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OZET: Karagam (Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana) Tiirkiye nin énemli agag tiirlerinden
biridir. Ulkemizde karacamin genclestirilmesinde genellikle siper isletmesi tercih
edilmektedir. Dogal genglestirmeyi saglamak amaciyla alanda birakilan belirli sayidaki
tohum agaclarindan gelen tohumlarla yeni gencligi olusturmada kullanilan yontemlerden biri
de tohum agac1 yontemidir. Bu ¢alismada, Eskisehir-Tandir mevkiindeki 27.9 ha karacam
mesceresinin 2015 ve 2016 yillarinda baslayan genclestirme c¢alismalart arastirilmistir.
Arastirma sahasinda, tohum agaci dogal genglestirme yontemine benzer sekilde hektarda
ortalama 17 tohum agac1 birakilmistir. Ayrica sahada 1+0 fidan dikimi yapilmistir. Arastirma
kapsaminda Tandir mevkiindeki birer yil arayla tensile alinan sahalar ve miidahale gérmeyen
ayn1 Ozelliklere sahip yan mescere ilizerinde incelemelerde bulunulmustur. Her sahadan 30
adet rastgele secilen tohum ve Ornek agaclar lizerinde ¢ap, boy ve tepe tact ozellikleri
belirlenmistir. Ayrica tensile alian sahalarda tohumdan gelen ve dikimle gelen fidanlar
arastiritlmistir. Tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligi ve bakiya gore
dagilimi incelenmistir. Ayrica 1+0 yasinda dikilen tiiplii fidanlarin bagar1 orani belirlenmistir.
2017 sonbaharinda veri toplama ve Ol¢lim iglemleri tamamlanmistir. Calisma sonucunda,
Olciilen ve tespit edilen degerler miidahale gbéren ve gormeyen sahalar bakimindan
irdelenmigtir. 27.9 ha’lik toplam c¢aligma alaninda yaklasik tohumdan gelen fidan sayist
91.540 adet olarak hesaplanmistir. Boylece 2 m?’de 0.65 adet tohumdan gelen fidan tespit
edilmigstir. Tohumdan gelen fidanlarin, tohum agacina gore en fazla yasayan oraninin Kuzey
yoénunde oldugu tespit edilmistir. Tohumlama mesafesine gore ise en fazla 4., 5. ve 6.
metreler arasinda dagilis gosterdigi belirlenmistir. Tohum agaci dogal genglestirme yontemi
digsik  bonitetli  Eskisehir-Tandir  mevkiindeki  karagam  mesceresinin ~ dogal
genclestirilmesinde kismen basarili sonu¢ vermistir. Yontemin uygulanmasinda tohum
takviyesi ile basar1 oran1 yiikseltilebilir. Ulkemizde farkli tiirlerin baz1 yetisme ortamlarinda
yontemin uygulanabilirligi arastiriimalidir.


https://orcid.org/0000-0002-2577-7460
https://orcid.org/0000-0002-0801-4955

M. Yilmaz & M. Kalkan / Turkish Journal of Forest Science 3(1) 2019: 24 - 36

Anahtar kelimeler: Pinus nigra subsp. pallasiana, karacam, dogal genglestirme, tohum
agaci

APPLICATION OF THE SEED TREE REGENERATION METHOD IN
ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra subsp. pallasiana),
THE CASE OF TANDIR-ESKISEHIR

ARTICLE INFO

Research Article

Received 25 March 2019

Received in revised form 27 April 2019
Accepted 28 April 2019

Published online 29 April 2019

ABSTRACT: The Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana), one of the
main tree species in Turkey. Shelterwood method has generally been preferred in natural
regeneration of P. nigra forests. On the other hand, the seed tree regeneration method has
been applied for many forest tree species. In the current study, the research field of P. nigra is
located in Eskisehir-Tandir. The total area of the site is 27.9 ha. 14 ha and 13.9 ha of the site
have been taken to the natural regeneration operation in 2015 and 2016, respectively. About
17 seed trees/ha are left on the site. Additionally, one-year-old P. nigra seedlings were also
planted in the site in the spring of 2016 and 2017. Adjacent to study site, stand without
silvicultural treatment were also selected to compare with the studied sites. The seedling
survival rate, the direction, distance and number of seedlings originated from the scattered
seed; diameter, height and crown diameter of remaining trees were measured in the autumn
of 2017. The obtained data were evaluated in terms of seed tree natural regeneration method
for Anatolian black pine. It was determined that seedlings originated from the scattered seeds
were mostly higher in north direction and between 4th, 5th and 6th meters according to the
seed tree. The total number of seedlings originated from the scattered seeds was calculated as
91.540 in 27.9 ha total study area. The seed tree method was partially successful in Anatolian
black pine stand at the low-yield capacity of site. The success rate of the seed tree method can
be increased by seed supplement. The potential use of the method for the native tree species
in Turkey should also be investigated.

