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Yiiksek Lisans
OZET

KARACAM (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) DOGAL GENCLESTIRME
ALANLARINDA YUKSELTI VE BAKI FAKTORLERININ FIDAN GELISIM
PARAMETRELERINE ETKIiSI

Miimin BAYRAM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Deniz GUNEY
2025, 53 Sayfa

Bu ¢alisma, Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana) dogal
genglestirme sahalarinda yiikselti ve bakinin fidan gelisimi lizerindeki etkilerini belirlemek
amactyla gergeklestirilmistir. Mudurnu Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagl Gékmentepe
Mevkii'nde secilen dogal genglestirme sahalarinda iki farkl: yiikselti kusagi (800-1000 m ve
1000-1200 m) ve iki farkli baki (giinesli ve golgeli) altinda gen¢ karacam bireylerinin
bliylime performansi incelenmistir. Calisma kapsaminda 360 fidanin morfolojik 6zellikleri
(fidan boyu, kdk bogaz gap1 ve giirbiizliik indisi) iki y1l boyunca takip edilmis ve yiikselti ile
bakinin fidan gelisimi tizerindeki etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Sonuglar, diisiik rakimlarda ve golgeli bakilarda yetisen fidanlarin daha yiiksek boy
uzunluguna ve kok bogaz ¢apina sahip oldugunu gostermistir. Buna gore, 800 m yiikseltide
ve golgeli bakida yetisen fidanlarin en yiliksek ortalama boy uzunluguna (2 yasinda 15,03
cm, 3 yasinda 18,12 cm) ve en yiiksek kok bogaz ¢apina (2 yasinda 3,38 mm, 3 yasinda 4,71
mm) sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, giirbiizliik indisi agisindan en kaliteli fidanlarin
diisiik rakimli ve g6lgeli bakilarda oldugu belirlenmistir. Varyans analizi sonuglari, ylikselti
ve bakinin fidan gelisimi iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler yarattigini ortaya
koymustur. Bu bulgular, karagam dogal genglestirme calismalarinda uygun topografik

faktorlerin dikkate alinarak planlama yapilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Morfoloji, Fidan Kalitesi, Genglestirme, Fizyografik Ozellikler
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SUMMARY

EFFECTS OF ELEVATION AND ASPECT FACTORS ON SEEDLING GROWTH
PARAMETERS IN NATURAL REGENERATION AREAS OF BLACK PINE (Pinus
nigra Arnold subsp. pallasiana)
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Supervisor: Prof.Dr. Deniz GUNEY
2025, 53 Pages

This study was conducted to determine the effects of elevation and aspect on seedling
growth in natural regeneration areas of Anatolian black pine (Pinus nigra Arnold subsp.
pallasiana). The research was carried out in natural regeneration sites selected in
Gokmentepe Mevkii, within the boundaries of Mudurnu Forest Enterprise Directorate. The
study area included two different elevation zones (800-1000 m and 1000-1200 m) and two
different aspects (sunny and shady). A total of 360 seedlings were monitored over two years,
and their morphological characteristics, including seedling height, root collar diameter, and
sturdiness index, were measured to statistically evaluate the effects of elevation and aspect
on seedling development.

The results indicated that seedlings growing at lower elevations and in shady aspects
exhibited greater height and root collar diameter. Specifically, seedlings at 800 m elevation
in shady aspects had the highest average height (15.03 cm at age 2 and 18.12 cm at age 3)
and the largest root collar diameter (3.38 mm at age 2 and 4.71 mm at age 3). Moreover, the
highest-quality seedlings in terms of sturdiness index were also found at lower elevations
and in shady aspects. Variance analysis results revealed that elevation and aspect had
statistically significant effects on seedling growth. These findings emphasize the importance
of considering topographic factors when planning natural regeneration efforts for black pine

forests.

Keywords: Morphology, Seedling Quality, Regeneration, Physiographic Characteristics
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ormanlar, hem iilke ekonomilerine dogrudan katki saglayan hem de ekosistemlerin
devamlilig1 agisindan kritik 6neme sahip ekolojik hizmetler sunan en degerli dogal
kaynaklardan biridir. Yaganabilir bir ¢evre ve saglikli bir yasam i¢in ormanlarin varliginin
korunmasi ve siirdiiriilebilir bir yonetim anlayistyla isletilmesi zorunludur. Ancak her yil
diinya genelinde, iilkemizin orman varligia esdeger biiyiikliikte alan yok olmakta ve bu
durum, basta iklim degisikligi olmak {izere cesitli ¢cevresel sorunlara yol agmaktadir. Genis
capli ormansizlagma, ekolojik dengeyi bozarak gelecegimizi tehdit eden en dnemli gevresel
risklerden biri haline gelmistir.

Ormanlarimiz, yakacak ve endiistriyel odun hammaddesi saglayarak ¢esitli sektorlere
katkida bulunurken, kirsal kesimde yasayanlar i¢in de 6nemli bir ge¢im kaynagidir. Ayrica
iklim degisikliginin etkilerini azaltma, biyolojik ¢esitliligi koruma, temiz su kaynaklarini
giivence altina alma ve erozyonla miicadele gibi hayati ekolojik islevler iistlenmektedir.
Tarim arazilerinin korunmasi, arazi verimliliginin artirilmasi ve kentlerin yaganabilirliginin
iyilestirilmesi gibi katkilariyla, c¢evre saghigmin siirdiiriilebilirliginde kilit bir rol
oynamaktadir (Anonim, 2006).

Canl1 yasami, birgok faktoriin etkisi altinda olup, bu faktorlerin azalmasi veya asir
artmasi, ekosistem dengelerini bozarak yasamsal dongiileri olumsuz etkileyebilmektedir.
Dogal kaynaklar, insanligin gelisiminde her donem 6nemli rol oynamis, 6zellikle yerlesik
hayata ge¢is ve teknolojik ilerlemelerle birlikte yasam kalitesini sekillendirmistir. Ormanlar
hem insan hem de yaban hayati i¢in barinma, beslenme ve enerji ihtiyacini karsilayan
vazgecilmez kaynaklar arasinda yer almakta, ancak zamanla asir1 ve kontrolsiiz kullanim
nedeniyle ciddi tahribata ugramaktadir (Gillett vd., 2004).

Diinya genelinde artan niifus ve azalan fosil yakit rezervleri, dogal kaynaklara yonelik
baskiy1 artirmakta, bu da ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimini her zamankinden daha 6nemli
hale getirmektedir. Ekosistem hizmetleri agisindan kritik islevler iistlenen ormanlar, ayni
zamanda karbon depolama ve iklim degisikligiyle miicadelede de 6nemli bir role sahiptir.
Bu durum, dogal kaynak politikalarinin temel unsurlarindan biri haline gelmis, Paris

Antlagmasi’na taraf olan iilkemiz i¢in de ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi uluslararasi



bir sorumluluk olarak kabul edilmistir. Ancak, yanginlar ve asir1 kullanim gibi faktorler
nedeniyle orman varligi bircok bdlgede azalma gostermekte veya ekolojik niteliklerini
kaybetmektedir (Johnson vd., 1996).

Endiistrilesme, niifus artist ve enerji ihtiyacinin fosil yakitlara yonelmesi, dogal
kaynaklarin tiikenmesine yol agmis, bu siirecte orman kaynaklar1 da yogun baski altinda
kalmistir. Birlesmis Milletlerin 2021 tarihli diinya orman kaynaklar1 raporuna gore, 2030
yilina kadar diinya genelinde orman varliginda %32,8 oraninda bir azalma dngoriilmekte,
ozellikle Kuzey ve Giliney Amerika ile Afrika kitalarinda bu kaybin daha belirgin olacagi
ifade edilmektedir (Anonim, 2021). Bu nedenle, orman alanlarinin korunmasi ve
strdiiriilebilir  sekilde yonetilmesi icin etkili ormancilik uygulamalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Agaglandirma, yapay genglestirme, rehabilitasyon ve restorasyon
calismalari, ormanlarin ekolojik ve ekonomik fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in
hayati 6neme sahiptir (Boydak ve Caligkan, 2014). Bu kapsamda, orman ekosistemlerinin
gelisimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve uygun tekniklerin uygulanmasi, dogal
kaynaklarin gelecege tasinmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde 1973 yilinda 20.199.296 hektar olan orman varhigi, 2015 yilna
gelindiginde 22.342.935 hektara ¢ikarak toplam yiizol¢iimiin %28,6’sin1 kaplamistir. 2023
yil1 verilerine gore ise, lilkemizdeki orman alan1 23.363.071 hektara ulagsmis ve bu miktar,
toplam yiizél¢iimiin yaklasik %29,8’ine denk gelmektedir. Toplam orman alaninin %59’unu
olusturan normal kapali ormanlar 13.708.972 hektarlik bir alan1 kaplarken, bosluklu kapal1
ormanlar ise 9.654.099 hektar ile orman varliginin %41’ine karsilik gelmektedir (OGM,
2023). Ulkemiz, orman kaynaklar1 agisindan zengin olmasina ragmen, mevcut alanlarin
yaklasik %50’si verim kaybi nedeniyle iyilestirilmesi gereken sahalar arasinda yer
almaktadir. Ayrica, ani topografik degisimlerin neden oldugu ¢18, sel ve erozyon gibi dogal
afetler, orman alanlarini tehdit etmekte ve yasam alanlarinin yok olmasina yol agmaktadir.
Bu nedenle, siirdiiriilebilir ormancilik kapsaminda, agaglandirma, rehabilitasyon ve dogal
genclestirme calismalarinin zamaninda ve uygun silvikiiltiirel yontemlerle uygulanmasi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Bunun yani sira, toplumsal ve ekonomik yonleriyle de Kritik bir role sahip orman
alanlarin ekosistem fonksiyonlarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi
biiyiikk bir gereklilik arz etmektedir. Ozellikle hatali teknik uygulamalar ve dogal
genclestirme  siireclerindeki eksiklikler nedeniyle ormanlarin verimsiz hale gelmesi

hassasiyetle lizerinde durulmasi gereken konulardandir.



Dogal genglestirme, orman ekosistemlerinin dogal dongiileri iginde kendini
yenileyebilmesi i¢in kritik bir siiregtir. Ancak bu siirecin basarisi, mescere 6zellikleri, toprak
yapist ve iklim kosullar1 gibi birgok faktdre baglidir. Ozellikle karacam gibi genis yayilis
gosteren tiirlerde, genglestirme siirecinin etkinligi fizyografik faktorler tarafindan 6nemli
ol¢iide etkilenmektedir. Yiikselti ve baki gibi faktorler, toprak nemi, sicaklik ve 151k rejimi
tizerinde belirleyici rol oynayarak geng bireylerin biiylimesini ve hayatta kalma oranlarin
sekillendirmektedir (Gezer ve Aslan, 1982). Bu nedenle, basarili bir gen¢lestirme siireci igin
ekolojik ve silvikiiltiirel faktorlerin detayl bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Dogal genclestirme siireglerinin basarisi, yalnizca tohum dokme ve ¢imlenme gibi
biyolojik siireglerle sinirli olmayip, ayni zamanda ekolojik ve fizyografik faktorlerden de
biiyiik dlgiide etkilenmektedir. Ozellikle karagam degisken ekosistem kosullarina uyum
saglayabilen ve genis bir yayilis alanina sahip olmasiyla dikkat ¢ceken bir tiirdiir (Deligoz,
2007). Ancak bu yayilis, farkli bolgelerde degisen iklim, toprak ve yiikselti faktorlerine bagl
olarak geng bireylerin hayatta kalma ve gelisim oranlarini biiyiik 6l¢iide farklilagtirmaktadir
(Karadag, 1999). Geng karagam bireylerinin biiylime performansi tizerinde ytikselti ve baki
gibi fizyografik faktorlerin belirleyici oldugu, 151k ve nem kosullarinin tohumlarin ¢gimlenme
stirecinden itibaren fidan gelisimini dogrudan etkiledigi belirtilmektedir (Gezer ve Aslan,
1982). Genglestirme ¢alismalar1 dogal genglestirme ve yapay genglestirme olmak iizere iki
ana grupta toplanmaktadir. Dogal ya da yapay genglestirme yontemlerinin se¢ciminde tiiriin
biyolojisi, tohum agaclarinin sayisi, dagilimi ve kalitesi gibi mescere 6zellikleri, edafik ve
klimatik faktorler gibi bircok etmen uygulayiciyr yonlendirmektedir. Genglestirme
caligmalarina baglamadan 6nce klimatik, edafik ve fizyografik faktorlerden olusan yetisme
ortami kosullarinin da biiyiime iizerindeki etkisinin ¢ok iyi tespit edilerek, genclestirme
oncesi mutlaka genel ve 6zel etiit faaliyetlerinin yerine getirilmesi gerekir. Tiim bunlara
bagli olarak yontem sec¢imi ve planlanmasi, ¢alismalarin ekonomik ve biyolojik basarisi ile
siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinda rol oynayan en 6nemli faktdrlerdendir. Bununla
birlikte, bu basarida genel olarak genclestirme sonras1 gelen gengligin sayis1 ve dagilimi
kadar bu geng¢ligin biiyiime 6zelliklerinin degerlendirilmesi de ¢ok dnemlidir.

