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Oz

Cam kese bocegi (CKB) tirtili kizilgam agaglarinin ibrelerini yiye-
rek agag sagligina ve bilyiimesine bazi etkiler yapmaktadir. Ozel-
likle geng kizilgam mescerelerinde tirtilin zararlari daha siddetli
goriilmektedir. Bu ¢alismanin konusu, CKB tirtilinin geng kizilcam
mescerelerinde agaglarin artim ve bilyiimesine olan etkileridir. Bu
etkiler iki deneme alaninda ve {i¢ farkli yiyim siddetinde deneysel
olarak incelenmistir. Deneme agaclar1 hafif, orta ve siddetli olmak
tizere ti¢ y1l yiyime maruz birakilmistir. Kontrol grubu tamamen
temizdir. Ugiincii y1l sonunda tiim agaclar tirtildan temizlenerek

iki y1l takip edilmistir. Besinci y1lin sonunda deneme agaclarindaki
yillik ve dénemlik hacim artimlar1 hesaplanmistir. islem gruplarinin
son hacimleri ANCOVA (Kovaryans Analizi), hacim artim yiizde-
leri ise ANOVA (Varyans Analizi) yontemiyle karsilastirilmistir.
Farkl1 gruplar post-hoc testleri ile belirlenmistir. Sonug olarak; orta
zarar siddetindeki hacim artiminda %27, yiiksek zarar siddetinde ise
%35 hacim azalmasi belirlenmistir. %33 tizerindeki zarar siddetinin
artim tizerinde 6nemli etkisi oldugu ve CKB ile miicadelenin artim
yiizdelerini normale dondiirdiigii sonucuna varilmaistir.

Anahtar sozciikler: Cam kese bocegi, kizilgam, aga¢landirma, artim
biliylime

Abstract

The pine processionary moth (PPM) larvae feed on the needles of
the Turkish red pine trees and have some effects on tree health and
growth. The damage caused by the caterpillar is particularly more
severe in young red pine stands. The subject of this study is the effects
of the pine processionary caterpillar on the growth and yield of trees
in young Turkish pine stands. These effects were investigated experi-
mentally for three levels of caterpillar-caused damage in two sample
areas. Sample trees were fed by the caterpillar at the three different
damage levels in a controlled manner (no light, moderate, severe) for
three years. The Control group was free from PPM. At the end of the
3rd year, all trees were cleared of the caterpillars and followed for the
remaining two years. By the end of the 5th year, annual and seasonal
volume increments of the trial trees were calculated. The final vol-
umes of the treatment groups were compared using ANCOVA (Anal-
ysis of Covariance), while the volume increment percentages were
compared using the ANOVA (Analysis of Variance) method. Differ-
ent groups were determined with post-hoc tests. As a result, a 27%
volume increase for moderate damage, while a 35% volume increase
for severe damage was observed. It was concluded that the damage
severity above 33% had a significant effect on the volume increment,
and the control group without the pine processionary moth returned
the increment percentages to normal levels.

Keywords: Pine processionary moth, Turkish red pine, plantation, in-
crement and growth
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1. Giris

Kizilgam, Akdeniz iklim kusaginin sicak ve ku-
rak ozelliklerine en iyi adapte olan orman agaci
tiirlerinden birisidir. Diinyada Akdeniz kusagin-
da yayilis gosteren kizilgam; iilkemizin Akdeniz
Bolgesi'nde %47, Ege Bolgesi'nde %40, Marmara
Bolgesi'nde %10 oraninda yayilis géstermektedir
(Neyisei, 1987).

Son envanter verilerine gore kizilgam tiir bazinda
alan olarak; 5,2 milyon ha ile ikinci, prodiiktif (ve-
rimli) orman alanlar1 i¢cinde 3,5 milyon ha ile birinci
sirada (OGM, 2021) yer almaktadir. Kizilcam, agag-
landirma sahalarinda 1. bonitet ve 30 yasinda ha’da
15 m*# gegen artimiyla (Usta, 1991) hizli gelisen
agagc tiirleri kapsaminda ve endiistriyel agaglandir-
malar i¢inde degerlendirilen en 6nemli tiirdiir.

Bir¢ok kaynakta Cam kese bocegi (CKB)nin Ak-
deniz Bolgesi’nde yayilis gosteren ¢cam tiirleri i¢in
en onemli bocek zarar1 etmenlerinden biri oldugu
belirtilmektedir (Cadahja ve ark., 1975; Salvato
ve ark., 2002). CKB seyrek olarak goriilen agac
6liimlerine ve ciddi hacim artimi kayiplarina ne-
den olmaktadir (Acatay, 1953; Avci, 2000; Battisti
ve ark., 1998; Buxton, 1983; Canakc¢ioglu, 1983).
Ulkemizde CKB, Thaumetopoea pityocampa
(Den. and Schiff)) ve T. wilkinsoni Tams tiirleri ile
temsil edilir. Son zamanlarda iklim degisikliginin
de etkisiyle Avrupa’da yayilisini artarken, Kuzey
Afrika, Ortadogu ve Balkan iilkelerinde goriildi-
gii bilinmektedir (Tamburini ve ark. 2013; Robinet
ve ark., 2014; DEFRA, 2015). Ulkemizde Akdeniz
ve Ege basta olmak lizere Marmara ve Karadeniz
bolgelerinde de goriiliir (Canakgioglu, 1983; Bat-
tisti ve ark., 2015). Tercih ettigi konukgular basta
Pinus brutia olmak tizere, P. pinaster, P. nigra, P.
sylvestris, P. pinea, P. halepensis ve Cedrus libani
tlirleridir (Aver ve Ugurlu, 2002; Camarero ve ark.,
2022; Arnaldo ve ark., 2010). Bir yillik biyolojik
dongiisiindeki evreleri yumurta, tirtil, pupa ve er-
gin giive seklindedir (Aver ve Ugurlu, 2002). Pupa-
larin diyapoza girmemesi halinde en uzun evresi
tirtil evresidir. Pupalar1 toprak altinda 8-9 yil canli
kalabilir (Halperin, 1990a; Halperin, 1990b).

CKB tirtil evresi agacin ibrelerini yiyerek agaglar-
da ibre kaybina yol acar. Kimi zaman ibre kayb1
%100’e ulasirken mescereler yangin gegirmis bir
goriintii alir (Aver ve Ugurlu, 2002; Carus, 2004;
Battisti ve ark., 2015; Erkan, 2018). Hatta orman-
cilik mesleginde bu durumdan “dumansiz yangin”
olarak bahsedilir. Ancak, CKB ve agaglar arasin-
daki biyolojik iliskide agaclarin tekrar sagligina
kavusabilmesi icin bir sans vardir. Kizilgamin bi-
yolojisi ile CKB’nin yasamsal dongiisii birbirine
terstir. Sonbahara dogru geng tirtillar yumurtadan
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¢ikar. Sonbaharda tirtillar heniiz kii¢iik oldugun-
dan agaca ciddi zarar vermezler. Kizilcam agaglari
kis mevsiminde vejetasyon déonemi diginda uykuya
gecerken tirtilin beslenmesini artirdigr en aktif do-
nemi baslar. CKB tirtillart kistan bahar baslangicina
kadar biiyiimesini durduran agaglarin ibrelerini yi-
yerek beslenir (Lemonie, 1977; Canakg¢ioglu, 1983;
Can ve Ozgankaya, 2003; Keles ve ark., 2018).

Kis doneminde agaglarda biiyiime faaliyeti durdu-
gundan ibre ihtiyact minimal diizeydedir. Tirtilla-
rin bilylidigli ve agaca en fazla zarar verdigi donem
ilkbahar baslaridir. Mart-nisan aylarinda tirtillar
son yiyimini yaparak pupa evresi i¢in topraga iner.
Iste tam bu dénemde vejetasyon dénemi baslar,
agagclar yeni slirgiin ve ibreleriyle bilyiimeye gecer
(Can ve Ozgankaya, 2003; Battisti ve ark., 2015).
CKB’nin tirtil olarak yeniden ortaya ¢ikacag eyliil
ayina kadar agaclar yeniden canlanir (Sekil 1).

Sekil 1. CKB’nin hayat dongiisii
Figure 1. The life cycle of the pine processionary moth
(PPM)

Agaglarin ve CKB’nin hayat dongiisii birbirine ters
olsa da agaclar agisindan bir sorun vardir. Kizil-
¢am agaglarinin ibreleri ¢ok yilliktir (Boydak ve
ark., 2006). Bilindigi gibi ¢cam agaglar1 {izerinde
normalde 2-3 hatta 4 yillik ibreler bulunur (Porte
ve Loustau, 1997). Eger bir aga¢ %100 ibre kay-
bina ugramigsa artik sadece yeni ¢ikan bir yillik
ibreleriyle fotosentez yapmak zorundadir. Agaclar
fotosentez organlarinin azalmasi nedeniyle yeterli
besin liretemez ve artim ve biiylime gerilemesi olu-
sur (Porte ve Loustau, 1997; 2016; Lemonie, 1977).

CKB’nin artim ve biiyiime {izerine yaptig1 etkiler
farkli tiirler icin daha once de arastirma konusu
olmustur. CKB Tiirkiye’de yaklasik 1.500.000 ha
alanda zarar yapmakta olup, %60’a varan artim
kayiplarina neden oldugu sdylenmektedir (Canak-
¢roglu ve Mol, 1998). Bazi ¢alismalarda ibreleri
yenen agaglarda yiyimin siddetine gore degisik
artim kayiplar1 goriilldiigii belirtilmistir. CKB’nin
neden oldugu artim kayiplarinin hesaplanmasi ile



ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde; zararin
siddetine gore genelde %10-70 arasi artim kayipla-
rinin oldugu belirtilmektedir (Carus, 2004; Kanat
ve ark., 2005; Carus, 2009; Jacquet ve ark., 2012;
Erkan, 2011; Catal, 2011).

Kizilgam ormanlarinin endiistriyel plantasyonlara
konu olmasi, 6zellikle plantasyon sahalarinda za-
rar yapan CKB’nin artima olan olumsuz etkilerini
daha da 6nemli hale getirmektedir.