Keywords: Pinus nigra, black pine, seed tree, natural regeneration

GIRIS

Karagam (Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana) Tiirkiye’nin énemli agag tiirlerinden biridir.
Tirkiye mevcut orman varhigmin %19’unu olusturan Anadolu karacami diinya tizerindeki
yayilis alanlar i¢inde en genis yayilisin1 Tiirkiye’de yapmaktadir (Alptekin, 1986; OGM,
2015). Karacam yayilisin1 denizsellikten kacinarak daha ¢ok bozkira sokulan ya da step
iklimin hakim oldugu sahalarda yapan asli orman agac1 tiirlerinden biridir (Odabas1 ve ark.,
2007). Kanaatkar bir tiir olan karagam ¢esitli toprak ve anakaya iizerinde gelisim gosterir
(Saatgioglu, 1976; Haverbeke, 1990; Dida ve ark., 2001; Caligkan ve ark., 2014). Tr,
genellikle 400-2100 metreler arasina goriilmektedir (Saatgioglu, 1976; Atay, 1982).

Yar1 151k agaci olan karagam, i1yi bonitetlerde sipere karsi daha direncliyken, daha diistik
bonitetlerde golgeye dayamikliligi azalir. Karagamin tohumu hafif oldugundan kisa
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mesafelere ugma yetenegine sahiptir. 25 metreye kadar tohumlama mesafesi igerisinde
genclik gelebilmektedir (Atay, 1990). Bol tohum yillarinin 6nceden belirlenmesi, dogal
genglestirme miidahalelerinin uygulanma zamani agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir
(Boydak ve ark., 2002). Ulkemizde karagamin genclestirilmesinde genellikle siper isletmesi
tercih edilmektedir. Biiyiik alan siper isletmesi (BASI) ve etek seridi siper isletmesi (ESTI)
karacamin dogal genclestirilmesinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Odabasi ve ark.,
2007).

Isletme ormanlarinda yaslanan ormanlarin tiire gore, uygun yontemler uygulanarak
genglestirilmesi gerekmektedir. Diinya’da gerekli sartlar bulunmast durumunda, dogal
genglestirme caligmalar1 ekolojik ve biyolojik ¢esitlilik bakimdan en tercih edilen islemdir.
Dogal genglestirme yontemlerinden biri de tohum agaci dogal genglestirme yontemidir. Bu
yontem Ozellikle Kuzey Amerika’da tohumu hafif olan bir¢ok 1s1k-yar1 151k orman agacinin
genclestirilmesinde kullanilmaktadir. Tohum agaci dogal genclestirme yonteminde, alanda
sadece tohumlama kapasitesine sahip nitelikli agaclar1 birakarak genclestirme alaninin
dengeli bir sekilde tohumlanmasi amaglanmaktadir (Daniel ve ark., 1979; Smith, 1986;
Barnett ve Baker, 1991; Nyland, 1996). Bu yontem Odabas1 ve ark. (2007) tarafindan
"gelecek agacglarin korunmasiyla tiraglama isletmesi" ve "tohum agaclarinin korunmasiyla
tiraslama isletmesi" olarak adlandirilmistir.

Tohum agaci dogal genglestirme yontemi ilizerine bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda tohum agaci dogal genglestirme yonteminin birgok tiir i¢in (Pinus
sylvestris, Pinus pinaster, Pinus echinata, Nothofagus pumilio, Pinus ponderosa, Quercus
gambelii, Pinus patula, Pinus teada, Pinus echinata) uygun dogal genglestirme
yOontemlerinden biri oldugu belirtilmistir. (Raja ve ark., 1998; Zhou, 1999; Hypponen ve ark.,
2005; Rosenfeld ve ark., 2006; Sanchez ve Moore, 2008; Rodriguez-Garcia ve ark., 2010;
Figueroa-Navarro ve ark., 2010; Bragg, 2010; Simonsen, 2013).

Tohum agac1 dogal genglestirme yonteminin biiylik alan siper isletmesine gore birgok olumlu
yonii bulunmaktadir. Yontemin daha fazla finansal getiri sagladigi, daha az bakim masraflari
gerektirdigi, mescerelerdeki biyolojik ¢esitliligi kismen arttirdig: ifade edilmistir (Hypponen
ve ark., 2005; Leyva-Lopez ve ark., 2010).