Karagam bir yar1 151k agact olup siper altinda uzun siire gelisme enerjisini yitirmeden
kalabilmektedir. Yiikselti ve baki gibi baz1 parametreler, gen¢ligin yogunlugu ve biliyiimesi
icin hayati 6nem tasimaktadir. Karagam ormanlarinda genglestirme basarisi ve genclik
biiyiimesi genellikle siperaltt yontemi kullanilarak olusturulan parcali mescere yapilariyla

yakindan iligkilidir. Karagam ormanlarinin dogal olarak genglestirilmesindeki zorluklar



nedeniyle, mevcut karagam ormanlarinin dogal genglestirme basarisini etkileyen faktorlerin
iyi anlagilmasi ¢ok 6nemlidir. Karagam gencliklerinin ilk ¢aglarda biiylime ve hayatta kalma
oranlar1 basarili genclestirme ¢aligmalari i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu sebeple, karacam
ormanlariin basarili bir sekilde genclestirilmesi icin genglik sayisini, genclik biiyiimesini
ve genclik 0liim oranini etkileyen faktorlerin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Mescerenin
yiikselti ve baki gibi fizyografik 6zellikleri, mescere i¢indeki sicaklik, nem, 151k gibi cevresel
degiskenleri etkilemekte bu da genglik sayisini, gengligin biiylimesini ve 6lim oranini
degistirmektedir. Bu nedenle, mescerenin fizyografik ozellikleri ile genglik arasindaki
karsilikl iligkilerin bilinmesi, gencligin belirli bir silvikiiltiirel miidahaleye verecekleri
muhtemel tepkilerin tespitine yardimci olmaktadir.

Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe),
Tiirkiye'nin dogal flora zenginliginde 6ne ¢ikan ve kaliteli odun iiretimi saglayan bir ana
agag tiiridiir. Karagam, genis bir yayilis alanina sahip olup Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde
saf veya karigik mescereler olusturmaktadir. OGM istatistiklerine baktigimizda Karagamin
yayilig alan1 miktar1 yillara gore degiskenlik gostermis olup asagidaki sekilde bu alansal

degisim 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Karagamin yayilis alaninin yillara gére degisimi (OGM istatistikleri)

Sekil 1°e bakildiginda Karagamin 4.693.060 ha olan 2012 yili alansal dagiliminin,
2022 yilma geldiginde 4.077.616 ha’a diistiigli goriilmektedir. Bu deger 2023 istatistiklerine

gore bir miktar artarak 4.083.661 ha’a ulassa da genel bir alansal diisiis egiliminde oldugu



anlagilmaktadir. Tiirkiye'nin  yan1 sira diger Akdeniz iilkelerinde agaglandirma
calismalarinda da sikca tercih edilen dnemli bir ¢am tiirli olan Karacam i¢in agaglandirma
ve dogal genclestirme gibi gerekli silvikiiltiirel miidahalelerin zamaninda ve teknigine uygun
olarak yapilmasinin gerekliligine ortaya koymaktadir.

Karacam, Tiirkiye’de genis bir yayilis alanina sahip olup, o6zellikle yar1 kurak ve
yiiksek rakimli bolgelerde 6nemli bir tiirdiir. Bu tiir, dogal genglestirme ¢aligmalar1 agisindan
dikkatle incelenmesi gereken o6zelliklere sahiptir. Yar1 1s1k agaci olan karagam, golgeye
belirli bir tolerans gosterse de belirli bir asamadan sonra gelisim i¢in yeterli 1s18a ihtiyag
duymaktadir (Saatc¢ioglu, 1969). Bunun yani sira, tohum dokme ve ¢imlenme ozellikleri de
fizyografik faktorlerden etkilenmektedir. Ozellikle egimli arazilerde, tohumlarmn toprak
yiizeyinde birikmesi ve ¢imlenmesi, egimin yoniine ve su tutma kapasitesine bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Atay, 1959). Bu durum, yiikselti ve bakinin genclestirme
basarisi tizerindeki etkisinin ayrintili sekilde analiz edilmesini gerektirmektedir.

Ozellikle Tiirkiye’de gerceklestirilen yapay ve dogal genglestirme calismalari,
genellikle ekonomik kaygilarla odun iiretimine Oncelik veren uygulamalar {izerine
yogunlagmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar, genclestirme siirecinde sadece ekonomik
verimliligin degil, ekolojik faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir
(Karadag, 1999). Bu baglamda, karagcam mescerelerinin dogal genclestirme siireclerinde
yiikselti ve bakinin geng¢ fidanlarin gelisimi {izerindeki etkilerini belirlemek, orman
ekosistemlerinin stirdiiriilebilir yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye’de genis yayilis gosteren karagam tiiriiniin dogal genglestirme
stireglerinde yiikselti ve baki gibi fizyografik faktorlerin etkisini ortaya koymay:
amaclamaktadir. Calismada, farkli yiikselti ve bakilarda secilen dogal genclestirme
alanlarindaki gen¢ karacam bireylerinin gelisim performans: dlgiilecek ve bu faktorlerin
biiylime siirecine olan etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, dogal genglestirme
siirecine yonelik uygulamalarin daha bilingli ve ekolojik temelli yliriitiilmesine katki
saglayacaktir. Ayrica, c¢alisma sonuclari genglestirme sahalarimin se¢imi ve uygun
silvikiltiirel tekniklerin belirlenmesi agisindan ormancilik sektorii igin 6nemli bir rehber

niteliginde olacaktir.



1.2. Karacamin Genel Ozellikleri

Tirkiye, farkli jeomorfolojik yapilar nedeniyle cesitli ekolojik kosullara sahip olup,
bu durum biyolojik ¢esitliligin yan1 sira orman agaci tiirlerinde de biiylik bir zenginlik
olusturmustur. Ulkemizin yaygin ve énemli asli orman tiirlerinden biri olan Karagam, genis
bir cografi yayilisa ve yiiksek adaptasyon yetenegine sahiptir. Anadolu Karagami (Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) olarak adlandirilan bu tiir, Trakya’dan
Dogu Anadolu’ya kadar genis bir alanda yayilis gostermekte olup, 6zellikle Orta Anadolu,
Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde saf veya karisik mescereler olusturmaktadir (Saatgioglu,

1969). Anadolu Karagami tiiriiniin diinya ve Tirkiye tizerindeki dogal yayilis alanlarini

gosteren harita Sekil 2°de verilmistir.

- X Pinus nigra nigra
Pinus nigra pallasiana
Pinus nigra salzmannii

. X Pinus nigra laricio

X Pinus nigra dalmatica x

~™rrTrITr T
0 250 500 1,000 km PR~ i hosciel! ata o Be? 12 662 888 DOS 10 10188 4 2017 0% 00
L |’ N
BULGARIA '} Black Sea 4 N
oo |  GEORGIA
~
: g F o
[P Ny ot Az
e e v
a X
‘\; ARMENIA
| S
("
Erzurum N ;
T ¥
\ o
\
)
J RAN
b
H
P <
NS " &\
~r"J RAQ L.
i km
s 0 150 30
Mediterranean Sea . } ) — )

Sekil 2. Anadolu Karagamu tiirtiniin diinya (Caudullo vd., 2017) ve Tiirkiye’deki (Atalay

ve Efe, 2012) dogal yayilist




Karagam, ekstrem yetisme ortamlarina yiiksek tolerans gosteren, kazik kok sistemine
sahip ve yar1 151k agaci olarak siniflandirilan bir tiirdiir. 500-1500 metre yiikseltilerde yaygin
olarak bulunmakla birlikte, Karadeniz Bolgesi’nde 1700 metreye kadar g¢ikabilen
populasyonlart mevcut olup Toroslar’da 2000 m’ye kadar ¢iktig1r ifade edilmektedir
(Kayacik, 1980; Ansin, 1988; Yaltirik, 1988). Antropojen step alanlarina en fazla
sokulabilen tiirlerden biri olup, orman-step sinirlarini belirlemede 6nemli rol oynamaktadir.
Ayni yasli, tek tabakali mescereler olusturmasinin yani sira, geng yaslarda siklik ve siriklik
donemlerinde ¢ok tabakali mescereler de meydana getirebilmektedir (Saatgioglu, 1969).
Genis cografi varyasyonu nedeniyle agaglandirma ¢alismalarinda yaygin sekilde kullanilan
Karagam, iilkemizde tohum mescereleri ve klonal tohum bahgelerinin kurulmasina olanak
saglayan belirgin 6zelliklere sahiptir (Atay, 1959; Alptekin, 1986).

Ozellikle Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinin yari kurak alanlarinda antropojen step
siirlarint belirleyen 6nemli tiirlerden biridir. Karagam, odun kalitesi ve yiiksek ekonomik
degeri nedeniyle ormancilik faaliyetlerinde biiyilk 6neme sahiptir. Ayrica, su toplama
havzalarindaki erozyon kontrolii ve karbon depolama kapasitesi gibi ekolojik islevleri
sayesinde siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinda kritik rol oynamaktadir (Sevgi, 2022).
Karagam, farkli yilikseklik ve baki kosullarinda gelisim gosterebilen bir tiir olup,
mescerelerin biiylime dinamikleri tizerinde bu faktorlerin 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Anadolu karagam1 herdem yesil, igne yaprakli bir orman agaci olup, 40 metreye kadar
boylanabilen ve genellikle diizgiin gévdeli bir yap1 sergileyen bir tiirdiir. Geng bireylerde
konik form gosteren tepe taci, yaslandik¢a yuvarlaklasarak kubbe seklini alir (Yaltirik,
1988). Kabuk yapisi, geng bireylerde koyu gri renkte olup, yaslandik¢a derin catlaklar
kazanarak kalinlasir ve beyazimsi bir renk alabilir. Bu nedenle bazi bolgelerde "ak¢am" veya
"alagam" gibi isimlerle de anilmaktadir (Akkemik vd., 2011). Karagam siirgiinleri kalin ve
plirtizlii bir yap1 gosterir. Kisa siirgilinler iizerinde ¢ift olarak bulunan igne yapraklari 70 ila
180 mm uzunlugunda, koyu yesil, sert ve baticidir. Tomurcuklar1 recgineli olup, biiytik,
silindirik ve uclari sivridir (Yaltirik ve Efe, 2000; Akkemik, 2020).

Kozalaklar1 parlak acik saridan esmere degisen renkte olup, kisa sapli ve simetrik
yapidadir. Kozalak pullar1 yassi olup, gobeklerinde ufak bir diken bulunur. Karagam odunu,
belirgin yillik halka sinirlarina sahip olup, ilkbahar ve yaz odunu arasinda keskin bir gegis
gosterir. Geng bireylerde ve verimli alanlarda genis yillik halkalar gozlemlenirken, yaslh ve
kurak alanlarda biiylime halkalar1 dar ve sik bir yap1 sergilemektedir (Akkemik ve Yaman,
2012).



Toprak derinligi ve drenaji iyi olan alanlarda daha basarili biliylime performansi
sergilemektedir. Mineral topragin agiga ¢ikmasi, tohumun ¢imlenmesini kolaylastirirken
saglikl kok gelisimini destekler ve geng fidanlarin hayatta kalma sansini artirir (Celik vd.,
2002). Dogal genglestirmenin temel unsurlarindan biri olan toprak isleme, mineral topragin
ortaya ¢ikmasini saglayarak tohumun ¢imlenmesini kolaylastirir, saglikli kok gelisimini
destekler ve gen¢ fidanlarin yasama kabiliyetini artirir. Bunun yami sira, karagam
Mescerelerinin genclestirilmesi siirecinde silvikiiltiirel miidahalelerin dogru uygulanmasi,
tiiriin dogal yenilenme kapasitesinin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Geng
karagam bireylerinin gelisimi lizerine yapilan arastirmalar, fizyografik faktorlerin biiylime
hizin1 ve hayatta kalma oranlarini1 onemli Glglide etkiledigini gostermektedir (Sevgi vd.,
2016). Karacam ormanlarinin dogal dengeyi koruyarak siirdiiriilebilir bir sekilde

yonetilmesi, ekolojik denge agisindan kritik bir husus olarak degerlendirilmektedir.

