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In this study, which was carried out on a natural black pine (Pinus nigra Arnold.) stand in
the Bolu-Mengen region, the effects of three different intensities of pre-commercial
thinning applications (weak, moderate and strong) on stand growth were investigated. For
this purpose, mean diameter, mean height and mean basal area variables were determined
in the sample plots taken in triplicate according to the randomized blocks experimental
design. According to the results of this study, which was carried out ten years after the
interventions, the mean diameter growth was 8.51-11.26 cm, the mean height 4.54-5.35 m,
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1. GIRIS
1.1. Ormanlarin Islevsel Onemi ve Silvikiiltiir

Yerkiire {izerinde yer alan tiim dogal kaynaklar insanligin baslangicindan itibaren gerek
bireysel yasam kosullar1 gerekse toplumsal yasam standartlari lizerinde her zaman etkili
olmustur. Insanoglu gocebe yasam kosullarma sahip olup avcilik ile hayatin1 idame
ettirmeye devam ettirdigi donemlerde de, yerlesik yasami secip tarimla ugrasarak hayata
tutunmaya calistigt modern toplumun ilk ortaya ¢ikis seriiveninde de her zaman doganin
kendisine sundugu tiim imkanlardan ve firsatlardan yararlanmis ve bu tiim bu dogal
unsurlar1 yasam standartlarini yiikselterek daha konforlu ve rahat bir hayat siirmek i¢in
hayat dongiistiniin i¢ine dahil etmistir. Ancak insanligin gelisim sergiledigi tiim tarihsel
stiregler ve donemler incelendiginde insanoglunun 6zellikle atesin kesfedilmesiyle birlikte
miikemmel bir denge i¢inde hayatin1 devam ettiren canli ve cansiz pek cok unsurdan
meydana gelen dogal ekosistemler {izerinden her zaman gerektiginden fazla faydalanmak
ve bunlar1 depolayarak etrafindaki diger canli topluluklari ile paylagmamak gibi bir
icgiidiisel davranis bi¢imi sergiledigi goriilmektedir. Uzun ve zor bir yasam seriivenine
sahip olan insanoglu 6zellikle yerlesik hayata gecip yasam siireglerinde bilhassa toplumsal
yasamlarin1 diizenleyen kurallar koymaya baslamasi ile birlikte tim dogal unsurlarin
meydana getirdigi dogal kaynaklardan yavas yavas ilkel faydalanma tarzin1 daha modern
yaklasimlara ter etme egiliminde olsa da zamanla gelisen ve birey sayisi yoniinden

fazlalagan toplumlar yine de dogayi tahrip etmekten vazgecememistir.

Dogal kaynaklardan daha konforlu bir sekilde yararlanma istek ve talebi her gecen giin
farkli topluluklara ayrilan insanlik kavimleri acisindan yenilemeyen bir hirs ve acgdzliiliikk
abidesi haline gelmis ve bunun beraberinde artik insanlar yasam kosullarinin sinirlarin
belirlemek ya da bu sinirlar1 genisletmek icin giiniimiiz modern toplumlarinda da yasandig:
lizere aralarinda savagmaya ve dogal kaynaklardan daha fazla yararlanmaya ¢alismistir. Bu
savaslar bircok zaman diliminde ve ¢ok farkli karasal lokasyonlarda insanligin sonunu
getirecek diizeylere ve siddetlere ulagmasina ragmen dogal kaynaklar iizerindeki kullanma
hirs1 ve faydalanma baskisi higbir donem etkinligini kaybetmedigi gibi her gegen giin daha
da siddetlenmis ve daha da yogun bir hal almistir. Nitekim farkli siyasal ve sosyal

nedenlere dayanmasina ragmen gerek tarihin sayfalarinda bilinen ¢ok uluslu biiyiik



savaglarda gerekse modern toplum yasaminin olusmasinda etkili olan I. ve II. Diinya
Savaglar1 sonrasinda insanlik aglik ve sefaletle sinanmasina, dogal dengeyi tahrip etmekten
geri durmamis ve bunu tamamen kiiresel toplumsal ve ekonomik diizenlerin iyilestirilmesi
ad1 altinda gerceklestirmistir. Bilhassa elektrigin kesfedilmesiyle birlikte daha konforlu
yasam standartlarini isteyen toplumlar birbirlerinden farkli gelisim diizeyleri ortaya
koymuslar ve bu durum beraberinde gelismis, gelismekte olan ve az gelismis toplum

siniflandirmasini getirmistir.

Endiistrilesme dogal kaynaklar {izerindeki baskilarda sadece tek basina etkili olan bir
faktor olmayip, buna hizla artan niifus ve bu niifusun giderek artan talepleri de ¢ok kisa
siirede eklenerek tamamen ekonomik, siyasal ve sosyolojik faktdrler g6z Oniinde
bulundurularak basta enerjinin temel kaynaklar1 olan fosil kdkenli petrol, dogal gaz ve
komiir gibi kaynaklar basta olma iizere milyonlarca yil sonunda olusan ve sekillenen fosil
kokenli dogal enerji kaynaklari insanoglu tarafindan gilinlimiize kadar hunharca tahrip
edilmistir. Bu tahrip lizerinde yine bu kaynaklardan elde edilen enerji unsurlarina bagh
olarak ortaya ¢ikan teknolojik gelisimlerin ve yenilik¢i iiriin tasarimlarinin da 6nemli etkisi
bulunmaktadir. ilk etapta tamamen enerji kaynakli gibi gériinse de bircok fonksiyonel
hizmetlerin saglandig1 ve bir¢ok ikame tiriiniin elde edildigi dogal kaynaklar giiniimiiziin
modern toplumlarinin artik higbir sekilde ihtiyacini karsilayamadigi, iyilestirdigi yasam
kosullarinin da biiyiik oranda tahrip olmasina ve bozulmasina neden olmus durumdadir.

Yani dogal c¢evre artik tamiri olduk¢a zor bir sekilde bozulmus ve yara almistir.

Tahrip olan dogal kaynaklar artik giiniimiizde islevini her anlamda yerine getiremez
olmustur. Yani diinyanin muhtesem dogal zenginlikleri tahrip olmus, ¢evre kirlenmis ve
dogal denge bozulmustur. Giiniimiiz diinya niifusunun yaklasik 8 milyar oldugu One
sirilmekte ve bu saymin 2050 yilina kadar yaklasik 3 milyar daha artacagi tahmin
edilmektedir (Coole, 2013). Bu durumun olas1 etkileri iginde; ¢evrenin daha kirlenmesi,
dogal kaynaklarin daha fazla tahrip edilmesi, dogal dengenin daha derin bir sekilde tahrip
edilmesi, enerji amacl olarak kullanilan fosil kokenli kaynaklardan yapilan asir
faydalanmanin daha da artmasi, kiiresel 1sinma basta olmak iizere tamiri giic ¢evresel
sorunlarin canlhilar iizerindeki olumsuz etkilerine yenilerinin eklenmesi kolaylikla
sayilabilir. Sadece enerji kaynaklarindan yapilan faydalanmanin 6zellikle 2021 yilindan
itibaren 3,5 kat artacagi ve bu durumda 2047 yilindan itibaren 6zellikle Avrupa ve Asya

kaynakli birgok dogal fosil enerji kaynaklarmin karsilayamacagi bir¢cok bilim insani



tarafindan uygulanan ¢ok boyutlu karar verme ve tahmin modelleri ile glinlimiizde ortaya

konulmustur (Abbasi ve Adedoyin, 2021; Igbal vd., 2021).

