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K ı s a Ö z e t

O rm a n  m ü h en d isin in  önem li g ö rev le rin d en  b ir i k a lite li ağaç  y e tiş tirm e k  
ve b u n u n  y a n ıs ıra  a rtım ın  h ız lan d ırılm asın ı sa ğ la m a k tır .  A ğ açtan  elde edilen  
m alzem ele rin  ku llan ım  y erin e  u y g u n lu ğ u n u  tay in  eden  ve ağ ac ın  y a p ıs ın d a  
b u lu n an  özellik lerin  tü m ü  kalitey i b e lir lem ek te d ir . Bu ö z e llik le rd e n ; m alze
m enin  y o ğ u n lu ğ u , yıllık h a lk a la rın  yek n esak  o luşu , b u d a k s ız  gövde k ısm ın ın  
yüksek  o luşu , yaz o d u n u  o ran ı, selüloz m ik ta r ı, Iif-tra lıe  o ra n ı  ağ aç  m alzem e
de kaliteyi a r tır ıc ı  yönde etk ili o lm a k ta d ır . O rm a n d a  a r tım ın  h ız lan d ırılm ası 
ise g ü neş ışın ı, to p ra k ta k i  g ıda  m ad d e le ri ve su y u n  tem in i için a ğ a ç la r  a r a 
s ın d a k i re k a b e ti  a z a ltm a k la  m ü m k ü n  o la b ilm e k te d ir .  B u n u n  p ra t ik  yo lu ; 
a ra la m a  y ap ılm ası ya  da  dik im  y ap ılırk en  fidan  a ra l ık la r ın ın  k o n tro l ed ilm e
s id ir . B ir b a şk a  yol ise g ü b re lem e  ve s u la m a d ır .  A y rıca , to h u m  seçim i y a p 
m ak  veya h ızlı büyüyen  tü r le r in  f id a n la r ın d a n  y a ra r la n m a k  d a  bu k o n u d a  
önem  k a z a n m a k ta d ır .

1. KALİTEYİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

A ğaç m alzem enin kalitesi, m asif ağaçtan yapılan veya odundan elde olunan ürünleri etkile
yen faktörlere karşı m alzem enin gösterdiği karakteristiklerin  bir ölçüsü o larak tanım lanabilir. Ka
litenin kesin bir tanım ını yapm ak güçtür. Çünkii herhangi bir özellik  b ir kullanış yeri için tercih 
edilirken, diğer bir kullanış yerinde aranan bir özellik olm ayabilir.

H er nekadar kalite'nin ifadesi güç ise de, belli b ir kullanış yeri için ağaç m alzem enin uygun
luğunu tayin eden birçok faktör vardır. B unlar; Y oğunluk, y ıllık  halkaların  yeknesak  oluşu, öz 
odun oranı, lif uzunluğu, genç odun ve reaksiyon odununun bulunuşu, hücre tipleri, budaklılık, lif 
yönü ve kim yasal kom pozisyondur, bunların herbiri kullanış yeri üzerinde önem li derecede etki 
yapm aktadır.

1.1 Y oğunluk

A ğaç m alzem enin yoğunluğu diğer bir deyişle m etreküpteki ağırlığ ı, öncelik le m alzem enin
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direnç özellikleri ile yakından ilgilidir. Bıı nedenle çam , sedir, m elez, Douglas göknaıı, meşe gibi 
yiiksek yoğunluktaki ağaç türleri, m ukavem et isteyen kullanış yerleri için tercih edilm ektedir. Bu
na karşın göknar, indin, kavak gibi diişük yoğunluktaki ağaçlar ise m ukavem et dışı özellikler ara
yan kullanış yerlerinde değerlendirilm ektedir. Buna göre, yüksek yoğunluktaki ağaç m alzem e ya
pı m aksatlarında kullanılm akta, nispeten düşük ve orta  yoğunluktaki ağaç türleri ise. genellikle 
kâğıt üretim inde tercih edilm ektedir. Bununla beraber yoğunluk arttıkça, belli hacim deki odun ha
muru verim i de a rtm aktadır. Bu noktada orm an m ühendisinin görevi; ladin, göknar, kavak gibi 
diişük yoğunluktaki ağaç türlerinin hem hektardaki hacm inin, hem de bir m etreküp ağaçta ağırlı
ğının m aksim um  olm asını sağlam aktadır.

Bir yetişm e yerinde artım ın fazla olm ası yıllık halkaların genişlem esine neden olm akta ve 
hu değişim den yoğunluk  da önem li derecede etk ilenm ektedir. Y ıllık halkalar, ilkbahar ve yaz 
odıııııı olm ak üzere iki tabakadan o luşm aktadır, özellikle halkalı traiıeli ağaç türlerinde yıllık hal
ka genişledikçe yoğunluk artm aktadır. Bunun nedeni yıllık halkanın genişlem esiyle, bu ağaç tür
lerinde ilkbahar odunu genişliğinin sabit kalm asıdır. Bu ağaçlarda çap artım ının azalm ası ile ila 
helerin enine kesitteki oranı artm aktadır. Y ıllık halka daraldıkça, halkalı tıaheli ağaçlarda, kalın 
çeperli yaz odunu lifleri ile küçük çaplı tıahelerin  oluşum u m inim um a inmektedir. Böylece hızlı 
büyüyen halkalı traiıeli ağaçlarda daha yoğun bir odunsu yapı m eydana gelm ektedir. Ancak bu 
değişim in bir sınırı vardır. Ç ünkü çok hızlı büyüyen ağaçlarda anorm al o larak ince çeperli lifler 
ve yüksek m iktarda paranşim  hücreleri o luşm aktadır. Yıllık halka genişliği 2-4 cm olanlarda en 
yüksek yoğunluk söz konusu olm aktadır.

İğne yapraklı ağaçlarda da yıllık halka yine ilkbahar ve yaz odunu olm ak üzere iki tabaka
dan oluşm aktadu-. İlkbahar odunundan yaz odununa geçiş hızlı olan iğne yapraklı ağaçlarda, yaz 
odunu tralıeidlcri kalın çeperli olup. ıadyal çap lan  ilkbahar odunu traheidlerinden daha küçüktür. 
Bu tip yıllık halkalı ağaçlarda yıllık  halka genişledikçe yoğunluk azalm akta, aynı zam anda deği
şik yıllık halka genişlik lerinde yaz odunu oranı sabit kalmaktadm. Yapılan araçlırm alara göre, or
man içinde yetişm iş 10Ü yaşındaki bir iğne yapraklı ağaçta, yoğunluk ilk yıllık halkalardan (ilk 10 
yıllık halka) itibaren hızla artm akta, ergin odun kısm ında (10-70 yıllık halkalar) 50. yıllık halkaya 
kadar yavaşça b ir yükselm e gösterm ekte, 50-70 yıllar arasında sabit kalm akta, 70. yıllık halkadan 
sonra ise yoğunlukta azalm a m eydana gelm ektedir. Bu tip bir değişim  birçok dağınık traiıeli yap
raklı ağaçların y ıllık  halkalarında da görülm ektedir.

Y oğunluk, yavaş ve hızlı büyüyen fakat aynı çapta olan çam larda incelendiğinde; yavaş bü
yüyen ağaçların genellikle daha yüksek yoğunluğa sahip olduğu görülm ektedir. Yani yavaş büyü
yen ağaçlar, aynı çapta daha fazla sayıda ve daha dar yıllık halkalar üretm ektedir. Buna karşılık 
yıllık halka sayısı aynı olan ağaçlarda yoğunluk incelendiğinde; hızlı büyüyenlerde, yavaş büyü
yenlere göre daha diişük yoğunluk olduğu görülm ektedir.

