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ONSOZ

Genglestirme ¢aligmalari, planlanan programlarin uygulanmasiyla ekolojik kosullara
ve bol tohum yili tekerriiriine dikkat edilerek tabii (dogal) ve sun’i (yapay)
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uygulamasinda, 2015 yili itibariyle genglestirme faaliyetlerinin yiiriitiildiigii Eskisehir
Orman lsletmesi’nin orman sinirlarinda yer alan Eskisehir-Tandir Mevkiindeki
Karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) genglestirmesi degerlendirilmistir.
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ESKISEHIR-TANDIR MEVKIINDEKI KARACAM (Pinus nigra subsp.
pallasiana) GENCLESTIRME CALISMALARININ TOHUM AGACI DOGAL
GENCLESTIiRME YONTEMI BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Karacam (Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana) Tiirkiye’nin 6nemli agag tiirlerinden
biridir ve yaklasik 4,2 milyon ha alanda yayilis gostermektedir. Ulkemizde karagamin
genclestirilmesinde 1ise genellikle siper isletmesi tercih edilmektedir. Dogal
genclestirmeyi saglamak amaciyla alanda birakilan belirli sayidaki tohum
agaclarindan gelen tohumlarla yeni gengligi olusturmada kullanilan yontemlerden biri
de tohum agaci yontemidir. Bu yontem 6zellikle Kuzey Amerika’da tohumu hafif olan
bircok 1sik-yar1 151k orman agacinin genclestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu
calismada, Eskisehir-Tandir mevkiindeki 27,9 ha karagam mesceresinin 2015 ve 2016
yillarinda baslayan genglestirme ¢alismalari arastirilmistir. Arastirma sahasi 1200-
1300 m yiikseltiye ve %5-30 egime sahiptir. Bol tohum yil1 6ncesinde toprak isleme
ve arazi hazirligi yapilmistir. Ayrica 2016 ve 2017 ilkbaharinda 1+0 yash tiiplii fidan
dikilmistir. Arastirma sahasinda, tohum agaci1 dogal genglestirme yontemine benzer
sekilde hektarda ortalama 17 tohum agaci birakilmigtir. Bu nedenle genglestirme
sahasinin, tohum agact dogal genglestirme yontemi bakimindan degerlendirilmesi
amaglanmistir. Arastirma kapsaminda Tandir mevkiindeki birer yil arayla tensile
alinan sahalar ve miidahale gormeyen ayni 6zelliklere sahip yan mescere lizerinde
incelemelerde bulunulmustur. Her sahadan 30 adet rastgele secilen tohum ve 6rnek
agagclar iizerinde cap, boy, yas, artim, hacim, kabuk kalinlig1 ve tepe taci belirlenmistir.
Ayrica tensile alinan sahalarda tohumdan gelen ve dikimle gelen fidanlar
arastirilmistir. Tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligi ve bakiya gére
dagilimi incelenmistir. Ayrica 1+0 yasinda dikilen tiliplii fidanlarin basari oram
belirlenmistir. 2017 sonbaharinda veri toplama ve 6l¢giim islemleri tamamlanmustir.
Calisma sonucunda, Slgiilen ve tespit edilen degerler miidahale goren ve gérmeyen
sahalar bakimindan irdelenmistir. 27,9 ha’lik toplam ¢alisma alaninda yaklasik
tohumdan gelen fidan sayis1 91.540 adet olarak hesaplanmistir. Boylece 2 m?’de 0,65
adet tohumdan gelen fidan tespit edilmis ve bu sebeple dogal genclestirmede 2 m?’de
en az | adet fidan olma sartin1 saglayamamistir. Tohumdan gelen fidanlarin, tohum
agacina gore en fazla dagilisi kuzey yoniinde oldugu tespit edilmistir. Tohumlama
mesafesine gore ise en fazla 4., 5. ve 6. metreler arasinda dagilis gosterdigi
belirlenmigtir. Dikim yapilan fidanlar iizerinde yapilan sayim sonucu %80,5 basar1
oldugu belirlenmistir. Tohum agaci dogal genclestirme yontemi diisiik bonitetli
Eskisehir-Tandir mevkiindeki karagam mesceresinin dogal genglestirilmesinde
kismen basarili sonug¢ vermistir. Yontemin uygulanmasinda tohum takviyesi ile basari
orani yiikseltilebilir. Ulkemizde farkli tiirlerin bazi yetisme ortamlarinda yéntemin
uygulanabilirligi arastirilmalidir.

Anahtar kelimeler: Pinus nigra, Karagam, Tohum agaci, Dogal Genglestirme.
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APPLICATION OF THE SEED TREE REGENERATION METHOD IN
ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra subsp. pallasiana) IN TANDIR-
ESKISEHIR

SUMMARY

The Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana), one of the main tree
species in Turkey, covers about 4.2 ha national forest areas. The mature trees of the
species with long height and large diameter have very valuable wood characteristics
and have been used for many purposes for centuries in Anatolia. 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
especially in Northern America. The seed tree method is generally suitable light
demanding trees with light seed weight. In the current study, the research field of P.
nigra is located in Eskisehir-Tandir. The altitude of the study site is 1200-1300 m and
the slope is about 5-30%. 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. Deep soil tillage and site
preparation have been applied before the seed dispersal. 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
study stands. The seedling survival rate, the direction, distance and number of
seedlings originated from the scattered seed; diameter, height, age, increment, volume,
bark 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. The applicability of seed tree method for P. nigra was discussed
in the scope of literature and the results. The method was compared to classical
shelterwood natural regeneration system used in P. nigra forests. The results indicated
that the planted seedling survival rate is 80.5%. It was determined that seedlings
originated from the scattered seeds were mostly scattered 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 Eskisehir-Tandir. 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.
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1. GIRIS

Ormanlar, tlilke ekonomisine dogrudan katki saglamanin yani sira dolayli olarak
insanlara ve diger canlilara hayati 6nem tasiyan ekolojik hizmetler de sunmaktadir.
Ormanlar; su ve topragin korunmasi, karbondioksitin sogrulmasi, mineral ve su
dongiisiiniin siirekliligi, diizenli iklim olusumlarinin devami gibi bir¢ok ekolojik
alanda fayda saglamaktadir. Ayrica, insanliga rekreasyonel agidan gesitli konularda

hizmet vermektedir.

Yasanabilir ve saglikli yasama alanlar1 i¢in ormanlarin varligi kesinlikle zaruri ve
kacinilmazdir. Dogal ormanlarin sundugu bu yararlar insanlik agisindan yadsinamaz
bir gercektir. Giinlimiizde ise higbir teknoloji iiriinii, dogal olusumun verdigi

hizmetleri yerine getirememektedir.

Diinya iizerinde her yil Tiirkiye’nin orman varlig1 kadar alan ormansizlagmaktadir.
Genis alanlardaki ormansizlagsma iklim degisikligi gibi pek cok ¢evresel soruna yol
acmaktadir. Tiirkiye, son donemlerdeki ¢calismalarla mevcut ormanlarin devamliligina
ve arttirllmasina Katkida bulunmaktadir. Yasl ormanlarin devamliligini saglamanin

yollarindan biri de dogal genglestirme caligmalaridir.

Baslica teknik ve idari esaslarin yerine getirilmesinin gayesi; orman varligimizi
olusturan asli agac tiirlerimizin silvikiiltiirel bakimlarin1 gelisme caglarina uygun
olarak gergeklestirip canli ve cansiz zararlilara karsi dayanikli hale getirmektir.
Bununla birlikte, yetisme ortami kosullarint gbz oniinde bulundurarak kesim igin
olgunluk ¢agma ulasmis ormanlarimizi genglestirip optimal orman kurulusuna
ulagtirmak ve deformasyona ugramis sahalarin rehabilite edilmesini amaglamaktadir.
Ayrica glinlimiizde baltalik olan ormanlarin tohumdan gelen genclik sayesinde koru

sahalaria doniistiiriilmesi gibi belirli amaglara dayanmaktadir (Anonim, 2014).

Koppen iklim siniflandirmasina gore; Tiirkiye'nin %35'1 yar1 kurak veya diger bir
ifadeyle step iklimi etkisi altindadir. Yar1 kurak alanlarin geneli, Anadolu’nun i¢
kisimlarinda yer aldigindan en uygun yetisme ortami olan bu bolgelerde uzun yillardir

varligini siirdiiren dogal tiirlere ncelik verilmelidir (Yilmaz ve Ok, 2007). Bu sayede



hem tiiriin bolge vejetasyonuna bagli olarak gelisimini optimal diizeyde gelistirecegi
hem de basarili agaglandirmalarin iilke ekolojisine ve ekonomisine deger katacagi géz

oniinde bulundurulmalidir (Giiner vd. 2015).

1.1 Karacam

Tirkiye’de ibre yaprakli ormanlarda kizilgamdan sonra 4.244.921 (4.2 milyon) ha
alanda yayilis gosteren karacam, toplam ormanlik alanin %19’unu olusturmaktadir.
2.727.524 hektar1 normal kapaliliga sahip olup, bosluklu alan toplami 1.517.397
hektardir (Anonim, 2015). Yari 151k agaci olan karagam, denizsellikten kaginarak daha
cok bozkira sokulan ve ekseriyetle yayilisini Anadolu’nun genis cografyasinda
gerceklestiren asli orman agaci tiirlerimizden biridir. Saf ormanlar1 daha genis yayilis

gosterse de, bazi yerlerde karigik ormanlar olusturmaktadir (Odabasi vd. 2007).

1.1.1 Kara¢amn ekolojik ozellikleri

Karagam 40 m’ye kadar boy, 1 m’den ¢ok c¢ap yapabilen derin c¢atlakli, boz renkli
kabuga, kalin ve silindir bigiminde diizgiin bir gévdeye sahiptir. Kazik kok sistemi
olan karagam derin topraklar1 sever. Iyi ayrismis gnaysh tabakalarda dahi kazik kok
yapabilen karagam, sert marnlar ve serpantin gibi tabakalar iizerinde zaman zaman
tabakaya paralel sekilde yatay kok olusumuna gider. Yine verimli ve fazla derin

topraklarda ise yiirek kok sistemi olusturur ( Geng, 2004).

Karagcamin tohum dokiim donemi, olgunlagmanin ardindan hemen sonraki yilin subat
ve nisan aylar1 arasinda gergeklesir. Karagamin bol tohum yili tekerriirii iilkemizde
giineyli bakilarda ve al¢ak rakimlarda 2 yilda bir olurken, kuzeyli bakilarda ise 3 yilda
bir gergeklesir (Saatgioglu, 1971; Atay, 1990; Ata, 1995; Karadag, 1999).

Trakya bolgesinde Pinus nigra ssp. nigra var. nigra; Marmara (Trakya harig),
Karadeniz (D. Karadeniz hari¢), Ege ve Akdeniz kiy1 seridinin yiiksek kesimleri, ¢
Anadolu’dan Dogu Anadolu'nun Yukar1 ve Orta Firat boliimiiniin baslangi¢ hattina
kadar Pinus nigra ssp. nigra var. caramanica yayilis gostermektedir. Karagam
yayilisini genellikle deniz etkisinin bittigi ve bozkir ya da step ikliminin hakim oldugu

sahalarda yapar. (Saatgioglu, 1976).

Anadolu karacami diinya iizerindeki yayilis alanlar1 i¢inde en genis yayilisini

tilkemizde yapmaktadir (Alptekin, 1986). Anadolu karagami (Pinus nigra ssb.



pallasiana) Karadeniz Bo6lgesinde (Dogu Karadeniz harig) 400-1400 metrelerde saf
mescere olarak, 1400-1700 metrelerde ise saricamla karisim halinde goriilmektedir.
Step ikliminin hakim oldugu I¢ Anadolu’da 900 metreye kadar mescere kurarken,
1400 metreye kadar da miinferit halde bulunmaktadir. Akdeniz kiy1 kusaginda 1200
metrelerden baslayarak 2100 metrelere kadar Toroslar’da yayilis gostermektedir.
(Saatcioglu 1976, Atay 1982). 2300 metrelere kadar yer yer miinferit ya da kiigiik
topluluklar halinde goriilmektedir. Marmara ve Ege bolgelerinde ¢ogunlukla
kizilgamla karisima girerek 800-1000 metreler arasinda, 1000-1800 metreler arasinda

ise saf mescereler halinde bulunmaktadir (Atalay ve Efe, 2015).

Kanaatkar bir tiir olan karagam, 1liman iklimde yetisebildigi gibi soguk iklime de
dayaniklidir. Yillik ortalama sicakligin 8-10°C oldugu, kisin -25°C’ye kadar yazin ise
40°C’ye kadar olan yerlerde dogal yayiligini stirdiirmektedir. Denizel iklimden karasal
iklime gegisteki sicaklik farki fazla ve yagis degisimleri olan step ikliminde direngli
bir sekilde gelisimini devam ettirir (Dida vd. 2001). Ekstrem seviyedeki yiiksek ve
diisiik sicakliklara kars1 dayaniksiz olan karagam, kizilgam kadar sicaga ve saricam
kadar soguga direngli olmayan bir tiirdiir (Atalay ve Efe, 2015).

Yillik ortalama yagisin yiiksek oldugu bdlgelerde nitelikli mescereler kurarken, kurak
alanlarda da gelisimini siirdiirmektedir (Saatgioglu, 1976). Kanaatkar bir tiir olan
karagcam birgok ¢esitli toprak ve anakaya lizerinde gelisim gosterir (Haverbeke, 1990).
Rutubetli, derin, iyi ayrigmis ve havalanma kapasitesi iyi olan yerlerde bonitet seviyesi
yukselir. Yamag egimin azaldigi ve taban suyunun tutuldugu alanlarda boniteti ve
yayilis orami yiiksektir. Egimin arttig1 arazilerde ise topragin suyu tutma orani
azaldigindan boniteti diisiik ve neredeyse bodura yakin bir biiylime seyretmektedir
(Geng, 2004). Karagam, boz, esmer orman ve kahverengi orman topraklarinda;
magnezyum oram fazla, kire¢li, alkali reaksiyonlu, litasollii ve podsoliimsii
topraklarda yayilis gostermektedir (Farjon, 2013). Her tiirli ana kayada, hatta
serpantin tabakalarinin tizerinde bile yetisebilmektedir. Ancak fazla sudan hoslanmaz
(Saatgioglu, 1976; Dida vd. 2001).

Insan etkisi karagamin kurulusu ve yayilis1 iizerinde rol oynar. Orman yanginlari,
acmacilik ve otlatma karagam ormanlarinin maruz kaldig1 sorunlardandir. Karagam
ormanlarinimn tahribatlar sonucu azalmasiyla yerine I¢ Anadolu’da laden ve ardig,
Akdeniz’de ise kermes meseleri gelmistir. A¢maciligin fazla oldugu kirsal kesimlerde

ise tarim arazileri karagam ormanlarinin yerini almistir (Atalay ve Efe, 2012).



1.1.2 Asli agag tiirlerimizle yaptig1 karisimlar

Karagam, I¢ Anadolu’da ve step ikliminin hakim oldugu yerlerde saf mescere kurarken
ayn1 zamanda mese taksonlar1 ve ardi¢la karigima girer. Nemliligin arttig1 Karadeniz
bolgesinde yer yer sarigam, kayin, kizilgam, géknar ve mese taksonlar1 ile karisim
yapar. Marmara ve Ege’de mese taksonlar1 ve kizilgamla karisik mescere kurar. Ardig
taksonlari, Toros sediri, kizilgam ve Toros goknari ile Akdeniz kiy1 seridinin

Anadolu’ya bakan kisimlarinda karigik mescereler kurar (Geng, 2004).

1.1.3 Tiirkiye i¢in kararlastirilan idare siireleri

Orman Genel Miudiirliigii’niin asli orman agaci tiirlerimizin idare siirelerini Orman
Isletme Seflikleri’ne birakma kararinin ardindan, yoresellik ve bonitet derecesine bagl
olarak olusturulan hasilat tablolarindan, hacim ve artim tablolarindaki eski bilgilerden
yararlanilarak planlayici ve uygulayici birlikteliginde tiirlerin isletme sefliklerine gore

idare siireleri kararlagtirllmaktadir (Anonim, 2008).

1.2 Tiirkiye’de Karacam Dogal Genglestirme Yontemleri

Yar1 151k agaci olan karagcam, iyi bonitetlerde sipere kars1 daha direncliyken, daha
diisiik bonitetlerde golgeye dayanikliligi azalir. Karagamin tohumu hafif oldugundan
kisa mesafelere ugma yetenegine sahiptir. 25 metreye kadar tohumlama mesafesi
icerisinde genglik gelebilmektedir (Atay, 1990). Bol tohum yillarinin 6nceden
belirlenmesi, dogal genclestirme miidahalelerinin uygulanma zamani agisindan biiyiik
onem arz etmektedir (Odabas1 vd. 2007). Karagamda, tozlagmadan sonra, tohum 2
yilda olgunlasir. Genelde bol tohum yillar1 da 2 yilda birdir. Ancak yiiksek rakimlarda
4-5 yilda bir bol tohum yilina denk gelinmektedir (Boydak vd. 2002). Genellikle
karacamda tohum dékiimii Subat ayinda baslayip Haziran ayinin sonuna kadar devam
etmektedir. En fazla tohum dokiimii cogunlukla ilkbaharda gergeklesmektedir
(Karadag, 1999; Caliskan vd. 2014).

Dogal genclestirme sahalarinda; Biiyiik Alan Siper Isletmesi (BASI), Etek Seridi ve
Serit Siper Isletmesi (ESSI-SESI) uygulanmakta olup, dogal gengclestirme
kosullarindan mahrum sahalarda ise; Biiyiik Alan Tiraslama Isletmesi (BATI), Etek
Seridi ve Serit Tiraslama Isletmesi (ESTI-SETI) karagam igin basarili isletmelerdir.
Orman isletmelerimizde miihendislerin uzun yillar kalamamasz, nitelikli isgiicii temin

edilememesi ve ekstansif kosullarindan dolayi, Tiirkiye’de karagam genclestirmesinde
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genellikle biiyiikk alan siper isletmesi uygulanmaktadir (Geng, 2004). Yetisme
kosullarinin uygun oldugu sahalarda, hem BASI hem de ESTI basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Diri ortiiniin ve egimin az, yetisme kosullarinin kot oldugu
sahalarda ise kok rekabetini ve siperin etkisini kirma agisindan ESTI tercih edilir
(Odabas1 vd. 2007).

1.2.1 Siper isletmesi

Ulkemizde, genellikle karagam ormanlarinda biiyiik, diizensiz sahalarin olmasindan
otirti ekseriyetle siper isletmesi tercih edilmektedir. Siper isletmesi uygulanacak
sahada Oncelikle kesim anahtar1 yapilmali, sahanin uzanig ve cephe yonleri
belirlenmelidir (Atay, 1990). Tohumlama kesiminden en az 3, en fazla 5 yil 6ncesinde
hazirlama kesimi yapilmalidir. Yeterli 6l¢lide miidahale gérmemis, sikisik ve diizensiz
yapidaki karagam sahalarinda 2 ya da 3 hazirlama kesimi yapilmalidir (Boydak ve
Caligskan, 2014). Miidahalede bulunulmus ve tahrip edilmis gevsek yapidaki Karagam
mescerelerinde hazirlama kesimi yapilmadan, bol tohum yilinda direkt tohumlama

kesimi gerceklestirilir (Odabasi vd. 2007).