Fosil kokenli dogal enerji kaynaklarinda meydana gelen hizli azalis karsisinda modern
toplumun ihtiyaclarimi karsilamak ve yiiksek enerji tiiketimine sahip olan endiistriyel
sistemlerin varligini devam ettirebilmek icin alternatif ve Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin belirlenmesine ve arastirilmasina yonelik egilimler her camiada son 50 yillik
siire¢ i¢inde hizla artmistir. Bu farkli degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan sektorel
analiz sonuglarina bagli olarak dogal faktorlerin etkisi altinda kendisini hizli bir sekilde
yenileyebilme enerjisine ve giicline sahip olan en temel dogal kaynagin biyokiitlenin dogal
ev sahibi olarak nitelendirilen ormanlar oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu 6zelligi ile 6n plana
cikan orman kaynaklari, ayn1 zamanda farkli ekolojik kosullarin etkisi altinda farkl: tiir ve
kurulug ozellikleri ¢ergevesinde hemen hemen diinyanin degisik cografyalarinda ortaya
cikmakta ve tim gelismislik diizeyine sahip olan toplumlarda kendisini ortaya
koyabilmektedir. Ancak bu 6nemli kaynagin giincel durumu da, 6zellikle 1940’11 yillarin
basindan itibaren her gecen donemde hizla tahrip edilmesi ve zarar gorenlerin yerine ayni
hizmet ve liriinleri sunan yenilerinin eklenememesi nedeniyle ¢ok parlak goriilmemektedir.
Gliniimiizde 06zellikle FAO tarafindan yillik olarak yayimlanan diinya ormanlariin
durumuna iliskin raporlar degerlendirildiginde diinya ormanlarinin basta yanginlar ve asir1
faydalanmalar ile endiistriyel atiklarin yol actig1 kirlenmelere bagli olarak yaklasik %50-55
oraninda tahrip gordiigi ve bu durumunda en az 20 yil i¢inde %65-70 oranlarina
yiikselecegi bildirilmektedir (Shiklomanov vd., 2020). Bu o©nemli dogal kaynagin
devamliliginin saglanmasi, insanlik igin basta kiiresel 1sinma olmak iizere birgok ¢evresel
sorunun olumsuz etkilerinin azaltilmasi agisindan ¢ok o6nemlidir. Ozellikle karbon
depolama konusunda erken yaslardan itibaren dnemli bir etkinlige sahip olan tiim orman
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in gerekli teknik, ekonomik ve ekolojik tedbirlerin

alinmasi1 ve zamaninda uygulanmasi gerekmektedir.

Glinlimiizde bagta ililkemiz dogal orman kaynaklari olmak iizere, tiim dogal orman
kaynaklarinda yas ve gelisim ¢aglan itibariyla silvikiiltiirel agidan bakim tekniklerinin
uygulanarak daha saglikli ve daha dayanikli orman kurma faaliyetlerine obje tegkil
ettiklerini sdylemek yanlis olmamaktadir (Ma vd., 2019). Bu nedenle basta genglik ¢agi
olmak tizere tiim gelisim c¢aglarinda gerekli bakim tedbirlerinin uygulanmasi ve buna baglh

olarak saglik ve fenotipik acidan kaliteli bireylerden olusan ormanlarin tesisi, orman



kaynaklarmin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi agisindan ilk ve dnemli bir asamay1
olusturmaktadir. Bu siiregte 0zellikle dogal ya da yapay olarak tesis edilen ormanlarin
sekillenmesi siklik caginda ortaya ¢ikarmaya basladigi i¢in ormanlarin saglik ve kalite
diizeyleri acisindan siklik caginda yapilacak olan ayiklama seklindeki siklik bakimi
calismalarinin teknigi ve uygulanma siddeti de biiyiikk 6nem kazanmaktadir (Dodson vd.,
2012).

Agac gelisimi ve orman habitat1 agisindan oldukca onemli ve etkili olan siklik bakimi
midahalelerinin ilgili aga¢ tilirlinlin silvikiiltiirel ve ekolojik 6zelliklerine uygun olarak
gerceklestirilmesi ve bu anlamda 6zellikle uygun siklik bakimi siddetinin belirlenmesi
olduk¢a Onemli bir silvikiiltiirel karar asamasini olusturmaktadir. Bu durumun aym
zamanda gilinlimiiz kiiresel 1sinma tehlikesi karsisinda etkili olan bir fonksiyon halinde
karbon depolanmasi ve tutulumu iizerinde de 6nemli bir degeri bulunmaktadir (Gustafsson
vd., 2012). Bu acidan farkli ekolojik {initelerde dogal olarak sekillenen dogal orman
kaynaklarini meydana getiren tiir veya tiirlerin 6zelinde siklik bakimi miidahalelerinin
teknik ve ekolojik igeriklerinin uygun bilimsel deneme desenleri ile denenerek belirlenmesi
iilke ve diinya Ol¢eginde orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisinda oldukga

onemli bir etki meydana getirecektir.

1.2. Mescere Gelisim Caglari

Mescere icerisinde yapilan silvikiiltiirel miidahaleler mescere gelisim ¢aglarina
gore sekillenmektedir. Mescere yapilacak silvikiiltiirel orman bakim tedbirleri ¢aglara gore
genclik caginda genclik ve kiiltlir bakimi, siklik ¢aginda siklik bakimi (ayiklama), siriklik,
direklik ve agaglik cagin da ise aralama miidahaleleri yapilmaktadir. Ayrica Orman
Amenajmani disiplinine gore mescere gelisim ¢aglar1 genclik ve kiiltiir ¢agi, siklik cag,
siriklik (ince direklik) cagi, direklik ¢agi, ince agaglik ¢agi, orta ve kalin agaglik ¢agi
olarak siralaya biliriz. Amenejman planlarinda gelisim ¢aglar1 gogiis yiiksekligi ¢aplart baz

alinarak belirli simgelerle gosterilmektedir (Tablo 1.1)



Tablo 1.1: Orman Amenajmani disiplinine gére mescere gelisim ¢aglari

Mescere gelisme ¢agi Simge Gogiis yiiksekligi ¢api (d1,30) (cm)
Genglik ve Kiiltiir Cagi a <8,0
Siklik Cagi a <8,0
Siriklik (ince direklik) Cagi b 8,0-10,9
Direklik Cagi b 11,0-19,9
Ince Agaclik Cag c 20,0-35,9
Orta ve Kalin Agaclik Cagi d > 36,0

Genglik ve Kiiltir Cagi: Dogal genclestirme, yapay genglestirme ve agaclandirmalarla
kurulan mescerelerde, alana getirilen gen¢ generasyonun (gencligin veya kiiltiiriin),
kapalilik (ekseriyetle genclikte kapalilik derecesi 0,7) teskil edip, Ozellikle kiiltiir
sahalarinda insan boyuna ulagincaya kadarki siireci igeren gelisim c¢agidir. Dogal
genclestirme sahalarinda genclik ¢agi, yapay genclestirme ve agaclandirma sahalarinda
kiiltiir ¢ag1 olarak nitelendirilir. Bu c¢agdaki agaglarin Orman Amenajmani dahilinde
hazirlanan ¢ap basamaklari kapsaminda bireylerin gogiis yiikseklikleri ¢aplari (d1,30)
cogunlukla 8 cm’den kiiciiktiir. Nitekim bu planlamada kolaylik saglamakla birlikte gogiis
yiiksekligi ¢aplar1 gelisim ¢aglarin ayriminda kesin bir gosterge degildir (Geng, 2001).