CKB sorunu devam ettigi siirece bu konu tartis-
maya ve arastirmaya daima agik olacaktir. Tirtil
zararindan sonra agaclarin hayatiyetini devam
ettirip ettiremeyecegi, tirtilin agaglarin bityiimesi-
ni ne kadar etkiledigi ve yapilan miicadelenin ise
yarayilp yaramadigi konularinda hala tereddiitler
bulunmaktadir. Tirtilla miicadele ile geri kazanilan
hacim artiminin yapilan miicadele masrafini kar-
silayip karsilamayacagi veya miicadelenin hangi
durumda, ne zaman ve nasil yapilacagi sorulari
karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, kizilgam
ibrelerinin ¢ok yillik olmasi nedeniyle birkag yil
iist iiste olan zararlarda sari yillardaki artim ve bii-
ylimenin ne sekilde olacag: yeterince agiklanabil-
mis degildir (Erkan, 2018). Bu calisma bu sorula-
rin ¢ézliimiine odaklanarak uygulama birimlerinin
daha tutarli tahminlerle etkili kararlar almasina
yardimc1 olmak amaciyla hazirlanmistir.

Tiirkiye’de ve diinyada CKB zarar1 iizerine birgok
calisma bulunmaktadir. Bazi kaynaklarda CKB’nin
Akdeniz Bolgesinde yayilis gosteren cam tiirleri
icin en 6nemli bocek zarari etmenlerinden biri ol-
dugu belirtilmektedir (Cadahja ve ark. 1975; Salva-
to ve ark., 2002). CKB seyrek olarak goriilen agag
Oliimlerine ve ciddi hacim artimi kayiplarina neden
olmaktadir (Battisti ve ark., 1998; Buxton, 1983).

Bazi arastirmalarda ise agac¢ tiirli farkli olsa da
artim kayiplarinin hesaplanmasi i¢in benzer yon-
temlerin kullanildig1 goriiliir. Ancak tiim bu ¢alis-
malara ragmen CKB’nin kizilgam ormanlarindaki
artim ve serveti ne kadar etkiledigi konusundaki
tartismalar hicbir zaman bitmemistir. Onceki ¢alis-
malarda eksikler olabilecegi gibi her yeni ¢alisma
yeni fikirleri de beraberinde getirmektedir. Ayrica
gelisen bilimsel altyapi, arastirmalarin daha ayrin-
tili yapilabilmesine, dolayisi ile sonuglarin daha
tutarli olmasina olanak tanimaktadir. Bu nedenle
konu ayni1 olsa da yeni fikirler ve metotlarla gelis-
tirilerek tekrar tekrar ele alinmis ve alinmaya da
devam etmektedir.

Avcl ve Altunisik (2016), Isparta ilinde 24 yasin-
daki ornekler tizerinde yaptiklar1 ¢alismada 2014-
2017 periyodundaki %34,6 ile %58,3 arasinda de-
gisen kayiplarin CKB zarar1 nedeniyle oldugunu
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tespit etmislerdir. Adana yoresinde 7 yasindaki
bireyler {izerinde yapilan diger bir ¢alismada bi-
reylerin 2/3 (%66) oraninda ¢ap-boy ve 3/4 (%75)
oraninda hacim kaybettikleri saptanmistir (Babur,
2002). Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde 27 yasindaki ki-
z1lgam mescerelerindeki CKB epidemileri incelen-
diginde hacim kayiplar1 orta grup igin %38 iken
yiksek grup igin %52 tespit edilmistir (Carus,
2004). Isparta ilinde Catal (2011) tarafindan ya-
pilan baska bir ¢alismada ise salgin sonrasi zarar
goren agac gruplarinin artimlariyla kontrol grubu
arasinda 6nemli fark ¢itkmamistir.

Jackuet ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ca-
lismada %35-25 arasi yaprak ibre kaybr %20 artim
kaybina neden olurken, %50°den fazla ibre kayip-
larinin %50 ve lizeri artim kaybina sebep oldugu
gozlenmistir. Artim kayiplarinin yasgli mescereler-
den gen¢ mescerelere dogru arttigi gézlenmistir.
Zonguldak ilindeki karacam (Pinus nigra) mesce-
relerinde yapilan bir calismada CKB zarar1 olan ve
olmayan mescerelerin artimlar1 arasinda %95 gii-
venle fark oldugu ifade edilmistir (Dal, 2007). Er-
kan (2011), Akdeniz Boélgesinde bulunan kizilgam
mescerelerinde yaptig1 ¢alismada {i¢ farkli zarar
siddeti icin ¢ap artim kayiplarint %55, %50, %35
ve hacim kayiplarint ise %44, %37, %17 olarak he-
saplamistir.

Ibre kaybinin yaninda CKB yogunlugunun goster-
gesi olan kese sayisi da arastirma konular1 arasin-
dadir. Erkan 2018’de yaptig1 ¢aligmada ibre kaybi
ile artim kaybr arasindaki iliskilerin anlaml1 oldu-
gu, ibre kayb1 ile kese adedi arasindaki iligkilerin
ise anlamsiz oldugu sonucuna varilmistir). Yuna-
nistan’da yapilan bir ¢alismada orta siddette zarar
gormiis agacglarda %41-50, tamamen zarar gormiis
agaclarda ise %54-64 oraninda biyokiitle kaybr ol-
dugu belirtilmistir (Markalas, 1998). Bazi ¢aligma-
larda CKB zararina bagli artim kayiplarinin silvi-
kiiltiirel bakim miidahalelleri ile distirilebilecegi
belirtilmektedir (Kanat ve ark., 2005).

Daha once yapilmis c¢aligmalar genellikle zarar
goren ve gormeyen sahalarin o yilki veya belli bir
periyottaki artimlarinin 6rneklenmesi metoduyla
karsilagtirilmasi lizerine kurgulanmaistir.

CKB’nin artim ve servet lizerindeki olumsuz etki-
leri daha Once bir¢ok ¢aligmada arastirilmistir. Bu
aragtirma ¢aligsmalarinda karsilastirilan sahalarda-
ki artim iizerine etkili diger faktdrlerin etkilerinin
giderilmesi, ornekler veya denekler arasindaki
baslangi¢ farkliliklar1 baslica a¢mazlardir. Ca-
lismamizda bu agmazlarin azaltilmasina yonelik
daha ayrintili bir deneysel tasarim kullanilmaya
calisilmistir.



Agaclandirma sahalarindaki gen¢ mescerelerin
materyal olarak se¢ilmesinin nedeni; bocegin en
¢ok bu sahalarda epidemi yapmast ve zarar sidde-
tini artirmasidir. Bu arastirmada mevcut imkan-
larin yetersizliginden ve yontemin zorlugundan
dolay1 degisik yas ve bonitette farklt mescereler
denenememis olsa da sonuglarin farkli mescereler
icin alinacak kararlara da yardimei olacagi diisii-
niilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma, Izmir Orman Bélge Miidiirliigii, Gazie-

mir Orman Isletme Miidiirliigii, Torbalt Orman Is-
letme Sefligi, Tagkesik Mevkiinde yiiriitiilmiistiir.
Bolgedeki kizilgam agaglandirmalarindan I1. boni-
tet sinifinda, Czb3 mescere tipinde iki adet deneme
alan1 segilmistir. Denemenin aplikasyonu i¢in 30
deneme ve 30 kontrol agaci olmak tizere iki alan-
da ve yaklagik 1500 m? iginde toplam 120 dene-
me agact secilmistir. Bir deneme alaninda 4 adet
igleme ait 40 adet agac¢ kullanilmis, kalan 20 agac
tampon zon olarak temiz tutulmustur.

Tirt1l gegislerini kontrol etmek amaciyla Ege Or-
mancilik Arastirma Enstitiisii (Izmir) tarafindan
gelistirilen Ege-Trap (Parlak ve ark., 2018) yakala-
ma tuzaklart kullanilmistir (Sekil 2).

r) e

Sekil 2. Deneme alanlarinin gériiniimii: sol) haritada, sag) arazide
Figure 2. Views of the sample plots: left) on the map, right) at the trial site

1 nolu deneme alani kurulum tarihinde 15; 2 nolu
deneme alani ise 13 yasindadir. Deneme alanlari-
nin kurulumu sirasinda 6lgiilen deneme agaglarina

ait ¢ap ve boy degerlerine ait istatistikler Tablo1’de
verilmistir.

Tablo 1: Deneme alanlarindaki deneme agaglarinin baslangig istatistikleri
Table 1: Initial statistics of sample trees on sample plots

Deneme
Alani No Kabuklu Cap (cm) Boy (m)
Ort. St. sp. Max Min Ort. St. sap. Max Min
1 10,32 1,17 11,9 8,00 6,28 0,62 7,35 5,06
2 13,99 1,00 9,5 5,60 4,52 0,57 5,55 3,90
2.2. Yontem me alanlarina tesadiif parselleri uyarlanmistir. Bu

2.2.1. Arastirmanin kurgulanmasi

Calisma su dort varsayim (H,) iizerine kurulmus-
tur:

1.Kese yogunlugu ile zarar siddeti arasinda iliski
yoktur.

2. Artim bakimindan zarar siddeti siniflar1 arasin-
da fark yoktur.

3.CKB kizilgam mescerlerinde artim kaybina ne-
den olmaz.

4.CKB ile miicadele edilerek sonraki yillardaki ar-
tim kayiplar1 6nlenemez.

Bu varsayimlara gore en iyi arastirma yonteminin
deneysel yontem oldugu kararlastirilmis ve dene-
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amagla iki ayr1 yerde iki adet deneme alani ku-
rulmustur. Her bir deneme alaninda 3 islem ve 1
kontrol grubu ile her islem i¢in 10 tekerriir bulun-
maktadir. Islem grubundaki her bir deneme agac1
bir deneme parseli olarak kabul edilmistir. Deneme
alanlarinin mevcut mescerelerden segilme zorun-
lulugu, uygulanacak islemlerin zorlugu ve denek-
lerin ¢ap ve hacim bakimindan yakinlastirilmasi
icin se¢gme zorunlulugu bulunmaktadir. Bu ylizden
parsel dagitimi kura ile yapilamadigindan tam bir
deneme deseni plani uygulanamamaktadir. Ancak
deneme alani segilirken yetisme ortami kosullari-
nin tim alanda ayni olmasina ve deneme agacla-
rinin alana dagilmasina 6zen gosterilmistir. Teker-
riirlerin miimkiin oldugunca rastgeleligi saglayacak
sekilde alana dagilmasina dikkat edilmistir.