Bu c¢alismada Eskisehir Orman Isletme Sefligi orman smirlari icerisinde bulunan Tandir
mevkiindeki 27.9 ha karacam ormaninin 2015 ve 2016 yillarinda baslatilan genglestirme
caligmalari, tohum agaci dogal genglestirme yontemine gore degerlendirilmistir. Tohumdan
gelen ve dikilen fidanlar {izerinde Ol¢iimler yapilmistir. Ayrica tohumdan gelen canli
fidanlarin tohum agacina olan uzaklig1 ve gelisimi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Tanitimi

Arastirma, Eskisehir Orman Bélge Miidiirliigii, Eskisehir Orman Isletme Miidiirliigi,
Eskisehir Orman Isletme Sefligi, Tandir mevkiindeki genclestirme ¢alismasinin yiiriitiildiigii
5 nolu karagcam tensil sahasinda gerceklestirilmistir. 5 numarali genglestirme sahast 39° 54
46"enlem ve 30° 42' 29" boylamlar1 arasinda bulunmakta olup, yiikselti rakimlar1 1250-1400
metreler arasinda degismekte ve calisma alani1 kuzey bakida yer almaktadir. Mescere tipi
Ckcd2 olup, mescere agaglart 20-52 (cd ¢agi) yaslari araligindadir. Bonitet V-V
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araligindadir. Genglestirme Oncesi kapalilik %60-70 (orta)’tir. Diri 6rtii azdir ve 6li 6rti
kalinlig1 2-5 cm arasidir. Saha, soguk-yar1 karasal iklim tipine sahiptir. Eskisehir meteoroloji
istasyonunun 89 yillik meteorolojik rasat degerlerine gore; 367.1 mm olan yillik ortalama
yagisin  %49.5’1 (181.1 mm) vejetasyon doneminde gergeklesmektedir. Thornthwaite
metoduna gore Eskisehir ilinin iklim tipi mezotermal, su fazlas1 olmayan veya pek az olan,
yazin asirt derecede su noksani bulunan yari kurak iklim tipine sahip oldugu belirlenmistir.
Su a¢i1g1 305.5 mm olup, su noksan1 Haziran ayinda baslamakta ve Kasim ay1 basina kadar
siirmektedir (Sekil 1).

Genglestirme sahasindan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte 5 adet toprak profili alinmis ve
toprak analizleri Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitiisii’ne yaptirilmistir. Derinlik
kademesine gore toprak 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Genglestirme oncesi alinan toprak
analiz raporuna gore 0-30 kumlu balgik, 30-60 kumlu killi bal¢ik ve 60-90 kumlu balgik
toprak tiirii olarak ¢ikmustir (G. GUN, kisisel goriisme, Ekim 2017).
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Sekil 1. Eskisehir ilinin Thornthwaite Metoduna Gore Su Bilangosu

Tablo 1. Calisma Alan1 Toprak Analizi Ortalama Degerleri
(Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitiisii Miidiirligl, 2015).

Kum Toz Kil TT pH Kireg oM EC
Profil /Derinlik
% % % % % mS/cm
0-30 52.43 22.08 25.50 Kumlu Balgik 6.65 0.06 4.16 0.048
30-60 52.50 19.74 27.75 Kumlu Killi Balgik 6.76 0.07 1.31 0.042
60-90 65.61 16.78 17.60 Kumlu Balgik 6.86 0.07 0.64 0.033
Ortalama 56.85 19.54 23.62 Kumlu Balgik 6.76 0.07 2.04 0.04

Arazi Calismalart

Eskisehir Orman Isletme Sefligi Tandir mevkiindeki 27.9 ha 5 nolu tensil sahasinin 14.0 ha’t
2015 yilinda, geri kalan 13.9 ha’1 ise 2016 yilinda genglestirmeye alinmistir. Genglestirme
bol tohum yili dikkate alinarak yapilmigtir. 2015 yaz ve 2016 yaz aylarinda tohumlama
kesimi yapilmis, alt tabakay1 olusturan yogun mese topluluklar1 alandan ¢ikartilmistir. %60-
70 olan kapalilik %10°nun altina diistiriilmiistiir. Tohumlama kesimlerinde genel olarak cap1
kalin, boyu uzun ve tepe taci genis olan hektarda ortalama 17 adet tohum agaci birakilmistir.
Her iki sahada 2015 ve 2016 sonbaharda uygulanan arazi ve hazirlik ¢aligmalarinda; 6lii ve
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diri ortti alandan uzaklastirilmis, toprak oOnce riperle sonra pullukla islenmistir. Arazi
hazirliklarinin tamamlanmasindan sonra her bir teras arasi 3 m ve dikilen her fidan arasi
mesafe 1.5 m olacak sekilde Eskisehir orijinli 76.000 adet 1+0 yasli Enso tipi tiiplii fidan
dikilmistir. Sosyal baskiya kars1t bolme ihatasi yapilmais, diri ortii, ot alma ve kiiltiir bakimi
gergeklestirilmistir.

