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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORMAN YANGINI SONRASI BOZULAN ALANLARIN YENIDEN
BITKILENDIRILMESI: NALLIHAN VE BOZYAKA ORMAN ISLETME SEFLIGI
ORNEGI
Hakan EKMEKCI
Cankir1 Karatekin Universitesi

Fen Bilimleri Enstittsu

Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. M. Nuri ONER

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, 2020 yilinda ¢ikan orman yangini sonrasi bozulan alanlarin
yeniden agaglandirilmasi kapsaminda, Ankara ili siirlarinda yer alan Bozyaka ve Nallithan Orman
Isletme Seflikleri'nde alinan 6rnek alanlarda Anadolu karacami (Pinus nigra Arn.) fidanlarmin
gelisimi incelenmistir. Arastirmanin amaci, farkli toprak isleme yontemleri (teras ve dozer siiriimil),
yiikselti basamaklar1 (800-1350 m) ve bakinin (kuzey, kuzeydogu, giiney, giineydogu) fidan
gelisimi iizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu kapsamda, toplam 30 Ornek Alan olusturulmus
ve her bir alanda yer alan fidanlarin boy ve kok bogazi ¢ap dl¢timleri gerceklestirilmistir.

Arastirmada, fidan boyu ve ¢ap verileri belirlenen 6rnek alanlara gore analiz edilmis ve elde edilen
veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir. Sonuglara gére, Bozyaka Orman
Isletme Sefligi’ndeki fidanlar, Nallthan Orman isletme Sefligi’ne kiyasla morfolojik olarak daha iyi
gelisim gostermistir. Ozellikle kuzey bakiya sahip, 1100 m rakimdaki ve teras ydntemiyle islenmis
alanlarda 2+0 yasindaki fidanlarin daha iyi gelisim gosterdigi bulunmus olup, fidanlarin boy
ortalamas1 62,02 cm, kok bogazi ¢ap1 ise 2,46 mm Olgiilmiistiir. Buna karsilik, dozerle islenmis,
giineydoguya bakan ve 1300 m iizeri rakimlardaki alanlarda gelisim degerleri oldukca diisiik
bulunmustur.

Calisma, yangin sonrasi agaclandirma uygulamalarinda saha o&zelliklerinin dikkate alinarak
planlama yapilmasmin fidan gelisimi acisindan kritik oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen
sonuglarin, benzer ekolojik kosullarda gergeklestirilecek caligsmalara yol gosterici nitelikte oldugu
diistintilmektedir.

2025, 50 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Anadolu Karagami, Orman Yangini, Fidan boyu, Kok bogazi
capt



ABSTRACT

Master of Science Thesis

REFORESTATION OF DEGRADED AREAS AFTER FOREST FIRE: THE CASE OF
NALLIHAN AND BOZYAKA FOREST SUB-DISTRICT DIRECTORATE

Hakan EKMEKCI
Cankir Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Advisor: Prof. Dr. M. Nuri ONER

In this master’s thesis study, the growth performance of Anatolian black pine (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana var. caramanica) seedlings was examined in experimental plots established in the Bozyaka and
Nallihan Forest Sub-District Directorates, located within the borders of Ankara Province, following the
forest fire that occurred in 2020. The aim of the research is to evaluate the effects of different soil
preparation methods (terracing and bulldozer plowing), elevation levels (800—1350 m), and aspects
(north, northeast, south, southeast) on seedling growth. For this purpose, a total of 30 sample areas
were established, and seedling height and root collar diameter measurements were conducted in
each plot.

In the study, seedling height and diameter data were analyzed according to the designated
experimental sites, and the results were tested using one-way analysis of variance (ANOVA).
According to the findings, seedlings in the Bozyaka Forest Sub-District showed better
morphological development compared to those in the Nallihan Forest Sub-District. Particularly in
areas with a northern aspect, at an elevation of 1100 m, and prepared with the terracing method, 2+0
seedlings reached the highest growth values, with an average height of 62.02 cm and a root collar
diameter of 2.46 mm. In contrast, the lowest growth values were observed in areas prepared with
bulldozer plowing, with a southeastern aspect, and located above 1300 m elevation.

The study revealed that considering site characteristics in post-fire reforestation practices is critical
for seedling growth. The findings are expected to serve as a guide for similar studies to be
conducted under comparable ecological conditions.

2025, 50 pages
Keywords: Anatolian Black Pine, Forest fire, Seedling diameter, Seedling height
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bulgular dogrultusunda, farkli kosullar altinda fidan gelisiminde etkili olan unsurlar tespit

edilmis, orman miihendisligi uygulamalarina katki saglayacak oneriler sunulmustur.

Calismamin her asamasinda bilgi ve tecriibesiyle beni yonlendiren, bilimsel yaklagimi ve
samimi destegiyle yolumu aydinlatan ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. M. Nuri
ONER’e en igten tesekkiirlerimi sunuyorum. Kendisinden 6grendigim bilimsel bakis

acisinin bundan sonraki ¢aligmalarimda da yol gosterici olacagina ylirekten inantyorum.

Tez savunma siirecinde kiymetli goriisleriyle katkida bulunan, zaman ayirarak ¢alismami
degerlendiren degerli jiiri tiyeleri Prof. Dr. Sezgin AYAN ve Dog. Dr. Yalgin KONDUR’a

da tesekkiir ederim.

Ayrica tezimin tiim asamalarinda destegini hissettigim, bilgi ve tecriibelerinden

yararlandigim Dr. Ozlem MESE’ ye igtenlikle tesekkiir ederim.

Her zaman ve her kosulda beni destekleyen, beni motive eden, bana hep ilham veren sevgili
esim Fatma CELEN EKMEKCI’ ye ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tezin hem akademik diinyaya hem de uygulayici ormancilik camiasina katki sunmasini

temenni ederim.

Hakan EKMEKCI
Cankiri, Agustos 2025



ICINDEKILER

OZET ... [
AB ST R A CT ettt ettt b e bt bt e bt e R e bttt e nae e nes i
ONSOZ VE TESEKKURLER. ...........cc.coooiiiieiiiieieeeeseesesesee et ssn s s senenens iii
KISALTMALAR DIZINI ....ccocooiiiiiiiiiees s vii
SEKILLER DIZINT ..o viii
O € 1 2 1RO 1
2. LITERATUR OZETI ....coooviiiiiiiiiiiiiicicieeni et 5
3. MATERYAL VE METOT ...t 8
3L IMIABEEIYAL ...t bbbt 8
3.1.1 Denemede Kullanilan Bitki Materyalinin OzelliKleri .................c..cco.cccovrvrunnn.e. 8
3.1.2 Nallihan Tlgesi TKIim OZeIHKIETi ................ccccvvvvevirieeiieeeeeeeeee e 8
3.1.3 Ornek Alanlarin Belirlenmesi ................c..cccocovveeivrecineieiceiseesese s 9
3.2 IMELOT ... 10
4, BULGULER ...ttt 12
4.1 Ornek Alanlarin FB Ait BulQUIar.................ccccoooveuiieiiieieieieeese s 12
4.1.1 Baki faktoriine gore FB ait bulgular ... 12
4.1.2 Yiikseltiye gore FB ait bulgular ... 12
4.1.3 Toprak isleme Yontemlerinin FB Uzerine EtKisi ..............cc.cccoooevovevriiierecieienan, 14
4.1.4 Baki ve yiikseltinin FB’na etKisi ................cccoooiiiii 15
4.1.5 Baki ve toprak faktorlerinin FB’na etKisi...............cccccoooiiiii 17
4.1.6 Yiikselti ve bakinin FB iizerine etKisi...............cccccoooiiiiiiii 19
4.1.7 Yiikselti ve toprak Islemenin FB iizerine etkisi.................c..cccoceerverririerecrriennnns 20
4.1.8 Toprak isleme ve bakinin FB iizerine etKisi ...............ccccoocoviiini 23
4.2 Fidanlarm Ortalama KBC OIGUIMIEri.................cccccooviviieieeeeeeeeee s 24
4.2.1 Bakr’nin Fidan KBC Uzerine EtKiSi..............c.cccocovviiiieiieeeeeeee s 24
4.2.2 Yiikseltinin KBC tizerine etKisi................ccccooiiiiiiiiiiiiii e 25
4.2.3 Toprak islemenin KBC iizerine etKisi..............ccccccooiiiiiiii e 27
4.2.4 Baki ve Yiikseltinin KBC iizerine etKisi..................ccccccoiiiiii e, 28
4.2.5 Baki ve Toprak Islemenin KBC iizerine etkisi...................ccccoovvivivivceeinenennnnnn, 31

iv



4.2.6 Yiikselti ve alanlarin KBC iizerine etKisi.................c...cccooovii i 33

4.2.7 Yiikselti ve Toprak islemenin KBC iizerine etKisi.................ccococorvvvvesivirnnnnnns 34
4.2.8 Fidan KBC Uzerine Toprak Isleme ve Baki EtKisi...............cccoccooeovviieierecirinnnans, 36
4.3 Ornek Alanlardaki Fidanlarin Ortalama FB ve KBC ait bulgular ........................ 38
5. TARTISMA VE SONUCQC .....ccooiiiiiiiiiieiieiieee e 43
KAYNAKLAR Lttt ne e 47



%

Yiizde

SIMGELER DiZIiNi

Vi



KISALTMALAR DIiZiNi

mm Milimetre

cm Santimetre

G Giliney

GD Gilineydogu

K Kuzey

KD Kuzeydogu

FB Fidan Boyu

KBC Kok Bogazi Capi

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1 Arastirma alan1 goriintiisii (a: Nallithan, b: Bozyaka) .......cccccoeeeviniiiieiiiiiieeeeeee

Sekil 3.2 Karagam fidan boylarinin dlgliimii ..............

Sekil 3.3 Karagam fidan kék bogazi capinin 6l¢iimii

viii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1 FB’nin bakiya gore varyans analizi SONUGIAIT...........ccooeiiiiiiiiiiciiicneee 12
Cizelge 4.2 Yiikseltiye gore FB varyans analizi SOnuglart ..........cccoccevvviiiiiiiniiiieiiine s 13
Cizelge 4.3 Yiikselti — Bozyaka (FB) icin Duncan testi sonuglari.........ccccoecvvviiieeiiieniiinnns 14
Cizelge 4.4 Yiikselti — Nallithan (FB) i¢cin Duncan Testi Sonuglart..........c.ccceveiiiiennennee 14
Cizelge 4.5 Toprak isleme yontemlerine gore FB varyans analizi sonuglari....................... 15
Cizelge 4.6 Baki ve yiikseltiye gore FB varyans analizi sonuglart...........c.ccooovveiicnnnnenn 16
Cizelge 4.7 Giiney baki (FB) i¢in Duncan testi sonuglart.........cccooeevieiieiiiciin i 17
Cizelge 4.8 1300 m — baki (FB) i¢cin Duncan testi SONUCIATT .........ccoovveeiieiiiieiiiiiereeie 17
Cizelge 4.9 Baki ve toprak isleme yontemlerine gore FB varyans analizi sonuglart........... 18
Cizelge 4.10 Teras — baki (FB) i¢in Duncan testi sonuglart ..........cccoceeviviiiciic e 19
Cizelge 4.11 Dozer — baki (FB) i¢cin Duncan testi SONUGIATT..........ccocieiieiiiieiieiiiesieeee 19
Cizelge 4.12 Yiikselti ve bakiya gore FB varyans analizi sonuglart............cccocevoeennnnen 20

Cizelge 4.13 Yiikselti ve toprak isleme yontemlerine gore FB varyans analizi sonuglart... 21
Cizelge 4.14 Teras — yiikselti (FB) icin Duncan testi sonuglart..........c.cccevvviiiiiiiiiiiininnns 22
Cizelge 4.15 Dozer —ytikselti (FB) i¢in Duncan testi sonuglart...........ccccvveveniiiicniiinnnne 22

Cizelge 4.16 Toprak isleme yontemlerine ve bakiya gére FB varyans analizi sonuglari .... 23

Cizelge 4.17 Bakiya gore KBC varyans analizi sonuglart ............cccooveviiiiciniiicncce, 24
Cizelge 4.18 Yiikseltiye gére KBC varyans analizi SONUGIart .........cccocvevviiiiiniiincincinee 25
Cizelge 4.19 Yiikselti — Bozyaka (KBC) i¢in Duncan testi sonuglart ...........coccoocvvenvrnnne. 26
Cizelge 4.20 Yiikselti — Nallithan (KBC) i¢in Duncan testi sonuglart..........c.coccvvvviiiennnnnns 27
Cizelge 4.21 Toprak isleme yontemlerine gore KBC varyans analizi sonuglart ................. 27
Cizelge 4.22 Bakiya ve ylikseltiye géore KBC varyans analizi sonuglart.............cccccceeeneee. 29
Cizelge 4.23 Giliney baki (KBC) i¢in Duncan testi sonuglart ...........occevviiiieniiiiienennienne 30
Cizelge 4.24 1300 m — baki (KBC) i¢in Duncan testi sonuglart..........ccccevceeiiiiiienienennne 30

