninin
sigabilecegi bulylklikte mescere O6zellikleri itibariyle
homojen yapida olmasina, herhangi bir hastalik veya
zararhlara maruz kalmamis olmasina ve daha once siklik
bakimi  miuidahalesinin yapilmamis olmasina dikkat
edilmistir. Deneme alani, 37° 24’ kuzey enlemi ile 30° 11’
dogu boylami arasinda (Sekil 1), ortalama yiikseltisi 1350
m, egimi %39, bakisi kuzey dogu, ortalama yasl 19 ve
mescere tipi Ckas olan orman alaninda bulunmaktadir.
Burdur meteoroloji istasyonuna ait son 10 yillik iklim
verileri dikkate alindiginda; deneme alani Ering
yontemine goére vyari-kurak iklim tipi kapsaminda yer
almaktadir.
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Sekil 1. Deneme alaninin cografik konumu
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Yéntem

Sikhk bakimi islemleri birisi kontrol olmak tzere (g farkl
diizeyde (kontrol, 2-2.5X2-2.5 m ve 3-3.5X3-3.5 m aralik-
mesafe birakilarak) uygulanmistir (Sekil 2). Siklik bakimi
islemi 2015 yili mart ayinda uygulanmistir. Her bir
deneme alaninda rastlanti bloklari deneme desenine
gore (¢ yinelemeli olarak 9 islem parseli (3 siklik bakimi
islemi x 3 tekerriir) alinmistir. islem parselleri arasinda
tampon serit birakilmistir. islem parsel biyiklikleri,
sahadaki bireylerin yas benzerligi ve sahadaki dagilimi
itibariyle bireylerin miimkin oldugunca homojen olmasi
dikkate alinarak 140 ile 200 m? arasinda degismistir.
Siklik bakimi miidahaleleri uygulanmadan 6nce, her bir
islem parselindeki tiim bireylerin gogis cap! (di3om)
Olglim yeri yagh boya ile halka seklinde isaretlenmis ve
isaretli kissmdan gogus c¢api (di.3om) 6lglimleri yapilmistir.

i 7

Sekil 2. Deneme alaninda uygulanan siklik bakimi islemleri (a) Kontrol, (b) 2-2.5X2-2.5 m (c) 3-3.5X3-3.5m

Deneme alani kurulduktan hemen sonra ve 2015, 2016
ve 2017 yillari gelisme dénemi sonlarinda agaclarin cap,
boy ve tepe yarigaplari olcllmistir. Elde edilen veriler
SPSS 20.0

degerlendirilmistir.

Windows paket programinda

islemler  arasindaki  farklihg
belirlemek amaciyla 6nce ANOVA testi uygulanmistir. Bu
analiz sonucunda baslangictaki cap, boy ve tepe yaricapi
degerleri farklihk gostermistir. Bu ylzden baslangigtaki
farkhliklar dikkate alinarak ANCOVA (kovaryans) analizi
uygulanmistir.  Bazi

arastirmacilarda da  blylime

parametrelerindeki baslangic degerlerindeki
farkhliklarindan dolayi kovaryans testi uygulamistir (Eler
vd. 2004; Lindgren et al. 2007; Lindgren and Sullivan
2013). Kovaryans analizinden sonra sikhk bakimi
islemlerini karsilastirmak icin Bonferroni testi yapilmistir.

Varmola and Salminen (2004)’'de islemler arasindaki
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Ornek alanlar icindeki tim agaclarin cap (d1.30m)
Olglimleri yapildiktan sonra siklik bakimi midahalelerine
gecilmistir. Siklik bakimi miidahaleleri yapilirken alanda
kalacak agaclarin cap, boy ve tepe taci bakimindan
mumkin oldugunca benzer 6zellikte olmasina dikkat
edilmistir. Bunun icin her bir islem parselinde diizgiin
govdeli, iyi sekillenmis, catallanmamis, tepesi kirllmamis
veya zarar gormemis, goriinirde herhangi bir hastalik
veya zararli sorunu olmayan, saglkli, gicli ve boylu
agaclarin  birakilmasi  tercih  edilmistir.  Kontrol
parsellerine hicbir midahale yapilmamistir. Buna gore
kontrol isleminde ortalama hektarda 6357 adet birey

bulunurken, siklik bakimi 2-2.5 m araliklarla uygulanan

alanda 2326 adet, 3-3.5 m araliklarla uygulanan alanda
ise 1202 adet birey birakilmistir.