Tohum Agaglar Olgiim ve Tespiti

Calisma kapsaminda, 2017 Ekim aymnda 27.9 hektarda rastgele 6rnek tohum agaglari
belirlenmistir. 2015 ve 2016 tensil sahalarinin her birinde 30 tohum agaci rastgele olarak
secilmistir. Tohum agaglariyla istatiksel agidan mukayese etmek amaciyla yan bolmedeki
miidahale gormemis 40 nolu 52.7 ha Ckcd2 mesceresinden de rastgele 30 agag secilmistir.
Secilen bu agaglarda Haglof Mantax Blue Mekanik Cap Olger araciligiyla gogiis capr (d*%),
Leiss Berlin Blume Leiss BL 6 Yiikseklik, Mesafe ve Egim Olger yardimiyla her agacta boy
Ol¢ciimii ve tepe taci baslangi¢ 6l¢iimii yapilmistir. Tepe taci ¢apt Weiss gelik serit metre ile
Olclilmiistiir.

Tohumdan Gelen ve Dikilen Fidanlarin Olgiim ve Tespiti

2015 ve 2016’da miidahale goren her bir alanda rastgele secilen 30 tohum agacindan, rastgele
secilen 10 tanesinde tohum yoluyla gelen fidanlar i¢in Ol¢limler yapilmistir. Her tohum
agacimin 10 metre yaricapinda, 314.16 m? dairesel alani igerisindeki tohumdan gelen fidan
miktari, fidanlarin tohum agacina gore yonii ve uzaklig1 bakimindan dl¢iimii yapilmigtir. Elde
edilen verilerle tohumdan gelen fidanlarin miktari, baki yonlerine gore dagilimi ve tohum
agacina olan uzakligi belirlenmistir.

Dikilen fidanlarin 6lglim ve tespiti amaciyla her bir tensil sahasinda rastgele secilen tohum
agaclarinin tohumlama mesafesi disindaki (8§ m’den daha uzak) teraslarda sayim noktalari
belirlenmistir. Her bir sayim noktasindaki 30 ¢ukurda sayimlar gergeklestirilmistir. Toplam
40 sayim noktasinda 1200 fidan gukurunda yasayan ve yasamayan fidanlar kaydedilmistir.
Calisma kapsaminda dikilen fidanlarin yasama ylizdesi, fidan basar1 yiizdesi formiilii

kullanilarak tespit edilmistir.
Normal Gelisme Gosteren Fidanlarin Toplanu

Basar: Yiizdesi =
asart ruzaest Fidan Sayim Noktas: Toplam Adeti x 30

Degerlendirme

Veriler Normal Dagilim Testi (Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi), Varyanslarin
Homojenligi Testi (Levene Testi), Varyans Analizi (Anova), Duncan Post-Hoc ve Bagimsiz
Orneklem T testine tabi tutulmustur. Test sonuglar analiz edilmis ve her veriye ait ¢iktilar
istatistiksel agidan yorumlanmustir.

BULGULAR

Anadolu karagami tensil sahasi 27.9 hektardaki tohum agaci sayis1 450-500 arasindadir.
Hektardaki tohum agaci sayist ortalama 17 adettir. Tohum agaglar1 aras1 uzaklik 25+5
metredir.

Genglestirme sahasinin 2015’te miidahale goéren 14 hektarlik alana ait bulgular “2015sb”,
2016’da miidahale goéren 13.9 hektarlik alana ait bulgular “2016sb” olarak tablo ve
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grafiklerde gosterilmistir. Miidahale gérmemis olan 40 nolu bolmeye ait bulgular “Kontrol”
olarak tablo ve grafiklerde gosterilmistir.

Tohum Agaclarina Iliskin Bulgular

27.9 ha genglestirme alanindaki 60 tohum agac1 ve kontrol bolmesi 52.7 ha sahadan alinan 30
ornek agacin cap, boy, tepe taci baglangici ve tepe taci genisligi ol¢iilmiistiir.