D ağınık traiıeli yapraklı ağaçlarda ve göknar, lâditı gibi ilkbahar odunundan yaz odununa 
geçişi hızlı olm ayan iğne yapraklılarda yoğunluğun, hızlı büyüm e ile daha az etkileşimi söz konu
sudur. Ancak bu konuda yapılan araştırm alar değişik sonuçlar verm ektedir. Örneğin, kavakla y ıl
lık halka genişledikçe yoğunluk az da olsa düşm ektedir.

1.2 Yeknesaklık

Ağaç gövdesinde yıllık halka genişliklerinin veya artım ın en yeknesak bulunduğu zoıı, ço
ğunlukla gövdenin 1/3 yüksekliğindedir. Y ıllık halka genişliğinin yeknesak olması, odunun yapısı 
ve yoğunluğu üzerinde etkili olm aktadır. Y eknesaklığın bulunm am ası, odun ham m addesi kulla-



AĞAÇ MALZEME KALİTESİ VE SİLVİKÜLTÜREL TEDBİRLER 3

nan biitiin endüstrilerde büyük bir kalite problem i yaratm aktad ır. Ö rneğin , kâğıt endüstrisinde 
yeknesak yıllık halkalı odun kullanılm am ası, yoğunluğun değişik  olm asına neden olm aktadn-. bu
na bağlı o larak da kâğıdın direncini etkilem ekte ve yüzeysel kalite özellik lerin i m uhafaza etm e 
güçlüğü ortaya çıkm aktadır. D iğer taraftan yeknesak yıllık  halkalı m ateryal kullanılm ası yüksek 
kaliteli kâğıt üretimi ihtim alini artırm aktadır.

Y eknesak yıllık halkalı ağaç m alzem e kullanım ı sadece kâğıt ve lif  sanayiinde değil, aynı 
zam anda m asif m ateryal için de önem lidir. A çık hava şartları a ltında  kullanılan  ve y ıllık  halka 
içinde geniş ve yüksek yoğunlukta yaz odunu tabakası ile aynı zam anda düşük yoğunlukta ilkba
har odunu tabakası bulunan ağaç m alzem ede, sürülen yağlı boyanın kısa sürede kabardığı ve dö
küldüğü görülm ektedir. Burada çok yoğun olan yaz odunu hücreleri, hafif olan ilkbahar hücrele
rinden daha fazla daralm a ve genişlem e gösterm ektedir. B una bağlı olarak  odun yüzeyi ile yağlı 
boya tabakası arasında m eydana gelen gerilim  farkı, boyanın dökülm esine neden olm aktadır. Ay
rıca, ilkbahar ve yaz odunu tabakaları arasında farklı sertlik de ağaç m alzem ede düzgün yüzeyler 
elde etm ek üzere işlenm esinde güçlükler yaratm aktadır. Y ıllık halkaların  aynı genişlikte olm am a
sı m asif ağaç m alzem enin işlenm esinde çeşitli problem ler çıkm asına sebep olabilm ekte ve kulla
nım yerinde işlenm iş kısımların özellikleri yer yer değişebilm ektedir. Bu gibi m alzem ede çalışm a 
ve sertlik özelliklerinin yanı sıra tekstiir de yeknesak değildir, bu nedenle bazı kullanış yerleri için 
(Lâdinden pencere doğram aları gibi) belli yaz odunu oranı oluşum unu sağlayan yetişm e yeri yük
seltilerinde üretim yapılm ası yoluna gidilm ekte ve yeknesaklığın sağlanm asına d ikkat edilm ekte
dir. Y üksek dağlarda y ıllık  halka yapısı daha yeknesak olup, ilkbahar ve yaz odunu arasındaki 
kontrast azalınaktadu-. Yıllık halka genişliği üzerine etki yapan faktörlerden en önem lisi iklimdir. 
Bundan başka yağış ve sıcaklık da yıllık halka genişliği üzerinde etkili olm aktadır. T oprak altı su 
seviyesinin yüksek bulunduğu yetişm e yelerinde sıcaklık, kurak yetişm e bölgelerinde ise yağış, 
geniş y ıllık  halkaların m eydana gelm esine neden olm aktadır. S ıcaklık  ve yağış aynı zam anda yaz 
odunu katılım  oranına da tesir etm ektedir. Son zam anlarda orm an topraklarında sun’i gübrelem e 
denem elerinde, gübrelem enin yıllık halka genişliği ile birlikte yaz odunu genişliğini de artırdığı, 
iğne yapraklı ağaçlarda ilkbahar odunu genişliğini artırırken, daha ince çeperli yaz odunu hücrele
rinin m eydana gelm esine sebep olduğu tespit edilm iştir. Sayılan nedenlerle kullanım  yerinde ağaç 
m alzem enin kalitesini artırm ak için orm anda uygulanacak silviktiltürel tedbirlerle yıllık halkaların 
genişliklerinin yeknesak olmasını sağlam ak için üzen gösterilm elidir.

1.3 Ö z Odun M iktarı

Ağaç m alzem enin bazı m asif kullanış yerleri için öz odun oranı önem lidir. B irçok ağaç tü
ründe öz odun m antar ve böceklere karşı dayanıklıdır, ancak em prenye edilm e kabiliyeti azdır. 
M antar ve böceklerin  kolaylıkla arız olduğu yerlerde kullanılacak ağaç m alzem enin seçim inde, 
bunlara karşı dayanıklı ağaç türleri tercih edilm ekledir. Bunun için sedir, servi, ardıç, çam gibi 
ağaç türlerinden elde edilen doğal dayanıklı m alzem enin dış cephe kaplam aları ve çit m alzem esi 
olarak kullanım ı söz konusu olm akladır. Öz odun m iktarının yüksek oluşu da doğal koyu rengin 
arzu edildiği kullanış yerleri için b ir tercih unsurudur. Ö rneğin; bazı ağaç türlerinde güzel ve koyu 
renkli bir öz odunun bulunm ası, özellikle parke, lambri, m obilya ve kaplam a levhalarında dekora
tif  bakım dan iyi bir etki yapm aktadır. Ancak, ceviz, kiraz ve tropik türlerden gül ağacının öz odu
nu iyi bir şekilde gelişm em işse bunların kaplam a levlıa fiyatları düşük olm aktadır.

B ilindiği gibi her ağaç türünde öz odun m iktarı değ işik  o lm akta ve belli b ir yaştan sonra 
oluşm aya başlam aktadır. İlk yıllarda oluşan öz odıııı, sonra oluşan öz odundan daha az dayanıklı
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lık gösterm ektedir. Bu ilişki nedeniyle m aksim um  öz odun oranı arzu ediliyorsa, kısa idare süresi 
ve hızlı büyüm e im kânlarının yaratılm asından kaçınm ak gerekm ektedir.

1.4 L if Uzunluğu

L if uzunluğu kâğıt özelliklerinden; yırtılm a, çekm e, katlanm a ve patlama dirençleri üzerinde 
etkili o lduğundan, kâğıt endüstrisinde çoğunlukla uzun lifler arzu edilm ektedir.