Siklik Cagi: Dogal genclestirme veya yapay genglestirmeyle tesis edilen mescerelerde
kapaliligin olugsmasi veya toplumun insan boyuna ulagmasiyla baslayan ve dogal dal
budanmasiyla birlikte kuvvetli govde ayrilmasinin da goriildiigli zamana kadar devam
eden, sosyal tabakalasmanin goriildiigii gelisme cagina siklik ¢agi denir. Bu cagdaki
bireylerin gaplar1 baslangigta 8 cm’den kiigiik iken siklik ¢aginin son dénemlerinde 10 cm
civarinda olabilmektedir. Genglik-Kiiltiir ve siklik ¢agi orman amenajman planlarinda

g0giis yiizeyleri ¢aplari (d1,30) 8 cm’den az ve “a” harfiyle gosterilir (Geng, 2001).

Siriklik, Direklik ve Agaclik Cagi: Mescerelerde dogal dal budanmasi ve kuvvetli govde
ayrilmasinin goriilmesiyle baslayip, boy artimi1 yaninda ¢ap artiminin da asgariye diistiigii
zamana kadar devam eden mescere gelisme ¢agi, siriklik-direklik ve agaglik ¢agi olarak

kabul edilir. Agaclarin gogiis yiiksekligindeki ¢aplart (d1,30) siriklik ¢aginda 8,0-10,9 cm,



direklik capinda 11-19,9 cm; agaglik ¢aginda ise 20 cm ve daha fazladir. Keza agacglik ¢agi
kendi igerisinde ince agaclik, orta agaclik ve kalin agaclik cagr olmak lizere {i¢ gruba
ayrilir, amenajman planlarinda siriklik ve direklik ¢agi “b” harfi ile ince agaglik ¢ag1 gogiis
yiizeyi ¢ap1 (di30) 20.0-35.9 cm arasinda ve “c” harfi ile, orta agaglik ¢ag1 gogiis ylizeyi
capi (d1,30) 36.0-51.0 cm arasinda ve “d” harfi ile, kalin agaglik ¢agi ise gogiis yiizeyi gap1
(d1,30) 52 cm’den biiyiik ve “€” rumuzu ile gosterilmektedir (Geng, 2001).

Genglestirme ve Silvikiiltiirel Olgunluk Cagi: Bireylerin yetisme ortaminin  verim
giicinden tam anlamiyla faydalanamamasi, biyotik ve abiyotik zararlilara agik hale
getirerek bu zararlilara karst Dbireylerde dayanma giiciiniin azaldigi goriilmektedir.
Uygulanacak silvikiiltiirel miidahale i¢in ge¢ kalinmasi mescerede tepe ¢okmesi ve dogal
Olimlerle yol acabilmektedir. Bu sebeple mescere kapaliligin bozuldugu, dolayisiyla
mescer icerisinde istenmeyen diri Ortii elamanlarinin ve Oncii gencliklerin gelip
yerlesmesine olanak tanir. Bu ylizden mescerenin idare siiresini doldurup genglestirme
objesi haline geldigi c¢ag, genglestirme veya silvikiiltiirel olgunluk c¢ag1 olarak

isimlendirilir. Bu ¢agda agaclarin (dz,30) ¢caplar1 36 cm’den fazladir (Geng, 2004).

1.3. Mescerede Siklik Bakimimnin Onemi

Ulkemizde uygulanan silvikiiltiire] miidahalelerden biri olan orman bakim tedbirlerinden
siklik bakimi, siklik ¢aginda uygulanan bir bakim tedbiridir (Saatcioglu 1971). Mescerde
siklik bakim zamanmnin geldigi aga¢ tlirli ve yetisme ortami sartlarina bagli olarak,
bireylerde kuvvetli dal budanmasi, dallarin birbirine de8ip de topragin tamamen

siperlendigi zaman olarak kabul edilmektedir (OGM 2014).

Mescere igerisinde yapilan siklik bakimlarinda amag, mescereyi kendi haline birakmayip,
planli miidahalelerle yetisme ortaminin ekolojik 6zellikleri ile tiire has 6zellikleri dikkate
alan ve isletme amacina uygun olmasinit saglamaktir. Bu sekilde mescere igerisindeki tiiriin
kaliteli bir sekilde gelisimini saglamaktir (Geng 2011). Bireylerden kaliteli govde elde
edilmek isteniyorsa, siklik bakimlar sik, esit kapalilikta tutulmali ve homojen bir yap1
saglanmalidir. Mescereler biyolojik bir topluluk olduklarindan dolay1 biitiin silvikiiltiirel
bakim tedbirleri gibi siklik bakimlar1 da zamaninda ve uygun siddette yapilmalidir

(Kaymake1 vd. 2000).



Mescerede siklik bakimlarin zamaninda, diizenli ve uygun siddetle yapilmamasi bir¢cok
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Siklik bakimlarinin ihmal edilmesi 6zellikle yiiksek
rakimlarda kar kirmasi, devirmesi ve egmesine sebep olabilmektedir. Zamaninda ve diizeli
bir sekilde siklik bakiminin yapilmamasi bireylerde ¢ap artimini yavaglatmaktadir. Ayrica
siklik bakiminin tek bir defada siddetli yapilmasiyla mescere biyotik ve abiyotik zararlilara
kars1 dayaniksiz hale gelebilmektedir (Ozdemir vd. 1987). Yapilacak olan siklik bakimi
miidahalesinin siddeti dogru olarak tespit edilmesi ve dogru tekniklerle ilerletilmesi
uygulanmas1 gerekmektedir. Bu ylizden mesceredeki genel hacim verimini miimkiin olan

en yiiksek diizeyde tutacak sekilde uygulanmalidir (Erkan vd. 2017).

Siklik bakimi tedbirleri uygulanirken mescere icerisinde bulunan hasta, yarali, ciliz, 6lmiis
ya da Olmek iizere olan biitiin bireylerin alandan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte alandan istikbal agaci olarak goriilmeyen ve bu bireylere baski yapan, belirgin bir
sekilde ayirt edilebilen biitiin fena gdvde sekillerine (kisa, yamuk, catalli, ¢atallagmis
govdeler) sahip bireyler sirasiyla siklik bakimi ile mescereden c¢ikarilir. Siklik bakimi
uygulamaliyla tiirlin ekolojik isteklerinin karsilanmasi, mescere karakterinin bozulmamast
ve kapaliligin tiiriin isteklerinin altina disiirilmeden alanda homojen dagilista bir yapi
olusturulmalidir (OGM 2014). Mescerelerde yapilan siklik bakim uygulamalarinin agag
tiirli ve yetisme ortami kosullar1 goz 6nilinde bundurularak zamandin da ve dogru siddette
yapilmast ile canli ve giir bir biiylimeye sahip, diizgiin ve simetrik bir tepeye sahip, higbir
yara ve kalic1 kusur gostermeyen, dal budamasi iyi, diizgiin, silindirik, kaliteli bir govdeye

sahip bireyler elde edilmektedir.

