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Ozet: Bu galigma, Anadolu karagamu (Pinus nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon) Rehder) mesceresinde uygulanan
ilk aralamalarin siddetinin yakin donem ekofizyolojik etkilerini incelemek ve uygun aralama derecesini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Aralama islemleri, dogal yolla genglestirilmis 36-40 yaslarindaki Anadolu karagami mescerelerinde dort farklt
aralama yogunlugunda (Kontrol, zayif algak aralama, mutedil algak aralama ve kuvvetli al¢ak aralama) ii¢ tekrarli olarak
uygulanmistir. Anadolu karagamu bireylerine ait ortalama boy, gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli
ile toprak ozellikleri degerlendirilmistir. Sonug olarak; aralama dereceleri agaglarin ¢ap gelisimi lizerinde istatistiksel bakimdan
onemli farklar meydana getirmistir. Ancak boy, toprak ozellikleri ve giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli tizerindeki etkiler
6nemli degildir. Nitekim giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli, kontrol igleminde - 1,53 MPa, zayif algak aralama igleminde -
1,51MPa, mutedil algak aralamada isleminde - 1,49 MPa ve kuvvetli algak aralamada isleminde - 1,50 MPa olarak tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Algak aralama, Ortalama ¢ap, Ortalama boy, Ksilem su potansiyeli, Dunnet testi

Effects of first thinning treatments on ecophysological characteristics in
Anatolian black pine [Pinus nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon)
Rehder] stands

Abstract: The aim of this study is to determine the suitable thinning intensity and examine the ecophysiological effects in the
near-term of intensity of the first thinning in natural Anatolian black pine (Pinus nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon)
Rehder) stands. The thinning treatments were applied at 36-40 years old Anatolian black pine natural regeneration with four
different thinning intensities (control, very light thinning, moderate thinning, and heavy thinning) and three replications. The
mean height, diameter at breast height and midday shoot xylem water potential of Anatolian black pine individuals, and soil
properties were evaluated. The research results reveal that thinning treatments were effective on mean diameter at breast height,
but not on mean height, soil properties and midday shoot water potentials. The midday shoot xylem water potentials were -1,53
MPa in control, -1,51 MPa in very light thinning, -1,49 MPa in moderate thinning, -1,50 MPa in heavy thinning.

Keywords: Low thinning, Mean diameter, Mean height, Xylem water potential, Dunnett test

1. Giris

Siriklik, direklik ve ince agaclik c¢agi baslarinda
uygulanmaya baglanan aralama miidahaleleri, orta agaglik
¢agl basindan itibaren ortaya ¢ikmaya baslayan mescere
kurulusglarina (isletme amacina) ulagsmada ¢ok Onemli
etkilere sahiptir. Geng bir mescere kendi haline
birakildiginda, beklenen fonksiyonlart tam olarak yerine
getirmesi miimkiin olmayabilir. Oysa, teknige uygun ve
diizenli aralama kesimleri, saglikli ve kaliteli mescerelerin
kurulmasina paralel olarak toprak ozelliklerine ve biyolojik
dolasgima da katki saglamaktadir (Saatgioglu, 1971;
Kalipsiz, 1988; Geng, 2011b; Odabas1 vd., 2004).

Bakimlari diizenli yapilmamis mescerelerde aralamalar,
sadece bir kesimle tamamlandifinda, var olan mescere
sikligina (sikisikligina) siddetli bir miidahale yapilmis olur
ki, bu durumda mescereler dig etkilere kargi dayaniksiz hale
gelebilir. Bu tiir olumsuzluklara kars1 6nerilen uygulama ise
aralama kesimleri kapsaminda, mescereler istenmeyen

fertlerden temizleninceye kadar, 2-3 yillik doniislerle 2-3
miidahale yapmaktir (Saat¢ioglu, 1971).

Dogal yayilis alanlani Istanbul ve Canakkale
bogazlarinin dogusunda, Kuzey — Kuzeybati — Bat1 — Giiney
ve Orta Anadolu’da bulunan Anadolu karagcami [(Pinus
nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon) Rehder],
estetik, bilimsel ve ekonomik 6zellikleriyle kiymetli bitkisel
taksonlarimizdan biridir (Geng, 2011a). Yaklasik 400-1400
m yikseltiler arasinda genis sahalarda saf ormanlar
mevcuttur. Toros Daglarindaki yayilisi oldukga genistir.
Siriklik-direklik  c¢aginda  gergeklestirilen aralamalarda
genellikle maden diregi, kagit, seliiloz odunu ve sanayi
odunu; agaclik ¢agindaki kesimlerden ise her tiirlii yapacak
odun ve oOzellikle traverslik tomruk elde edilmektedir
(Saatgioglu, 1969).

Planli ve fasilali yapilmak sartiyla, bireyler arasi
miicadeleye de aktif miidahalelerde bulunan aralamalara,
Anadolu karagami mescerelerinde de  siriklik-direklik
caginda baglanir. Artik gercek anlamda mescere bakimi
baglamistir ve algak aralama midahalelerine, boniteti
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yiiksek yetigme ortamlarinda gencglestirme ¢agina kadar
devam edilebilir.

