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Ozet: Bu galismada, farkli aralama islemlerinin Kizilgam odununun galismasi ve LDN (Lif doygunlugu noktasi) 6zellikleri iizerine
etkisi yapay genglestirme sahalarinda incelenmistir. Caligma iki yore (Isparta ve Antalya) ve iki bonitette (kotii, orta) ylirtitiilmiistiir.
Ornekler ortalama 35 yasli ve degisik derecelerde aralama gérmiis (mutedil ve siddetli) ve aralama islemi yapilmamis mescerelerden
alinmistir. LDN ve odunun hacimsel ¢aligmasi 6zellikleri islemlerden (ilk aralamalardan) sonra 16 y1llik halka igeren odun kisminda
incelenmistir. Deneme alanlarinin tohum orijinleri bilinmedigi igin, bu ¢aligmada genetik hari¢, odun ozellikleri tizerine etkili olan
agac yasi, bonitet, toprak, iklim vb. pek ¢ok faktor goz o6niine almmistir. Elde edilen sonuglara gore; lif doygunluk noktasi, odunun
hacimsel daralma ve genisleme miktar1 degerlerinin aralama islemlerinden istatistiksel olarak o6nemli diizeyde etkilenmedigi
gOriilmiistlir. Bununla birlikte gelecekte yapilacak ¢aligsmalar genetik etkileri minimuma indirecek ve aralamalarin etkisini maksimum
gosterecek sekilde diizenlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Aralama Islemleri, Odunun Calismasi, LDN

Different Thinning Effect on Wood-Water Relationship in Turkish Red Pine
(Pinus brutia Ten.)

Abstract: The aim of this study was to determine the effects of different thinning treatment on wood-water relationship (dimensional
changes and fiber saturation point) of Pinus brutia Ten. in plantations. The study was carried out two different sites (Isparta and
Antalya) and site classes (poor and medium). Tree samples were obtained from heavily and moderately thinned and unthinned 35
year-old stands. The properties were examined in wood zone including 16 annual rings after first treatment. In this study many
factors which effective on wood properties such as age, site quality, soil properties, slope, climate etc. were taken into account except
genetic. Because seed source of plantations was unknown. Consequently, the current results showed that thinning has not any clear
and statistically significant effect on investigated properties in general. However, subsequent studies should be better designed to
minimize genetic effects and maximize treatment effects.
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Giris

(Urgeng, 1972; Usta, 1991). Agaclandirma alanlarinda
yapilan gozlemlerde, uygun yetigme ortamlarinda
kizilgam diger yerli tiirlere gore hizli gelismektedir (Usta,
1991; Is51k,1998). Bu nedenle kizilgam, Tiirkiye’de
agaclandirma ¢aligmalarinin ve agag 1slaht programlarimin
basinda yer almaktadir (Glnay ve Tacuner, 1993;
Anonim, 2000). Bu nedenlerle kizilgam, endiistriyel odun

Tiirkiye orman varligi 21.188.746 hektardir. Akdeniz,
Ege, Giiney Marmara ve Karadeniz ardi béliimlerinde saf
orman olusturan kizilgam, 5.420.525 hektar ile Ulkemiz
orman alaninin yaklasik olarak %25’ini olusturan 6nemli
asli agag tiirlerinden birisidir (Anonim, 2006).

Ulkemizde endiistriyel odun retim ve tiiketiminin genel

seyri incelendiginde, odun hammaddesi arz agiginin
1980’li yillardan sonra artmaya basladig1 goriilmektedir
(Konukgu, 2001). Odun hammaddesi a¢igimin hizla arttigi
iilkemizde, kizilgam dikili serveti ve yillik odun verim
giicii ile 6nemli bir yere sahiptir (Oktem, 1987; Konukgu,
2001). Fakat ulkemizde giderek artan odun hammaddesi
talebi  ormanlarimizin  dretim  gliciniin  {izerinde
seyretmektedir. Bu durumda, dogal ormanlarimizdan
yapilacak iiretimle, giderek artan odun talebinin az bir
kismi  karsilanabilecektir. Talebin odun iiretimini
arttirarak karsilanmasi en rasyonel yoldur. Bu bakimdan
agaclandirma faaliyetleri biiyilk Onem kazanmaktadir
(Birler, 1995, 1996). Yapilmig olan ¢esitli tiir
denemelerinde kizilgamin Ege ve Akdeniz bolgelerinde
hizli  gelisen diger tirlerle yaristigi  g6zlenmistir
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hammaddesi ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir agac
thrtimuzdur.

Kizilgam odunu kereste, yapt malzemesi, tel ve maden

diregi, ¢it malzemesi ve ambalaj yapiminda
kullanilmakta ayrica  kagit, yonga levha, lif levha,
kontrplak ve kompozit levha yapiminda

kullanilabilmektedir (Goksel, 1984; Kirc1 ve Bostanc,
1992: Goksel ve Ozden, 1993; Yildiz, 1993; Bozkurt ve
Goker 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; Eroglu ve Usta
2000; Sutci ve Giiller, 2001; Giiler ve Colakoglu, 2002).