1.3. Literatiir Ozeti

Anadolu Karacami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
genglestirilmesi iizerine bir takim ¢alismalar (Pamay, 1953; Zoralioglu, 1990; Geng, 1994;
Karadag, 1999; Giiner, 2001; Dagdas ve Aktas, 2002, Caliskan vd., 2014; Késeoglu ve Kara,
2019, Ertugrul ve Bilir, 2020) yapilmastir.

Afyon Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda gerceklestirilen bir ¢alisma, alt1 farkli
saf karacam mesceresinde yapilan gozlemler sonucunda, dogal genclestirme basarisinin
bolgesel farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmada, tohumlama kesimi yapilan
yillarda genglik miktarinin yiiksek oldugu, ancak orta tohum yillarinda ve ikinci bol tohum
yilinda da yeterli miktarda gengligin elde edilebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle, dogal
genclestirme alanlarinda 151k kesimlerine ikinci bol tohum yilindan sonra baslanmasinin
basariy1 artiracagi onerilmistir (Giiner, 2001).

Karacam gengliklerinin biiylime ve gelisimini etkileyen mescere degiskenlerinin
karsilastirildigi bu calismada, gogiis yiizeyi alani, mescere stogu ve 151k gecirgenligi (GIM)
parametrelerinin genglik sayisi, kék bogaz cap1 ve genglik boyu iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Kastamonu Ara¢ Orman Isletme Miidiirliigii’nde yapilan bu calismada,
GIM’in diger parametrelere kiyasla karagam gengliklerinin biiyiimesi iizerinde daha etkili

oldugu tespit edilmistir. Bulgular, mescere kapalilig1 gibi yaygin yontemlere ek olarak, 1s1k



gecirgenligi Ol¢limlerinin de genglestirme calismalarinda dikkate alinmasinin basariyi
artirabilecegini gostermektedir (Koseoglu ve Kara, 2019).

Kiitahya-Simav yoresinde Anadolu karacami dogal genclestirme sahalarindaki
gengliklerin biiyiime performanslarinin degerlendirildigi diger c¢alismada; ii¢ farkh
ornekleme alaninda yapilan dl¢imler sonucunda, ortalama boy, kdk bogazi ¢ap1 ve yillik
boy artist degerleri sirastyla 253 cm, 7.8 cm ve 22.4 cm olarak tespit edilmistir. Ayrica, drnek
alanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir. Bulgular, tiiriin
dogal genglestirme basar1 oraninin artirtlmast i¢in 6ncii gengliklerden ve farkli bol tohum
yillarindan faydalanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir (Ertugrul ve Bilir, 2020).

Diger bir ¢alismada, kizilgam ve Anadolu karagami dogal karisik mescerelerinde,
biyolojik bagimsizliga ulagsma yaslar1 degerlendirilmistir. Arastirmada, kizilgam bireylerinin
50 ve 100 cm boya sirasiyla 5 ve 11 yilda, Anadolu karagami bireylerinin ise 9 ve 13 yilda
ulastig1 tespit edilmistir. Karisik mescerelerde gercgeklestirilecek dogal genglestirme
caligmalarinda, Anadolu karagcamina kizilgama gore 2 yil yas-boy istiinliigii verilmesi,
mescere kurulusunun basarisina katki saglayacagi ifade edilmektedir (Catal vd., 2017).

Cankiri-Eldivan yoresinde Anadolu karacami mescerelerinde ¢am Okseotunun
(Viscum album subsp. austriacum) bulasma derecesi ve etkileri arastirilmistir. Okseotunun
ana mescerede %97 oraninda, dogal gengliklerde ise %3 oraninda bulasikliga neden oldugu
tespit edilmistir. Sonuglar, bulasma yogunlugunun artmasinin agac¢larin ¢ap, boy ve tepe
biiyiikliigi ile iliskili oldugunu ve 6kseotunun daha ¢cok dominant bireyleri tercih ettigini
gostermistir (Akkaya ve Cakir, 2022).

Kizilgam ve Anadolu karacami dogal karisik mescerelerinde, mescere kurulus
ozellikleri ve bu o6zelliklere dayali silvikiiltiirel oneriler degerlendirilmistir. Isparta Orman
Bolge Midiirliigi simnirlarinda gercgeklestirilen calismada, 18 farkli 6rnekleme alaninda
genclestirme agsamasindaki mescereler incelenmis ve 151k gegirgenligi, kapalilik, karigim
oranlar1 gibi degiskenlerin etkileri analiz edilmistir. Sonuclar, genclestirme ¢alismalar1 igin
hem dogal hem de yapay yontemlerin uygulanmasimin ve dogaya uygun agaglandirma
tekniklerinin kullanilmasinin 6énemini ortaya koymaktadir (Bayar, 2012).

Karagam mescerelerinde dogal genclestirmenin biyolojik, ekolojik ve teknik
boyutlarinin ele alindig1 ¢alismada, yetisme ortami1 kosullarina gére karagam, hem siper hem
de etek seridi tiraslama yontemleri ile dogal genclestirmeye uygun bir tiir olarak
degerlendirilmistir. Uygulamada, genellikle biiyilik alan siper yontemi tercih edilmekte ve

gencligin basarili bir sekilde alana yerlesmesi i¢in hazirlama, tohumlama ve 11k kesimleri
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evrelerinden olusan siiregler izlenmektedir. Ayrica, gengligin homojen bir sekilde gelismesi
icin tohumlama kesimi sirasinda sahada birakilan siper miktarinin %60 seviyelerinde
tutulmas1 Onerilmektedir. Calismada, toprak isleme faaliyetlerinin ve optimal 151k
yogunlugunun saglanmasinin genglestirme basar1 oranini artirdigi vurgulanmistir (Karadag,
2022).

Kastamonu-Arag¢ bolgesinde karagam dogal genclestirme caligsmalarinin basarisini
etkileyen faktorler incelendigi bir ¢alismada, fizyografik ve toprak ozellikleri, organik
madde, iklim ve dis toprak durumu gibi habitat kosullar1 detayli analiz edilmistir. Cok
boyutlu istatistiksel analizlerle, genglik yogunlugunu ve gelisimini etkileyen ana faktorler
belirlenmistir. Ozellikle, fizyografik kosullar ve toprak ozellikleri, genglestirme
calismalarinin basarisinda 6nemli rol oynadigi belirtilerek bolgesel habitat kosullarinin
dikkatle analiz edilmesinin ve silvikiiltiirel miidahalelerin bu verilere gore planlanmasinin
onemi vurgulanmustir (Yazgan ve Ozel, 2013).

Diger bir ¢alismada, Cerkes-ismetpasa Orman Isletme Sefligi'nde karacam dogal
genclestirme ¢alismalart  degerlendirilmistir.  Arastirmada, farkli  toprak isleme
yontemlerinin dogal genclestirme tizerindeki etkileri incelenmis ve riper yonteminin,
pulluga kiyasla daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ayrica, bol tohum yillarinin
dogru tespit edilmesi ve tohumlama kesimlerinin zamaninda gergeklestirilmesinin, genglik
basar1 oranini artirdig1 vurgulanmistir (Giiney, 2014).

Eskisehir-Tandir mevkiinde Anadolu karacami mescerelerinde tohum agaci dogal
genclestirme  yonteminin uygulanabilirligi  incelenmistir. 27,9  hektarlik alanda
gerceklestirilen calismada, hektar basina ortalama 17 tohum agaci birakilmis ve tohumdan
gelen genglik yogunlugu oSlgiilmiistiir. Bulgular, kuzey yonilindeki genclik oraninin diger
yonlere gore daha yiiksek oldugunu ve fidanlarin tohum agacindan ortalama 4 ila 6 metre
uzaklikta yogunlastigini gostermistir. Yontemin diisiik bonitetli sahalarda kismen basarili
oldugu tespit edilmis ve tohum takviyesi ile basari oraninin artirilabilecegi onerilmistir
(Y1lmaz & Kalkan, 2019).

Bat1 Karadeniz Bolgesi'ndeki (Bolu, Kastamonu, Zonguldak ve Sinop) karagam
ormanlarinda dogal genglestirme kosullarinin aragtirildigi bir ¢alismada farkli kapalilik
dereceleri (0.3, 0.6, 0.8), toprak isleme yontemleri ve habitat kosullarinin dogal genclestirme
basarisi tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonuglari, karacam tohumunun en iyi
¢imlenme ortaminin mineral toprak oldugunu ve 0.8 kapalilik derecesinin genglik bagari

oranin1 artirmada daha avantajli bir ortam sagladigini gostermistir. Ayrica, ara tohum
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yillariin ve nem faktoriiniin gengligin ilk yillardaki gelisiminde 6nemli bir rol oynadigi
vurgulanmistir (Karadag, 1999).

Kiitahya-Tavsanl yoresindeki kurak ve yar1 kurak alanlarda tiiplii ve ¢iplak kokli
olarak dikilen Anadolu karacami fidanlarmin 5 yillik dikim basaris1 degerlendirildigi
arastirmada, tiiplii fidanlarin ¢iplak kokli fidanlara gére daha yiiksek bir hayatta kalma
oranina (%95) ve daha iyi biiylime performansina sahip oldugu tespit edilmistir. Ciplak
kokli fidanlarin hayatta kalma orani ise %81 olarak kaydedilmistir. Caligsma, kurak ve yar1
kurak bolgelerde yapilan agaclandirmalarda tiiplii fidan kullaniminin, dikim basarisini
artirmak i¢in daha uygun bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. (Tongu¢ & Ugar, 2021).

Diger bir ¢alismada, Eskigehir-Siindiken Daglari'ndaki saricam ve karagam dogal
gencglestirme sahalarinda tiirlerin genglik donemindeki biiyiime iliskileri incelenmistir.
Arastirmada, her iki tiiriin gengliklerinin dokuz yasinda ulastiklar1 boy biiyiimeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ayrica, bol tohum yillarinin ayni
doneme denk gelmesi durumunda, biiyiik alan siper isletmesi yontemiyle her iki tiiriin karisik
genclestirilmesinin uygun oldugu belirtilmistir. Arazi O6zellikleri ve iklim kosullarinin,
ozellikle kuzey bakilardaki genglik biiylimesini olumlu etkiledigi gézlemlenmistir (Gliner
vd., 2007).

Gergeklestirilen bir diger calismada, Anadolu karagami orijinlerinden elde edilen
ciplak koklii fidanlarin kantitatif dzellikleri incelenmistir. 4 farkli orijine (Denizli-Inceler,
Denizli-Elmaozii, Denizli-Buldan, Usak-Catak) ait fidanlarin boy, kok bogaz capi, kok
uzunlugu ve son yil silirglin uzunlugu gibi parametreler karsilastirilmistir. Arastirma
bulgularma gére, Inceler orijini fidan boyu (38,7 cm), kok bogaz cap1 (7,8 mm), kdk
uzunlugu (25,6 cm) ve son yil siirgiin uzunlugu (3,5 cm) bakimindan en yiiksek degerlere
ulasarak en iyi performansi gostermistir. Usak-Catak orijininin ise diisiik gelisim
performansi sergiledigi tespit edilmistir (Aydinhan, 2022).

Afyonkarahisar Bagsmake1 yoresinde marjinal kizilgam popiilasyonlarinda yapilan bir
calismada, 7 yillik genglestirme c¢alismalarinin sonuglar1 degerlendirilmistir. Calismada
biiyiik alan tiraslama ve kozalakli dal serme (BATY), is giicii ile teras yapimi (IG), ve riper
ile toprak isleme ve fidan dikimi (MAK) olmak {izere ii¢ farkli genglestirme yontemi
uygulanmistir. En basarili sonuglar, riper ile toprak isleme yapilan alanlarda elde edilmis ve
fidan boyu ortalama 109.3 cm, kdk bogaz cap1 ise 30.9 mm olarak tespit edilmistir. Organik
madde miktarinin artis1 ve toprak isleme derinliginin, fidan biiyiimesi ve hayatta kalma orani

tizerinde belirleyici oldugu gozlemlenmistir Tongug ve Turan, 2019).
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Diger bir calismada, Amasya'nin Tasova bolgesindeki yapay genglestirme sahalarinda
8 ve 12 yaslarindaki kizilgam fidanlarmin kok bogaz capt ve boy gelisimleri
karsilastirilmistir. Iki deneme alaninda yapilan dlgiimler sonucunda, 12 yasl bireylerin ¢ap
ve boy gelisimlerinin 8 yasli bireylerden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismada, geng bireylerde cap ve boy arasinda yiiksek diizeyde korelasyon
tespit edilmistir. Ayrica, diri ortii temizligi, toprak isleme ve koruma 6nlemlerinin yapay
genglestirme basarisini artirmada 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bulgular, planl ve teknik
yaklagimlarin genglestirme c¢alismalarindaki basarisi agisindan kritik dneme sahip oldugunu
gostermektedir (Oner ve Bugday, 2006).