Hazirlama kesiminin ardindan kapalilik yaklasik 0,7-0,8 oraninda olmasi gerekir.
Tohumlama kesimi, diri 6rtii istilasina kars1 0,6 kapalili§in altina diistiriilmemeli veya
hektarda 50 ila 70 adet aras1 tohum agaci birakilmali ya da iicgen sebekesi olusturacak

sekilde aralarinda 11-13 metre olan tohum agaclar1 se¢ilmelidir (Anonim, 2014).

Sonbahar doneminde yagiglar baslamadan once tohumlama kesimi bitirilmeli ve
toprak islemesi tamamlanarak sahadan g¢ikilmalidir. Tohumlama kesiminden sonra
yeni gelen genglik, siperin altinda ilk yillarda olduk¢a dayaniklidir. 3. yildan sonra
genglik lizerinde siperin olumsuz etkileri goriilmeye baglar. Tohumlama kesiminin
ardindan 2.-3. yildan itibaren 151k kesimi yapilmali, karagam gencligine gereken 151k
verilmelidir. Normalde bir 151k kesimi yeterlidir ve fidanlar 5-6 yasina eristikten sonra
bosaltma kesimi yapilabilir. Ancak 151k kesiminin sonra gerceklesen bol tohum
yilindan da yeni genglik gelebilir. Hatta 5-6 yasindaki genglik bosaltma kesiminin
ardindan don bogmasi veya don atmasi sonucu zarar gorebilir. Olusan zarar sonrasi
gengligin  biiyiik ¢ogunlugu kaybedilebilir ve yapay genglestirme yapmak
mecburiyetinde kalinabilir. Bu nedenle, yetisme ortaminin miimkiin kildig1 mertebede
genclestirme c¢aligmalarinin uygulandigi karagam sahalarinda 2-3 bol tohum yilinin

ardindan bosaltma kesimine gidilmelidir (Odabas1 vd. 2007).



1.2.2 Etek seridi tiraslama isletmesi

Etek seridi tiraglama isletmesi; uygulanacak genclestirme sahalarinin egim derecesi
diistik, diri ortii istilas1 olmayan, kapalilig1 normal ya da yandan tohumlama yetenegine
sahip alanlarda uygulanabilir. ESTI uygulanacak sahada oncelikle kesim anahtar
yapilmali, sahanin uzanis ve cephe yonleri belirlenmelidir. Karagamda 25-30 metre
genisliginde serit genisligi birakilmalidir (Saatgioglu, 1979). Karacamda genglestirme
calismalarinin 20 yilda tamamlanabilmesi amaciyla biiylik sahalarda, mescere kenari
da dahil olmak {izere, mescere igerisinde birkag genclestirme cephesi agilmasi gerekir.

Agilmasi gereken cephe miktari;

Cephe adedi = (Mescere genisligi x Ozel genclestirme siiresi)/(Etek seridi genisligi x

Genel genglestirme siiresi)

formiilii ile tespit edilebilir (Odabasi vd. 2007). Karagam genglestirme alan1 makineyle
calismaya elverisli ise pullukla, degilse capayla toprak islemesi yapilmasi basari
oranini arttirir. Diri ortii istilas1 var ise fidanlarin, gelisim ve hayatiyetlerinin
etkilenmemesi i¢in alandan uzaklastirilmalar1 gerekir. Kurak bolgelerde o6li Ortliytli
tamamen kaldirmak toprak yiizeyinde mineral seviyesinin diismesine, dolasiyla
gengligin Oliimiine neden olmaktadir (Celik ve dig. 2002). Genglestirmeye alinan
sahadaki tiraglama seritlerinde gengligin gelmesinden 2-3 yil sonra, yani bol tohum

yilinda, bir sonraki seritte veya seritlerde (zaruri durumlarda) tiraglama kesimi yapilir

(Odabas1 vd. 2007).

1.2.3 Biiyiik alan tiraslama isletmesi

Biiyiik alan tiraglama igletmesi genclestirilmeye alinan tiim sahaya uygulanabilecegi
gibi zon olarak veya sahanin belirli parcalarinda da uygulanabilir. Biiyiik alan
tiraglama isletmesinin uygulanmasi sonucu sahaya yeni gelecek genglik, dikim veya
ekim yoluyla getirilir. Orman ekosistemini aniden ortamdan uzlastirmak bir¢ok soruna
yol acacagindan, zonlar iizerinde gencglestirme yapmak daha uygundur. Bu sebeple
genclestirilmeye alinmasi gereken sahalar dnceden belirlenip bir plan dahiline alinir
(Ata, 1995; Odabas1 vd. 2007). Tiraslama uygulanacak sahada hakim riizgar yonii
onemli bir etkendir. Kesime, tiragslama alanindaki hakim riizgar yOniiniin ters
istikametinde baglanmalidir. Genglestirme yapilan sahada riizgar tehlikesi varsa riizgar
perdesi birakilarak riizgarin etkisi azaltilmalidir. Diri ortii tehlikesi olan yerlerde tam

alanda ya da 2-3 metre genislige sahip seritler halinde temizleme g¢aligmalari
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yapilmalidir. BATI, iilkemizde sadece ¢am tiirlerinde ve don tehlikesinin olmadig

sahalarda sedirde de uygulanabilir (Odabas1 vd. 2007).

Genel olarak tiraglama isletmesinde genclestirme yapilan sahadaki tiim agaglar
biitiiniiyle alandan ¢ikartilir. Fakat ekonomik agidan kiymetli govdeler yetistirmek
yahut alanda tiraglama sonrasi tohumdan gelen dogal genglik olusturmak amaciyla
belirli miktarda tohum agaci birakilabilir. Bu tiir uygulamalar "gelecek agaclarin
korunmasiyla tiraslama isletmesi" ve "tohum agaclarinin korunmasiyla tiraslama

isletmesi" olarak adlandirilir.

Gelecek agacglarin korunmasiyla uygulanan tiraglama isletmesinde, hektarda 30-50
arasinda aga¢ birakilmalidir. Diizgiin govde gelisimi olan, tohumlama yetenegine
sahip ve aralama doneminde korunmus agaglar olmalidir. Secgilen bu agaclar,
genclestirilmesi yapilan alana yeni gelecek olan genglige zarar vermemesi amactyla

yangin yollar1 ve tasima yollarina yakin kenarlarda birakilmalidir.

Tohum agaglarinin korunmasiyla uygulanan tiraslama isletmesinde de yine hektar
basma 30-50 agac birakilmalidir. Tohum agaglarinin korunmasiyla uygulanan
tiraglama igletmesi, cam tiirlerinde ve don tehlikesinin olmadig1 sahalarda sedirde de
uygulanabilir. Kurulusu diizenli veya bozuk olan ormanlarda uygulanabilir. Sahada
birakilan agaclar optimal formda olmalidir. Her genclestirme yonteminde oldugu gibi
miidahale dncesi bol tohum yilina dikkat edilmelidir. Tohum agaglarinin korunmasiyla
uygulanan tiraglama isletmesi, siper durumuyla tiraglama durumunun birlesimi olarak
da yorumlanabilir. Homojen dagilistaki orman kuruluslarinda sahaya esit oranda
tohum agaci1 birakilirken bozuk yapidaki orman kurulusunda bu imkén yoktur. Bu
isletme bi¢iminde nitelikli tohum agaclar1 birakilirken, diger agaglar tiraslama
kesimine tabi tutularak yapay genclestirme calismalari sahada uygulanir. Birakilan
tohum agaglar1 serbest durumdan faydalanarak iyi bir gelisimle bol tohum {iiretimi
gerceklestirir (Odabas1 vd. 2007). Genellikle agaglar bol 1s1k aldiklar1 ve tepelerini
gelistirdikleri zaman daha fazla tohum firetirler. Bundan dolay1 dogal genclestirme
yapilacak mesceredeki agag tepelerinin gencglestirme dncesi serbest duruma getirilmesi

tohum veriminde dnemli etkiye sahiptir (Y1lmaz ve Ozel, 2009).



1.3 Tohum Agaci Dogal Genglestirme Yontemi

Tohum agaci1 dogal genclestirme yontemi, alanda sadece tohumlama kapasitesine
sahip nitelikli agaglar1 birakarak genglestirme alaninin dengeli bir sekilde
tohumlanmasin1 amaglamaktadir (Daniel vd. 1979; Smith, 1986; Barnett ve Baker,
1991). Orman isletmecileri genellikle bu yontemi, yetisme ortamini kolay bir sekilde
genclestiren, bol tohum veren, tohumu ugma yetenegine sahip veya hafif tohumlu
tirler i¢in kullanmaktadirlar. Sahada birakilan tohum agaclar1 serbest yetisme
ortamina kavustugundan, bu durum genellikle tohum agaclarin fenotipik gelisimine
katki saglar ve tohum iiretimini artirir. Alanda birakilan tohum agaci sayisi, tiraglama
isletmesinde de oldugu gibi yeni gelen gengligin 151k siddeti, sicaklik, toprak nemi ve
arazinin diger Ozellikleri gibi cevresel kosullara adaptasyonunda belirleyici bir

etkendir (Cheyney, 1942; Schmidt vd. 1976).
Tohum agaci1 dogal genclestirme yontemiyle ilgili standart tanimlar sunlardir:
Tohum agaci - gencglestirme i¢in tohum kaynagi olarak birakilmis tek agactir.

Tohum agaci1 dogal genclestirme yontemi - gengligin olusmasini saglayacak bol
tohum {iretebilen tohum agaclar1 disinda, tim agaglarin tek bir kesimle alandan

cikarilmasidir.

Tohum agaci sistemi - gecici olarak sahada birakilan tohum agaglari harig, bir veya
birden ¢ok kesimle sahadaki tiim agaglarin alandan ¢ikarilmasidir (Ford-Robertson,
1971; Smith, 1986).

Siper isletmesinde oldugu gibi hazirlama kesimi, tohumlama kesimi ve bosaltma
kesimi tohum agaci dogal genglestirme yonteminde de genglestirme yapilacak alanda
planl bir sekilde uygulanmaktadir. Tohumlama kesiminden sonra sahada birakilan
aga¢ sayisi ile yetigme ortaminin olumsuz etkilerine karsi gencligin siperlenmesi
durumu tohum agaci dogal genclestirme yoOntemini Siper isletmesinden ayiran
yaklagimlardir. Tohum agaci dogal genglestirme yonteminde sahada birakilan agaglar

genellikle tohumlama amaciyla kullanilmaktadir (Nyland, 1996).

Genellikle tohum agaci dogal genglestirme yonteminde hektarda 5-30 arasi tohum
agaci birakilir (Cheyney, 1942). Tohum agacinin alana dagilis1 ve sayisi; mescere
alaninin kosullarina, genglestirilen tiiriin yetisme 6zelliklerine ve tohum agaglarinin

tohumlama kapasitesine baglidir. Genglestirme sahasinda birakilmasi gereken tohum



agaci sayisinin hesaplanmasinda kullanilan formiil ise asagida gosterilmistir (Nyland,
1996):

Tohum Agaci Sayisi/ac = (43,560 / F)x (D/GxNxY)
Tohum Agaci Sayisi/ha=(10.000/F)x (D/GxNxY)
Formilde;

F: Bir agacin tohumlayabilecegi alan (ft*ac veya m?)

D: Istenilen genglik siklig1 (m? veya ft¥/ac) ‘de

G: Dokiilen tohumdan beklenen ¢imlenme yiizdesi

N: Her bir tohum agac1 igin dokiilen tohum sayisi

Y: Yasama yiizdesi

Ornegin; ABD ve Kanada'min batisinda bulunan melez ormanlarinin genglestirme
calismalarinda, hektarda sadece 7 tohum agaci birakilirken (Schmidt vd. 1976); duglas
goknarinda bu say1 hektarda 15-20 tohum agaci olarak degismektedir (Seidel, 1983).
ABD'nin dogu bolgelerinde yetisen, tohum agacit dogal genglestirme yontemiyle
genclestirilen Pinus strobus ve Pinus resinosa igin ise genglestirme alaninda hektarda

en az 7 en fazla 25 tohum agaci birakilmaktadir (Horton ve Bedell, 1960).

ABD'nin  giineydogusunda bulunan Pinus taeda ve Pinus elliottii'nin
genglestirilmesinde uygulanan tohum agaci dogal genglestirme yonteminde, ortalama
gogiis cap1 25,4 cm olan 74/ha tohum agaci birakilirken, ortalama gogiis ¢ap1 40,6 cm
olan 25/ha tohum agac1 alanda birakilmaktadir. Bu durumun aksine, Pinus echinata ve
Pinus clausa gogiis ¢apiyla kiyaslandiginda sirasiyla yaklasik olarak hektarda 124 ve
49 tohum agaci birakilmaktadir (Barnett ve Baker, 1991).

Son olarak bosaltma kesiminde orman isletmecileri kisa donemde az sayidaki tohum
agacinin yiiksek bir ekonomik katki saglayacagini diistinmediginden dolay1 genellikle
yeni gelen genglige olumsuz etki etmeyecek sekilde tohum agaglarini kiymet artimina
birakmaktadirlar (Cheyney, 1942; Smith, 1986). Bazi durumlarda da, orman
isletmecileri 6zellikle iyi nitelikteki tohum agag¢larini uzun yillar boyunca kesmeyerek
ekonomik a¢idan yarar saglayacak hale geldikten sonra sahadan c¢ikarmaktadirlar

(Cheyney, 1942).

Tohum agac1 dogal genglestirme yonteminde uygulandigi gibi siper yonteminde de
baz1 agaclar kiymet artimina birakilabilir. Tohum agaci dogal genclestirme

yonteminde bazi tiirler genellikle serbest yetisme ortami buldugundan yapisi



bozulabilir ya da diger bir ifadeyle azmanlasabilir. Azmanlagsma durumu ya da artim
degisikleri ise tiirlin silvikiiltiirel karakterine ve ¢evre kosullarina baghdir (Nyland,

1996).

Ulkemizin orman ekosistemi ¢ok cesitlidir. Ormanlarimizin giiniimiize kadar gérmiis
oldugu islemler ve karisim seklinin zenginligi, anlasilmasi zor sorunlar dogurur. Bu
sebeple genclestirme sorunlar ¢esitli ve giigtiir. Genglestirme caligsmalar1 ekolojik
kosullar ve tiirlerin bol tohum yillar1 dikkate alinarak yillik sistematik programlar

dahilinde dogal ve yapay genclestirme ¢ercevesinde siirdiiriilmektedir.

Bu arastirmada, genglestirme sahasinda belirli sayida tohum agaci birakilmasiyla
alanin dogal olarak genglestirme basarisi irdelenmistir. Calisma alan1 Eskigehir Orman
Isletme Sefligi Tandir Mevkii’ndeki diisiik bonitetli karacam mescereleridir. Sahada
2015 ve 2016 yi1linda toplam 27,9 ha alanda genglestirme uygulanmistir. Tohum agaci
dogal genclestirme yontemlerinde oldugu gibi hektarda ortalama 17 tohum agaci
kalmistir. Sahada 1+0 fidanlarla dikim yapilmistir ve ayrica alandaki kalan agaclar ile
dogal genglestirme gergeklestirilmistir. Bu diisiik bonitetli karagam mescerelerinde
tohum agaci dogal genclestirme yonteminin etkinligi, basarisi, uygulanabilirligi
degerlendirilmistir. Karagam ormanlarinda tohum agaci dogal genclestirme
yonteminin uygulanmasinda fidan dikimine gerek olup olmadigi tartisilmistir.
Genglestirme alaninda birakilan tohum agaglarinin ve tohumdan gelen fidanlarin dogal
genglestirmedeki basarisi genis bir literatlir taramasi yapilarak tohum agaci dogal

genglestirme yontemi bakimindan irdelenmistir.
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2. LITERATUR OZETI

Raja vd. (1998) genglestirme metotlarin Pinus echinatanin genetik yapi ve
cesitliligi lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Kesim sonrasi yillarda gen giftlerindeki
say1 ve frekanslarindaki degisiklikler izlenmistir. Dogal genclestirme ¢alismalarina
kiyasla suni genglestirmede, daha az gen ¢esitliligi oldugu tespit edilmistir. Tohum
agac1 dogal genglestirme yonteminin uygulandigi mescerelerde 13 mevkide gen

cesitliligi frekansinin arttig1 belirlenmistir.

Genglestirme ¢alismalarinda miidahale sonrast yeni gelen gencligin hayatiyetini
devam ettirebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Gengligin biyolojik bagimsizligini kazanmasi
g6z Oniine alinarak, hangi yontemin kullanilacagimi belirlemek amaciyla dikimle
genglestirme yontemi ve tohum agaci yontemi arasinda stokastik optimizasyon modeli
gelistirilmistir. Elde edilen degerler, uygulamacilarin sarigam (Pinus sylvestris L.) i¢in
dikimle genglestirme yerine, tohum agaci yontemini tercih etmesini saglamistir (Zhou

1999).

Afyon Orman Isletme Miidiirliigii’niin orman sinirlarinda bulunan 6 adet Anadolu
karagam1 mesceresi tlizerinde Gliner (2001) tarafindan yapilmis bir ¢alismada dogal
genglestirme galismalar1 degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada Hocalar, Sandikli ve
Sinanpasa Orman Isletme Sefliklerinin orman smirlarinda yer alan baz1 drnek alanlar
tizerinde incelemelerde bulunmustur. Secilen mescerelerdeki genclik basarisini
milkemmel, orta ve zayif olarak derecelere ayirmistir. Calisma sonucunda, tohumlama
kesimi yapilan yilda en fazla gencligin geldigini gérmiis, buna ragmen bir sonraki bol
tohum yilinda da genglestirme basarisini arttiracak derecede genclik geldigini tespit
etmistir. Genglestirme ¢aligmasinin basariya ulasmasi i¢in, 151k kesimi ve bosaltma
kesimi 0ncesi ikinci bol tohum yilinin beklenilmesi, hatta yetisme ortaminin elverissiz
oldugu alanlarda da oncii genglige zarar verilmemesi hususunda degerlendirmelerde

bulunmustur.

1982 yilinda ABD Georgia eyaletinin dag etegindeki ormanlar {izerinde uygulanan 6
farkli dogal genglestirme metodu karsilagtirilmali olarak Logan vd. (2005) tarafindan
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incelenmistir. Bu yoOntemler: (1) tiraglama sonrasi tohum ekimi; (2) tiraslama,
kontrollii yakma ve tohum ekimi; (3) tohum agaci; (4) tohum agaci altinda kontrollii
yakma; (5) siper isletmesi; ve (6) siper altinda kontrollii yakma yontemleridir. 20 y1l
sonra miinferit aga¢c ve mescere Ozelliklerini tespit etmek amaciyla, kalan tohum
agaclarinda genglestirme yonteminin ve kontrollii yakma metodunun etkileri analiz
edilmistir. GOglis ¢ap gelisimi, tohum agaci yonteminde sipere gore daha fazla
olurken, siper altinda kontrollii yakma metodunda artig, tohum agaci kontrollii yakma
metodunda azalis gostermistir. Boy artimi ise, siper altinda kontrollii yakmada
azalirken, tohum agaci altinda kontrollii yakmada artis gostermistir. Sonu¢ olarak
ekonomik analizler, tohum agaci yonteminin Siper isletmesine gore daha fazla finansal

getiri sagladigini ve daha az bakim masraflarinin oldugunu gostermistir.