Bilindigi gibi aga¢ malzeme dogal halde kullanildiginda
rutubet degisimlerinden etkilenmekte, su alip vermekte ve
boyutsal olarak degisime ugramaktadir (Bozkurt ve
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Goker, 1996; Haygreen ve Bowyer, 1996; Ors ve Keskin,
2001). Lif doygunlugu noktasina kadar odun, biinyesine
su almak sureti ile genislemekte, su vermekle de
daralmaktadir. Odun boyutlarinda bu sekilde meydana
gelen degismeye “calisma” denmektedir (Bozkurt ve
Goker, 1996; Ors ve Keskin, 2001). Odunun calismasi
boyutlarinda degismeye sebep oldugu icin, bu o6zelligi
agac malzemenin kullanim alanlarinda dikkate alinan bir
ozelligidir.

Mescerenin kurulmasindan hasadina kadar gecen devre
(idare suresi) boyunca uygulanan batun silvikdltirel
islemler “Mescere Yetistirme” ya da “Orman Bakimi”
olarak tanimlanmaktadir (Saatgioglu, 1971, 1979; Atay,
1989). Biitiin bu uygulamalar mescereyi, isletme amaglari
dogrultusunda yetistirmeye yonelik maksatli silvikiiltiirel
islemlerdir (Geng, 2001). Mescereye uygulanan bakim
tedbirleri gelisme ¢aglarina gore: genglik ve kiiltiir
caglarinda genclik ve kiiltiir bakimi, siklik ¢aginda siklik
bakimi (ayiklama) ve siriklik-direklik ve agaglik caginda
uygulanan ve mescerelerin idare siiresini doldurup,
genclestirme ¢aligmalarinin bagladigi zamana kadar gegen
siirede yapilan tim teknik miidahaleler de aralama adini
alir (Atay, 1989; Geng, 2001). Aralama kesimleri
mescerede en iyi gelisme gosterecek govdelerin bakimini,
tepe tacglarinin gelismesini ve yillik halkalarin uygun
gelismesini  saglamak amaciyla, aktif bir miidahale
seklinde olmasi1 yaninda, planli ve devamli olarak
yapilmaktadir (Geng, 2001).

Teknik ormancilikta amag diizenli bakim miidahaleleri ile
yetismis mescereler olusturmaktir. Zamaninda ve
geregince bakim yapilmamis mescerelerde gelisme geri
kalmakta, ileride wuygulanan silvikiiltirel islemlere
beklenen yanit alinamamaktir (Ozdemir ve Eler, 1993;
Ozgelik, 2000).

Gerek dogal, gerekse yapay kizilgam mescerelerinde
degisik yaslarda, farkli yogunlukta aralamalarin denendigi
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu calismalarda; dogal
kizilgam mesgcerelerinde, aralama kesimlerinin, tek
agacta, cap 1lzerinde Onemli etkisi bulundugu boy
biiylimesi lizerine anlamli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir. Aralamalardan sonra 4-7 yil arasinda
g6zlemlerin yapilmis oldugu bu arastirmalarin tiimiinde
elde  edilen bulgular  benzerlik  gdstermektedir.
Aralamalarin, kuvveti arttikca cap artimi
fazlalasmaktadir. Buna karsilik, aralamalarin hektardaki
gogiis  ylizeyindeki artimi  yiikselten bir  etkisi
saptanamamustir. Islemlerle ¢ikarilan bireylerin meydana
getirdigi gogiis ylizeyi kaybi, periyot sonunda geri
kazanilamamaktadir.  Kisacasi, uygulanan islemin
siddetine bagli olarak, gogiis ylizeyinde azalma
olmaktadir Orta ve iist boylardaki biiyiimeler de
aralamalardan etkilenmemislerdir (Odabasi, 1981; Eler,
1984, 1988; Ceylan, 1988; Eler ve Keskin, 1989).