1.4. Karacam (Pinus nigra Arnold.) Ozellikleri

Ulkemiz i¢in énemli bir asli tiir olan karagam, cografik olarak en genis yayilis alanina
sahip cam tiirli olarakda bilinmektedir. Anadolu karagami dogal yetisme alan1 Balkanlar,
Giiney Karpatlar, Fas, Ispanya, Tiirkiye, Kibris, Kirim, Ukrayna ve Avusturya arasinda
dogal yayilis gosteren bir tiiriidiir (Akkemik, 2018, Atalay ve Efe, 2012). Ulkemizde 400-
2100 m yiikseltilerde ve Tokat ile Kahramanmarag arasindan ¢izilen hattin batisinda yer
alirken en genis yayilis alan1 Bati Anadolu’dur (Alptekin, 1986). Bu tiir bes alttiire
ayrilmigtir bunlar; Pinus nigra Arnold. subsp. dalmatica (Vis.) Franco (Dalmagya
karagcami), Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (Anadolu karagamn),

Pinus nigra Arnold. subsp. larico (Poiret) Maire (Korsika karagami), Pinus nigra Arnold.



subsp. nigra,(Avusturya karagami), Pinus nigra Arnold. subsp. salzmannii (Dunal) Franco

(Pirene karacami) alttiirleri olarak bilinmektedir.

OZEL ISARETLER
BOLOE MUDURLUGU S

Sekil 1.1: Karagamin (Pinus nigra Arnold.) Tiirkiye’deki dogal yayilisi (OGM, 2013)

Pinus nigra Arnold. herdem yesil agaglardan olan genellikle 20-40 m kadar boylana
bilirken 1yi bonitetlerde 50 m kadar boylanabilir. Tepe yapisi genglikte piramit seklinde
olup yaslandik¢a bozulup tepesi agilmaya baslamaktadir. Karagam gen¢ yaslarda derin
catlakli, ince ve koyu gri-siyah renkli olup yaslandik¢a beyazimsi ve kalin bir kabuk
yapisina sahiptir. Siirgiinleri kalin ve koyu renkli bir yapiya sahip olup tomurcuklar
recineli, biiyiik, silindirik, sivri ve pullarin kenarlar kirpiklidir. igne yapaklar 4-18 cm
boyunda, sert ve koyu yesil olup kisa siirgiinler iizerinde ikili olarak dizilirler. Siirgiinlerin
uc kisimlarinda bulunan yapraklar koselere dogru acilip ortast bos ¢anak seklinde dizilim
gosterir. Igne yapraklarin kenari ince disli, u¢ kisimlar1 sert ve baticidir. Karagam
kozalaklar1 3,5 ile 10 cm arasinda degismektedir. Bu disi kozalaklar sarimtirak ve esmer
renkte olup konik, simetrik ve ¢ok kisa saplidir. Kozalak iizerinde kalkan kismi ¢ikik,

g6bek koyu renkte ve ortasinda ufak bir diken vardir (Akkemik, 2018, Farjon, 2010).
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Sekil 1.2: A- Pinus nigra Arnold. B- Pinus nigra Arnold. govdesi ve kabugu C- Pinus
nigra Arnold. yaprak ve kozalak (OGM, 2013)

1.5. Arastirmanin Amaci

Bolu-Mengen yoresinde bulunan saf dogal Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lmb.) Holmboe) mesceresinde gergeklestirilen bu arastirmanin amaci; 2012
yilinda 3 farkli siddette (hafif, orta ve siddetli) uygulanan siklik bakim1 miidahalelerinin 10
y1l sonunda mescere gelisimi ve biiylimesi tizerindeki etkilerini belirleyerek odun tiretimi
ve biyolojik cesitlilik agisindan olduk¢a Onemli asli tiirlerimizden birisi olan karagam
ormanlarmin gelisiminde arastirma alanindaki ekolojik kosullar ¢ergevesinde en uygun
siklik bakimi siddetinin belirlenmesi ve bu konuda uygulamacilara kilavuzluk edecek

bilgilerin iiretilmesidir.



2. LITERATUR OZETIi

Orman kaynaklarinin devamliliginin saglanmasi, ekolojik dengeyi koruyan ve gozeten
teknik miidahalelerin uygun teknikle zamaninda yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Dolayisiyla ormanlarin yetistirilmesi ve bakimi ormanlarin genclestirilmesi kadar 6nemli
bir siireci i¢ine almakta ve gereklilik gostermektedir. Bu yiizden genglik ¢cagindan itibaren
gelisim caglarina uygun olarak ve tiiriin silvikiiltiirel 6zellikleri de dikkate alinarak
yapilacak olan bakim calismalarinda gerekli titizligin ve 6zenin gosterilmesi kaliteli ve
saglikli orman kaynaklarinin olusturulmasi ve bu kaynaklardan elde edilen iiriin ve
hizmetlerin devamliliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu durum
mescere dinamikleri agisindan 6nemli oldugu kadar basta edafik kosullar olmak tiizere
yetisme ortami kosullarimin verimliliginin artirilmasi agisindan da 6nemlidir (Saatgioglu,
1971; Atay, 1984). Bu konuda &zellikle mescere dinamiklerinin sekillenmeye basladigi,
hayatta kalma miicadelesinin yogun sekilde yasandig1 ve 6zellikle genclestirme asamasina
gotiiriilecek olan mescerede istikbal bireylerinin yavas yavas fenotipik oOzellikleri ile
kendisini belli etmeye basladig1 siklik caginda gergeklestirilen siklik bakimi miidahaleleri
hem mescere kalitesi hem de yetisme ortami kosullarindan gerektigi gibi yararlanilmasi ve
verimlilik diizeyinin yiikseltilmesi agisindan olduk¢a Onemli teknik miidahalelerdir.
Bununla birlikte siklik bakimi miidahaleleri teknik agidan 6zellikle mescereden ayrilacak
bireylere karar verilmesi anlaminda oldukg¢a gii¢ ve tecrilbe gerektiren miidahalelerdir
(Petterson, 1993; Sullivan vd., 2006). Bununla birlikte siklik bakimi uygulamalari igne
yaprakli orman agaci tiirlerinin meydana getirdigi mescerelerin gelisimi ve stabilitesi i¢in
onemli oldugu kadar genis yaprakl tiir mescereleri icin de 6nemlidir (Geng, 2011). Bu
durumda hem iilkemizde hem de diger iilkelerde farkli tiirlerin meydana getirdigi saf ve
karisik orman kuruluslarinda gerceklestirilecek siklik bakimi tedbirleri {lizerine farkli
problemleri ¢oziime kavusturmak adina degisik bilimsel calismalarin gergeklestirildigi

goriilmektedir.

Agestam vd. (1998) tarafindan dogal ve plantasyon yoluyla kurulan sarigam
mescerelerinde uygulanan siklik bakimi tedbirlerinin odun kalitesi ve mescere hacmi ile

diger biiylime fonksiyonlar1 lizerindeki etkileri ve ortaya ¢ikan farkliliklar incelenmistir.

Bayar ve Deligdz (2020) tarafindan gerceklestirilen bir diger arastirmada siklik bakimi

tedbirlerinin karacam mesceresinin biiylime parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
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Bayar ve Deligoz (2019) tarafindan Burdur yoresindeki dogal karacam megcerelerinde
gerceklestirilen bir diger aragtirmada siklik bakimi miidahalelerinin {i¢ yillik sonuglari

incelenmis ve uygulamacilara 151k tutacak 6nemli bilgiler elde edilmistir.

Deligoz vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen bir baska arastirmada da, Anadolu karagami
mescerelerinde uygulanan siklik bakimi tedbirlerinin fotosentetik kapasite, besin ve su

igerigi lizerindeki etkileri incelenmis ve ¢ok dnemli bilimsel sonuglara ulagilmistir.