Cizelge 4.25 Bakiya ve toprak isleme yontemlerine gore KBC varyans analizi sonuglari.. 31



Cizelge 4.26 Teras — baki1 (KBC) i¢in Duncan testi sonuglart .........ccccovcvveviieniiieniiiiniiinnns 32
Cizelge 4.27 Dozer — baki (KBC) i¢in Duncan testi Sonuglart ..........ccceeeevviiiiniiiennennenne 32
Cizelge 4.28 Yiikselti ve sefliklere gore KBC varyans analizi sonuglart ............ccccceeneeene. 33
Cizelge 4.29 Yiikselti ve toprak isleme yontemlerine gore KBC varyans analizi sonuglar1 34
Cizelge 4.30 Teras — yiikselti (KBC) icin Duncan testi SONuclart ..........ccooeeeveeiiieennennenne 35
Cizelge 4.31 Dozer — yiikselti (KBC) i¢in Duncan testi sonuglart ..........ccccveviviriiieniiinnns 36
Cizelge 4.32 Toprak isleme yontemlerine ve bakiya gore KBC varyans analizi sonuglari. 37

Cizelge 4.33 Fidanlarin ortalama FB ve KBC varyans analizi sonuglari....................... 38



1. GIRIS

Ormanlar, Diinya kara ylizeyinin yaklasik ticte birini kaplamaktadir. Saglikli orman
ekosistemleri, biyolojik ¢esitliligin temel kaynagidir. Bu genis biyolojik ¢esitlilik; tarim,
turizm, sehir ve kirsal yasam ile insaat, tip ve eczacilik gibi pek ¢ok alana, hem dogrudan
hem de dolayl1 olarak ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu
nedenlerle ormanlar, korunmasi gereken degerli ¢evresel varliklar arasinda oncelikli bir

konuma sahiptir (Anonim 2016).

2022 yili verilerine goére, orman alanlarimizin %294’ mese, %22,85’1 kizilgam ve

%17,54°1 ise karagam tiirlerinden olugsmaktadir (OGM 2023).

Diinya’da yaygin oldugu gibi {ilkemiz ormanlarinda da 6nemli bir yer tutan Anadolu
karagami, Pinaceae familyasina mensup, igne yaprakli bir orman agacidir. Pinaceae
familyasinda 13 cins ve 200°den fazla takson yer almaktadir (Negiz vd. 2019). Tiirkiye’de
ise bu familyaya ait 4 cinse bagli 9 tiir ve bunlara baglh toplam 22 takson bulunmaktadir

(Yaltirik ve Akkemik 2011).

Tiirkiye’de Anadolu karagaminin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana )yayilis alanlari
Marmara, Kuzey, Bati ve Giiney Anadolu bolgeleri ile sinirlidir; Dogu Karadeniz’in deniz
iklimine sahip alanlarinda ise rastlanmamaktadir. Bu durum, tiirlin yetisme ortami
gereksinimlerinin anlasilmasi agisindan 6nem tasir. Karagam, genellikle 700 ile 1400 metre
rakimlar arasinda genis ve saf ormanlar seklinde yayilirken, 1400-1700 metre
yiiksekliklerde ise Sarigam (Pinus sylvestris L.) ile karisik, ancak daha smirli alanlarda
goriiliir. Anadolu’da bozkir alanlarma en fazla yayilan agag tiiriidiir. I Anadolu bdlgesinde
bozkir kiyilarinda 900 metrelerde bulunmasinin yani sira, yiiksek rakimlarda 1500 metreye
kadar ve bazen daha da yukarilara tekil olarak ulasabilir. Karagam, hem yazin kurak ve
sicak kosullarina hem de kisin soguklarina kars1 dayaniklidir ve toprak bakimindan da
olduk¢a kanaatkardir (Saatcioglu 1976). Tiirkiye ormanciliginda agag tiirleri arasinda
Oonemli bir yere sahip olan Anadolu karagami, genel olarak Giineydogu Anadolu ve Dogu

Anadolu Bolgeleri disinda tilkemizin tiim bdlgelerinde yaygin olarak bulunmaktadir
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(Alptekin 1986). Anadolu karagami, yillik ortalama sicakliklarin 2-5°C arasinda oldugu
bolgelerde en uygun yetisme kosullarin1 bulmaktadir. Ekstrem sicaklik degisimlerine son
derece dayanikli olan karagam, bu sicaklik degerlerinden fazla etkilenmez. Ayrica, yetisme
donemi boyunca meydana gelen ilkbahar ve sonbahar donlarina karsi da oldukea diisiik bir
duyarliliga sahiptir (Atalay 1994). Toprak istekleri bakimindan olduk¢a kanaatkar olan
Anadolu karagami, derin topraklarda kazik kok, s1g ve sert topraklarda ise kalp kok sistemi
olusturur. Nemli derin agir bal¢ik, kumlu balgik ve balgikli kum topraklarinda iyi yetisir.
Ancak saf ormanlarini yangin ve kar zararlari tehdit ederken, firtina zararlari si1g
topraklarda ve seyrek yetistigi alanlarda tehlikelidir. Karagam, dona ve kurakliga
dayaniklidir (Ozaydin 2024). Yar1 151k agaci olan karacam, yiiksek bonitetli alanlarda
riizgara karsi daha direngliyken, diisiik bonitetli bolgelerde golgeye karsi dayanikliligi
azalir. Tohumu hafif oldugu i¢in kisa mesafelere yayilabilen karacam, 25 metreye kadar

tohumlarini ulastirarak yeni fidanlar yetistirebilmektedir (Atay 1990).

Orman ekosistemleri, insan yasaminin siirdiiriilebilmesi icin en temel dogal kaynaklardan
biridir. Karasal ormanlar, temiz su, temiz hava ve verimli topraklar gibi ¢ok sayida 6nemli
hizmet saglamaktadir. Ayrica ormanlar, toplumun temel ihtiyaglari, ekonomik faaliyetleri
ve kiiltiirel degerlerinin temelini olusturur (Tolunay ve Ozmis 2022). Ancak ormanlarin
sagladig1 bu islevler, 6zellikle yangin gibi dogal veya insan kaynakli faktorler nedeniyle

tehlike altinda kalmaktadir.

Diinya genelinde orman yangimlarinin en yogun olarak yasandigi alanlar, Akdeniz iklim
bolgeleridir. Yanginlar, ekosistemin yenilenmesine ve direncinin giiclenmesine katki
saglayabilir. Ancak yangmlarin c¢ok sik yasanmasi, ekolojik dengeyi ciddi sekilde
bozmakta; ayn1 zamanda sosyo-ekonomik agidan da Onemli kayiplara yol agmaktadir

(Duran 2014).

Tirkiye Akdeniz iklim kusaginda yer almasi nedeniyle yangin riskini artiran meteorolojik
kosullarin varligi, yanmaya elverigli bitki Ortlisiiniin yaygmhgr ve oOzellikle kiyr
bolgelerinde yangin sezonu boyunca yasanan yogun niifus hareketleri sebebiyle her yil ¢cok
sayida orman yangini meydana gelmektedir (Aver ve Korkmaz 2020). Tiirkiye’de agirlikli

olarak yar1 kurak, kuru-yar1 nemli ve yar1 nemli iklim tiplerinin hakim olmas1 sebebiyle,
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orman yanginlari ormanlar i¢in énemli bir tehdit ve ciddi bir risk unsuru olarak ortaya

cikmaktadir (Tiirkes ve Altan 2008).

Orman yanginlari, Diinya’daki en yikici afetlerden biri olarak ekosistemlerin devamliligin
tehdit etmektedir. Ekvatordan kutuplara kadar genis bir cografyada her yil siklik, siddet ve
stire acisindan artis gésteren bu yanginlar, ekolojik dengeyi bozar ve insan saglig iizerinde
uzun vadeli olumsuz etkiler yaratir. Orman yanginlari, biyolojik c¢esitliligi tehlikeye
atmakta, ekonomik yapilar1 zayiflatmakta, su kaynaklar1 ve iletisim altyapilarii
aksatmakta, ayrica ge¢im kaynaklarini riske sokmaktadir. Bunun yaninda, atmosfere
milyonlarca ton karbon salinimi yaparak kiiresel 1sinma siirecini hizlandirmaktadir. Mevcut
trendler devam ettigi takdirde, orman ekosistemleri, yaban hayat1 ve iklim iizerinde geri

doniisii gii¢ ve yikici etkiler kagmilmaz olacaktir (Unlii 2025).

Tiirkiye’de yaklasik 23 milyon hektar ormanlik alan bulunmaktadir ve bu alanlarin biiytik
bir kism1 yangina duyarli bolgelerde yer almaktadir. Her yil ortalama 2.000 ila 3.000
arasinda orman yangini meydana gelmekte olup, bu yanginlar sonucunda yillik ortalama
8.000 ila 10.000 hektar ormanlik alan zarar gérmektedir (Kavgaci ve Bagaran 2023). 2020
yilinda meydana gelen biiyiik ¢capli orman yangini, bu egilimin bir yansimasi olup, yangin

kaynakli afet riskinin boyutlara ulasabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, 2020 yilinda Ankara ilinde yer alan Nallihan ve Bozyaka Orman Isletme
Seflikleri sinirlari icerisinde meydana gelen orman yangini, yaklasik 1.200 hektarlik alanin
tamamen tahrip olmasina yol agmistir. Yangin sonrasi bozulan alanlarin tekrar ekosistem
hizmeti verebilecek hale getirilmesi ve orman oOrtiislinlin yeniden olusturulmasi1 amaciyla

cesitli bitkilendirme ve rehabilitasyon ¢aligmalar1 yliriitiilm{stiir.

Yangin sonrasinda gerceklestirilen bitkilendirme c¢alismalarinin basarisi, uygulanan
yontemlerin sekli, tercih edilen fidan tiirleri, iklim kosullar1 ve toprak yapisi1 gibi bir¢ok
faktore baglidir. Dogru tekniklerin se¢ilmesi, yalnizca agaglandirma faaliyetlerinin
etkinligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda kamu kaynaklarinin verimli ve siirdiirtilebilir
kullanimin1 da saglamaktadir. Bu sebeple, sahada uygulanan bitkilendirme ydntemlerinin

karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.



Calismamizda Nallihan ve Bozyaka Orman Isletme Seflikleri sinirlari igerisinde yer alan ve
yangin sonucu zarar goren alanlarda yiiriitiilen farkli toprak isleme yontemlerinin basari
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla teras ve dozer siiriimle dikilmis

fidanlarin bak1 ve yiikselti faktorlerine gore gelisimleri degerlendirilmistir.

Omnek alanlarda fidanlarin boy (FB) gelisimleri ve kok bogaz ¢apt (KBC) 6lgiimlerinden
elde edilen veriler istatistiki yontemlerle analiz edildi ve sonuglara gore hangi yontemin
daha basarili oldugu ortaya konulmustur. Bu sayede, yangin sonrasi yeniden agaglandirma
ve rehabilitasyon ¢alismalarinda kullanilabilecek en uygun yontemlerin belirlenmesi ve bu

bilgilerin uygulayici kurumlara yol gosterecegi diisiinliyoruz.



2. LITERATUR OZETi

Iklimsel sicaklik ve yags rejimlerindeki degisiklikler, kirsal niifusun gogler nedeniyle
azalmasi, dogal alanlarda ve ormanlarda yabani ile besi hayvanlarinin sayisinin diismesi
sonucu orman tabaninda yanici organik madde birikiminin artmasi gibi faktorlerin orman
yanginlari tizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri, akademik ¢evrelerden kamuoyuna kadar
genis bir kesim tarafindan tartigilmaktadir (Alkan 2014, North et al. 2015, Bilgili et al.
2017, Kemer 2022). Orman yanginlarinin sikligi ve siddeti, iklim, bitki Ortiisii, cografi
konum ve insan kaynakli etkinlikler gibi bir¢cok faktére bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Yalgin ve Urker 2024).

Orman yanginlari, agaglarin 6limii sebebiyle ekosistemlerin iiretkenligini sinirlandirmakta;
kaynaklarin kullanilabilirligini, bitki Ortiisliniin yapisin1 ve bilesimini degistirmek gibi
cesitli sekillerde ekosistem fonksiyonlarin1 olumsuz etkilemektedir (Bond and Keeley
2005). Bu etkiler, karbon depolama kapasitesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, hidrolojik
siirecler ile ekonomik ve sosyal hizmetler iizerinde hem olumlu hem de olumsuz sonuglar

dogurabilmektedir (Bowman et al. 2009).