Hypponen vd. (2005) bir ¢alismada Kuzey Finlandiya, Laponya’da sarigamin (Pinus
sylvestris) tohum agac1 dogal genclestirme yontemiyle fidan boyunun gelisimi tizerine
modellemeler olusturmustur. Modelleme, genglestirme Siirecinin  dinamiklerini
tanimlamak ve genglestirme basarisini etkileyen temel ekolojik faktorleri analiz etmek
icin kullanilmigtir. Fidan olusumunu etkileyen en 6nemli degiskenler; yiikselti,
miidahale sonrasi gegen siire, tagllik ve arazi hazirlig1 olmustur. Sonuglar, ortalama
tohumdan gelen fidan miktarinin arazi hazirligi yapilmayan sahalar tizerinde tatmin

edici olmadigint gostermistir.

Nothofagus pumilio genellikle Sili'de, Arjantin'de 36-56 giiney enlemleri arasinda
yayilis yapan genis yaprakli gélgeye dayanikli bir agag tiirtidiir. Rosenfeld vd. (2006)
bir calisgmada tohum agaci gencglestirme yonteminin Magallanes bolgesinde (Sili)
bulunan Nothofagus pumilio iizerindeki etkisini aragtirmistir. Caligma yapilan
ormanlik sahanin %65-70'1 kesime tabi tutulmus ve hektar basina asgari 15 tohum
agaci brrakilmistir. Fidan sayismin gelisim ¢agina bagl olarak kesim 6ncesi m? de
ortalama 0.39 - 26,7 adet arasinda iken, kesim sonras1 bu deger m? de 9,2 -21,5 adet
olarak belirlenmistir. Toplam olarak bakildiginda yeni gelen genglik sayisinin m? de
9,5 ila 48,2 adet arasinda dagilis gosterdigi belirlenmistir. 1992-1997 yillar1 arasindaki
donemde gelisim gosteren fidan sayisini; alanda bulunan tohum agaci sayisi, gogiis
ylizeyi ve tohumlama mesafesi etkileyen faktorlerden olurken, orta aga¢ boyu bu
dagilisa etki etmemistir. Sonug olarak, tohum agaci genglestirme yontemi Nothofagus

pumilio ormanlari i¢in uygulanabilir olarak diistiniilse de, kat1 bir sekilde uygulanmasi
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durumunda bir¢cok biiylik, bozuk sekle sahip, idare siiresi ge¢mis gruplar

olusturabilmektedir

Sanchez ve Moore (2008) tohum agaci, siper isletmesi ve grup se¢imi yontemleri
kullanilarak 1913'te kurulan Pinus ponderosa ve Quercus gambelii karisik ormanlarini
incelemislerdir. Ayrica, ¢alisilan sahalarda hayvanlarin sosyal baski yapip yapmadigi
arastirilmistir. 1913 yilinda kurulan ormanlarda 93 yillik siire sonunda mescere i¢inde
Pinus ponderosa nin ortalama dagilimi bir ila li¢ kat1 oraninda azalmig, Quercus
gambelii dagilimi ise ti¢ ila dokuz kat oraninda artmigtir. Yapilan analizler sonucunda

genglestirme basarisi en yliksek tohum agaci yontemi uygulanan sahalarda olmustur.

Agac tiirlerinin bilesimini, ¢esitliligini, floristik benzerligini ve Oonem derecesini
belirlemek amaciyla 1989-1995 yillar1 arasinda Meksika’nin Alvarez bolgesinde
yapilan bir ¢alismada 3 mescerenin tohum agacit yontemi ile genglestirilmesi
degerlendirilmistir. Her mescere igerisinde egim, mevkii, yiikseklik ve tohum
agaclarinin sayisi gibi 6zellikleri dikkate alarak nispeten homojen iiniteler belirlenmis
ve on bir iinite elde edilmistir. Ayrica bu mescerelere komsu olup, silvikiiltiirel
miidahale gérmeyen mescerelerde de ¢alisilmistir. Her bir mescere 314,16 m? (10 m
yarigap1) dairesel alan olusturulmus ve bunlarin her biri 78.54 m?lik dért alt parsele
boliinmiistiir. Mevcut agag tiirlerinin (ibreli ve yaprakli) genglestirme calismalar1 ve
plan disindaki agac tiirleri kayit altina alinmig, plan dahilindeki mescereler ise
degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Tiir cesitlili§i ve yogunlugu, dnem derecesi
endeksi yardimiyla belirlenmistir. Hem gesitlilik hem de benzerlik indeksleri
hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, ibreli ve yaprakl tiirlerin karisim halinde oldugu
alanlarda ibreli tiirlerin nispeten daha baskin oldugunu gdstermistir. Hesaplanan
cesitlilik endeksleri, genclestirme c¢alismalarinin ardindan zamanla c¢esitlilik ve
zenginlik degerlerinin daha da kdtiiye gittigini, ancak miidahale edilmeyen sahalarda
herhangi bir degisim olmadigin1 gostermistir. Miidahale edilen mescereler arasindaki
tir ¢esitliligi endeksleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bununla birlikte
miidahale gérmeyen sahalarla kiyaslandiginda, sadece bir mescere ve mescereye
komsu olan yan mescerenin istatistiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Leyva-
Lopez vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada genel olarak, genglestirme
calismalar1 yapilan mescelerdeki tiirlerin karigimi ile komsu sahalardaki tiirlerin

karisimi birbirine benzerdir. Boylece, tohum agaci genclestirme yoOnteminin tiir
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karisimi ve cesitliligi {izerinde olumsuz bir etkisi olmadigi, hatta hafif bir artig

sagladig1 sonucuna varilmstir.

Ispanya'nin orta kesimlerindeki Akdeniz ormanlarinda tohum agaci yéntemiyle dogal
olarak genglestirilen alt1 adet sahilgami1 (Pinus pinaster) mesceresinden 151 6rnek alan
tizerinde yapilan bir ¢alismada incelemelerde bulunulmustur. Garcia vd. (2010)
tarafindan yapilan arastirma ve incelemelerin amaci, dogal genclestirme yontemleri
icin tohumdan gelen gengligin analiz edilmesi, farkli arazi yapilari ve genglestirme
caligmalar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi konularina odaklanmustir. Ek olarak farkli
orman  mescerelerinin - uygunlugunun  incelenmesi  lizerine  caligmalarda
bulunmuslardir. Hemen hemen tiim mescerelerde, hektarda iki binden fazla tohumdan
gelen fidan bulunmus ve tohum agaci yonteminin sahilcaminin dogal genglestirmesi

icin en ideal yontem oldugu belirlenmistir.

Figueroa-Navarro vd. (2010) Meksika’da, Pinus patula ormanlarinin toprak istii
biyokiitlesini hesaplamak amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bolgede
genglestirme c¢aligmalar1  "tohum agaci yontemi” ile yapilmaktadir. Yapilan
aragtirmada Pinus patula biyokiitlesini tahmin etmek i¢in, agaglarin (gévde, dallar,
yaprak ve kabuk) farkli yapisal bilesenleri dikkate alinarak es zamanli regresyon
denklemleri diizenlenmistir. Ormanlara ait aga¢ biyokiitle miktari, orman
envanterinden alinan denklemler ve veriler kullanilarak elde edilmistir. 1982'de tohum
agaci yontemiyle miidahale géren mescere (kesimden sonra ortaya ¢ikan ilk mesgere)
dogal ormana gore nispeten benzer bir biyokiitle birikimi gostermistir. Elde edilen
sonuclara gore, bolgedeki ormanlarin atmosferdeki karbon salinim oranini etkili bir
sekilde dengeleyebilecegi ve mevcut karbonu yeterli 6l¢iide absorbe edebilecegi

belirtilmistir

Bragg (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 2002 yilinda Pinus teada ve Pinus
echinata ormanlarinda ¢ kiigiik alan tohum agaci yontemi kullanilarak
genglestirmeye almmustir. Miidahalenin hemen ardindan, gogiis yiizeyi 1,28 m? ve
hektardaki ortalama agag¢ sayisinin 19 adet oldugu belirlenmistir. 2006 yilinda ise,
hayatiyeti devam eden tohum agaci sayist hektarda ortalama 18,3 iken, her tohum
agaci i¢in gogiis yiizeyi 1.33 m? olarak dl¢iilmiistiir. Elde edilen odun hammaddesi ilk
olarak hektarda 30 ton iken, 3 vejetasyon donemi sonrasinda 31,7 tona yiikselmistir.
Genel olarak diisiik ¢apa sahip tohum agaclarinin hacimlerinin hizli bir sekilde arttig

ve hayati zararlara kars1 daha dayanikli olduklar1 gozlemlenmistir. Karigik ¢am
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mescereleri i¢in tohum agaci dogal genglestirme yonteminin uygun bir segenek oldugu

belirtilmistir.

Simonsen (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, saricam (Pinus sylvestris L.)
tiirliniin genglestirme ¢alismalarinda uygulanan suni genclestirme ve tohum agaci
genglestirme yontemleri arastirilmistir. Arastirma, 100 yasindaki 16 ile 28 metre
arasindaki boylara sahip agaglardan olusan Kuzey Isveg’teki deniz seviyesinin 100-
400 m tizerindeki 60 ve 64 derece kuzey paralelinde yer alan 8 lokasyon tizerinde
yapilmistir. Bu yoOntemler lineer olmayan optimizasyon modeli kullanarak
sayisallastirilmis ve mescere diizeyine gore modellenmistir. Ayrica, iyl genotip
Ozelliklere sahip fidanlar ile ¢alisiimistir. Elde edilen sonuglara gore segilen optimal
dogal genglestirme metotlarinin lokasyona, arazi yapisina ve yapilan ¢aligmalara baglh
olarak degistigi belirlenmistir. Genglestirmede dikilen fidanlarin, dogal genglestirme
yapilan sahalarin ¢ogunda iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Dikimler, bonitet
degeri ve fidan yasama orami yiiksek olan al¢ak rakimli mevkiilerde bulunan
mescerelerde optimal gelisim gostermistir. Sonug olarak, tohum agaci genglestirme
yonteminin suni gencglestirmeye gore daha uygun oldugu belirlenmistir. Dikim
yapilacak alanlarin, bonitet degeri ve fidan hayatiyeti yiiksek, bakim giderleri diisiik

olan sahalar i¢in daha uygun oldugu kararlastirilmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahisma alam

Calisma, Eskisehir Orman Bolge Miidiirliigii, Eskisehir Orman Isletme Miidiirliigii,
Eskisehir Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde yapilmistir (Sekil 3.1). Isletme
Sefligine ait orman varlig1 ve agag serveti Cizelge 3.1°de verilmistir. Isletme sefligi
ormanlarini olusturan agag tiirleri; karagam (Pinus nigra ssp. pallasiana) ve mese
olup, saf ve karisik mescereler olusturmaktadir. Meselerin biiylik ¢ogunlugunu sagh
mese (Quercus cerris) olusturmaktadir Isletme sefligi ormanlar1 genel olarak diiz ve
cok egimli (%0-35) meyil gruplarinda, 765-1523 metre yiikseltiler arasinda degisen,
Orta Anadolu step ikliminin egemen oldugu bir alanda yayilis gostermektedir. Caligsma
alanmin, Eskisehir Orman Bolge Miudiirliigii simirlarindaki konumu Sekil 3.2°de,

calisma alanina ait seflik sinirlar1 Sekil 3.3°te ve ¢calisma alan1 Sekil 3.4’te verilmistir.

N

Ozel isaretler

Eskigehir Igletme Madurliga
0 125 250 500 750 1.000
Orman Bolge Madurlukleri - e — ilometre

Sekil 3.1 : Calisma alaninin konumu

Cizelge 3.1 : Eskisehir Orman Isletme Sefligi’ne ait bilgiler.

Ormanlik  Ormansiz ~ Toplam
Isletme Koru Baltalik Alan Alan Alan

Sefligi Normal  Bozuk Normal Bozuk
(ha) (ha) (ha) (ha)

Eskisehir  9.844,4 3.135,8 - - 12.980,52 68.087,2  81.067,4

(ha) (ha) (ha)
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Sekil 3.2 : Caligsma alaninin bolge miidiirligiindeki konumu
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Sekil 3.3 : Calisma alani seflik sinirlari
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Calisma alan1, Eskisehir Orman Isletme Sefligi’nin Tandir mevkiindeki genglestirme
calismasinin yiriitildiigii 5 nolu tensil sahasidir. Bu sefligin ¢alisma alani olarak
secilmesinin baslica nedeni; 2015 yilindan itibaren genglestirme c¢aligmalarina konu
olmasidir (Sekil 3.4). Calisma kapsaminda incelenen tensil sahasina ait veriler
Eskisehir Orman Isletme Sefligi’nden alman bilgiler dogrultusunda alana gidilerek
incelenmistir. Arazi koordinatlart UTM X (Dogu) 0304224, Y (Kuzey) 4421032
arasinda yer almaktadir. Mescere agaclari 20-52 (cd cagi) yaslart araligindadir.
Bonitet IV-V araligindadir. Genglestirme 6ncesi kapalilik %60-70 (Orta) tir. Diri ortii
azdir ve Oli orti kalinhigi 2-5 cm arasi 6li ibrelerden ve aga¢ kalintilarindan
olugmaktadir. Arazinin i¢inden kuru dere geg¢mekte ve arazi Kuzey bakida

kalmaktadir.

BEOeER

‘

Sekil 3.4 : Tandir mevkii genglestirme Sahas1 (Foto: M. Kalkan)
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Ayrica tohum agaclariyla kiyaslama amaciyla miidahale gérmeyen ayni silvikiiltiirel
ozelliklere sahip 40 nolu boélmenin Ckcd2 mesceresi incelenmistir. Kapalilik %70’in
tizerindedir. Bonitet 1VV-V araligindadir. Diri ortii azdir ve 6li ortii kalinligr 3-5 cm
arasi Ol ibrelerden ve aga¢ kalintilarindan olusmaktadir. Arazi Kuzey bakida yer

almaktadir.

3.1.2 Jeolojik durum

MTA Enstitiisii tarafindan hazirlanan jeoloji haritalarindan edinilen bilgiye gore,
Eskigehir ilinin iizerinde bulundugu arazi {¢iincii zamanin neojen devrinde
olusmustur. Serpantin, bazik intriizifler, piroksenit, manyezit, peridotit, dolorit ve
bazalt en ¢ok rastlanan kayaglardir. Kumlu kil topraklar1 bu kayaclarin ayrigsmasiyla
olusmustur. Ancak toprak oldukga sigdir. Eskisehir ormanlarinin yer aldig: 1/500 000
Olcekli Jeoloji Haritas1 Sekil 3.5°te verilmistir.

MADEN TETKIK v ARAMA GENEL MUDURLOGO
GENERAL DIRECTORATE OF MINERAL RESEARGH and EXPLORATION
Gonel Madr / Genoral Diroctor : All Kemal ISIKER
ANKARA I TURKEY
2002

AGIKLAMALAR / GEOLOGICAL EXPLANATIONS
SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

Sekil 3.5 : Eskisehir Orman Isletme Sefligi Jeoloji haritasi
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3.1.3 iklim ozellikleri

Eskisehir Orman Isletme Sefligi ormanlari, Bat1 Anadolu iklimi ile Orta Anadolu
ikliminin karsilastig1 iklim bolgesinde yer almaktadir. Yaz aylart sicak ve kurak,
ilkbahar ve sonbahar aylar1 serin ve yagisl, kis aylarinda ise asir1 soguk ve karli gecen
bir iklime sahiptir. Vejetasyon donemi genellikle nisan ayinda baslamakta ve ekim

aymin sonuna kadar devam etmektedir.

Eskisehir ilinin 89 yillik Meteorolojik Rasat Degerleri Cizelge 3.2°de gdsterilmistir.
Y1l bazinda ortalama degerlere iliskin bilgiler ise su sekildedir;

Ortalama Sicaklik (°C) : 11

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C): 17,3
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) : 4,8
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) : 81,8
Ortalama Yagish Giin Sayis1 : 106,6

Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamast (mm) : 367,1
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Cizelge 3.2 : Eskisehir ilinin 89 yillik Meteorolojik Rasat Degerleri (MGM, 2017).

METEROLOJI ISTASYONU ESKISEHIR ENLEM 39° 46" N
. . . 1927-2016 yillar1 arasi
DENIZDEN YUKSEKLIK (m) 800 BOYLAM 30° 31" E
AYLAR
ESKISEHIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil EKim Kasim Aralik Yillik
Son Iklim Periyoduna Gére( 1927 - 2016)
Ortalama Sicaklik (°C) 0,1 1.4 5 10,3 151 19 21,7 215 17,2 12 6,5 2 11
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 3,8 6,2 11,3 17 21,9 26 28,9 29,3 25,3 19,6 12,6 6 17,3
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -3,7 -2,9 -0,6 3,7 79 11,2 13,7 13,5 95 53 1,3 -1,5 4,8
gg;tl)ama Giineslenme Siresi 2,6 37 51 64 86 105 117 111 91 63 43 24 81,8
Ortalama Yagisl Giin Sayisi 14 12,1 116 10,5 10,9 7,4 3,4 2,7 4,1 7,4 9,3 13,2 106,6

Aylik Toplam Yagis Miktar

40,3 33,1 354 388 447 331 12,8 8,5 159 281 304 46 367,1
Ortalamasi (mm)

Son Iklim Periyoduna Gére( 1927 - 2016)

En Yiiksck Stcaklik (°C) 20,2 223 291 312 343 368 406 39 37 33 256 214 406

En Diisiik Sicaklik (°C) 278 238 -165 -104 -22 05 5 22 37 71 -167 -263  -278
Dunttik Toplam En Yiksek Yagis 21002006 - 657 mm  Giinlitk En Hizh Riizgr 07.03.1973 - 117,7 km/sa  En Yitksek Kar 21.04.1938 - 64,0 cm
En geg,_En e.rken, Ortalama En Erken : 01 Aralik En Geg : 30 Mart Ortalama : -

Don tarihleri
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Eskisehir OIS nin amenajman plantasyonundan alinan vejetasyon bilgilerine gore,
vejetasyon donemi Nisan-Ekim aylari olarak (7 ay) kabul edilmistir. Vejetasyon
v
4

stirecine gore sicaklik ve yagis bilgileri ise su sekildedir;
Vej. Don. Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) : 63
Vej. Don. Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm) : 181,9

Vej. Don. Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) : 24
Vej. Don. Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) : 9,3

Vej. Don. Ortalama Sicaklik (°C) : 16,7
Vej. Don. Ortalama Yagish Giin Sayisi : 46

leri 89 yillik olmak {izere glincellenmistir.)

ger

(Vejetasyon siirecindeki iklim de

Meteoroloji Genel Miidiirliigii internet sitesinden alinan Eskisehir ili yagis ve sicaklik
degerlerine gore Thornthwaite metoduyla su bilangosu bulunmus (Cizelge A.1) ve
bulunan degerlerle su bilangosu diyagrami olusturulmustur (Sekil 3.6). Eskisehir ilinin
89 yillik meteorolojik rasat degerlerine gore 367,1 mm olan yillik toplam yagisin
%49,5’1 (181,1 mm) vejetasyon doneminde gergeklesmektedir. Thornthwaite iklim
siiflandirmasina gore su noksani haziran ayinda baglamakta ve Kasim ay1 basina

kadar sirmektedir.
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Sekil 3.6 : Eskisehir ilinin Thornthwaite metoduna gore su bilangosu diyagrami

Thornthwaite metoduna gore Eskisehir ilinin iklim tipi D,B'1,d,b'2 sembolleriyle ifade
edilen mezotermal, su fazlasi olmayan veya pek az olan, yazin asir1 derecede su
22

noksani bulunan yar1 kurak iklim tipine sahip oldugu belirlenmistir.