Hem yapraklı hem de iğne yapraklı ağaçlarda idare süresi ile gübrelem e ve sulam a gibi artı
mı yükseltici tedbirler gövdede ortalam a lif uzunluğu üzerinde etkili o lm aktadır. İdare süresinin 
lif boyu üzerine etkisi iki yönlüdür. (1) kısa idare süreli işletm elerden elde olunan ağaçlarda genç 
odun oranı fazla o lup , kısa lifli m ateryal verm ektedir. Bu nedenle gövde çapı azald ıkça, genç 
odun oranı artm akta ve ortalam a lif boyu azalm aktadır. (2) kam biyum daki iğimsi iııisiyal hücrele
rinin uzunlukları y ıllar geçtikçe artm aktadır. B öylece yaşlı kam biyum  hücreleri daha uzun lif üret
mekte ve dikili kalın çap  elde edilm esi yanında, genç odun oranının azaltılm ası da m üm kün ol
maktadır.

G übrelem e ve sulam a, yapraklı - iğne yapraklı ağaçlarda lif  uzunluğu üzerinde farklı etki 
yapm aktadır. Y apılan araştırm alar çam larda, gübrelem e ve sulam anın lif boyunu azalttığını gös
term ekledir. Buna karşılık  yapraklı ağaçlarda bu gibi tedbirlerin lif boyunu artırdığı anlaşılm ıştır. 
A ncak son zam anlarda lif boyu ile y ıllık  halka genişliği arasındaki ilişkinin az olduğu veya hiç 
ilişki bulunm adığı sonucu ortaya çıkarılm aktadır. Bu konularda daha fazla bilgiye ihtiyaç vardır. 
Bu nedenle lif uzunluğunun üretim  kalitesi üzerine etkili o lduğu kullanış yerleri için, bu faktör 
dikkate alınm alıdır.

1.5 G enç Odun ve Reaksiyon Odunu

Bir ağaç gövdesinde oluşan genç odun oranı, ağacın gcııç yaşlarda ne kadar hızlı büyüdüğü
ne bağlıdır. Belli b ir idare siiresi içinde hızlı büyüyen ağaçlarda, yavaş büyüyenlere nazaran daha 
fazla oranda genç odun bulunm aktadır. İlk yıllarda hızlı büyüm e oldukça önemli olabilir. B ilindi
ği gibi her zam an 15-25 yılda kerestelik tom ruk büyüklüğüne erişm ek m üm kündür. Tabii burada 
ağaç türünün ve yetişm e yerinin önem i büyüktür. Ö rneğin; Am erika'da bu yaştaki güney çam la
rında %75 ve daha fazla genç odun oranı tespit edilm iştir. Buna karşılık, orm anda daha yavaş bü
yüyen ve ticari kesim  yaşına gelm iş ağaçlarda gcııç odun yüzdesi küçük bir orandadır, bundan do
layı silvikültürel tedbirlerin zam anının iyi seçilm esi, gcııç odun oranını azaltm ak için önem lidir.

Y etişm e yeri şartları reaksiyon odunu oluşum una da neden olabilm ektedir. Genç odun k ıs
ım, ağaçta zam an zam an fazla m iktarda reaksiyon odunu da içerebilir. B öylece hızlı büyüyen 
ağaçlarda genç yaşlarda sadece genç odun oranı değil, aynı zam anda reaksiyon odunu da önem li
dir. Yapılan a raştırm alar eğik  olm ayan gövdede de reaksiyon odunu oluşabildiğini gösterm ekte
dir.

1.6 H ücre Tipleri

Bazı kullanım  yerinde, m alzem enin hücre tipleri de önem li olm aktadır. Örneğin; Yapraklı 
ağaçlardan kâğıt yapım ı sırasında trakeler, lifler ve öz ışınlarının büyüklüğü önem lidir. Çünkü öz 
ışınları ve özellikle geniş çaplı trakeler üretim  sırasında kaybolurlar. Bazen kalan trakeler kâğıdın 
yiizey kalitesinde giiçliik yaratırlar. Bunun nedeni trakelerin şekilleri ve hücreler arası kuvvetli
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bağların oluşum una yardım  etm em eleridir, böyle kâğıtlar üzerine yazı yazarken trakelerin  kalk
ması ve kopm ası söz konusudur. Bundan dolayı orm ana yapılacak silviküllürel m üdahaleler trake
lerin adet, ya da hacmini artırıcı yönde olm am alıdır. Kâğıt endüstrisinde bu konu önem lidir.

A raştırm alar az sayıda tür üzerinde yapılm ış ise de genellikle gübrelem e ve sulam a ile büyü
menin hızlandırılm ası, tralıc ve öz ışınları oranlarını etk ilem em ektedir. Fakat genetik  çalışm alar 
bazı kavak türlerinde daha fazla trake bulunduğunu ortaya çıkarm aktadır. Yani bazı türlerde trake 
oranı % 20 iken, diğerlerinde % 30'a çıkm aktadır. Genetik karakterler ile yıllık kalka genişliği ara
sında ilişki bulunm ası da olanak dışı değildir. Bazı kavak k lonlarında yüksek artım  kızı görülm esi 
ile birlikte, daha az sayıda fakat daha büyük çaplı trakeler oluştuğu tespit edilm iştir.

1.7 Budaklar

Kerestelik ve kaplam alık tomruk üretim inde budakların büyüklüğü ve sayıları, kalite üzerin
de çok önem li bir rol oynam aktadır. B udaklar gerek görünüş, gerekse d irenç üzerine etkili oldu
ğundan budak bulunuşu tom ruk ve kereste sınıflarının tayininde en önde gelen faktörlerdendir.

A ğaçlar dalsız olam ayacağına göre asıl am aç, budak gelişm esin i m üm kün olduğu kadar mi
nim um a düşürm ektir. Bu am aca erişm ek çeşitli silvikültürel tedbirlerle  gerçekleşebilir. M eşcere 
kapalılığının, m eşcere çatısının düzenlenm esi ve alt tabaka tesisi, dikim  esnasında aralıkların uy
gun seçim i, aralam a zam anları, erken başlayan tekniğine uygun budam a, kızlı büyüm eyi artırıcı 
tedbirler budağın oluşum una etki yapar. Ayrıca, daha az dallı ağaçların  yetiştirilm esi ve seçim i de 
başka bir düşünce tarzıdır, yapılan araştırm alara göre yüksek oranda kaliteli kereste ve kaplam a 
levha elde etm ek için silvikültürel ve genetik tedbirler ağacın ilk tom ruğu olan dip tom ruğu kıs
m ında yoğunlaştırılm alıdır. Çünkü ikinci tomruk kem yüksekte kalm akta, hem de kalın dallan  ih
tiva etm ektedir.

1.8 L if Yönü

B ir gövdede lif yönü ağaç eksenine paralel değilse, üretilen ağaç m alzem enin , lif yönü de 
düzgün değildir. Bu durum m alzem enin direncini önem li ölçüde azaltm aktadır. L if kıvrıklığı adı 
verilen bu özellik, bir taraftan işlem e ve kurutma özelliklerini negatif yünde etkiler, d iğer taraftan 
rutubet kaybı ile m alzem enin çalışm asında artış m eydana getirir. K ereste, kesm e kaplam a levha 
ve bükm e m obilya im alinde büyük bir m ahsur yarattığından çeşitli kullanış yerleri için bir kusur 
olan lif kıvrıklığı ve diğer lif düzensizliklerinden m üm kün olduğu kadar kaçınm ak gerekm ektedir.