farkhligi  karsilastirmak  i¢cin  Bonferroni  testini

uygulamistir.
BULGULAR

Sikhk bakimi mudahalelerinin hemen ardindan dénem
basinda yapilan cap 6l¢iimlerinde, ortalama gogis capi
kontrol isleminde 5.80 cm iken, siklik bakimi 2-2.5 m ve
3-.35 m araliklarla uygulanan islemlerde sirasiyla 6.69 cm
ve 6.74 cm olarak bulunmustur. Uciincii gelisme dénemi
sonunda bu degerler sirasiyla 6.88 cm, 8.30 cm ve 8.67
cm olarak belirlenmistir. Ortalama boy degerleri
incelendiginde, Uclinci gelisme donemi sonunda bu
degerler kontrol isleminde 5.45 m, 2-2.5 m araliklarla
uygulanan siklik bakimi isleminde 5.00 m ve 3-3.5 m
araliklarla uygulanan siklik bakiminda ise 4.88 m olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Gizelge 1. Siklik bakimi islemlerine ait ortalama gégis capi, boy, toplam gégs yiizeyi ve boy/¢api.30m orani degerleri (OrtalamatStandart hata)

islemler 2015 yil periyot basi 2015 yili periyot sonu 2016 yili periyot sonu 2017 yili periyot sonu

Ozellikler

Goglis capi (cm) Kontrol  5.80+0.15 5.99+0.15
2-25m 6.69+0.22 7.15+0.21
3-3.5m 6.7410.24 7.2410.24

Boy (m) Kontrol  4.54+0.11 4.92+0.11
2-25m 4.24+0.11 4.66+0.11
3-3.5m 4.22+0.10 4.59+0.10

Toplam gogiis yiizeyi (m2/ha)  Kontrol  20.27+2.09 21.61+2.36
2-25m 8.30+1.66 9.39+1.47
3-3.5m 4.59+0.21 5.23+0.04

Boy/CGapi3om Kontrol  0.71+0.02 0.7410.02
2-25m 0.74+0.03 0.74+0.02
3-3.5m 0.68+0.02 0.68+0.02

6.50+0.16 6.88+0.16
7.80+0.22 8.30+0.22
8.08+0.24 8.67+0.25
5.19+0.13 5.45+0.13
4.84+0.11 5.00+0.11
4.72+0.11 4.88+0.11
24.84+2.33 27.53+2.39
11.14+1.51 12.57+1.41
6.46+0.28 7.39+0.31
0.72+0.02 0.72+0.02
0.68+0.02 0.66+0.02
0.62+0.01 0.59+0.01

Aziziye deneme alaninda 2015 vyili periyot basinda
kontrol, 2-2.5 m ve 3-3.5 m aralik birakilarak siklik bakimi
uygulanan alanlarda toplam gogus ylzeyi sirasiyla, 20.27
m?/ha, 8.30 m?/ha ve 4.59 m?/ha iken, 2017 yili periyot
sonunda bu degerler 27.53 m?/ha, 12.57 m%/ha ve 7.39
m?/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama boy/¢api3o m
orani ise, Uclinci gelisme donemi sonunda kontrol
isleminde 0.72, sikhk bakimi
uygulanan islemde 0.66 ve 3-3.5 m araliklarla uygulanan

2-2.5 m araliklarla

islemde 0.59’dur (Cizelge 1). Kovaryans analizi sonucuna
gore, siklik bakimi islemlerinin ¢ gelisme doneminde de
cap artimi ve tek agacta gogis ylizeyi artimi lizerinde
6nemli (P<0.001) bir etkisi bulunmaktadir. Ortalama boy
artimi irdelendiginde, 2016 ve 2017 vyillarinda anlaml
farkhliklar belirlenmistir (Cizelge 2).

Bonferroni testi sonucuna gore birinci gelisme dénemi
sonunda ¢ap ve tek agag¢ gogus ylzeyi artimina gore 2-
2.5 m ve 3-3.5 m aralik birakilarak uygulanan siklik
bakimi islemleri arasindaki ortalama farki istatistiksel
anlamda onemli degilken, kontrol ile 2-2.5 m ve 3-3.5 m
araliklarla uygulanan sikhk bakimi islemleri arasindaki
ortalama farki 6énemli bulunmustur. Uglincii yilin
sonunda en fazla goglis capl ve tek agac¢ gogls ylzeyi
artimi sirasiyla siklik bakimi 3-3.5 m ve 2-2.5 m araliklarla
uygulanan islemlerde tespit edilirken, en distk gogis