Anadolu karagami fidanlarmin kalite siniflarinin arazi performansi tizerindeki etkileri
incelendigi ve Egirdir Orman Fidanligi’'nda gerceklestirilen bir ¢alismada, 2+0 yash ¢iplak
kokli fidanlar, kok bogazi ¢ap1 ve fidan boyu esas alinarak bes farkli kalite sinifina
ayrilmistir. Yapilan ti¢ yillik arazi denemelerinde, kok bogazi ¢ap1 4 mm’den biiyiik ve fidan
boyu 10 cm’den uzun olan 4. kalite sinifi fidanlarinin en yiiksek yasama yiizdesi (%80-82)
ve biliylime performansi gosterdigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, dikim sokunun
fidanlarda en az iki y1l siirdiiglinli ve baslangi¢c morfolojik 6zelliklerinin arazi performansi
tizerinde belirleyici oldugunu gostermistir (Deligdéz vd., 2009).

Kastamonu-Taskoprii Orman Fidanligi’nda tretilen 2+0 yasli Anadolu karacami
fidanlarinin TSE kalite standartlarina uygunlugunun degerlendirildigi arastirmada, dort
farkli tohum kaynagindan elde edilen ¢iplak koklii fidanlarin morfolojik 6zellikleri l¢tilmiis
ve TS 2265/Subat 1988 ile TS 2265/Mart 1976 standartlarina gore kalite siniflarina
ayrilmistir. Bulgulara gore, Subat 1988 standardina gore fidanlarin %385,5°1, Mart 1976
standardina gore ise %62,7’°s1 1skarta olarak siniflandirilmistir. Boyabat orijinine ait
fidanlarin kdk bogaz ¢ap1 ve boy bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmis
ve kurak ile nemli bolgelerde kullanim i¢in uygun olabilecegi onerilmistir. Calisma, TSE
standartlarinin  AB normlartyla uyumlu hale getirilmesi gerektigini vurgulamaktadir

(Avanoglu vd., 2005).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornek Alanlarin Secimi

Calisma alani; Bolu Orman Bolge Miidiirliigii, Mudurnu Orman Isletme Miidiirliigii
Gokmentepe Orman Isletme Sefligi sinirlarinda bulunan Goékmentepe Mevkiindeki,
Anadolu Karacammin (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) dogal
genglestirme sahalarindan se¢ilmistir. Bu amagla dogal genglestirme ¢alismasi yapilmis ve
2020 yilinda tohumlama kesimi gerceklestirilmis sahalardan 6rnek alanlar secilmistir. Ornek
alanlar iki yiikselti kusagi (600-1000 m ve 1000-1200 m) ve iki farkli baki grubundan
(glinesli ve golgeli bakilar) secilmistir.

Bolu Orman Bolge Miidiirliigii sinirlarinda bulunan g¢aligma alanlarinin Tiirkiye
haritasinda ve mescere haritasindaki konumu Sekil 3’ de 6rnek alanlarin kus bakisi alinan

genel gortiniimleri ise Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 3. Ornek alanlarm Tiirkiye’deki ve mescere haritasindaki konumu

Ornek alanlarin secildigi bdlmelerin mevcut durumu orman amenajman planina gore;
154 nolu bélme alam (Ckd2 ve Ckd3) ve 155 nolu bolme alani (Ckd3-3 ve Ckd2-2)
icerisinden se¢ilmistir. Genglestirme sahasinin jeolojik yapist ve toprak ozellikleri yapilan
detay silvikiiltiir planindan elde edilen verilere gore toprak tiirti kumlu bal¢ik, mutlak toprak
derinligi 30-60 cm, fizyolojik toprak derinligi 60-120 cm ve humus formu ham humus olarak
ifade edilmektedir.
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Sekil 4. Deneme alanlarina ait kus bakisi genel goriiniim

Deneme alanlarina ait kus bakis1 genel goriintiide de ortaya koyuldugu gibi ¢alisma
yapilan sahalar saf karagam mescere kurulusuna sahiptir. Deneme sahalarina iligkin etkisi
incelenen yiikselti ve baki faktorleri disindaki diger ekolojik faktorlerin homojen olmasina

0zen gosterilmistir. Deneme sahalarinin genel goriiniimleri ise Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5. Deneme alanlarinin arazi goriintimleri
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2.2. Ornek Alanlarda Yapilan Olgiimler

Bu c¢alismanin ana materyalini, Mudurnu Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda
bulunan Gokmentepe Mevkiindeki, Anadolu Karagaminin dogal genclestirme sahalar
olusturmaktadir. Bu amagla dogal gencglestirme c¢alismasi yapilmis ve 2020 yilinda
tohumlama kesimi gerceklestirilmis sahalardan drnek alanlar segilmistir. Ornek alanlar iki
yiikselti kusagi (ort. 800 m ve ort. 1100 m) ve iki farkli baki grubundan (giinesli ve golgeli
bakilar) secilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ornek alanlara iliskin genel bilgiler

Fidan Yas1 Yikselti Baki Ornek alan sayis1
800 m G.(')lgeh. 3 adet
2 va Giinesli 3 adet
yas 1100 m Golgeli 3 adet
Giinesli 3 adet
Golgeli 3 adet
3va 2 Ginesli 3 adet
yas 00 Golgeli 3 adet
Gilnesli 3 adet

Her 6rnek alandan 2020 yilinda tohumlama kesimi yapilarak sahaya getirilmis olan
fidanlarda Sl¢limler gerceklestirilmistir. Bu amacla her 6rnek alanda, birim alandaki genglik
miktari belirlenip en az 30 adet fidanda fidan boyu ve kok bogazi ¢ap1 degerleri dl¢tilmiistiir.
S6z konusu olgtimler 2023 yili biiylime periyodu baslamadan once fidanlar 2 yasinda iken
ve 2024 yili biiylime periyodu baglamadan once fidanlar 3 yasinda iken iki sene st iiste
gerceklestirilmistir. Bu sayede fidanlarin morfolojik 6zellikleri yaninda 1 yillik gelisim
durumlar1 da topografik ozelliklere gore kiyaslanabilmistir. Ornek alanlarda yapilan

Olgtimlere iliskin gorseller Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6. Deneme alanlarinda yapilan dl¢timlere ait goriintiiler

Caligma kapsaminda 12 6rnek alanda, 2 yiikselti kusag1 x 2 baki x 3 tekrar x 30 fidan
diizenlemesiyle toplamda 360 fidan {izerinde morfolojik 6zelliklere yonelik 6lgiimler iki y1l
boyunca ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Fidanlarin 2 ve 3 yaglarinda kdk bogaz ¢api ve boy
uzunlugu oOlciilmiistiir. Bunun yani sira, fidanlarin 6l¢iilen morfolojik 6zelliklerinden yola
cikilarak giirbiizliik indisi hesaplanmistir. Fidan boyu (FB) 6l¢timleri £0,1 cm hassasiyette
metre ile, kok bogaz ¢ap1 (KBC) ise £0,01 mm hassasiyette dijital kumpas kullanilarak
yapilmistir. Giirbiizlik indisi (GI), fidan boyunun (mm) kok bogaz c¢apina (mm)
oranlanmasiyla elde edilmistir. Bu indeks, fidanlarin dayaniklilik ve canlilik diizeyini ifade
etmektedir (Thompson 1985; Aldhous 1994; Jaenicke 1999). Elde edilen Gi degerlerine gore
fidanlar; kaliteli (GI<50), orta kaliteli (50<GI<60) ve diisiik kaliteli (GI>60) olarak
siniflandirilmistir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).
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2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma alaninda gergeklestirilen 6l¢imlerden elde edilen veriler, SPSS 20.0 istatistik
programi kullanilarak analiz edilmistir. Olgiim sonuglari, istatistik programi yardimiyla
degerlendirilmis ve tek yonli varyans (Anova) analizi ile incelenmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda, %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin mevcut
olup olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, Olgiilen karakterler arasindaki iligkileri belirlemek

amactyla korelasyon analizi gergeklestirilmistir (Ercan, 1997; Ozdamar, 1999; Ozkan,
2003).



3. BULGULAR

3.1. Karacam Fidanlarinin Morfolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular

3.1.1. Fidan Boyu Degerlerine iliskin Bulgular

Calisma yapilan sahalara iligkin, tabi geng¢lestirme uygulama sahasina ait fidan sayim
tutanagma gore yapilan fidan sayimlarinda basar1 yiizdesi %93 ile %95 arasinda
degismektedir. Calismaya konu karagam dogal genglestirme sahalarinda, 2020 yil1 Agustos
ayinda gerceklestirilen tohumlama kesiminden 2 yil sonra (2023 yili biiyiime periyodu
baslamadan once) sahadaki gengliklerde olgiimler gergeklestirilmistir. Fidanlara ait boy
degerlerinin farkl: yiikselti ve bakilara gore 6l¢iilerek degisimi ortaya koyulmus ve ortalama

boy ile standart sapma degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Karagam gengliklerinin (2 yasinda) fidan boyu degerlerine iligkin sonuglar

Ortalama FB> (cm)

Yikselti Bak Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 9,00 9,13
800 m Golgeli 90 15,03 5,23
Toplam 180 12,02 8,01
Giinesli 90 9,12 3,18
1100 m Golgeli 90 9,96 2,98
Toplam 180 9,54 3,10
Giinesli 180 9,06 6,81
Toplam Golgeli 180 12,50 4,95
Toplam 360 10,78 6,19

Tablo 2 incelendiginde, farkl yiikseltilerde bulunan 2 yasindaki karacam fidanlarinin
ortalama boy uzunlugunun 10,78 cm oldugu belirlenmistir. En diisiik fidan boyu 800 m
yiikseltide ve giinesli bakida 9,00 cm olarak kaydedilirken, en yiliksek fidan boyu aym
yiikseltide golgeli bakida 15,03 cm olarak ol¢iilmiistiir. Yiikselti ve baki faktorlerinin
etkilesimine gore ortalama fidan boyu degerleri Sekil 7°de, genel ortalama degerler ise Sekil

8’de sunulmustur.
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Sekil 7. Yiikselti ve baki etkilesimine gore ortalama fidan boylarinin (FB;) degisimi

Calisma sonuglarina gore tohumlama kesiminin ardindan iki biiylime periyodu
gectikten sonra, yani fidanlar ortalama 2 yasinda iken yapilan dlglimlere bagli olarak en
yiiksek ortalama fidan boylari, 800 metredeki gélgeli bakida yer alan sahalarda tespit
edilmistir. En diisiik ortalama fidan boylar ise yine ayni rakimdaki giinesli bakilarda

belirlenmistir.
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Sekil 8. Ortalama fidan boylarinin (FB>) yiikselti ve bakiya gore degisimi
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Sekil 8’de goriildiigii iizere baki etkisini gdz Oniine almadigimizda sadece yiikselti
faktoriine gore fidan boyu degerleri incelendiginde ise diger 6rnek sahalara gore daha algak
rakimda olan (800 m) genclestirme sahasindaki gencliklerin daha fazla boy degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte yiikselti etkisine bakilmaksizin fidan boyu
degerleri incelendiginde ise golgeli bakidaki sahalarda yer alan bireylerin, giinesli bakidaki
gengliklere oranla daha yiiksek fidan boylarina sahip olduklari anlagilmaktadir.

Calisma kapsaminda Olgililen 2 yasindaki karacam gencliklerinin boy degerleri
izerinde yiikselti, baki ve yiikselti x baki etkilesiminin etkilerinin istatistiksel olarak anlaml

olup olmadig1 varyans analiziyle incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ortalama fidan boylarina (FB>) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestl?k Kareler F Degeri 0}161’1’1.
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 2222,866 3 740,955 22,871 0,000**
Etkilesim 41822,089 1 41822,089 1290,932 0,000**
Yikselti 552,544 1 552,544 17,056 0,000**
Baki 1062,961 1 1062,961 32,811 0,000**
Yiikselti x Baki 607,360 1 607,360 18,748 0,000**
Hata 11533,265 356 32,397
Toplam 55578,220 360

Diizeltilmis Toplam 13756,131 359
**#Qnem diizeyi (p) < 0,01, istatistiksel olarak fark var.