Bu konuda yapılan araştırm alara göre, yetişm e yeri şa rtlan  (Ö rneğin; fazla rüzgâr ve karlı 
yetişm e yeri, çok taşlı ve güneşli yam açlar) ile lif kıvrıklığı oluşum u arasında açıkça görülen bir 
ilişki vardır. Yoğun silvikültürel tedbirler ve özellikle su lam a ve ilk yaşlarda budam a lif kıvrıklı
ğını azaltm aktadır. Yoğun silvikültürel tedbirler lif yönünün değişm esine engel olm akla beraber, 
yetişm e yeri şartları lif  yönü üzerinde etkili o lduğundan, artım ın  h ızlandırılm asında bu ilişkiye 
önem  verm ek gerekm ektedir.

1.9 Kim yasal Yapı

O dunun kim yasal yapısında; selüloz, lignin, lıem isclüloz ve ekstrak tif m addeler bulunm ak
tadır. A ğaç m alzem ede selüloz, eğilm e ve çekm eye, lignin ise basınca karşı direnç gösterm ekte
dir. K im yasal melodin selüloz elde edilm esinde kullanılan p işirm e m addelerinin ve ağartıcı m ad
delerin sarfiyatı kim yasal yapı ile yakından ilgilidir.
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Bir ağaç gövdesinde genç odun oranı fazla ise, kimyasal yapıda da farklılık olacaktır. Çiinkü 
genç odunda selüloz az, ligniıı fazladır. Böylece lıızlı büyüyen ağaçlarda genç odun oranı arttığın
da selüloz oraııı da azalm aktadır. Kâğıt endüstrisinde ise selülozun fazla olması aranm aktadır. Fa
kat hızlı büyüm e genç odun oluşum undan sonra gerçekleştirilirse daha olumlu b ir yaklaşım  söz 
konusudur.

2. K ALİTE K A V R A M I VE Y E T İŞM E  YER İ ŞA RTLAR I

Belli bir kullanış yeri için ağaç m alzem enin uygunluğunu tayin eden faktörler, kaliteyi de ta
yin etm ekledirler. O rm ancı teknik elem anlar silvikültürel tedbirlerle bu faktörler üzerinde önemli 
derecede etkili olabilm ekte ve kaliteyi artırabilm ektedirler.

Bir ağaç büyürken çevresinde kullandığı alanın büyüklüğü, yıllık  halka genişliği ve buna 
bağlı olarak artım  özelliklerini son derecede etkileyen bir faktördür. Orm anda ağaçlar arası m esa
fe ve bunları çevreleyen vejetasyonun çokluğu, gıda m addeleri, su ve güneş ışını gibi kr itik büyü
me faktörleri rekabet derecesini tayin etm ektedir. Rekabet az ise, ağacın taç kısm ı ve kök sistem 
leri çok daha iyi bir gelişm e gösterir. Çünkü kritik faktörler sınırlayıcı bir derecede değildir. Diğer 
taraftan ağaçlar sık  ise büyüm e faktörlerinden yeterince faydalanam azlar. Örneğin, çok ışık iste
yen fidanlar açık alanlarda köklenebilirler. B unlar önce o tlar ve çalılarla m ücadeleye girerler. Hız
lı gelişen genç ağaçlar yaşam  için en iyi şansa sahip olurlar. D iğerleri baskı altında, ışıksız ka lu  
ve sonunda ö lürler. D aha sonra ağaçlar kendi aralarında m ücadeleye girerler. Şayet çok sayıda 
ağaç diğer vejetayonla ilk m ücadelede yaşam  savaşı verirse, ağaç çevresindeki boşluk lıızü bir şe
kilde dolacak ve orm anda kapalılık  oluşacaktır. Güneş ışını, gıda m addeleri ve rutubet m ücadelesi 
artarsa tüm m eşcerenin artım ı yavaşlar. Yavaş büyüm eye rağm en boylanm a hızında küçük farklı
lıklar sonunda bazı ağaçlar diğerleri (kom şuları) yanında bir avantaj sağlam aya başlar. Bu küçük 
avantaj güneş ışını m ücadelesinde bir başarı yaratınca  büyüm e hızı daha da artar. Baskı altındaki 
ağaçlardan zam anla zayıflayanlar, yaşam  dışı kalır. Hatta kuvvetli büyüyen ağaçlarda az ışık ne
deniyle alt taraftaki dallarda tabü budanm a görülür. Ağaçların m eşcerede sık olm ası artım ın azal
m asına ııedcn olabilir.

Bu durum a göre, orm an m ühendisinin dikkat edeceği hususlardan biri orm anda ağaçlar arası 
rekabeti azaltm ak ve böylece büyüm e hızını m aksim um a getirm ektir. Ö rneğin, sık  m eşccrelerde 
de gübrelem e ve sulam a yapılabilir. Bir başka yaklaşım  ise rekabet seviyesini kontrol altında tut
mak için, m eşcerede m evcut bulunan büyüm e faktörlerini dengede tutm ak ve bakım  tedbirleri uy
gulam aktır.

Dikim sırasında fidanlar arasının geniş bırakılm ası ve daha sonra vejetasyonun kontrolü ile 
ilk yaşlarda büyüm e, geniş çapta hızlandırılabilir. Z am anla yapılan aralam a kesim leri rekabeti 
azaltır ve geri kalan ağaçlar hızla büyüm eye devam  ederler. Bu uygulam a şekli uzun yıllardan be
ri orm ancılık ta kullanılm aktadır. Fakat bu tedbirlerin  odun özellikleri üzerinde etkisine dikkat 
edilm elidir. Bu durum da sorun hangi özelliklerin ne şekilde ve ne kadar etkilendiği meselesidir.

2.1 Dikim Aralıkları

Dikim aralıkları, yetiştirilecek orm anın kalite ve kitle üretimi ile tesis m aliyetine etki yapan 
önemli bir konudur. D ikim  aralıkları herşeyden önce ağaçların yetişm e ortam ından faydalanm a 
derecesini belli ler. A ğaçların büyüm esi ve gelişm esi için topraktan alınacak gıda m addelerine, su
ya ve ışığa ihtiyacı bulunm akladır. Aralıklı yetişen ağaçlar sık olanlardan daha hızlı büyüm ekte
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dir. K ısaca, ağaçlar arası m esafenin, yoğunluk ve direnç özellik lerine  etkisi olduğu için dikim de 
aralıklara dikkat edilm esi gerekm ektedir.

Hızlı büyüm ede yıllık halkalar genişlem ekte ve geniş aralıklı d ik im de genç, halkalı traiıeli 
yapraklı ağaçlarda yoğunluk maksim um  olmakta, buna bağlı olarak da direnç özellikleri artm akta
dır. İğne yapraklılarda aralıklı dikim  ile yoğunluk azalm aktadır. Y ıllık halkaların  ilk yaşlarda ge
niş o lm ası, genç odun oranını artırm aktadır. G enç odun diişük yoğunlukta okluğundan kullanıla
cak odunda genellikle yoğunluğun azalm asına neden olur. A ncak her nekadar geniş aralıklı meş- 
ccrelerdc, sık m eşcerelcre nazaran dalıa kısa sürede, ticari büyüklük te  ağaçlar elde edilirse de, 
hektarda yıllık lif üretim m iktarı arzu edildiği kadar yüksek o lm am aktadır. Ç ünkü böyle m eşcere- 
lerde ortalam a hacim ağırlık değeri daha az olabilm ektedir.