Varsayimlarin denetlenmesi amaciyla; A islemi
hafif (%1-33), B islemi orta (%33-66) ve C islemi
siddetli (%66-100) olmak iizere farkli zarar siddet-
lerini igeren 3 islem Ongoriilmiigtiir. Her deneme
alaninda bir islem grubu i¢in 10 tekerriir izerinden
toplam 30 agac secilmistir. 30 agac ise kontrol gru-
bu olarak alinmistir. Kontrol grubunda, mescere ile
islem gruplar1 arasinda temiz bir zon olusturmak,
gerektiginde icinden rastgele 10 kontrol agacini se-
¢ebilmek ve siireg igerisinde kontrol dis1 bulasma-
ya maruz kalacak fertlerin olabilecegi dngoriilerek
fazla sayida (30 adet) alinmistir.

Deneme alanlar1 ge¢miste siirekli ve yogun ola-
rak CKB zararina maruz kalan alanlardir. Her iki
deneme alaninin yetisme yeri 6zellikleri birbirine
cok yakindir. Deneme alanlarinin igindeki boniteti
etkileyen toprak ozellikleri ve egim gibi faktorle-
rin esit olmasina dikkat edilmistir. Deneme alan-
larindaki agaclar daha dnce bakim yapildigindan
en az 5 yil boyunca serbest biiyiliyebilecek sekilde
araliklidir. Deneme alanlarinin kurulacagi mesce-
reler bir 6nceki y1l mekanik miicadele ile bocekten
temizlenmistir.

Deneme alanindaki tepe taglari birbirlerine yakin
fertler ilerideki 5 yillik siiregte serbest biiyiiye-
bilmesi i¢in aralanmistir. Agaclarin alt kisminda
bulunan kuru dallar temizlenmis ve 2015 temmuz
ayinda kurulum yapilmistir. Deneme alani iginde-
ki deneme agaclar1 kabuklu gogiis capi farklart en
fazla 4 cm olmak iizere ve gruplarin dikili kabuklu
hacimleri birbirine ¢ok yakin olacak sekilde se-
cilmistir. Ancak 5 yil sonra deneme agaclarindan
artim kalemi ve kesit alinarak yapilan hesaplama-
larda kabuksuz baslangi¢ hacimleri arasinda fark
oldugu belirlenmistir. Bu durum istatistik deger-
lendirmelerde dikkate alinmistir.

2.2.2. islemler ve yapilan él¢iimler

Deneme agaclarinda ongoriilen zarar siddetleri
tic yil boyunca sabit tutulmus, son iki yil ise tiim
agaclar CKB’den tamamen temizlenerek hi¢ zarara
ugratilmamistir. Yiyim kontrolii i¢in deneme alan-
lart 10 giinde bir kontrol edilmis, civardaki zarar
seviyesi ilerlemeleri baz alinarak farkli zamanlar-
da yumurta koganlar1 toplanmis ve keseler ilaglan-
mustir. Ibre kaybinin istenen oranlara ulasmasi igin
once kese nakli, yetmedigi durumda ise makasla
ibre kesimi yapilmistir. 2015 Nisan ayinda tiim is-
lem gruplarinda hedeflenen ibre kaybi oranlarina
ulagilmistir. Tirtillarin agagtan agaca gegcmemesi
icin tiim agaclara Ege-Trap tuzag ters takilarak
kullanilmistir (Sekil 3).

Her bir aga¢ 1’den 60’a kadar numaralandirilmistir.
1-30 numaral1 agaclar deneme grubu, 30-60 numa-
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ral1 agaglar ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Tim agaclarin ¢aplar1 1,30 m gogiis yiiksekligin-
den mm hassasiyetinde, boylar1 ise teleskopik boy
Olger ile cm hassasiyetinde ol¢lilmistiir. Agag cap-
lar1 ¢ift yonli 6lgiiliip ortalamalar: alinmistir. Her
grubun baslangigtaki toplam kabuklu hacimleri 10
dm® farka kadar yaklastirilmistir. Agaglara zarar
verilmemesi esas oldugundan kabuk kalinliklar1
alinmamustir.

Zarar siddeti tespiti

Yumurta, kese, ibre kontrolu
\ V;

Vi

Tirtil
gecis kontrolu

Sekil 3. Deneme alanlarinda zarar siddetinin kontroli
Figure 3: Controlling the intensity of damage

Denemenin merkezine yakin 30 deneme agaci-
nin alandaki konumu genel olarak baklava dilimi
seklini andirmakla beraber kenarlardan yan iglem
gruplariyla karismaktadir. Bu da alandaki rast-
geleligi kismen de olsa saglayarak bonitete etkili
faktorleri dagitmak icin yapilmigtir. Her bir grup
ugratilacak zarar siddetlerine gére kirmizi (%0-
33), mavi (%33-66) ve beyaz (%66-100) renklere
boyanmuistir.

Agustos ayinda yiiksek zarar siddeti beklenen gru-
ba kogan sayisi diisiikse kogan takviyesi yapilmis-
tir. Eyliil ayinda ise tiim agaglarin govdelerine Ege-
Trap tirt1l tuzaklarindan takilmistir. Zarar siddeti
oranlar1 dnceden hazirlanan bir 6lgek ile periyodik
kontrol edilmistir. Istenen zarar siddetine ulasan
agaclar tirtildan temizlenmis, ulagsmayanlara ise
tirtil takviyesi yapilmigtir. Yumurta ve tirtil tak-
viyesi ile istenen zarar siddetine ulagmayan dene-
me agaclarinda ise mekanik olarak ibre kesimleri
yapilmigtir. Kontrol agaclari ise tamamen temiz
tutulmustur. Bu islemler 3 y1l boyunca diizenli ola-
rak tekrarlanmistir. 4. ve 5. y1l ise deneme agaclar1
dahil olmak {izere tiim agaglar temiz tutulmustur.

Her y1l vejetasyon donemi sonunda agaclarin boy-
lar1 cm hassasiyetinde 6l¢iilmiistiir. 5. yil sonunda
deneme agaclarinin 1,30 m gogiis yiiksekliklerin-
de kabuklu ¢apin tam ortalamaya geldigi noktadan
¢ift yonlii artim kalemi alinmistir. Artim kalemle-
ri, kumpas govde ¢evresinde dondiiriilerek ortala-
ma capin tuttugu ve kumpasin hareketli kolunun
degdigi yerden alinmistir. Artim kalemlerinde iyi



okunamayan yillik halkalar i¢in tekrar alana gidi-
lerek ilgili agaglardan kesit alinmistir. Artim ka-
lemleri laboratuvara getirilerek dl¢lim ve sayimlari
yapilmistir. Halkalarin yillik kalinliklar1 Digimi-
zer programi ile dl¢lilmistiir (Sekil 4).

Sekil 4. Yillik halka 6lgiimlerinden 6rnekler
Figure 4. The samples of annual ring measurements

Deneme agaglarinda gruplar icin belirlenen ibre
kayb1t oranini tutturmak icin kese, tirtil ve ibre
kontrolii yapildigindan kese sayisi-ibre zarari ilis-
kisinin ibrelere miidahale edilmemis agaglarda da
belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden kese sayist
ile ibre zarar1 iligkisi 2 nolu deneme alan1 digindaki
miidahale edilmeyen 30 agag iizerinde ayrica ince-
lenmistir. Bu amag i¢in; deneme alani disindan de-
neme agaclarinin ¢ap ve boy gelisimlerine benzer
olan 30 agac rasgele segilerek kese sayimi ve ibre
kayb1 orani tespit edilmistir. Bu tespit beslenme-
nin sonlarma dogru, tiritillarin topraga inmeden
hemen onceki mart ayinda yapilmistir. Alandan
rasgele alinan 5-6 kesenin ortalama biyikligi
g0z karari tespit edilmistir. Kese biiytikliikleri bu
Olcliye gore ortalamadan biiyilik veya kiigiik ola-
rak degerlendirilmistir. Biiyiik keseler iki, kiigtik
keseler bir adet kabul edilerek kese sayilar1 ayri-
ca standardize edilmistir. Bos keseler ise dikkate
alinmamistir.

ibre kayb1 oraninin tespitinde 20 hiicreden olusan
ve yanlardan oransal olarak daralip genisleyecek
sekilde hazirlanan bir 6lgek kullanilmistir (Sekil
3). Olgek, deneme agacina uzaktan tutularak tepe
tacinin alttan ve listten dlgege oturmasi saglanmis-
tir. Dolu kare sayis1 agacin 6lgekte kapladigi ala-
ni, ibre kaybina rastlayan hiicreler ise tirtilin zarar
verdigi alan1 gosterir. Olgekteki her hiicre dlgegin
1/20 = 0,05 oranindadir. Yani her hiicre %5°1 gos-
terir. Ancak agacin tepe kismi dlgegin tamamini
doldurmadigindan 6nce agacin tepesinin girdigi
kisimlardaki hiicreler sayilarak toplam hiicre sayisi
agacin tepe alani olarak kayda gecirilmistir. Hiic-
relerdeki 1/4 doluluk oranlar1 toplanip bir hiicreye
tamamlanarak kaydedilmistir. Ayni1 sekilde ibre
kaybinin oldugu hiicreler de sayilarak ilgili form-
lara kaydedilmistir.
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2.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Kese sayist ile zarar siddeti arasinda iligki olup ol-
madigina Pearson Ki-kare (y?) testiyle bakilmistir.
Ayrica kese sayisi ile ibre kaybi orani (zarar sidde-
ti) regresyonel iligkiye getirilerek yorumlanmistir.

Hacim degerlerinin hesaplanmasinda Alemdag
(1962) tarafindan kizilgam agag tiirii i¢in gelistirilen
asagidaki govde hacim denklemi kullanilmistir.

V: 0’0428753 % (d].30)2,054628 *(h)0,843735
Denklemde, V: gévde hacmini (dm?); d, _ :

1.30°
¢apini (cm) ve 4: agag¢ boyunu (m) simgeler.

goglis

Arastirma sonunda islemler kabuksuz ¢aplar iize-
rinden degerlendirileceginden baslangicta her
bir iglem grubu i¢in hacmin miimkiin oldugunca
birbirine yakin olmasina calisilmistir. Ancak ha-
cimlerin tam olarak birbirine egitlenmesi miimkiin
degildir. 2015 yili vejetasyon donemi sonundaki
olciimler baslangig olgiileri olarak alinmustir. Islem
gruplar1 daha sonra istatistik analizlere tabi tutul-
mustur.

Orman isletmelerinde verimin hesaplanmasinda
kullanilan en dnemli parametrelerden birisi hacim
artimi1 ve hacim artim yiizdesidir. Yillik artim yiiz-
desi (P), yillik artim (4) onu meydana getiren bii-
yikliige (B) oranlanarak bulunur (Kalipsiz, 1984).