Tablodaki sonuglara bakildiginda, karagam fidanlarina ait ortalama boy degerlerinin
gerek ylikselti ve baki gerekse yiikselti x baki etkilesiminden %99 giiven diizeyinde (p<0,01)
istatistiksel olarak anlamli sekilde etkilendigi goriilmektedir. Yiikselti ve bakinin degisimine

bagl olarak ortalama fidan boylarinin degisimi Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Ortalama fidan boy degerlerinin (FBy) yiikselti ve bakiya gore degisimi

Karagam dogal genglestirme sahalarinda, 2024 biiyiime periyodu baslamadan once
yani dogal genglikler 3 yasma ulastiklarinda, deneme sahalarindaki farkli yiikselti ve
bakilardaki gengliklerin boy degerleri tekrar 6l¢iilmistir. Bir sonraki sene belirlenen boy
degerlerine bagl olarak degisim degerlendirilmis olup ortalama boy ile standart sapma

degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Karagam gengliklerinin (3 yasinda) fidan boyu degerlerine iliskin sonuglar

Ortalama FB3 (cm)

Yikselti Bak Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 9,43 2,10
800 m Golgeli 90 18,12 4,96
Toplam 180 13,77 5,78
Giinesli 90 9,66 3,50
1100 m Golgeli 90 14,79 3,59
Toplam 180 12,23 4,37
Giinesli 180 9,55 2,88
Toplam Golgeli 180 16,45 4,63
Toplam 360 13,00 5,18

Farkli yiikseltilerde bulunan karagam fidanlarinin ortalama boy uzunlugunun 13,00 cm

olup bir 6nceki seneye gore ortalama 2,22 cm boy artimi yaptiklart anlasilmaktadir. En
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yiiksek fidan boyu ortalamas1 800 m yiikseltide gdlgeli bakida 18,12 c¢m olarak 6Slgiiliirken,
en diisiik fidan boyu yine 800 m yiikseltide ancak giinesli bakida 9,43 cm olarak
kaydedilmistir. Fidan boyu ortalamalarinin yiikselti ve bakiya gore degisimi ve ortalama
degerleri sirasiyla Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 10. Yiikselti ve baki etkilesimine gore ortalama fidan boylarmin (FB3) degisimi
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Sekil 11. Ortalama fidan boylarinin (FB3) yiikselti ve bakiya gore degisimi
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Karacam dogal genglestirme sahalarinda tohumlama kesiminin ardindan 3 biiylime
periyodu gectikten sonra, yani fidanlar ortalama 3 yasinda iken fidan boylar1 tekrar
Olctilmiistiir. Elde edilen verilere bagli olarak 3 yasindaki gengliklere iliskin olarak baki ve
yiikselti faktoriinlin etkilesimine bakilmaksizin veriler incelendiginde; golgeli bakilarin
giinesli bakilara gore ve algak rakimin yiiksek rakima goére daha fazla fidan boyuna sahip
olduklar1 s6ylenebilir (Sekil 11). Yiikselti, baki ve yiikselti % baki etkilesiminin 3 yasindaki
karacam dogal gengliklerinin boy degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak

anlamliligini ortaya koyan varyans analizi sonuglart asagida sunulmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Ortalama fidan boyuna (FBs3) iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyien Kayith Kareler Serbestl?k Kareler F Degeri Onem.
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 4796,801 3 1598,934 118,074 0,000**
Etkilesim 60837,400 1 60837,400 4492,556 0,000**
Yiikselti 215,141 1 215,141 15,887  0,000**
Baki 4295,256 1 4295,256 317,184 0,000**
Yiikselti x Baki 286,403 1 286,403 21,150 0,000**
Hata 4820,889 356 13,542
Toplam 70455,090 360

Diizeltilmis Toplam 9617,690 359
**(Onem diizeyi (p) < 0,01, istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonuglarina gore 3 yasindaki karagam gengliklerinin ortalama fidan
boyu degisimleri tizerinde yiikselti, baki ve yiikselti x baki etkilesiminin %99 giiven
diizeyinde (p<0,01) istatistiksel olarak anlaml etki ettigi goriilmektedir (Tablo 5). Yiikselti
ve bakinin degisimine bagli olarak 3 yasindaki fidanlarin ortalama fidan boyu degisimi Sekil

12’de gosterilmistir.
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Sekil 12. Ortalama fidan boyu degerlerinin (FB3) yiikselti ve bakiya gore degisimi

3.1.2. Kok Bogaz Capina iliskin Bulgular

Iki yasindaki karacam dogal gencliklerine iliskin kdk bogazi cap1 degerlerinin farkli
yiikselti ve bakilara gore meydana getirdigi ortalama degerler ve standart sapmalari

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 6. Karagam gengliklerinin (2 yasinda) kok bogazi ¢ap1 degerlerine iliskin sonuglar

Yikselti Baki1 Ortalama KBC2 (mm)
Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 1,86 0,41
800 m Golgeli 90 3,38 1,05
Toplam 180 2,62 1,10
Giinesli 90 2,06 0,59
1100 m Golgeli 90 2,43 0,55
Toplam 180 2,24 0,60
Giinesli 180 1,96 0,52
Toplam Golgeli 180 2,90 0,96
Toplam 360 2,43 0,90

Tablo 6’ya gore, farkli yiikseltilerde ve bakilarda bulunan 2 yasindaki karagcam
fidanlarinin ortalama koék bogazi ¢ap1 degerinin 2,43 mm oldugu anlasilmaktadir. En diigiik
kok bogazi ¢api, fidan boyu ortalamasinda oldugu gibi 800 m yiikseltide ve giinesli bakida
1,86 mm olarak kaydedilirken, en yiiksek fidan boyu ayni yiikseltide gélgeli bakida 3,38 mm

olarak oOlgiilmiistiir. Yiikselti ve baki faktorlerinin etkilesimine gore ortalama kok bogazi
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cap1 degerleri Sekil 13°de verilmistir. Kok bogazi ¢apina iliskin genel ortalama degerler ise
Sekil 14’de sunulmustur.
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Sekil 13. Yiikselti ve baki etkilesimine gore ortalama kok bogazi gaplarinin (KBC?2)
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Sekil 14. Ortalama kok bogazi ¢aplarinin (KBC?) yiikselti ve bakiya gore degisimi

Sekil 13’de goriildiigii izere sadece yiikselti faktoriine gore 2 yasindaki fidanlarin kok
bogazi c¢ap1 degerleri incelendiginde daha algak rakimda olan (800 m) genclestirme

sahasindaki gencliklerin daha fazla kdk bogazi ¢ap1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Bununla birlikte ytikselti etkisine bakilmaksizin kok bogazi ¢ap1 degerleri incelendiginde ise
golgeli bakidaki sahalarda yer alan bireylerin, giinesli bakidaki gencliklere oranla daha
yiiksek degerlere sahip olduklari anlasilmaktadir.

Yiikselti, bak1 ve yiikselti x baki etkilesiminin, 2 yasindaki karagam gengliklerinin kok
bogaz1 ¢ap1 iizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: ortaya koymak
icin varyans analizi gergeklestirilmistir. S6z konusu analizin sonuglart Tablo 7°de

gosterilmistir.

Tablo 7. Ortalama kok bogazi ¢aplarina (KBC?2) iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik  Kareler F Degeri Q.Ilem'
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Dogrusal Model 122,018 3 40,673 84,877  0,000**

Etkilesim 2129,362 1 2129,362 4443,617 0,000**

Yiikselti 12,671 1 12,671 26,443  0,000**

Baki 79,957 1 79,957 166,857 0,000**

Yiikselti x Baki 29,389 1 29,389 61,331  0,000**

Hata 170,594 356 0,479

Toplam 2421973 360

Diizeltilmis Toplam 292,611 359

**(Onem diizeyi (p) < 0,01, istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonuclarina gore 2 yasindaki karacam gencliklerine ait kok bogazi cap1
degerleri hem yiikseltinin hem de bakinin degisimine bagl olarak istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar gostermistir. Ayrica ylikselti x baki etkilesimi de yani farkli yiikseltilerde degisen
bakilarda kok bogazi ¢ap1 lizerinde anlamli farkliliklar meydana getirmektedir. Ortalama kok
bogazi ¢ap1 degerlerinin yiikselti ve bakiya gore degisimi grafiksel olarak asagida

verilmistir.
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Sekil 15. Ortalama kok bogazi ¢ap1 degerlerinin (KBC?2) yiikselti ve bakiya gore degisimi

Karacam dogal gencliklerinin 3 yasina gelmesinin ardindan yapilan kok bogazi ¢api
Olctimlerinin yiikselti ve bakilara gére meydana getirdigi ortalama degerler ve standart

sapmalar1 Tablo 8’te verilmistir.

Tablo 8. Karagam gengliklerinin (3 yasinda) kok bogazi ¢cap1 degerlerine iliskin sonuglar

Ortalama KBC3 (mm)

Yikselti Bak Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 2,50 0,60
800 m Golgeli 90 4,71 1,29
Toplam 180 3,61 1,50
Giinesli 90 2,49 0,75
1100 m Golgeli 90 3,47 0,91
Toplam 180 2,98 0,96
Giinesli 180 2,50 0,68
Toplam Golgeli 180 4,09 1,27
Toplam 360 3,29 1,29

Iki farkli yiikseltide ve farkli bakilarda bulunan 3 yasindaki karagam fidanlarmin
ortalama kok bogazi ¢ap1 degeri 3,29 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek fidan boyu ise
1100 metre ylikseltide gblgeli bakida 4,71 mm olarak 6l¢iiliirken en diisiik kdk bogazi ¢ap1
ise 1100 m yiikseltide ve golgeli bakida 2,49 mm olarak kaydedilmistir. Yiikselti ve baki
faktorlerinin etkilesimine gore ortalama kok bogazi ¢api degerleri Sekil 16’da kok bogazi

capna iligskin genel ortalamalar ise Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 16. Yiikselti ve baki etkilesimine gore ortalama kok bogazi ¢aplarinin (KBC3)

degisimi
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Sekil 17. Ortalama kok bogazi ¢aplarinin (KBC3) yiikselti ve bakiya gore degisimi

Iki yasindaki dogal gengliklerde oldugu gibi 3 yasindaki fidanlarda da algak rakimda
(800 m) olan sahalarda kok bogazi ¢ap1 ortalamasinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
Ayn sekilde golgeli bakidaki sahalarda yer alan bireylerin, giinesli bakidaki gengliklere
oranla daha yliksek degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 9’da varyans analizi sonuglari verilmistir. Bu tabloda yiikselti, baki ve
yiikseltixbaki etkilesiminin, 3 yasindaki karagam gencliklerinin kok bogaz1 cap tizerindeki

etkileri istatistiksel olarak belirlenmis olup 6nem diizeyleri belirtilmistir.

Tablo 9. Ortalama kok bogazi gaplarina (KBC3) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Dogrusal Model 299,070 3 99,690 117,184 0,000**

Etkilesim 3906,157 1 3906,157 4591,632 0,000**

Yiikselti 35,369 1 35,369 41,576  0,000**

Baki 229,377 1 229,377 269,630 0,000**

Yiikselti x Baki 34,324 1 34,324 40,347  0,000**

Hata 302,853 356 0,851

Toplam 4508,080 360

Diizeltilmis Toplam 601,923 359

**Onem diizeyi (p) < 0,01, istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonucglarina bakildiginda 3 yasindaki karacam gengliklerine ait kok
bogazi capt degerlerinin hem yiikselti hem de bakinin farklilasmasina bagli olarak
istatistiksel anlamda %99 giiven diizeyi ile anlamli farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir.
Ayrica yiikselti x baki etkilesimi de kok bogazi gapi iizerinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar olusturmaktadir. 3 yasindaki fidanlarda ortalama kok bogazi ¢apr degerlerinin

yiikselti ve bakiya gore degisimi Sekil 18°de verilmistir.