Yanginlar ekosistemlere ciddi zararlar vererek ekolojik dengenin bozulmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle, yangin sonrasi ekosistemin yeniden onarilmasi ve dengenin
saglanmasi uzun ve zorlu stirecler gerektirmektedir. Bu siireclerde yogun emek harcanmasi

ve yiiksek ekonomik kaynaklarin kullanilmasi kaginilmazdir (Mclver and Starr 2000).

Yanginlarin ardindan, orman arazilerinin kendi dogal kaynaklar1 ve yerli tiirler araciligiyla

kendini yenilemesine olanak taniyacak sekilde birakilmasi gerekmektedir (Kemer 2022).

Yangin sonrasi restorasyon g¢alismalari, biyolojik ¢esitlilik ilkeleri dogrultusunda ve dogal
orman ekosisteminin yeniden insast hedeflenerek planlanmalidir. Her bolgeye rastgele
herhangi bir agag¢ tiirli dikilemeyecegi gibi, yangin sonrasi tahrip olmus her orman alanina
da tek tip bir yaklasim uygulanmasi uygun degildir. Agac¢landirma c¢aligmalarinin bagarili

bir sekilde yiirtitiilmesi, kisa vadede sahada fidanlarin tutmasimi ve gelismesini



saglayabilmektedir. Ancak bu durum tek basina sahada orman ekosisteminin olustugu
anlamma gelmemektedir. Ger¢ek anlamda islevsel, biyolojik cesitlilik agisindan zengin ve
stirdiiriilebilir bir orman yapisinin gelismesi, uzun zaman diliminde gergeklesen siireclere
baghdir. Ayrica, hassas bolgeler belirlenmeden yapilan iyilestirme ¢alismalari hem maddi
kaynaklarin hem de emegin israfina ve zamanin etkin kullanilmamasina neden olabilir;
ozellikle risk altindaki alanlarda bu durum kritik 6neme sahiptir. Plansiz ve hizli yapilan
agaclandirmalar, yeni yanginlara karsi dayanikliligi azaltabilir. Bu nedenle, miidahale
oncesinde yanginin biiylikliigiine gére hasar degerlendirmesi yapilmali, toprak canliligi
gozlemlenmelidir. Bolgesel oOlg¢eklerde detayli duyarlilik analizleri gergeklestirilerek,
kapsamli ve yerel kosullara uygun rehabilitasyon planlar1 hazirlanmalidir (Moreira et al.
2012).

Orman yanginlar1 ardindan ekosistemin eski haline donebilmesi i¢in ¢esitli agag¢landirma

teknikleri gelistirilmektedir.

Dat¢a-Bozburun bélgesinde yapilan bir ¢alismada; yangin sonrasi alanlar i¢in, aktif ve pasif
restorasyon yontemlerini igeren toplam alti farkli restorasyon Onerisi gelistirilmistir.
Calisma sonucunda yanan alanin %6’sinin miidahale edilmeden kendi dogal siireclerine
birakilmasi 6nerilirken, geri kalan boliimler i¢in dogal genglestirme, kozalakli dal serme ve
tohum ekimi destekli dogal genglestirme yoOntemlerinin yani sira, teraslama ve toprak

isleme sonrasi fidan dikimi gibi suni genglestirme teknikleri 6nerilmistir (Tiifekcioglu et al.
2022).

Ertekin vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada yanan alanlarda gerceklestirilen
karagam ile bitkilendirme c¢alismasinda, fidanlik kosullarinda ve uygun yetisme
ortamlarinda tretilen kaliteli fidanlarin, yangin sonrasit bozulmus alanlara dikildiklerinde
fizyolojik stres yasadiklar1 ve biliylime siireglerinde duraklama gozlendigi tespit edilmistir.
Buna karsilik, yanan alanlarin olumsuz kosullarinda ¢gimlenen ve gelisen fidanlarin bu zorlu
sartlara daha dayanikli olduklar1 ve bolgeye daha iyi uyum sagladiklar anlasilmaktadir. Bu
nedenle, arastirma bulgular1 ve sahadaki gozlemler dogrultusunda, bitkilendirme teknigi

olarak tohum ekiminin fidan dikimine tercih edilmesi Onerilmektedir.



Kavgact ve Tavsanoglu (2010) kizilgam ormanlarinin, dogal kosullar altinda yangin
sonrasinda kendiliginden yeniden yapilandig1r belirtmistir. Ancak insanin ekosistem
icerisinde antropojen bir etken olarak yer almasi, yangin sonrasi yeniden yapilanma
siirecinin farkli sekillerde gelismesine yol agabilmektedir. Bu nedenle, yangin sonrasi
uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerin etkin ve dogru bir sekilde planlanabilmesi i¢in

mevcut durumun kapsamli ve dogru bir bicimde degerlendirilmesi gerektigini dnermistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

3.1.1 Denemede Kullanilan Bitki Materyalinin Ozellikleri

Bu calismada kullanilan Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
caramanica) tiirine ait fidanlar, Tiirkiye'nin farkli orman fidanliklarindan ve orijinlerinden
temin edilmistir. Denemede kullanilan 2+0 yash karagam fidanlari, Amasya, Cerkes, ve
Elmadag Orman Fidanliklarindan saglanmigtir. Bu fidanliklar, karagam tiiriiniin
Tiirkiye'deki farkli ekolojik bolgelerine uygun olarak {iretim yapan, uzun yillara dayanan

tecriibeye sahip kamu fidanliklaridir.

Amasya (Kapakli) Orman Fidanligi 1978 yilinda kurulan ve bugiin 253.660 m?® alana sahip
olup, Karadeniz gegcis ikliminde yer almaktadir (Gol ve Dengiz 2006). Elmadag Orman
Fidanligi, 2011 yilinda kurulmus olup, Ankara’nin dogusunda yer almakta ve karacam
fidan1 {iretiminde Orta Anadolu bolgesinin énemli merkezlerinden biridir. Cerkes Orman
Fidanlhigr ise 1964 yilinda kurulmus olup, Bati Karadeniz Bolgesi’'nde bulunmaktadir
(OGM 2025). Bu fidanliklarin her biri Tarim ve Orman Bakanligi'na bagli Orman Genel
Miidiirliigii’niin standartlarina uygun sekilde iiretim yapmakta ve kalite kontrolleri diizenli

olarak yapilmaktadir.

Calismada kullanilan fidanlar dikim islemleri Oncesinde uygun kosullarda muhafaza
edilmis, zarar gormemeleri i¢in gerekli tasima ve dikim Oncesi bakim islemleri dikkatle

uygulanmigtir.

3.1.2 Nallhihan llgesi iklim Ozellikleri

Nallihan, Ankara'nin batisinda yer almakta olup, I¢ Anadolu ve Bati Karadeniz iklim
ozelliklerini gdstermektedir. ilgede, ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda yagislar goriilmekle
birlikte, yaz aylarinda yagis miktar1 oldukg¢a diiser. Kislar fazla soguk olmayip, yagish
gecer. lIlgede, oOzellikle Sakarya Nehri Vadisi'nde rakimm 200-250 metreye kadar

diismesiyle daha 1liman bir iklim hiikiim stirmektedir. Bolge, engebeli bir arazi yapisina



sahip olup, batida Andiz, kuzeyde Saricali, doguda Kara Geris ve giineyde Siindiken
Daglari ile gevrilidir. Bu daglar arasinda bulunan vadilerde sulama i¢in uygun alanlar yer
alirken, yiiksek kesimlerde orman Ortiisii siklasir. Nallihan’in daglari, cam ormanlar1 ve
meseliklerle kaplidir. Ozellikle kuzey ve bat1 ydniinde orman ortiisii yogunlasirken, dogu
ve giineydeki daglar genellikle c¢iplaktir. Bolgenin arazisinin %48'i ormanlarla kaplidir,

%25' tarima elverisli alanlar, %22'si ¢ayir ve mera, %5'1 ise ¢alilikla kaplidir (MEB 2025).

3.1.3 Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Bu calismanim ana materyalini, Nallthan Orman Isletme Sefligi ve Bozyaka Orman Isletme
Sefligi sinirlarinda, 30.08.2020 tarihinde ¢ikan orman yangiminin ardindan 1200 ha’lik
alanda gergeklestirilen is ve islemler olusturmaktadir. Arastirma, teraslara dikilen fidanlar

ile dozerle siiriilen alanlarda dikilen fidanlarin gelisimini incelemeyi amaglamaktadir.

Bu ¢alismada, Nallthan ve Bozyaka Orman Isletme Seflikleri sinirlar1 igerisinde yer alan,
2020 yilinda orman yangi ile tahrip olmus sahalarda aliman 6rnek alanlarda Anadolu
karagami fidanlarmin gelisimi izlenmis ve degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda,
yangin sonrasi farkli islem ve faktorlerin fidan gelisimine etkisini ortaya koymak amaciyla
her biri 20x20 m boyutlarinda ve 400 m?’lik alana sahip ii¢ tekerriirlii olacak sekilde 30
farkli 6rnek alan alinmistir. Bunlardan 21 tanesi Nallthan Orman Isletme Sefligi sinirlarinda
olup, 9 tanesi ise Bozyaka Orman Isletme Sefligi smirlarindadir. Bu 6rnek alanlarda toprak
isleme yontemi (teras ve dozer siirlimii), baki (kuzey, kuzeydogu, giiney, giineydogu) ve

yiikselti (800—1350 m) gibi degiskenler dikkate alinmistir (Sekil 3.1).



(a) (b)
Sekil 3.1 Arastirma alan1 goriintiisii (a: Nallihan, b: Bozyaka)

3.2 Metot

Arazi hazirh@ kapsaminda farkli toprak isleme yontemleri uygulanmistir. Dozer ile
gerceklestirilen toprak isleme calismalarinda 3°lii riper ekipmani kullanilmistir. Teraslama
caligmalarinda ise gradoni tipi teras tercih edilmistir. Gradoni teraslar 6zellikle suyun
yetersiz oldugu alanlarda yagis sularmin toprakta tutulmasini saglayarak fidanlarin kok
gelisimine ve tutunma basarisina katki saglamaktadir. Bu yontemlerin se¢ilmesinde hem

arazinin topografik yapist hem de bolgedeki su yetersizligi dikkate alinmstir.

Ornek alanlardaki fidanlarda, FB ve KBC &l¢iimleri gerceklestirilmistir. FB, serit metre ile
(Sekil 3.2), KBC ise kumpas yardimi ile kuzey-giiney ve dogu-bati olacak sekilde iki farkli
yonde (+ 0,1 mm) dl¢timleri yapilmistir (Sekil 3.3).

Elde edilen veriler SPSS (V20) paket programinda tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile
istatistik analizleri yapilmistir. Ayrica istaistik analizileri yapildiktiktan sonra FB ve

KBC’nin yiikselti, baki ve toprak isleme yontemlerine gore Duncan ¢oklu karsilastirma
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testi uygulanmigtir. Ancak bazi gruplarda Duncan testi anlaml farklilik gostermemistir; bu

durum s6z konusu gruplarin istatistiksel olarak ayni homojen alt gruplarda yer almasiyla

acgiklanmaktadir.
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Sekil 3.3 Karagam fidan kok bogazi ¢capinin dl¢limii
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4. BULGULER

4.1 Ornek Alanlarin FB Ait Bulgular

4.1.1 Bak faktoriine gore FB ait bulgular

Farkli bakilarda, FB’nin belirgin farkliliklar gdstermistir Bozyaka Orman Isletme Sefligi
sinirlart icinde K ve KD bakilarinda ve Nallthan Orman Isletme Seflik sinirlarinda ise G ve
GD bakilar1 arasinda %99 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 FB’nin bakiya gore varyans analizi sonuglari

Seflik Ad1  Baki Ortalama  Standart Standart F P
Fidan boy  Sapma Hata degeri  degeri
u (cm)

Bozyaka  Kuzey 56,50 22,80 1,88 101,62 0,000

Bozyaka  Kuzeydogu 40,47 13,53 0,67

Nallihan  Giiney 38,52 16,72 0,61 55,48 0,000

Nalhihan  Giineydogu 27,78 8,39 0,70

4.1.2 Yiikseltiye gore FB ait bulgular

Yiikselti faktoriiniin karacam fidanlarinin boy gelisimine etkisini degerlendirmek amaciyla
yapilan Olgiimlerde, farkli rakimlarda yer alan Ornek alanlarda belirgin degisiklikler
gdzlemlenmistir. Bozyaka Orman Isletme Sefligi simrlari icinde 1100 m yiikseltideki
alanlarda FB ortalamasi 62,02+2,42 cm ile en yiiksek deger olarak kaydedilmistir. Ayni
bolgede 1200 m yiikseltide ortalama 40,47+0,67 cm, 1300 m’de ise 45,46+2,19 cm olarak
olgtilmistiir. Bu degerler, yiikselti arttikga FB arasinda farkli degerler goriilmekle birlikte,
1100 m’nin karagam fidanlar1 i¢in en uygun yiikselti bandi oldugunu gostermektedir (p <

0.001).
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Cizelge 4.2 Yikseltiye gore FB varyans analizi sonuglari

Seflik Adi Yiikselti Ortalama Standart Standart F P
Fidan boyu Sapma Hata degeri  degeri
(cm)

Bozyaka 1100 62,02 23,95 2,42

Bozyaka 1200 40,47 13,53 0,67 71,35 0,000

Bozyaka 1300 45,46 15,36 2,19

Nallihan 800 34,91 9,75 0,87

Nallihan 850 32,20 4,81 0,47

Nallihan 1000 48,28 17,87 0,97 116,29 0,000

Nallihan 1300 26,45 9,46 0,59

Nallihan 1350 27,21 9,38 1,24

Cizelge 4.2’de Nallthan Orman Isletme Sefligi’nde ise 800 m ve 850 m gibi daha diisiik
rakimlarda FB ortalamalar1 sirasiyla 34,91+0,87 cm ve 32,20+0,47 cm olarak
goriilmektedir. 1000 m rakimda bu deger 48,28+0,97 cm ile en yiiksek seviyeye ulagmis,
1300 m ve 1350 m’de ise sirasiyla 26,45+0,59 cm ve 27,21+1,24 cm’ye kadar diigmiistiir.
Yiikselti arttikca FB arasinda farkli degerler goriilmiis ve bu fark istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (p < 0.001).