Geniş aralıklı yetiştirilen bir m eşcerede sık yetişenlere nazaran daha kalın dallar ve fazla sa
yıda budaklar bulunabilm ektedir. Bu durum da fazla ışık alan ağaçlarda doğal budam a azalır ve 
dalların kalınlaşm asına neden olunabilir. Böylece geniş aralıklı büyüm üş ağaçları kesip bölm eden 
ç ıkardıktan ve biçm e işlem i uygulandıktan sonra, sık kapalılık ta yetişen lere  göre daha az randı
man elde olunm aktadır.

A yrıca, açıkta yetişm iş m eşccrelcrdcki ağaçlarda konikleşm e fazla olur. Buna karşılık  sık 
m eşceıelerden elde olunanlarda çap düşüşü daha yavaş olup, gövdeler dolgundur. S ilindirik  tom 
ruklardan, konik olanlara nazaran daha fazla randım an elde olunm aktadır. Ü retim e yönelik  ağaç
landırm alarda dikim  aralık ları, üretim  am acına göre değ işm elid ir. K alitenin ön p landa olduğu 
kaplam alık, doğram alık, kereste ve tel direği gibi üretim  am açlarında daha sık dikim  aralıkları ön
görülür. Böylece, toprağa gelen ışık süratle azalır ve kapalılığa bağlı olarak boy büyüm esi hızla
nır. G övde dolgunluğu artar, cılız, konik gövde oluşum u önlenm iş olur. Dal hacm i azalır. Ağaçlar 
tabii dal budanm asına erken yaşta girerler. Bu kullanım  yerlerinden başka, selü loz ve kâğıt en
düstrisi için istenilen kalite ve ağırlıkta odun, seyrek dikim ve hızlı büyüm e ile sağlanam az. Ç ün
kü selüloz verim i bakım ından, hektardaki kg üretim i, m 3 üretim inden daha büyük önem  taşım ak
tadır. Ancak, kalitenin ikinci planda kaldığı birçok kullanım  yeri için hızlı büyüyen türlerde daha 
geniş dikim  aralıkları önerilm ektedir. A yrıca, türlere göre de dikim  aralık larında büyük farklılık
lar sözkonusu olmaktadm. Örneğin; çam, meşe ve kayın türleri gibi gençlikten itibaren dallı geniş 
tepeler oluşturan türler, kaliteli odun üretimi içiıı daha sık  dikilir. Lâdin, göknar ve sedir türleri gi
bi doğal olarak dar tepe gelişim i gösteren türler ise dalıa geniş aralıklı dikilm elidir. Kavak, okalip
tüs, sahil çam ı gibi hızlı büyüyen türler ise yine geniş aralıklı dikilm elidir.

Sonuç olarak geniş aralıklı dikim lerdc, fazla oranda genç odun, daha kalın ve çok sayıda bu
dak ile konik gövdeler oluşm aktadır. Kerestelik ağaç yetiştirm ede kalite sökoııusu ise ilk 5-10 yıl 
yavaş büyüm e sağlam a uygun olm akta, daha sonraki y ıllarda ise artım ı yükseltm ek gerekm ekte
dir. Fidanların yakın dikilm esi konusunda alınacak karar, dikim  m asrafları ve aralam a m asrafına 
bağlı olarak verilm ektedir.

2.2 Aralam a Kesimleri

Sıklık çağından sonra gelen aralam a kesim leri m eşcere gelişm e çağlarında uygulanan balam 
tedbiridir. Aralama kesim leri; m eşcerede en iyi gelişm e gösterecek gövdelerin bakım ını, ağaç taç
larının gelişm esini ve yıllık halkaların uygun genişlem esini sağ lam ak am acıyla planlı olarak ya
pılm aktadır. Periodik aralam a kesimlerinin yapılm ası, üretim de artırıcı etki yapm akta ve kapalılık 
nedeniyle, m eşcere doğal ölüm kaybından kurtanlm aktadu\
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A ralam anın, (aç gelişim i ve arlını hızı üzerine etkisinden başka, bazı odun özellikleri üzerine 
ters yönde etkisi vardır, bu etkiyi ortadan kaldırm ak için aralam anın zam anını ve sayısını iyi ayar
lamak gerekm ektedir, ilk y ıllarda yapılan aralam alar genç odun oranını artırır. Bu suretle düşük 
yoğunluk ve az direnç, kısa 1 iller, kurum a ile boyuna yönde fazla daralm a ve fazla lignin yüzdesi 
elde olunm aktadır, oysa, aralam anın genç odun oluşum undan sonra yapılm ası, orm an m ühendisini 
bu problem lerle karşılaşm aktan kurtaracaktır.

Ancak, aşırı aralam a kalın dalların teşekkülüne ve gövdenin konikleşm esiııe sebep olm akla
dır. Dalların iyi bir gelişm e gösterm esi çok genç iğne yapraklı ağaç m eşcerelerinde ciddi olumsuz 
sonuçlar doğurur. Ç ünkü bu durum da alt dallar canlı kalm aktadır, sık kapalılıkta bir çam m eşcere- 
sinde ise, özellik le  d irek lik  çağında alt dallar ö lm ekte ve aynı durum  birçok yapraklı ağaç türü 
içiıı de geçerli bulunm aktadır. Fakat bazı yapraklı ağaç türlerinin alt kısım larında yeniden dallan
ma görülebilm ektedir. Ayrıca, budam anın basınç odunu gelişim i üzerinde de etkili olduğu anlaşıl
mıştır. çam larda yapılan araştırm alar; budam anın, ıneşcerede kalan ağaçlarda basınç odunu oluşu
munu artırdığı sonucunu  ortaya çıkarm ıştır. Fazla rüzgâr alan m eşcerelerde aralam a yapılm ası 
odun kalitesini de etkilem ektedir. Rüzgârlı yerlerde, yeknesak olm ayan ve çok dik yam açlarda ya
pılan aralam a kesim leri ağaçlarda düzgün olm ayan taç teşekkülüne, eğri gövde teşekkülüne ve 
hatla basınç odunu gelişim ine neden olm aktadır.

Aralam a yaz odunu oranına da etki yapm aktadır. Ancak, aralam anın etki derecesi ıneşcerede 
daha önce yapılan işlem lere bağlıdır. Ö rneğin; Çam , m elez, Douglas göknarı gibi hızlı geçişli yaz 
odunu oranına sahip iğne yapraklı ağaçlarda, sık b ir m eşcerede yapılan aralam a sonunda yaz odu
nu oranı ve buna bağlı olarak yoğunluğun önem li derecede azaldığı tespit edilm iştir. Yaşlı m eşce
relerde ise aralam adan sonra yoğunlukta değişm e veya artış olmadığı bulunm uştur. Bu şartlar al
tında ağaçlar arası rekabetin azaltılm ası ile vejetasyon devresi sonuna doğru toprak suyunun azal
m asına hizm et edilm ekte ve yaz odunu oluşum  süresi uzam aktadır. Yapraklı ağaçlardan halkalı 
tıaheli gruba giren , m eşcere içinde 50-65 yaşındaki dişbudaklarda 30 yaşında azalm a yapılm ası 
ile yoğunluğun sadece %1 kadar arttığı görülm üştür.

Sonuç o larak orm ancı, ağaç m alzem e kalitesini artırm ak için yapacağı aralam aları hem ağaç 
tiirii, hem de kullanış yeri ile ilgili olarak dikkate alm ak zorundadır.