Fidan boyu (cm)
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Sekil 18. Ortalama kok bogazi ¢ap1 degerlerinin (KBC3) yiikselti ve bakiya gore degisimi
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3.1.3. Giirbiizliik Indisine Iliskin Bulgular

Iki yasindaki karagcam dogal gencliklerine iliskin giirbiizliik indisi degerleri farkli
yiikselti ve bakilara gore belirlenerek meydana getirdigi ortalama degerler ve standart

sapmalar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 10. Karacam gengliklerinin giirbiizliik indisi (Gl2) genel ortalama degerleri

. . Ortalama Gl

Yikselti Balk Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 40,32 10,81

800 m Golgeli 90 45,70 11,31
Toplam 180 43,01 11,36
Giinesli 90 45,32 13,82

1100 m Golgeli 90 41,23 8,84
Toplam 180 43,28 11,75
Giinesli 180 42,82 12,62

Toplam Golgeli 180 43,47 10,37
Toplam 360 43,14 11,54

Tablo 10’dan da goriilebilecegi, 2 yasindaki karagam fidanlarinin giirbiizliik indisi
ortalama degerleri, tiim ylikseltilerde ve tiim baki gruplarinda 50°den diisiik ¢cikmistir. Bu
degerlere bagli olarak, gilrbiizliik indisi genel ortalamasi bakimindan sahalardaki

gengcliklerin tiimii kaliteli fidan grubunda sayilabilir.

Tablo 11. Karagam gengliklerinin giirbiizliik indisi (GI2) degerleri bakimindan baki ve
yiikseltiye gore kalite siniflarina dagilim oranlari (%)

Gly’e gore kalite siniflamasi (%)

Yiikselti Baki Kaliteli Orta Kaliteli  Diisiik Kaliteli
Fidan Fidan Fidan
Giinesli 78,9 18,9 2,2
800 m Golgeli 73,4 14,4 12,2
Toplam 76,2 16,6 7,2
Giinesli 68,9 12,2 18,9
1100 m Golgeli 83,3 14,4 2,3
Toplam 76,1 13,3 10,6
Giinesli 73,9 15,6 10,7
Toplam Golgeli 78,4 14,3 7,3

Toplam 76,1 15,0 8,9
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Giirbiizliik indisi degerlerinin genel ortalama degeri disinda, baki ve yiikseltiye gore
oOl¢iilen tiim fidanlardaki degerlerine bakilarak oransal olarak kalite gruplari ele alindiginda
olusan yiizdesel dagilimlar Tablo 11°de verilmistir. Buna gore, giirbiizliik indisi bakimindan
iki yasindaki fidanlarda kaliteli fidan yiizdesinin en fazla oldugu saha, %83,3 ile 1100 m
rakimda olan golgeli bakidaki genclikler oldugu anlasilmaktadir. Bu sahayr %78,9’luk
kaliteli fidan orani ile 800 metredeki, gilinesli baki takip etmektedir. Kaliteli fidan
bakimindan en diisiik yiizdeye sahip saha ise (%68,9) 1100 metre yiikseltideki giinesli
bakidir. iki farkli yiikselti kusagindaki giinesli ve gdlgeli bakilara gore giirbiizliik indisi
degerleri temel alinarak olusturulan ti¢ farkli kalite siniflamasinin yiizdesel dagilimi Sekil

19°’da verilmistir.
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Sekil 19. Gz degerleri bakimindan fidanlarin kalite siniflarina oransal dagilimi

Deneme alanlarindaki kaliteli fidan yiizdesinin yiikselti ve baki etkilesimine gore
degisim gosterdigi anlagilmaktadir. Bunun yaninda etkilesime bakilmaksizin sadece yiikselti

ve bak1 durumuna gore kaliteli fidan yiizdeleri ise oransal olarak Sekil 20’de sunulmustur.
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Sekil 20. Gz degerlerine gore kaliteli fidan yiizdesinin yiikselti ve bakiya gére degisimi

Sekil 20°dende anlasilacagi iizere sadece yiikselti faktoriine gore 2 yasindaki fidanlarin
giirblizliik indisine bagli kaliteli fidan yiizdeleri farkli yiikseltilerde birbirine ¢ok yakin
cikmistir. Ancak baki faktorii ele alinarak yapilan ayni siniflandirmada kaliteli fidan yiizdesi
nispeten yakin olmakla birlikte gdlgeli bakilarda ortalama % 4,5 daha fazla ¢ikmistir. Bu
verileri istatistiki olarak ele almak icin, yani Yyiikselti, baki ve yiikselti x baki etkilesiminin,
2 yasindaki karagam gengliklerinin giirbiizliik indisi tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadig: ortaya koymak icin varyans analizi gergeklestirilmistir. S6z konusu

analizin sonuglar1 Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. Giirbiizliik indisine (Gl) iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestl!k Kareler F Degeri ('jnem'
Toplamu Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 2060,178 3 686,726 5,345 0,001**
Etkilesim 670119,511 1 670119,511 5216,043 0,000**
Yiikselti 6,400 1 6,400 0,050 0,824
Baki 37,378 1 37,378 0,291 0,590
Yiikselti x Baki 2016,400 1 2016,400 15,695 0,000**
Hata 45736,311 356 128,473
Toplam 717916,000 360

Diizeltilmis Toplam 47796,489 359
**QOnem diizeyi (P) < 0.01, istatistiksel olarak fark var.
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Varyans analizi sonuglarina bakildiginda, 2 yasindaki karacam gengcliklerine ait
giirbiizliik indisi degerlerinin, yiikselti ve bakinin degisimine bagli olarak istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar gostermedigi anlasilmaktadir. Nitekim yukarida da belirtildigi gibi farkli
yiikseltilerde giirbiizliik indisine bagh olarak olusturulan kaliteli fidan oran1 hemen hemen
ayni, farkli bakilarda ise birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Ancak; yiikselti x baki etkilesiminin
giirbiizliik indisinin degisimi iizerinde istatistiksel olarak % 99 giiven diizeyi ile anlamli
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Nitekim Sekil 21°e bakildiginda giirbiizliik indisine
bagl kaliteli fidan miktarinin algak rakimda golgeli bakida, yiiksek rakimda ise gilinesli
bakida daha yiiksek ¢iktig1 gortiilmektedir.
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Sekil 21. Gz degerlerine gore kaliteli fidan yiizdesinin yiikselti ve bak etkilesimine bagh
ylizdesel degisimi

Uc yasindaki karagcam dogal gencliklerine iliskin giirbiizliik indisi degerleri
belirlenmistir. Bu degerlerin farkl yiikselti ve bakilara gore ortalama degerlerin degisimleri
asagida verilmistir. 3 yasindaki karacam fidanlarinin giirbiizliik indisi ortalama degerleri, 2
yasindaki gengliklerde oldugu gibi 800 m ve 1100 m yiikselti kusaklarinda ve tiim bakilarda
50’den diisiik ¢ikmustir.
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Tablo 13. Karagam gengliklerinin giirbiizliik indisi (Gls) genel ortalama degerleri

Ortalama Gl

Yikselti Baki Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 39,12 10,69
800 m Golgeli 90 39,41 8,57
Toplam 180 39,27 9,66
Giinesli 90 39,94 12,37
1100 m Golgeli 90 43,31 6,93
Toplam 180 41,63 10,14
Giinesli 180 39,53 11,53
Toplam Golgeli 180 41,36 8,01
Toplam 360 40,45 9,96

Tablo 13’den de goriilebilecegi gibi, giirbiizliik indisi genel ortalamasi bakimindan
tiim sahalardaki gengliklerin kaliteli fidan grubuna girdigini sdyleyebiliriz. Ancak giirbiizliik
indisi degerlerinin genel ortalamalari 50°den kiigiik ¢ikmakla beraber sahalarda 6lglimii
yapilan tiim fidanlar bireysel olarak degerlendirildiginde farkli bir sonug¢ ¢ikmaktadir. Cikan
bu sonugclara gore kalite siniflarinin yiikselti ve bakiya gore yiizdesel dagilimlar1 Tablo 14’te

verilmistir.

Tablo 14. Karagam gengliklerinin giirbiizliik indisi (Gl3) degerleri bakimindan baki ve
yiikseltiye gore kalite siniflarina dagilim oranlari (%)

Gls’e gore kalite siniflamasi (%)

Yiikselti Baki Kaliteli Orta Kaliteli  Diisiik Kaliteli
Fidan Fidan Fidan
Giinesli 87,8 6,7 55
800 m Golgeli 91,1 7,8 1,1
Toplam 89,5 7,3 3,2
Giinesli 76,7 16,6 6,7
1100 m Golgeli 84,4 14,5 1,1
Toplam 80,6 15,6 3,8
Giinesli 82,3 11,6 6,1
Toplam Golgeli 87,7 11,2 1,1
Toplam 85,0 11,4 3,6

Tabloya bakildiginda giirbiizliik indisi temel alinarak yapilan kalite siniflamasinda ti¢
yasindaki fidanlara iliskin olarak kaliteli fidan yilizdesinin en fazla oldugu saha, %91,1 ile
800 m rakimda olan golgeli bakidaki genclikler oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki biiyliime

doneminde ise en yliksek kaliteli fidan iceren saha 1100 m rakimda olan gdlgeli bakidaki
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genglikler oldugu tespit edilmisti. Ug yasindaki gencliklerde kaliteli fidan bakimindan en
diisiik yiizdeye sahip saha ise (%76,7) bir dnceki biiyiime doneminde oldugu gibi 1100 metre
yiikseltideki giinesli bakidir. Farkli yiikselti ve bakilardaki gilirbiizliik indisi degerleri temel
alinarak olusturulan ii¢ farkli kalite siniflamasiin ytlizdesel dagilimi {i¢ yasindaki fidanlar

icin agagidaki sekilde verilmistir.

844
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Orta Kaliteli Fidan
Diisiik Kaliteli
Fidan

Sekil 22. Gi3 degerleri bakimindan fidanlarin kalite siniflarina oransal dagilimi

Sadece yiikselti ve baki durumuna gore kaliteli fidan yiizdeleri ise oransal olarak

Sekil 23°te sunulmustur.
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Sekil 23. Gls degerlerine gore kaliteli fidan yiizdesinin yiikselti ve bakiya gore degisimi
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Sekilden de goriilebilecegi gibi diisiik rakimdaki sahalarda kaliteli fidan oran1 daha
yiksek ¢ikmistir. Yine baki durumuna gore yapilan smiflandirmada golgeli bakilardaki
sahalar daha vyiiksek kaliteli fidan oranina sahip olmustur. Ug¢ yasindaki karagam
gengliklerinin giirbiizliik indisi iizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 ortaya koymak i¢in varyans analizi gerceklestirilmis ve sonuglar Tablo 15°te

gosterilmistir.

Tablo 15. Giirbiizliik indisine (Gls) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 1015,542 3 686,726 3,485 0,016*
Etkilesim 588952,003 1 670119,511 6062,636 0,000**
Yiikselti 501,736 1 6,400 5,165 0,024*
Baki 300,669 1 37,378 3,095 0,079
Yiikselti x Baki 213,136 1 2016,400 2,194 0,139
Hata 34583,456 356 128,473
Toplam 624551,000 360

Diizeltilmis Toplam 35598,997 359
**QOnem diizeyi (p) < 0,01, *Onem diizeyi (p) < 0,05, istatistiksel olarak fark var.