2015sh, 2016sb ve Kontrol sahasinda;

Ortalama caplar sirastyla 37.8 cm, 33.5 cm ve 27.2 cm olarak 6l¢iilmiistiir.
Ortalama boylar sirasiyla 11.2 m, 9.9 m ve 8.7 m olarak belirlenmistir.

Ortalama tepe tact baslangici sirastyla 6.7 m, 6.2 m ve 5.6 m olarak belirlenmistir.
Ortalama tepe tact ¢ap1 sirastyla 6.8 m, 6.9 m ve 4.9 m olarak belirlenmistir.

Tohumdan Gelen Fidanlara Iliskin Bulgular

2015sb ve 2016sb sahalarinda tespit edilen tohumdan gelen fidanlar {izerinde 6l¢iim ve
analizler yapilmistir. Incelenen fidanlarin her bir saha igerisindeki 10 tohum agacina gore
ortalama dagilis yonii Sekil 2°de ve ortalama uzaklik degerleri Sekil 3’te grafik olarak
verilmistir. Yapilan sayimlar sonucu 27.9 ha’daki tohumdan gelen fidanin ortalama 3281
adet/ha oldugu belirlenmistir. Tohumdan gelen fidanlarin 27.9 ha’daki toplam sayis1 91.540
adet oldugu tespit edilmistir.

Tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonii

2015sb ve 2016sb alanlarindaki tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina gore dagilis
yonlerine ait bulgular istatistiksel olarak Tablo 2’de gosterilmistir. Hangi yonlerin farkli
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda 2015sb alaninda K, KB ve B
yonlerinde; 2016sb alaninda K, KB ve KD yonlerinde belirgin olarak daha fazla tohumdan
gelen fidan sayilmistir (Tablo 3).

75
=
=
"E 60 m2015sb
[=
43.5 m2016sb
é 4 413 43 s
—
52 32,6 33.7
%< 30 26 25
= 19.
3 b 17. 15.3
L - ‘
[=]
0
D KD K KB B

Yonler

Sekil 2. Tohumdan Gelen Fidanlarin Yonlere Gore Ortalama Dagilisi
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Tablo 2. 2015sb ve 2016sb Tohumdan Gelen Fidanlarin Dagilis Yonii Istatistikleri

Tohumdan gelen fidan miktan
(Adet)

|
Lh
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Sekil 3. Tohumdan Gelen Fidanlarin Tohum Agacina Olan Ortalama Uzaklig1

Yén X Ss Sh Minimum Maksimum
2015sb  2016sb  2015sb  2016sb  2015sb  2016sb  2015sb  2016sb  2015sb  2016sb  2015sb  2016sb
D 10 10 12.6 326 5.19 6.11 1.64 1.93 5 26 20 45
KD 10 10 17.8 41.3 5.22 4.57 1.65 1.44 8 34 25 49
K 10 10 26.4 435 5.62 2.01 1.77 .63 20 40 40 46
KB 10 10 25 43 7.57 4.44 2.39 1.40 15 35 35 50
B 10 10 19.5 33.7 6.52 3.94 2.05 1.24 7 25 28 39
GD 10 10 9.8 153 3.67 3.94 1.16 1.24 3 11 17 21
G 10 10 10.9 204 531 4.74 1.67 1.50 5 14 20 28
GB 10 10 11.2 239 4.07 7.12 1.28 2.25 5 16 17 38
Ort. 80 80 16.65 31.71 8.11 11.19 .90 1.25 3 11 40 50

Tablo 3. 2015sb ve 2016sb Tohumdan Gelen Fidanlarin Dagilis Y6nii Duncan Testi

Yén N Ortalama
2015sb 2016sb 2015sb 2016sb
KD 10 10 17.8b 41.3a
KB 10 10 25a 43a
K 10 10 26.4a 43.5a
D 10 10 12.6¢ 32.6b
B 10 10 19.5b 33.7b
G 10 10 10.9¢ 20.4c
GB 10 10 11.2c 23.9¢c
GD 10 10 9.8¢” 15.3d"

*Ayni siitundaki ayni kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark yoktur (0=0.05).

Tohumdan gelen fidanlarin uzakhg

2015sb ve 2016sb alanlarindaki tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligina ait
bulgular Tablo 4’te gosterilmistir. Analiz sonuglarina goére 2015sb tohumdan gelen fidanlarin
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tohum agacma olan uzakligina iliskin degerler normal dagilim gostermis, varyanslari
homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. 9. ve 10.
metrelerde fidan olmadigindan analiz edilememistir. Kagincit metrelerin farkli oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda 2015sb alanda sirayla 4., 5. ve 3.
metreler ve 2016sb alaninda 4., 5. ve 6. metreler en fazla tohumdan gelen fidan dagilisim
olusturmustur (Tablo 5).