cap! ve tek agac¢ gogls ylizeyi artimi kontrol isleminde
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belirlenmistir (Cizelge 3). Bonferroni testi sonugclarina
gore boy artimi degerleri incelendiginde, birinci gelisme
dénemi sonunda islemler arasinda ortalama boy artimi
fark istatistiksel
bulunmazken, ikinci gelisme dénemi sonunda 3-3.5 m

arasindaki anlamda onemli
araliklarla uygulanan siklik bakimi ve kontrol islemleri
arasinda ve Ugclincl gelisme dénemi sonunda kontrol ile
2-2.5 m ve 3-3.5 m aralik birakilarak uygulanan siklik
bakimi islemleri arasinda bu fark 6nemli bulunmustur.
Sikhk bakimi uygulanan alanlarda ortalama boy artimi
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Bu baglamda
kontrol alani siklik bakimi uygulanan alanlara kiyasla

daha fazla ortalama boy artimina sahiptir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Siklik bakiminin ortalama gogus capi, boy ve tek agagta
gogis yuzeyi artimi Gizerindeki etkisi (OrtalamazStandart hata)

Ozellikler islemler 2015-2015 2015-2016  2015-2017
Goglis capi (cm) Kontrol 0.1940.02 0.71+0.02 1.01+0.03
2-2.5m 0.46+0.03 1.10£0.04  1.59+0.05
3-3.5m 0.50+0.04 1.33+0.05 1.91+0.06
F degeri 44.979** 80.578** 84.097**
Boy (m) Kontrol 0.39+0.03 0.65+0.04  0.91+0.04
2-2.5m 0.42+0.03 0.60+0.04  0.76+0.04
3-3.5m 0.37+0.03 0.51+0.04  0.67+0.04
F degeri 0.516 3.669* 7.933**
Tek aga¢ gogius Kontrol 2.1740.20 7.60+0.32 12.11+0.41
yiizeyi (cm?) 2-2.5m 4.61+0.33 12.0440.52  18.11+0.68
3-3.5m 5.22+0.41 15.1640.64  22.62+0.84
F degeri 34.113** 67.568** 75.393**

*islemler arasinda %5 énem diizeyinde anlamli farklilik oldugunu ifade etmektedir.
**islemler arasinda %1 énem diizeyinde anlamli farklilik oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 3. Siklik bakimi islemlerinin gdgis ¢api, boy ve tek agacta gogis ylzeyi artimina gére Bonferroni testi sonuglari

Yil islemler Gogis gapi (cm) Boy (m) Tek agag gogiis yiizeyi (cm?)
Ortalamalar farki  St. Hata Ortalamalar farki  St. Hata Ortalamalar farki  St. Hata
2015 Kontrol 2-2.5m -0.264™ 0.035 -0.031 0.045 -2.441" 0.389
2-25m 3-3.5m -0.038 0.047 0.044 0.045 -0.617 0.525
3-3.5m Kontrol 0.302" 0.041 -0.014 0.045 3.058™ 0.457
2016 Kontrol 2-2.5m -0.393" 0.047 0.051 0.050 -4.437" 0.611
2-25m 3-3.5m -0.230" 0.063 0.084 0.050 -3.120" 0.825
3-3.5m Kontrol 0.624" 0.055 -0.135" 0.051 7.557" 0.717
2017 Kontrol 2-2.5m -0.501* 0.060 0.151* 0.060 -6.006™ 0.799
2-25m 3-3.5m -0.315" 0.080 0.087 0.059 -4.511" 1.079
3-3.5m Kontrol 0.816™ 0.070 -0.238™ 0.060 10.517* 0.938

*islemler arasinda %5 énem diizeyinde anlamli farklilik oldugunu ifade etmektedir.
**jslemler arasinda %1 énem diizeyinde anlamli farkhlik oldugunu ifade etmektedir.