Aralama miidahaleleri sirasindaki hatali uygulamalar,
uzun yillar telafi edilemeyen mescere kuruluslarina ve o
oranda ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Nasil bir
mescere istendigi (isletme amacimiz), tabi ki Onemlidir.
Ancak bu amaca ulagmak igin, ge¢ kalinmig da olsa,
mescere gelisme ¢aglart baglaminda aralama kesimlerinin
nasil yapilacaginin ayrintili bigimde ortaya koyulmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismayla, Kurucaova yoresindeki Anadolu
karagami  mescerelerinde  uygulanan  ilk  aralama
kesimlerinin g6giis ¢ap1 ve boy gelisimi, toprak 6zellikleri
ve aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli {izerinde nasil bir

etkiye sahip oldugunu, yoresel olarak belirlemek
amagclanmigtir.
2. Materyal ve metot
2.1. Aragtirma alan:

Calisma, Anadolu karagaminin ~optimal gelisme
gosterdigi alanlardan Beysehir Orman Isletme Miidiirliigii
Kurucaova yoresinde (36S354790D, 4163107K)

gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Dogal mescerelerde, bu tip arastirmalarin biitiiniiniin
kurulabilecegi genislikte homojen yetisme ortami bulmak
son derece zordur. Bu nedenle denemeler, 29 Mayis 2004
tarihinde, 10 x 10 m’lik (100 mz) alanlarda kurulmustur.
Diger kisitlayict faktor ise, yas benzerligidir. Ciinkii aralama
kesimlerinin tatbik edildigi yas da ¢ok onemlidir. Nitekim
deneme alan1 olacak megcerelerin, biliyiikk yas farkliliklar
gostermemesine 6zen gosterilmis ve deneme alanlari, 2004
yili gelisme donemindeki tespitlerimize gore 3640 yas
araligindaki bireylerden olusmustur.

Deneme parsellerinin yeri belirlendikten sonra, kose
kaziklarina parsel numarasit yazilmis ve olusturulan her
deneme alanindaki tiim bireylerde gogiis c¢apt ve boy
6l¢timleri yapilmistir.

TURKIYE

DOGANHISAR

{ / ILGIN

SARKIKARAAGAG

YENISARBADEMLI

AKSU

-
Kurucaova

BEYSEHIR

Sekil 1. Deneme alanlarinin alindigi Kurucuova yoresinin haritada
gosterimi

Denemeler 3 yinelemeli olarak, rastlant1 bloklart deneme
desenine gore kurulmustur. Algak aralama miidahaleleri 3
derecede (zayif, mutedil ve kuvvetli alcak aralama)
uygulanmis ve herhangi bir miidahalenin yapilmadig: ii¢
alan da kontrol parselleri olarak arastirmaya dahil edilmistir.
Aralama siddetleri, deneme alanlarindan ¢ikarilan mescere
gogiis ylizeyi miktarina gore belirlenmis ve kontrol
parsellerinde  higbir islem  yapimamistir.  Deneme
alanlarindaki mevcut gogiis yiizeyinin, zayif algak aralama
ile ortalama % 2’si, mutedil algak aralamayla % 16’s1 ve
kuvvetli algak aralamada % 30’u ¢ikariimustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Cap ve boy gelisiminin belirlenmesi

Zay1f al¢ak aralama uygulanan alanlarda, gévde siniflart
taksimatina gore 5. sinif govdeler (6lmis, 6lmek iizere veya
yere yatmig siriklar) ve galip tabakadaki her tiirlii hasta
govde ve dikili kurular (sinif 2e) kesilmistir. Mutedil algak
aralamayla, megscere kapaliligin1 bozmayacak sekilde 6lmiis,
6lmek {izere veya yere yatmus siriklarla galip-miisterek galip
tabakadaki her tiirlii hasta govde ve dikili kurular kesilip
¢ikarilmis; ara tabakada olup, tepeleri, galip-miisterek galip
tabakadaki bireyler tarafindan siperlenmis ezilmis 4. sinif
govdelere de miidahalede bulunulmustur. Hatta yine
kapalilig1 bozmadan, tepe gelismesi normal ve govde sekli
iyi 1. smf galip gévdelere zarar veren miisterek galip
tabakadaki  fena  sekilli azmanlardan (sif  2b),
kirbaglayicilardan (sinif 2d), sikigik (sinif 2a) ve catal (sinif
2¢) govdelerden de bir kismi alinmigtir. Fakat 1. sinif galip
govdelerle ara tabakada yer alan, tepeleri iistten agik, geri
kalmig 3. smf fertlere neredeyse hic miidahalede
bulunulmamistir. Kuvvetli algak aralamada ise, 5. smif, 2e
ve 4. smif govdeler hemen ve yine mescere kapaliligini
sadece kirarak (kapalilik derecesi en az 0,7-0,8 olacak
sekilde) 3. siif govdelerden bir kismi kesilmistir. Keza, 1.
siif agaclara zarar veren 2. smif govdelere, hatta birbirine
zarar veren 1. sinif agaglara da, Gistiin vasifli olanlarin lehine
miidahalelerde bulunulmustur (Geng, 2011b).

Aralama miidahalelerinin  ardindan, her deneme
alanindaki agaglardan merkeze en yakin 30 adedine numara
verilmistir. Numara verme iglemi i¢in, galvanizli metal
etiketlerden yararlanilmigtir. Takiben numaralanan her
agacin gogls capt (mm), boyu (lata ile cm olarak)
Olciilmiigtiir. Calismanin  devamliligini ~ saglamak ve
donemsel Olglimleri ayni yerden yapmak amaciyla agag
govdeleri, yerden 130 cm yiikseklikten, halka seklinde yagl
boya ile boyanmigtir. Ciinkii aralama kesimlerinin
mescerede neden oldugu degisiklikleri ortaya koyabilmek
igin  uzun sireli ¢aligmalara gerek duyulmaktadir
(Johnstone, 1969).