3.1.4 Toprak gruplar1 durumu

Eskisehir Orman Isletme Sefligi ormanlarmin yayilis yaptig1 topraklar genellikle s13

ve orta derinliktedir (60 cm’den az). Arazi yapisi diiz ve ¢ok egimli (%35’e kadar)

meyil siifinda yer almaktadir. Yiikseltisi deniz seviyesinden 765-1523 metre arasinda

degiskenlik gostermektedir. Seflik sinirlar igerisindeki toprak gruplarinda aliivyal,

kahverengi, hidromorfik, koliivyal, kahverengi orman, kiregsiz kahverengi orman ve

kiregsiz kahverengi topraklar yer almaktadir. Genglestirme yapilan alan kiregsiz

kahverengi orman topraklar iizerinde yer almaktadir. Eskisehir Orman Isletme Sefligi

ormanlarmin bulundugu 1/230 000 olgekli Biiyiik Toprak Gruplart Haritas1 Sekil

3.7°de goriilmektedir.

OLGEK : 1/ 230000

Ozel isaretler
Bliyiik Toprak Gruplari

Yerlesim Alanlar, Nehirler ve digerleri
- Alavyal Topraklar
[ Kahverengi Topraklar
- Hidromorfik Topraklar
- Koliivyal Topraklar
- Kahverengi Orman Topraklari
I kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar
- Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Sekil 3.7 : Eskisehir Orman Isletme Sefligi Biiyiik Toprak Gruplari haritast
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3.1.5 Genglestirme sahas1 mescere tipi

Amenajman rehberlik ve denetim basmiihendisi, plan yapicis1 ve uygulayicisi
tarafindan belirlenen genglestirme sahalar1 haritas1 Eskisehir Orman Isletme Sefligi
amenajman veri tabanindan elde edilmistir. Calisma alani olan 5 nolu bélme Sekil
3.8’deki mescere haritasinda goriilmektedir. 5 nolu bélmenin genglestirmeye alinan

kisminda 23,2 ha Ckcd2, 4,7 ha Ckc1/Mab3 mescere tipi hakimdir.
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Sekil 3.8 : Calisma alan1t mescere haritasi
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3.1.6 Genglestirme sahasi topografik yap:

Calisma alanina ait topografik harita Esri World Topographic Map gevrimigi veri
tabanindan elde edilmis ve Sekil 3.9’da gosterilmistir. Genglestirme sahasi yiikselti
rakimlar1 1250-1400 metreler arasinda degismekte ve calisma alan1 kuzey bakida

kalmaktadir.

Sekil 3.9 : Calisma alani topografik haritasi (Esri, 2017)

3.1.7 Genglestirme sahasi toprak ozellikleri

Calisma alan1 olan Tandir mevkii genglestirme sahasindan Mart 2015°te 15 adet toprak
ornegi isletme sefligi tarafindan miidahale oncesinde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
derinlikte alinmis ve toprak analizleri Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma

Enstitiisii’ne yaptirilmistir (Cizelge 3.3). Analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’te verilmistir.

Eskisehir Orman Isletme Sefligi 5 nolu genglestirme sahasindaki mescerenin yayilis
yaptig1 topraklar genellikle sig ve orta derinliktedir. Mutlak derinlik 70 cm iken
fizyolojik derinlik 90 cm’dir. Iskelet muhtevasi orta tasl olup, toprak tiirii orta biinyeli
kumlu balgiktir. Egim derecesi %20-30 arasindadir. Olii 6rtii kalinlig1 2 cm ve humus
formu ¢iirlintii tipi humustur. 5 noktadan ¢ikarilan toprak profili ortalama sonuglar

Cizelge 3.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.3 : Calisma alani toprak analizi raporu (Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma
Enstitlisit Mudirligi, 2015).

Numune Ozellikleri

Numune Bilgileri

Erofil No Rengi % Qﬁ %%? Derinlik ~ Profil i ver
1 S ke 21414 61248 - 030 IO 304454420543
L Sorma hee 1214 67049 : Y A A
L Sorma Kahve | 11209 39742 : 8080 - e aaz0ne3
2 Mat ]S-(;.rlYn?Slll gahve 9,12 312,14 ) 0-30 . Kl;nggzzléfi:gggé
2 Mat Son Torney | 11413 42015 : Y A o
2 Matlga\r(lRTZﬁncu 113,44 720,13 ) 60-90 . Kﬂl;nggzgagiggg&
3 KomKame 412 3014 B om0 - e
3 Mat :IS-(z)lrlYnTm5 gahve 198,42 780,16 Kéiiiitzlzi,m 30-60 r TKT‘geggng;gflf;Z(%-{g
C BT mu mo SR wm . lmead
1 Mat ]égrlYnl?s? Qahve 201.1 S KéEilit:kSI,% 028 . TIEFC? g%i;??ij;ggé?
4 Alg?stF;r?ﬁm 7985 230,01 - 30-60 ; T;%fggils%r_ﬂréggé?
Kahve
4 Alg?stF;r?fm 7292 400,92 4 60-90 ; T;fgg%ﬁ;?jﬂgg?
Kahve
5 Nahe 11408 102442 030 e ata0234
5 y. 4 9799 40344 : e Ay o)
5 Mo 12349 @078 - R e

Cizelge 3.4 : Calisma alan1 toprak analizi sonucu (Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma
Enstitiisti Mudiirligi, 2015).

P:\j’g" g;?ifr::i{( Kum Toz Kil T pH Kirec OM  EC
% % % % % M

cm

1 0-30 70,96 14,52 1452  KumluBalgk 6,84 004 163 0,047
1 30-60 72,86 12,53 1461  KumluBalgk 6,86 008 073 0,037
1 60-80 77,4 10,39 1247  KumluBalgk 6,83 004 076 0,038
2 0-30 3450 2324 42,26 Kil 631 004 472 0,055
2 30-60 4321 1893 37,86 Killi Balcik 650 004 065 0,041
2 60-90 74,87 14,66 1047  KumluBalgk 6,87 004 013 0,035
3 0-30 5348 21,15 2538 KumluKilliBalgk 661 008 10,31 0,061
3 30-60 48,83 19,19 31,98 KumluKilliBalgk 654 009 305 0,036
3 60-80 74,59 1270 12,70  KumluBalgk 6,67 009 0,61 0,026
4 0-30 52,67 2881 1852  KumluBalgk 665 008 2,56 0,044
4 30-60 51,16 23,36 2548 KumluKilliBalgk 687 021 086 0,057
4 60-90 57,39 21,31 21,31 KumluKilhiBalgk 6,79 017 0,63 0,028
5 0-30 50,53 22,67 26,80 KumluKilliBalgk 6,86 008 159 0,032
5 30-60 4646 24,71 28,83 KumluKilliBalgk 7,05 0,04 1,28 0,038
5 60-90 44,07 24,86 31,07 KumluKilliBalgk 7,14 012 1,06 0,039
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Cizelge 3.5 : Calisma alan1 toprak analizi ortalama degerleri.

. Kum Toz Kil T pH Kirec OM  EC
Profil /Derinlik
% % % % % mS/cm
0-30 52,43 22,08 2550 KumluBalgk 6,65 0,06 4,16 0,048
30-60 5250 1074 2775 ~ KumuKilli g0 607 131 0042
Balgik

60-90 65,61 16,78 17,60 KumluBalgik 6,86 0,07 0,64 0,033
Ortalama 56,85 19,54 23,62 KumluBalgik 6,76 0,07 2,04 0,04

Analiz raporuna gore 0-30 kumlu balgik, 30-60 kumlu killi bal¢ik ve 60-90 kumlu
balgik toprak tiirii olarak ¢ikmistir. Ortalama pH seviyesi 6.76°dir. Tensil sahas1 toprak
reaksiyonu ¢ok hafif asitli siniflandirmasinda yer almaktadir. Kire¢ orani ortalamasi
0.08, yani pek az kiregli siniflandirmasindadir. Organik madde miktar1 oran1 2.04 ile
profil incelemesine gore az organik madde oranina sahiptir. Elektriki iletkenlik orani
0.041 ile tuzsuz sinifinda olup ¢ok hassas bitkiler zarar gorebilir. Toprak analizi raporu
sonuglari, Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisti’niin internet sitesindeki
toprak analizi sonuglarinin degerlendirilmesine gore yapilmistir (Orman Toprak ve

Ekoloji Aragtirma Enstitiisii, 2017).

3.1.8 Genglestirme alaninda isletme sefliginin yaptig1 miidahaleler

Eskisehir Orman Isletme Sefligi orman sinirlar igerisinde Tandir mevkiinde bulunan
27,9 hektarlik 5 nolu bolmesindeki Karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana)
genclestirme ¢alismalarina 2015 yilinda baslanmistir. Genglestirme bol tohum yili
dikkate alinarak yapilmistir.

Genglestirme c¢aligmasina alinan 5 nolu bélmenin 14 hektarinda 2015 yili yazinda
kesim, sonbaharinda toprak isleme ve arazi hazirligi ve 2016 yili ilkbaharinda da fidan
dikimi yapilmistir. Geri kalan 13,9 hektarinda da 2016 yazinda kesim, sonbaharinda
toprak isleme ve arazi hazirhgi ve 2017 yili ilkbaharinda fidan dikimi
gerceklestirilmistir. {1k miidahale edilen 5 nolu bélmenin 14 hektarlik alaninda 300
tohum agac1 birakilmis ancak kapaliligi biraz daha kirmak amaciyla daha sonra bu say1
240-250 adet/ha olacak sekilde diistiriilmiistiir. Tohum agaglari arasi uzaklik 25+5
metredir. Saha i¢inde alt tabakayi olusturan yogun mese topluluklar1 alandan
cikartilmistir. Kapalilik 0,1°in altina diisiiriilmiistiir. 2015-2016 yillar1 arasinda sahada
uygulanan arazi ve hazirlik ¢alismalarinda; toprak once riperle sonra pullukla isleme
tabii tutulmustur. Arazi hazirliklarinin tamamlanmasindan sonra OGM ’nin Kriterlerine

uygun olarak olusturulan; her bir teras aras1 3 m ve dikilen her fidan aras1 mesafenin
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1,5 m olacak sekilde Eskischir orijinli 76.000 adet 1+0 yashi Enso tipi tiiplii fidan
dikilmistir. 2015 ilkbaharindan itibaren 76.000 adet karagam fidaninin 6nce 50.000
adeti daha sonra 26.000 adeti dikim yapilmistir. Sosyal baskiya karsi bolme ihatasi
yapilmis, diri Ortii, ot alma ve kiiltiir bakim1 gergeklestirilmistir. 2017 sonbahar fidan

sayimi sonucu 14 ha’da %81; 13,9 ha’da %85 yasama yiizdesine ulasilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Tohum ve 6rnek agaclarin 6l¢iim ve tespiti

Calisma alam1 1250-1300 m yiikseltilerde kuzey bakida yer almaktadir. Tensil
sahasinin 23,2 hektar1 Ckcd2 olup, 4,7 hektar1 Ckc1/Mab3 mescere tipine sahiptir. i1k
olarak 2015°te 14 hektar1, 2016°da 13,9 hektar1 genglestirmeye alinmistir. Miidahale
sonras1 14 hektarda 6nce 300 tohum agaci birakilmig, sonra bu sayr 250 adete
disiirilmiustiir. 27,9 hektardaki tohum agaci sayis1 450-500 arasindadir. Hektardaki
tohum agaci sayis1 ortalama 17 adettir. Genglestirme 6ncesi sahanin kapalilik durumu
%60-70 arasinda yani 2 kapalilikta iken, miidahale sonras1 kapalilik %10’un altina

diistirilmiistir.

Calisma kapsaminda tohum agaglarini belirlemede 27,9 hektarda rastgele 6rnek tohum
agaclan secilmistir. Karsilastirma amaciyla oncelikle 2015°te miidahale goren 14
hektarda 30 tohum agaci rastgele secilmistir. Sonra 13,9 ha 2016 yilinda tensile alinan
sahada yine 30 tohum agac1 rastgele olarak segilmistir. 5 nolu bdlmenin yanindaki
miidahale géormemis olan 40 nolu 52,7 ha alana sahip Ckcd2 mesceresinden de rastgele
30 agag se¢ilmistir.

Secilen bu agaclarda Haglof Mantax Blue Mekanik Cap Olger araciligiyla gogiis capi
(d1.30), Haglof Kabuk Olger yardimiyla da her agacin gogiis yiiksekligindeki kabuk
kalinlig1 olgtlmistiir (Sekil 3.10). Carl Leiss Berlin Blume Leiss BL 6 Yiikseklik,
Mesafe ve Egim Olger yardimiyla her agacta boy dl¢iimii ve tepe taci baslangig 6l¢iimii

yapilmustir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10 : Gogiis ¢ap1 ve kabuk kalinligi 6l¢timii (Foto: M. Kalkan)

Sekil 3.11 : Boy ve tepe tact baslangict 6l¢iimii (Foto: M. Kalkan)
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Haglof Artim Burgusu ile her agacin gogiis yliksekligi hizasindan artim kalemi alinmis

ve uygun uzunluktaki pipetlere konulmustur (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Gogiis yiiksekligi seviyesinden alinan artim kalemi (Foto: M. Kalkan)

Mitutoyo Digimatic Caliper CD-20DAX dijital hassas kumpas yardimiyla ¢ikarilan
artim kalemleri son bir, son bes ve son on yillik halka kalinliklar1 0,01 milimetrik
hassasiyetle 6l¢iilmiis ve Sekil 3.12°de gosterilmistir. Artim kalemleriyle her agacin
yasi belirlenmis, sik yas halkalarina sahip artim kalemleri Irmeco/IM-450 mikroskop

yardimiyla yas degerleri belirlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 : Artim hesab1 ve yas saymmi (Foto: M. Kalkan)

Hacim hesaplamalar1 ¢ap ve boy degerleriyle cift girisli olarak Eskigehir Orman
Isletme Sefligi’nin amenajman plantasyonundaki karacam tiirii i¢in kararlastirilan
hacim tablolarindan alinmis ve her agaca iliskin hacim degerleri kaydedilmistir. Tepe

tac1 ¢ap1 Weiss c¢elik serit metre ile 6l¢iilmistiir.

Yapilan biitiin 6l¢iim degerleri sayisal olarak Cizelge 3.6’daki 6rnek veri tablosuna

islenmistir.
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Cizelge 3.6 : Tohum ve 6rnek agaci niteliklerini gosteren ornek veri tablosu.

BOLME NO PLANA GORE MESCERE TiPi TOHUM AGACI SAYISI

UYGULAMA ALANI AKTUEL MESCERE TiPi EGIM (%)

BAKISI M.ONCESi HA.DAKi AGAG

RAKIMI MUDAHALE YILI

. ARTIM (mm) HACIM | TEPEGATISI | TEPECATISI KABUK

ASACNO|  CAP(em) | BOY(m) vas ¢ ¢ ;
Son svil 10yl | (m3) | BASLANGICI(m) |  CAPI(m) [KALINUIGI (cm)

Top.Ort.

3.2.2 Tohumdan gelen fidanlarin 6l¢iim ve tespiti

27.9 hektarda rastgele secilen 60 tohum agacinin, rastgele segilen 20 tanesinde tohum

yoluyla gelen fidanlar i¢in Olgiimler yapilmistir. Her tohum agacinin 10 metre

yarigapinda, 314,16 m? dairesel alami igerisindeki tohumdan gelen fidan miktari,

fidanlarin tohum agacina gore yonii ve uzakligi bakimindan Sl¢timii yapilmustir.

Olgiim verileri say1sal olarak Cizelge 3.7°deki 6rnek veri tablosuna islenmistir.

Cizelge 3.7 : Tohumdan gelen fidanlarin 6zelliklerini gosteren 6rnek veri tablosu.

BOLMENO PLANA GORE MESCERE TiPi FiDAN SAYIM NOKTASI TOPLAM ADEDI
UYGULAMA ALANI AKTUEL MESCERE TiPi AGAGNO
SAYIMIN YAPILDIGI TARIH SAYIM YAPILAN M2
RAKIMI SAYILAN FIDANLARIN C.Y.
- TOHUM AGACINA GORE YONU TOHUM AGACINA OLAN UZAKLIGI (m)
D KD K kB B GD G GB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
TOPLAM

GENELTOPLAM

GENELTOPLAM

20 tohum agacindan elde edilen verilerle tohumdan gelen fidanlarin miktari, baki

yonlerine gore dagilimi ve tohum agacina olan uzaklhigi belirlenmistir. Tabii

genglestirme basart durumu OGM’nin 298 sayili tebligine gére 2 m? alan igerisinde

minimum bir fidan olma sartina gére degerlendirilmistir.
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3.2.3 Dikilen fidanlarin 6l¢iim ve tespiti

Eskisehir Orman Isletme Sefligi tarafindan es yiikselti egrilerine paralel olarak ve
OGM’nin kriterlerine uygun bir sekilde 3x1,5 m aralikta agilan dikim gukurlari igin
teraslar olusturulmustur. Bu teraslara Eskigehir orijinli 1+0 Enso tipi tiipli fidan
dikilmistir. Toplamda 76.000 adet karacam fidaninin 6nce 50.000 adeti daha sonra
26.000 adeti 2015 ve 2016 ilkbaharinda dikilmistir.

Calisma kapsaminda, tensile alinan 5 nolu bélmenin 2015 sonbaharinda genclestirilen
14 ha’daki rastgele secilen 30 tohum agacindan 10 tanesinde ve 2016 sonbaharda
gengclestirilen 13,9 ha’daki 30 tohum agacindan da 10 tanesinde sayimlar yapilmistir.
298 say1li tebligde belirttigi gibi suni genglestirme fidan sayim teknigine uygun olacak
sekilde 30’ar adet ¢ukurda sayim yapilmas: gerekmektedir. 30 adet dikim ¢ukuru
sartin1 saglamak amaciyla her tohum agacinin bulundugu hat teras yapilmadigindan
tist kismindaki 3 terasta 135 m? (10x13,5) alandaki 30 ¢ukurda (3x10) ve yine alt
kismindaki 3 terasta 135 m? alandaki 30 ¢ukurda sayimlar gerceklestirilmistir.

20 tohum agacinin her birinde toplam 60 adet ¢ukurda yasayan ve yasamayan fidanlar
kayda gecilmistir. Elde edilen sayisal degerler Cizelge 3.8’deki 6rnek veri tablosuna

gecirilmistir.

Cizelge 3.8 : Dikim fidanmi 6zelliklerini gdsteren 6rnek veri tablosu.

BOLMENO PLANA GORE MESCERE TiPi TERASLAR ARASI UZAKLIK (m)
UYG. ALANI (ha) AKTUEL MESCERE TiPi FIDANLAR ARASI UZAKLIK (m)
BAKISI SAYIMIN YAPILDIGI TARIH AGAGNO

RAKIMI SAYILAN FIDANLARIN D.Y. BASARI YUZDES| %

FIDANNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 14 | TOPLAM [YON.TOP
1.TERAS
KUZEY |2.TERAS
3TERAS
LTERAS
GUNEY | 2.TERAS
3 TERAS

GENELTOPLAM

Toplamda 1200 dikim cukuru kontrol edilmis, yasayan ve yasamayan fidanlar
belirlenmistir. Calisma kapsaminda dikilen fidanlarin yasama yiizdesini hesaplamak
amaciyla OGM’nin 298 sayili Tebligi’'ne gore fidan basar1 yilizdesi formiilii

kullanilmustir.