Yiikselti i¢in hangi gruplar arasinda fark oldugunu tespit etmek amaciyla Duncan testi
yapilmistir. Duncan testi sonuglarma gére Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde FB
acisindan 1100 m, 1200 m ve 1300 m yiikseltileri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.
1100 m’deki fidanlar (62,02 cm) en yiiksek boy degerine ulasirken, 1200 m’deki fidanlar
(40,47 cm) en diisiik grubu olusturmustur. 1300 m’deki FB ise (45,47 cm) orta diizeydedir.
Bu bulgular, yiikselti arttikca FB iizerinde de farklilagmalar oldugunu ortaya koymaktadir
(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Yiikselti — Bozyaka (FB) i¢in Duncan testi Sonuglari

Yiikselti N Grup 1 Grup 2 Grup 3
1200 405 40,47

1300 49 45 47

1100 98 62,02

Nallthan Orman Isletme Sefligi’nde de FB bakimindan yiikseltiler arasinda anlamli farklar
vardir. 1000 m’deki fidanlarin boyu (48,29 cm) en yiiksek degeri gosterirken, 1300 m’deki
fidanlar (26,45 cm) en diisiik grupta yer almistir. Sonug olarak ytikselti arttikga FB olumsuz
etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4 Yiikselti — Nallihan (FB) i¢in Duncan Testi Sonuglari

Yiikselti N Grup 1 Grup 2 Grup 3
1300 254 26,45

1350 57 27,21

850 104 32,20

800 124 34,92

1000 338 48,29

4.1.3 Toprak isleme Yontemlerinin FB Uzerine Etkisi

Caligma alanlarinda uygulanan farkli toprak isleme yontemlerinin karagam fidanlarinin boy
gelisimi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bozyaka Orman Isletme
Sefligi sinirlarinda teras uygulamasi yapilan alanlarda FB ortalamasi 48,46+0,91 cm olarak
Olciilmiistiir. Ayn1 bolgede dozerle siirlilmiis alanlarda ise bu deger 34,39+0,90°dir.
Bozyaka Orman Isletme Sefligi’ndeki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <
0.001)(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Toprak isleme yontemlerine gore FB varyans analizi sonuglari

Toprak Seflik Ad1  Ortalama Standart Standart F P

Isleme Fidan boyu Sapma  Hata degeri  degeri
(cm)

Teras Bozyaka 48,46 18,52 0,91 74,80 0,000

Dozer Bozyaka 34,39 10,94 0,90

Teras Nallthan 36,49 15,44 0,67 0,45 0,064

Dozer Nallithan 37,25 17,23 0,92

Nallihan Orman Isletme Sefligi'nde ise teras yontemi uygulanan alanlardaki FB ortalamasi
36,49+0,67 cm, dozer yontemi uygulanan alanlardaki ortalama ise 37,25+0,92 cm olarak
tespit edilmistir. Nallthan Orman Isletme Sefliginde bu iki yontem arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p = 0.064).

Teras yontemi, yiizey akisini azaltarak suyun toprakta tutulmasini saglamakta ve fidanlarin
daha iyi tutunarak gelismesini kolaylastirmaktadir. Bu baglamda Bozyaka Orman Isletme
Sefligi’nde gozlenen yliksek boy degerleri, teras uygulamasinin bu olumlu etkilerinin bir
sonucu olabilir. Dozerle siiriilmiis alanlarda ise toprak daha gevsek ve yer yer organik

madde agisindan yetersiz olabilecegi i¢in fidan gelisimi sinirlanmis olabilir.

Nallihan Orman Isletme Sefligi’nde ise her iki yontemin birbirine yakin sonuglar vermesi,
belki de arazi yapisinin homojenligi ya da toprak isleme sonrasi gerceklestirilen

uygulamalarin benzer diizeyde olmasiyla agiklanabilir.

4.1.4 Bak ve yiikseltinin FB’na etkisi

Kuzey bakiya sahip alanlarda, 1100 m yiikseltideki FB ortalamasi 62,02+2,42 cm ile tim
gruplar icinde en yiiksek degeri gostermektedir. Ayni yoniin 1300 m’deki degeri ise
45,46+2,19 cm’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.001) ve kuzey bakinin orta
yiikselti bandinda karagam fidanlar i¢in ideal kosullar1 sagladigin1 gostermektedir. 1300
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m’deki goriilen azalma ise, yiikseltinin artmasiyla birlikte sicaklik, riizgar ve nem

kosullarinin fidan gelisimini sinirlamaya baslamasiyla agiklanabilir.

Cizelge 4.6 Baki ve yiikseltiye gore FB varyans analizi sonuglar1

Baki Yiikselti Ortalama Standart Standart F P
Fidan boyu Sapma Hata degeri  degeri

(cm)
Kuzey 1100 62,02 23,95 2,42
19,36 0,000
Kuzey 1300 45,46 15,36 2,19
Giiney 800 34,91 9,75 0,87
Giiney 850 32,20 4,81 0,47
Giiney 1000 50,55 17,15 0,97 125,71 0,000
Giiney 1300 20,02 9,43 0,78
Giiney 1350 27,21 9,38 1,24
Giineydogu 1000 25,83 4,02 0,72
2,14 0,146
Giineydogu 1300 28,32 9,20 0,87

Gliney bakiya sahip alanlarda, 800 m’de FB ortalamasi 34,91+0,87 cm, 850 m’de 32,20+
cm, 1000 m’de ise 50,55+0,97 cm olarak kaydedilmistir. 1300 m’de ise FB 20,02+0,78 cm

gibi oldukca diisiik bir degere inmis, 1350 m’de ise 27,21+1,24 cm olarak 6l¢tilmiistiir (p <
0.001).

Gilineydogu bakiya sahip alanlarda ise FB hem 1000 m (25,83%0,72 cm) hem de 1300 m
(28,32+0,87 cm) yiikseltilerinde diisiik seviyelerde kalmistir. Bu yon ve yiikselti

kombinasyonlari arasinda fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.6).

Giiney bakida yapilan dlglimlerde FB agisindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Duncan
testi).
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Cizelge 4.7 Giiney baki (FB) i¢in Duncan testi Sonuglari

Yiikselti N Grup 1 Grup 2 Grup 3
1300 144 25,0208

1350 57 27,2105

850 104 32,2019

800 124 34,9194

1000 307 50,5537

1000 m’deki fidanlarin boyu (50,55 cm) en yiiksek, 1300 m’deki fidanlarin boyu ise (25,02
cm) en disiik bulunmustur. Bu sonug, giiney bakida yiikselti arttikga FB azaldigini ortaya
koymaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8 1300 m — baki (FB) i¢in Duncan testi sonuglari

Baki N Grup 1 Grup 2 Grup 3
G 144 25,02

GD 110 28,33

K 49 45,47

1300 m yiikseltisinde bakilar arasinda FB acisindan da anlamli farklar gozlenmistir. Kuzey
bakidaki fidanlarin boyu (45,47 cm) en yiiksek iken, giiney bakidaki fidanlar (25,02 cm) en
diisiik degeri gostermistir. Bu durum, bakinin FB {izerinde belirgin etkisi oldugunu

kanitlamaktadir (Cizelge 4.8).

4.1.5 Baka ve toprak faktorlerinin FB’na etkisi

Yapilan analizlerde, 6zellikle kuzeydogu bakiya sahip alanlarda teras yontemi ile toprak

islenen sahalarda FB ortalama 43,90+0,84 cm oldugu, bu degerin dozerle islenmis alanlara
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gore (34,39+0,90 cm) belirgin sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aradaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.001).

Cizelge 4.9 Baki ve toprak isleme yontemlerine gore FB varyans analizi sonuglari

Baki Toprak Ortalama Standart  Standart F P
Isleme Fidan boyu Sapma Hata degeri  degeri
(cm)

Kuzeydogu Teras 43,90 13,66 0,84 51,93 0,000
Kuzeydogu Dozer 34,39 10,94 0,90

Giiney Teras 38,91 16,03 0,78 0,53 0,465
Giiney Dozer 38,00 17,58 0,98

Giineydogu Teras 27,73 8,60 0,80 0,01 0,903
Giineydogu Dozer 27,96 7,56 1,48

Giiney bakiya sahip sahalarda teras uygulanan alanlarda FB 38,91+0,78 cm, dozerle islenen
alanlarda ise 38,00+0,98 cm olarak 6l¢ilmiistiir. Elde edilen fark istatistiksel olarak anlamli
degildir (p = 0.465). Bu bulgu, giiney yoniiniin yiliksek 1s1nim ve su kaybi gibi olumsuz
etkilerinin, toprak isleme tlirlinden bagimsiz olarak fidan gelisimini sinirladigini
gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, uygulanan yontemin giliney bakidaki sinirlandirici

cevresel kosullart dengelemede yetersiz kaldig1 sdylenebilir (Cizelge 4.9).

Benzer sekilde, giineydogu bakiya sahip alanlarda da teras ve dozer uygulamalar1 arasinda
FB bakimindan anlamli bir fark saptanmamistir. Teras alanlarinda ortalama boy 27,73+0,80
cm, dozer alanlarinda ise 27,96+1,48 cm olarak Ol¢iilmiis; fark istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur (p = 0.903).

Toprak islemesi teras olan alanlarda bakilar arasinda FB agisindan anlamli farkliliklar
goriilmiistiir (Duncan testi). Kuzey bakida FB (56,50 cm) en yiiksek, Giineydogu bakida
(27,74 cm) en disiik olarak tespit edilmistir. Bu sonug, teras islemesinin yani sira bakinin

da FB gelisiminde etkili oldugunu géstermektedir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Teras — bak1 (FB) igin Duncan testi sonuglari

Baki N Grup1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
GD 115 27,74

G 416 38,92

KD 259 43,90

K 147 56,50

Dozerle islenmis alanlarda da bakilara gore FB’de farklilik gostermistir. Giiney bakida FB
(38,01 cm) en yiiksek bulunmustur. Bu durum, bakinin FB gelisimi iizerinde belirgin bir

etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.11 Dozer — baki (FB) i¢in Duncan testi sonuglari

Baki N Grup 1 Grup 2
GD 26 27,96

KD 146 34,39
G 320 38,01

4.1.6 Yiikselti ve bakinin FB iizerine etkisi

FB gelisimi tizerinde etkili olan gevresel faktorlerden biri olan yiikselti, baki ile birlikte ele
alindiginda, saha kosullarinin fidan performansi {izerindeki etkisini daha net ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligmada, 1000 m ve 1300 m yiikseltilerde farkli bakilara sahip sahalarda

karagam fidanlarinin boy gelisimleri karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.12 Yiikselti ve bakiya gore FB varyans analizi sonuglari

Yiikselti Baki Ortalama Standart  Standart F P
Fidan boyu Sapma Hata degeri  degeri

(cm)
1000 Giiney 50,55 17,15 0,97
63,86 0,000
1000 Giineydogu 25,83 4,02 0,72
1300 Kuzey 45,46 15,36 2,19
1300 Giiney 20,02 9,43 0,78 70,00 0,000
1300 Giineydogu 28,32 9,20 0,87

1000 m yiikseltide, giiney bakili sahalarda ortalama FB 50,55+0,97 cm olarak
belirlenmistir. Bu deger, ayn1 yiikseltideki giineydogu bakili sahalarda 6l¢iilen 25,83+0,72
cm’lik ortalamanin neredeyse iki katidir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p < 0.001). Bu durum, ayni1 yiikseltide dahi bakinin fidan gelisimi iizerinde
belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir. Giiney yonleri, daha 1yi 151k almasina ragmen
giineydogu yonlere kiyasla daha dengeli nem tutma ve daha diisiik riizgar etkisi gibi
avantajlara sahiptir. Buna karsilik giineydogu yonler, sabah ve 0gle giinesine daha
dogrudan maruz kaldiklar i¢in 6zellikle yaz aylarinda yiiksek buharlasma ve nem kaybi

nedeniyle gelisimi sinirlamaktadir.