Varyans analizi sonuglarina bakildiginda, 3 yasindaki karacam gengliklerine ait
giirbiizliik indisi degerlerinin, baki ve yiikselti x baki etkilesiminin degisimine bagl olarak
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermedigi anlasilmaktadir. Ancak yiikselti
faktoriintin giirbiizliik indisinin degisimi tizerinde istatistiksel olarak %99 giiven diizeyi ile
anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Nitekim farkli rakimlardaki deneme sahalari
arasinda kaliteli fidan oran1 bakimindan %8,9 gibi bir fark olup bu oran diger faktorlerin

etkisine oranla nispeten yliksek bir fark oldugu sdylenebilir (Sekil 24).
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Sekil 24. Gz degerlerine gore kaliteli fidan yiizdesinin yiikselti ve baki etkilesimine bagl
yiizdesel degisimi

3.1.4. Fidan Artim Degerlerine iliskin Bulgular

Karagam dogal genclestirme sahalarinda, tohumlama kesiminden 2 ve 3 yil sonra
sahadaki gencliklere ait fidan boylar Ol¢iilmiistiir. Bu degerler arasindaki fark, yani
fidanlarin ortalama yillik boy artim degerlerinin, farkli ytikselti ve bakilara gére meydana

getirdigi ortalama ile standart sapma degerleri Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Karagam gengliklerinin (3 yasinda) 1 yillik boy artim degerlerine iligskin sonuglar

Ortalama FB3aum (€M)

Yikselti Bak Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 0,43 0,00
800 m Golgeli 90 3,09 0,01
Toplam 180 1,76 1,36
Giinesli 90 0,54 0,01
1100 m Golgeli 90 4,83 0,01
Toplam 180 2,68 2,20
Giinesli 180 0,48 0,06
Toplam Golgeli 180 3,96 0,89
Toplam 360 2,22 1,87

Tablo 16 incelendiginde, biitiin sahalarin ortalamalarina bakildiginda 3 yasindaki
karagcam fidanlarinin yillik ortalama boy artimin 2,22 cm oldugu goriilmektedir. En yiiksek
fidan boyu artimi1 daha yiiksek rakimda (1100 m) olan golgeli sahada gerceklesmistir. En
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diisiik artim ise 800 m giinesli bakida meydana gelmistir. Yiikselti ve baki faktorlerinin
etkilesimine gore ortalama fidan boyunun yillik artim degerleri Sekil 25°de, genel ortalama

degerler ise Sekil 26°da sunulmustur.
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Sekil 25. Yiikselti ve baki etkilesimine gore ortalama fidan boy artimlarinin (FB3artim)
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Sekil 26. Ortalama fidan boy artimlarinin (FB3arum) yiikselti ve bakiya gore degisimi

Sekil 26’da goriildiigli lizere baki etkisi goz Oniine alinmaksizin sadece yiikselti

faktoriine gore fidan boyu degerleri incelendiginde daha algak rakimda olan (800 m)
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genglestirme sahasindaki 3 yasindaki gencliklerin daha az yillik boy artim degerine sahip
oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte yiikselti etkisine bakilmaksizin fidan boy artim
degerleri incelendiginde ise golgeli bakidaki sahalarda yer alan bireylerin, giinesli bakidaki
gengliklere oranla daha yiiksek fidan boy artimina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 17°de, 3 yasindaki karagam gengliklerinin yillik boy artim degerleri tizerinde
yiikselti, baki ve yiikselti x baki etkilesiminin etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadig1 varyans analiziyle incelenmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 17. Ortalama yillik fidan boy artimlarina (FB3arum) iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler  Serbestlik Kareler F Degeri ('j"nem'
Toplam1  Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 135958 3 45,319 1194465,088 0,000**
Etkilesim 197,575 1 197,575 5207402,511 0,000**
Yiikselti 8,556 1 8,556 225496,063  0,000**
Baki 120,760 1 120,760 3182817,449 0,000**
Yiikselti x Baki 6,643 1 6,643 175081,752  0,000**
Hata 0,001 356 3,794
Toplam 333,535 360

Diizeltilmis Toplam 135,960 359
**(Onem diizeyi (p) < 0,01, istatistiksel olarak fark var.

Tablodaki sonuglara bakildiginda, karagam fidanlarina ait ortalama yillik boy artim
degerlerinin gerek yiikselti ve baki gerekse yiikselti x baki etkilesiminden %99 giiven
diizeyinde (p<0,01) istatistiksel olarak anlamli sekilde etkilendigi goriilmektedir.
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/g 4.00 /
A
g 3.00
=
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0.00

800 m 1100 m
——Giinesli baki  =——Godlgeli baki

Sekil 27. Ortalama fidan boy artimlarinin (FB3arum) yiikselti ve bakiya gore degisimi
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Yiikselti ve bakinin degisimine bagli olarak ortalama fidan boy artimlarinin degisimi
Sekil 27°de gosterilmistir. Ug yasindaki karacam fidanlarinin ortalama yillik kok bogazi capi
artim degerlerinin, farkli yiikselti ve bakilara gére meydana getirdigi ortalama degerler

Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Karagcam gengliklerinin (3 yasinda) 1 yillik k6k bogazi ¢ap1 artim degerlerine
iligkin sonuglar

Ortalama KBC3arum (MmM)

Yikselti Balk Adet Ortalama  St. Sapma
Giinesli 90 0,64 0,01
800 m Golgeli 90 1,33 0,01
Toplam 180 0,99 0,35
Giinesli 90 0,43 0,01
1100 m Golgeli 90 1,04 0,00
Toplam 180 0,74 0,31
Giinesli 180 0,54 0,11
Toplam Golgeli 180 1,19 0,15
Toplam 360 0,86 0,35

Deneme sahalarinin ortalamalarina bakildiginda 3 yasindaki karacam fidanlarinin
yillik ortalama kdk bogazi ¢apr artimim 0,86 mm oldugu goriilmektedir. En yiiksek kok
bogazi cap1 artimi daha algak rakimda (800 m) olan golgeli sahada ger¢eklesmistir. En diisiik
artim ise 1100 m gilinesli bakida meydana gelmistir. Yikselti ve baki faktorlerinin
etkilesimine gore ortalama kok bogazi ¢apinin yillik artim degerleri Sekil 28°de, genel

ortalama degerler ise Sekil 29’da sunulmustur.
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Sekil 29. Ortalama fidan kok bogazi ¢ap1 artimlarinin (KBCsarum) yiikselti ve bakiya gore
degisimi
Sadece yiikselti faktoriine gore kok bogazi ¢ap1 degerleri incelendiginde daha algak
rakimda olan (800 m) genglestirme sahasindaki 3 yasindaki gencliklerin daha fazla yillik
kok bogazi ¢apr artim degerine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte yiikselti
etkisine bakilmaksizin fidan kok bogazi capt artim degerleri incelendiginde ise golgeli
bakidaki sahalarda yer alan bireylerin, glinesli bakidaki gengliklere oranla daha yiiksek fidan

boy artimina sahip olduklar1 gériilmektedir. Bu seyir fidan boyu artimina benzer sekilde
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ilerlemistir (Sekil 29). Tablo 19°da 3 yasindaki karagam gengliklerinin yillik k6k bogazi ¢capi
artim degerleri lizerinde ytikselti, baki ve yiikselti x baki etkilesiminin etkilerinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig1 varyans analiziyle incelenmis ve elde edilen sonuglar

sunulmustur.

Tablo 19. Ortalama yillik k6k bogazi ¢ap1 boy artimlarina (KBC3arum) iliskin varyans
analizi sonuglart

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik ~ Kareler F Degeri ('j"nem'
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Dogrusal Model 4,866 3 1,622 47741,830 0,000**

Etkilesim 29,585 1 29,585 870853,790 0,000**

Yiikselti 0,625 1 0,625 18401,679  0,000**

Baki 4,225 1 4,225 124354,019 0,000**

Yiikselti x Baki 0,016 1 0,016 469,793 0,000**

Hata 0,001 36 3,397

Toplam 34,452 40

Diizeltilmis Toplam 4,867 39

**(Onem diizeyi (p) < 0,01, istatistiksel olarak fark var.

Tablodaki sonuglara bakildiginda, karacam fidanlarina ait ortalama yillik kok bogazi
capt artim degerleri, fidan boyu artim degerlerinde oldugu gibi; gerek yiikselti ve baki
gerekse yiikselti x baki etkilesiminden %99 giiven diizeyinde (p<0,01) istatistiksel olarak

anlaml sekilde etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 30. Ortalama fidan kok bogazi ¢apr artimlariin (KBC3amm, Mm) ylikselti ve bakiya
gore degisimi
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Yiikselti ve bakinin degisimine bagli olarak ortalama fidan kok bogazi capi

artimlarmin degisimi Sekil 30°da gosterilmistir.

3.2. Morfolojik Karakterler Arasindaki Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Olgiilen karaktere iliskin olarak yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 20’de

verilmistir.

Tablo 20. Morfolojik karakterlere iliskin korelasyon analizi sonuglari

FB> FBs KBC, KBCs Gl Gls
FB2 1 ,D37*%*  799**  468**  470**  |127*
FBs 1 A466**  817**  227**  301**
KBC2 1 ,500** -120* -0,024
KBCs 1 0,055 -247**
Gl 1 ,293**
Gis 1

* %95 giiven diizeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlamlidir.
** 9099 giiven diizeyi ile karakterler arasinda korelasyon anlamlidir.

Olgiilen karakterler arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglarina bakildiginda, elde
edilen karakterlerin 6nemli bir kisminda elde edilen sonuglarin %99 giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli pozitif yonlii korelasyonlar gdsterdigi tespit edilmistir. Yalnizca
kok bogazi capr ve giirbiizliikk indisi arasinda negatif yonde korelasyonlar belirlenmistir.
Nitekim, kok bogazi ¢apinin glirbiizliik indeksi formiiliindeki hesaplama yontemine bagh
olarak, bu iki degisken arasinda negatif bir korelasyon olmasi beklenir. Yani, kok bogazi

capindaki artisin gilirbiizliik indeksinde azalmaya yol agmas1 dngoriilen bir durumdur



4. SONUC VE TARTISMA

Mudurnu Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda yer alan Anadolu Karagami dogal
genclestirme sahalarinda gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda, iki farklr yiikselti kusagi (800
m ve 1100 m) ve iki farkli baki yonii (golgeli ve giinesli) olmak {izere toplam 12 6rnek alan
belirlenmistir. 2020 yilinda tohumlama kesimi yapilan sahalarda, 2 yasinda ve 3 yasinda
olan toplam 360 fidan iizerinde morfolojik dlgiimler gerceklestirilmistir. Her 6rnek alanda
30 fidan secilerek, fidan boyu (FB) ve kok bogazi ¢ap1 (KBC) dl¢timleri iki y1l boyunca ayri
ayr1 yapilmis ve buna bagl olarak giirbiizliik indisi ve fidan artim degerleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yapilan Olglimlere gore 2 yasindaki karacam fidanlarinin
ortalama boyu 10,78 cm, 3 yasindaki fidanlarin ise 13,00 cm olarak belirlenmistir. 800 m
yiikselti ve golgeli bakida bulunan fidanlar, hem 2 yasinda (15,03 cm) hem de 3 yasinda
(18,12 cm) en yliksek boy degerlerine ulagsmistir. En diisiik fidan boylar1 ise 800 m
yiikseltide giinesli bakida belirlenmis olup, 2 yasinda 9,00 cm, 3 yasinda 9,43 cm olarak
Olciilmiistiir. Benzer sekilde, Kiitahya-Simav ydresinde yapilan ¢alismada da karagam
gengcliklerinin biliylime performanslarinin farkli habitat kosullarina bagl olarak degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Bu arastirmada, gevresel faktorlerin genglik gelisimini dogrudan
etkiledigi ifade edilmistir (Ertugrul ve Bilir, 2020).

Genel olarak bakildiginda, fidan boylarinin yiikselti ve baki faktorlerinden 6nemli
olclide etkilendigi goriilmiistir. Golgeli bakidaki fidanlar, giinesli bakidakilere kiyasla daha
yiiksek boy degerlerine sahip olmus, diisiik rakimlarda (800 m) ise genel olarak daha fazla
biiylime kaydedilmistir. Bu sonuglar, 151k yogunlugunun ve sicaklik degiskenlerinin karagam
gengliklerinin biiyiimesi tizerindeki etkisini dogrulamaktadir. Benzer sekilde, Kastamonu
Ara¢ Orman Isletme Miidiirliigii'nde yapilan ¢alismada da 151k gecirgenliginin (GIM)
karagam gengliklerinin biiyiimesi iizerinde belirleyici bir faktdr oldugu tespit edilmistir.
GIM degerinin yiiksek oldugu alanlarda fidan boylarimin daha fazla arttigir goriilmiistiir
(Koseoglu ve Kara, 2019). Ayrica, golgeli bakilarin daha nemli ve daha az kurak kosullara
sahip olmasi, fidan biiyiimesini olumlu ydnde etkilemis olabilir. Ozellikle Bat1 Karadeniz
Bolgesi’'nde yapilan arastirmalar, nem faktoriiniin karacam gengliklerinin ilk yillardaki
gelisiminde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur (Karadag, 1999).