P—A100
"B

Ormancilik aragtirmalarindaki artim degerlen-
dirmelerinde hava hallerinin etkisini gidermek
iizere cari artim yerine, yillik periyodik ortalama
artim ve artim yiizdesi kullanilmaktadir (Kalip-
siz, 1984). Caligmamizda, hacim artimlar1 ve ar-
tim yiizdelerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ap
degiskeni kabuksuz govde kesitleri tizerinden 6l-
ciilmiistiir. Islem gruplarina ait 3 ve 2 yillik artim
ylizdelerinin ortalamalari hesaplanmistir.

2.2.4. Artima yonelik istatistik analizler icin
veri setinin olusturulmasi

Hacim artimina yonelik degerlendirmeler icgin
BREYMANN [ formiilinden faydalaniimigtir
(Kalipsiz, 1984). 11k olarak, 2018 yili vejetasyon
donemi sonunda hesaplanan hacim (V) degerlerin-
den, 2015 yil1 vejetasyon donemi sonundaki hacim
(V,) degerleri gikarilarak islemlerin uygulandig:
2016-2018 araligindaki 3 yillik periyoda ait periyo-
dik cari hacim artimlar1 (AVP= V-V,) hesaplanmis-
tir. Artim degerleri onu olusturan biiyiiklik olan
2015 vejetasyon donemi sonu degerlerine boliine-
rek her bir degisken i¢in periyodun artim yiizdesi
(Pp) hesaplanmistir. Periyodun artim yiizdesi lige



boliinerek periyottaki ortalama yillik hacim artim
yiizdeleri (P )) hesaplanmistir.

by 100 (Vs VD)
= — %
0 Vb

n

Denklemde V: donem sonu hacim, V,: dénem basi
hacim, AV periyodik cari hacim artima, P peri-
yot artim ytizdesi, P : yillik ortalama hacim artim
ylizdesi olarak gosterilmistir.

Cap ve boy artimlarinin hesaplanmasi i¢in de ayni
yontem kullaniimistir. 2019 ve 2020 yilindaki ar-
tim degerleri ve ylizdeleri ise ayni sekilde 2 yillik
periyoda gore hesaplanmistir.

2.2.5. istatistik testlerin belirlenmesi

Gruplar arasinda kabuksuz denek hacimleri ara-
sindaki baslangic hacimlerinde 6nemli fark olabi-
lecegi tahmin edilerek, dncelikli olarak kovaryans
analizi (ANCOVA) degerlendirilmistir. 1k olarak,
islem gruplarindaki veri setlerine istatistik analiz-
lerin gerektirdigi varsayim testleri yapilmustir. Is-
lem gruplarindaki verilere baslangi¢c ve son hacim
degerlerini esas alan ANCOVA, artim yiizdelerine
ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulan-
mustir. Gruplarin kendi aralarinda kargilastirilmasi
icin test varsayimlarina gore parametrik ve pa-
rametrik olmayan post-hoc (coklu karsilastirma)
testlerinden faydalanilmistir (Alpar, 2017, Geng ve
Soysal 2018). Post-hoc testlerinin sonuglart yorum-
lanmistir. Fark goriilmesi durumunda son hacim
degerlerinin ve artim yiizdelerinin aritmetik orta-
lamalar1 karsilagtirilarak aradaki fark yorumlan-
migtir.

Denemelerde bagli degiskene etki eden bagka de-
giskenler var ise bunlar da baslangi¢ degeri olarak
alimmasi gerekir (Kalipsiz, 1981; Senoglu ve Aci-
tas, 2014). Hacim degiskeni ¢ap ve boy degiskeni
ile hesaplandigindan ¢ap ve boy degiskeninin peri-
yot hacimlerine etkili olup olmadigina ayrica bakil-
mamig ve ortak degisken (kontrol degiskeni) olarak
baslangi¢ hacim degerleri yeterli goriilmiistiir.

3. Bulgular

3.1. Zarar siddeti ve kese yogunlugu arasindaki
iliskiler

Zarar siddeti (ibre kaybi orani) ile kese yogunlugu
(sayist) arasindaki iliskiler deneme alani disinda
dogal seyrindeki bir alandan toplanan veriler tize-
rinden degerlendirilmistir. Bu iliski hem toplam
kese sayisi lizerinden hem de standardize edilmis
kese sayilar1 tizerinden degerlendirilmistir. Yapi-
lan Ki-kare testlerinde yaprak kaybi orani ile top-
lam kese sayisi arasinda (y*(132) = 0,040, p<0,05)
ve yaprak kaybi orani ile standart kese sayisi ara-
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sinda (¥*(198) = 0,016, p<0,05) iliski oldugu sap-
tanmistir. Iliski sekli regresyon grafikleriyle de-
gerlendirilmistir. Bu amagla elde edilen en yiiksek
R’ degerleri ve egrilerin trendleri yorumlanmaya
calisilmistir. Elde edilen fonksiyonlar 2. dereceden
birer polinomdur (Sekil 5 ve Sekil 6).

Toplam kese sayisi ile ibre kaybi orani arasinda
R’= 0,490 diizeyinde bir iliski bulunmaktadir. Top-
lam kese sayis1 ve ibre kaybi arasindaki iliski Sekil
5’te verilmistir.

y =-0,2186x2 +9,6907x + 12,436
R*=04893 o

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

Ibre Kayb1 Orani (%)

4
Toplam Kese Sayis1 (Adet)

Sekil 5. ibre kaybi orani ve toplam kese say1st
arasindaki iligki
Figure 5. The relationship between the percentage of
needle losses and total number of nest

Kese biiyiikliikleri standardize edildiginde kese
sayist ile ibre kayb1 orani iliskisinin arttig1 ve R’=
0,620 seviyesine yiikseldigi goriilmekte, kese sa-
yist belli bir orana yiikseldikten sonra besin azal-
digindan egrinin egiminin azaldig1 izlenmektedir
(Sekil 6).

100,0 ¥, =-0,1891x2 + 8,7552x + 8,6315
R?=0,620

80,0
60,0
40,0
20,0

00 ®
0

Ibre Kayb1 Orani (%)

2 4 6 8
Standardize Kese Sayis1 (Adet)

Sekil 6. Standardize edilmis kese sayis1 ve ibre kayb1
arasindaki iliski
Figure 6. The relationship between the number of
standardized nest and needle losses

3.2. islem gruplarimin ¢alisma basinda ve
sonundaki ortalama ¢ap, boy, hacim ve artim
degerleri

Deneme alanlarinda c¢alismanin  basinda ve
sonunda islem gruplarina ait ortalama cap, boy,
hacim ve artim yiizdelerine ait degerler Ek: 1’de
verilmistir.



3.3. Hacim artimina yonelik analizler i¢in veri hacim artim yiizdelerine uygulanan homojenite
yapisinin incelenmesi ve test varsayimlarinin testlerinde Levene istatistigi incelenmistir. 1 nolu
denetlenmesi deneme alaninin 3 yillik periyoda ait grupta homo-
B jenite i¢cin okunan Levene istatistigi yetersiz bulun-
Ongoriilen test varsayimlarinin karsilanip karsi-  mustur (p<0,05). Sadece bu grupta varyanslarin
lanmadigin1 belirlemek igin gruplarin hacim veri-  esitligi saglanamamistir. ilerleyen boliimlerde bu
lerine kovaryans analizi igin gerekli olan normal-  durum dikkate alinarak yorum yapilmistir. Diger
lik, homojenite ve korelasyon testleri yapilmis ve  periyotlara ait islem gruplarinda normal dagilim ve
regresyon egrilerinin homojen olup olmadigina  varyanslarin homojenligi kosulu saglanmistir.

bakilmistir (Alpar, 2017). Baslangic hacim deger-
lerinde fark olup olmadigina tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile bakilmistir. Baslangi¢ hacim
degerleri ve grup varyanslart homojendir (p>0,05).

Kovaryans analizinin dogru sonu¢ vermesi baki-
mindan kontrol degiskeni (baslangi¢ hacmi) ile
bagimsiz degisken (yenme orani) orani arasinda
iliski olmamali; ancak baslangi¢ ve son hacimler
Gruplarin baslangi¢ hacim ve periyot hacim artimi ~ arasinda ise iligki olmalidir. Bu iliskileri ortaya
verilerine yapilan Kolmogorov-Smirnov ve Shapi-  koymak i¢in bazi korelasyon testleri yapilmistir.
ro Wilk normallik testlerinde, analize tabi tutula- Gruplardaki deney agaglarinda yenme orani ayni

cak tiim verilerin gruplara normal dagildig1 gdriil- oldugundan baslangi¢ hacimleriyle bir korelasyon
miistiir (p>0,05). yoktur. Yapilan analizler sonucunda, baslangi¢ ve

_ son hacimler arasinda yiiksek korelasyon (R) tespit
Islemlerden sonra gruplardaki hacim artimi ve (p<0,05) edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. islem gruplarinin baslangi¢ ve son hacim degerleri arasindaki korelasyon istatistikleri
Table 2. The correlation statistics between the initial and final volume values of the treatment groups

Korelasyon katsayilar1

Gruplar 1 Nolu Deneme 1 Nolu Deneme 2 Nolu Deneme 2 Nolu Deneme
3 yillik periyot () 2 yillik periyot (r) 3 yillik periyot (r) 2 yillik periyot (r)
K 0,96 0,92 0,69 0,98
A 0,89 0,99 0,56 0,96
B 0,96 0,99 0,95 0,95
C 0,93 0,96 0,98 0,99

Grup i¢i regresyon egrileri ortak degisken (cova-  larinin homojenligi/benzerligi i¢in Levene istatis-
riete) ve gruplar arasindaki iliski tizerinden ince-  tikleri, p (sign.) degerleri ve islemlerin gruplara
lenmis ve regresyon egimlerinin homojen/benzer  etkisini degerlendirmek igin etki biiytkligi (effe-
(p>0,05) oldugu goriilmiistiir. ct-size/partial eta squared) degerleri incelenmistir.