Ferguson vd. (2011) tarafindan tamamlanan bir aragtirmada, Ponderosa ¢ami ormanlarinda

gerceklestirilen siklik bakimi uygulamalarinin etkileri incelenmistir.

Goller yoresinde bulunan iki gen¢ dogal sedir mesceresinde gerceklestirilen arastirmada,
gecikmis siklik bakimi tedbirlerinin mescere gelisimi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir

(Eler vd., 2004).

Gordes Iletmesinde gerceklestirilen arastirmada ise, dogal karagam mescerelerinde yapilan

gecikilmis siklik bakimi tedbirlerinin etkileri arastirilmistir (Kaymake1 vd., 2000).

Onciil vd. (2016) tarafindan tamamlanan arastirmada siklik bakimmin dogal sarigam

mescerelerinde ¢ap ve gogiis ylizeyi iizerine etkileri degerlendirilmistir.

Bolu-Aladag’da yapilan bir diger arastirmada siklik ¢agindaki sarigam mescerelerinde
uygulanan bakim miidahalelerinin madde dolasimi iizerindeki etkileri incelenmis ve

ekolojik agidan ¢cok dnemli bilimsel bulgulara ulagilmistir (Tolunay, 2003).

Agaglandirmalar yoluyla tesis edilen dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.) ormanlarinda
gerceklestirilen bir arastirmada, uygulanan siklik bakimi tedbirlerinin mescere yapisi ve
bireysel aga¢ stabilitesi lizerindeki etkileri incelenmis ve uygulamaya aktarilmasi agisindan

onemli bilimsel sonuglara ulasilmistir (Yiicesan vd., 2015).
Bachofen ve Zingg (2001) tarafindan subalpin zonda bulunan Avrupa Ladini

mescerelerinde tamamlanan bir arastirmada siklik bakimiin mescere yapist ve gelisimi

tizerine etkileri ortaya konulmustur.
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Sitka Ladini dogal ormanlarinda gergeklestirilen bir aragtirmada, siklik bakiminin firtina
zarar1 ve dogal mescere peyzaji iizerindeki etkileri incelenmis ve yapilan siklik bakimi
uygulamalar1 sonrasinda hizla dayaniklilik kazanan mescere kosullarinin 6zellikle firtinaya
karst dayaniklilik konusunda ilerleyen yaslarda erken bir stabiliteye kavustugu tespit

edilmistir (Briichert ve Gardiner, 2006).

Cameron (2002)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, siklik bakimi1 miidahaleleri sonrasinda
Ozellikle 1igne yaprakli tiirlerin ormanlarin erken yaslardan itibaren mescere
dayanikliliginin arttig1 ve bu konuda 6zellikle homojen yasam alaninin her bireye mescere
icinde saglanmasi agisindan siklik bakiminin ¢ok ©nemli bir silvikiiltiirel bakim
uygulamas: oldugu ve dogal rekabetin diizenlenmesi ve mescere lehine ¢evrilmesi
acisindan mutlaka uygun siddetteki siklik bakimi1 miidahalesinin zamaninda uygulanmasi

gerektigi bildirilmektedir.

Cantiani vd (2010) tarafindan karacam plantasyon alanlarinda gerceklestirilen ¢alismada,
uygun zamanda ve uygun yogunlukta gergeklestirilen siklik bakimi miidahalelerinin
plantasyon dahi olsa mescere dayanikliligi {izerinde hem kisa hem de uzun vadede ¢ok

olumlu etkiler meydana getirdigi belirlenmistir.

Hinze ve Wessels (2002)’in yaptig1 arastirmada, bazi ¢am tiirlerine ait saf mescerelerde
gerceklestirilen siklik bakimi uygulamalarimin kararlastirnlmasinda bir¢cok teknik ve
ekolojik unsur birarada degerlendirilmesi gerektigi ve bu faktorler 1s18inda karar verilen
dogru siklik bakimi uygulamalarinin mescere gelisimini ve dayanikliligin1 olumlu yonde

etkileyerek rotasyon siiresinde de giincellemeler neden olabilecegi vurgulanmaktadir.

Teknigine uyun olarak yapilan siklik bakimi1 miidahaleleri mescere stabilitesi ve gelisimi
tizerinde 6nemli olumlu etkiler meydana getirmekle birlikte orman yani mescere alt florasi

ve bitkisel tiir ¢esitliligi tizerinde de olumlu etkilere sahip olmaktadir (Kint vd., 2006).

Piermattei vd (2012)’nin dogal karacam ormanlarinda yaptiklar1 bir calismada, siklik
bakim1 miidahalelerinin uygulanmasindan sonra toprak iistii biyokiitle miktarindaki gelisim
performansinin arttigi ve buna bagh olarak ozellikle karacam bireylerinin bireysel ve

mescere diizeyinde karbon depolama kapasitelerinin de yiikseldigi belirtilmektedir.
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Wang vd (1998)’in degerlendirmelerine gore, boreal karisik orman kuruluslarinda birgok
asli tiirtin siklik bakim1 miidahaleleri ile tedrici olarak kisa siirede basta firtina ve kar zarari

gibi digsal mekanik etkilere kars1 dayanikli hale getirilebilecegi bildirilmektedir.

Zeng vd (2010)’in elde ettigi bulgulara gore, siklik bakimi ve aralama gibi énemli bakim
miidahaleleri sonrasinda mescere yapisinda ¢ok olumlu degisimler olmakla birlikte basta
riizgar zarar1 olmak iizere bir¢cok abiyotik unsura karsi saglanan dayaniklilik ve mekanik

stabilite beraberinde dogal peyzaj degerine de 6nemli katkilar saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Ug farkli siddette gergeklestirilen siklik bakimi miidahalelerinin dogal Anadolu karagami
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana Arnold. (Lamb.) Holmboe) mescerelerinin gelisimi
tizerindeki 10 yillik etkilerinin incelendigi bu aragtirma, Bolu-Mengen ydresinde
yapilmistir. Arastirma alanini olusturan Bolu-Mengen yoresi, cografik konumu itibarryla
Bat1 Karadeniz Bolgesinde kalmakta olup, bitki sosyolojisi agisindan da arastirma yapilan
dogal karagam ormanlar1 Oksin bitki cografyas1 kusagmin, Bati Karadeniz Alt Oksin
boliimiinde yer almaktadir. Aragtirma alaninin ortalama yiikseltisi 875m olup, genel bakisi
kuzeybatidir. Arastirmanin gerceklestirildigi Anadolu Karagami mesceresi, orta yamag
kosullarinda olup, ortalama egim %22-26 arasinda degismektedir. Mescere aktiiel kurulus
itibaryla saf, tek tabakali ve ayniyasl kurulus 6zelliklerine sahip olup, alandaki ortalama
kapalilik derecesi 0,6-0,7, ortalama siklik derecesi ise 0,5-0,6 arasinda degismektedir
(Anon., 2020).
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Sekil 3.1: Bolu-Mengen yoresi ¢alisma alani cografik konumu
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Sekil 3.2: Bolu-Mengen Karacam mesceresi

Arastirma alaninda Bati1 Karadeniz alt iklim tipinin karakteristik 6zellikleri goriilmekle
birlikte, ortalama yillik sicaklik 10,2°C, ortalama yillik yagis 657,3mm ve ortalama yillik
yagisl giin sayis1 133,4°diir. Bununla birlikte yorede erken ve ge¢ donlara rastlanmakta

olup, ortalama vejetasyon stiresi 6 aydir (MGM, 2021).
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Sekil 3.3: Siklik bakimi yapilmamis alan