1300 m yiikseltide ise kuzey bakili sahalarda FB ortalamas1 45,46£2,19 cm iken, giiney
yonlii sahalarda 20,02+0,78 cm, giineydogu yonlii sahalarda ise 28,32+0,87 cm olarak
kaydedilmistir. Bu fark da istatistiksel agidan anlamlidir (p < 0.001). Kuzey yonler, giines
151811 daha az aldig i¢in toprak nemini daha uzun siire muhafaza edebilmekte, bu da

fidanin gelisim siirecine dogrudan katki saglayabilir diye disiiniilebilir (Cizelge 4.12).

4.1.7 Yiikselti ve toprak islemenin FB iizerine etkisi

Teras yontemiyle toprak islenen alanlarda FB yiikseltilere gore su sekilde siralanmistir; 800
metrede ortalama 43,66+0,80 cm, 850 metrede 35,25+0,31 cm, 1000 metrede 46,00+1,31
cm, 1200 metrede 43,90+0,84 cm, 1300 metrede 31,00+0,92 cm’dir. Dozer yontemiyle

20



toprak islenen alanlarda ise FB 800 metrede 26,98+0,45 cm, 850 metrede 28,34+0,63 cm,
1000 metrede 51,22+1,40 cm, 1200 metrede 34,39+0,90 cm ve 1300 metrede 25,87+0,97
cm olarak kaydedilmistir. Her iki toprak isleme yontemi (teras ve dozer) arasindaki FB

farkliliklari, istatistiksel olarak son derece anlamli bulunmustur (p=0.000). (Cizelge

4.13Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Yiikselti ve toprak isleme yontemlerine gore FB varyans analizi sonuglari

Yiikselti Toprak Ortalama Standart Standart F P
Isleme Fidan boyu Sapma Hata degeri  degeri
(cm)
800 Teras 43,66 6,18 0,80
338,90 0,000
800 Dozer 26,98 3,70 0,45
850 Teras 35,25 2,37 0,31
107,58 0,000
850 Dozer 28,34 4,32 0,63
1000 Teras 46,00 18,16 1,31
7,23 0,008
1000 Dozer 51,22 17,11 1,40
1200 Teras 43,90 13,66 0,84
51,93 0,000
1200 Dozer 34,39 10,94 0,90
1300 Teras 31,00 13,65 0,92
10,39 0,001
1300 Dozer 25,87 9,09 0,97

Teraslama yonteminin bazi yiikseltilerde daha iyi sonu¢ vermesi, bu yontemin yangin
sonrast bozulmus toprak kosullarinda fidan gelisimine olumlu katkida bulundugunu
gostermektedir. Teraslar suyun topraga daha iyi sizmasimi saglayabilir, erozyonu
Onleyebilir ve fidanlar i¢in daha nemli, kok gelisimine uygun bir ortam olusturabilir.
Yangin sonrasi artan erozyon riski diisiiniildiiglinde, teraslarin suyu tutma ve topragi

koruma yetenegi fidanlar i¢in 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Teras islemesinde yiikseltiler arasinda FB agisindan anlamli farkliliklar bulunmustur

(Duncan testi). 1100 m’deki fidanlar (62,02 cm) en yiiksek degere sahip olurken, 1350

m’deki fidanlar (27,21 cm) en diisiik degerde kalmistir. Bu bulgu, yiikselti arttikga FB’nin

olumsuz etkilendigini gostermektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Teras — yiikselti (FB) i¢cin Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
1350 57 27,21

1300 216 31,00

850 58 35,26

800 59 43,66
1200 259 43,90
1000 190 46,00
1100 98 62,02

Dozerle islenmis alanlarda da FB agisindan da yiikseltiler arasinda farkliliklar gozlenmistir.

1000 m’deki fidanlar (51,22 cm) en yiiksek degere sahip olurken, 1300 m’deki fidanlar

(25,87 cm) en disiik degerde kalmistir. Bu durum, dozer islenmis sahalarda yiikselti

arttikca FB’nin azaldigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Dozer —yiikselti (FB) i¢in Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup 1 Grup 2 Grup 3
1300 87 25,87

800 65 26,98

850 46 28,35

1200 146 34,39

1000 148 51,22
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4.1.8 Toprak isleme ve bakinin FB iizerine etkisi

Aragtirmada, farkli toprak isleme yontemleri (teras ve dozer) ile farkli baki yonlerinin FB
tizerindeki etkileri de incelenmistir. Teras uygulamasinda, fidanlarin ortalama boyu kuzey
bakisinda 56,50+1,88 cm olarak belirlenmistir (Istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu (p=0,000) goriilmustiir). Teras yontemi ile yapilan uygulamalarda, kuzeydogu,
giiney ve giineydogu bakilarinda ortalama FB sirasiyla 43,90+0,84 cm, 38,91+0,78 cm ve
27,73+0,80 cm olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.16 Toprak isleme yontemlerine ve bakiya gore FB varyans analizi sonuglari

Toprak Baki Ortalama Standart  Standart F P

Isleme Fidan boyu Sapma Hata degeri  degeri
(cm)

Teras Kuzey 56,50 22,80 1,88 76,82 0,000

Teras Kuzeydogu 43,90 13,66 0,84

Teras Giliney 38,91 16,30 0,78

Teras Giineydogu 27,73 8,60 0,80

Dozer Kuzeydogu 34,39 10,94 0,90 6,80 0,001

Dozer Giliney 38,00 17,58 0,98

Dozer Giineydogu 27,96 7,56 1,48

Dozerle toprak isleme uygulamasinda ise, kuzeydogu bakisinda fidanlarin ortalama boyu
34,3940,90 cm, gliney bakisinda 38,00+£0,98 cm, giineydogu bakisinda ise 27,96+1,48 cm
olarak bulunmustur (Cizelge 4.16).
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4.2 Fidanlarin Ortalama KBC Olciimleri

4.2.1 Bakr’nin Fidan KBC Uzerine Etkisi

Calisma sahalarinda fidan gelisimini degerlendirmede 6nemli bir morfolojik parametre olan
KBC, bakiya goére incelendiginde &nemli diizeyde farklhiliklar gdstermistir. Olgiimler,
Bozyaka Orman Isletme Sefligi i¢in kuzey yonlii bakilarin fidan kalinligi acisindan daha

avantajli oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.17 Bakiya gore KBC varyans analizi sonuglari

Seflik Adi  Baki Ortalama Standart Standart F P
Kok Bogazi Sapma Hata degeri  degeri
¢ap1 (mm)
Bozyaka Kuzey 2,29 0,74 0,06
131,65 0,000
Bozyaka Kuzeydogu 1,59 0,58 0,02
Nallihan Giliney 1,34 0,50 0,01
68,30 0,000
Nallihan Giineydogu 0,98 0,26 0,02

Bozyaka Orman Isletme Sefligi smirlarinda, kuzey bakiya sahip alanlardaki karagam
fidanlarinin ortalama KBC 2,294+0,06 mm olarak dl¢tilmiistiir. Bu deger, kuzeydogu bakili
alanlardaki ortalama olan 1,59+0,02 mm’ye kiyasla oldukga yiiksektir ve fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p < 0.001). Aym sekilde, Nallihan Orman Isletme Sefligi’nde giiney
bakiya sahip alanlarda ortalama KBC 1,344+0,01 mm iken, glineydogu bakili alanlarda bu
deger 0,98+0,02 mm’ye diismektedir. Aradaki fark burada da istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (Cizelge 4.17).
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4.2.2 Yiikseltinin KBC iizerine etkisi

Fidanlarin KBC farkli ylikselti seviyelerinde onemli degisiklikler gostermistir. Yapilan
Olctimler, iki bolge i¢in de ylikseltiye bagl olarak KBC degerlerinde anlamli farkliliklarin

olustugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.18 Yiikseltiye gore KBC varyans analizi sonuglari

Seflik Ad1  Yiikselti Ortalama Standart  Standart F degeri P

Kok Bogaz1i Sapma Hata degeri
¢ap1 (mm)
Bozyaka 1100 2,46 0,77 0,07
Bozyaka 1200 1,59 0,58 0,02 79,59 0,000
Bozyaka 1300 1,95 0,54 0,07
Nallihan 800 1,08 0,19 0,01
Nallihan 850 1,10 0,13 0,01
Nallihan 1000 1,68 0,52 0,02 151,87 0,000
Nallihan 1300 1,00 0,29 0,01
Nallihan 1350 1,01 0,28 0,03

Bozyaka Orman Isletme Sefligi sinirlarinda, 1100 m yiikseltide ortalama KBC 2,46+0,07
mm ile tiim gruplar i¢inde en yliksek degere ulagmistir. Bu deger, 1200 m’de 1,59+0,02
mm, 1300 m’de ise 1,9540,07 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Aradaki fark istatistiksel olarak
anlamhidir (p < 0.001). Bu bulgu, Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde 1100 m rakimin

karagam fidanlar1 i¢in optimum kosullar1 sagladigin1 gostermektedir.

Nallithan Orman Isletme Sefligi'nde ise, KBC degerleri genel olarak Bozyaka Orman
Isletme Sefligi *ne kiyasla daha diisiiktiir. En yiiksek deger 1000 m yiikseltide (1,68+0,02
mm) elde edilmis, bu degerin ardindan 850 m (1,10+0,01 mm) ve 800 m (1,08+0,01 mm)
seviyelerinde benzer diisiik KBC kaydedilmistir. En diisiik degerler ise 1300 m (1,00+0,01
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mm) ve 1350 m (1,01+0,03 mm) yiikseltilerde gdzlenmistir. Nallihan Orman isletme
Sefligi’nde da fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.001).

Her iki seflikte de orta yiikseltilerin (1000—-1100 m) fidan kok gelisimi i¢in daha uygun
oldugu, buna karsilik algak (800 m) veya yiiksek (1300-1350 m) rakimlarda fidanlarin
KBC gelisimlerinin zayifladig1 goriillmektedir.

Ozellikle 1100 m’de Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde elde edilen yiiksek KBC degeri,
bu bolgedeki toprak isleme sekli (muhtemelen teras), yon (kuzey) ve toprak nem dengesi
gibi etmenlerin bir araya gelerek optimum kosullar olusturduguna isaret etmektedir
(Cizelge 4.18).

Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde 1100 m, 1200 m ve 1300 m yiikseltileri arasinda
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Duncan testi). 1100 m yiikseltisindeki fidanlarin KBC
ortalamalar1 (2,4643) en yiiksek grupta yer alirken, 1200 m’deki fidanlar (1,5989) en diisiik
grubu olusturmustur. 1300 m ise ara deger gostermistir (1,9531). Bu sonuglar, yiikselti
artttkca KBC iizerinde farklilasmalar oldugunu ve ozellikle 1100 m’nin fidan gelisimi

acisindan daha uygun kosullar sagladigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.19 Yiikselti — Bozyaka (KBC) i¢in Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup1 Grup 2 Grup 3
1200 405 1,5989

1300 49 1,9531

1100 98 2,4643

Nallthan Orman Isletme Sefligi’nde de farkli yiikseltiler arasinda KBC agisindan anlaml
farkliliklar belirlenmistir. 1000 m’deki fidanlar (1,6874 cm) en yiiksek degere sahip
olurken, 1300 m’deki fidanlar (1,0007 cm) en diisiik degerde kalmistir. Bu durum, daha
diisiik yiikseltilerde KBC nin daha iyi gelistigini gostermektedir.
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Cizelge 4.20 Yiikselti — Nallthan (KBC) igin Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup1 Grup 2
1300 254 1,0007

1350 57 1,0158

800 124 1,0893

850 104 1,1003

1000 338 1,6874

4.2.3 Toprak islemenin KBC iizerine etkisi

Fidan KBC gelisimi, sahadaki toprak isleme yontemine gore farklilik gostermektedir.
Bozyaka Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde teras uygulanan alanlardaki fidanlarn
ortalama KBC degeri 1,95+0,03 mm ile oldukga yiiksek bulunmustur. Ayn1 bolgede dozerle
stirtilen alanlardaki ortalama KBC degeri ise 1,29+0,04 mm’dir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamhdir (p < 0.001) ve teras uygulamasinin fidan gelisimini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Teraslama yontemi, ylizey akisini azaltarak toprakta suyun tutulmasini
saglamakta, topragi gevseterek gecirgenligini artirmakta ve toprak erozyonunu azaltarak

kok gelisimi i¢in daha uygun ortam yaratmaktadir.