Gruplarin baslangi¢ hacim degerleri arasinda fark- 3 yillik islemlerde etki biiyiikliigii degerlerinin
lilik olup olmadlgma (ortak degisken fark testi) yﬁksek olmas]ndan’ i$]emlerin grup hacimlerini
ANOVA ile bakilmis ve bazi gruplarin baslangi¢  ¢nemli 6lgiide etkiledigi anlasilmaktadir. Buna
degerlerinde farkhiliklar oldugu (p<0,05) goril-  karsin son 2 yillik deneme islemlerinde tiim grup-
mistir. lara ayn1 islem uygulanmis olup etki biytikligi
degerleri 3 yillik islem gruplarina gore daha di-
siiktiir. Etki bliytikligt degerlerinin diisiik olma-
st islem gruplarinda hacim artimlarinin birbirine
benzer seviyede oldugunu gostermektedir.

Buraya kadar yapilan on istatistik degerlendir-
melerden sonra, iglemlere ait hacim artimlarinin
ANCOVA ile karsilastirilmast gerektigi sonucu-
na varilmis; ayrica hacim artim yiizdelerinin de

ANOVA ile karsilastiriimasina karar verilmistir. Islem gruplarinin birbirlerinden olan farklilik dii-
zeylerine Post-Hoc testlerinden Bonferroni testi ile
bakilmistir. 1 nolu deneme alaninda Levene istata-
tistiginin p<0,05 olmas1 nedeniyle bu grup ayrica
Kovaryans analizinde baglangi¢ hacimleri bagim-  non-parametrik LSD ve SIDAK testleriyle de kon-
siz ortak degisken olarak alinarak gruplardaki 3 ve  trol edilmis ve sonuglarin degismedigi gdzlenmis-
2 yilllik islemler sonucunda olusan hacim (bagimli  tir. Post-Hoc test istatsitikleri Ek: 3’te verilmistir.
degisken) degerleri karsilastirilmistir. Kovaryans
analizi sonuglar1 Ek: 2’de verilmistir.

3.4. islemlere ait son hacimlerin
karsilastirilmasi

Ek: 3 incelendiginde; * isareti olan hacim farkla-
rinin dnemli oldugu gorilmektedir. 3 yillik peri-
Kovaryans analiz sonuglarinda gruplarin varyans-  yotta farkli siddette yenme oranina sahip gruplarda
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hacim bakimindan 6nemli farklar goriilmektedir.
Yenme oraninin %33’ gegmesi durumunda (B ve
C islemleri) hacim artimlarinda 6nemli dlglide ka-
yiplar oldugu sdylenebilir. Hatta A islemi ile B ve
C islemleri arasinda da fark vardir. Her iki deneme
alaninda da yenme orani %]1-33 olan A islemi ile
kontrol grubu arasinda hacim farkinin istatistik agi-
dan 6nemsenmeyecek diizeyde oldugu sdylenebilir.

3.5. Artim yiizdelerinin karsilastirilmasi

Kovaryans analizinde baslangi¢c hacimleri ortak
degisken olarak alinarak gruplar arasi farkin ista-
tistik olarak ortaya konmasina karsin, bu kaybin
miktar olarak ne kadar olacaginin tahmin edilebil-
mesi bakimindan artim yiizdelerinin incelenmesi
gerekir. Bu sebeple islemlerin yillik ortalama ar-
tim yiizdeleri hesaplanmis ve istatistik olarak ince-
lenmis, sonuglarin kovaryans analizi ile uyumuna
bakilmistir. Béylece kovaryans analizi sonuglari-
nin da bir saglamasi yapilmistir.

Hacim artim yiizdesinin baslangic degeri alma-
masi, onu olusturan hacme bagli olarak iiretilen
bir oransal deger olmasi, baslangictaki caplarin ve
hacimlerin de birbirine yakin tutulmasi nedenle-
riyle varyans analizi ile karsilastirilabilecegi di-
siiniilmistiir. Denemede bir bagimli (hacim artim
yiizdesi), bir de bagimsiz degisken (zarar siddeti)
ve toplam 4 farkli grup (zarar siddeti seviyesi) bu-
lundugundan karsilastirma igin tek yonli varyans
analizinin kullanilmasina karar verilmistir. Test
varsayimlarinin saglanip saglanmadigina yonelik
normallik ve homojenite testleri daha dnce yapil-
mis olmasina karsin, varyans analizi sirasinda da
tekrar inceleme yapilmistir. Karsilagtirma sonugla-
rinin istatistikleri Ek: 4’te verilmistir.

Her bir deneme periyodu i¢in gruplarin arasinda
fark oldugu tespit edildikten sonra test varsayim-
larina gore post-hoc testleriyle ile hangi gruplar
arasinda fark oldugu incelenmistir.

Gruplardan birinin kontrol grubu olmasi nedeniyle
varyans analizinden sonra gruplarin karsilagtiril-
mast i¢in Dunnet ¢oklu karsilastirma testi uygu-
lanmistir. 1 nolu deneme alaninin 3 yillik peri-
yodundaki gruplarin varyanslarinin homojenligi
(esitligi) testlerinde, Levene istatistiginde p dege-
rinin 0,05’ten kiigiik ¢ikmasi nedeniyle, bu dene-
mede Tamhane testi uygulanmistir. Her iki testin
de ayni1 sonuglari verdigi goriilmiistiir. 2. deneme
alaninda ise Dunnet testi uygulanmistir. Sonugla-
rin kovaryans analizinden sonra yapilan testler ile
benzer oldugu goriilmiistiir. Bunun {izerine artim
kayiplarina yonelik sonuglar tereddiit etmeden yo-
rumlanabilmistir. Post-hoc test sonuglart Ek: 5’te
verilmigtir.
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Ek: 5’te verilen post-hoc test sonuglar1 incelendi-
ginde 3 yillik denemeler sonucunda kontrol islemi
ile A islemi arasinda 6énemli farklar olugsmazken,
B ve C islemleri ile K ve A islemleri arasindaki
¢ogu karsilastirmalarda 6nemli farklarin olustugu
goriilmektedir. Bu sonuglar ise kovaryans analizle-
riyle de pareleldir.

Sonug olarak, zarar siddeti %331 gectiginde artim
yiizdelerindeki diisiisler 6nemli hale gelmektedir.
Ek: 4’te verilen ANOVA istatistikleri incelendigin-
de, son 2 yillik islem sonuglari islemler arasinda
yillik ortalama artim yiizdeleri bakimindan fark
olmadig1 goriilmektedir. Bu da CKB ile miicadele
edilerek agaclarin temizlenmesi durumunda ar-
timin kontrol grubuyla esitlendigi anlamini tasi-
maktadir.

Yillik halka incelemelerinden 10-15 yaslarindaki
deneme alanlarinda, deneme siiresince hacim ar-
tim ylizdeleri oldukga yiiksek ¢ikmistir (Sekil 7).

3YIL 2YIL
YILLAR =

Sekil 7. Bir deneme agacinin hacim artimi
Figure 7. The volume increment of a sample tree

Hacim kaybi hesabi 3 yillik deneme gruplar igin
yapilmistir. Yillik ortalama hacim artim kaybi he-
saplar1 gruplarin toplam baslangig (V,) ve son (V)
hacimleri tizerinden hesaplanmigtir. Gruplarin
CKB etkili normal yillik ortalama hacim artimlari
(IV), periyodik cari hacim artimi (/V) y1l sayisina
bolinerek bulunmustur. B ve C islem gruplarinin
CKB etkisi olmadan ulasacaklar1i normal hacimler
(), kontrol grubunun CKB etkisiz hacim artim
yiizdesi (P ) ile garpilarak tahmin edilmistir. Is-
lem gruplarindaki yillik ortalama hacim kayiplari
(ar), CKB etkisiz (IV)) ve CKB etkili (IV) yillik
ortalama hacim artimlarinin birbirinden ¢ikaril-
mast ile bulunmustir. Yillik ortalama hacim artim
kaybi1 (AP) ise yillik ortalama hacim artim1 kaybi-
nin normal hacim artimina oraninin yiizde karsili-
g1 olarak ifade edilmistir.

Post-hoc testlerinde %0-%33 arasinda ibre kayb1
olan A islemi ile kontrol arasinda fark ¢ikmadigi
icin (p>0,05) bu zarar siddetine ait hacim artim
kayb1 hesabi yapilmamistir. Zarar siddetine gore
yillik hacim artim kayiplar1 Tablo 3’de belirtildigi
sekilde olusmustur.



Tablo 3. Hacim artim kayb1 hesap tablosu
Table 3. The calculation table of volume increment loss

Islem Basl. Yillik Ort.

CKB Etkili

ve Zarar ~ Hacmi  Hacim Art. CKB Etk.iSiZ Yillik Yillik Ort. Hacim Farla Kayip %
Siddeti (dm?) % ort. Haflm*Artlml Hacim Artimi (av,) (AP) "
v, ) *) uv=v,p) AV~ AV 3) WAL, (IV,-IV)/1V,*100
1 Nolu deneme alaninda hesaplanan artim kayiplari
K(0) 203,2 37,47 76,14653 - - -
A(0-33) 213,1 - - - Onemsiz Onemsiz
B(33-66) 173,4 25,80 64,97673 4473284 20,24388 31
C(66-100)  211,3 23,26 79,16287 49,15408 30,00879 38
2 Nolu deneme alaninda hesaplanan artim kayiplari
K(0) 94,2 56,31 53,01865 R - -
A(0-33) 87,7 - - - Onemsiz Onemsiz
B(33-66) 100,4 40,97 56,529609 41,12978 15,39983 27
C(66-100) 91,3 36,63 51,405399 33,43953 17,96587 35

3.6. Deneme alanlarinda bazi gozlemsel
bulgular

Deneme alanlarinda CKB zarar1 nedeniyle tama-
men kuruma veya Olim gozlenmemistir. Ancak
ibre kaybi yiiksek olan agaglarin biliylimede geri
kaldig1 ve cilizlastigi gozle de fark edilebilmek-
tedir. Konukgu agagta yaprak azaldiginda tirtillar
baska bir agaca gegebilmektedir. Tirtillar biiyii-
diikce bazi keselerin terk edildigi tespit edilmis-
tir. Bos keselerin varligi, tirtillarin ayni agagtaki
baska bir keseye ya da baska bir konukguya gitmis
olmalarindan kaynaklanabilir. Ibreleri tamamen
yenmis agaglar, vejetasyon déneminde yeni olusan
1 yaslt ibreleriyle fotosenteze devam etmekte ve
hayatiyetlerini siirdiirmektedirler. Keseler giines
alan tarafta daha yogun goézlenmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

CKB’nin zarar siddetleri, zarar siddetinin siiresi,
deneme agaglarinin yaglari, bonitetleri ve agagcla-
rin miicadeleden sonraki tepkileri gibi durumlar
diisiiniildiiginde arastirmanin  desenlenmesiyle
ilgili ¢ok sayida kombinasyon karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu kombinasyonlarin tamaminin denenmesi
miimkiin degildir.