Arastirma alaninda toprak tekstiirii kumlu-killi ve yer yer kumlu-killi-balgik olup, toprak
striikktiirii genel olarak kirintili biinyeye sahiptir. Alandaki toprak derin toprak kosullari
gostermekle birlikte, arastirma alanin iginde bulundugu aktiiel bonitet sinifi, III. Bonitet
Sinifidir. Ayrica arastirma alanindaki toprak reaksiyonu notre yakin ve hafif alkalen 6zellik
gostermektedir. Arastirmanin gerceklestirildigi dogal karagam mesceresinde organik
madde orta diizeyde olup, diri 6rtlii yogunlugu bulunmamakta ve 6lii ortii ayrigsmast normal

diizeyde gerceklesmektedir (Anon., 2021).
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Sekil 3.4: Hafif siddette siklik bakimi yapilan alan

Arastirmanin gergeklestirildigi saf Anadolu Karagami mesceresinde 2012 yilinda hafif
(gogis yiizeyi alaninin %12.3°1 alinmis), orta (gogls yiizeyi alaninin %24,6’s1 alinmis) ve
siddetli (gogiis ylizeyi alaninin %36,4’1 alinmis) olmak iizere 3 farkli siddette siklik
bakimi uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Mescerenin giiniimiizdeki aktiiel mescere tipi
Ckbz’dir. Alanda yapilan siklik bakimi miidahaleleri sonucunda yer yer 0,1 ha’in altinda
bosluklar bulunmasina ragmen genel olarak homojen bir mescere yapisinin hakim
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Mescerenin ortalama yas1 deneme alanlarindaki

bireylerden alinan artim kalemleri ile 21 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.5: Orta siddette siklik bakimi yapilmis alan
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iddetli siklik bakimi yapilmig alan
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Sekil 3
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3.2. Metot

Bolu-Mengen yoresinde yer alan saf Anadolu Karagami mesceresinde gergeklestirilen bu
arastirmanin amaci, 2012 yilinda toplam 8,5ha biiyiikliiglindeki alanda 3 farkli siddette
hafif (goglis ylizeyi alaninin %12.3’i alinmis), orta (gogis ylizeyi alaninin %24,6’s1
alinmig) ve siddetli (gogiis yiizeyi alaninin %36,4’i4 alinmig) yapilan siklik bakimi
midahalelerinin 10. Y1l sonunda mesecere gelisimi (ortalama gogiis yiiksekligi capi,
ortalama boy ve ortalama gogiis yiizeyi alani) lizerindeki etkilerini belirlemek ve yorede
gorev yapan uygulamaci teknik personel aktiiel ekolojik kosullar altinda karagam
mescerelerinde yapacaklart siklik bakimi uygulamalar i¢in 6zellikle uygulama siddeti
konusunda bazi énemli 6n bilgiler sunmaktir. Bu amacla, alanda 3 farkli siddette siklik
bakimin uygulandigi mescere kisimlarindan 3 tekrarli olacak sekilde rastlanti bloklari
deneme desenine gore 20x50m biiyiikliiglinde deneme alanlar1 alinmistir. Deneme alanlari
arasinda komsuluk iliskilerinin etkilerini en aza indirgemek amaciyla 50m mesafenin
birakilmasina dikkat edilmistir. Ayn1 zamanda hi¢ miidahale gérmemis mescere kismindan

20x50m biiytikliigiinde kontrol deneme alani alinarak karsilastirmalar gerceklestirilmistir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Deneme Alanlariin Dagilimi

Sikhk Bakim Siddeti Deneme Al(irlrl]l)l Boyutlan Denem? AiAdl:tl;l Sayis1
Hafif 20x50 3
Orta 20x50 3
Siddetli 20x50 3
Kontrol 20x50 3
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Sekil 3.7: Deneme alanlarinin alinmasi

Rastlant1 bloklarina gore 3 tekrarli olarak alinan deneme alanlarina giren tiim saglikli
bireylerde gogiis yliksekligi cap1 (di30) ve ortalama boy dl¢iilmiis ve elde edilen veriler
kullanilarak Kalipsiz (1963) tarafindan karagam icin hazirlanan hacim-hasilat tablolarindan
yararlanilarak go6glis ylizeyi hesaplanmigtir. Gogiis yiiksekligi caplarinin 6l¢iilmesinde

dijital cap olger ve boylarin 6l¢iilmesinde de dijital boy 6lcer kullanilmistir.
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Uc farkli siddette uygulanan siklik bakimi uygulamalarinin ortalama gogiis yiiksekligi
capi1, ortalama boy ve ortalama gdgiis yiizeyi alani yoniinden kendi aralarinda ve kontrol
deneme alanlar ile karsilastirmalarinin yapilmasinda p<0,05 giiven diizeyinde tek yonlii
varyans analizi uygulanmistir. Siklik bakimi siddetleri ve kontrol deneme alanlar1 arasinda
uygulanan varyasn analizi sonucunda istatistiki agidan anlamli farkliligin ¢ikmasi halinde
de gruplandirmalar1 yapmak i¢in p<0,05 giiven diizeyinde Duncan testi kullanilmigtir. Tim
istatistiki analizler SPSS 20.0 Windows Paket Istatistik Programi kullanilarak
gergeklestirilmistir (SPSS, 2020)..
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Gogiis Yiiksekligi Cap1

Siklik bakimi miidahaleleri ormanlarin nihai hali almasindan, dayanikliligina, biyolojik
cesitliligin devamlilifina, dogal genclestirme kosullarinin olusmasina, basta edafik
unsurlar olmak tizere yetisme ortami kosullarinin verimliliginin artmasma ve karbon
depolama basta olmak {iizere kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda 6nemli etkenlige sahiptir. Bu kapsamda siklik bakimi tedbirlerinin 6zellikle
hem bireysel hem de mescere gelisimi diizeyindeki etkilerinin ortaya konulmasinda
incelenen ve dikkate alinan kriterlerin basinda gogiis yiiksekligi ¢api (di,30) gelmektedir
(Yiicesan vd., 2015). Bolu-Mengen yoresi dogal karagam mesceresinde 3 farkli siddette
gerceklestirilen siklik bakimi miidahalelerinin 10. y1l sonundaki etkilerinin incelendigi bu
arastirmada da miidahale siddetlerine gore gogiis yliksekligi ¢ap1 Olgiilmiis ve ortalama

degerler lizerinde karsilastirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Farkli siklik bakimi uygulamalarinda ortalama ¢ap gelisimi

Sikhik Bakim Ortalama Gogiis Yiiksekligi o

. .. Onem

Miidahalesinin Cap1 Diizevi

Siddeti (cm) y
Hafif 8,51+0,232

Orta 9,63+0,26° P<0,01
Siddetli 11,26+0,29°¢
Kontrol 7,84+0,19¢

P<0,01:%99 giiven diizeyinde anlaml
a, b, ¢, d: Ayn1 harfler benzer gruplar1 gostermektedir.