Cizelge 4.21 Toprak isleme yontemlerine gore KBC varyans analizi sonuglari

Toprak Seflik Ortalama Standart  Standart F degeri P

Isleme Adi Kok Bogazi Sapma Hata degeri
¢ap1 (mm)

Teras Bozyaka 1,95 0,67 0,03 116,42 0,000

Dozer Bozyaka 1,29 0,52 0,04

Teras Nallithan 1,26 0,46 0,02 2,95 0,573

Dozer Nallithan 1,32 0,53 0,02
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Nallithan Orman Isletme Sefligi’nde ise terasla islenen sahalarda ortalama KBC 1,26+0,02
mm olarak tespit edilmistir. Bu deger, Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde ayn1 yontemle
islenen alanlara kiyasla daha diisliktiir. Bu durum, sadece toprak isleme yonteminin degil;
seflik bazinda farkli iklim, toprak yapisi, bakiya ve yiikselti gibi ¢evresel faktorlerin de

fidan gelisimi iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Ayrica, Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde dozerle islenen alanlarda elde edilen ortalama
KBC degeri olan 1,29+0,04 mm, Nallthan Orman isletme Sefligi’ndeki teras uygulamast ile
elde edilen degere ¢ok yakindir (Cizelge 4.21). Bu bulgu, bazi sahalarda dozer
uygulamasinin iyi planlanmasi ve dogru zamanlamayla uygulanmasi halinde fidan
gelisimini belirli 6l¢lide destekleyebilecegini; ancak genel olarak teras yonteminin iistiin

oldugunu gostermektedir.
4.2.4 Bak ve Yiikseltinin KBC iizerine etkisi

Kuzey bakili sahalarda 1100 m yiikseltide ortalama KBC 2,46+0,07 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Ayn1 yoniin 1300 m yiikseltideki degeri ise 1,95+0,07 mm’dir. Aradaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.001). Bu sonuglar, kuzey bakili ve orta yiikseltideki
alanlarin karagcam fidanlarinin kok gelisimi i¢in en uygun kosullar1 sundugunu ortaya
koymaktadir. Kuzey baki, diisiik glineslenme siiresi ve daha uzun siireli toprak nemi

muhafazasi ile KBC gelisimini desteklemektedir.
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Cizelge 4.22 Bakiya ve yiikseltiye gore KBC varyans analizi sonuglari

Baki Yiikselti Ortalama Standart Standart F degeri P
Kok Bogaz1 Sapma Hata degeri
cap1 (mm)
Kuzey 1100 2,46 0,77 0,07
16,93 0,000
Kuzey 1300 1,95 0,54 0,07
Giiney 800 1,08 0,19 0,01
Giiney 850 1,10 0,13 0,01
Giiney 1000 1,76 0,48 0,02 172,98 0,000
Giiney 1300 0,99 0,29 0,02
Giiney 1350 1,01 0,28 0,03
Giineydogu 1000 0,93 0,14 0,02
1,66 0,199
Giineydogu 1300 1,00 0,20 0,02

Giiney bakili alanlarda ise ytikselti (1000m — 1300m) arttikga KBC degerlerinde 6nemli bir
diisiis gozlemlenmistir. 1000 m’de ortalama KBC 1,76+0,02 mm iken, bu deger 1300 m’de
0,99+40,02 mm’ye, 1350 m’de 1,01£0,03 mm’ye diismektedir. 800 m ve 850 m gibi daha
algak rakimlarda da KBC degerleri sirastyla 1,08+£0,01 mm ve 1,10+0,01 mm gibi diisiik
seviyelerde kalmistir. Bu bulgular, gliney yonlii sahalarda optimum gelisimin sadece sinirh
bir yiikselti bandinda miimkiin oldugunu; o&zellikle yiiksek rakimlarda fidan ¢agi
gelisiminin diistiigii gézlemlenmistir (p < 0.001).

Gilineydogu bakili alanlarda ise 1000 m ve 1300 m yiikseltilerdeki KBC degerleri oldukca
diistiktiir: sirasiyla 0,93+0,02 mm ve 1,00+0,02 mm (Cizelge 4.22). Bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamastir (p = 0.199), ancak her iki degerin de 1 mm civarinda kalmasi,
giineydogu bakinin karagcam fidanlarmin kalinlik gelisimi i¢in yetersiz kaldigim
gostermektedir. Bu yon, sabah ve 0gle saatlerinde dogrudan gilines 1sinimina maruz

kaldigindan, toprak nemi ¢ok daha hizli kaybolmakta ve kok gelisimi baskilanmaktadir.
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Giliney bakida farkli yiikseltilerde yapilan Olglimlerde KBC arasinda anlamli farkliliklar

belirlenmistir (Duncan testi). 1000 m’deki fidanlar (1,76 cm) en yiiksek degere ulasirken,

1300 m’deki fidanlar (0,99 cm) en diisiik KBC degerini gostermistir. Bu bulgu, giiney

bakida yiikselti farkinin KBC tizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Giliney baki (KBC) i¢in Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup 1 Grup 2
1300 144 0,9993

1350 S7 1,0158

800 124 1,0893

850 104 1,1003

1000 307 1,7635

1300 m yiikseltisinde farkli bakilarda KBC arasinda istatistiksel farkliliklar goriilmiistiir

(Duncan testi). Kuzey bakidaki fidanlar (1,95 cm) en yiiksek KBC degerine sahipken,

giiney bakida (0,99 cm) en diisiik degerde kalmistir. Bu sonug, ayni yiikseltide bakinin

fidan gelisiminde 6nemli rol oynadigini gostermektedir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 1300 m — baki1 (KBC) i¢in Duncan testi sonuglari

Baki N Grup 1l Grup 2
G 144 0,9993

GD 110 1,0026

K 49 1,9531
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4.2.5 Baki ve Toprak Islemenin KBC iizerine etkisi

Kuzeydogu, giiney ve giineydogu bakili alanlarda teras ve dozer uygulamalarinin KBC
tizerindeki etkileri karsilastirildiginda; kuzeydogu bakili alanlarda, teras uygulamasi ile
ortalama KBC 1,76+0,03 mm, dozerle islenmis alanlarda ise 1,29+0,04 mm olarak

Olclilmiistiir. Aradaki fark anlamli diizeydedir.

Cizelge 4.25 Bakiya ve toprak isleme yontemlerine gére KBC varyans analizi sonuglart

Baki Toprak Ortalama Standart Standart F P
Isleme Kok Bogazn Sapma Hata degeri  degeri
¢ap1 (mm)

Kuzeydogu Teras 1,76 0,54 0,03 72,92 0,000
Kuzeydogu Dozer 1,29 0,52 0,04

Giiney Teras 1,34 0,47 0,02 0,03 0,847
Giiney Dozer 1,35 0,54 0,03

Giineydogu Teras 0,98 0,27 0,02 0,04 0,834
Giineydogu Dozer 0,99 0,23 0,04

Giiney bakili alanlarda, KBC degerleri teras ve dozer uygulamalar: arasinda neredeyse ayni
bulunmustur: sirastyla 1,34+0,02 mm ve 1,35+£0,03 mm. Bu durum, giiney bakil1 alanlarin
yiksek buharlasma ve 1sinim nedeniyle her iki uygulamada da sinirlayict gevresel
faktorlere maruz kaldigini gostermektedir. Toprak isleme yonteminin burada belirleyici bir
fark yaratmamasi, giiney yoniin baskin etkisinden kaynakli olabilir.

Giineydogu bakih alanlarda ise teras uygulamasiyla elde edilen KBC degeri 0,98+0,02
mm, dozerle islenen alanlarda ise 0,9910,04 mm olarak ol¢iilmiistiir (

Cizelge 4.25). Giineydogu yonleri, hem sabah hem de 06gle saatlerinde giines 1s1gina
dogrudan maruz kaldigindan, toprak nemi hizla kaybedilmekte, bu da fidan KBC gelisimini
kisitlamaktadir. Bu sahalarda kullanilan toprak isleme yonteminin, bu temel cevresel

sorunu dengelemekte yetersiz kaldig1 sdylenebilir.
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Toprak islemesi teras olan alanlarda farkli bakilarda KBC arasinda anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (Duncan testi). Kuzey bakida fidanlar (2,2939 cm) en yiikksek KBC
degerine ulasirken, Giineydogu bakida (0,9851 cm) en diisiik deger gézlenmistir. Bu bulgu,
teras islemesi ile birlikte bakinin da KBC fiizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Cizelge

4.26).

Cizelge 4.26 Teras — baki1 (KBC) i¢in Duncan testi sonuglari

Baki N Grup1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
GD 115 0,9851

G 416 1,3456

KD 259 1,7692

K 147 2,2939

Dozerle islenmis alanlarda da farkli bakilarda KBC arasinda farkliliklar tespit edilmistir
(Duncan testi). Giiney bakidaki fidanlar (1,3529 cm) en yiiksek KBC degerine ulasmustir.
Bu sonug, bakinin dozerle islenmis sahalarda da fidan gelisiminde etkili oldugunu ortaya

koymaktadir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Dozer — baki (KBC) i¢in Duncan testi sonuglari

Baki N Grup 1 Grup 2
GD 26 0,9973

KD 146 1,2967
G 320 1,3529
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4.2.6 Yiikselti ve alanlarin KBC iizerine etkisi

1300 m yiikseltide Bozyaka Orman Isletme Sefligi’ndeki fidanlarin ortalama KBC
1,95+0,07 mm, Nallthan Orman Isletme Sefligindeki fidanlarin ise 1,00+0,01 mm olarak

Olclilmiistiir. Fark istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur (p < 0.001).

Cizelge 4.28 Yiikselti ve sefliklere gore KBC varyans analizi sonuglari

Yiikselti Seflik Ad1  Ortalama Standart Standart F degeri P
Kok Bogazi Sapma Hata degeri
¢ap1 (mm)

1300 Bozyaka 1,95 0,54 0,07 311,98 0,000

1300 Nallihan 1,00 0,29 0,01

Her 1ki seflik ayn1 yiikselti basamaginda yer almasina ragmen bu denli farkli sonuglar elde
edilmesi, sefliklerin sahip oldugu diger cevresel 6zelliklerin (Bakiya, toprak tipi, isleme
yontemi ve iklimsel mikro farkliliklar) fidan gelisimi tizerindeki belirleyici etkilerini ortaya
koymaktadir. Bozyaka Orman Isletme Sefligi’ndeki 1300 m rakima sahip sahalarda yoniin
kuzey olmasi, teras uygulamasinin tercih edilmis olmasi ve muhtemelen toprak-su
dengesinin daha elverisli olmasi; KBC gelisiminin yiiksek ¢ikmasma katki saglamistir

(Cizelge 4.28).