Basar1 Yiizdesi = Normal Gelisme Gosteren Fidanlarin Toplami / Fidan Sayim

Noktas1 Toplam Adeti x 30
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3.2.4 Uygulanan analizler

Yapilan ¢alisma kapsaminda, 5 ve 40 nolu bélmeden alinan 6rnek 90 agacin ¢api,
boyu, yasi, artim degerleri, hacmi, tepe taci degerleri ve kabuk kalinlig1 dl¢timleri ile
dikimle ve tohumdan gelen fidanlarinda yapilan 6lgiimler sonrasi elde edilen sayisal
veriler istatistiksel agidan analiz edilmistir. Veriler; Normal Dagilim Testi (Tek
Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi), Varyanslarin Homojenligi Testi (Levene
Testi), Varyans Analizi (ANOVA), Duncan Post-Hoc, Dunnet T3 ve Bagimsiz
Ormeklem T testine tabi tutulmustur. Test sonuglar1 analiz edilmis ve her veriye ait

ciktilar istatistiksel agidan yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Tohum ve Ornek Agaclara iliskin Bulgular

5 nolu bdlme olan 27,9 ha genclestirme sahasi Eskisehir Orman Isletme Sefligi
tarafindan 1ki kisma ayrilmis ve Oncelikle 2015 yilinda 14 hektarlik alan
genglestirmeye alinmis daha sonra geri kalan 13,9 hektarlik alanin 2016 yilinda tensil
islemlerine baslanmistir. Miidahale sonrast 14 hektarda 6nce 300 tohum agaci
birakilmis, sonra bu say1 250 adete diisiiriilmiistiir. 27,9 hektardaki tohum agaci sayisi

450-500 arasindadir. Hektardaki tohum agaci sayisi ortalama 17 adettir.

27,9 ha genclestirme sahasinin 2015°te miidahale goren 14 hektarlik alana ait bulgular
“2015sb”, 2016°da miidahale goren 13,9 hektarlik alana ait bulgular “2016sb” olarak

tablo ve grafiklerde gosterilmistir.

5 numarali bélmeyle ayni muhitte ve ayn1 mescere tipi Ckcd2 olan miidahaleye tabi
tutulmamis 52,7 ha alana sahip 40 nolu bélmeden rastgele 30 6rnek aga¢ se¢ilmistir.
Rastgele secilen bu agaclarla 2015sb ve 2016sb’den 30’ar adet olmak iizere rastgele
secilen 6rnek tohum agaglari; cap, boy, yas, artim, hacim, kabuk kalinlig1 ve tepe taci
Ozellikleri agisindan istatistiksel olarak kiyaslanmistir. 40 nolu bolmeye ait bulgular

“Kontrol” olarak tablo ve grafiklerde gosterilmistir.
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4.1.1 Tohum ve 6rnek agaclarin capi

27,9 ha genglestirme alanindaki 60 tohum agaci ve kontrol bolmesi 52,7 ha sahadan

alman 30 Ornek agacin caplart Olgiilmiistiir. Ortalama caplar 2015sb, 2016sb ve

Kontrol sahasinda sirastyla 37,8 cm, 33,5 cm ve 27,2 cm olarak dl¢lilmiistiir (Sekil

4.1).

50

Cap (cm)

37,8
33,5
2015sb 2016sb Kontrol
Saha

Sekil 4.1 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama ¢ap degerleri

Cap degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.1°de verilmistir. Analiz

sonuglarina goére 2015sb, 2016sb ve Kontrol bolmelerinde ¢ap degerleri normal

dagilim gostermis, varyanslari homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden

farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge A.2). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek

amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda, her bir sahanin ¢ap degerleri agisindan

birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1 : Tohum ve 6rnek agaci cap degerlerine ait istatistiksel bilgiler.

Bolme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 37,80 6,288 1,148 22 52
2016sb 30 33,50 5,224 ,954 23 44
Kontrol 30 27,17 2,743 ,501 23 32
Ortalama 90 32,82 6,597 ,695 22 52
Cizelge 4.2 : Tohum ve 6rnek agaci ¢cap degerleri Duncan testi.

Bolme N Ortalama

2015sh 30 37,80a

2016sh 30 33,50b

Kontrol 30 27,17¢”

* Ayni siitundaki aym kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan

6nemli bir fark yoktur (0=0,05).
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4.1.2 Tohum ve 6rnek agaclarin boyu

Tensile alinan 27,9 ha genglestirme alanindan rastgele alinan 60 tohum agaci ve
miidahale gormemis 52,7 ha alandan rastgele alinan 30 ornek agacin boylari
Olclilmiistiir. Agaclarin ortalama boylar1 2015sb, 2016sb ve kontrol sahasinda sirasiyla

11,2 m, 9,9 m ve 8,7 m olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

15
12 11,2
€9
=)
@ 6 -
3 i
0 i
2015sb 2016sb Kontrol
Saha

Sekil 4.2 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama boy degerleri

Boy degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Analiz
sonuglarina gore 2015sb, 2016sb ve Kontrol bdlmelerinde boy degerleri normal
dagilim gostermis, varyanslart homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden
farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge A.3). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda, her bir sahanin boy degerleri agisindan

birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 : Tohum ve 6rnek agaci boy degerlerine ait istatistiksel bilgiler.

Bolme N X Ss Shx Minimum  Maksimum
2015sh 30 11,20 2,70 49 7,5 17
2016sb 30 9,93 1,71 31 7,0 13
Kontrol 30 8,68 2,26 A1 55 14
Ortalama 90 9,93 2,46 ,26 55 17

Cizelge 4.4 : Tohum ve 6rnek agaci boy degerleri Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2015sb 30 11,2a
2016sb 30 9,93b
Kontrol 30 8,68c”

* Aymi siitundaki aymi kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan
6nemli bir fark yoktur (0=0,05).
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4.1.3 Tohum ve 6rnek agaclarin yasi

60 adet tohum agac1 ve 30 adet ornek agag tizerinde gogiis yiiksekliginden (d1,30) alinan
artim kalemleri sayilarak her agacin yasina, gogilis yiiksekligine kadar olan yasi
hesaplanarak (IV-V bonitet i¢in 10 yil) eklenmis ve tablolara islenmistir. Agaglarin
ortalama yaslar1 2015sb, 2016sb ve kontrol sahasinda sirastyla 91,9, 97,1 ve 95,2
olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).

120
91.9 97,1 95,2
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2015sb 2016sb Kontrol
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Sekil 4.3 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama yas degerleri

Yas degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Analiz
sonuglarina gore 2015sb, 2016sb ve Kontrol bdlmelerinde yas degerleri normal
dagilim gostermis, varyanslari homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden
farkli olmadig: tespit edilmistir (Cizelge A.4). Yapilan Duncan testi sonucunda, her

bir sahanin yas degerleri agisindan ayni oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5 : Tohum ve 6rnek agaci yas degerlerine ait istatistiksel bilgiler.

Bolme N X Ss Shx Minimum  Maksimum
2015sh 30 91,93 15,536 2,837 45 122
2016sb 30 97,07 13,133 2,398 68 117
Kontrol 30 95,27 9,566 1,747 73 115
Ortalama 90 94,76 13,009 1,371 45 122

Cizelge 4.6 : Tohum ve 6rnek agaci yas degerleri Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2016sb 30 97,07a
2015sh 30 91,93a
Kontrol 30 95,27a*

* Aymi siitundaki aym kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan
6nemli bir fark yoktur (0=0,05).
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4.1.4 Tohum ve 6rnek agaclarin artimi

90 agacin gogiis yiiksekliginden alinan artim kalemleri dijital kumpasla yiiksek
hassasiyetle dl¢iilerek her agacin artim degerleri tablolara islenmistir. Artim 6l¢timleri
son 1 yillik halka, son 5 yillik halka ve son 10 yillik halka kalinliklar1 6l¢iilerek
gruplara ayrilmistir. Toplam 90 agacin arastirma alanlara gore ortalama artim degerleri

Sekil 4.4°te verilmistir.

25
21,17
E
£ Son 1Yl
: mSon1lYi
E Son 5 Vil
mSon 10Vl

2015sb 2016sb Kontrol
Saha

Sekil 4.4 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama artim degerleri

Artim degerleri incelemelerde bulunulan {i¢ alandan segilen agaglarin Son 1 yillik, 5

yillik ve 10 yillik halka genisligi olmak {izere ayr1 ayr1 incelenmistir.

a) Son 1 yillik halka kalinligi: Son 1 yillik halka kalinligi degerlerine ait bulgular
istatistiksel olarak Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore 2015sb,
2016sb ve Kontrol bolmelerinde son 1 yillik halka degerleri normal dagilim gostermis,
varyanslari homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge A.5). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan
Duncan testi sonucunda, Kontrol bolmesinin diger her iki sahadan farkli; 2015sb ve
2016sb bolmelerinin ayni oldugu son 1 yillik halka kalinlig1 degerleri agisindan tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7 : Tohum ve 6rnek agaci son 1 yillik halka kalinlig: istatistikleri.

Bolme N X Ss Shx Minimum  Maksimum
2015sb 30 3,04 1,15 21 1,06 6,54
2016sh 30 2,79 1,14 ,20 ,50 5,32
Kontrol 30 2,20 1,06 19 ,66 4,69
Ortalama 90 2,68 1,16 12 ,50 6,54
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Cizelge 4.8 : Tohum ve 6rnek agaci son 1 yillik halka kalinligi Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2015sb 30 3,04a
2016sb 30 2,79
Kontrol 30 2,2b"

* Ayni siitundaki aym kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan

Snemli bir fark yoktur (0=0,05).
b) 5 yillik halka kalinligi: 5 yillik halka kalinlig1 degerlerine ait bulgular istatistiksel
olarak Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore 2015sb, 2016sb ve
Kontrol bolmelerinde 5 yillik halka artim degerleri normal dagilim gostermis,
varyanslar1 homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge A.6). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan
Duncan testi sonucunda, 2015sb bolmesinin diger her iki sahadan farkli; 2016sb ve
Kontrol bolmelerinin ayni oldugu 5 yillik halka kalinligi degerleri agisindan tespit
edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9 : Tohum ve 6rnek agaci 5 yillik halka kalinlhig istatistikleri.

Bo6lme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 11,68 3,29 ,60 5,20 20,33
2016sb 30 9,47 3,47 ,63 4,16 22,40
Kontrol 30 8,29 2,73 49 2,76 14,64
Ortalama 90 9,81 3,45 ,36 2,76 22,40

Cizelge 4.10 : Tohum ve 6rnek agaci 5 yillik halka kalinligi Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2015sh 30 11,68a
2016sb 30 9,47b
Kontrol 30 8,29b"

* Ayn siitundaki aymi kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan

énemli bir fark yoktur (¢=0,05).
c) 10 y1llik halka kalinligt: 10 yillik halka kalinlig1 degerlerine ait bulgular istatistiksel
olarak Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore 2015sb, 2016sb ve
Kontrol bolmelerinde 10 yillik halka kalinligi degerleri normal dagilim gdstermis,
varyanslari homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge A.7). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan

Duncan testi sonucunda, 2015sb bolmesinin diger her iki sahadan farkli; 2016sb ve
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Kontrol bélmelerinin ayni oldugu 10 yillik halka kalinlig1 degerleri agisindan tespit
edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11 : Tohum ve 6rnek agaci 10 yillik halka kalinlig istatistikleri.

Bo6lme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 21,16 6,90 1,26 9,31 37,30
2016sb 30 16,37 5,28 ,96 9,11 36,28
Kontrol 30 14,40 4,23 A7 6,18 22,57
Ortalama 90 17,31 6,21 ,65 6,18 37,30

Cizelge 4.12 : Tohum ve 6rnek agaci 10 yillik halka kalinligi Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2015sh 30 21,16a
2016sb 30 16,37b
Kontrol 30 14,40b

*Aym siitundaki ayni kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan
6nemli bir fark yoktur (0=0,05).

4.1.5 Tohum ve érnek agaclarin hacmi

90 agacin ¢ap ve boy Ol¢timleri kullanilarak hacim hesaplamalar ¢ift girisli olarak
Eskisehir Orman Isletme Sefliginin plan iinitesindeki karagam tiirii i¢in kararlastirilan
Dikili Kabuklu Gévde Hacim Tablolari’ndan alinmistir. Toplam 90 agacin arastirma

alanlara gore ortalama hacim degerleri Sekil 4.5’te verilmistir.

1,000
0,800 0,715
)
£ 0600 +— 0,505
E
8 0,400 — 0,302
I
0,200 +—— —
0,000
2015sb 2016sh Kontrol
Saha

Sekil 4.5 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama hacim degerleri

Hacim degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.123’te gdsterilmistir.
Analiz sonuglarina gére 2015sb, 2016sb ve Kontrol bolmelerinde hacim degerleri
normal dagilim gostermistir. Fakat alanlarin hacim degerleri agisindan varyanslarinin

homojen dagilmadigi ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir
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(Cizelge A.8). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Dunnet T3

testi sonucunda, her bir sahanin hacim degerleri agisindan birbirinden farkli oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13 : Tohum ve 6rnek agaci hacim degerlerine ait istatistiksel bilgiler.

Bolme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 714 ,326 ,059 ,158 1,573
2016sb 30 ,505 ,191 ,034 ,191 ,958
Kontrol 30 ,301 ,073 ,013 ,191 471
Ortalama 90 ,507 ,278 ,029 ,158 1,573

Cizelge 4.14 : Tohum ve 6rnek agaci hacim degerleri Dunnet T3 testi.

() Bolme  (J) Bolme Ortalama Farki (I-J) Shx p
2016sb ,209" ,069 ,012
2015sb X
Kontrol 412 ,061 ,000
2015sh -,209" ,069 ,012
2016sb
Kontrol ,203" ,037 ,000
2015sb -,412" ,061 ,000
Kontrol .
2016sb -,203 ,037 ,000

*[statistiksel agidan aralarinda énemli bir fark vardir (p<0,05).

4.1.6 Tohum ve 6rnek agaclarin kabuk kalinhg:

Tensile alman 27,9 ha genglestirme alanindan rastgele alinan 60 tohum agaci ve

miidahale gormemis 52,7 ha alandan rastgele alinan 30 6rnek agacin kabuk kalinliklari

Olciilmiistiir. Sayisal verileri elde edilen sahalarin ortalama kabuk kalinlig1 degerleri

Sekil 4.6’da grafik olarak gosterilmistir.

2,9

Kabuk kalinhg (cm)

2015sb

2016sb
Saha

Kontrol

Sekil 4.6 : Tohum ve 6rnek agact ortalama kabuk kalinlig1 degerleri
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Kabuk kalinligi degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.15’te
gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore 2015sb, 2016sb ve Kontrol bdlmelerinde kabuk
kalinlig1 degerleri normal dagilim gostermis, varyanslart homojen dagilmis ve varyans
analizinde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge A.9). Hangi alanin farkli
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda, 2016sb bolmesinin
diger iki alanla ayni; 2015sb ve Kontrol bolmelerinin farkli oldugu kabuk kalinlig
degerleri agisindan tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15 : Tohum ve 6rnek agaci kabuk kalinligina ait istatistiksel bilgiler.

Bolme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 2,85 70 12 1,3 4,3
2016sb 30 2,70 51 ,09 2,0 3,9
Kontrol 30 2,39 ,64 11 1,5 4,2
Ortalama 90 2,65 ,64 ,06 1,3 4,3

Cizelge 4.16 : Tohum ve ornek agaci kabuk kalinlig1 degerleri Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2015sh 30 2,85a
2016sb 30 2,70ab
Kontrol 30 2,39b"

* Ayni siitundaki aymi kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan énemli
bir fark yoktur (¢=0,05).

4.1.7 Tohum ve oérnek agaclarin tepe taci baslangici

Tensile alinan 27,9 ha genglestirme alanindan rastgele alinan 60 tohum agacinin ve
miidahale goérmemis 52,7 ha alandan rastgele alman 30 O6rnek agacin tepe taci
baslangic1 Olgiilmiistiir. Sayisal verileri elde edilen sahalarin ortalama tepe taci

baslangi¢ yiiksekligi degerleri Sekil 4.7°de grafik olarak gosterilmistir.
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2015sb 2016sb Kontrol
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Sekil 4.7 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama tepe taci baslangic yiiksekligi
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Tepe taci baslangi¢ yiiksekligi degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge
4.17°de verilmistir. Analiz sonuglarina gére 2015sb, 2016sb ve Kontrol bolmelerinde
tepe tacit baslangic yliksekligi degerleri normal dagilim gostermis, varyanslari
homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge A.10). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucunda, 2016sb bdlmesinin diger iki alanla ayni; 2015sb ve Kontrol bolmelerinin

farkli oldugu tepe taci baslangi¢ yiiksekligi acisindan tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17 : Tohum ve 6rnek agaci tepe tact baslangici istatistiksel bilgileri.

Bolme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 6,75 1,77 ,32 4 13
2016sb 30 6,26 1,64 ,30 3,5 11
Kontrol 30 5,68 2,02 ,36 3,5 10
Ortalama 90 6,23 1,85 ,19 3,5 13

Cizelge 4.18 : Tohum ve 6rnek agaci tepe tact baglangict Duncan testi.

Bolme N Ortalama
2015sh 30 6,75a
2016sb 30 6,26ab
Kontrol 30 5,68b"

* Aymi siitundaki aym kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan énemli
bir fark yoktur (a=0,05).

4.1.8 Tohum ve 6rnek agaclarin tepe taci ¢capi
Tensile alinan 27,9 ha genglestirme alanindan rastgele alinan 60 tohum agacinin ve
miidahale gormemis 52,7 ha alandan rastgele alinan 30 6rnek agacin tepe taci ¢api

Olglilmiistiir. Sayisal verileri elde edilen sahalarin ortalama tepe taci cap degerleri Sekil

4.8’de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.8 : Tohum ve 6rnek agaci ortalama tepe taci ¢ap1 degerleri
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Tepe taci ¢ap degerlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.19°da gésterilmistir.
Analiz sonuglarina gore 2015sb, 2016sb ve Kontrol bdlmelerinde tepe taci gap
degerleri normal dagilim gostermistir. Ancak alanlarin tepe taci cap degerleri
acisindan varyanslarinin homojen dagilmadigi ve varyans analizinde birbirinden farkli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge A.11). Hangi alanin farkli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Dunnet T3 testi sonucunda; tepe tact ¢ap degerleri agisindan 2015sb
ve 2016sb alanlarmin ayni Kontrol bélmesinin diger her iki sahadan farkli oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19 : Tohum ve 6rnek agaci tepe taci ¢api istatistiksel bilgileri.

Bo6lme N X Ss Shx Minimum Maksimum
2015sb 30 7,14 91 ,16 6 9,7
2016sb 30 6,79 ,94 17 5 8,5
Kontrol 30 4,89 1,42 ,26 2,5 7,2
Ortalama 90 6,27 1,48 ,15 2,5 9,7

Cizelge 4.20 : Tohum ve 6rnek agaci tepe tact ¢ap1 Dunnet T3 testi.