Bu calismada ise, 6zellikle zarar siddetinin tam
kontrol altina alinarak hem CKB etkisindeki pe-
riyottaki etki hem de CKB ile miicadeleden sonra
olusan duruma odaklanilarak 6zellikle miicadele
esigi konusunda yorum yapilmistir.

Hacim artim1 onu olusturan biiyiiklige de bagli-
dir. Bu yiizden bu gibi arastirmalarda hacim artim
yiizdesinin (Kalipsiz, 1984) veya baslangi¢ deger-
lerinin ortak degisken olarak alindigi kovaryans
analizinin kullanilmast onerilmektedir (Alpar,
2017). Nitekim c¢aligmamizdaki baslangic hac-
mi ve son hacim degerleri arasinda yiiksek kore-
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lasyonlar saptanmistir. Bu ytlizden islemlerin son
hacim farklar1 6ncelikle kovaryans analizi ile test
edilmis, ardindan Post-Hoc testleriyle hangi grup-
larin birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir.
Islem gruplarinin kovaryans analizi (ANCOVA)
ile degerlendirilen hacim farklari, hacim artimi
bakimindan yorumlanmistir. Bu analizlerle yeti-
nilmemis, ayrica hacim artim yiizdeleri tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilarak so-
nuglar yorumlanmistir. Her iki analiz sonuglarinin
da birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

Bulgulara gore; kese sayis1 ve ibre kaybi arasinda-
ki iliskiler incelendiginde, kese sayisinin arttik¢a
ibre kaybinin, dolayisiyla zarar siddetinin arttigi
gozlenmektedir. Buna karsilik zarar siddetindeki
kese sayisi etkisinin kesenin bilyiikligi ile de il-
gili oldugu sdylenebilir. Bilyiik keselerin ortalama-
ya gore standardize edilmesinden sonra iliskinin
artmasi bunun kanitidir. Yapilan gézlemlere baglh
olarak, keselerin i¢indeki tirtil sayilar1 da zarar sid-
detinde etkili goriinmektedir. Kese sayisi ve zarar
siddeti arasindaki dogrudan iliskinin ¢ok yiiksek
¢tkmama sebebinin keselerdeki doluluk ve biiyiik-
lik oranlarindan kaynaklandigi anlasilmaktadir.
Zira standardize edilmis kese sayilart ile zarar sid-
deti arasindaki iliski daha yiiksek bulunmustur.

Bilindigi gibi, agaglarin biiylime egrileri bir S eg-
risi seklinde olup her yas periyodundaki hacim ar-
tim hizlar1 veya yiizdeleri ayn1 degildir (Kalipsiz,
1984). Kizilgamda 10-30 yas arasinda daha hizli
bir biilyiime mevcuttur. Bu bakimdan CKB’nin
agaclara verdigi zararin donemi de etkilidir. Bu
arastirmadaki agaglarin yaslari tiiriin hizli biyi-
digi doneme denk gelmektedir. Bu da calisma
sonuglarinin diger donemler i¢in de gecerli olup
olmayacag: tereddiitiinti getirir. Ancak her donem
icin ayr1 ¢alismalar yapmak neredeyse miimkiin
degildir. Bunun yerine artim kaybinin bir oran ola-



rak verilmesi, diger donemler i¢in de yaklasik bir
tahmin tiretilmesini miimkiin kilabilecektir.

Bulgular incelendiginde, islem gruplarinin hacim-
lerine uygulanan kovaryans analizi ve hacim artim
yiizdelerine uygulanan ANOVA sonuglari ile tiim
post-hoc testleri gruplarin ikiye ayrildigini kanit-
lamaktadir. CKB’den hig zarar gormeyen K islemi
ve %33’e kadar ibre zarar1 géren A islemi bir grup
olustururken, %33 iizeri ibre zarar1 géren B ve C
islemleri ayr1 bir grup olusturmakta ve aralarinda
o6nemli hacim artimi1 farklar1 (p<0,05) goriilmek-
tedir. 1. ve 2. deneme alanlarindaki hacim artimi
kayiplar1 birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir.
Her iki deneme alaninda da tamamen temiz olan
kontrol grubu ile %1-33 yenme oranina sahip A is-
lemi, buna karsin yenme orani %33-66 arasi olan B
islemi ile yenme orani %66 ve iizeri olan C islemi
birbirine yakin hacim artimlarina sahiptir. Bu so-
nuglardan, artim kaybinin énemli noktaya ulastig1
kritik ibre kayb1 degerinin %33 oldugu séylenebi-
lir. Bu istatistiki sonug %33’liik ibre kaybinin dogal
kosullarda normal oldugunu ve mesceredeki artim
kaybinin tolere edilebildigi seklinde de yorumla-
nabilir. Bu oran CKB ile miicadelenin ne zaman ve
nasil yapilmasi konusunda ipuglari vermektedir.

Calismanin sonuglarina bagli olarak bir zarar veya
miicadele esiginden bahsetmek miimkiindiir. An-
cak dogrudan zarar esiginden bahsetmek tartigsma-
11 bir konudur. Ciinkii zarar esik degeri i¢in zarar
durumunun 0 oldugu ibre kayb1 oraninin net olarak
bilinmesi gerekir. Oysaki; bir tirtil bile agacta yi-
yim yaptiginda kiigiik de olsa bir zarar orani1 orta-
ya ¢ikar. Bu yiizden zarar esigi kavramsal olarak
tartismali bir terim olacaktir. Burada ekonomik
bir zarar esiginden bahsetmek gerekir. Ekonomik
zarar seviyesi ise bir zararlinin ekonomik zarara
neden olan en diisiik popiilasyon yogunlugu olarak
tanimlanmaktadir (Onciier, 1995). Buna bagli ola-
rak, ekonomik zarar esigi bir zararlinin ekonomik
olarak tiretilen bitki iizerinde bulunabilecegi en dii-
siik yogunluktur. Bu esik zararliya karsi uygulana-
cak savasin ekonomisi ve dzellikle tiirlerin dogada
varliklarinin korunmasi, dolayist ile dogal denge-
nin korunmasi bakimindan énemlidir. Bu populas-
yon yogunlugunda savas i¢in yapilan harcama ile
savas sonucu elde edilen art1 iiriiniin degeri birbi-
rine esittir (Onciier, 1995). Buradan hareketle, ista-
tistiki olarak %95 giivenle tespit edilemeyen artim
kaybina karsilik gelen ibre kaybi orani ekonomik
olarak da 6nemsenmeyecek bir deger olarak kabul
edilebilir. Ancak, tam bir ekonomik analiz yapil-
madigindan bu konudaki ekonomik gostergeler ye-
tersizdir. Bu durumda sadece artim kaybina baglh
CKB’ye 6zel bir Miicadele Esigi kavramindan bah-
sedilebilir. Bu yiizden istatistik olarak fark tespit
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edilemeyen oranin, miicadele esigi olarak kabul
ve ifade edilmesinde bir mahzur yoktur. Bu esik
OGM’ndeki uygulamacilarin miicadeleye karar
vermesinde yararli olacaktir. Ekonomik miicadele
esigindeki bagabag noktasi ise mescerenin artimin
biiytlikligline gore degiskenlik gosterir. Zira mes-
cerede artim kaybi ne kadar biiylik ise miicadele
yogunlugu ve masrafi da o kadar artirilabilir.

Yapilan denemelere gére miicadele esigi, artim
farkinin tespit edilemedigi %33’liik ibre kaybi ora-
nidir. Ancak bu tespit, sene sonunda tirtilin son
yiyimini yapmasiyla goriilebilir. Onceden tahmin
etmek i¢in ise yumurta kogani veya kese sayilari-
na bakmak gerekir. Denemelerde %33 miicadele
esiginin karsilig1 yaklasik 3 yumurta kogani veya
kesedir (Sekil 5 ve Sekil 6). Geng bir kizilgam
mesceresinde agac basina 3 ve daha fazla yumurta
kocani1 veya kese mevcutsa yumurta toplama, kese
toplama veya kimyasal miicadele karar1 verilebilir.
Altindaki degerlerde ise sadece biyolojik miicadele
ile yetinilebilir.

1. deneme alani sonuglar1 ile 2. deneme alani sonug-
lar1 birbirine yakin ve uyumlu ¢ikmistir. Ancak, is-
tatistiki testlerde hem grup hacimlerine uygulanan
kovaryans analizlerinde hem de artim yiizdelerine
uygulanan varyans analizlerinde 1. deneme alanin-
daki grup varyanslarinin esitligini gésteren Leve-
ne istatistiginde test varsayimi karsilanamamistir.
Ayrica, 2. deneme alanindaki gruplarin baslangig
verileri ¢ap, boy ve hacim degerleri bakimindan
birbirine daha yakindir. Bu nedenle tiim varsayim-
lar1 karsilayan 2. deneme alani sonuglarinin kulla-
nilmasinin daha giivenilir olacag: diisiiniilmiistiir.
Bu durumda %33 ibre kaybi 6nemli bir hacim kay-
bina neden olmaz iken, %33-66 oranindaki orta se-
viyedeki ibre kayb1 oran1 %27, %66’dan daha fazla
ibre kaybinin oldugu durumda ise %35 oraninda
yillik hacim kaybina neden oldugu goriilmektedir.

Bu konuda yapilan aragtirma sonuglar1 birbirine
yakin sonuglar vermis olsa da, her ¢alisma degisik
sartlar altinda ve farkli degerlendirme yontemle-
riyle yapilmistir. Bu yiizden her bir ¢alisma farkli
hata kaynaklarina sahiptir. Bu nedenle uygulama-
cilar igin ¢ok net sonuglar vermek oldukga giictiir
(Tablo 4).