Tepe vyaricapt degerleri incelendiginde, (Uglinci il
sonunda (2017 yili) kontrol alaninda ortalama tepe
yaricapi genisligi kuzey, gliney, dogu ve bati yoniinde
sirasiyla, 1.34 m, 1.35 m, 1.35 m ve 1.24 m iken, 3-3.5m

aralik birakilarak uygulanan siklik bakimi alaninda 1.62

m, 1.74 m, 1.72 m ve 1.53 m olarak belirlenmistir
(Cizelge 4).
yaricapi artim miktari 2015 yilinda dogu yoniinde, 2016

Kovaryans analizi sonucuna gore, tepe

ve 2017 yilinda tim yonlerde islemler arasinda onemli

(P<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Sikhik bakimi islemlerine ait dort yondeki ortalama tepe yarigapi degerleri (OrtalamatStandart hata)

Tepe yarigapi (m) islemler 2015 yih periyot basi 2015 yih periyot sonu 2016 yil periyot sonu 2017 yih periyot sonu
Kuzey Kontrol 0.89+0.03 1.0540.05 1.2140.04 1.3410.04
2-2.5m 0.89+0.03 1.1040.04 1.2840.04 1.5240.04
3-3.5m 0.88+0.04 1.1040.04 1.3740.04 1.6240.04
Glney Kontrol 0.82+0.03 1.0340.04 1.2140.04 1.3540.04
2-2.5m 0.82+0.04 1.0740.04 1.3140.04 1.5740.05
3-3.5m 0.71+0.04 1.0240.05 1.3610.05 1.7440.06
Dogu Kontrol 0.82+0.04 0.99+0.05 1.1840.04 1.3540.05
2-2.5m 0.84+0.03 1.0740.04 1.2610.04 1.5740.04
3-3.5m 0.80+0.04 1.1440.05 1.4140.04 1.7240.05
Bati Kontrol 0.77+0.03 0.92+0.04 1.1240.03 1.2440.03
2-2.5m 0.71+0.03 0.92+0.03 1.1240.04 1.4240.04
3-3.5m 0.68+0.04 0.91+0.04 1.2140.05 1.5310.05

Cizelge 5. Sikhk bakiminin dért yondeki tepe vyarigapi artimi
Uzerindeki etkisi (OrtalamatStandart hata)

Tepe yarigapi (m) islemler 2015-2015 2015-2016 2015-2017
Kuzey Kontrol 0.16+0.03 0.32+0.03 0.45+0.03
2-2.5m 0.21+0.03 0.39+0.03 0.63+0.03
3-3.5m 0.22+0.03 0.49+0.03 0.74+0.03
Fdegeri 1.690 6.158** 17.994**
Giliney Kontrol 0.21+0.03 0.40+0.04 0.54+0.04
2-25m 0.25+0.03 0.50+0.04 0.76v0.04
3-3.5m 0.30+0.03 0.63+0.04 1.01+0.05
Fdegeri 2.046 9.723** 27.998**
Dogu Kontrol 0.17+0.03 0.36+0.03 0.53+0.04
2-25m 0.23+0.03 0.42+0.03 0.73+0.04
3-3.5m 0.33+0.03 0.60+0.03 0.91+0.04
Fdegeri 8.601** 13.830** 21.726**
Bati Kontrol 0.16+0.03 0.36+0.03 0.48+0.03
2-25m 0.21+0.03 0.41+0.03 0.71+0.03
3-3.5m 0.23+0.03 0.52+0.03 0.84+0.03
Fdegeri 1.785 6.510** 27.045**

**jslemler arasinda %1 &énem diizeyinde anlamli farkhlik oldugunu
ifade etmektedir.
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Bonferroni testi sonucuna goére Uclncl yilin sonunda
kuzey yonlinde tepe yarigap! artimina gore ortalamalar
farki
onemli bir farkhlik belirlenmezken, kontrol ile 2-2.5 m ve

incelendiginde siklik bakimi islemleri arasinda
3-3.5 m aralik birakilarak uygulanan siklik bakimi
arasinda anlamh farkhlik tespit edilmistir. Siklik bakimi
uygulanan alanlar, kontrole kiyasla kuzey yoniinde daha
fazla tepe taci artimina sahiptir. Giiney, dogu ve bati
yonlindeki tepe yarigapi artim degerleri incelendiginde,
Gglincli yihin sonunda kontrole kiyasla siklik bakimi
uygulanan alanlarin daha fazla tepe yaricapi artimina

sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 6; Cizelge 7).
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Cizelge 6. Siklik bakimi islemlerinin kuzey ve gliney yondeki tepe yarigapi artimina gére Bonferroni testi sonuglari

vil islemler Kuzey (m)
Ortalamalar farki  St. Hata  Ortalamalar farki  St. Hata
2015 Kontrol 2-25m -0.052 0.036 -0.044 .044
2-25m 3-3.5m -0.009 0.036 -0.046 .045
3-3.5m Kontrol 0.061 0.036 0.091 .045
2016 Kontrol 2-25m -0.065 0.047 -0.101 .052
2-25m 3-3.5m -0.098 0.047 -0.133" .053
3-3.5m Kontrol 0.163™ 0.047 0.233" .053
2017 Kontrol 2-2.5m -0.173" 0.048 -0.225" .063
2-25m 3-35m -0.113 0.048 -0.252"" .064
3-3.5m Kontrol 0.287" 0.048 0.477" .064

*islemler arasinda %5 6nem diizeyinde anlamli farkllik oldugunu ifade etmektedir.