(1) Bolme (J) Bolme Ortalama Farki (I-J) Shx p
2016sb 34 24 ,391
2015sb .
Kontrol 2,25 31 ,000
2015sb -,34 21 ,391
2016sb .
Kontrol 1,90 31 ,000
2015sb -2,25" 31 ,000
Kontrol . .
2016sb -1,90 31 ,000

*[statistiksel agidan aralarinda nemli bir fark vardir (p<0,05).
4.2 Tohumdan Gelen Fidanlara fliskin Bulgular

Calisma alaninda tensile alinan 5 nolu bélmenin 14 ha’daki rastgele segilen 30 tohum
agacindan 10 tanesinin ve 13,9 ha’daki 30 tohum agacindan da 10 tanesinin 10 m yar1
capindaki alanda (314,16 m?) tespit edilen tohumdan gelen fidanlar1 iizerinde 6l¢iim
ve analizler yapilmistir. Incelenen fidanlarm her bir saha icerisindeki 10 tohum agacina
gore ortalama dagilis yonii Sekil 4.9°da ve ortalama uzaklik degerleri Sekil 4.10°da
grafik olarak verilmistir. Yapilan sayimlar sonucu 27,9 ha’daki tohumdan gelen
fidanin ortalama 3281 adet/ha oldugu tespit edilmistir. Tohumdan gelen fidanlarin
27,9 ha’daki toplam ortalama sayis1 91.540 adet oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9 : Tohumdan gelen fidanlarin yonlere gore ortalama dagilist
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Sekil 4.10 : Tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan ortalama uzaklig:

a) Tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonii: 2015sb alanindaki tohumdan gelen
fidanlarin tohum agacina gore dagilis yonlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge
4.21°de gosterilmistir. Analiz sonuglarma gore 2015sb tohumdan gelen fidanlarin
dagilis yonlerine iliskin degerler normal dagilim goéstermis, varyanslar1 homojen
dagilmig ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge
A.12). Hangi yonlerin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucunda K, KB ve B yonleri en fazla tohumdan gelen fidan dagilisini olusturmustur
(Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.21 : 2015sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonti istatistikleri.

Yon N X Ss Shx Minimum Maksimum
D 10 12,6 5,19 1,64 5 20
KD 10 17,8 5,22 1,65 8 25
K 10 26,4 5,62 1,77 20 40
KB 10 25 7,57 2,39 15 35
B 10 19,5 6,52 2,05 7 28
GD 10 9,8 3,67 1,16 3 17
G 10 10,9 5,31 1,67 5 20
GB 10 11,2 4,07 1,28 5 17
Ortalama 80 16,65 8,11 ,90 3 40

Cizelge 4.22 : 2015sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonii Duncan testi.

Yon N Ortalama
K 10 26,4a
KB 10 25a
B 10 19,5b
KD 10 17,8b
D 10 12,6¢
GB 10 11,2¢c
G 10 10,9¢
GD 10 9,8¢"

* Ayni siitundaki aym kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan énemli
bir fark yoktur (¢=0,05).

2016sb alanindaki tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina gore dagilis yonlerine ait
bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.23’te gOsterilmistir. Analiz sonuglarina gore
2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonlerine iligkin degerler normal dagilim
gostermis, varyanslari homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farklh
oldugu tespit edilmistir (Cizelge A.13). Hangi yonlerin farkli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda K,KB ve KD yonleri en fazla tohumdan

gelen fidan dagilisin1 olusturmustur (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.23 : 2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yont istatistikleri.

Yon N X Ss Shx Minimum Maksimum
D 10 32,6 6,11 1,93 26 45
KD 10 41,3 4,57 1,44 34 49
K 10 43,5 2,01 ,63 40 46
KB 10 43 4,44 1,40 35 50
B 10 33,7 3,94 1,24 25 39
GD 10 15,3 3,94 1,24 11 21
G 10 20,4 4,74 1,50 14 28
GB 10 23,9 7,12 2,25 16 38
Ortalama 80 31,71 11,19 1,25 11 50

Cizelge 4.24 : 2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonii Duncan testi.

Yon N Ortalama
K 10 43,5a
KB 10 43a
KD 10 41,3a
B 10 33,7b
D 10 32,6b
GB 10 23,9¢
G 10 20,4c
GD 10 15,3d"

* Ayni siitundaki aymi kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan énemli
bir fark yoktur (¢=0,05).

Ayrica her iki alan istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Her iki alanin tohumdan gelen
fidanlarin tohum agacina gore dagilis yonlerine ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge
4.25’te gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore her iki alandan elde edilen veriler
normal dagilim gostermistir (Cizelge A.14). Yapilan Tek Orneklem T testi sonuglarina
gore varyanslar homojen dagilmis ve tiim yonlerin 2015sb ve 2016sb alanlar1 arasinda

birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.25 : 2015sb ve 2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yoniine ait
istatistiksel bilgiler.

Yon  BOLME N X Ss Shx
2015sb 10 12,60 5,19 1,64

b 2016sb 10 32,60 6,11 1,93
KD 2015sb 10 17,80 5,22 1,65
2016sb 10 41,30 4,57 1,44

2015sb 10 26,40 5,62 1,77

K 2016sb 10 43,50 2,01 63
2015sb 10 25,00 7,57 2,39

“B 2016sb 10 43,00 4,44 1,40
5 2015sb 10 19,50 6,50 2,05
2016sb 10 33,70 3,94 1,24

2015sb 10 9,80 3,67 1,16

b 2016sb 10 15,30 3,94 1,24
2015sb 10 10,90 5,30 1,67

¢ 2016sb 10 20,40 4,74 1,50
- 2015sb 10 11,20 4,07 1,28
2016sb 10 23,90 7,12 2,25

Cizelge 4.26 : 2015sb ve 2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yoni T testi.

R Varyanslarm Esitligi
YON T-testi
icin Levene's Testi
F P t Sd p X Fark1 Shy Fark1

Varyanslarin esit oldugu varsayimi 17 ,685 -7,88 18 ,000 -20 2,53
b Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -7,88 17,53 ,000 -20 2,53
Varyanslarim esit oldugu varsayimi 32 574 -10,70 18 ,000 -23,5 2,19
Kb Varyanslarin esit olmadig varsayimi -10,70 17,68 ,000 -23,5 2,19
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 3,40 ,082 -9,05 18 ,000 -17,1 1,88
K Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -9,05 11,27 ,000 -17,1 1,88
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 3,38 ,083 -6,48 18 ,000 -18 2,77
KB Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -6,48 14,54 ,000 -18 2,77
Varyanslarim esit oldugu varsayimi 2,98 ,101 -5,90 18 ,000 -14,2 2,40
® Varyanslarin esit olmadigi varsayimi -5,90 14,83 ,000 -14,2 2,40
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 1,20 ,287 -3,22 18 ,005 -5,5 1,70
b Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -3,22 17,91 ,005 -5,5 1,70
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 23 ,632 -4,22 18 ,001 -9,5 2,24
¢ Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -4,22 17,78 ,001 -9,5 2,24
Varyanslarm esit oldugu varsayimi 3,08 ,096 -4,89 18 ,000 -12,7 2,59
c8 Varyanslarin esit olmadigi varsayimi -4,89 14,32 ,000 -12,7 2,59
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b) Tohumdan gelen fidanlarin uzakligi: 2015sb alanindaki tohumdan gelen fidanlarin
tohum agacina olan uzakligina ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.27°de
gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore 2015sb tohumdan gelen fidanlarin tohum
agacma olan uzaklhigina iliskin degerler normal dagilim gostermis, varyanslari
homojen dagilmis ve varyans analizinde birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge A.15). 9. ve 10. metrelerde fidan olmadigindan analiz edilememistir. Kaginci
metrelerin farkli oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda

sirayla 4., 5. ve 3. metreler en fazla tohumdan gelen fidan dagilisint olusturmustur

(Cizelge 4.28).

Cizelge 4.27 : 2015sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligina iliskin
istatistiksel bilgiler.

Uzaklik N X Ss Shx Minimum  Maksimum
m1 10 7.5 3,27 1,03 5 15
m2 10 14,7 5,48 1,73 7 25
m3 10 25,7 6,68 2,11 11 35
m4 10 27,6 5,33 1,68 20 35
m5 10 26,3 4,24 1,34 20 35
m6 10 19,8 6,31 1,99 9 30
m7 10 10,5 5,48 1,73 0 22
m8 10 2 2,35 74 0 6
m9 10 0 0 0 0 0
m10 10 0 0 0 0 0

Ortalama 10 13,41 11,37 1,13 0 35

Cizelge 4.28 : 2015sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligi Duncan
Testi.

Uzaklik N Ortalama
m1 (0-0,99m) 10 7,5d
m2 (1-1,99m) 10 14,7¢
m3 (2-2,99m) 10 257a
m4 (3-3,99m) 10 27,6a
m5 (4-4,99m) 10 26,3a
mé (5-5,99m) 10 19,8b
m7 (6-6,99m) 10 10,5¢cd
m8 (7-7,99m) 10 2e"

* Aym siitundaki ayni kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark
yoktur (0=0,05).
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2016sb alanindaki tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligina ait
bulgular istatistiksel olarak Cizelge 4.29°da gosterilmistir. Analiz sonuglarina gére
2016sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligma iligkin degerler
normal dagilim gostermis, varyanslari homojen dagilmis ve varyans analizinde
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge A.16). 9. ve 10. metrelerde fidan
olmadigindan analiz edilmemistir. Kaginci metrelerin farkli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda sirayla 4., 5. ve 6. metreler en fazla

tohumdan gelen fidan dagilisini olusturmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.29 : 2016sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligina iliskin
istatistiksel bilgiler.

Uzaklik N X Ss Shx Minimum Maksimum
ml 10 13,8 3,25 1,03 10 20
m2 10 26,2 6,68 2,11 13 35
m3 10 40,1 4,06 1,28 35 47
m4 10 44,7 3,09 97 40 50
m5 10 445 3,1 98 40 50
mé 10 425 2,27 71 40 45
m7 10 34,8 4,98 1,57 25 40
m8 10 7,1 5,36 1,69 0 15
m9 10 0 0 0 0 0
m10 10 0 0 0 0 0

Ortalama 100 25,37 18,061 1,806 0 50

Cizelge 4.30 : 2016sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligi Duncan
Testi.

Uzaklik N Ortalama
m1 (0-0,99m) 10 13,8¢
m2 (1-1,99m) 10 26,2d
m3 (2-2,99m) 10 40,1b
m4 (3-3,99m) 10 44.7a
m5 (4-4,99m) 10 44 5a
m6 (5-5,99m) 10 42,5ab
m7 (6-6,99m) 10 34,8¢c
m8 (7-7,99m) 10 7,1
Z;li}of?éss;tundaki aymi kiigiik harfler arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark yoktur
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Ayrica her iki alan istatiksel olarak karsilastirilmigtir. Her iki alanin tohumdan gelen
fidanlarin tohum agacina olan uzakligina ait bulgular istatistiksel olarak Cizelge
4.31’de gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore her iki alandan elde edilen veriler
normal dagilim gostermistir (Cizelge A.17). Yapilan Tek Orneklem T testi sonuglarina
gore varyanslar homojen dagilmis ve tiim mesafelerin 2015sb ve 2016sb alanlari

arasinda birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.31 : 2015sb ve 2016sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan
uzakligina iligkin istatistiksel bilgiler.

Uzaklik BOLME N X Ss Shx
2015sb 10 7,5 3,27 1,03
ml
2016sb 10 13,8 3,25 1,03
2015sb 10 14,7 5,47 1,73
m2
2016sb 10 26,2 6,68 2,12
2015sb 10 25,7 6,68 2,11
m3
2016sb 10 40,1 4,06 1,28
2015sb 10 27,6 5,33 1,68
m4
2016sb 10 447 3,09 97
2015sb 10 26,3 4,24 1,34
m5
2016sb 10 445 31 ,98
2015sb 10 19,8 6,33 1,99
mo6
2016sb 10 42,5 2,27 71
2015sb 10 10,5 5,48 1,74
m7
2016sb 10 34,8 4,98 1,57
2015sb 10 2 2,35 74
m8
2016sb 10 7,1 5,36 1,696

o1



Cizelge 4.32 : 2015sb ve 2016sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan
uzakligina iliskin T testi.

Varyanslarin Esitligi
UZAKLIK T-testi
i¢in Levene's Testi

F p t Sd p X Farki  Shg Farki
Varyanslarm esit oldugu varsayimi ,03 ,866 -4,31 18 ,000 -6,3 1,46
mt Varyanslarin esit olmadigi varsayimi -4,31 18 ,000 -6,3 1,46
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 25 ,619 -4,21 18 ,001 -115 2,73
m Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -4,21 17,33 ,001 -11,5 2,73
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 1,04 321 -5,82 18 ,000 -14,4 2,47
ms Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -5,82 14,86 ,000 -14,4 2,47
Varyanslarm esit oldugu varsayimi 3,13 ,094 -8,76 18 ,000 -17,1 1,95
me Varyanslarin esit olmadigi varsayimi -8,76 14,43 ,000 -17,1 1,95
Varyanslarin esit oldugu varsayimi ,82 375 -10,95 18 ,000 -18,2 1,66
m Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -10,95 16,47 ,000 -18,2 1,66
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 8,99 ,008 -10,71 18 ,000 -22,7 2,11
me Varyanslarin esit olmadig1 varsayimi -10,71 11,3 ,000 -22,7 2,11
Varyanslarm esit oldugu varsayimi 12 724 -10,37 18 ,000 -24,3 2,34
m? Varyanslarin esit olmadigi varsayimi -10,37 17,83 ,000 -24,3 2,34
Varyanslarin esit oldugu varsayimi 8,47 ,009 -2,75 18 ,013 -5,1 1,85
me Varyanslarin esit olmadig varsayimi -2,75 12,35 ,017 -5,1 1,85

4.3 Dikim Fidanlarina Iliskin Bulgular

2017 sonbaharinda Eskisehir Orman Isletme Sefligi tarafindan dikim yapilan
fidanlarin yasama yiizdesini belirlemek amaciyla yapilan sayimlar sonucunda 14 ha

alanda %81, 13,9 ha alanda %85 basar1 oldugunu belirlemislerdir.

Caligsma kapsaminda, tohum agacinin iist kismindan 135 m? ve alt kismindan 135 m?
olmak {izere alanlarin her birinde 30 adet ¢ukura (3x10) dikilen fidanlarin hayatiyeti
kontrol edilmistir. Her agagta toplam 60 adet ¢ukurda yasayan ve yasamayan fidanlar
kayda gegilmistir. Her ¢alisma alaninda ise toplam 600 adet ¢ukur sirali ve diizenli bir

sekilde incelenmistir.

Toplamda 1200 dikim c¢ukuru kontrol edilmis, yasayan ve yasamayan fidanlar
belirlenmistir. Calisma kapsaminda dikilen fidanlarin yasama yiizdesi, OGM’nin

kriterlerine gore fidan basar1 yiizdesi formiilii kullanilarak tespit edilmistir.

Basar1 Yiizdesi = Normal Gelisme Gosteren Fidanlarin Toplami / Fidan Sayim

Noktas1 Toplam Adeti x 30
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2015sb alaninda incelenen her 20 adet sayim noktasindaki 30 ¢ukurdan 459 adet
yasayan fidan bulunmustur. Dikilen fidanlarin ortalama yasama ytizdesi 2015sb alan1

icin Sekil 4.11°de grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.11 : 2015sb alanindaki dikilen fidanlarin yagsama yiizdesi

2016sb alaninda incelenen her 20 adet sayim noktasindaki 30 ¢ukurda 508 adet
yasayan fidan bulunmustur. Dikilen fidanlarin ortalama yasama ytizdesi 2016sb alani

icin Sekil 4.12°de grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.12 : 2016sb alanindaki dikilen fidanlarin yasama yiizdesi

Toplamda 1200 adet ¢ukurda yasayan 967 adet dikilen fidan tespit edilmistir. 27,9
ha’da dikilen fidan ortalama yasama yiizdesi %80,5 olarak belirlenmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 : 27,9 ha alandaki dikilen fidanlarin yasama ytiizdesi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Eskisehir Orman Isletme Sefligi orman sinirlari icerisinde bulunan
Tandir mevkiindeki 27,9 ha karagam ormaninin 2015 ve 2016 yillarinda baslatilan
genglestirme ¢alismalari, tohum agaci dogal genglestirme yoOntemine gore
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, tensil sahasindaki rastgele segilen tohum
agaclarindan ve kontrol bolmesindeki rastgele secilen 6rnek agaclardan alinan cap,
boy, yas, artim, hacim, kabuk kalinlig1 ve tepe taci gibi 6zellikler incelenmistir. Ayrica

tohum agacindan gelen fidanlar ve dikilen fidanlar ¢ok yonlii olarak irdelenmistir.

Genglestirme ve kontrol sahalari Ckcd2 mescere tipine sahip olup, arastirma
kapsaminda gogiis yiliksekliginden alinan ¢ap degerlerinin en yiiksekten en diislige
sirayla 2015sb 37,8 cm, 2016sb 33,5 cm ve son olarak Kontrol bolmesinin 27,2 cm
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1). Calismada tespit edilen ortalama gogiis capi
Ozgelik (2005) bulgularina benzerdir. Ozgelik (2005) karagam (Pinus nigra subsp.
pallasiana) ile ilgili arastirmasinda ortalama g6giis ¢apini 31 cm bulmustur. Dutkuner
ve Koparan (2015) karagamla ilgili incelemelerinde daha yash mescerelerde ortalama

gogiis ¢apini 62 cm bulmustur.

Carus ve Catal (2011) karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) ile ilgili
incelemelerinde boy ortalamasini 18.66 m bulmustur. Dutkuner ve Koparan (2015)
karagam ile ilgili arastirmasinda boy ortalamasini 18,2 m bulmustur. Bu arastirmada,
ortalama boy degerlerinin en yliksekten en diisiige sirayla 2015sb 11,2 m, 2016sb 9,9
m ve son olarak Kontrol bolmesinin 8,7 m oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2). Geng
(2004) egimin arttig1 arazilerde taban suyu tutma orami azaldigindan bonitet
seviyesinin diistiiglinii ve karacamin neredeyse bodura yakin bir boy gelisimi
gosterdigini belirtmigtir. Calisma yapilan sahanin da bonitetinin diigiik olmasi

karacamin uzun boy yapamamasinin temel nedeni olarak degerlendirilebilir.

Arastirma sonucunda ortalama yas degerlerinin en yiiksekten en diisiige sirayla 2016sb
97.1, Kontrol bolmesi 95.2 ve son olarak 2015sb 91.9 yasinda oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.3). Caligmada tespit edilen ortalama yag, Carus ve Catal (2011) bulgularina
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yakindir. Carus ve Catal (2011) karacam ile ilgili arastirmasinda ortalama yas1 83
bulmustur. Dutkuner ve Koparan (2015) karagamla ilgili arastirmasinda ise ortalama

yas1 173 olarak bulmustur.

Arastirma sahasindaki ortalama c¢ap, boy ve yas sonuclar1 karagam ile ilgili farkl
caligmalarla mukayese edildiginde, Dutkuner ve Koparan’in (2015) karagam iizerine
yapmis oldugu calisma haricinde diger calismalarin benzer sonuglar verdigi
goriilmektedir. Dutkuner ve Koparan’in (2015) karagam {izerine olan arastirmasindaki
farkin sebebi; arastirilan karagamin yag ortalamasinin 173 olmasidir. Boylece ¢ap ve
boy degerlerinin yasa bagli olarak arttig1, yas faktoriiniin ¢ap ve boy tizerinde énemli

bir etkisi oldugu soylenebilir.