Ote yandan, Nallthan Orman isletme Sefligi’nde aym yiikseklikte yer alan sahalarda yoniin
giiney ya da giineydogu olmasi, toprak isleme yonteminin dozer gibi daha yiizeysel ve su
tutma kapasitesi diisiik yontemlerle yapilmis olmasi; fidanlarin daha ince kalmasina neden
olmus olabilir. Ayrica Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nin mikroklimatik acidan nemli ve

daha korunakli yapis1 da KBC gelisimini desteklemis olabilir.
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4.2.7 Yiikselti ve Toprak islemenin KBC iizerine etKisi

KBC gelisimi hem toprak isleme yontemi hem de saha yiikseltisi ile yakindan iliskili bir
parametredir. Bu c¢alismada, farkli yiikselti seviyelerinde uygulanan teras ve dozer
yontemlerinin  karagam  (Pinus nigra) fidanlarmin  KBC  iizerindeki etkileri
karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular, her yiikselti basamaginda uygulanan toprak isleme
yontemine bagli olarak KBC gelisiminde anlamli farklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.29 Yiikselti ve toprak isleme yontemlerine gore KBC varyans analizi sonuglari

Yiikselti Toprak Ortalama Standart Standart F degeri P
Isleme Kok Bogazn Sapma  Hata degeri
¢ap1 (mm)
800 Teras 1,27 0,08 0,01
376,37 0,000
800 Dozer 0,92 0,10 0,01
850 Teras 1,17 0,08 0,01
50,63 0,000
850 Dozer 1,01 0,14 0,02
1000 Teras 1,61 0,53 0,03
8,62 0,004
1000 Dozer 1,78 0,49 0,04
1200 Teras 1,76 0,54 0,03
72,92 0,000
1200 Dozer 1,29 0,52 0,04
1300 Teras 1,20 0,54 0,03
9,58 0,002
1300 Dozer 1,01 0,26 0,02

800 m yiikseltide, teras yontemiyle elde edilen ortalama KBC 1,27+0,01 mm, dozer
yonteminde ise 0,92+0,01 mm’dir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.001).
Benzer sekilde 850 m seviyesinde de teras yontemiyle daha yiiksek bir KBC degeri
(1,1740,01 mm) elde edilmis, dozer uygulamasinda bu deger 1,01+0,02 mm olmustur (p <
0.001).
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1000 m yiikseltide ise ilging bir sekilde, dozer yontemiyle elde edilen KBC degeri
(1,7840,04 mm) teras yonteminden (1,61+0,03 mm) daha yiiksektir. Bu fark da istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p = 0.004). Bu sonug, sahaya 6zgii toprak yapisi, egim durumu
veya dozerle agilmis ¢izgilerin toprakta su birikimini kolaylastirmas: gibi nedenlerle
aciklanabilir. Ayrica bu yiikseklikte mikroklimatik kosullar da farkli toprak isleme

yontemlerinin etkilerini degistirebilir.

1200 m seviyesinde ise teras uygulamasi dozerden belirgin sekilde daha yiiksek KBC
degeri saglamistir (1,76£0,03 mm vs. 1,29+0,04 mm, p < 0.001). Aynm sekilde 1300 m
yiikseltide de teras yontemiyle elde edilen KBC degeri (1,20+0,03 mm) dozer yonteminden
(1,01+ +£0,032mm) yiiksektir (p = 0.002) (Cizelge 4.29).

Teras islenmis alanlarda farkli yiikseltiler arasinda KBC bakimindan anlamli farkliliklar
belirlenmistir (Duncan testi). 1100 m’deki fidanlar (2,4643 cm) en yiiksek degeri
gosterirken, 1350 m’deki fidanlar (1,0158 cm) en diisiik degerde kalmistir. Sonug olarak
diisiik yiikseltilerde teras islemesinin KBC olumlu etkiledigi goriilmektedir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30 Teras — yiikselti (KBC) i¢cin Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
1350 57 1,0158

850 58 1,1709

1300 216 1,2095

800 59 1,2707

1000 190 1,6144
1200 259 1,7692
1100 98 2,4643

Dozerle islenmis alanlarda da farkli yiikseltiler arasinda KBC bakimindan farklar
bulunmustur (Duncan testi). 1000 m’deki fidanlar (1,7811 cm) en yiiksek degere ulasirken,
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800 m’deki fidanlar (0,9246 cm) en diisiik degerde kalmistir. Bu sonug, dozer islenmis
sahalarda orta yiikseltilerin KBC i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Dozer — yiikselti (KBC) i¢in Duncan testi sonuglari

Yiikselti N Grup1 Grup 2 Grup 3
800 65 0,9246

850 46 1,0113

1300 87 1,0187

1200 146 1,2967

1000 148 1,7811

4.2.8 Fidan KBC Uzerine Toprak isleme ve Baki Etkisi

Teras uygulamasi yapilan alanlar i¢inde en yiiksek KBC degeri, kuzey bakili sahalarda elde
edilmistir (2,2940,06 mm). Bunu kuzeydogu yonii takip etmekte olup burada ortalama
KBC 1,76+0,03 mm’dir. Bu yonlerde teras yontemi; diisiik glines 1sinimi1, daha iyi nem
muhafazasi ve azalan buharlasma ile birlestiginde, fidanlarin KBC artiminin gelismesini
saglamaktadir. Bu fark istatistiksel olarak anlamhidir (p < 0.001). Giiney bakili teras
alanlarda ise KBC degeri 1,34+0,02 mm, giineydogu bakili alanlarda ise 0,98+0,02 mm’dir.
Ozellikle giineydogu yoniinde KBC degeri 1 mm’nin altina diismiis ve fidan gelisimi zayif

kalmistir.
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Cizelge 4.32 Toprak isleme yontemlerine ve bakiya gére KBC varyans analizi sonuglari

Toprak Baki Ortalama Standart Standart F degeri P
Isleme Kok Bogazn Sapma  Hata degeri
capi (mm)

Teras Kuzey 2,29 0,74 0,06 175,89 0,000
Teras Kuzeydogu 1,76 0,54 0,03

Teras Giiney 1,34 0,47 0,02

Teras Gilineydogu 0,98 0,27 0,02

Dozer Kuzeydogu 1,29 0,52 0,04 571 0,004
Dozer Gliney 1,35 0,54 0,03

Dozer Giineydogu 0,99 0,23 0,04

Dozer uygulamalarinda ise en yiiksek KBC degeri giiney yoniinde (1,35+£0,03 mm) elde
edilmis olup, kuzeydogu yoéniinde bu deger 1,2940,04 mm, giineydogu yoniinde ise
yalnizca 0,99+0,04 mm’dir (Cizelge 4.32). Bu sonuglar, dozer uygulamasinin baki
farkliliklar1 siurli diizeyde telafi edebildigini; Ozellikle giineydogu gibi dezavantajli
yonlerde gelisimin zayif kaldigin1 gostermektedir. Ayrica kuzey yonlii sahalarda dozerle

islenmis alan bulunmadigi i¢in karsilastirma yapilamamustir, ancak diger yonlerde terasin

genel olarak daha avantajli oldugu goriilmektedir.
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4.3 Ornek Alanlardaki Fidanlarin Ortalama FB ve KBC ait bulgular

Calisma kapsaminda, farkli 6rnek alanlarda dikilen fidanlarin boy (FB) ve kok bogazi cap1 (KBC) degerleri 6l¢iilmiis ve bu
veriler degerlendirilmistir. Cizelge 4.33’te her bir 6rnek alana ait ortalama fidan boyu ve kdk bogazi capi1 degerleri ile bu

degerlere iligkin standart hata, minimum ve maksimum 6l¢iimler gosterilmistir.

Cizelge 4.33 Fidanlarin ortalama FB ve KBC varyans analizi sonuglari

Ornek Alan No Bolme Baki Toprak Ortalama Std. Min. Maks. Ortalama Std. Min. Maks.
No Isleme Fidan Hata Kok Hata
Yontemi Boyu (cm) Bogazi.
Capi (mm)
Ornek Alan 1 486 Kuzeydogu Dozer 35,13 10,37 14,00 58,00 1,23 0,45 0,50 2,50
Ornek Alan 2 488 Kuzeydogu Teras 45,52 11,21 22,00 70,00 1,80 0,49 0,70 3,01
Ornek Alan 3 157 Giiney Teras 27,42 9,12 11,00 48,00 1,03 0,33 0,50 1,70
Ornek Alan 4 157 Giiney Dozer 27,73 8,81 11,00 38,00 1,00 0,30 0,50 1,60
Ornek Alan 5 223 Giiney Teras 30,38 9,87 11,00 50,00 1,08 0,28 0,40 1,60
Ornek Alan 6 158 Giiney Teras 29,09 9,11 8,00 47,00 1,08 0,28 0,40 1,70
Ornek Alan 7 158 Giiney Dozer 28,93 10,67 11,00 50,00 1,07 0,25 0,50 1,60
Ornek Alan 8 432 Kuzey Teras 50,55 17,01 18,00 105,00 2,09 0,66 1,10 4,60
Ornek Alan 9 431 Kuzey Teras 81,26 22,35 40,00 138,00 3,04 0,74 1,60 4,80
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(Tablo 4.33’{in devam)

Ornek Alan No Bolme Baki Toprak Ortalama_  Std. Min. Maks. Ortalama_ Std. Min. Maks.
No Isleme Fidan_ Hata Kok Hata
Yontemi Boyu (cm) Bogaz1
Qapl gmm[
Ornek Alan 10 433 Kuzey Teras 48,23 13,72 21,00 78,00 1,92 0,38 1,30 2,70
Ornek Alan 11 488 Kuzeydogu Teras 55,96 16,44 25,00 80,00 2,13 0,59 1,00 3,00
Ornek Alan 12 489 Kuzeydogu Teras 43,70 9,82 17,00 58,00 1,83 0,46 0,80 2,50
Ornek Alan 13 487 Kuzeydogu Teras 42,94 10,53 16,00 58,00 1,82 0,48 0,80 2,50
Ornek Alan 14 487 Kuzeydogu Dozer 43,05 10,25 18,00 58,00 1,83 0,47 0,80 2,50
Ornek Alan 15 156 Giineydogu Dozer 29,92 7,35 15,00 43,00 1,05 0,22 0,64 1,49
Ornek Alan 16 156 Giineydogu Teras 34,25 7,53 20,00 45,00 1,18 0,24 0,72 1,50
Ornek Alan 17 222 Giineydogu Teras 29,40 10,00 13,00 45,00 1,03 0,31 0,51 1,49
Ornek Alan 18 307 Giineydogu Teras 26,44 3,99 19,00 34,00 0,95 0,14 0,69 1,25
Ornek Alan 19 313 Giliney Dozer 28,99 4,26 21,00 36,00 1,03 0,13 0,76 1,25
Ornek Alan 20 313 Giliney Teras 35,41 2,32 30,00 39,00 1,17 0,08 1,03 1,32
Ornek Alan 21 314 Giliney Dozer 24,23 2,3 20,00 28,00 0,87 0,08 0,72 1,00
Ornek Alan 22 314 Giliney Teras 48,22 2,10 45,00 53,00 1,31 0,06 1,20 1,45
Ornek Alan 23 316 Giliney Dozer 29,07 3,12 24,00 34,00 0,96 0,11 0,78 1,13
Ornek Alan 24 316 Giliney Teras 36,22 1,76 33,00 39,00 1,19 0,06 1,09 1,30
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(Tablo 4.33’iin devami)

Ornek Alan No Bolme Baki Toprak Ortalama_  Std. Min. Maks. Ortalama Std. Min. Maks.
No isleme Eidan Hata Kok Bogaz1 Hata
Yontemi Boyu (cm) Cap1 (mm)
Ornek Alan 25 225 Giiney Dozer 55,54 14,66 24,00 80,00 1,90 0,44 0,91 2,58
Ornek Alan 26 225 Giliney Teras 56,75 15,78 21,00 80,00 1,94 0,44 0,91 2,55
Ornek Alan 27 226 Giiney Dozer 61,43 15,17 24,00 80,00 2,07 0,44 1,09 2,57
Ornek Alan 28 226 Giliney Teras 58,79 16,66 26,00 80,00 2,51 1,97 0,90 2,51
Ornek Alan 29 227 Giiney Dozer 56,72 17,63 21,00 80,00 1,93 0,49 0,91 2,56
Ornek Alan 30 227 Gliney Teras 53,52 16,22 21,00 80,00 1,84 0,45 0,90 2,58
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En yiiksek ortalama FB Ornek Alan 9°da 6l¢iilmiis olup, kuzey bakili ve teras uygulamali
bu sahada ortalama FB = 81,26 cm’dir. Bu bulguyu destekler sekilde, yine kuzey bakida ve
teras uygulamali Ornek Alan 8 (50,55 cm) ve Ornek Alan 10 (48,23 cm) gibi alanlarda da
kismen yiiksek gelisim degerleri kaydedilmistir. Kuzeydogu bakili alanlarda da FB genel
olarak yiiksektir; ozellikle Ornek Alan 11 (55,96 cm) ve Ornek Alan 2 (45,52 cm) bu
bakida gelisimin olumlu seyrettigini gostermektedir. Giiney ve giineydogu bakili sahalarda
FB ortalamalari cogunlukla daha diisiiktiir. Ornegin Ornek Alan 3 (27,42 cm), Ornek Alan
4 (27,73 cm) ve Ornek Alan 18 (26,44 cm) gibi yonlenmelerde gelisim geride kalmigtir. Bu
durum, yaz aylarinda artan giineslenme, buharlagsma, toprakta su kaybi ve yiizey
isinmastyla iliskilendirilebilir. Bununla birlikte, baz1 giliney bakili alanlarda yiiksek FB
degerleri de tespit edilmistir: Ormek Alan 26 (56,75 cm), Ornek Alan 25 (55,54 cm) ve
Omnek Alan 27 (61,43 cm). Bu istisnalar, yalmzca bakmin degil; toprak isleme sekli
(6zellikle teras), toprak derinligi, tohum/fidan kalitesi gibi lokal faktoérlerin de belirleyici
olabildigini diisiindiirmektedir. Nitekim bu alanlarda teras uygulamasiyla su tutma

kapasitesinin artmis olmasi gelisimi desteklemis olabilir.