2.3 G übrelem e ve sulam a

O rm ancılıkta uygulanan tedbirlerden biri de gübrelem e ve sulam a ile artım hızının yükseltil
mesini sağlam aktır, gübrelem enin  am acı, toprakta yetersiz  m iktarda bulunan besin m addelerini 
çoğaltarak, y ıllık  halka genişliğini artırm aktadır. Burada yapılacak uygulam a yetişm e yeri kalite
sinin artırılm asıdır. A ralam a ile m eşcerede kalan ağaçlara fazla gıda m addesi, su ve ışık sağlan
ması m üm kün o lm akla  beraber gübre kullanım ı, topraktaki gıda m addeleri m iktarını artırm a sure
tiyle büyüm eyi hızlandırm aktadır. B öylece taç gelişm ekte ve fotosentez yüzdeleri artm aktadır. Bu 
husus ağaçta hem yaprakların büyüklüğünü hem de sayısını etkilem ektedir. Gübrenin kullanılm ası 
yetişm e yerinin gelişm e kapasitesin in  artm asına neden olm akta veya gelişm e olm ayan yerlerde 
gelişm eyi artırıcı etki yapm aktadır. Ancak, gübrelem e ile yetişm e yerindeki tüm vejetasyon geliş
me gösterdiği için genellikle aralam a yapılm ası ve diğer vejetasyonun konU ol altında bulundurul
ması gerekm ektedir. B enzer şekilde bir yetişm e yerinin gelişm e potansiyelini artırm ak için, sula
ma da özellikle kurak yerlerde önem lidir, hem gübrelem e, hem de sulam a daha fazla artım sağla
maktadır.
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2.3.1 Kalite Üzerine Gübrelem enin Etkisi

A m erikan gilney çam larında yapılan araştırm alara göre; hektarda 179 kg N, 90 kg P, 90 kg 
K, özgül ağırlığın 0.48'dcn 0.39’a ve yaz odunu oranının % 47'den % 36'ya düşm esine neden o l
m uştur. Böylece hektarda m 3'de 90 kg ağırlık kaybı olm aktadu-. B ununla beraber artım  hızı gübre
leme ile hem en hemen % 50 artm aktadır. D iğer bir deyişle hacim  artım ı, özgiil ağ ırlık  azalm asın
dan daha fazla olm uştur. A lm anya'da yapılan diğer bir çalışm ada, d ikim den önce uygulanan güb
relem enin, plantasyon 23 yaşına geldiğinde, gübrelenm em iş parsellere göre 4 kat fazla artım  gös
terdiği tespit edilm iştir. B enzer sonuçlar Douglas göknarı, çam  ve ladinde yapılan araştırm alarda 
da elde olunm uştur. Bu çalışm alarda ortalam a yoğunluk kaybı yaklaşık % 6-10 kadardır.

G übrelem e denem eleri genç odun oluşum u sona erm iş ağaçlarda da yapılm ıştır. Bu denem e
lerin sonuçlarına göre; daha genç yaşlı ağaçlarda gübrelem e ile y ıllık  halka genişlem ekte, fakat 
yoğunluk üzerine etki azalm aktadır. B öylece artım hızı ile yoğunluk azalm ası eğilim inin , genç 
ağaçlarda yaşlılara göre daha az olduğu görülm üştür.

Yapılan bazı araştırm alarda Douglas göknarı ve A m erikan güney çam larında gübrelem eden 
sonra ilkbahar odunu traheidleriniıı çeperlerinin kalınlaştığı, yaz odunu traheid çeperlerinin incel
diği sonucuna varılm ıştır. D iğer bazı araştu ıcılar ise ilkbahar odunundan yaz odununa geçiş zonu- 
nun genişlediğini tespit etm işlerdir. Böylece yıllık halka içinde hücrelerin daha yeknesak bir yapı
ya sahip olduğu gözlenm ektedir. Gübrelem enin odun kalitesi üzerine etkisi genellikle 3-5 yıl ka
dar sürdüğünden gübrelem e devam lı yapılm alıdır. Ancak, iğne yapraklılarda traheid boyları bakı
m ından tespitler çelişkilidir. Bazı araştırm acılar gübrelem eden sonra  traheid boylarının % 5-10 kı
saldığını, diğerleri ise az da olsa bir artış olduğunu belirtm ektedirler. G übrelem enin  kim yasal ya
pıya etkisi incelendiğinde, lıoloselüloz m iktarında hafif azalm a, ek strak tif m addelerde ise küçük 
artışlar söz konusu olmaktadu-.

Gübrelem enin etkisi yapraklı ağaçlarda daha az incelenm iştir. Bazı dağın ık  trahelİ ağaçlarda 
gübrelem eden sonra önem li bir yoğunluk değişim i gözlenm em iştir. Sadece kavaklarda, yoğunluk
ta biraz azalm a tespit edilm iştir. Halkalı tralıeli ağaçlarda ise aralam alarda olduğu gibi gübrelem e 
ile yoğunluk bir m iktar artış gösterm ektedir.

Yapraklı ağaç kalitesi üzerinde yapılan araştırm alar trakelerin  kapladığı hacim de biraz artış 
olduğunu gösterm ektedir. L if boyları ise ya sabit kalm akta, ya da az m iktarda artm aktadır.

G übrelem e ile genç odun oranının özellikle ilk yaşlarda artm ası ve y ıllık  halkaların genişle
m esinin yaraşıra, dalların çapı artm akta ve doğal budam a gecikm ektedir. Bu nedenle, zam anlam a 
önem lidir. Gübrelem e ancak budama program ı ile kom bine edilecek olursa, tom ruk kalitesi önem 
li derecede yükselecek!ir.

Sulam a ya yanlız, ya da gübrelem e ile birlikte kullanılabilir. Sulam a hücre boyutlarında orta 
derecede değişim lere, bazen de yoğunluk bakım ından yeknesaklığın artm asına ve genç odun olu
şum süresinin uzam asına neden olabilm ektedir. Ayrıca, bazı çalışm alar sulam a sonunda yaz odu
nu oranının arttığını ortaya çıkarm ıştır. Bu artışın sebebi, vejetasyon m evsim i sonunda toprak ru
tubeti için sınırlam anın kalkm asıdır.

2.3.2 K ullanış Yeri Üzerine G übrelem enin Etkisi

M asif ağaç kalzem e kullanım ında önemli olan özellik dirençtir. 16 yaşında gübrelenen ve 36 
yaşında kesilen ağaçlarda yapılan araştırm alara göre, Am erikan güney çam larında yıllık halka gc-
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»işledikçe, eğilm ede elaslikiyci sınırındaki iş ile m aksim um  eğilm edeki işin önemli derecede azal
dığı tespil edilm iştir. B una karşın gübrelem eden sonra elastikiyet m odülünde artış ve eğilm e di
renci ile e lastik iyet sın ırındaki lif gerilm esinde sadece küçük değişm eler olduğu anlaşılm ıştır. 
Çam larda yapılan d iğer b ir araştırm a gösterm iştir ki, ıslak yetişm e yerlerinde gübrelem e yapıldı
ğında (11-i yaşında) elastikiyet sınırındaki lif gerilm esi düşük, kurak yetişm e yerinde gübrelcnen- 
lerde yüksektir. E lastikiyet m odülü ve eğilm e direncinde de farklılıklar bulunm akladır. Böylece 
kurak yerlerde gübrelenen ağaçlarda direncin , ıslak yerlere göre iki kat fazla olduğu tespit edil
miştir. G übrelem e; lif gerilm esi, e lastikiyet m odülü ve eğilm e direncini azaltm akta, sulam ada ise 
sadece elastikiyet m odülü azalm aktadır. G übrelem e ve sulam a birlikte yapılırsa, tek tek gübrele
me ve sulam aya nazaran daha fazla etkili o lm aktadır. Ancak, kuraklığı seven ağaç türlerinde sula
ma ve ıslak yerlerde yetiştirm e yapılm am alıdır. Çünkü ağaçlar olum suz yönde etkilenm ektedir.