**[slemler arasinda %1 dnem diizeyinde anlamli farkllik oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 7. Sikhik bakimi islemlerinin dogu ve bati tepe yarigapi artimina gére Bonferroni testi sonuglari

vil islemler Dogu (m)
Ortalamalar farki  St. Hata  Ortalamalar farki
2015 Kontrol 2-25m -.065 .041 -.051
2-25m 3-35m -102" .041 -.015
3-3.5m Kontrol .167" .041 .066
2016 Kontrol 2-25m -.063 .048 -.043
2-25m 3-3.5m -.180" .048 -.109"
3-3.5m Kontrol .243" .048 152"
2017 Kontrol 2-2.5m -207" .058 -.226™
2-25m 3-35m -174" .058 -.125"
3-3.5m Kontrol .381" .058 351"

St. Hata
.036
.036
.037
.043
.043
.044
.048
.048
.048

*islemler arasinda %5 6nem diizeyinde anlamli farkllik oldugunu ifade etmektedir.

**[slemler arasinda %1 dnem diizeyinde anlamli farkllik oldugunu ifade etmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Bakim calismalarindan biri olan siklik bakimi, mescere
kurmanin ilk basamagidir (Ozdemir vd. 1987). Sikhk
bakimi calismalari agacglarin cap gelisimini 6nemli
derecede etkilemektedir (Pothier 2002; Huuskonen and
Hynynen 2006). Siklik bakiminda miidahale siddetinin
artmasiyla agaclarin capi da artmaktadir (Pettersson
1993; Ruha and Varmola 1997; Varmola and Salminen
2004; Simard et al. 2004; Weiskittel et al. 2009).
Calismamizda 2016 ve 2017 yili sonunda en dislk
capl
belirlenirken, en vyiiksek ortalama go6glis capi artimi

ortalama gogis artimi kontrol alanlarinda
3.5X3-3.5 m aralik-mesafe birakilarak uygulanan siklik
bakimi isleminde belirlenmistir. Siklik bakimi 2-2.5X2-2.5
m aralik mesafeyle uygulanan islem iki islemin arasinda
Siklik  bakimi

ortalama gogls capi artimi artmaktadir. Toros sedirinde

kalmistir. mudahale siddeti arttikca

yapilan sikhk bakimi (kontrol, mutedil ve kuvvetli
miidahale) calismasi sonucunda da, sikhk bakiminin
kalan agaclarin g6giis capi biylimesine olumlu etkilerinin
2010).

mudahalelerinin ¢ap ve boy gelisimi lzerindeki etkisinin

oldugu tespit edilmistir (Yilmaz vd., Bakim

incelendigi 12 yasindaki dogal Toros sediri mesceresinde
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birisi kontrol olmak tizere dort farkh (kontrol, klasik, 1.5
m x 1.5 m ve 1.5 m x 3 m aralik-mesafe) siklik bakimi
isleminin etkileri 3 yil boyunca gézlemlenmistir. Calisma
sonucunda 1.5 m x 3 m aralik-mesafe birakilarak yapilan
islemin tek agacta en fazla ¢ap artimina neden oldugu,
boy biliyimesi (zerinde ise islemlerin herhangi bir
etkisinin bulunmadig1 tespit edilmistir (Eler vd. 2004).
Daha bircok calismada da mescere sikhgindaki azalisa
bagli olarak ¢ap artiminin yikseldigi belirtilmistir (Ceylan
1986; Ozdemir vd. 1987; Eler ve Keskin 1989; Umut vd.
1996; Eler vd. 2004; Simard et al. 2004; Makineci 2005;
Sivacioglu vd. 2006; Huuskonen and Hynynen 2006; Rio
et al. 2008; Ozcelik ve Eler 2009; Cicek vd., 2010; Saygili
Kayhan 2011; Yilmaz vd. 2010; Onciil vd. 2016).