Kizilgam bir¢ok aragtirmaya konu olmus, 1993 yilinda
Orman Bakanlig1 tarafindan Kizilgam Sempozyumu
diizenlenmistir. Fakat Ulkemizde kizilgamda silvikiiltiirel
mudahalelerin odun &zellikleri tzerine etkisi daha Once
calisilmamistir. Bu konuda yapilan ilk orijinal ¢alisma
Guller (2004) tarafindan yapilan doktora tezidir. Bu
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calismada, bu tezin verileri kullanilmistir. Ancak, iyi
bonitete ait veriler yalnizca bir ydreden elde edildigi,
buna karsilik orta ve fena bonitet incelenen iki yorede de
oldugu icin, bu c¢alismada sonuglarin paralelliginin
kontrol edilmesi amaciyla yalnizca orta ve fena bonitete
ait veriler degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan deneme agaglarinin elde edildigi
deneme alanlari; Isparta ve Antalya’da 1969 ve 1971
yillarinda iki farkli bonitette (orta ve fena) 3x1.5 m aralik-
mesafe ile kurulmug ve 1985 yilinda siddetli (gogiis
ylzeyinin %35-40’1) ve mutedil (gdgis yiizeyinin %15-
20’si) alcak aralama gormils yapay genglestirme
alanlaridir. Ayni alanlarda aralama etkisinin goriilmesi
icin kontrol parselleri birakilmigtir. Aralamalar bes yilda
bir tekrarlanmis fakat, bu islemlerde baski altinda kalan,
0l ya da oOlmek tizere olan agaglar alanlardan
uzaklagtirilmustir. Isparta ve Antalya’daki deneme alanlari
yas, dikim aralik-mesafesi ve uygulanan aralama
islemleri, toprak oOzellikleri, yiikselti vb. o&zellikleri
bakimindan benzer 6zellikler gdstermektedir. Caligsmada
toplam olarak 41 adet deneme agact kullanilmustir.
Caligma ilk aralama islemlerinden 18 yil sonra
baslamigtir.  Kabuklarin  soyulmast vb. sirasinda
olusabilecek yillik halka kayiplari gbz Oniine alinarak
calisma, ilk aralamalardan sonra 16 yillik halkay1 iceren
odun kisminda gergeklestirilmistir. Bu amagla drnekler
tizerinde kesim planlari olusturulmus, ornekleme bu
dogrultuda yapilmistir.

Calisma (Sorpsiyon) Denemeleri

Caligma deneyleri i¢in Ornekler agaglarin 2.30-4.30 m
yiikseklikleri arasindan alman 2 metrelik govde
kisimlarindan  elde edilmistir. Tiirk Standartlarinda
genigleme sigsme olarak, daralma ise c¢ekme olarak
adlandirilmaktadir. Caligmada TS 4083, 4084, 4085, 4086
esaslarina uyulmustur.

Daralma miktarlarin1 belirlemek i¢in hava kurusu haldeki
ornekler, 20 + 5 °C sicaklikta dammtik su igerisine
batirilarak bekletilmistir. Orneklerin tamamen su icerisine
batmasi tizerlerine seramikten daire seklinde ve delikli bir
agirlik konularak saglanmustir. Segilen birkag 6rnekte 3
giin ara ile periyodik olarak olgmeler yapilmis ve bu
orneklerde ayni yerden yapilan son iki 6l¢ii arasinda fark
0,02 milimetreyi asmamast durumunda Orneklerin 1if
doygunlugu noktasmna ulastigi kabul edilmistir. Daha
sonra Ornekler sudan ¢ikarilmis ve kurutma kagidi ile
fazla sulart almmustir. Ornek boyutlar1 + 0.01 mm
duyarlikta Olclilmistiir (radyal ve teget yondeki
Olciimlerde o6rnek kompasin oOlglim kollar1 igerisine
tamamen alinarak, boyuna yondeki Olglimlerde ise
ortadan tek bir 6l¢iim yapilmustir).

Orneklerin hizla su kaybederek catlamasini dnlemek igin,
deney Ornekleri bir sire laboratuar kosullarinda
bekletildikten sonra kurutma dolabina yerlestirilmistir.
Orneklerde catlama meydana gelmesini  6nlemek
amactyla kurutma dolabi sicaklign 60-80-103 °C olmak
lizere kademeli bir sekilde artirilmistir. Kurutma
dolabinda 103 + 2 °C sicaklikta tam kuru hale getirilen
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ornekler, vakumlu desikatdrde sogutulduktan sonra tam
kuru haldeki boyutlar1 + 0.01 mm duyarlikta 6l¢iilmiistiir
(Olgiimlerin  yas halde yapilan 6lciimlerle aym
noktalardan yapilmasina dikkat edilmistir). Kurutma
dolabindaki 6rneklerin tam kuru hale geldigi, belirlenen
kontrol 6rneklerinde 6 saatte bir periyodik olarak agirlik
kontrolleri yapilarak anlasilmistir. Kontrol 6rneklerinin
son iki agirhk Olgimii arasinda fark 0.001 grami
asmayincaya kadar kurutma islemi devam ettirilmistir.
Daralma yiizdelerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilmuistir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin,
2001).

B= Doygun 6l¢t - Tam kuru 6l

— x100
Doygun élcu
f: Daralma miktar1 (%)

Boyuna, teget ve radyal yondeki daralma yiizdeleri (I,
Bt, Br) i¢in ayr1 ayr1 degerler hesaplanmis, hacimsel
daralma miktarlarnt (Bv) ise daralma yiizdelerinin
toplamindan elde edilmistir.