2017 yili sonbaharinda goglis yiiksekliginden alman artim kalemlerinin
incelenmesiyle artim degerlerinin ortalamasi son 1 yillik halka, 5 yillik halka ve 10
yillik halka kalinligi olmak {izere incelenmistir (Sekil 4.4). Son 1 yillik halkadaki
ortalama degerler en yiiksekten en diisiige sirayla 2015sb 3,05 mm, 2016sb 2,80 mm

ve son olarak Kontrol bolmesinin 2,20 mm artim yaptig1 tespit edilmistir.
Artim degerleri son 1 yillik halka kalinlig1 agisindan kiyaslandiginda:

2015sb son 1 yillik halkas1 kendi iginde karsilastirildiginda; 10 yillik ortalama halka
kalinligima gore %144 artis, 5 yillik ortalama halka kalinligina gére %130 artig
gostermistir. 2015sb son 1 yillik halkasi, Kontrol bolmesinin son 1 yillik halka
kalinligiyla karsilastirildiginda %139 artis gostermistir.

2016sb son 1 yillik halkasi kendi i¢inde karsilastirildiginda; 10 yillik ortalama halka
kalinligina gore %171 artis, 5 yillik artima gore %148 artis gdstermistir. 2016sb son 1
yillik halkast Kontrol bdlmesinin son 1 yillik halka kalinligiyla karsilagtirildiginda;
son 1 yillik halka kalinligi %127 artig gostermistir.

5 yillik halka ortalama kalinlik degerleri en yiiksekten en diisiige sirayla 2015sb 11,69
mm, 2016sb 9,47 mm ve son olarak Kontrol bolmesinin 8,30 mm kalinliga sahip
oldugu tespit edilmistir. 10 y1llik halka ortalama kalinlik degerleri ise en yliksekten en
diisiige sirayla 2015sb 21,17 mm, 2016sb 16,37 mm ve son olarak Kontrol bélmesinin
14,41 mm kalinliga sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda 2015sb’nin
ortalama yas1 2016sb ve Kontrol bélmesine gore daha kiigiik olsa da, 5 yillik ve 10
yillik halka artim degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna neden olarak
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arazinin igerisinden gegen derenin 2015sb’nin yetisme ortami verimliligini kismen

yiikselttigi sOylenebilir.

Bragg (2010) Pinus teada ve Pinus echinata’nin tohum agact yontemiyle
genclestirilmesi tizerine incelemelerde bulunmus ve diisiik ¢apa sahip tohum
agaclarinin hacimlerinin hizli bir sekilde arttigin1 ve hayati zararlara karsi daha
dayanikli olduklarmi belirtmistir. Bu arastirmada da karagamin ortalama hacim
degerlerinin en yiiksekten en diisiige sirayla 2015sb 0,715 m?, 2016sb 0,505 m? ve son
olarak Kontrol bdlmesinin 0,302 m*® oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5). Artim
kalemlerinde oldugu gibi bonitet seviye farkliliginin, 2015sb hacim degerlerine de etki
ettigi diisiiniilmektedir. Ayrica Kontrol sahasinda daha ince ¢apli bireyler de dlgiime
girdigi icin, diger her iki sahadan daha diisiik hacim degerleri elde edilmistir.
Genglestirmeye alinan sahalardaki tohum agaglarinin serbestlik durumuyla, agaclarin

hizl1 bir sekilde hacim artimina gidecegi ongoriilmektedir.

Ortalama hacim degerleri hesaplanmasinda kullanilan ¢ap ve boy degerleri,
2015sb’nin diger her iki sahaya gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hatta
2015sb’nin ortalama yas1 2016sb ve Kontrol bolmesinden daha kiigiik olmasina
ragmen ¢ap, boy, artim ve hacim degerleri daha yiiksektir. Bunun nedeni ise 2015sh
alanindan gegen derenin yetisme ortami verimliligine kismen olumlu etkisi olarak

degerlendirilmektedir.

Bu caligsmada aragtirma sonucunda ortalama kabuk kalinlig1 degerleri en yiiksekten en
diisiige sirayla 2015sb 2,9 cm, 2016sb 2,7 cm ve son olarak Kontrol bélmesinin 2,4
cm oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6). Dutkuner ve Koparan (2015) karagam ile ilgili

incelemelerinde ortalama kabuk kalinligini 3,14 cm bulmustur.

Tepe taci baslangi¢ yiiksekliginin ortalamasi en yiiksekten en diisiige sirayla 2015sb
6,7 m, 2016sb 6,2 m ve son olarak Kontrol bélmesinin 5,6 m oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.7). Yapilan incelemeler sonucunda tepe taci baslangicinin genel olarak

karacam boyu ile orantili oldugu gézlemlenmistir.

Arastirma alaninda yapilan 6l¢iimler sonucu tepe tact ¢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 (Sekil 4.8). Tepe taglar1 yuvarlak kabul edilerek
hesaplandiginda, kapalilik ortalama %6,3 oraninda yani 0,1 kapaliligin altinda oldugu
belirlenmistir. Tepe taci capt ve baslangic yiiksekligi tohumdan gelen fidanlarin
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dagilisina etki ettigi belirlenmistir. Tohumdan gelen fidanlarin, tohum agaglarinin
tohumlama mesafesinde ve genel olarak golgeli (kuzey) bakida daha fazla yasayan
tohumdan gelen fidan oldugu gozlemlenmistir. Tohum agacina gore giiney yonde
kalan tohumdan gelen fidan sayisinin az olmasinin nedeni ise, giinesin etkisiyle
sicakligin artmasi ve nem oraninin diismesi olarak degerlendirilmektedir. Ata (1995)
siperin yetersiz oldugu sahalarda yeni gelen gengligin yaz kurakligindan etkilendigini
belirtmistir. Giinesin yakici ve kurutucu etkisi agaclarin giiney yoniinde daha etkili

olmaktadir.

Garcia vd. (2010) tohum agaci yontemiyle dogal olarak genglestirilen alt1 adet sahil
camu (Pinus pinaster) tizerine yapmis oldugu incelemelerde, hektarda iki binden fazla
tohumdan gelen fidan oldugunu ve tohum agaci yonteminin sahil ¢aminin dogal
genclestirmesi i¢in en ideal yontem oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada ise tohumdan
gelen fidanlara iliskin yapilan analizler sonucunda 14 ha olan 2015sb’deki ortalama
tohumdan gelen fidan sayis1 2261 adet/ha oldugunu tespit edilmistir. 13,9 ha olan
2016sb’de 1ise ortalama tohumdan gelen fidan sayis1 4250 adet/ha oldugu
belirlenmistir. 27,9 ha’daki tohumdan gelen fidanin hektardaki ortalamasi ise 3281
adet oldugu tespit edilmistir. Tohumdan gelen fidanlarin 27,9 ha’daki toplam ortalama
sayis1 91.540 adet oldugu tespit edilmistir.

Orman Genel Miidiirliigli karacam dogal genglestirmesinde 2 m? alan igerisinde
minimum bir fidan bulunma sartiyla tabii genglestirme alanlarinin basarili sayilacagini
298 sayili Tebligde belirtmistir. Bu ¢aligma sonucunda 27,9 ha alanda 91.540 adet
tohumdan gelen fidan oldugu ve 2 m? alan i¢inde ortalama 0,65 adet fidan bulundugu
tespit edilmistir. Eskisehir-Tandir mevkii karagam genclestirmesi 1. ve 2. yil
sonundaki sonuglar itibariyle tohum agaci dogal genglestirme yontemi bakimindan
kismen basarili sayilabilir. Sahada tohum takviyesi yapilmasi ve kalan agag sayisinin
artmasi ile basarinin yiikselmesi beklenir. Bonitetlere gore hektardaki en uygun birey
sayisinin belirlenmesi, kalan agaclar arasindaki mesafenin homojen dagilimi ile tohum
agaci dogal genclestirme yonteminin fidan dikimine gerek kalmadan karacamlarda

daha basarili uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.

Urgeng (1967), genglestirme alaninda hektarda birakilan agag sayismin azalmasiyla
tepe gelisiminin arttigini ve bu sayede tohum veriminin arttigini belirtmistir. Ancak
agag sayisinin belli bir sinirin altina diistiigiinde ise tohum veriminin azaldigini ifade

etmistir. Boydak (1977), saricam ile ilgili arastirmasinda kalitsal kosullar disinda, agac
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sayisinin belirli bir sayiya kadar diismesi, tepe genislemesi ve mescere orta capinin
artmastyla tohum veriminin biiyiik oranda artacagini belirtmistir. Rosenfeld vd. (2006)
tohum agaci genclestirme yoOnteminin Nothofagus pumilio {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu arastirmasinda, tohumdan gelen fidan sayisini
etkileyen faktorlerin tohum agaci sayisi, gogiis yiizeyi ve tohumlama mesafesi
oldugunu belirtmistir. Eskisehir-Tandir mevkiindeki karacam genglestirmesi iizerinde
yapilan bu aragtirmada ise ortalama 17 adet/ha tohum agaci oldugu tespit edilmistir.
Fakat karagam genglestirmesinde hektarda 17 adet tohum agaci olmasi, fidan dikimi
olmaksizin dogal yoldan tabii olarak bir hektarin basarili bir sekilde genglestirmesini
saglayacak ve homojen dagilarak tohumlayacak yeterli miktarda tohum agaci
olmadigin1 gostermistir. Tohumlama mesafesi acisindan; 2015sb ve 2016sb
alanlardaki tohumdan gelen fidanlarin ortalama tohum agaclarina uzakligi en fazla 4.,
5. ve 6. metreler arasinda dagilis yaptigi tespit edilmistir (Sekil 4.10). Tohum agaci
tepe tacinin golgeledigi alan i¢indeki topragin nem ihtivasi, glinesli yone gore kismen
daha uzun olmasindan 6tiirli tohumdan gelen yasayan fidanlarin daha fazla oldugu

gozlemlenmistir.

Calisma sonucunda tohum yoluyla gelen fidanlarin tohum agacinin baki olarak 2015sb
sahasinda en fazla kuzey, kuzey bati ve batisina; 2016sb sahasinda ise en fazla kuzey,
kuzey bat1 ve kuzey dogusuna dagilis yaptig1 belirlenmistir (Sekil 4.9). Boylece tohum
agacimin siperledigi alanda, siper etkisinin sicakligin yakicit ve kurutucu etkisini
azalttig1 ve topraktaki nem oranini kismen korudugu boylelikle daha fazla tohumdan

gelen fidanlarin hayatiyetine katki sagladig: ifade edilebilir.

Urgeng (1986) yiiksek rakimlardaki karacam ormanlarinin basarisiz olunan dogal
genglestirmesinde tiiplii fidan dikimleriyle basariya ulasilacagini belirtmistir.
Calikoglu (2002) karagam orijinlerinin kurakliga kars1 tutumu tizerine yapmis oldugu
aragtirmada kurakliga en dayanikli karagam orijininin Mustafakemalpasa orijinli
karacam fidanlarinin oldugunu saptamistir. Yaz kurakligi siddetli olan yetigme
ortamlarinda Mustafakemalpasa, Kizilcahamam ve Yilanli orijinlerinin kullanilmasini
onermektedir. Eskisehir OIS nin 5 numarali bdlmesinde yapilan 76.000 Enso tipi tiiplii
fidan 1+0 yash ve Eskisehir orijinlidir. 2015sb alaninda dikilen fidanlar iizerinde
yapilan sayimlar sonucu toplam 600 ¢ukurda 459 adet yasayan fidan bulunmustur
(%76,5 basar1 derecesi). 2016sb alanindaki 600 ¢ukurda ise 508 adet yasayan fidan
bulunmustur (%84,67 basar1 derecesi). Toplamda 1200 adet gukurda hayatiyeti devam
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eden 967 adet dikilen fidan tespit edilmistir. Boylece 5 numarali bolmenin 2015sb ve
2016sb alanlarinda dikilen fidanlarda ortalama %80,5 basariya ulasildig:

belirlenmistir.

OGM kriterlerine gore suni genglestirme sahalarinda %80 basar1 aranmaktadir.
Aragtirma konusu sahanin genglestirilmesi sadece tohum agaci yontemiyle
gerceklestirilmeyip bir yasinda fidan dikimi yapilarak, saha Urgeng (1986)’in belirttigi
gibi basarisiz bir dogal genglestirme sahas1 olmaktan ¢ikip fidan dikimiyle basaril bir
genclestirme sahasi haline getirilmistir. Enso tipi tiipler genel olarak kazik kokli
agaclarin fidanlari i¢in uygun degildir. Fidanlar koklerini kabin i¢inde yeterince derine
gelistirememektedir. Bu durum da yaz kurakligir bulunan yerlere dikilen fidanlarin
yasama ve gelisimini olumsuz etkilemektedir. Diger yandan Eskisehir-Tandir Mevkii
gibi uzun bir yaz kuraklig1 goriilen yerlerde iki yasinda fidanlarin dikilmesinin basari
oranini arttirmast beklenir. Dolayisiyla, uzun yaz kuraklig1 goriilen ve yetisme ortami
verimliligi bakimindan fakir olan yerlerde daha uzun kaplarda kok gelisimi ve boyu

1yi, iki yasinda fidanlarin kullanilmasina 6zel 6nem verilmelidir.

Cepel (1982) 6lii ortiiniin kalinlig1, humus formu, iist topragin tekstiirii ve striiktiiriiniin
dogal genglestirmenin basarisinda 6nemli etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Karadag
(1999) karagam dogal genclestirmesi lizerine yapmis oldugu arastirmalarda Bolu-
Belkaraagag 0,3 kapali capa ile islenmis deneme sahasinda 3 yillik gbzlem sonucu 1
m?’de 3 adet tohumdan gelen yasayan fidan oldugunu tespit etmistir. Tirmiklanan ve
toprak isleme yapilmayan sahada tohumdan gelen fidan bulamamistir. Hypponen vd.
(2005) tohum agac1 dogal genglestirme yontemiyle fidan boyunun gelisimi iizerine
modeller olusturmak amaciyla saricam iizerinde incelemelerde bulunmus, ortalama
tohumdan gelen fidan miktarinin arazi hazirligi yapilmayan sahalarda tatmin edici
olmadigimi tespit etmistir. Caliskan vd. (2014) karacamda farkli toprak isleme
yontemlerinin etkisi lizerine yapmis olduklar1 bir ¢caligmada yari-kurak olan ve yillik
yagisin 600 mm’den diisiik oldugu kesimlerde, insan giicii ile yapilan toprak isleme
yerine makineli toprak islemenin genclestirme basarisina katkida bulundugunu
belirtmistir. Eskisehir Orman Isletme Sefliginin 5 numarali bolmedeki karagam
genclestirmesinde yapilan bu arastirmada ise, genclestirme Oncesi ilk riperle daha
sonra pullukla yapilan toprak islemenin, tohumdan gelen fidanlarin gelisiminde biiytik
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Oyle ki miidahale gérmeyen Kontrol alaninda

2-5 cm arasinda olan Oli Ortiinlin yogunlugu, kapaliligin 0,7 {izerinde olmasi ve
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topragin islenmemis olmasi nedeniyle belirgin bir sekilde gencgligin gelemedigi ve

vejetasyon basinda var olan gencligin de yaz kurakligiyla kurudugu gézlemlenmistir.

Ulkemizde uzun yillardir biiyiik alan siper isletmesine gore genclestirilen karagam i¢in
hazirlik kesimi, tohumlama kesimi, gerekliyse 1sik kesimi ve son olarak bosaltma
kesimiyle genglestirme tamamlanmakta ve yeni kusak dogal yolla kurulmaktadir.
Gecmis yillarda yapilan ¢alismalara gore karacamin dogal genclestirmesinde
uygulanan siper isletmesinde:

Saatgioglu (1979)’na gore kapalilik tohumlama kesimiyle 0,6-0,7 araligina
distiriilmeli, bonitet ve mescere durumuna gore hektarda 60-70 tohum agaci
birakilmalidir.

Odabas1 (2007)’na goére homojen bir yapida birakilan tohum agaclariyla yapilan
tohumlama kesimi sonrasi kapalilik 0,6-0,7 disiiriiliir. Tohumlama ve siper amaciyla
hektarda 60-80 arasi1 tohum agacinin yeterli olacagini belirtmistir.

Ata (1995) arazinin egimi, bakisi, mescere durumu ve tohum agaclarinin boyu ve tepe
sekline bagli olarak hektarda 80-120 aras1 tohum agac1 birakilabilecegini ve kapaliligin
0,3-0,4 e kadar indirilebilecegini ifade etmistir.

Karadag (1994) tohum agaglarinin tepe taci genisligine, genclestirme sahasinin
yetisme ortamu sartlarina ve bonitetine bagli olarak kapaliligin 0,6 derecesinin uygun
oldugunu belirtmistir. Karagam iizerine yapmis oldugu arastirmalar sonucunda ise
hektarda bulunmasi gereken tohum agaci sayisinin bolgelere ve tepe genisligine gore

degisiklik gosterdigini tespit etmistir.

Eskisehir Orman Isletme sefliginin 5 numarali bdlmesi resmiyette suni genglestirme
oldugu igin siper isletmesi asamalari izlenmemis, saha direkt suni genglestirmeye
alinmis ancak suni genglestirmeyi desteklemek ve deger arttimina birakmak amaciyla
ortalama 17 adet/ha tohum agaci birakilmistir. Boylece miidahale sonrasi kapalilik
%10’un altma inmistir. Kapaliligin diisiik olmasi ve siper yetersizliginden dolayz,

fidanlar yakici-kurutucu yaz glinesinden olumsuz etkilenmektedir (Ata, 1995).

Karadag (1999)’a gore genglestirme alanindaki fidanlarin hayatiyetini devam ettirecek
en Onemli iki unsur sicaklik ve nemdir. Asir1 sicaklarin topraktaki nem miktar
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve tohumdan gelen fidanlarin kok
gelisimini sekteye ugrattigini belirtmektedir. 298 sayili tamimde belirttigi gibi

karacam dogal genglestirme sahalarinda kapalilik 0,5-0,6 arasinda olmalidir.
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Kapaliligin 0,5-0,6’nin altinda olan dogal genclestirilme sahalarinda ise 1s1k oram
yiiksek oldugundan topraktaki nem oraninin azaldigi ve bu sebepten Otiirii gengligin
ihtiyaci olan yeterli nem miktarina kavusamamasi sonucu kurumalar oldugu
degerlendirilmektedir. SOyle ki Eskisehir-Tandir mevkiindeki karagam genglestirme
sahasinin kapaliligi 0,1’den azdir ve tohum agaglar1 arasi mesafe 25+5 metredir.
Eskigehir ilinin 89 yillik iklim verilerine gore en yiiksek sicaklik ve en fazla
giineslenme siiresi vejetasyon donemi icindeki yaz aylarinda gegmektedir. Yagis ve
sicaklik degerlerinden olusturulan Thornthwaite iklim smiflandirmasina goére de su
noksan1 Haziran ayinda baslamakta ve Kasim ay1 basina kadar siirmektedir.
Kaymakgi vd. (2002) yiiksek zon karagam ormanlarinin genglestirmesi tizerine yapmis
oldugu arastirmada 0,1 kapali yiliksek rakimli deneme sahasinda ¢imlenmenin az
oldugunu ve ilk yaz sicaginda gengligin tamamen kurudugunu belirtmistir. Oliver
(2003)’e gore karacamin dogal genglestirilmesinde vejetasyon doneminde ¢ikan
fidanlarda uzun yaz kuraklig1 sonucu kurumalar oldugunu; sicaklik ve toprak neminin
dogal genglestirme basarisinda 6nemli bir etken oldugunu belirtmektedir. Silvikiiltiir
kaynaklarinda belirtildigi gibi karacam yari-isik agacidir. Kizilgam kadar sicaga
dayanamamakta ve genglestirme c¢alismalarinda yeni gelen genclik asir1 sicaktan
dolay1 kurumaktadir (Dirik, 1994). Kapaliligin %10'dan az oldugu aragtirma sahasinda
da yiiksek sicaklik ve giineslenmenin etkisiyle su a¢igimin da bulunmasi, yeni gelen
genclikte kayiplar olmasini muhtemel kilmistir. Bu yiizdendir ki Eskisehir-Tandir
mevkiindeki 2017 sonbaharinda yapilan sayimlar sonucu tohumdan gelen gengligin
2015sb’nin 2016sb gore daha az miktarda oldugu tespit edilmistir. 2015sb alanindaki
tohumdan gelen yasayan fidan sayisinin az olmasiin sebeplerinden biri de efim
nedeniyle topraktaki materyalin yeterli oranda su tutamamasi olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte sicaklik ve sicakliktan otiirii topraktaki nem
miktarinin az olmasi baslica etkenlerden biri olarak diisiiniilmektedir. Ayrica sicaklik
ve nem iligkisinin 2015sb’ye dokiilen tohumlarin ¢imlenmesi i¢in gerekli sartlar1 daha
da zorlastirdigi ve tohumdan gelen fidan sayisi artis1 tizerinde olumsuz bir etki
olusturdugu yoniinde degerlendirilmektedir.