Sikhk bakimi mudahaleleri ile ¢ap artimindaki artisin
temel nedeni agac¢ sayisinin azaltilmasina bagh olarak
mevcut kaynaklarin daha az sayidaki birey tarafindan
kullanmasidir. Yani alanda kalan bireylerin daha fazla
151k, su ve besin maddesinden yararlanmasi ve dolayisiyla
da fotosentezindeki artistir (Goudiaby et al. 2011).
Topraktaki su miktarinin agacglardaki cap artimi tizerinde
etkisi

faktorlerine kiyasla daha c¢ok suyun etkisi altindadir

bulunmaktadir.  Agaclarin  gelisimi  ¢evre
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(Cepel 1995). Makineci (2005)'nin calismasinda da
aralama vyapilan alanlarda toprak neminin artmasi ve
daha az sayidaki bireyin daha genis bir toprak hacminden
yararlanma imkani bulmasi ve dolayisiyla da kok
rekabetinin azalmasi sonucu c¢ap gelisimin arttig
vurgulanmistir.

Calismamizda sikhk bakiminin ortalama boy artimi

Uzerindeki  etkileri incelendiginde, sikhk  bakimi
mudahaleleri 2016 ve 2017 yillarinda ortalama boy
artimi Uzerinde  istatistiksel anlamda  6nemli
bulunmustur. 2016 yilinda kontrol ile 3-3.5 m araliklarla
uygulanan siklik bakimi arasinda 6nemli bir farkhlik
belirlenmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek ortalama boy
artimi kontrol isleminde belirlenirken, siklik bakimi
uygulanan islemler arasinda anlamli bir farkhlik tespit
edilmemistir. Ruha ve Varmola (1997)'nin calismasinda,
cok genis araliklarla uygulanan siklik bakiminda boy
artiminin azaldigi ve 1sik rekabeti azalmasi nedeniyle
agac buylmesinin dallara yoneldigi bildirilmistir. Anadolu
karacaminda  yapilan  gecikilmis  sikhk  bakimi
calismasinda, siklik bakimi midahalelerin boy biylimesi
Uzerinde etkili olmadigl tespit edilmistir (Kaymake¢i vd.
2000). Pinus contorta var. latifolia mesceresinde
uygulanan siklik bakimi islemlerinin uzun dénem etkileri
incelendiginde, 15 yillik boy artimi tGzerinde siklik bakimi
yogunlugunun herhangi bir etkiye sahip olmadigi tespit
edilmistir (Lindgren ve Sullivan 2013). Bazi arastirmalara
gore, siklik bakimi siddeti boy artimi Uzerinde etkili
degildir ama c¢ap artimina bagli olarak artmaktadir
(Ozdemir vd. 1987; Eler vd. 2004; Ozcelik ve Eler 2009;
Yilmaz vd. 2010; Ferguson et al. 2011; Prévost and
Gauthier 2012). Eler (1990), Toros sediri mesceresinde
uyguladigi silvikiltirel islemlerin (kontrol, mutedil,
kuvvetli) mescere orta boyu lizerinde anlaml etkisinin
oldugunu ve en fazla boy biylimesinin kuvvetli aralama
isleminde tespit edildigini belirtmistir. Yine Sivacioglu vd.
(2006), sikhk bakimi uygulanan alanlarda ortalama
mescere boyunun kontrol alanlarina kiyasla daha fazla

oldugunu belirtmistir.

boy/capizom  Orani
kullaniimaktadir. Bu oran ne kadar buyiik olursa, agac ve

Mescere  dayaniklihig icin

agac topluluklarinin  dayanikhhigi o kadar dusik
olmaktadir (Yilmaz vd. 2010). Yuksek boy/cap orani zayif,
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kuvvetsiz agaclari gosterir. Bu oran agaclarin kar ve
rlizgar zararina karsi hassasligini belirler. Yogunlugun bir
fonksiyonu olmasi nedeniyle rekabetin gostergesi olarak
boy/cap orani kullanilabilir. Pinus ponderosa var.
ponderosa mesceresinde uygulanan siklik bakimlarinda
bireyler arasindaki mesafe arttikca boy/capis m orani
azalmistir (Ferguson et al. 2011). Calismamizda Gg¢ yilin
sonunda boy/cap orani kontrol isleminde 0.72, 3-3.5 m
araliklarla uygulanan siklik bakimi isleminde 0.59 olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla kontrol isleminin boy/capi30 m
orani siklik bakimi uygulanan islemlere kiyasla daha
ylksek oldugundan, daha fazla zayif agaclari barindirdigi
soylenebilir. Benzer sonug siklik bakimi uygulanan Toros
sediri tlUriinde de bulunmustur. Kontrol alaninin
ortalama boy/capi1.30 m Orani, midahale alanlarina kiyasla
daha yiiksek bulunmustur (Yilmaz vd. 2010). Yiiksek
boy/capizo m oranina sahip olan mescere, disik
boy/capi30 m oranina sahip mescereye gore abiyotik
faktorlere karsi daha hassasdir ve daha fazla zarara
ugramaktadir (Vallinger ve Fridman 1997).