Pv=pt+Pr+ B

Genisleme yiizdelerinin belirlenmesi i¢in hava kurusu
drnekler dnce kurutma firinlarma konulmus ve 103 + 2 °C
sicaklikta tam kuru hale gelinceye kadar kurutulmustur.
Desikatorde sogutulan oOrneklerin tam kuru boyutlari
Olglilmiistir. Daha sonra, Ornekler su icerisinde tam
doygun hale gelinceye kadar daha oOnce aciklandigi
sekilde su igerisinde bekletilmistir. Boyutlar1 degismez
hale gelinceye kadar yani odun rutubeti lif doygunlugu
rutubetini geginceye kadar su igerisinde bekletilen
ornekler, kisim kisim sudan ¢ikartilmis ve kurutma kagidi
ile kurulanmistir. Orneklerin boyutlar1 + 0,01 mm
duyarlikta  Olcilmiistiir.  Genisleme  yiizdelerinin
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir (Bozkurt
ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).

— Doygun6l¢ti - Tam kuru dl¢ii
Tam kuru dl¢i

x100

0 = Genisleme miktar1 (%)

Hacimsel genigleme miktar1 (av), boyuna, teget ve radyal
yondeki genisleme yiizdelerinin (o | o t, a r) toplamindan
elde edilmistir.

av=o+attar

Calisma deneylerinde drnekler su igerisinde bekletilirken
sularin kirlenmeden degistirilmesine dikkat edilmistir.

Lif Doygunlugu Noktasi1 Rutubeti

Seluloz  makromolekiiliinii  olusturan mikrofibrillerin
amorf zonlarinin su ile tamamen doygun olmasi
durumunda odunun lif doygunlugu noktasina ulagmis
oldugu kabul edilir. Yani lif doygunlugu noktasi (LDN);
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hiicre ceperinin tamamen su ile doygun oldugu fakat
hiicre bosluklarinda suyun olmadigit durumdur. Bu
noktadan sonra odunun su alma islemi devam etse dahi
odun boyutlarinda dnemli bir degisme meydana gelmez,
su hiicre bosluklarinda birikmeye baglar (Bozkurt ve
Goker, 1987; Bozkurt ve Erdin, 1997; Haygreen ve
Bowyer, 1996; Ors ve Keskin, 2001). Bu nedenle odunda
calisma lif doygunlugu rutubet derecesinin altindaki
rutubetlerde meydana gelmektedir. Bu rutubet derecesi,
degisik agac tiirlerinde farklilik gdstermektedir. LDN
kurutma programlarinin  hazirlanmasinda  Snemlidir
ayrica, lif doygunlugu rutubeti odunun direng 6zellikleri
acisindan da 6nemlidir. Bu degerin altindaki rutubetlerde
genelde direng, su miktarmin artmasi ile azalmakta,
diismesi  ile yiikselmektedir. LDN nin iizerine
cikildiginda, rutubet artsa dahi direng degerlerinde bir
farklilik goriilmemektedir (Bozkurt ve Goker, 1987; Ors
ve Keskin, 2001).

Lif doygunlugu noktasindaki rutubet derecesi, hacimsel
daralma yizdesi ve hacim-yogunluk degerlerinden
yararlanarak agagidaki formiilden hesaplanmistir. Hacim
yogunluk degeri tam kuru odun agirligmin yas haldeki
hacme boliinmesi ile elde edilmistir (Bozkurt ve Goker,
1987).

LDN = Bv

R
Formiilde;
LDN :Lif doygunlugu rutubeti (%)
By : Hacimsel daralma ylizdesi (%)
R : Hacim yogunluk degeri (g/cm?)

Istatistiksel Degerlendirme

Deneme agaclarindan deney ornekleri kesildikten sonra,
calisma deneyleri icin Ornek bilyiikligii bulunmustur.
Bunun ig¢in, gruplarda ka¢ tane aga¢ varsa miimkiin
oldugu kadar her birinden ayni sayida olmak fiizere, her
bir deney icin 30’ar adet 6rnek alinmig ve deneyler
yapilarak varyans ve Ornekleme hata yiizdeleri
bulunmusgtur. Daha sonra her gruptan alinmasi gerekli
olan 6rnek sayisi (6rnek biiytikliigii) asagidaki formiilden
hesaplanmistir (Kalipsiz,1981; Eler, 2002).

Formiilde;