Tablo 4.1°de yer alan bulgular incelendiginde, hem farkli yogunlukta uygulanan siklik
bakimi1 miidahaleleri arasinda hem de bu miidahaleler ile kontrol alani arasinda g¢ap
gelisimi yoniinden P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki agcidan anlamli farkliligin oldugu
tespit edilmistir. Buna gore en yiikksek cap gelisimi 11,26cm ile siddetli sekilde
gerceklestirilen siklik bakimi miidahalesinde ortaya g¢ikarken bunu 9,63cm ile orta ve
8,51cm ile hafif siklik bakimi miidahaleleri takip etmistir. En diisiik cap gelisimi ise higbir
miidahalenin gerceklestirilmedigi kontrol deneme alaninda 7,84cm ile belirlenmistir. Bu
kapsamda homojen gruplar1 olusturmak amaciyla uygulanan Duncan testi sonucunda

P<0,05 giiven diizeyinde dort farkli homojen grup olusmus ve bu gruplandirmada siddetli
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siklik bakimi gerceklestirilen alanda onuncu yil sonunda belirlenen ¢ap gelisimi ilk grupta
yer alirken kontrol alani son grupta bulunmustur. Burdur yoresinde karagcamda uygulanan
siklik bakim1 miidahaleleri ile gergeklestirilen bir arastirmada, li¢iincli gelisme déneminde
ortalama cap gelisim degeri 2-2,5m araliklarla uygulanan alanda ortalama 8,30cm ve 3-
3,5m araliklarla uygulanan alanda da 8,67cm olarak tespit edilmistir. Ayni aragtirmada
kontrol alaninda ise ortalama cap gelisimi 6,88cm olarak belirlenmistir (Bayar ve Deligdz,
2019). Bolu-Mengen yoresinde dogal karagcam mesceresinde gerceklestirilen bu
calismadan elde edilen ortalama cap degeri verileri ile benzer sonuglar gosteren arastirma
sonuglar1 da gostermektedir ki; siklik bakimi miidahalelerinde bireylere saglanan yasam
alaninin artmasina paralel olarak belirli bir noktaya kadar ortalama ¢ap gelisiminde bir artis

yasanmaktadir.

4.2. Boy Biiyiimesi

Arastirmada farkli siddette siklik bakimi islemlerinin uygulandigi dogal karagam
mesceresinde islem yogunluguna gore rastlant1 bloklar1 seklinde alinan deneme alanlarinda
boy biiyiimesi de incelenmis ve kontrol deneme alan1 da dahil olmak iizere deneme

alanlarinda tespit edilen ortalama boy degerleri karsilastirilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Farkli siklik bakimi uygulamalarinda ortalama boy biiyiimesi

Sikhk Bakim Ortalama Boy Onem
Miidahalesinin Siddeti (m) Diizeyi
Hafif 5,35+0,122
Orta 5,21+0,122 P<0,05
Siddetli 4,5440,10°
Kontrol 6,48+0,14°¢

P<0,05: %95 giiven diizeyinde anlamli
a, b, ¢ : Ayni harfler benzer gruplar1 gostermektedir.

Tablo 4.2°’de bulunan veriler incelendiginde farkli yogunlukta uygulanan siklik bakimi
islemleri arasinda ve kontrol deneme alani arasinda P<0,05 giiven diizeyinde istatistiki
acidan anlamli farkliligin oldugu saptanmistir. Bu itibarla homojen gruplart olusturmak
maksadiyla P<0,05 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonucunda kontrol
deneme alaninda bulunan bireylerin ortalama 6,84m boy biiyiimesi ile ilk grupta yer aldig1

tespit edilmistir. Bu grubu 5,35m ve 5,21m ortalama boy degerleri ile hafif ve orta siddette
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siklik bakimi uygulanan mescere kisimlari izlemistir. En diisiik ortalama boy biiyiimesi ise
siddetli siklik bakimi midahalelerinin yapildigt mescere kisimlarinda 4,54m ile
belirlenmistir (Tablo 4.2). Bu konuda Burdur yoresinde gergeklestirilen arastirmada
iclincii gelisme doneminde 2-2,5m araliklarla uygulanan siklik bakimi alaninda ortalama
boy 5,00m, 3-3,5m araliklarla siklik bakimi uygulanan alanlarda 4,88m ve kontrol alaninda
da ortalama boy en yiiksek degerle 5,45m olarak tespit edilmistir (Bayar ve Deligdz, 2019).
Bu karsilagtirmali sonuglarin da isaret ettigi gibi farkli sekillerde ve yogunluklarda
uygulanan siklik bakimi miidahaleleri karagam bireylerinin boy gelisimi iizerinde, cap
gelisiminde oldugu gibi belirgin ve yiiksek derecede etkiye sahip degildir. Nitekim,
Kaymakg1 vd (2000) ile Onciil vd (2016) tarafindan karagam ve saricam tiirlerinde yapilan
iki farkli arastirmada da, siklik bakiminin farkli siddetlerde uygulanmasina ragmen boy
gelisimi lizerinde, ¢ap gelisiminde oldugu gibi yiiksek bir etki meydana getirmedigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte sitka ladininde gergeklestirilen bir arastirmada da tiiriin
Avrupa ladinine gore sahip oldugu nispeten hizli biiyiime yetenegine ragmen uygulanan
farkli siklik bakimi islemlerinin boy biiylimesi iizerinde ¢ap ve gdgiis ylizeyi gelisiminde
oldugu gibi yiiksek bir etki derecesi yapmadigi belirtilmektedir (Briichert, ve Gardiner,
2006).

4.3. Gogiis Yiizeyi Alam

Bolu-Mengen yoresinde gergeklestirilen bu arastirmada deneme alanlari itibariyla farkli
sekillerde gercgeklestirilen siklik bakimi alanlarindan ve miidahale gormemis kontrol
noktasindan alinan deneme alanlarinda gogiis ylizeyi alan1 gelisimi tizerindeki etkiler de
incelenmeye ve ortaya konulmaya calisilmistir. Karsilagtirmalar deneme alanlar1 ve kontrol
alani itibartyla belirlenen ortalama gogiis yiizeyi alani degerleri hektara doniistiirerek

edilerek kullanilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Farkli siklik bakim1 uygulamalarinda ortalama gogiis yiizeyi alani

Sikhik Bakimi Ortalama Gogiis Yiizeyi Alam Onem
Miidahalesinin Siddeti (m?/ha) Diizeyi
Hafif 17,751,822
Orta 13,67+1,93bP P<0,01
Siddetli 11,86+1,17°¢
Kontrol 29,52+2 554

P<0,01: %99 giiven diizeyinde anlamli
a, b, ¢, d : Ayni harfler benzer gruplar gostermektedir.
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Tek yonlii varyans analizi kullanilarak yapilan karsilastirma sonucunda farkli siddette
uygulanan siklik bakimi iglemleri arasinda ortalama gogiiz yiizeyi alani1 gelisimi yoniinden
P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farkliligin bulundugu belirlenmistir
(Tablo 4.3). Bu kapsamda homojen gruplarin islemler itibariyla belirlenmesi i¢in P<0,05
giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonucunda kontrol alami ilk grupta yer
alirken (29,52 m?/ha), siddetli diizeyde siklik bakimi uygulamalarinin yapildigi alan (11,86
m?/ha) son grupta yer almistir. Orta ve hafif dlgekte siklik bakimi tedbirlerinin uygulandig
alanlar ise ortalama gogiis yiizeyi alan1 gelisimi itibariyla sirasiyla {i¢iincii ve dordiincii
grubu olusturmuslardir (Tablo 4.3). Nitekim Bayar ve Deligoz (2019) tarafindan karagam
tirtinde yapilan arastirmada da, tigiincii gelisim donemi sonunda ortalama gogiis ylizeyi
alan1 gelisimi 3-3,5m aralikla uygulanan siklik bakimi1 deneme alanlarinda 7,39m?/ha, 2-
2,5m araliklarla uygulanan siklik bakimi alanlarinda 12,57m%ha ve kontrol alaninda da
27,53m%ha olarak belirlenmistir. Bu karsilastirmali verilere gore, farkli siddetlerde
uygulanan siklik bakimi miidahaleleri karagam ormanlarinda c¢ap gelisiminde oldugu gibi
onemli bir etkiye sahip olmakla birlikte Ozellikle siklik bakimi siddeti arttikga birey
sayisindaki yiiksek azalisa bagl olarak gogiis ylizeyi alant azalmakta ve bu nedenle siklik
bakim1 miidahalelerinin gergeklestirilmedigi kontrol alanlarinda birey sayisindaki fazlalik
nedeniyle ortalama gdgiis ylizeyi alami yliksek ¢cikmaktadir (Bayar ve Deligoz, 2019; Bayar
ve Deligoz, 2020). Benzer sonuglara saricam ve dogu kayin tiirlerinde gergeklestirilen
siklik bakimina iliskin arastirmalar sonucunda da ulasilmistir (Yiicesan vd., 2015; Onciil

vd., 2016).
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5. SONUC VE ONERILER