Bu calismayla, 3 farkli derecedeki algak aralama
kesiminin, mescere gelisimini ortaya koyan elemanlardan
g0giis ¢ap1 ve boy artimini etkileme durumu, dort yillik bir
siire sonunda elde edilen verilere dayali olarak saptanmaya
calisgilmistir. Degerlendirmede gergek durumu yansitabilmek
amaciyla, donemsel artim degerleri kullanilmamis; bunun
yerine artim yiizdelerinden faydalanilmistir. Fakat kiigiik
capli agaglarda artim yiizdeleri ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, gercek durumun ortaya koyulabilmesi igin uzun
donem verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dort yilik donem sonunda, deneme alanlarindaki
numarali agaclarda kayip yok denecek diizeydedir. Bazi



SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 5-13 7

kiigiik kayiplar numarasiz agacglarla tamamlanmigtir.
Arastirmada ele alinan iglemlerin gogiis capt ve boy
gelisimine etkilerini agiklayabilmek maksadiyla, elde edilen
veriler varyans analizi ile degerlendirilmis (Diizgiines, 1963;
Kalipsiz, 1981; Ozdamar, 1999; Eler, 2002) ve coklu
karsilagtirmalar i¢in de Dunnett Testi kullanilmigtir. Ciinkii
Dunnett (1955) ve Ozdamar (1999), dzellikle kontrol grubu
kullanilarak yapilan ¢alismalarda, ikili karsilastirmalar i¢in
en uygun yontemin Dunnett testi oldugunu belirtmektedir.

2.2.2. Aktiiel Siirgiin Ksilem Su Potansiyelinin Olgiilmesi

Aralama islemlerinin bitki su potansiyeli tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla aktiiel siirglin ksilem su
potansiyeli Olgliimleri  yapilmustir.  Siirglin - ksilem su
potansiyelinin belirlenmesinde basing odast teknigi; bu
baglamda, Scholander vd., (1965) tarafindan gelistirilmis
basing odasi cihazi kullanilmistir (Sekil 2).

Basing odasi teknigi temelde; basing odasi, igerisinde
azot gazi bulunan bir adet tiip ve yardimci ekipmanlardan
(lastik conta, plastik tiipgiikler, 6rnegin lastik conta icerisine
girmesini saglayan ici bos metal ¢cubuk ve 151kl1 el biiyiiteci)
olusmaktadir (Sekil 3).

Aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli Olglimleri giin
ortasinda saat 12.00-14.30 arasinda gergeklestirilmistir. Bu
amagla, kontrol dahil her bir islemden (zayif, mutedil ve
kuvvetli algak aralama) yaklasik ayni yas, ¢ap ve boyda 6
agac secilmigtir.  Siirglin  ksilem su potansiyelinin
belirlenmesinde segilen her bir agacin canli tepe tacinin 1/3-
2/3°1iik diliminin giiney kisimlarindaki dallarin terminal (ug)
stirgtinleri kullanilmistir. Yaklasik 10 cm uzunlugunda bag
makasi ile kesilen ug siirgiinler daha sonra basing odasina
girecek sekilde keskin bir bigakla, piirlizsiiz ve hafif bir
egimle tekrar kesilmistir. Bu kesim yiizeyinden geriye dogru
yaklagik 3 cm’lik kisim, igne yapraklardan temizlenmis ve
ardindan yine kesim yiizeyinden geriye dogru 1 cm’lik
kisimdaki kabuk soyularak ksilem agiga ¢ikarilmistir.

Hazirlanan siirglin en fazla 3 dk icinde cihaza
yerlestirilerek tiiplin vanasi agilmig, kesim yiizeyinde su
belirinceye kadar cihazin odacigina azot gazi dolmasi
saglanmistir. Kesim yiizeyi 151kl1 el bilyiiteci ile gozlenirken
su ¢iktigi anda cihazin subabi kapatilarak monometreden
oda ig¢indeki basing okunmustur (Cleary ve Zaerr, 1984).
Okunan bu deger, siirgiin ksilem su potansiyeli olup
ornekleme anindaki aktiiel bitki su gerilimine esittir.

Sekil 2. Basing odasi cihazi

2.2.3. Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Denemenin kuruldugu 29 Mayis 2004 tarihinden
yaklasik 1,5 yil sonra, 09 Aralik 2006 tarihinde, 0-20, 20-40
ve 40-60 cm derinlik kademelerinden, kontrol islemiyle
birlikte 4 islem ve 3 tekerriir olmak iizere 12 noktadan,
toplam 36 toprak Ornegi alinmistir. Araziden laboratuvara
getirilen bozulmus toprak Ornekleri oda sicaklifinda hava
kurusu hale getirilmis, kok artiklart ve taslar ayiklanmus,
ogitillerek 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Toprak
orneklerinin  tane ¢aplart  Bouyoucos’un hidrometre
yontemine gore; toprak tiirlerinin belirlenmesi ise, uluslar
arast tane ¢aplart smifina gore (Irmak, 1954); organik
madde icerigi Walkley-Black 1slak yakma yontemi (Giilgur,
1974); toplam azot igerigi Somi-mikro kjeldahl yontemi
(Giilgur, 1974); alinabilir fosfor igerigi Olsen ve arkadaslari
yontemi (Ulgen ve Atesalp, 1972); degisebilir katyonlar
amonyum asetat yontemi (Kacar, 1994); pH 1:2,5 oraninda
saf suda (Giilgur, 1974) ve toplam kireg icerigi Scheibler
kalsimetresi (Giilgur, 1974) ile tayin edilmistir. Toprak
orneklerine ait laboratuvar ve istatistiki analiz sonuglar1 Ek
Cizelge 1-4’de verilmistir.