Bir mescerenin yetistirme glclinin en glvenilir
gostergelerinden biri gégiis yiizeyidir (Ozdemir vd. 1987;
Kaymake¢i vd. 2000). Calismamizda Uglincii gelisme
doénemi (2017 yili) sonunda kontrol alanina kiyasla en
fazla gogus ylzeyi artimi 3-3.5 m araliklarla uygulanan
siklik bakiminda tespit edilmistir. Toplam go6gilis ylizeyi
miktari ise, 2017 yilinda kontrol isleminde 27.53 m?/ha,
2-2.5X2-2.5 m aralik-mesafeyle uygulanan siklik bakimi
isleminde 12.57 m?/ha ve 3-3.5X3-3.5 m aralik-mesafeyle
uygulanan islemde 7.39 m?/ha olmustur. Kizilcamda
yapilan siklik bakiminda ise hicbir midahale géormeyen
kontrol parselinde toplam gogls ylzeyi ylksek
bulunmustur (Ozdemir vd. 1987). Calismamizda 3-3.5 m
araliklarla uygulanan sikhik bakimi miidahalelerinde
toplam go6gus ylizeyi miktari disiktiir. Nitekim siddetli
siklik bakimlarinin 6nemli sekilde hasilat kaybi ile
sonuclandigi belirtiimektedir (Huuskonen ve Hynynen
2006). Asiri siddette yapilan aralama calismalan ile
mescereden cikarilan agaclarin neden oldugu bosluklar,
kalan agaclar tarafindan tam olarak kullanilamayabilir ve
Uretim kayiplari olusabilir (Erkan vd. 2017). Deneme
alaninda siklik bakiminin Gglinct yilinda toplam gogis
ylzeyi kontrol alanlarinin toplam g6gus ylizeyi miktarina
ulasmamistir. Gordes isletmesinde Anadolu karacami
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mesceresinde yapilan siklik bakimi calismasinda, siklik
bakimi uygulanan alanlarin besinci yilin sonunda
ulastiklan  g6glis ylzeyinin  miuidahale yapilmayan
alanlarin  gogls ylizeyine ulasamadigl belirlenmistir
(Kaymakgi vd. 2000). Benzer bulgular Toros sediri
mescerelerinde uygulanan siklik bakimi ¢alismasinda da
elde edilmistir. Hektardaki mevcut mescere gogis ylizeyi
mutedil ve siddetli miidahale islem parsellerinde, artan
siklik bakimi yogunlugu ile azalmistir. 10 yil sonunda
mescere gogils ylzeyi, her iki siklik bakimi isleminde
kontrol isleminden daha disik kalmistir (Yilmaz vd.
2010). Bununla birlikte siklik bakimlarn sonunda gogus
ylzeyinde bir azalma meydana gelmis olsa bile, ileriki
yillarda daha fazla ¢ap artimi olmasi nedeniyle gogis
ylzeyi, kontrole kiyasla siklik bakimi uygulanan alanlarda
daha fazla olmaktadir. Miidahale sonunda toplam go6gis
ylzeyindeki azalmanin artan cap artimi ile kapatildig
belirtilmistir (Sivacioglu vd. 2006).