Norm al gelişm iş iğne yapraklı ağaçlarda silvikültilrel tedbirler d irenç özelliklerini büyük 
çapta etkilem ekledir. A ncak alınacak tedbirler kom bine bir şekilde ve kontrollü olarak yapılm alı
dır. Bazı kullanış yerlerinde yıllık lıalka genişliği sınırlandırılm akladır. Bu gibi kullanış yerlerin
den ince çaplı yuvarlak  ağaçlar veya bunlardan elde edilen dört köşe dikm eler kullanılırsa direnç 
yeterli o lm ayacaktır. Ç ünkü m ekanik özellik ler y ıllık  halka genişliği ile ters yönde etkilenm ekte
dir. Bu gibi m alzem e kısa idare süreli işletm elerden elde edildiğinden, m alzem ede büyük bir genç 
odun oranı bulunacaktır. B ilindiği üzere genç odun, kerestenin kurutulm ası sırasında çeşitli çarpıl
m alara neden o larak kalite kayıpları m eydana getirm ektedir. Ayrıca, genç odun kısm ında boyuna 
daralm a, özellikle küçük kereste boyutlarında önemli kayıplara neden olmaktadır.

Hızlı büyüyen yapraklı ağaçlarda gübrelem e ile gerek işlenm e kabiliyeti, gerekse direnç ba
kımından önem li değişm eler söz konusu olm am aktadır. Hem yapraklı, hem de iğne yapraklı ağaç
larda genç odun oranı ve budaklılığın artm ası genç yaşlarda kesilen ağaçlarda m asif malzem e kul
lanım ında ciddi sorun lar çıkarm aktadır, d iğer büyüm e karakteristiklerinin m asif ağaç m alzem e 
özellikleri üzerine etkisi nispeten düşüktür.

Selü loz randım anı gerek  h ızlı büyüyenlerde, gerekse yavaş büyüyenlerde gübrelem e ile 
farklılık gösterm em ektedir. A ncak selüloz kalitesi önem li bir husustur. Yapılan araştırm alara göre 
Am erikan güney çam larında yaz odumı ile ilkbahar odunu karşılaştırıldığında, yaz odununda %2- 
7 daha fazla randım an elde olunduğu anlaşılm aktadır. Böylece yıllık halka genişledikçe, yaz odu
nu oranı azald ığ ından randım an bakım ından düşük sonuçlar elde olunm aktadır. Çam ve Douglas 
gökııarının hızlı büyüyenlerinde % l-2  daha fazla randım an elde olunduğu tespil edilm ekte ise de, 
birçok selüloz özelliğinin yükseldiği anlaşılm aktadır, yine yapılan araştırm alar, gübrelenm iş meş- 
cerelerden elde olunan selülozda daha yüksek yoğunluk, patlam a direnci ve çekm e direnci bulun
duğunu gösterm iştir. Y ırtılm a direnci ise düşiik olm aktadır, çekm e direncinin yüksek bulunm ası 
önem lidir. G enç odundan elde olunan selülozda ise yüksek patlam a, katlanm a direnci bulunm uş
tur. Fakat bunlarda, diğer odunlardan elde olunan selüloza göre düşük yırtılm a direnci ve opaklık 
vardır. Bu özellik lerine  rağm en fazla m ik tarda genç odun oranı içeren kâğıt odunu da kullanım  
yeri bulabilm ektedir.

Soııııç olarak  hızlı büyüyen ağaçların  m asif olarak kullanım ında genç odun oranının artması 
en önemli sorundur. Bu nedenle genç odun oluşum u tam am landıktan sonra büyüm eyi artırıcı ted
birler uygulanm alıdır. Pratikte kâğıt odunu m aksatları için genç odun oranının en aza indirgenm e
si sorunu, kâğıtta arzu edilen bazı özellik lere bağlı olarak değişm ektedir.



AĞAÇ MALZEME KALİTESİ VE SİLVİKÜLTÜREL TEDBİRLER 11

2.4 Budam a

B udam a ağaç gövdesinin belli bir kısm ında m evcut dallardan arınd ırılm ası için uygulanan 
silvikültürel tedbirdir. B ir ağaç gövdesinden dal budandığındn bu kısım da ilerki yıllarda yara do
kusu ile örtülerek kabuk altında kalan budaksız, yüksek kalitede bir odun tabakasının oluşum u süz 
konusu olm aktadır. B udaksız gövde kısm ı teşekkülü ile gerek m asif kullanım da, gerekse kaplam a 
levha üretim inde randım an ve direnç özelliklerinin artm ası sağlanm aktadır. B udam a ile kereste sı
nıflarında yükselm e olduğu gibi, yüksek kalitede kaplam a levha randım anı da artm aktadır. Ancak 
budam a m asrafları, her zam an, lıer yerde ve her ağaç türünde uygulam a yapm ayı engelleyebilir. 
Esas itibariyle budam ada dallar gövde yüzeyine yakın bir yerden kesilirler. Ne kadar çıkıntısız bu
dam a yapılırsa, o kadar çabuk yara dokusu ile kapanm a olm aktadır. Budanan dal kısm ının dip ça
pı 0.6 cm ile 1.9 cm olm ası hallerinde kapanm a süresi 10 y ıldan 5 y ıla  düşecek kadar fark ortaya 
çıkm aktadır. Ancak, topraktan 3-4 m yüksekliklerde dal dibi her zam an 1.3 cm daha geniş çaplı
dır. ideal olarak tomruk ortasında budaklı kısmın çapı m üm kün olduğu kadar küçük olm alıdır. Bu 
nedenle budam a çok erken yıllarda yapılm alıdır. Y apılan tavsiyelere göre d ik im le yetiştirilm iş 
çam larda budam a, 20-25 cm ve daha büyük çaplı ağaçlarda daha iyi sonuçlar verm ektedir. Hatta 
daha yavaş büyüyen yaşlı ağaçlarda, hızlı büyüyen genç ağaçlara  nazaran daha fazla odun hacmi 
elde olunduğu belirtilm ektedir. Ayrıca, yaranın kapatılm ası uzun siiretı yaşlı ağaçlarda budam a 
yapılm am alıdır. Douglas göknarm da 38 yaşında budam adan sonra kusursuz kaplam a levha kalite
si veren gövde kısmı için 17 yıla gerek olduğu anlaşılm ıştır. Bazı a raştırm ac ıla rd a  aralam a ve bu
dam adan 20 yıl sonra kesim yapılm asının uygun olacağını ifade e tm ekted irler. K alite artım ı ile 
kesim  m asraflarının dengelenm esi için budam anın, ağacın kesim inden 40 yıl önce yapılm ası ge
rektiği üzerinde durulm aktadır.