Farkli islemlerin uygulandig: alanlardaki her bir derinlik
kademesi itibariyle toprak oOzelliklerindeki ~muhtemel
farkliliklar1 tespit etmek igin varyans analizi uygulanmigtir
(Kalipsiz, 1988).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Gogiis Capt Geligimi

Aralama derecesindeki artiga paralel olarak agaglarin
gogiis cap1 gelisimi de artmaktadir. Cizelge 1 ve 2’de
goriilebilecegi gibi, saptanan ortalama degerlere gore,
kontrol ile zayif algak aralama ve mutedil algak aralama ile
kuvvetli al¢ak aralama islemleri arasindaki farklar 6nemsiz
iken, kuvvetli alcak aralama parsellerinde tespit edilen
gogiis capt degerleri ile kontrol ve zayif algak aralama
parsellerinde belirlenen degerler arasindaki farklar istatistiki
olarak anlamhdir. Ancak, Ozellikle yogun kar yagish
yetisme ortamlarindaki mescerelerde, zamaninda genglik ve
siklik bakimi yapilmamisg ve ilk aralama kesimlerinde de
gecikilmisse, ilk birkag aralama miidahalesinin mutedil
yapilmasi gerekebilir ki bu sayede kar kirmasi ve devrigi
zararlart muhtemelen asgariye inecektir (Geng, 2011b;
Odabas1 vd., 2004)

Emniyet subap:

1- Siirgiin 2- Kauguk conta 3- Basing odasi 4- Tiip 5- Su kabarcigi 6- Manometre

Sekil 3. Basing odasi cihazinin gematik goriinlisii ve basing odasi
tekniginin uygulanis1 (Taiz ve Zeiger, 1998; Ritchie ve Landis, 2005)
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Cizelge 1. Deneme oncesi ve sonrasi ortalama aga¢ gogiis ¢api (di3)
degerleri

Blok fislem 2004 Y1l 2008 Y1ili
(cm) (cm)
Kontrol 9,44 10,38
| Zayif Algak Aralama 11,26 12,18
Mutedil Algak Aralama 10,77 11,62
Kuvvetli Algak Aralama 12,92 13,82
Kontrol 10,42 11,09
I Zayif Algak Aralama 13,30 14,08
Mutedil Algak Aralama 13,16 13,91
Kuvvetli Algak Aralama 12,75 18,84
Kontrol 10,66 11,34
m Zayif Algak Aralama 11,44 12,01
Mutedil Algak Aralama 14,45 15,40
Kuvvetli Algak Aralama 15,02 16,10

Cizelge 3. Deneme 6ncesi ve sonrasi ortalama aga¢ boy degerleri

. 2004 Y1l 2008 Y1l
Blok Islem (m) (m)

Kontrol 7,97 9,12

Zayif Algak Aralama 9,01 10,11

! Mutedil Algak Aralama 9,07 10,22
Kuvvetli Algak Aralama 9,93 11,12
Kontrol 8,98 9,80

I Zayif Algak Aralama 9,85 10,87
Mutedil Algak Aralama 10,26 11,42
Kuvvetli Algak Aralama 10,13 11,05
Kontrol 9,26 10,17

m Zayif Algak Aralama 9,79 10,62
Mutedil Algak Aralama 11,16 11,89
Kuvvetli Algak Aralama 11,05 11,84

Cizelge 2. Islem alanlarindaki agaglarin gap gelisimi baglamimda
karsilagtirilmasi

Iki Yénlii Varyans Analizi

Cizelge 4. Islemlerin boy gelisimi baglaminda karsilastiriimas

iki Yonlii Varyans Analizi

Var. S.D Kareler Var. Kareler
Kaynagi Ort. F P Kaynagi SD Ort. F P
Blok 2 0,0023 0,168 0,847 Blok 2 0,0065 0,675 0,776
Islem 3 0,0929 6,784 0,024 Islem 3 0,0053 0,544 0,670
Hata 6 0,0137 Hata 6 0,0097 - -
Toplam 11 Toplam 11 - - -

Dunnett Testi ile coklu karsilagtirma Dunnett Testi ile ¢oklu karsilagtirma
; Kritik d = . ; Kritik d " s
Islemler  Ortalamalar Farklar o Onemlilik Islemler Ortalamalar Farklar . Onemlilik

degeri degeri

1 0,6100 - 2,971 - 1 0,954 - 2,971 -
2 0,7570 0,1471 2,971 Hayir 2 0,980 0,0256 2,971 Hayir
3 0,9120 0,3015 2,971 Evet 3 1,053 0,0988 2,971 Hayir
4 1,0110 0,4012 2,971 Evet 4 0,990 0,0361 2,971 Hayir

Islemler 1: Kontrol; 2: Zayif algak aralama; 3: Mutedil algak aralama; 4: Kuvvetli
algak aralama; P degeri 0=0,05 diizeyinde dnemli; Evet: ortalamalar arasinda o=
0,05 diizeyinde 6nemli ve anlaml fark var, Hayir: ortalamalar arasinda a =0,05
diizeyinde 6nemli ve anlamli fark yoktur.

3.2. Boy gelisimi

Aralama iglemleri, dort gelisme donemi sonu itibariyle,
boy gelisimi lizerinde belirgin bir etkiye sahip degildir
(Cizelge 3 ve 4). Saatgioglu (1971)’nun da belirttigi gibi
aslinda bu, aralama miidahalelerinde sik¢a karsilagilan bir
durumdur. Nitekim, Tirkiye’de kizilgam ve Toros sediri
tirleri igin yapilan arastirmalarda da benzer bulgulara
ulasilmstir (Eler, 1990; Ozdemir vd., 1987; Eler vd., 1991;
Eler, 1988; Eler vd., 2004; Ozgelik ve Eler, 2009).

3.3. Aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli

Kontrol dahil her bir islemden 6rneklenen 6 agactaki
Olglimlere dayali olarak gogiis capi, boy, yas ve aktiiel
sirgiin ksilem su potansiyeli degerlerine ait aritmetik
ortalama, standart sapma ve ortalamanin standart hatasi
hesaplanmistir (Cizelge 5). Islemlerin etkisi baglaminda,
sirgiin ksilem su potansiyelleri arasindaki farklar,
istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmamigtir (Cizelge 6).