Tablo 4.2015sb ve 2016sb Tohumdan Gelen Fidanlarin
Tohum Agacina Olan Uzakligina Iliskin Istatistiksel Bilgiler

Uzakiik () N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 2016sb 2015sb 2016sb 2015sb 2016sb 2015sb 2016sb 2015sb 2016sb 2015sb  2016sb
1 10 10 7.5 13.8 3.27 3.25 1.03 1.03 5 10 15 20
2 10 10 147 26.2 5.48 6.68 1.73 211 7 13 25 35
3 10 10 25.7 40.1 6.68 4.06 211 1.28 11 35 35 47
4 10 10 27.6 44.7 5.33 3.09 1.68 .97 20 40 35 50
5 10 10 26.3 445 4.24 3.1 1.34 .98 20 40 35 50
6 10 10 19.8 42.5 6.31 2.27 1.99 71 9 40 30 45
7 10 10 105 34.8 5.48 4.98 1.73 1.'57 0 25 22 40
8 10 10 2 7.1 2.35 5.36 74 1.69 0 0 6 15
9 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ort. 10 10 1341 2537 1137 1806 1.13 1.80 0 0 35 50
Tablo 5. 2015sb ve 2016sb Tohumdan Gelen Fidanlarin
Tohum Agacina Olan Uzakligi, Duncan Testi.
N Ortalama
Uzakhk (m)

2015sb 2016sb 2015sb 2016sb

1 (0-0.99m) 10 10 7.5d 13.8e

2 (1-1.99m) 10 10 14.7¢ 26.2d

3 (2-2.99m) 10 10 25.7a 40.1b

4 (3-3.99m) 10 10 27.6a 44.7a

5 (4-4.99m) 10 10 26.3a 44.5a

6 (5-5.99m) 10 10 19.8b 42.5ab

7 (6-6.99m) 10 10 10.5cd 34.8c

8 (7-7.99m) 10 10 2e" 7.1

* Ayni stitundaki ayni kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan dnemli bir fark yoktur (¢=0.05).

Dikim Fidanlarina Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda, her bir tensil alaninda toplam 600 adet ¢ukur sirali ve diizenli bir
sekilde incelenmistir. Toplamda 1200 dikim c¢ukuru kontrol edilmis, yasayan ve yasamayan

fidanlar belirlenmistir. 2015sb alaninda incelenen her 20 adet sayim noktasindaki 30
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cukurdan 459 adet; 2016sb alaninda incelenen her 20 adet sayim noktasindaki 30 ¢ukurda
508 adet yasayan fidan bulunmustur. Dikilen fidanlarin ortalama yasama yiizdesi 2015sb’de
%76.5, 2016sb’de %84.67 olarak tespit edilmistir.

Toplamda 1200 adet ¢ukurda yasayan 967 adet dikilen fidan tespit edilmistir. 27.9 ha’da
dikilen fidan ortalama yasama yiizdesi %80.5 olarak belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada Eskisehir Orman Isletme Sefligi orman smurlari icerisinde bulunan Tandir
mevkiindeki 27.9 ha karagam ormaninin 2015 ve 2016 yillarinda baslatilan genglestirme
caligmalari, tohum agaci dogal genclestirme yontemine gore degerlendirilmistir.

Calismada tespit edilen ortalama gdgiis ¢capt ve boyu karacam ile ilgili arastirmalardaki
Ozgelik (2005) ve Dutkuner ve Koparan’in (2015) ortalama gogiis ¢ap1 bulgularma
benzerken; ortalama boy degerleri Carus ve Catal (2011) ve Dutkuner ve Koparan’in (2015)
ortalama boy degerlerine gore kismen benzerdir. Calisma yapilan sahanin bonitetinin diisiik
olmas1 bireylerin uzun boy yapamamasinin temel nedeni olarak degerlendirilebilir.

Tepe taci baslangic yiiksekliginin ortalamasi en yliksekten en diisiige sirayla 2015sb 6.7 m,
2016sb 6.2 m ve son olarak Kontrol bolmesinin 5.6 m oldugu tespit edilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda tepe taci baslangicinin genel olarak karagam boyu ile orantilt oldugu
gozlemlenmistir.