n : Ornek biiyiikliigii

t : Kabul edilen hata yiizdesine gore t tablo degeri

s% Varyans

d: Baslangicta kararlastirilan, Ornekleme (temsil) hata
ylzdesi

Her gruptan almmmasi gereken en az Ornek sayist
belirlendikten ~ sonra,  gruplarda  alman  &rnek
biiyiikligiiniin (30) yeterli oldugu goriilmistiir.
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Calismada ayni yer ve bonitet grubunda yapilan aralama
islemlerinin  etkisi  arastirtlirken  varyans  analizi
yapilmistir. Odunun calismasi ile ilgili
degerlendirmelerde, yer ve bonitet faktorii goz tiniinde
tutularak AGFb (Asag1 Gokdere-Fena bonitet), AGOb
(Asag1 Gokdere-Orta bonitet), KFb (Kas-Fena bonitet),
KOb (Kag-Orta bonitet), olmak iizere 4 ayr1 grup
olusturulmustur. Her grup ic¢inde kontrol, mutedil ve
siddetli (kuvvetli) aralama islemini temsil eden 3 alt grup
(islem grubu) olmak iizere toplam olarak 12 ayr1 grup
bulunmaktadir. One-way ANOVA yapilmadan Once
veriler yukarida bahsedilen 4 gruba gore gruplandirilmis,
daha sonra varyans analizi yapilmistir. Varyans analizinde
“Factor” kismina islem grup degiskeni atanarak,
incelenen bagimli degisken {izerinde aralama iglemlerinin
etkili olup olmadigina bakilmistir. Varyanslarin esitligi
(homojenlik denetimi) Levene testi ile denetlenmisgtir. Lif
doygunluk noktas1 (LDN) ile ilgili degerlendirmelerde
deneme agaclar1 igin ortalama LDN  degerleri
hesaplanmistir. Bu durumda toplam Ornek sayist 41
oldugu i¢in 12 grup iizerinden ortalamalar karsilastirilmig
ve ¢oklu karsilagtirma testlerinde bu gruplarin ayni yada
farkli alt gruplarda yer almasina gore aralamalarin etkisi
degerlendirilmistir.

Varyans analizi sonuc¢larina gére gruplar (ayn1 bonitetteki
aralama islemi gruplar1) arasinda farkliligin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmasi durumunda ¢oklu karsilastirma
testleri yapilmistir. Levene testi sonuglarina gére ¢oklu
kargilagtirma testlerinden hangilerinin kullanilacagina
karar verilmistir. Tiim islem gruplarinin (kontrol, mutedil,
siddetli) birbiriyle karsilastirilmasi i¢in Levene testi
sonuglarma goére grup varyanslarinin homojen oldugu
durumlarda, Tukey HSD, Duncan aksi takdirde Tamhane
testi yapilmigtir. Mutedil ve siddetli islemlerin kontrol
grubu ile karsilastirarak verilmesi i¢in Dunnett testi
kullanilmistir. Dunnett testi denemelerden birinin kontrol
olarak alindig1 ve diger deneme sonuglarinin kontrole
gore etkinliginin analizi i¢in basvurulan bir testtir.
Yapilan istatistik degerlendirmelerde giiven diizeyi % 95
olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hesaplanan ortalama hacimsel daralma ve genisleme
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Odunun hacimsel
calismasi lizerine aralama iglemlerinin etkisi varyans
analizi yapilarak (One-way ANOVA-grup ortalamalari
karsilagtirilarak) incelenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Ortalama hacimsel daralma ve genisleme
miktari

GRUP Islem|  N| g, 0 Oy (%)
1 Kontrol (1) 30| 11,582 | 12,332

(AGFD)  [Mutedil (2) 30[ 12,377 | 13,254
Siddetli (3) 30| 13,540 | 14,587

Grup Ort 90| 12,500 | 13,391

2 1 30[ 10,407 | 11,019

(AGOb) 2 30| 12,120 | 12,967
3 30| 10,965 | 11,648

Grup Ort 90| 11,164 | 11,878

3 1 30| 10,513 | 11,127

(KFb) 2 30| 12,291 13,137
3 30| 10,415 | 11,024

Grup Ort 90| 11,073 | 11,763

4 1 30| 12,281 | 13,137

(KOb) 2 30| 11,703 12,476
3 30| 11,889 | 12,670

Grup Ort 90| 11,958 12,761

Cizelge 2. Varyans analizi sonuglar: (Hacimsel daralma-
genisleme-islem)

GRUP Kareler |sd |Kareler|F Sig.
Toplami Ort.
1 |Bv|GA 58,210| 2| 29,105(10,961| 0,000
Grup I¢i 231,024| 87| 2,655
Toplam 289,234| 89
ay |G.A 77,149| 2| 38,575(11,031| 0,000
Grup Igi 304,244\ 87| 3,497
Toplam 381,394 89
2 |By|G.A 45,834| 2| 22,917(12,876| 0,000
Grup Ici 154,849| 87| 1,780
Toplam 200,684| 89
ay |G.A 59,311| 2| 29,655|13,055| 0,000
Grup Igi 197,632| 87| 2,272
Toplam 256,943 89
3 |Bv|GA 66,936| 2| 33,468(21,105| 0,000
Grup I¢i 137,962| 87| 1,586
Toplam 204,898| 89
ay |G.A 85,202| 2| 42,601|21,402| 0,000
Grup Igi 173,175| 87| 1,991
Toplam 258,376 89
4 |By|G.A 5,233| 2| 2,616/ 1,593| 0,209
Grup Ici 142,907| 87| 1,643
Toplam 148,14| 89
ay |G.A 6,92| 2| 3,460| 1,622 0,203
Grup Igi 185,621| 87| 2,134
Toplam 192,54| 89
G.A:Gruplar Arasi