Islemler 1: Kontrol; 2: Zayif Algak Aralama; 3: Mutedil Algak Aralama; 4:
Kuvvetli Algak Aralama; P degeri 0=0,05 diizeyinde 6nemli; Hayir: ortalamalar
arasinda a =0,05 diizeyinde 6nemli ve anlamli fark yoktur.

3.4. Toprak ozellikleri

Toprak 6zelliklerine ait laboratuvar analiz sonuglari Ek
Cizelge 1’de ve her bir derinlik kademesi igin belirlenen
toprak  Ozellikleri itibariyle islemleri karsilastirmada
kullanilan varyans analizlerinin sonuglar1 Ek Cizelge 2, 3 ve
4’te verilmistir. Bu cizelgelerde de goriilebilecegi gibi,
derinlik kademelerine gore belirlenen toprak o&zellikleri
baglaminda islemler arasinda saptanan farklar, istatistiki
bakimdan 6nemsizdir.

Arastirma alanindan alinan 12 adet toprak ¢ukurunun 3
derinlik kademesine ait &zellikler Cizelge 7°de verilmistir.
Cizelge 7 incelendiginde arastirma alanindaki topraklarin
toz, pH, organik madde, toplam azot, potasyum, sodyum,
kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin derinlige bagl olarak
azaldigr goriilmektedir. Topraklar kumlu balgik, balgik,
kumlu killi balgik, killi balgik ve balgikli kil tiiriinde; orta
derecede asit ve besin elementleri bakimindan zengindir.
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Cizelge 5. Islemler bazinda dl¢lim yapilan agaglara ait gogiis capi, boy,
yas ve giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli istatistiki degerleri

. istisiki sp GOEISgoy v
Islem < Cap1
Degerler (MPa) (cm) (m) (Yil)
X 1,53 20 17 42
Kontrol S 0,180 2150 3373 3,189
OSH 0,074 0,878 1377 1,302
X 151 20 16 44
ZAA S 0,197 1,736 2,030 2,927
OSH 0,080 0,709 0,829 1,195
X 1,49 19 17 39
M.AA S 0,050 1924 3,787 0,817
OSH 0,020 0,786 1546 0,333
X 1,50 21 16 40
KAA S 0171 3960 1105 2,714
OSH 0,070 1,617 0451 1,108

SP: Giin ortas1 siirgiin su potansiyeli, Z.A.A.: Zayif algak aralama, M.A.A.:

Mutedil algak aralama, K.A.A.: Kuvvetli algak aralama, X : Aritmetik ortalama,
S: Standart sapma, OSH: Aritmetik ortalamanin standart hatasi

Cizelge 6. Giin ortasi siirglin ksilem su potansiyeline iliskin varyans
analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Ozellikler . F orani
derecesi toplami ortalamasi
Gruplar aras1 3 0,0048 0,00159 0.062 ™
Gruplar igi 20 0,5134 0,02567
Toplam 23 0,5181

ns: Gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemsiz

4. Sonug ve oneriler
4.1. Gogiis ¢apt ve boy geligimi

Bulgularimiz, kizilgam ve Toros sediri igin yapilan
calismalarin sonuglari ile paralellik gostermektedir (Eler,
1990; Ozdemir vd., 1987; Eler vd., 1991;Eler, 1988; Eler
vd., 2004). Kontrol ve zayif alcak aralama islemlerine
kiyasla kuvvetli algak aralama, bu arastirmada da ¢ap
gelisimi iizerinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye
sahipken, boy gelisimi {izerine etkisi 6nemsiz ¢ikmustir.

Aralama kesimleri, megcere kurulusunu belirleyen
onemli silvikiiltiirel miidahalelerden olup, zamaninda ve

gerekli entansitede yapilmast sarttir. Ornegin, aralamalarla
birim alandaki fert sayis1 mutlaka azalmakta, fakat kalan
agaclar daha kalin ¢apli olmaktadir. Bagka bir ifadeyle, evet
mescere hacmi azalmaktadir; ancak aga¢ hacminin (gévde
degerinin) arttigt da bir gergektir. Hemen vurgulamak
gerekir ki, aralamalar dogal dal budanmasini dogrudan ve
olumsuz etkileyebilir; bu nedenle, uygulama yogunlugu iyi
ayarlanmalidir. Zira yapacak odun {retimine yonelik
ormancilikta hedef, boylarinin asgari 2/3’# diizgiin, dolgun,
dalsiz (3D’li) ve diisen budak icermeyen govdelere sahip
bireylerin ekseriyeti teskil ettigi mescere kuruluslarina
ulagmaktir. Bu baglamda, aralama kesimleri gerektigi kadar
siddetli ve yine gerektigi kadar sik yapilmahdir (Geng,
2011b).

Bununla  birlikte  iilkemizdeki  dogal karagam
mescerelerinin pek ¢ogu, mevcut durumlarina, ya hi¢ bakim
yapilmadan ya da en fazla 10 yil arayla yapilan aralama
kesimleri ile ulagmistir. Aragtirmamizda, en iyi ¢ap gelisimi,
kuvvetli al¢ak aralama miidahalesi yapilan alanlarda elde
edilmigtir. Fakat o6zelikle siklik bakimi yapilmamis, hatta
siriklik-direklik  ¢aginda baglanmasi gereken aralama
kesimlerine tabi tutulmadan ince agaclik ¢aglarmin
sonlarina veya orta hatta kalin agaglik ¢aglarina erigmis
mescerelerde  gerceklestirilecek ilk bir-iki aralamanin
mutedil olmasi, takiben yapilacak aralamalarla sahalarin
dogal genglestirmeye hazirlanmasi; boylece, ge¢ kalinmig
bakim kesimleri yahut hazirlik kesimleri yapilmadan,
yakalanan uygun ilk bol tohum yilinda dogal genglestirmeye
baslanmasi, kuskusuz daha isabetli bir ¢aligma olacaktir. Bu
miidahale sekli, bilhassa yogun kar yagislariin goriildiigii
yetisme ortamlarinda, aralama kesimlerinin ardindan
goriilen kar kirmasi veya devrigi zararlarinin daha diisiik
seviyelerde kalmasini saglayacagindan, olduk¢a 6nemlidir.
Keza Tiirkiye’de, plan iiniteleri i¢in ayr1 bir amag iiriinii ve
buna uygun idare siireleri belirlenmemektedir. Fakat amag
iiriinii belirlenmis, yetisme ortami 6zelliklerinin izin verdigi
ve tiir biyolojisinin sart kostugu seyreltme ve ayiklama
kesimleri zamaninda ve uygun entansitede yapilmis dogal
Anadolu karagami mescerelerinde, siriklik (gogilis capr =
8,0-10,9 cm) ve direklik (gogiis ¢apt = 11,0-19,9 cm)
caglarinda, mevcut mescere gogls ylizeyinin % 30’luk
kisminin ¢ikarilmasini saglayan kuvvetli algak aralama
miidahalesi ile aralamalara baslamak uygun olabilir.