Diger tartismali bir konu ise CKB zararinin takip
eden yillardaki hacim artimina olan etkidir. Geg-
mis ¢alismalarin ¢ogunda net bir rakam verilme-
mekle birlikte, artima olan olumsuz etkinin bazi
kaynaklarda 2-3 yil (Avcl ve Altunisik, 2016), bazi
kaynaklarda ise 5 yil kadar siirdiigii (Catal, 2011)
bildirilmektedir. Bu ¢alismada ise islem gruplarin-
daki son 2 yilda CKB’nin tamamen temizlenmesi
durumunda islem gruplarindaki hacim artimi fark-



Tablo 4. CKB’nin kizilgam mescerelerinde neden oldugu artim kayiplarina yonelik arastirmalarin karsilastirilmasi
Tablo 4. Comparison of the studies on the calculation of increment losses caused by PPM in Turkish red pine stands

Cap

Yas/ . Hacim
Kaynak Calls}lan zarar Véntem iist boy Bonitet Msscer.e Cap artim artim
siddeti sinifi. kokeni (cm) kayb1 o
(m) o kayb (%)
(%)
%%b(;lzr’ Bécekli/bceksiz ~ Ornekleme — 7/1-4 - Agacl. 1.6 66 %75
Carus, Orta (%15-25) - - 2-12 16-38
2004 Yiiksek (%25-40) Ornekleme 27/1,7 I Agacl. 17 0-18 24-50
Kanat ve o 25-35/
ark.. 2005 >%66 Deneme 12 - - 13-19 21 -
Orta (%15-25) ~- -
Catal, 2011 Yiiksek (%25-40) Ornekleme 27/7,7 11 Agagl. 20,49 - -
Kanat ve . - -
ark.. 2010 - Deneme Karigik Hepsi Dogal 12 -
Az 16/21 17
Erkan, 2011 Orta Ornekleme 17/22 | - 14-16 - 37
Yogun 30/13 44
0/ () ) :
Batur ve Az (%0-33) 13/7,3 ) 16,2 Onemsiz
ark.. 2022 Orta (%33-66) Deneme 10/5.5 II Agacl. 14.3 27
’ Yiiksek(>%66) ? ’ 35

larinin ortadan kalktig1 soylenebilir. Zira, 2 yillik
islem sonuglarindaki hacim farki veya artim yiizdesi
karsilagtirmalarinda gruplar arasi istatistik olarak an-
lamlt fark (p>0,05) bulunmamaktadir (Bolim 3.4.2
ve Ekler 2-55). CKB tamamen temizlenirse agaglarin
artim yiizdeleri de normale donmektedir. Ancak,
artim yiizdelerinin hesabinda baslangic hacmi esas
alindigindan artim miktarinda agacin zarar gordiigii
yila karsilik gelen artim kaybi kadar bir kayip
olacagindan biiyiime de o kadar geriden gelecektir.

CKB’nin hektar bazinda neden olacagi hacim ar-
tim kayiplar1 miicadele i¢in yapilacak masraflarin
degerlendirilmesi bakimindan 6nemlidir. Ciinki
fayda/masraf degerlendirmesi bu sekilde yapilabi-
lir. Bunun i¢in mevcut hasilat tablolarindaki opti-
mal mescerenin yillik artimlar1 veya amenajman
planlarindaki mescere artimlar1 kullanilabilir.
Yillik artimlar burada verilen artim kayb1 orani ile
carpildiginda hektar bazinda odun iiretimi kaybi
hesaplanabilir. Ancak bu arastirmada verilen de-
gerler ortalama bonitet ve 10-20 yas araliginda-
ki kizilcam mescereleri i¢indir. Diger bonitet ve
yastakiler kismen hatali olsa da yorumlanabilir
olacaktir. Hesaplanan hacim kaybi, iiriiniin ortala-
ma m? fiyatlariyla ¢arpildiginda ekonomik kayip or-
taya cikar. Uygulamaci bu kaybi ve yapacagi miica-
dele masraflarini karsilagtirarak bir karar verebilir.

CKB ile miicadele igin oOnce olusan veya
olusabilecek ibre zararinin seviyesi tespit edilmesi
gerekir. Bunun i¢in sahada siirekli gézlem yapil-
malidir. Miicadele i¢in %33 ibre kaybi miicadele
esigi olarak alinmalidir. CKB zarar1 baslamadan
esigin gecilip gecilmeyecegine agaclardaki yu-
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murta kocanlar1 sayilarak baslanabilir. Yumurta
kocganlarinin birer keseye diisiiniilecegi varsayildi-
ginda, agac basina ortalama yumurta kogant sayisi
2’yi gegiyor ise miicadele karar1 verilmelidir. On-
celikle boyu 2,5-3,0 m’ye kadar olan mescerelerde
yumurta koganlar1 toplanabilir. Eger mescere boyu
3,0 m’yi gecmis ise yumurta koganlarinin yiiksek-
ligi elle toplama mesafesini asacagi icin tirtillar
biliylimeden mekanik kese toplama miicadelesi ya-
pilabilir. Kese miicadelesi erken donemde yapilma-
lidir. Ancak, yumurtadan ¢ikislar uzayabildigin-
den, sahaya tekrar tekrar girmemek icin ¢ikiglarin
bitmesinden sonra yapilmasinda fayda vardir.

Kimyasal miicadele giintimiizde dogaya olan olum-
suz etkilerinden dolay1 genellikle dnerilmemekte-
dir. Ancak, keseler ve tirtillar ¢cok kiigiikken bir
piiskiil yardimiyla keselere hafif zehirli ilag degdi-
rilmesi tirtillarin akut 6liimiine yol agmaktadir. Bu
donemde sadece keseye dokundurulan zirai ilagla
cok sayida tirtil hizla itlaf edilmistir. Bu durum ta-
rafimizdan deneme alanlarindaki tirtillarin yogun-
luk dengesini saglarken deneyimlenmistir.

Eger CKB zarar1 miicadele esiginden daha az ise sa-
dece biyolojik miicadele ile yetinmek dogru olacaktir.

Biyolojik miicadele disinda miicadele yapilmamis
yerlerde gecmis yillarin bilgisi dahilinde, genel
olarak nisan ayinda ve yaprak kaybr %33’ geg-
miyorsa biyolojik miicadele digindak miicadeleye
gerek yoktur.

Kisin sert gegtigi yerlerde yumurta kogani sayisi
miicadele esigini gegmiyorsa miicadeleye gerek
yoktur. Diisiik bonitetli yerlerde miicadele karari



mescerenin artimina bakarak fayda/masraf duru-
muna gore verilmelidir.

Mesire yeri, tohum bahgesi, tohum mesceresi veya
verimi yiiksek endiistriyel agaclandirmalarda mi-
cadele esigine bakilmadan etkin miicadele edil-
melidir. Yine yorenin ge¢miste CKB epidemi hi-
kayesi bulunuyorsa miicadele esigine bakilmadan
miicadele karar1 verilebilir.

CKB pupalar1 toprak altinda 8-9 y1l kadar kalabil-
diginden popiilasyonun tamamen ortadan kaldiril-
mast miimkiin gériinmemektedir. Bu yilizden ayni
zamanda pupa donemine yonelik miicadele yon-
temlerinin gelistirilmesi de dnemlidir.

CKB ile miicadelede tam basariya ulagsmak kay-
diyla, mescerede gerceklesecek artim kaybinin pa-
rasal degerine kadar miicadele masrafi yapilabilir.
Ciinkii, miicadele masrafi artim kaybi1 degerine esit
olsa bile, yapilan masraf artim kaybinin 6nlenmesi
ile geri kazanilirken miicadele karsilig1 olarak is
hizmetleri i¢in yerel halka 6denecek iicretler iilke
ekonomisine kazandirilmis olacaktir.

Bu ¢alismanin, CKB’nin etkili oldugu gen¢ kizil-
cam mescereleri ve orta bonitetler i¢in artim kay1p-
larina yonelik yeterince bilgiyi trettigi diisiiniil-
mektedir. {leride yapilacak ¢alismalarda ise artim
kayiplarinin yas ve bonitetlere gore nasil degistigi
ve miicadele kararinda etkili olabilecek ayrintili
ekonomik analizlerin yapilmasi hedeflenmelidir.
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EKLER
Ek 1. Deneme alanlarina ait ortalama cap, boy, hacim ve artim degerleri
Annex 1. The average diameter, height, volume, and increment values of the sample plots
1 NOLU DENEME ALANI
3 Yillik Periyot i¢cin Ortalama Cap Degerleri
Ibre kayb1 Baslangic Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik ~ Fark
Grup (%) (2015 vej. sonu) (cm) (2018 vej. sonu) (cm) (cm) Artim (%) (%)
K 0 9,29 12,06 2,77 9,95 0
A 1-33 9,40 12,20 2,80 9,92 -0,02
B 33-66 8,83 10,85 2,02 7,62 -2,32
C 66-100 9,41 11,31 1,90 6,74 -3,20
3 Yillik Periyot icin Ortalama Boy Degerleri
ibre kaybr Baslangic¢ Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
Grup (%) (2015 vej. sonu) (m) (2018 vej. sonu) (m) (m) Artim (%) (%)
K 0 6,38 8,17 1,79 9,36 0
A 1-33 6,22 7,64 1,42 7,62 -1,74
B 33-66 5,94 7,09 1,140 6,41 -2,94
C 66-100 6,550 7,790 1,240 6,29 -3,07
3 Yillik Periyot i¢in Ortalama Hacim Degerleri
Ibre kayb1 Baslangic Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
Grup (%) (2015 vej. sonu) (dm®) (2018 vej. Sonu) (dm°*) (dm?®) Artim (%) (%)
K 0 20,32 42,71 22,39 36,73 0
A 1-33 21,31 41,70 20,39 31,89 -4,84
B 33-66 17,34 30,77 13,43 25,82 -10,9
C 66-100 21,13 35,70 14,57 22,98 -13,7
2 Yillik Periyot i¢in Ortalama Cap Degerleri
ibre kayb1 Basglangic Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
Grup (%) (2018 vej. sonu) (cm) (2020 vej. sonu) (cm) (cm) Artim (%) (%)
K 0 12,06 14,44 2,38 6,59 0
A 1-33 12,20 14,46 2,26 6,18 -0,41
B 33-66 10,85 13,04 2,19 6,73 +0,14
C 66-100 11,31 13,64 2,33 6,85 +0,26
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Ek 1. Deneme alanlarina ait ortalama ¢ap, boy, hacim ve artim degerleri (devam)

Annex 1. ...(continued)