Grup 4 (KOb) hari¢ tim gruplarda hacimsel daralma ve
genisleme miktar1 bakimindan islem gruplar arasinda
istatistiksel olarak %95 gilivenle Onemli farklilik
bulunmugtur (KOb hari¢ tim gruplarda P<0.05 dir.)
Farklilik olusturan iglem gruplarinin bulunmasi igin
Tamhane ve Dunnett Testi kullanilmistir. Test sonuglarina
gore;Grup 1(AGFb)’de hacimsel daralma ve genisleme
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miktar1 bakimindan kontrol ve mutedil aralama islemi
gruplar1 arasinda fark bulunmazken, siddetli aralama
islemi grubu farkli bulunmustur. Grup ortalama
degerlerine gore, kontrol grubu hacimsel daralma miktari
% 11.582; genisleme miktar1 % 12.332; mutedil islem
grubu hacimsel daralma miktar1 % 12.377; genisleme
miktart % 13.254 ile birbirine yakin, siddetli aralama
islem grubu ortalama hacimsel calisma degerleri (By:
%13.540; a,. % 14.587) diger iki gruptan yiiksektir. Bu
grup i¢in mutedil aralama iglemlerinin hacimsel daralma
ve genisleme degerleri bakimindan bir farklilik
olusturmadigi, siddetli aralama iglemlerinin ise hacimsel
caligma miktarinda artisa neden oldugu soylenebilir. Grup
2 (AGOb)’de mutedil aralama islemi grubu ile kontrol ve
siddetli aralama islemi grubu arasinda farklilik varken,
kontrol grubu ile siddetli aralama islem grubu arasinda bir
farklilik olmadigt bulunmustur. AGOb’de grup ortalama
degerlerine bakildiginda (Cizelge 1), kontrol grubu
hacimsel daralma miktar1 % 10.407; genigsleme miktart %
11.019; mutedil islem grubu hacimsel daralma miktar1 %
12.120; genisleme miktar1 % 12.967 ile birbirinden farkli,
siddetli aralama islem grubu ortalama hacimsel ¢alisma
degerleri (By: % 10.965; a,. % 11.648) kontrol grubuna
yakindir. Grup3 (KFb)’te Grup 2’ye benzer bir sonug
bulunmustur.  Grup4 (KOb)’te, varyans analizi
sonuglarma goére bu grupta islem gruplar arasinda
hacimsel c¢alisma miktar1 bakimindan bir farklilik
bulunmamistir. Grup 1(AGFb)’de hacimsel daralma ve
genisleme miktar1 bakimindan kontrol ve mutedil aralama
islemi gruplar1 arasinda fark bulunmazken, siddetli
aralama islemi grubu farkli bulunmustur. Bu grup igin
mutedil aralama islemlerinin hacimsel daralma ve
genisleme  degerleri  bakimimdan  bir  farklilik
olusturmadig1, siddetli aralama islemlerinin ise hacimsel
calisma miktarinda artisa neden oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 3. Tamimlayici istatistikler (LDN %)

Grup 2 (AGOb)’de mutedil aralama islemi grubu ile
kontrol ve siddetli aralama islemi grubu arasinda farklilik
varken, kontrol grubu ile siddetli aralama islem grubu
arasinda bir farklililk olmadigi bulunmustur. Mutedil
aralama islemi grubunda caligma degerleri kontrol ve
siddetli aralama islemi grubundan biiyiik bulunmustur.

Grup3 (KFb)’te Grup 2’ye benzer bir sonu¢ bulunmustur.
Grup 4 (KOb)’te varyans analizi sonuglarma goére, bu
grupta islem gruplar1 arasinda hacimsel ¢aligma miktar
bakimindan bir farklilik bulunmanustir. Grup 5 (Kib)’te
Grup 1’e benzer bir sonu¢ bulunmustur. Bu grupta grup
ortalama degerlerine bakildiginda, kontrol grubu hacimsel
¢aligsma miktari ile, mutedil islem grubu hacimsel galisma
miktar1 birbirine yakin, siddetli aralama islem grubu
ortalama hacimsel ¢alisma degerleri diger iki gruptan
(kontrol ve mutedil) ylksektir. Grup 2 ve 3’te en yilksel
hacimsel ¢aligma degeri, mutedil aralama iglemi grubunda
bulunmustur. Bu gruplarda siddetli aralama islemi ile
kontrol gruplar1 arasinda onemli bir fark bulunmadigi
icin, bu ¢alismanin sonuglarina gore, aralama islemlerinin
odunun calismasina etkili oldugunu gosteren ve tiim
gruplarda yada gruplarin ¢ogunda birbirine paralel

sonucglara ulasilamamistir. Bu nedenle incelenen
gruplarda ¢aligma degerlerinde meydana gelen farkliligin
aralama  islemlerinden  kaynaklandigini  sdylemek

miimkiin degildir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
aralamalarin kizilgam odunun caligmasi lizerine etkisi
olmadig1 diisiiniilebilir. Keza Grup 4’te islemler arasinda
bir fark bulunmamustir.

Hesaplanan ortalama LDN degerleri Cizelge 3 de
verilmigtir.