Bolu-Mengen yoresi dogal karagam mesceresinde 3 farkli siddette (hafif, orta ve siddetli)
olarak gergeklestirilen siklik bakimi miidahale sekillerinin mescere gelisimi tizerindeki
etkilerinin incelendigi bu arastirmada, mescere gelisimi hakkinda ¢ok 6nemli gostergeler
olan gogiis yiiksekligi capi, boy ve gogiis yiizeyi alani degiskenleri incelenmistir.
Rastlantisal O0rnekleme yoOntemine gore alinana deneme alanlarinda yapilan Glgiimler
sonucunda ortalama degerler Tlizerinde yapilan karsilastirmalarda istatistik analiz
yontemlerinden tek yoOnlii varyans analizi ve Duncan testi kullanilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda aragtirma alaninda gorev yapan teknik uygulamacilara
karagam megcerelerinde gergeklestirecekleri siklik bakimi uygulamalari hususunda katki

saglayacak ¢ok 6nemli bilgiler tiretilmistir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda, hem farkli yogunlukta uygulanan siklik bakimi
miidahaleleri arasinda hem de bu miidahaleler ile kontrol alam1 arasinda cap gelisimi
yoniinden P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farkliligin oldugu tespit
edilmistir. Buna gore en yliksek cap gelisimi 11,26cm ile siddetli sekilde gerceklestirilen
siklik bakimi miidahalesinde ortaya g¢ikarken bunu 9,63cm ile orta ve 8,51cm ile hafif
siklik bakimi miidahaleleri takip etmistir. En diisiik cap gelisimi ise higbir miidahalenin
gerceklestirilmedigi kontrol deneme alaninda 7,84cm ile belirlenmistir. Bu kapsamda
homojen gruplar1 olusturmak amaciyla uygulanan Duncan testi sonucunda P<0,05 giiven
diizeyinde dort farkli homojen grup olusmus ve bu gruplandirmada siddetli siklik bakimi
gerceklestirilen alanda onuncu yil sonunda belirlenen ¢ap gelisimi ilk grupta yer alirken

kontrol alani son grupta bulunmugtur (Tablo 4.1).

Arastirmada incelenen diger kantitatif parametre ortalama boydur. Buna gore farkl
yogunlukta uygulanan siklik bakimi islemleri arasinda ve kontrol deneme alani arasinda
P<0,05 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farkliligin oldugu saptanmistir. Bu
itibarla homojen gruplar1 olusturmak maksadiyla P<0,05 giiven diizeyinde gerceklestirilen
Duncan testi sonucunda kontrol deneme alaninda bulunan bireylerin ortalama 6,84m boy
bliyltimesi ile ilk grupta yer aldig1 tespit edilmistir. Bu grubu 5,35m ve 5,21m ortalama boy

degerleri ile hafif ve orta siddette siklik bakim1 uygulanan mescere kisimlari izlemistir. En
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diisiik ortalama boy biiyiimesi ise siddetli siklik bakim1 miidahalelerinin yapildigi mescere

kisimlarinda 4,54m ile belirlenmistir (Tablo 4.2).

Aragtirma ¢ergevesinde incelenen son kantitatif parametre miidahalelerin etkisinin ortaya
konulmasi agisindan ortalama gdgiis yiizeyidir. Buna gore, siklik bakimi islemleri arasinda
ortalama gogiliz yiizeyi alani gelisimi yoniinden P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki agidan
anlaml farkliligin bulundugu belirlenmistir (Tablo 4.3). Bu kapsamda homojen gruplarin
islemler itibariyla belirlenmesi i¢in P<0,05 giiven diizeyinde ger¢eklestirilen Duncan testi
sonucunda kontrol alani ilk grupta yer alirken (29,52 m?%ha), siddetli diizeyde siklik bakim1
uygulamalarmin yapildigi alan (11,86 m?/ha) son grupta yer almistir. Orta ve hafif 6lgekte
siklik bakimi tedbirlerinin uygulandigi alanlar ise ortalama go6giis yiizeyi alani gelisimi

itibariyla sirastyla ti¢lincii ve dordiincii grubu olusturmuslardir (Tablo 4.3).

Istatistik analizler sonucunda elde edilen bulgular 1s131nda, 10. Y1l sonuglar itibariyla
farkli siklik bakimi islemlerinin ortalama gogiis yiiksekligi cap1 ve ortalama gogiis yiizeyi
alan1 iizerinde Onemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte aym
miidahalelerin ortalama boy biiyiimesi {izerinde de etkilerinin oldugu ortaya c¢ikmis
olmakla birlikte bu etkinin ¢ap ve gogls ylizeyi alani iizerinde oldugu kadar yiiksek bir etki
derecesine sahip olmadigi goriilmiistiir. Bu kapsamda arastirma calismasinin materyalini
de olusturan ve yar1 151k agaci 6zelliginde olan karacam basta olmak iizere orman agaci
tirlerinin gelisim caglar itibariyla siklik ¢aginda yapilan siklik bakimi miidahalelerinin
mescerenin sagligi, stabilitesi, gelisimi ve yetisme ortami kosullarinin verimliligi tizerinde
cok onemli olumlu etkileri bulunmaktadir. Ancak bu etkilerin saglanabilmesi igin
mescerede uygulanacak siklik bakimi tedbirlerinin uygun yogunlukta ve uygun zamanda
gerceklestirilmesi biliylik 6nem tagimaktadir. Bu amagla farkli ekolojik kosullarin etkisi ile
sekillenen ve ortaya cikan yetisme ortami1 verimliligine bagli olarak ortaya c¢ikan
mescerede uygulanacak siklik bakimi siddetinin yapilacak 6n arastirmalar ile
belirlenmesinde yarar bulunmaktadir. Aksi takdirde 6zellikle gerektiginden fazli siddette
yapilacak siklik bakimi miidahaleleri ozellikle mescerenin ge¢ sekillenmesine neden
olacag1 gibi mescerede gereksiz hasilat kaybina ve riizgar, kar zararlarina Kkarsi
dayaniksizliga yol acacaktir. Bu kapsamda s6z konusu bu aragtirmanin 6zellikle mescere
icin 6n goriilen rotasyon siiresinin en az yarist kadarlik zaman diliminde tekrar edilerek
gerekli aktiiel sonuclarin hasilat ve silvikiiltiirel a¢idan ortaya cikarilmasi mescerenin

geleceginin daha saglikli planlanmasi agisindan oldukca yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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