Cizelge 7. Derinlik kademelerine gore toprak dzelliklerine ait istatistiki degerler

Derinlik Istatistiki Kum Toz Kil pH oM Nt P K Na Ca Mg
Kademesi Degerler (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

X 54,0 25,0 21,0 5,80 125 0,35 33 211 32,0 1460 134

0-20 cm S 36 29 23 0,10 18 0,05 14 30 8,0 622 40

OSH 1,0 038 0,6 0,04 05 0,01 4 8 2,0 179 1

X 45,0 20,0 35,0 5,70 43 0,17 23 139 22,0 234 68

20-40 cm S 59 37 3,4 0,10 08 0,02 12 38 46 177 25

OSH 17 1,0 09 0,03 0,2 0,01 3 1 1,0 51 7

X 52,0 16,0 32,0 5,60 2,0 0,10 42 76 22,0 67 40

40-60 cm S 10,5 5,7 59 0,10 0,7 0,02 36 28 7,0 75 24

OSH 3,0 1,6 1,7 0,03 0,2 0,01 10 8 2,0 21 6

X : Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, OSH: Aritmetik ortalamanin standart hatasi, OM: Organik madde, Nt: Toplam azot
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4.2. Aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli

Giin ortasinda (11:30-13:00 saatleri arasinda) olgiilen
bitki su gerilimi oldukga yiiksektir. Nitekim bu durum,
bitkilerde birgok fizyolojik faaliyetin smirlanmasina sebep
olmaktadir. Zira bitki su potansiyeli ¢ap ve boy artimi, su
iletimi, ¢igeklenme ve meyve gelisimi, uyku haline girig ve
asamalari, donlardan, entomolojik ve fungal zararlilardan
etkilenme durumu ile dogrudan iliskilidir. Ornegin Cleary
ve Greaves (1979)’e gore, bitki su gerilimi -1,0 MPa’in
altinda bitki, 6ziimleme icin gerekli asgari su igerigine
sahip, terleme yapabilir ve metabolizma faaliyetlerini yerine
getirebilir iken; -2,0 MPa’dan yiiksek ise, metabolizma
faaliyetlerini yerine getirmede giicliik ¢ekiyor demektir.

Orneklenen agaclarin bitki su gerilimi, diri 6rtii durumu,
toprak su depolama kabiliyeti, sicaklik, bagil nem ve riizgar
hizi vb. hava kosullarina bagli olarak da degisim
gostermektedir. Belirtilen faktorlerin  etki diizeylerini
dogrudan tesir eden aralama derecelerinden zayif algak
aralamada -1.51 MPa olan siirgiin ksilem su potansiyeli,
mutedil al¢ak aralamada -1.49 MPa, Kkuvvetli algak
aralamada -1.50 MPa olarak oOl¢iilmistiir. Fakat yapilan
varyans analizi sonucunda aralama islemleri arasinda
istatistiksel bakimdan oOnemli bir farklilik ¢ikmamistir.
Normal kosullarda aralama siddeti arttikga mescere igine
giren 1s1k miktar1 artacak, ot-cali kati yogunlasacak ve
dolayisiyla evapotranspirasyonla kaybedilen su miktar
fazlalagsacagindan agaglarin aktiiel siirgiin ksilem su
potansiyeli degerleri diisecektir. Arastirmaya konu dort
islemden rastgele 6rnekledigimiz agacglardaki tespitlerimize
baktigimizda, aktiiel siirglin ksilem su potansiyeli degerleri
baglaminda beklenen sonug ¢ikmamistir. Olgiimlerin yagish
bir dénemin ardindan yapilmis olmasi, kanimizca bunun en
onemli sebebidir. Ciinkii toprak suyla doygun durumda
oldugundan, su stresi kosullar1 mevcut degildir. Aralama
islemlerin olumlu ve olumsuz etkileri, toprak su stresi
yiiksek iken, ot ve g¢ali katin1 olusturan bitki toplumunun
ortme derecelerini de kapsayan uzun doénem tespitlerine
gore degerlendirilmeli ve kiiresel 1sinmanin giderek etkisini
artirdig1 bu siirecte, kurakliga dayanikliligi ardig tiirlerine,
Toros sedirine (Geng vd., 2005) ve kizilgama (Dirik, 1994)
kiyasla daha diisiik seviyelerde kalan Anadolu karagami i¢in
uygun aralama dereceleri hakkinda duyarli bilgilere
ulasilmalidir.