B udam anın kalitesi dal çapına, budam a m etoduna, çıkın tın ın  ortalam a yüksekliğ ine bağlı 
olarak değişm ektedir. Testere ile budam ada, balta ile budam adan daha hızlı kapanm a olduğu be
lirtilm ektedir. T abiatıyla dal çapının küçük olm ası, kalın dallara göre daha çabuk kapanm a sebebi
dir. Y apraklı ağaçlarda budam a 5 m yüksekliğinin a ltında tavsiye ed ilm ekted ir. İğne yapraklı 
ağaçlarda ise ikinci tomruktan sonrası için budam a gerekm em ektedir.

B udam a ağaç kalitesini doğrudan etk ileyebilm ektedir. B ilindiğ i gibi kuru ve yeşil olm ak 
üzere iki budam a şekli vardır. Gövrenin alt kısm ında bulunan ölü dalların  tem izlenm esinin ağacın 
hızlı büyüm esine etkisi yoktur. Yaşayan dalların kabuk seviyesinden budanm ası ile yapılan yeşil 
budam adan sonra büyüm ede artış önemli derecede hızlanm aktadır. Bazı araştırm alar iğne yapraklı 
ağaçlarda fazla m iktarda yeşil budam a yapılm ası ile fotosentez yapan yüzeylerde ve ağacın boy 
artım ında, buna bağlı olarak da odun üretim inde azalm a m eydana geldiğini ortaya çıkarm ıştır. Bu 
etki çok önem lidir. Çünkü hızlı çap artımı işletm eye ekonom ik değer kazandırm ak için gereklidir. 
Kuvvetli budam adan sonra geri kalan dalların kalınlaştığı görülür ve y ıllık  halka içerisinde ilkba
har odunundan yaz odununa geçiş daha hızlı olabilir. Kuvvetli yeşil budam anın etkisi ile dalsız 
gövde uzunluğu artar ve ağaçta koniklik  azalır. B öylece arzu  edilen silind irik  bir gövde oluşur. 
Ancak, bu budam a şekli bazı ağaç türlerinde çabuk enfekte oldukları için uygulanm am aktadır. Ör
neğin; ladin yeşil budam aya en fazla hassasiyet gösteren türdür. A yrıca, ağaçta tepe tacının dörtte 
biri budanırsa çap artm ası azalabilir. Bazı araştırm acılara göre ise, iğne yapraklı ağaçlarda tacın 
üçte birinin budanması büyüm eyi etkilem em ektedir.

Yeşil budam anın eskisi yapraklı ağaçlarda da iğne yaprak lılara  benzer şekildedir. Ancak, 
yapraklı ağaçlarda budam adan veya aralam adan sonra uyuyan tom urcuklardan tekrar dallanm a 
söz konusu olabilm ektedir. Bu nedenle yapraklı ağaçların budam ası dalların  sayısının azaltılm ası 
şeklinde yapılm alı ve yoğun budama tedbirleri alınm alıdır.
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Sonuç olarak  budam a, kerestelik  ve kaplam alık tom rukların kalitesini artırm ada önem li bir 
tedbirdir. En biiyiik yararı sağlam ak için budam anın kesim den 30-40 yıl önce gövdenin alt kısım 
larında yapılm ası gerekm ektedir. Canlı dalların  bulunduğu kısm ın etkinliğini azaltm ak için kuv
vetli budam alardan sakınm alıdır.

2.5 K alite ve G enetik G elişm eler

G elecekle, genetik  yollarla randım an ve kalitenin artırılm ası büyük önem kazanacaktır. Son 
yıllarda, orm anda iistiin büyüm e ve iyi şekil gösteren seçkin ağaçlar üzerinde genetik bakım dan 
durulm aktadır. Bu ağaçlardan elde olunan tohum lar fidanlıklarda yeni generasyonlarııı yetiştiril
m esinde kullanılm aktadır. A yrıca, ve je tatif büyüm e bazı türlerin (donlarının geliştirilm esinde de 
önem kazanm aktadır. Son zam anların  önem li gelişm esi doku kültürü tekniğidir. Bu tekniğe göre 
ana dokulardan küçük bir kısm ın bir deney tüpü içerisinde yerleştirilm esi ve uygun kim yasal bir 
ortam da büyütülen  bitkicikleriıı daha sonra fidanlık lara transfer edilm esi esası uygulanm aktadır. 
Böylece en iyi özellikleri taşıyan seçilm iş ağaçlarda çapraz m elezlem e yoluyla iistiin kaliteli ağaç
lar elde olunm aktadır. Seçilen ağaçlarda bulunan özellikler arasında odun kalitesini artıran karak
terler de bulunm aktadır.

Yapraklı ve iğne yapraklı ağaçlarda genetik  scleksiyoıı hızlı büyüyen ağaçlarda gerçckleşti- 
rilm ekte olup, bu ağaçlarda norm alden yüksek  yoğunluk, uzun lifler, trahclere oranla yüksek lif 
oranı, yeknesak yoğunluk, öz odun ekstrak tif m adde m iktarı, düşük m iktarda lignin ile genç odun 
oranı ve az dal o luşum unun bulunm asın ı sağlam anın im kân dahilinde olduğu tespit edilm iştir. 
Hatla lif kıvrıklığı eğilim inin b ile  u se l b ir özellik olduğu bilinm ektedir. Ayrıca, genetik yollarla 
kabuk kalınlığı, kabukla m evcut taş hücreleri ve diğer arzu edilm eyen elem anların oranının azal
tılması da söz konusu olm aktadu-.

A ğaçta genetik  potansiyeli ifade etm ek için kullanılan terim lerden birisi de "kalıtım "dır. 
Ağaçlarda kalıtım sal özelliklerden en önem lileri özgül ağırlık ve tralıeid uzunluğudur. Özgül ağır
lıkla yakından ilgili olan yaz odunu oranı ve yaz odunu hücre çeper kalınlığı da yüksek kalıtım sal 
özelliklerdendir. Y ıllık halka genişliğinin kalıtım sallık  özelliği düşüktür. Tohum  bahçelerinden el
de olunan ağaçlarda ilk generasyonda genç p lantasyonlar için % 10-20 hacim artımı elde edilm ek
tedir. İkinci generasyon tohum bahçelerinden elde edilen fidanlarda ize % 35-45 daha fazla hacim 
artım ı elde olunm aktadır. B ilindiği (izere odun ham m adde kalitesi ve odunsu m ateryalden elde 
olunan m etreküpteki ağırlık  için hacim ağırlık  değeri önem li bir faktördür.

Sonuç o larak  yetiştirm e program larından am aç, yıllık  halka genişliği kadar özgül ağırlığın 
da kontrolünü sağlam aktır. Yapılan araştırm alar, ağaç türleri arasında hacim ağırlık değeri bakı
mından genetik farklılıkların genellikle yaş ile arttığını gösterm ektedir. Yani genç yaşlardaki ağır
lık artışı, ileri yaşlardan dalıa az olm aktadır. Ç am larda yapılan araştırm alara göre genetik seleksi- 
yon yardımı ile hacim de % 25. yoğunlukta % 10, kuru ağırlıkta %26 artış sağlanabilm ektedir. Büy- 
lece doğal bir orm anda, en çok arzu edilen karakteristiklere sahip bulunan ağaçlardan seleksiyonla 
birçok özelliği bir ağaçta toplam a yöntem i kullanılm alı ve hızlı büyüyen yeni ağaçlar geliştirm e 
yolları aranm alıdır.
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