2 yasindan 3 yasina gegis siirecinde en fazla boy artis1 golgeli bakida ve 1100 m
rakimlarda gergeklesmistir. Ornegin, 800 m gdlgeli bakida yillik boy artist 3,09 cm, 1100 m
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golgeli bakida ise 4,83 cm olarak kaydedilmistir. Buna karsin, glinesli bakidaki fidanlarda
biiylime daha sinirli kalmis, 800 m yiikseltide sadece 0,43 cm ve 1100 m yiikseltide 0,54 cm
boy artist gerceklesmistir. Dogal genglestirme siirecinde, tohumlama kesimlerinin
zamanlamasinin ve kapalilik oranlarmin iyi ayarlanmasinin basariy1 artirmada 6nemli bir
faktordiir. Eskisehir-Tandir mevkiinde yapilan ¢alismalarda da karacam fidanlarinin kuzey
bakida ve golgeli alanlarda daha iyi biiyiime gosterdigi, buna karsin giinesli ve kurak
alanlarda biiylimenin daha siirh kaldigi belirlenmistir (Yilmaz ve Kalkan, 2019). Ayrica,
karagam mescerelerinde farkli bakilardaki 151tk yogunlugunun genglik biiylimesi iizerinde
belirleyici bir faktor oldugu, 6zellikle yiiksek sicaklik ve kurakligin oldugu alanlarda genglik
gelisiminin daha siirli oldugu belirtilmistir (Yazgan ve Ozel, 2013).

Karacam gencliklerine ait 2 yasindaki fidanlarin ortalama kok bogazi ¢ap1 2,43 mm, 3
yasindaki fidanlarin ise 3,29 mm olarak belirlenmistir. En biiyiik kok bogazi ¢ap1 800 m
yiikselti ve golgeli bakida 3,38 mm (2 yas) ve 4,71 mm (3 yas) olarak ol¢lilmiistiir. En diisiik
deger ise 800 m yiikseltide giinesli bakida kaydedilmis olup, 2 yasinda 1,86 mm, 3 yasinda
2,50 mm olarak belirlenmistir. Denizli Orman Fidanlik Midiirliigii'nde yapilan bir
aragtirmada da karagam fidanlarinin kok bogazi ¢aplarinin orijinlere gore farklilik gosterdigi
ve Inceler orijininin 7,8 mm kdk bogazi ¢apr ile en yiiksek degere sahip oldugu belirtilmistir
(Aydinhan, 2022).

Kok bogazi cap1 bakimindan golgeli bakilardaki fidanlar, giinesli bakilardakilere
kiyasla daha biiyiik ¢ap degerlerine ulagmistir. Ayrica, 800 m yiikseltide bulunan fidanlar
genel olarak daha kalin kok bogazina sahip olmustur. 3 yasindaki fidanlarda yillik kok
bogazi ¢ap1 artis1 en fazla 800 m golgeli bakida (1,33 mm), en diisiik ise 1100 m giinesli
bakida (0,43 mm) kaydedilmistir. Genel olarak, giinesli bakilarda kok bogazi ¢api artist
sinirl kalmistir, bu durum kuraklik ve su stresi ile iligskilendirilebilir. Bununla birlikte, gliney
bakilarda artan giines radyasyonu, topragin su tutma kapasitesini azaltarak geng bireylerin
su stresi yasamasina neden olabilir. Kiitahya-Tavsanli bolgesinde yapilan c¢alismalarda,
kurak alanlarda tiiplii fidanlarin ¢iplak koklii fidanlara gore daha 1yi kok gelisimi gosterdigi
ve ortalama kok bogazi ¢apinin 162,19 mm oldugu belirlenmistir (Tongu¢ & Ugar, 2021).
Bu durum, kok gelisiminin su stresi ve toprak nemiyle dogrudan baglantili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Giirbiizliikk indisi bakimindan iki yasindaki fidanlarin ortalama degeri 43,14, {i¢
yasindaki fidanlarin ise 40,45 olarak hesaplanmistir. iki yasinda en yiiksek giirbiizliik indisi
1100 m golgeli bakida (45,32), en diisiik ise 1100 m giinesli bakida (41,23) bulunmustur. Ug
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yasinda ise en yliksek deger yine 1100 m golgeli bakida (43,31), en diisiik ise 800 m giinesli
bakida (39,12) kaydedilmistir. 3 yasindaki fidanlarda giirbiizliik indisi bakimindan en kaliteli
fidanlar %91,1 oraniyla 800 m gdlgeli bakida belirlenirken, en diisiik kaliteli fidan oram
%76,7 ile 1100 m giinesli bakida kaydedilmistir. Yapilan bir ¢calismada da benzer sekilde
karacam fidanlarinin kuzey bakilarda daha iyi gelisim gosterdigi ifade edilmektedir (Y1lmaz
& Kalkan, 2019). Karagam ve sarigam dogal genclestirme sahalarinda tiirlerin genglik
donemindeki biiyiime iliskilerinin incelendigi diger bir ¢alismada, kuzey bakida bulunan
alanlarda, her iki tiiriin de daha iyi boy gelisimi gostermesi de bu sonuglarla uyusmaktadir
(Gtiner vd., 2007). Bu bulgular, farkli ekolojik kosullarin fidan kalitesi tizerindeki belirleyici
roliinii desteklemektedir. Benzer sekilde Cankiri-Eldivan bolgesinde yapilan bir ¢alismada,
karagam gencliklerinin biliylime parametreleri ile cevresel stres faktorleri arasindaki iliski
incelenmis ve 151k yogunlugunun fidan gelisimi lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Golgeli alanlardaki fidanlarin daha homojen bir gelisim gosterdigi, buna
karsin agik alanlarda stres faktorleri nedeniyle biliylime performanslarinin diistiigi
saptanmistir (Akkaya ve Cakir, 2022).

Fidanlarin 3 yasindaki artim degerleri incelendiginde, en ytiksek yillik boy artimi 1100
m golgeli bakida (4,83 cm), en diisiik ise 800 m giinesli bakida (0,43 cm) olmustur. Ayni
sekilde, Bat1 Karadeniz Bolgesi’'nde yapilan ¢alismalarda da yiiksek rakimli ve nemli
ortamlarda karagam gengliklerinin daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir (Karadag,
1999).

Kok bogaz1 ¢ap1 bakimindan en fazla biiyiime 800 m golgeli bakida (1,33 mm), en
diisiik ise 1100 m giinesli bakida (0,43 mm) olarak kaydedilmistir. Bu durum, genglik
bliylimesinin yiikselti ve bakiya bagli olarak onemli degisiklikler gosterdigini ortaya
koymustur. Ozellikle Eskisehir-Siindiken Daglari’nda yapilan ¢alismalarda, golgeli
bakilarin karacam gengliklerinin gelisimi agisindan daha uygun oldugu ve kok gelisiminin
bu alanlarda daha iyi gergeklestigi tespit edilmistir (Giiner vd., 2007).

Bu sonuglar, daha yiiksek olan rakimin (1100 m) ve golgeli bakilarin daha avantajli
biiyiime kosullar1 sundugunu gostermektedir. Cerkes-Ismetpasa Orman Isletme Sefligi'nde
yapilan ¢alismalarda da farkli toprak isleme yontemlerinin karagam dogal genglestirmesi
tizerindeki etkileri incelenmis ve riper yonteminin pulluk yontemine kiyasla daha basarili
oldugu, bu yontemin toprak nemini artirarak genglik gelisimini destekledigi belirlenmistir

(Giiney, 2014).
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Arastirma sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, karagam gencliklerinin
biiylimesi ve gelisimi iizerinde yiikselti ve bakinin 6nemli etkileri oldugu goriilmiistiir. Fidan
boyu, kok bogazi ¢ap1 ve giirbiizliik indisi degerleri genel olarak diisiik rakimlarda (800 m)
ve golgeli bakilarda daha yiiksek ¢cikmistir. Glinesli bakida bulunan fidanlar genellikle daha
kisa ve daha ince kok bogazina sahip olmustur. Yiikselti arttik¢a (1100 m) biiylime oranlari
azalmis, ancak golgeli bakida bulunan bireyler yiiksek rakimlarda bile daha iyi gelisim
gostermistir. Giirbiizliik indisi bakimindan 2 ve 3 yasindaki fidanlar arasinda kalite farki

gbzlemlenmis, 6zellikle golgeli bakilar kaliteli fidan agisindan daha elverisli bulunmustur.



5. ONERILER

Bu calisma, Anadolu Karagami dogal genclestirme sahalarinda yiikselti ve bakinin
genclik gelisimi lizerindeki etkilerini ortaya koyarak, fidanlarin biiylime performansini
tyilestirmeye yonelik uygulamalar i¢in bilimsel veriler saglamaktadir. Calisma kapsaminda
elde edilen bulgular dogrultusunda, dogal genglestirme basar1 oranini artirmak ve saglikli
geng mescereler olusturmak amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

Genglestirme sahalarinin se¢imi ve planlanmasi agsamasinda yiikselti ve baki faktorleri
dikkate alinmalidir. Calisma sonuglarina gore, daha iyi biiylime performanst golgeli
bakilarda ve diisiik rakimlarda (800 m) elde edilmistir. Fidan biiylimesini desteklemek
amaciyla dogal genclestirme sahalarindaki 151k yonetimi dikkatle yapilmalidir. Golgeli
bakilardaki fidanlar daha uzun boy ve kdk bogazi ¢ap1 degerlerine sahip olmustur. Asirt 151k
alimi, ozellikle yiiksek rakimlarda, fidan gelisimini olumsuz etkileyebileceginden, geng
fidanlarin korunmasi ic¢in golgeleme etkisi saglayacak silvikiiltiirel miidahaleler
uygulanabilir.

Tohumlama kesimleri sonrast fidan yogunlugu optimum seviyede tutulmalidir.
Ozellikle giinesli bakilarda fidan biiyiimesi daha sl gergeklesmistir. Bu alanlarda
gengligin dogal rekabet siirecini diizenleyerek optimum gelisimi en iyi oranda saglamak igin
birim alanda olmasi gereken fidan oranlari uygun sekilde diizenlenmelidir.

Toprak yapisi ve nem durumu dikkate alinarak su tutma kapasitesinin artirilmasi
yoniinde uygulamalar yapilmalidir. Kurak ve su tutma kapasitesi diisiik alanlarda (giinesli
bakilar), fidanlarin kok gelisimi daha zayif kalmigtir. Bu nedenle, organik madde eklenmesi,
mikro havuzlar olusturulmasi veya diisiik egimli alanlarda toprak nemini koruyacak
diizenlemelerin yapilmasi genglestirme basarisini artirabilir.

Fidanlarin ilk yillardaki gelisimi kritik oldugu icin gerekli koruma onlemleri
alinmalidir. Calisma sonuglarina gore, ilk iki y1l boyunca fidan gelisimi olduk¢a degiskenlik
gostermistir. Ozellikle giinesli baki ve yiiksek rakimlardaki fidanlar biiyiime acisindan
dezavantajli durumdadir. Bu alanlarda riizgar ve kuraklik etkilerini azaltacak koruma
onlemleri (¢evresel bariyerler, mal¢ uygulamalari) alinabilir.

Genglestirme sahalarinin gelisim siirecinin izlenmeli ve gerektiginde silvikiiltiirel

miidahaleler yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle yiiksek rakimlarda ve giinesli bakilarda her
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ne kadar fidan basar1 oran1 yilizdesel olarak iyi olsa da gelisim nispeten daha yavas oldugu
icin bu alanlarda daha hassas uygulamalar gereklidir.

Bu calisma, karacam dogal genglestirme sahalarinda yiikselti ve bakinin etkilerini
ortaya koymakla birlikte, gelecekte farkli ekolojik faktorlerin de (toprak kimyasi,
mikroklima kosullart vb.) incelenmesi gerekmektedir. Benzer ¢alismalar farkli bolgelere
yayginlagtirilarak, karagcam gencliklerinin farkli ekosistemlerdeki biiylime performansi
karsilastirilmalidir.

Bu ¢alisma, karacam ormanlarinda dogal genclestirme siirecinin basarisini etkileyen
ekolojik faktorleri belirlemek agisindan 6nemli sonuglar ortaya koymustur. Elde edilen
bulgular, dogal genglestirme siirecinin etkin bir sekilde planlanabilmesi i¢in genglestirme
alanlarindaki topografik faktorlerin detayli bir sekilde analiz edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ozellikle diisiik rakimlarda ve golgeli bakilarda gerceklestirilecek
genglestirme c¢alismalarinin, daha saglikli ve hizli biiyiiyen fidanlar olusturabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak genclestirme ¢aligsmalari yiikselti ve baki
gibi faktorler dikkate alinarak planlanmali ve fidanlarin saglikli biiylimesini tesvik edecek
stratejiler gelistirilmelidir. Genglestirme alanlarinin se¢imi ve uygulanacak silvikiiltiirel

yontemler, bolgeye 6zgii ekolojik kosullar dogrultusunda belirlenmelidir.
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