Bir agacin dal ozelligi hem genetik hem de cevresel
faktorlerden etkilenir. Dal acisi veya bogum basina dal
sayisi Uzerinde siklik bakimi islemlerinin 6nemli bir etkisi
belirlenmemis olmasina ragmen, dal capi Gzerinde hem
siklik bakimi sonrasi mescere sikligi hem de siklik
bakiminin yapildigi donemdeki boy 6nemli derecede
etkilidir (Ulvcrona et al. 2007). Calismamizda 2017 vili
sonunda agacin tiim yonlerinde kontrol alanlarina kiyasla
siklik bakimi uygulanan alanlar daha fazla tepe yaricapi
artimina sahiptir. Genellikle midahale siddeti arttik¢a
tepe vyaricapi artimi artmistir. Daha genis birakilan
araliklar tepe oraninin artmasina ve tepenin uzamasina
neden olur. Clinki alt dallar dar aralik-mesafe uygulanan
alandaki gibi genis aralik-mesafe uygulanan alanlarda
hemen 6lmezler (Ferguson et al. 2011). Siddetli ayiklama
kesimleri ile agaclar bliyime enerjisini yan dal
surglinlerinin gelismesi icin kullanmaktadir (Tolunay
2003). Picea rubens Sarg. ve Abies balsamea L. Mill.
mesceresinde 2.4 x 2.4 m aralik-mesafe ile uygulanan
siklik bakimi islemini takiben 25. vyilinda vyapilan
Olgclimlerde, siklik bakiminin tek aga¢ gogis capi, tepe
orani ve tepe genisligini kontrole gére 6nemli sekilde
arttirdigi  tespit edilmistir (Weiskittel et al. 2009).
Calismamizda siklik bakimi vyapilan alanlarda tepe
yaricapl gelisimi daha iyi olmasina ragmen, siklik
bakimlari ile baslangi¢ta olusturulan bosluklarin Gglinci
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yil sonunda 2-2.5 m aralik birakilarak uygulanan siklk
bakimi alanlarinda nispeten kapanmak lzere oldugu, 3-
3.5 m araliklarla sikhk bakimi uygulanan alanlarda ise
olusan buylk bosluklarin kapanmadigl gézlemlenmistir.
Kayin mesceresinde de mutedil miidahalelere gore daha
iyi bir gelisim gosteren kuvvetli siklik miidahalelerinde
mescere icinde olusan buylk bosluklarin siklik bakiminin
Gglincl yilinda kapanmadigi belirtilmistir. Mutedil siklik
mudahalesi uygulanan alanlarda kalan agacglar ise
dordiinci yil sonunda bosluklari kapatmistir (Yiicesan vd.
2015).

Sonu¢ olarak, kontrol alanlarina goére siklik bakimi
alanlarindaki agaclarin cap ve go6gls ylzeyi artimlari
ylikselmistir. Fakat burada siklik bakimi midahale
siddetine karar verirken sadece cap artimlarindaki artisi
dikkate almak dogru olmayabilir. Her ne kadar miidahale
siddeti arttikca cap ve gogis ylizeyi artimi yiikselmis olsa
da, 3-3.5 m araliklarla uygulanan siklik bakimi isleminde
toplam gogls vylzeyi olduk¢a diasuktir. 3-3.5 m
araliklarla uygulanan siklik bakimi midahalesine karar
verebilmek icin uzun vadeli sonuglara ve vyeni
arastirmalara ihtiyacimiz bulunmaktadir. ileriki yillarda
daha fazla ¢ap ve gogis ylzeyi artimi nedeniyle 3-3.5 m
araliklarla siklik bakimi yapilan alanlardaki toplam gégis
ylzeyinin kontrol alanlarina yaklasmasi veya gecmesi
durumunda karar vermek veya bir degerlendirme
yapmak daha dogru olacaktir. Cinki, gogls vylzeyi
oldukga disirilen 3-3.5 m araliklarla uygulanan siklik
bakimi isleminde alanda kalan bireyler alanin gercek
potansiyeli olan verimi kendi Uzerinde toparlayarak,
alinmasi gereken hasilati saglayamayabilir. Ayrica, 3-3.5
m arahk birakilarak uygulanan siklik  bakimlari
sonucunda, baslangicta olusan bosluklarin Ggtinci yil
sonunda kapanmadigl dikkate alindiginda tepe taci
genisliginin daha da blylyerek dal ¢aplarinin da artmasi
s6z konusu olabilir. Mimkin oldugunca diizgiin, dolgun,
dalsiz ve budaksiz govde odunu temini acgisindan bu
hususlarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
sikhk bakimi midahalesinin odun kalitesi Uzerindeki
etkisi konusunda yeni arastirmalara ihtiyacimiz
bulunmaktadir. Uygulamada mevcut olanaklari yeterince
kullanabilecek sayida birey sahada birakilarak artim ve
kalite kayiplarina neden olunmamasi ve yeterli gogis
ylzeyine bakimindan,

ulasilabilmesi calismamizda
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mescere kapaliligini kademeli olarak distirmenin daha iyi
olacagl dusunilerek, 2-2.5X2-2.5 m aralik-mesafe
birakilarak siklik bakimlarinin uygulanmasi énerilebilir.
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