4.3. Toprak ozellikleri

Aralamalarin toprak o6zeliklerine etkisi lizerine yapilan
birgok ¢aligmada, uygulanan farkli islemler itibariyle
degisimden bahsedilmektedir. Ornegin, Olsson vd. (1996)
kuzey ve giiney Isvec¢’te saricam ve ladin ormanlarinda
uyguladiklart tiraglama ve ii¢ farkli siddetteki kesimlerden
15-16 y1l sonra, tiim alanlarda, toprakta C ve N igeriginin
arttigini bildirmislerdir. Yine, Camping vd. (2002) mese
(Quercus duglasii Hook.&Arn.) orman alaninda tatbik
edilen tiraglama kesiminin, 5-15 y1l igerisinde, bir¢ok toprak
ozelliginde (karbon, azot, fosfor ve pH) azalmaya sebep
oldugunu belirtmektedir. Johnson vd. (2002) ise, genis
yaprakli karisik ve saf Pinus taeda L. mescerelerinde
yiriittiikleri ¢aligmada, farkli siddette uygulanan kesimler
sonrasinda, saf mescerelerde, kesimlerin ardindan bes yil
boyunca toprak karbonunda kisa donemli; genis yaprakl
karisik mescerelerden Orneklenen alanlarda ise, kesim
siddetine bakilmaksizin biitiin islemlerde onemli ve uzun

stireli (16 yil) degisimler tespit edildigini ifade etmektedir.
Sapsiz mese (Quercus petrea (Matlusch) Lieb.) ormaninda,
farkli  siddetteki  (kontrol, hafif, siddetli) aralama
kesimlerinden sekiz yil sonra yapilan tespitlere gore, 6lii
ortii miktari, organik madde ve toplam azot miktari ile tist
toprak (Ah, Ael) 6zelliklerinden hacim agirligi, ince toprak
miktari, organik karbon, toplam azot ve toprak
reaksiyonunun islem alanlarina gore Onemli farklar
gosterdigi  belirlenmistir (Makineci, 2005). Gen¢ Dogu
kayin1 mescerelerinde aralamalardan 3 yil sonra, kilcal kok
kiitlesi aralamaya maruz kalan parsellerde, kontrol
parsellerine oranla istatistik anlamda azalma gostermis,
toprak pH’s1 ve organik madde aralama ve kontrol parselleri
arasinda anlaml bir farklilik gdstermemistir (Tiifekgioglu
vd., 2005). Siklik ¢agindaki saricam mescerelerinde, farkli
siddetteki (kontrol, zayif ayiklama, siddetli ayiklama,
silvikiiltiirel ayiklama) bakim kesimlerinden 5 yil sonra
yapilan degerlendirmede, olii Ortii ve toprak Ozelliklerinin
istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik gostermedigi
belirlenmistir (Tolunay, 1997).

Yukarida siralanan arastirmalarda gortldigi iizere
aralamalarin toprak ve 6lii ortli 6zelliklerine etkisi 8-10 yil
gibi bir silirede ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla,
aragtirmamizda, aralamalarin toprak oOzellikleri iizerinde
onemli bir etkisinin belirlenememesi, 6rnekleme siirenin
kisa olmasindan kaynaklanmaktadir. 2004 yilinda kurulan
bu denemenin {izerinden yaklastk 7 yil gegmis olup,
uygulamalarin toprak o&zellikleri iizerine etkisine yonelik
yeni degerlendirmelerin 2012 yili sonrast yapilmasi
diigtiniilmektedir.
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Kuvvetli 0-20 58 20 22 KiB 6,00 0 11,89 0,28 17 167 30 1657 134
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Kuvvetli 41-60 72 5 23 KuB 5,80 0 0,92 0,06 129 40 17 4 8
Kontrol 0-20 55 25 20 KiB 5,90 0 12,05 0,36 40 220 21 1110 107

K8 Kontrol 21-40 43 21 36 KiB 5,75 0 4,30 0,18 18 179 18 152 73
Kontrol 41-60 39 25 36 BKi 5,50 0 2,31 0,13 9 89 17 22 30
Mutedil 0-20 53 27 20 BKi 5,90 0 14,30 0,38 43 246 39 1979 193

K9 Mutedil 21-40 49 21 30 KiB 5,75 0 4,46 0,18 32 169 18 183 69
Mutedil 41-60 50 19 31 KiB 5,60 0 1,66 0,08 78 85 19 35 36
Kuvvetli 0-20 49 28 23 BKi 5,90 0 14,46 0,36 38 234 30 2258 166

K10 Kuvvetli 21-40 36 25 39 KiB 5,90 0 4,06 0,16 23 114 22 669 111
Kuvvetli 41-60 47 17 36 KiB 5,65 0 1,67 0,10 30 78 43 290 99
Kontrol 0-20 50 29 21 BKi 5,55 0 12,95 0,40 39 188 36 1088 120

K11 Kontrol 21-40 40 25 35 KiB 5,80 0 4,74 0,16 14 120 31 182 68
Kontrol 41-60 36 23 41 KiB 5,80 0 3,32 0,14 13 120 20 92 62
Zayif 0-20 57 23 20 KuB 5,50 0 14,50 0,46 37 220 52 2186 187

K12 Zayif 21-40 43 24 33 KiB 5,50 0 6,38 0,24 31 136 19 198 62

Zayif 41-60 44 21 35 KiB 5,45 0 3,46 0,13 22 120 20 104 37

BKi: Balgikli kil, KiB: Killi balgik, KuB: Kumlu balgik, B: Balgik, KuKiB: Kumlu killi balgik,
OM: Organik madde, Nt: Toplam azot

Ek Cizelge 2. 0-20 cm derinlik kademesinde belirlenen toprak dzellikleri itibariyle iglemlerin varyans analiziyle karsilagtiriimasi