Arastirma alaninda yapilan 6l¢iimler sonucu tepe taci ¢ap ortalamasi en yiiksekten en diisiige
sirayla 2016sb 6.9 m, 2015sb 6.8 m ve son olarak Kontrol bélmesinin 4.9 m oldugu tespit
edilmistir. Tepe taglart yuvarlak kabul edilerek hesaplandiginda, tohumlama kesimi
sonrasinda kapaliligin ortalama %6.3 oraninda oldugu belirlenmistir. Tepe tact gap1 ve
baslangi¢ yiiksekligi tohumdan gelen fidanlarin dagilisina etki ettigi tespit edilmistir.

2015sb ve 2016sb alanindaki tohum agaclarinin ¢ap, boy ve tepe taci 6zelliklerinin Kontrol
bolmesine gore yiiksek c¢ikmasmin nedeni tensil sahasinda en iyi nitelikteki agaclarin
birakilmis olmasidir.

Tohumdan gelen fidanlarin, tohum agaglarinin tohumlama mesafesinde oldugu ve genel
olarak golgeli (kuzey) bakida daha fazla yasayan tohumdan gelen fidan oldugu
gozlemlenmistir. Tohum agacina gore gliney yonde kalan tohumdan gelen fidan sayisinin az
olmasinin nedeni ise, giinesin etkisiyle sicakligin artmasit ve nem oraninin diismesi olarak
degerlendirilmektedir. Ata (1995) ve Calikoglu (2002) siperin yetersiz oldugu sahalarda yeni
gelen gengligin yaz kurakligindan etkilendigini belirtmistir. Giinesin yakici ve kurutucu etkisi
agaclarin giiney yoniinde daha etkili olmaktadir.

Isik ve yarnsik agag mescerelerinin dogal genglestirilmesinde kullanilabilecek yontemlerden
biri de tohum agac1 dogal genglestirme yontemidir. Tohum agac1 dogal genglestirme yontemi
tiraglama ve siper isletmesinin olumlu yonlerini birlestirirken, bu iki yontemin risklerini de
icinde barindirmaktadir. Dolayisiyla genis alanlarda uygulamadan once 151k ve yarusik
agaclarinda kiiciik sahalarda denenmelidir.

32



M. Yilmaz & M. Kalkan / Turkish Journal of Forest Science 3(1) 2019: 24 - 36

Tiirkiye’de tohum agac1 dogal genclestirme yonteminin gergeklestirilebilecegi birgok 1s1k ve
yarngik orman agaci bulunmaktadir. Ulkemizde genis alanlarda yayilis gdsteren orman agaci
tiirleri ¢ok farkli yetisme ortamlarinda bulunmaktadir. Her bir tiiriin ekosistem ¢esitliliginden
kaynaklanan “en iyi”den “u¢” yayiliglara kadar ormanlar1 ve popiilasyonlar1 bulunmaktadir.
Karar vericiler, tohum agac1 dogal genglestirme yontemini 151k ve yarusik agaclariin bazi
yayilislarinin genglestirilmesinde yeni bir yol ve imkan olarak degerlendirebilirler. Ornegin
kizilgamin Adiyaman-Golbasi gibi ug¢ popiilasyonlarmin ve 1000 m’nin {stlindeki
yayiliglarinin genglestirilmesinde bu yontemden yararlanilabilir.

Dogal genclestirme calismalarinin basariya ulasmalarindaki en onemli faktorlerden biri
kapaliliktir (Saatgioglu, 1976; Atay, 1982). Gee¢mis yillarda yapilan c¢alismalara gore
karagamin dogal genclestirmesinde uygulanan siper isletmesinde tohumlama kesimi sonrasi
kapaliligin 0.6 civarina disiiriilmesi, bonitet ve mescere durumuna goére hektarda 60-80
tohum agaci birakilmasi onerilmektedir (Saatgioglu, 1979; Karadag, 1994; Odabasi, 2007).
Tohum agact dogal genglestirme yonteminde ise tiraglama ve siper isletmesinin olumlu
yonlerinden yararlanilmaktadir. Odabasi1 ve ark. (2007) hektarda birakilmasi gereken tohum
agact sayisin1 30 civart olarak Onermistir. Diger yandan tohum agaci dogal genclestirme
yonteminde genel olarak hektarda birakilmasi gereken tohum agaci 15-25 adet olarak
belirtilmektedir (Barnett ve Baker, 1991, Nyland, 2006). Bu yontem uygulanirken ihtiyaca
gore hektarda birakilan tohum agaci sayist arttirilabilir. Boylece kapaliligin diisiik oldugu
farkli yetisme ortami, yiikselti ve bonitetlerde genglestirme sahasi1 sadece dogal yoldan da
basaril1 bir sekilde genglestirilebilir.