Grup N )—( S Std. Hata | Alt Simr | Ust Smir | Min. | Max. cv

1 (AGFbK) 5| 24,446 1,890 0,845 22,099 26,793 | 22,012 | 26,843 | 0,077

2 (AGFbM) 3| 28,457 3,197 1,846 20,515 36,399 | 26,042 | 32,082 | 0,112

3 (AGFbS) 3| 29,002 2,170 1,253 23,612 34,392 | 27,675 | 31,506 | 0,075

4 (AGObK) 3| 23,837 1,631 0,942 19,785 27,889 | 22,302 | 25,550 | 0,068

5 (AGObM) 3| 26,694 | 4,747 2,741 14,900 38,487 | 21,215 | 29,593 | 0,178

6 (AGODS) 3| 23,507 1,682 0,971 19,329 27,684 | 21,590 | 24,733 | 0,072

7 (KFbK) 3| 22,673 | 3,532 2,039 13,900 31,446 | 20,165 | 26,712 | 0,156

8 (KFbM) 3| 27,647 2,396 1,383 21,696 33,598 | 26,223 | 30,413 | 0,087

9 (KFbS) 51| 23,652 3,966 1,773 18,728 28,576 | 18,488 | 29,581 | 0,168

10 (KObK) 3| 30,526 | 6,044 3,490 15,512 45,540 | 25,354 | 37,170 | 0,198

11(KObM) 4| 26,911 2,206 1,103 23,400 30,422 | 24,821 | 29,802 | 0,082

12(KODbS) 3| 29,437 1,788 1,032 24,996 33,879 | 27,468 | 30,959 | 0,061

Toplam 41| 26,182 3,717 0,581 25,009 27,355 | 18,488 | 37,170 | 0,142
LDN bakimidan gruplar arasinda bir farklilik olup
olmadig1 incelenmis ve yapilan varyans analizi (One-way
ANOVA,) Cizelge 4 (a, b) de verilmistir.
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Cizelge 4 a. LDN varyans analizi sonuglart (One-way

ANOVA)

Degisim Kareler Serbestlik | Kareler F P
Kaynagi |Toplami |Derecesi |Ortalamasi Sig.
Gruplar 259,133 |11 23,558 2,327 10,034
Araslt

Grup Ici 293,585 |29 10,124

Toplam 552,718 |40

Yapilan varyans analizinde (P= 0.034<0.05 oldugu igin)
gruplar arasinda istatistiksel olarak 0.05 yanilma
olasiligmmda (% 95 giivenle) anlamli (signifikant) bir
farklilik  bulunmustur. Farklilik olusturan gruplarin
belirlenmesi amaciyla Tukey ve Duncan testleri
uygulanmustir (Cizelge 4 b).

Cizelge 4 b. Coklu karsilastirma testi sonuglart (LDN)
N

LDN Alt Grup
GRUP 1 2 3 4
Tukey 7 3| 22,673
HSD 6 3| 23,507
9 5| 23,652
4 3| 23,837
1 5| 24,446
5 3| 26,694
11 4| 26,911
8 3| 27,647
2 3| 28,457
3 3| 29,002
12 3| 29,437
10 3| 30,526
Sig. 0,115
Duncan 7 3 22,673
6 3| 23,507 23,507
9 5| 23,652 23,652| 23,652
4 3| 23,837 23,837| 23,837
1 5| 24,446 24,446| 24,446
5 3| 26,694| 26,694| 26,694| 26,694
11 4| 26,911 26,911 26,911| 26,911
8 3| 27,647 27,647 27,647| 27,647
2 3| 28,457 28,457| 28,457| 28,457
3 3 29,002 29,002 29,002
12 3 29,437| 29,437
10 3 30,526
Sig. 0,054 0,066/ 0,054/ 0,190

Ayni yer ve bonitet grubunda, yapilan aralama islemlerine
gore LDN acisindan bir degerlendirme yapildiginda,
AGFb grubunda en diisiik lif doygunlugu noktasi degeri
(LDN) kontrol grubunda bulunmustur (%24.446). Mutedil
aralama islemi grubunda LDN % 28.457, siddetli aralama
islemi grubunda % 29.002 dir. AGOb’de kontrol ve
mutedil iglem gruplarinda LDN degerleri sirasiyla %
23.838 ve % 23.507 ile birbirine ¢ok yakin, mutedil iglem
grubunda ise % 26.694 ile diger islem gruplarindan
yiiksek bulunmustur. KFb’de LDN kontrol grubunda %
22.673; mutedil islem grubunda % 27.647; siddetli islem
grubunda % 23.652’dir. KOb’de LDN kontrol grubunda
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% 30.526; mutedil islem grubunda % 26.911; siddetli
islem grubunda % 29.437 olarak hesaplanmistir.

Genel olarak tiim gruplarda bir degerlendirme
yapildiginda LDN iizerine aralama islemlerinin belirgin
bir etkisi goriilmemistir. Gruplar arasinda LDN
bakimindan bir farklilik vardir fakat bu farklilik aralama
islemlerinden kaynaklanmamaktadir.