Degisken Ozellikler Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler F orani Onem seviyesi
ortalamasi
Kum Gruplar z'ir.as1 32,481 3 10,827
%) Gruplar igi 110,318 8 13,790 0,785 0,535
Toplam 142,799 11 6,108
Toz Gruplar grgm 18,325 3 9,154
%) Gruplar igi 73,234 8 - 0,667 0,595
Toplam 91,559 11 -
Kil Gruplar arasi 4,403 3 1,468
%) Gruplar igi 52,299 8 6,537 0,224 0,877
Toplam 56,702 11 -
Gruplar arasi 0,071 3 0,024
pH Gruplar igi 0,192 8 0,024 0,983 0,448
Toplam 0,262 11 -
Organik madde Gruplar 'flr.as1 10,127 3 3,376
%) Gruplar igi 28,078 8 3,510 0,962 0,456
Toplam 38,206 11 -
Nt Gruplar §r§51 0,003 3 0,001
%) Gruplar igi 0,030 8 0,004 0,278 0,840
Toplam 0,033 11 -
P Gruplar arasi 916,456 3 305,485
(ppm) Gruplar igi 1340,479 8 167,650 1,823 0,221
Toplam 2256,935 11 -
K Gruplar arasi 3632,086 3 1210,695
(ppm) Gruplar igi 6819,910 8 85,489 1,420 0,307
Toplam 10451,996 11 -
Na Gruplar arasi 62,333 3 20,778
(opm) Gruplar igi 7321,156 8 91,394 0,227 0,875
Toplam 793,489 11 -
Ca Gruplar arasi 1380807 3 460269,044
(opm) Gruplar igi 2879679 8 359959,814 1,279 0,346
Toplam 4260486 11 -
Gruplar arast 6107,578 3 2035,859
(;\g%) Gruplar igi 11709,910 8 1463,739 1,391 0,314

Toplam 17817,488 11 -
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Ek Cizelge 3. 20-40 cm derinlik kademesinde belirlenen toprak 6zellikleri itibariyle islemlerin varyans analiziyle karsilastirilmasi

Degisken Ozellikler Kareler toplami1 Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F oran1 Onem seviyesi
K Gruplar arasi 5,967 3 1,989
(;2”)‘ Gruplar igi 392,437 8 49,055 0,041 0,988
Toplam 398,404 11 6,108
Toz Gruplar ?r.am 17,298 3 5,766
%) Gruplar igi 133,475 8 16,684 0,346 0,793
Toplam 150,773 11 -
Kil Gruplar ?r.am 5,960 3 1,987
(%) Gruplar igi 120,082 8 15,010 0,132 0,938
Toplam 126,041 11 11
Gruplar arast 0,012 3 0,004
pH Gruplar igi 0,158 8 0,020 0,207 0,889
Toplam 0,171 11 -
. Gruplar arasi 0,207 3 0,069
Orga”(';] ;”adde Gruplar igi 8,451 8 1,056 0,65 0,977
Toplam 8,658 11 -
Nt Gruplar grfm 0,000 3 0,000
%) Gruplar igi 0,008 8 0,001 0,045 0,986
Toplam 0,008 11 -
P Gruplar arasi 206,635 3 68,878
(ppm) Gruplar igi 1490,460 8 186,307 0,370 0,777
Toplam 1697,095 11 -
K Gruplar arasi 3261,451 3 1087,150
(ppm) Gruplar igi 13002,307 8 1625,307 0,669 0,595
Toplam 16263,758 11 -
Na Gruplar arasi 6,518 3 2,173
(ppm) Gruplar igi 244,281 8 30,535 0,071 0,974
Toplam 250,799 11 -
Ca Gruplar arasi 63479,018 3 21159,673
(ppm) Gruplar igi 283432,0 8 35429,003 0,597 0,634
Toplam 346911,0 11 -
Gruplar arasi 1374,200 3 458,067
(;\g%) Gruplar igi 5659,050 8 707,381 0,648 0,606
Toplam 7033,250 11 -

Ek Cizelge 4. 40-60 cm derinlik kademesinde belirlenen toprak 6zellikleri itibariyle iglemlerin varyans analiziyle karsilagtirilmasi

Kareler

Degisken Ozellikler Kareler toplami Serbestlik derecesi F orani Onem seviyesi
ortalamasi
Kum Gruplar grgm 257,380 3 85,793
%) Gruplar igi 969,279 8 121,160 0,708 0,574
Toplam 1226,659 11 -
Toz Gruplar arast 195,357 3 65,119
%) Gruplar igi 188,104 8 23,513 2,769 0,111
Toplam 383,461 11 -
Kil Gruplar arasi 13,247 3 4,416
(0/:’ ) Gruplar igi 367,683 8 45,90 0,096 0,960
Toplam 380,931 11 -
Gruplar arasi 0,008 3 0,003
pH Gruplar igi 0,145 8 0,018 0,138 0,935
Toplam 0,153 11 -
. Gruplar arasi 3,457 3 ,001
Orga”('l‘/o ;“adde Gruplar ici 2,675 8 000 3,446 0,072
Toplam 6,132 11
Nt Gruplar arasi 0,003 3 0,001
%) Gruplar igi 0,002 8 0,000 4,284 0,044
Toplam 0,005 11 -
p Gruplar arasi 3476,588 3 1158,863
(opm) Gruplar igi 11452,913 8 1431,614 0,809 0,523
Toplam 14929,500 11 -
K Gruplar arasi 2209,715 3 736,572
(ppm) Gruplar igi 6995,249 8 874,406 0,842 0,508
Toplam 9204,963 11 -
Na Gruplar arasi 219,431 3 73,144
(ppm) Gruplar igi 470,271 8 58,784 1,244 0,356
Toplam 689,701 11
c Gruplar arasi 8972,204 3 2990,735
(pp?n) Gruplar igi 54410,222 8 6801,278 0,440 0,731
Toplam 63382,426 11 -
Gruplar arasi 254,157 3 84,719
(;\;/)Irgn) Gruplar igi 6185,993 8 773,249 0,110 0,952

Toplam 6440,150 11 -