En yiiksek ortalama KBC degeri Ornek Alan 9’da 3,04 mm olarak 6l¢iilmiistiir; bu deger
kuzey baki ve teras uygulamasinin KBC gelisimi iizerindeki olumlu etkisini acikg¢a
gostermektedir. Bunu yine kuzey yonlii Ornek Alan 8 (2,09 mm) ve Ornek Alan 10 (1,92
mm) izlemektedir. Kuzeydogu yoniinde ve terasla islenen sahalarda da yiiksek KBC
degerleri elde edilmistir; dzellikle Ornek Alan 11 (2,13 mm), Ornek Alan 12 (1,83 mm) ve
Ornek Alan 13 (1,82 mm) cap gelisimi agisindan tatmin edicidir. Giiney ve giineydogu
bakili alanlarda ise KBC degerleri cogunlukla 1,0—1,3 mm araliginda kalmistir; Ornek Alan
18 (0,95 mm) ve Ornek Alan 21 (0,87 mm) gibi sahalarda KBC’nin oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Ornek Alan 27 (2,07 mm) ve Ornek Alan 28 (2,51 mm)
gibi baz1 giiney bakili sahalarda yiiksek KBC degerleri elde edilmistir; bu durum yine teras
uygulamasi, yerel topografya, toprak ozellikleri ve fidan kalitesi gibi etmenlerin bir arada

olumlu etki edebildigine isaret etmektedir.

Genel olarak teras yontemiyle hazirlanan sahalarda hem FB hem KBC degerleri daha
yiiksektir. Ornek Alan 2, 8, 9, 10, 11, 26, 28 ve 30 gibi bir¢ok teras uygulamali sahada
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gelisim degerleri istatistiksel olarak da anlamli diizeyde yiiksektir. Teraslama, yiizeysel
akis1 kontrol ederek toprakta nemin daha uzun siire tutulmasini saglar. Dozerle siirlilmiis
alanlarda ise KBC ve FB gelisimi genellikle daha zayif seyretmistir; ancak bu fark her
zaman kesin degildir. Nitekim Ornek Alan 27 ve Ornek Alan 29 gibi dozer uygulamali
sahalarda da basarili sonuglar elde edilmistir. Bu durum, isleme derinligi, ¢izgi genisligi,

uygulama zamanlamasi gibi faktorlerin dozerin etkinligini belirledigini gostermektedir.

Hem Bozyaka hem Nallithan 6rnek alanlarinda yiikseltinin FB ve KBC {iizerinde anlaml
farkliliklar yarattig1 belirlenmistir. 1100 m’deki fidanlar en yiiksek boy (62,02 cm) ve KBC
(2,46 cm) degerlerine ulasirken, 1300-1350 m’deki fidanlar en diisiik degerlere sahip
olmustur. Bu sonug, orta yiikseltilerin (6zellikle 1000-1100 m) fidan gelisimi agisindan

daha uygun oldugunu gostermektedir.

Ortalama FB ve KBC degerleri Bozyaka Orman isletme Sefligi’nde, Nallthan Orman
Isletme Sefligi’'ne kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu fark, iklimsel ve toprak
ozelliklerinin yani1 sira, uygulanan teknikler ve yonelime bagli cevresel faktorlerle

agiklanabilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Bozyaka ve Nallthan Orman Isletme Seflikleri sinirlar1 igerisinde, 2020
yilinda yangin sonrasi yapilan aga¢landirma sahalarinda olusturulan 30 ornek alan
incelenmistir. Ornek alanlarin farkli toprak isleme yontemleri (teras ve dozer), farkli
yiikseltiler ve bakilar (kuzey, kuzeydogu, giiney, glineydogu) dikkate alinarak Anadolu
karagcami FB ve KBC gelisimleri degerlendirilmistir. Elde edilen veriler sonucundakuzey
ve kuzeydogu bakilarda hem FB hem KBC gelisiminin genel olarak daha iyi oldugunu,
giiney ve glineydogu bakilarda ise degerlerin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.Bu egilim;
giineslenme stiresi, buharlagma, toprak nemi ve yiizey 1sinmasi farkliliklartyla uyumludur.
Elde edilen sonuglar, Ertekin vd. (2011)’in Kiitahya’da, yangin sonrasi farkli baki ve
bitkilendirme tekniklerinin karacam gelisimi iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismasinda
rapor edilen bulgularla paralellik géstermektedir: s6z konusu arastirmada da kuzey ve dogu
bakilarinda KBC ve FB gelisimi daha iyi bulunmustur. Bununla birlikte, Ertekin vd.
(2011)’de bitkilendirme tekniginin FB {izerinde etkili olmadigi, KBC iizerinde ise anlamli
etki yaptig1 raporlanmistir. Bizim ¢alismamizda ise Ozellikle teras uygulamasinin FB ve
KBC {izerinde birlikte olumlu etki yarattig1 goriilmektedir. Bu fark, ¢alisma alanimizin su
kitlig1 kosullarinda gradoni tipi teraslarin su tutucu etkisinin FB’yi de belirgin bi¢cimde

desteklemesine baglanabilir.

Genel olarak terasla yapilan alanlarda daha basarili olmasina ragmenbazi 6rnek alanlarda
(6rnegin 27 ve 29) dozerle islenmis sahalarda da basarili sonuglar elde edilmistir. Bu
durum, kullanilan yontemin tek bagina belirleyici olmadigini; uygulamanin zamanlamasi,
isleme bi¢cimi veya alanin yerel Ozellikleri gibi burada Ol¢lilmeyen bazi etkenlerin de

sonuclar lizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yiicel (2022), yangin sonrasi agaglandirmalarda tiir ve fidan tipi se¢imini irdelemis; tiir, yas
ve fidan tipinin (¢iplak koklii/tliplii) tutma orami iizerindeki etkilerini sinirli bulurken,
gelisim iizerinde farkliliklar olabildigini belirtmistir. Problemli ve yangin riski yiiksek
alanlarda kok/kiitiik siirglinii verme 6zelligi olan tiirlerin (6r. Kokar Agac, Yalancit Akasya)
tercih edilebilecegini; ancak Meseler gibi dogal flora elemanlar1 mevcutsa bunlarin
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kullanimimin daha uygun olacagimi vurgulamistir. Ayrica Anadolu Karagcami ile Toros
Sediri arasinda gelisim farkinin biiyiikk olmadigi, fakat dogal yayilis alan1 olan Anadolu
karagaminin tercih edilebilir oldugu ifade edilmistir. Calismamiz yalnmizca Anadolu
karacamu ile yiirttiildiigiinden, Yiicel (2022)’nin yerel/dogal tiir vurgusu ile uyumlu olup,
fidan tipi karsilastirmasi yapmadigimiz i¢in bu boyutta dogrudan bir degerlendirme
sunmamaktadir. Bununla birlikte kapli fidanlarin daha iyi gelisim gostermesine karsin
maliyet ve kuruma riski notu, bizim alan kosullarimizda terasin su tutma avantaji ile birlikte

diisiiniildiiglinde, maliyet—yarar degerlendirmelerinde dikkate alinmalidir.

Yangin sonrasi bolgesel planlar, toprak kosullari, arazi egimi, nem, giineslenme ve riizgar
gibi yerel cevresel faktorlere dayanarak hazirlanmali ve buna gére onarim ve iyilestirme
programlari gelistirilmelidir. Yeni bitki dikimi, yalnizca toprak uygun oldugunda yapilmali
ve tek tiir yerine gesitlilik gosteren bir kompozisyonla gerceklestirilmelidir. Calilardan
agaglara, ibreli, herdem yesil tiirlerden yaprakli meyveli tiirlere kadar genis bir tiir yelpazesi
tercih edilmelidir. Ayrica, dikilecek fidan veya tohumlar, yorenin dogal bitkilerinden temin
edilerek, yerli tiirlerin yogunlukla kullanilmasi saglanmalidir. Bu yaklagim, ormanlarin
faunas1 i¢in Onemli olan beslenme ve barinma alanlar1 olusturarak, ekosistemin

stirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir (Kemer, 2022).

Tiirkiye’de yangin sonrast agaclandirma c¢aligmalari hem g¢evresel hem de ekonomik agidan
biliyiilk 6nem tasimaktadir. Bu c¢aligmalar, 6zellikle orman yangmlarmin yogun olarak
yasandig1 bolgelerde bozulan alanlarin yeniden ekosisteme kazandirilmasi i¢in vazgecilmez
bir yere sahiptir. Ancak ormanlastirma faaliyetleri maliyetli uzun vadeli siirecleri
kapsamaktadir. Bu nedenle yapilan her uygulamanin verimlili§i artirmasi ve kaynak

kullanimin1 optimize etmesi gerekmektedir.

Baki acgisindan ayni yiikseltide farkli bakilarda belirgin farkliliklar gézlenmistir. Kuzey
bakida FB ve KBC degerleri genellikle daha yiiksek cikarken, giiney bakida degerlerin
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, giineslenme siiresi ve toprak nemi farkliliklarinin

fidan gelisiminde 6nemli bir faktor olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Yikselti faktorii hem Bozyaka hem de Nallihan’da yiikseltinin FB ve KBC {izerinde
anlamli farkliliklar yarattig1 belirlenmistir. 1100 m’deki fidanlar en yiiksek boy (62,02 cm)
ve KBC (2,46 cm) degerlerine ulasirken, 1300—-1350 m’deki fidanlar en diisiik degerlere
sahip olmustur. Bu durum, orta yiikseltilerin (6zellikle 1000-1100 m) fidan gelisimi

acisindan daha uygun oldugunu gostermektedir.

Toprak igleme yontemi agisindan teras islenmis alanlarda fidanlarin hem boy hem cap
degerleri dozerle islenmis alanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle gradoni tipi
teraslarin suyu tutucu 6zelligi, suyun yetersiz oldugu calisma alaninda fidan gelisimini
olumlu etkilemistir. Dozerle 3’li riper kullanilarak yapilan islemede ise fidan gelisimi

teraslama kadar gii¢lii olmamustir.

Seflikler arasinda; Bozyaka Orman Isletme Sefligi’nde elde edilen ortalama FB ve KBC
degerleri, Nallihan Orman Isletme Sefligi’ne kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir. Bu fark, hem
iklimsel hem de toprak 6zelliklerinin yani1 sira, uygulanan teknik ve yonelime bagl ¢evresel

faktorlerle agiklanabilir.

Fidan gelisimindeki en uygun kombinasyon, Bozyaka Orman isletme Sefligi smirlarinda,
1100 m yiikseltide, kuzey bakili ve terasla hazirlanmis alanlar olarak belirlenmistir. En
zayif gelisim ise Nallthan Orman Isletme Sefligi'ndeki 1300-1350 m yiikseltide,

giineydogu bakili ve dozerle islenmis sahalarda gézlenmistir.

Yangin sonrast agaclandirma c¢alismalarinda, arazi yonelimi ve yiikselti 6zellikleri dikkate
aliarak, 6zellikle kuzey ve kuzeydogu bakiya sahip sahalara dncelik verilmelidir. Giiney
ve glineydogu yonlii sahalarda agaclandirma yapilmasi zorunlu ise, bakim tedbirleri
artirtlmali ve destekleyici (sulama, golgeleme, malglama vb.) uygulamalar planlanmalidir.
Egimli arazilerde teras yontemi, hem erozyonu azaltmasi hem de su tutma kapasitesini
artirmasi nedeniyle dozerle yapilan ¢izgi uygulamalarina kiyasla daha etkilidir ve tercih
edilmelidir. Yiiksek rakimli (>1300 m) alanlarda fidan gelisimi smirh kaldigindan, bu
sahalarda tiir secimi gdzden gegirilmeli veya dikim yogunlugu azaltilarak basar1t sansi

artirilmalidir.
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Bu caligmanin sonuglari, yangin sonrasi agaglandirma sahalarinda uygulanan silvikiiltiirel
yontemlerin fidan gelisimine etkilerini ortaya koyarak, benzer ekolojik kosullara sahip
alanlar i¢in yonlendirici niteliktedir. Uzun vadede benzer analizlerin biiylime performansi,
toprak oOzellikleri ve c¢evresel degiskenlerle birlikte izlenmesi, daha strdiiriilebilir
ormancilik uygulamalarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Gelecekte yapilacak benzer
caligmalarda, toprak ozellikleri (pH, organik madde, tekstiir) ile birlikte fizyolojik analizler

(6rnegin su kullanim etkinligi) de dahil edilerek daha kapsamli sonuglara ulasilabilir.
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