Ciinkii yapilan ¢oklu karsilagtirma testleri incelendiginde,
aynt yer ve bonitete ait kontrol, mutedil ve siddetli
aralama islemlerinin ayni alt grupta yer aldigi yani,
aralarinda 6nemli bir farklilik olmadig: goriilmektedir.
Genel olarak tiim gruplar degerlendirildiginde lif
doygunluk noktasi {izerine aralama islemlerinin belirgin
bir etkisi goriilmemistir. Daha once belirtildigi gibi, odun
yogunlugu ve hiicre c¢eper orani odunun ¢alismasi
Uzerinde etkili faktorlerdir.Bu c¢alisma ile ayni proje
kapsaminda aralamalarin odun yogunlugu iizerine etkileri
incelenmis, incelenen sartlarda aralamalarin kizilgamda
odun yogunlugu iizerine 6nemli bir etkisi belirlenmemistir
(Glller, 2004, 2007) Bu nedenle aralamalarin odun
yogunlugu ve hiicre ¢eperi orani iizerinde etkili olmadigi
yoniinde sonug bildiren ¢alismalarin (Parker vd., 1976;
McKimmey, 1966, 1971, 1985, 1986; McKimmey ve
Campbell, 1982; Moshler vd. 1989; Zobel, 1992; Koga
vd. 1996, 1997; Koga ve Zhang, 1997; Harnnrup ve
Ekberg, 1998; Mbrling, 1999), (bu ¢alismada bulunan
sonuca paralel olarak) aralamalarin LDN ve calisma
degerleri iizerinde O©nemli bir etkisinin olmadigin
yoniinde bir yargiy1 destekledigi sdylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Zobel, silvikiiltiirel islemlerin odun 6zellikleri {izerine
etkilerini  degerlendirdigi makalesinde, silvikiiltiirel
islemlerin bilyiime iizerine etkisinin belirlenmesini temel
alan alisilmis basit Olgiitlerin, odun o&zellikleri birgok
(cevresel ve genetik) faktorden ve bu faktorlerin
etkilesimden etkilendigi igin, yeterli olmadigindan ve
yalnizca silvikiiltiirel iglemlerin odun &zellikleri {izerine
etkisinin  belirlenmesinin  olduk¢a gili¢ oldugundan
bahsetmektedir. Literatiirde mevcut olan karsit goriisleri
de bu nedene baglamaktadir (Zobel, 1992).

Orijini bilinmeyen tohumlardan olusmus mescerelerde
yapilan = silvikiiltiirel islemler bazi odun kalite
ozelliklerinin iyilesmesine neden olabilmekte; bununla
birlikte, silvikiiltiirel islemler agaglarin kalitimla gecen
hiicresel  ozellikleri tizerinde bir degisime neden
olmamaktadir. Kalitimsal 6zelliklerin kazanilmasi ancak
en iyi tohum kaynagmin segilmesi veya genetik 1slah ile
saglanabilmektedir (Panshin ve De Zeeuw, 1980).

Calismada segilen agaglarin fenotipik varyasyonlari
diistiktiir. Cilinkii deneme agaglarin segimi yapilirken
digsal oOzelliklerinin benzer olmasina dikkat edilmistir.
Ayrica cevresel faktorler (bonitet, yiikselti, baki, egim
vb.) ve aga¢ yas1 gdz oniine alinmistir. Fakat, bu ¢aligma
yapay genglestirme sahalarinda yiritiilmiistiir ve bu
sahalardaki agaclarin orijini bilinmemektedir. Elde edilen
sonuglara gore; lif doygunluk noktasi, odunun hacimsel
daralma ve genisleme miktar1 degerlerinin aralama
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islemlerinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde
etkilenmedigi gorilmiistiir. Bununla birlikte, deneme
alanlarmin tohum orijinleri bilinmedigi ve odunun
calismasi lizerinde etkili olan odun yogunlugu, hiicre
geperi orani, ilkbahar ve yaz odunu vb. (Siau, 1995;
Haygreen ve Bowyer, 1996; Pang ve Orchard, 2000)
karakteristiklerin kalitm derecesi ile ilgili Ulkemizde
kizilgam i¢in mevcut veri olmadigindan, arastirmanin
sonu¢larindan kesin bir yargiya veya bir genellemeye
varilmasi konusunda dikkatli davranmak daha dogru bir
yaklagim olacaktir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak
calismalarin  genetik etkileri en aza indirecek ve
aralamalarin  etkisini en iyi gosterecek sekilde
diizenlenmeleri gerekmektedir. Bu uzun bir sirectir ve
simdi kurulacak denemeler gelecekteki aragtirmalara konu
olacaktir. Gilinimiizde yapilacak aragtirmalar igin 6rnek
sayisini  artirmak bir ¢6ziim olabilir. Bu takdirde
Ulkemizde mevcut standart metotlarla calisilmasi, daha
fazla Ornek agacin kesilmesini gerektirecektir. Bu
nedenle, bundan sonra yapilacak caligmalarda tahribatsiz
muayene metotlarinin kullanilmasi 6nerilebilir.
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