2 Yillik Periyot i¢in Ortalama Boy Degerleri

ibre kaybi Baslangig Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
Grup (%) (2018 vej. sonu) (m) (2020 vej. sonu) (m) (m) Artim (%) (%)
K 0 8,17 9,72 1,55 6,35 0
A 1-33 7,64 9,24 1,60 7,00 +0,65
B 33-66 7,09 8,71 1,62 7,65 +1,30
C 66-100 7,79 1,33 5,70 -0,65
2 Yillik Periyot f¢in Ortalama Hacim Degerleri
Gru Ibre kayb1 Baslangig Bitig Toplam Arttim  Ortalama Yillik  Fark
P (%) (2018 vej. sonu) (dm?) (2020 vej. sonu) (dm?) (dm?) Artim (%) (%)
K 0 42,71 71,41 28,70 22,40 0
A 1-33 41,70 70,07 28,37 22,68 +0,28
B 33-66 30,77 53,39 22,62 24,50 +2,11
C 66-100 35,70 59,92 24,22 22,61 +0,22
2 NOLU DENEME ALANI
3 Yillik Periyot icin Ortalama Cap Degerleri
Gr Ibre kayb1 Baslangig Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
up (%) (2015 vej. sonu) (cm) (2018 vej. sonu) (cm) (cm) Artim (%) (%)
K 0 7,26 10,23 2,97 13,64 0
A 1-33 7,24 10,40 3,16 14,54 +0,89
B 33-66 7,51 10,06 2,55 11,33 -2,31
C 66-100 7,01 8,94 1,93 9,18 -4,46
3 yillik Periyot icin Ortalama Boy Degerleri
Gru ibre kaybi Baslangic Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
P (%) (2015 vej. sonu) (m) (2018 vej. sonu) (m) (m) Artim (%) (%)
K 0 4,69 6,44 1,75 12,50 0
A 1-33 4,34 6,14 1,80 13,84 +1,34
B 33-66 4,57 5,87 1,30 9,51 -2,99
C 66-100 4,50 5,69 1,19 8,81 -3,69
3 Yillik Periyot i¢in Ortalama Hacim Degerleri
Gr ibre kayb Baslangig Bitis Toplam Arttim  Ortalama Yillik  Fark
up (%) (2015 vej. sonu) (dm?®) (2018 vej. sonu) (dm?) (dm?) Artim (%) (%)
K 0 9,19 24,95 15,76 57,16 0
A 1-33 8,77 24,54 15,77 59,94 +2,78
B 33-66 10,04 22,39 12,35 41,00 -16,2
C 66-100 9,13 18,24 9,11 33,26 -23,9
2 Yillik Periyot igin Ortalama Cap Degerleri
Gru ibre kaybi Baslangig Bitis Toplam Artim  Ortalama Yillik  Fark
P (%) (2018 vej. sonu) (cm) (2020 vej. sonu) (cm) (cm) Artim (%) (%)
K 0 10,23 12,33 2,10 6,86 0
A 1-33 10,40 12,76 2,36 7,54 +0,69
B 33-66 10,06 12,37 2,31 7,68 +0,82
C 66-100 8,94 11,11 2,16 8,05 +1,20
2 Yillik Periyot i¢in Ortalama Boy Degerleri
Gru Ibre kayb1 Baslangig Bitis Toplam Arttim  Ortalama Yillik ~ Fark
P (%) (2018 vej. sonu) m (2020 vej. sonu) (m) (m) Artim (%) (%)
K 0 6,44 7,84 1,40 7,21 0
A 1-33 6,14 7,58 1,44 7,83 +0,62
B 33-66 5,87 7,33 1,46 8,31 +1,11
C 66-100 5,69 6,98 1,29 7,53 +0,32
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Ek 1. Deneme alanlarina ait ortalama ¢ap, boy, hacim ve artim degerleri (devam)
Annex 1. ...(continued)

2 Yillik Periyot i¢in Ortalama Hacim Degerleri

Gru Ibre kayb1 Baslangig Bitig Toplam Arttim  Ortalama Yillik  Fark
P (%) (2018 vej. sonu) (dm?) (2020 vej. sonu) (dm?) (dm?) Artim (%) (%)
K 0 24,95 43,20 18,25 24,38 0
A 1-33 24,54 44,66 20,12 27,33 +2,95
B 33-66 22,39 41,07 18,68 27,81 +3,43
C 66-100 18,24 33,55 15,31 27,98 +3,60
Ek 2. Kovaryans analizi istatistikleri
Annex 2. Covariance analysis statistics
1 Nolu deneme 3 y1llik periyot 1 Nolu deneme 2 yillik periyot
Grup Dgftelt' St. Sap. Min Max Gzrrgt:ek Diizelt ort. St. Sap. Min Max
K 42,2 1,290 39,632 44,870 71,4 64,0 1,392 61,224 66,877
A 39,7 1,298 37,088 42,358 70,1 63,0 1,376 60,209 65,797
B 34,9 1,325 32,222 37,602 53,4 63,6 1,433 60,741 66,561
C 33,9 1,296 31,364 36,625 59,9 62,9 1,355 60,151 65,652

p <0,001 (<0,05)

Levene istatistigi:0,002 (p<0,05)
Effect size (Partial eta squared): 0,44

Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).

p=0,920 (>0,05)
Levene istatistigi: 0,061 (p>0,05)
Effect size (Partial eta squared): 0,014
Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlamli fark

yoktur (p>0,05).
2 Nolu deneme 3 y1llik periyot 2 Nolu deneme 2 y1llik periyot
Grup Dl;fflt' St. Sap. Min Max Geo:?iek Diizelt ort. St. Sap. Min Max
K 24,8 1,075 22,635 26,998 43,2 39,1 0,826 37,515 40,866
A 25,5 1,079 23,357 27,737 44,7 41,3 0,821 39,657 42,992
B 20,9 1,149 18,641 23,304 41,0 41,3 0,812 39,652 42,949
C 18,9 1,028 16,906 21,079 40,6 40,6 0,854 38,927 42,395

Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).

p=<0,001 (<0,05)
Levene istatistigi: 0,315 (p>0,05)
Effect size (Partial eta squared):0,71

p= 0,230 (>0,05)
Levene istatistigi:0,808 (p>0,05)
Effect size (Partial eta squared): 0,114

Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlamli fark
yoktur (p>0,05).

Ek 3. Islem gruplarina uygulanan Post-hoc testi istatistikleri
Annex 3. The statistics of post-hoc tests applied to the treatment groups

1 Nolu deneme 3 yillik periyot

2 Nolu deneme 3 yillik periyot

(LSD) (Bonferroni)
Grup Kargilastirilan Ortalama fark ~ St. sapma P degeri Ortalama St. sapma P degeri
grup ) fark )
A 2,528 1,827 1,000 -0,730 1,524 1,000
K B 7,339* 1,855 0,002* 3,844 1,571 0,118
C 8,257* 1,826 <0,001* 5,824%* 1,488 0,002*
B 4,811 1,879 0,089 4,574* 1,587 0,040*
A C 5,729* 1,824 0,021* 6,554* 1,485 0,001*
K -2,528 1,855 1,000 0,730 1,571 1,000
A -4,811 1,879 0,089 -4,574* 1,587 0,040*
B C 0,918 1,874 1,000 1,980 1,551 1,000
K -7,339* 1,826 0,002* -3,844 1,571 0,118
A -5,729* 1,824 0,021* -6,554* 1,485 0,001*
C B -0,918 1,874 1,000 -1,980 1,551 1,000
K -8,257* 1,826 <0,001* -5,824* 1,488 0,002*

* [saretliler (p<0,05) diizeyinde 6nemli fark oldugunu gosterir.
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Ek 4. ANOVA istatistikleri
Annex 4. ANOVA statistics

1 Nolu deneme 3 yillik periyot

1 Nolu deneme 2 yillik periyot

Grup N Ortalama  St. sapma Min Max Ortalama  St. sapma Min Max
K 10 37,471 7,303 29,905 55,944 22,991 4,904 16,214 29,987
A 10 34,785 13,986 20,502 56,982 22,524 3,501 18,247 29,009
B 10 25,796 4,807 21,262 35,344 24,638 3,260 18,121 31,001
C 10 23,266 4,281 15,777 29,479 22,742 3,548 16,554 29,118

Levene istatistigi: 6,670; p= 0,001 (<0,05)

Gruplar arast f: 6,487; p= 0,001 (<0,05)

Karar: islemler (gruplar) arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).

Levene istatistigi:1,059; p= 0,378 (>0,05)
Gruplar aras1 f: 0,622; p= 0,605 (>0,05)

Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlaml1 fark

yoktur (p>0,05).
2 Nolu deneme 3 yillik periyot 2 Nolu deneme 2 y1llik periyot
Grup N  Ortalama St. sapma Min Max Ortalama  St. sapma Min Max
K 10 56,311 17,855 38,911 100,41 24,605 2,712 19,455 27,247
A 10 63,080 19,355 33,720 93,969 27,410 3,638 22,996 34,442
B 10 40,974 8,119 30,059 52,948 28,717 5,837 20,258 37,603
C 10 36,638 10,770 22,681 59,970 29,098 5,050 21,799 41,314

Levene istatistigi: 1,814; p= 0,162 (>0,05)

Gruplar arasi f: 7,230; p= 0,001 (<0,05)

Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).

Levene istatistigi: 1,637;, p= 0,198 (>0,05)
Gruplar arasi f: 2,064;, p= 0,122 (>0,05)

Karar: Islemler (gruplar) arasinda anlamli fark
yoktur (p>0,05).

Ek 5. Deneme gruplarinda artim yiizdelerine uygulanan Post-hoc testi istatistikleri
Annex 5. The statistics of post-hoc tests applied to the increment percentages in the trial groups

1 Nolu deneme 3 yillik periyot (Tamhane)

2 Nolu deneme 3 yillik periyot (Dunnet)

Karsilagtiri-  Ortalama

Ortalama

Grup an grup fark St. hata P degeri fark St. hata P degeri
A 2,685 3,810 0,895 -6,768 6,636 0,739
K B 11,674* 3,810 0,021* 15,337 6,818 0,129
C 14,204* 3,810 0,004* 19,673* 6,484 0,022*
B 8,989 3,810 0,104 22,105* 6,818 0,013*
A C 11,519* 3,810 0,023* 26,441* 6,484 0,001*
K -2,685 3,810 0,895 6,768 6,636 0,739
A -8,989 3,810 0,104 -22,105* 6,818 0,013*
B C 2,529 3,810 0,910 4,336 6,670 0,915
K -11,674* 3,810 0,004* -15,337 6,818 0,129
A -11,519* 3,810 0,023* -26,441* 6,484 0,001*
C B -2,529 3,810 0,910 -4,336 6,670 0,915
K -14,204* 3,810 0,004* -19,673* 6,484 0,022*

* [saretliler (p<0,05) diizeyinde 6nemli fark oldugunu gésterir.
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