Tiirkiye’de ormanlarin genclestirilmesi dogal ya da yapay yollarla gerceklestirilmekte ve
tiirlere 6zgii yontemlerle yapilmaktadir (Urgeng, 1986; Boydak ve Caliskan, 2014). Tohum
agact dogal genglestirme c¢alismalarinda gerekli durumlarda fidan dikimi de
uygulanabilmektedir. Mevcut ¢alismada, tohumlama kesimi sonrasinda kapalilik %6.3’e
indiginden ve kalan agaglar alanin tamamini tohumlayamadigindan fidan dikimi gerekmistir.
Yontem tohumdan genglestirme ve fidan dikiminin birlikte uygulanmasina imkéan veren bir
yontemdir (Odabasi ve ark., 2007). Ozellikle %10 kapaliligin altinda oldugu bosluklu kapali
ormanlarda uygun turlerde uygulanabilecek ve ayni orijinli tohum takviyesi ile beraber
basarili sonug alinabilecek bir uygulamadir.

2017 sonbaharinda Eskisehir Orman lIsletme Sefligi tarafindan dikim yapilan fidanlarin
yagsama ylizdesi 2015sb’de %81, 2016sb’de %85 olarak 6lgiilmiis ve basarili bulunmustur (G.
GUN, kisisel gériisme, Ekim 2017). Arastirma sahasinda hektarda ortalama 3281 adet (3
m?‘de 1) tohumdan gelen fidan belirlenmistir. Bu sonug fidanlarin gelecek yillarda da
yasamasi durumunda basarili olarak kabul edilebilir. Suni genglestirmede 1 hektarda 2220
dikim fidanmi istenmektedir. Bu ¢alisma sonucunda karacamda tohum takviyesi ile beraber
tohum agact dogal genglestirme yoOnteminin basarili bir sekilde uygulanabilecegi
anlasilmaktadir.

Farkli yetisme ortami ve bonitetlerde tohum agact dogal genglestirme yOnteminin
uygulanmasi ile gerekli tohum agaci sayisi ve uygun siper orani iyi belirlenmelidir. Bu denge
yakalandiktan sonra bircok 151k ve yarusik agaci mesceresi dogal yoldan basart ile
genglestirilebilir.

Tohum agaci1 dogal genclestirme caligmalarinda kapalilik oldukc¢a diisiik oldugundan dolayi,

yogun bir diri Ortii olusabilmekte ve fidanlara baski yapabilmektedir. Bundan dolayi,
tohumdan gelen fidanlarin saglikli, basarili ve daha iyi gelisen bir genglik olusturmasi i¢in
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genglestirme alanindaki diri ortiiyle miicadele edilmelidir. Yontem, ilk yil tohumdan gelen
fidan sonuglaria gore degerlendirilmemeli, diri ortii dikkate alinarak ti¢lincii hatta besinci yil
sonrasindaki genglestirme basar1 durumuna bakilmalidir.

Dogal genglestirmenin ana unsurlardan biri, toprak islemedir (Saatgioglu, 1946). Mineral
topragin ortaya c¢ikmasiyla tohumun ¢imlenmesi kolaylasmakta, saglikli bir kok gelisimi
olusmakta ve gengligin yasama kabiliyeti artmaktadir (Sevim, 1954; Pamay, 1960;
Saatcioglu, 1979; Karadag, 1999; Celik vd., 2002; Caliskan ve ark., 2014). Tohum agac1
dogal genglestirme ydntemi mekanizasyonla saha hazirhigi ve fidan dikimine imkan
vermektedir. Dolayisiyla dogal genglestirme sartlarinin oldukega kisitli oldugu yerlerde tensil
calismasi1 kapsamli bir toprak isleme ve saha g¢evresi orijinli fidanlarla da desteklenebilir.
Ulkemizde birgok orman agaci tiiriinde bu 6zelliklere sahip ¢ok genis alanlar bulundugu
bilinmektedir ve bu tip bazi alanlarda bu yontem ile dogal genclestirme denemeleri
yapilmalidir.

Tohum agaci dogal genclestirme yontemi iizerine yapilan yabanci kaynakli ¢alismalarda,
yontemin sarigam, sahilcami ve birgok tiir i¢in basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.
Ulkemizde de tohum agaci dogal genglestirme yontemi mese tiirleri, kizilgam, saricam,
karagcam, sedir ve fistikcami gibi 151k veya yarusik agaclarin dogal genclestirilmesinde kii¢iik
alanlarda denenmelidir. Bu ve benzeri dogal tiirlerin farkli bonitet, yiikselti ve yetisme
ortamlardaki basarisi ve uygulanabilirligi arastirilmalidir.
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