Tohumdan gelen fidan sayisinin azalmasini veya var olan fidanlarda kayiplar olmasini
etkileyen bir diger unsur da diri Ortiidiir. Karadag (1999) karacamin dogal
genglestirmesi iizerine yapmig oldugu arastirmalarda capa ile toprak isleme sonucunda
toprak igslemenin ilk yilinda diri ortii olmadigini ama ikinci yilinda diri 6rtii istilasiyla

karsilagildigini belirtmistir. Bu calismada da Tandir mevki 5 numarali genclestirme
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bolmesinde 2017 vejetasyon siireci boyunca yapilan gézlemler sonucu 0,1’in altina
diisiiriilen 27,9 ha genclestirme sahasinin 14 hektarlik kismi olan 2015sb’nin biiyiik
bir cogunlugu ikinci vejetasyon doneminde diri ortii baskisina maruz kalmistir. 2016
yilinda genclestirmeye alinan 13,9 hektarlik 2016sb genclestirme sahasinda ise ilk y1l
kayda deger diri ortii baskist bulunmamaktadir. Ancak 2016sb sahasinin da, toprak
islemeden sonraki ikinci vejetasyon doneminde diri Ortii baskisi ile karsilagmasi
kuvvetle muhtemeldir.

Genglestirme sahasindaki diri ortii geneli itibariyle defne yaprakli laden (Cistus
laurifolius)’dir. Ladenle birlikte diger ot tiirleri de bulunmaktadir. 2015sb sahasinda
yasayan tohumdan gelen fidan sayis12016sb’den azdir. Iste bu niceligin sebeplerinden
biri de 2015sb sahasinin neredeyse tamaminin diri ortii baskist altinda olmasidir. Bu
yiizden tohumdan gelen fidanlar diri o6rtiiyle rekabet edememekte ve bogulmaktadir.
Homojen olarak tiim sahaya dagilamayan, sadece tohum agacinin tohumlama
mesafesinde bulunan fidanlarin da diri 6rtii tarafindan bogulmasi, tohumdan gelen
fidan sayisin1 daha da azaltmaktadir.

Saatcioglu (1979) tohum dokiimiinden 6nce sahada varsa diri 6rtliniin veya 6lii Ortliniin
genglestirme alanindan uzaklastirilmasi gerektigini belirtmektedir. Lucas-Borja vd.
(2016) Pinus nigra Arn. ssp. salzmanii'nin dogal genglestirme yapilan saf ve karisik
mescerelerinde denetimli yakma ve diri ortli temizleme islemlerini karsilastirmas;
denetimli yakmanin dogal genglestirme i¢in olumsuz sonuglar verdigini, diri Ortii
temizliginin ise karagamin hem saf ve hem karisik mescerelerinde tohumdan gelen
fidanlarin gelisimine katki sagladigini tespit etmistir. Eskisehir-Tandir mevkiindeki
karagam genglestirmesinde ot alma ve kiiltiir bakimi islemlerinin diizenli ve sistematik
olarak yapilmasi tohumla gelen fidanlarin saglikli, iyi gelisen ve basarili bir genglik

olugmasina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Giiniimiizde diinya genelinde azalan ormanlar, insan neslinin gelecegi i¢in kaygi
olusturmakta ve kiiresel agidan pek ¢ok sorunlara yol agmaktadir. Gelecek nesillere
yasanilabilir bir diinya birakilmas1 gerektigi gibi, yasl ormanlarin da biitiin islevlerini
tekrar yerine getirebilecek sekilde genglestirilmesi 6nemlidir. Tirkiye her sene hem
diinya hem de kendi orman varligina ve niteligine artan bir ivmeyle katkida bulunarak,
ormansizlasma karsisinda bilyiik miicadeleler vermektedir. Ormanlarin ekonomik ve
biyolojik yararlarinin siirekliligi amaciyla mevcut mesrece yapisina ve niteligine gore

dogru genglestirme metotlar1 uygulanmalidir. Bu ¢alismada, karagam (Pinus nigra
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Arnold. ssp. pallasiana) mescerelerinin Eskisehir-Tandir mevkiindeki genglestirme

calismalar1 tohum agaci dogal genglestirme yontemi bakimindan degerlendirilmistir.

Tohum agaci dogal genglestirme yontemi; Odabasi vd. (2007) tarafindan da Silvikiiltiir
Teknigi kitabinda “Tohum agac¢larinin korunmasiyla tiraslama isletmesi” olarak
bahsedilmistir. “Tohum aga¢lariin korunmasiyla tiraglama isletmesi”nin, Siper
isletmesi ile tiraglama isletmesinin karigimi olarak degerlendirilebilecegini dile
getirmistir. Hektarda birakilmasi gereken tohum agaci sayisinin ise 30-50 arasi olmasi
gerektigini  belirtmistir. Eskisehir-Tandir mevkiindeki genglestirme ¢aligmasi
Eskisehir Orman Isletme Sefligi amenajman planina gdre suni genglestirme olarak
gerceklestirilmistir. Ancak bu suni genglestirme ¢alismasinda ortalama 17 adet/ha
tohum agaci birakilmistir. Bu yontem uygulanirken ihtiyaca gore hektarda birakilan
tohum agac1 sayis1 arttirilabilir. Boylece farkli yetisme ortamu, yiikselti ve bonitetlerde

genclestirme sahasi sadece dogal yoldan da basarili bir sekilde genglestirebilir.

Dogal genglestirme yapilan sahalarda genglestirme siiresince tohum takviyesinin
yapilmasi, bol tohum yillar1 Oncesi topragin islenmesi, tohum yataklarinin
hazirlanmasi, kiiltiir ve ot alma bakimlarinin yapilmasi ve tohumlarin hayvan zararina
kars1 korunmasi gibi faaliyetler genglestirmenin basarisini arttirmaktadir (Kerr, 2000).
Odabas1 vd. (2007)’e gore tohum agaci dogal genclestirme yontemi diger bir ifadeyle
tohum agaglarinin korunmasiyla uygulanan tiraglama isletmesi ¢am tiirlerinde ve
sedirde uygulanabilir. Ancak kizilcamda iklimin ve toprak yapisinin elverisli oldugu
alanlarda uygulamanin daha basarili sonuglar verecegini belirtmistir. Birakilan tohum
agaclarmin kurak ve si1g toprakli sahalarda genglige olumsuz etki edecegini ifade
etmistir. Ayrica yliksek rakimli kizilgam mescerelerinde kozalakli dal serme veya

tohum serperek genclestirmenin basarili bir sekilde sonuglanacagini belirtmektedir.

Eskisehir-Tandir mevkii karagam genglestirmesi 1300 m yiikseltide olmasi, bonitetin
IV-V arasinda olmasi ve genclestirme alaninda birakilan tohum agaci sayisinin az
olmasi sahanin yeterli miktarda ve homojen olarak tohumlanmasini zorlagtirmistir.
Tohumdan gelen fidanlar fena bonitet, su noksani ve diri 6rtii baskis gibi etkenlerden
dolay1 genglestirme sahasinda istenilen basariya ulasamamistir. Diger yandan
tohumdan gelen fidanlarin basarisizligindaki en 6nemli nedenlerden biri olarak
calisma alanmin baslangicta fidan dikimi yoluyla suni genglestirme alani olarak
kurgulanmig olmas1 gosterilebilir. Tensil sahasinin “tohum agaci dogal gencglestirme

yontemi”’ne gore genglestirilmesinin amaglanmasi, birim alandaki birey sayisinin
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kismen arttirilmas1 ve sahaya tohum takviyesinde bulunulmas: ile daha basarili
sonuglar elde edilebilir. Ayrica genglestirme alanindaki diri ortiiyle miicadele ile
tohumdan gelen fidanlarin saglikli, basarili ve daha iyi gelisen bir geng¢lik olugmasi

mumkindiir.

Saatgioglu (1979), dogal genglestirmede tohumlarin ¢imlenmesi i¢in en iyi sartlari
kirint1  striiktiirdeki topragin olusturdugunu ve bu striikktiiriin  kok gelisimini
hizlandirdigin1 bdylece kurak donemde gengligin kurumasini dnledigini belirtmistir.
Caliskan vd. (2014) makineli toprak isleme ile yar1 kurak iklime sahip deneme
alanlarinda genglestirme basarisinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Gegirimsiz
siki topraklarin ve tabakalarin oldugu yerlerde, riperle toprak isleme pullukla toprak
islemeye nazaran daha basarili sonuglar vermektedir. Gegirimsiz topraklarin riperle
toprak isleme neticesinde iyi gelisen, saglikli ve basarili fidanlar elde edilmektedir.
Tohum agac1 dogal genglestirme yontemi uygulanacak sahalarda bol tohum yilindan
2 hatta 3 yil once riperle toprak isleme yapilmasi topragin havalanmasina, mineral
topragin agiga ¢ikmasina, organik maddenin iyice ayrigsarak karigsmasina ve bol tohum
yilina kadar olan siirecte topragin tav halini almasina imkan saglayacaktir. Ancak
riperle toprak islemede aga¢ koklerine dikkat edilmeli, aga¢ yakinindan hassasiyetle
riperleme islemi gergeklestirilmelidir. Ayrica riperle toprak isleme, topragin
infiltrasyon oraninin yiikselmesine ve topragin su tutma kapasitesinin artmasina katki
saglayabilir. Topragin yeterli miktarda su ihtiva etmesi ise tohumlarin ¢imlenmesine,

kok gelisimini hizlandirmasina ve yaz kurakligini atlatmasina yardimei olacaktir.

Sanchez ve Moore (2008) tohum agaci, siper isletmesi ve grup se¢imi yontemleriyle
yetistirilen Pinus ponderosa ve Quercus gambelii ormanlan iizerinde 93 yillik
etkilerini arastirmak amaciyla incelemelerde bulunmustur. Yapilan calismada, en
yiksek genglestirme basarisi tohum agaci ydnteminin uygulandigi sahalardan
alinmistir. Mescere icinde Pinus ponderosa nin ortalama dagiliminin bir ila li¢ kati
oraninda azaldigini, Quercus gambelii dagiliminin ii¢ ila dokuz kat oraninda arttigini
belirtmistir. Benzer sekilde Tandir Mevkii’ndeki sahanin bir béliimiinde de sagli mese
biyolojik ¢esitlilik amaciyla sahada birakilmistir. Zaman igerisinde sa¢li mesenin

kontrol altina alinmazsa genclestirme alaninda artis yapacagi ongdriilmektedir.

Rosenfeld vd. (2006) tohum agaci dogal genglestirme yontemini golgeye dayanikli bir
tiir olan Nothofagus pumilio ormanlari i¢in uygulanabilir olarak diistinse de, kat1 bir

sekilde uygulama sonucunda birgok biiyiik, bozuk sekle sahip, idare siiresi ge¢mis
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gruplarin ortaya ¢ikmasina neden olacagini belirtmektedir. Tohum agaci dogal
genglestirme yontemi tiraglama ve siper igletmesinin olumlu yonlerini birlestirirken,
bu iki yontemin risklerini de i¢inde barindirmaktadir. Dolayisiyla genis alanlarda

uygulamadan 6nce 151k ve yarusik agaglarinda kiigiik sahalarda denenmelidir.

Tirkiye’de tohum agac1 dogal genclestirme yonteminin gergeklestirilebilecegi bir¢ok
151k ve yarusik orman agaci bulunmaktadir. Ulkemizde genis alanlarda yayilis gosteren
orman agaci tiirleri ¢ok farkli yetisme ortamlarinda bulunmaktadir. Her bir tiiriin
ekosistem ¢esitliliginden kaynaklanan “en iyi”’den “u¢” yayiliglara kadar ormanlari ve
popiilasyonlart bulunmaktadir. Karar vericiler, tohum agaci dogal genclestirme
yontemini 151k ve yarusik agaclarinin bazi yayilislarinin genglestirilmesinde yeni bir
yol ve imkan olarak degerlendirebilirler. Ornegin kizilgamm Adiyaman-Gélbasi gibi
u¢ popiilasyonlarinin ve 1000 m’nin istiindeki yayiliglarinin genglestirilmesinde bu

yontemden yararlanilabilir.

Simonsen (2013) sarigamin genglestirme ¢alismalarinda uygulanan suni genglestirme
ve tohum agact genglestirme yoOntemlerini arastirmis, sonu¢ olarak tohum agaci
genglestirme yoOnteminin, suni genclestirme yontemine gore daha uygun oldugunu
tespit etmistir. Sarigamda suni genclestirme yapilacak alanlar i¢in bonitet degeri ve
fidan hayatiyetinin yiiksek, bakim giderlerinin ise diisiikk oldugu sahalara uygulanmasi
gerektigini belirtmektedir. Calisma sahast OGM kriterine gore dogal genclestirme
olarak basarili goriilmese de, aslinda 3 m?de 1 tohumdan gelen fidan basarisim
saglamaktadir. Suni gencglestirmede 1 hektarda 2220 dikim fidani istenmektedir. Yani
4,5 m*de 1 yasayan dikim fidam yeterlidir. Boylece, tohum agac1 dogal genclestirme
yontemi suni gencglestirmeye gore ilk iki yil sonunda basarili oldugu
degerlendirilebilir. Bu ¢alisma sonucunda dogal genglestirme bakimindan karagam
i¢cin tohum agac1 dogal genglestirme yontemi her ne kadar basarili olmasa da; suni
olarak genglestirilecek sahalarda tohum agaclarinin birakilmasi, tohumdan gelen
fidanlarin suni genglige takviye olmasina ve boylece basarili bir genglik kurulmasina

yardimci olabilecegi degerlendirilmektedir.

Kerr (2000), Pinus nigra subsp. laricio’nun dogal genglestirilmesinde tohumdan gelen
fidanlar 50 cm boya erisinceye kadar bosaltma kesimi yapilmamali ve bu siire boyunca
hektarda 5000°den fazla tohumdan gelen fidan olmalidir. Bu ¢aligma sonucunda,
tohum agact dogal genglestirme yonteminin Eskigehir-Tandir mevkiindeki karagam

icin dogal gencglestirme acgisindan ilk yi1l sonuglarmma gore yeterli olmadig
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belirlenmistir. Ancak tohum agaci yontemi 2015sb i¢in iki, 2016sb i¢in ilk yil
tohumdan gelen fidan sonuglarma gore basarisiz olarak degerlendirmemelidir. Ugiincii
hatta besinci y1l sonrast tohumdan gelen fidanla genclestirme basarisi
degerlendirilmelidir. Ayrica hektarda birakilan tohum agaci birey sayisinin
arttirtlmasi, farkli bonitet ve yiikseltilerde karagamin tohum agaci dogal genglestirme

yontemi ile basarili bir sekilde genglestirilebilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.
Sonug olarak;

Isik ve yarusik aga¢ mescerelerinin dogal genclestirilmesinde kullanilabilecek

yontemlerden biri de tohum agaci1 dogal genglestirme yontemidir.

Tohum agac1 dogal genglestirme yonteminde tiraglama ve siper isletmesinin olumlu

yonlerinden yararlanilmaktadir.

Tohum agac1 dogal genclestirme ¢aligmalarinda gerekli durumlarda fidan dikimi de

uygulanabilmektedir.

Eskisehir-Tandir mevkiindeki karacam genglestirme Sahasinda yetisme ortami
verimliliginin diisliik olmas1 ve birakilan tohum agaclarinin yeterli sayida olmamasi,

sahanin yeterli miktarda ve homojen olarak tohumlanmasini zorlastirmistir.

Farkli yetisme ortami ve bonitetlerde tohum agaci dogal gencglestirme yOnteminin
uygulanmasi ile gerekli tohum agaci sayisi ve olumsuz etki edebilecek siper orani iyi
belirlenmelidir. Bu denge yakalandiktan sonra bir¢ok 151k ve yarusik agaci mesceresi

dogal yoldan basari ile genglestirilebilir.

Tohum agaci dogal genclestirme yontemi ilk yil tohumdan gelen fidan sonuglarina
gore degerlendirilmemeli, tigiincii hatta besinci yi1l sonrasindaki genglestirme basari

durumuna bakilmalidir.

Tohum agact dogal genglestirme ¢alismalarinda, c¢alisma alaninin g¢evresinden
toplanan tohumlarla tohum takviyesi yapilmasi, sahanin daha basarili

genglestirilmesine katkida bulunacaktir.

Tohum agaci dogal genclestirme c¢alismalarinda kapalilik oldukga diisiik oldugundan
dolay1, yogun bir diri ortii olusabilmekte ve fidanlara baski yapabilmektedir. Bundan
dolayi, tohumdan gelen fidanlarin saglikli, basarili ve daha iyi gelisen bir gencglik

olusturmasi i¢in genglestirme alanindaki diri ortiiyle miicadele edilmelidir.
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Tohum agaci1 dogal genglestirme yontemi mekanizasyonla saha hazirligi ve fidan
dikimine imkan vermektedir. Dolayisiyla dogal genglestirme sartlarinin oldukga kisith
oldugu yerlerde tensil calismasi kapsamli bir toprak isleme ve saha ¢evresi orijinli
fidanlarla da desteklenebilir. Ulkemizde birgok orman agac: tiiriinde bu dzelliklere
sahip ¢ok genis alanlar bulundugu bilinmektedir ve bu tip bazi alanlarda bu yontem ile

dogal genclestirme denemeleri yapilmalidir.

Tohum agacit dogal genclestirme yontemi iizerine yapilan yabanci kaynakli
caligsmalarda, yontemin Sarigam, sahilgami ve birgok tiir i¢in basarili sonuglar verdigi
belirlenmistir. Ulkemizde de tohum agaci dogal genglestirme yontemi mese tiirleri,
kizilgam, sarigam, karagam, sedir ve fistikgcami gibi 151k veya yarusik agaclarin dogal
genglestirilmesinde kiiciik alanlarda denenmelidir. Bu ve benzeri dogal tiirlerin farkli
bonitet, ylikselti ve yetisme ortamlarina gore basarili sonuglar verip vermeyecegi

arasgtirilmalidir.
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EKLER

EK A : Elde edilen verilere yonelik tablolar ve istatistiksel test sonug tablolari
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Cizelge A.1 : Eskisehir ilinin Thornthwaite yontemine gére su bilangosu.

Su Bilan¢osu Elemanlari AYLAR ‘gl:;k
| 11 111 v \Y VI VIIL VI IX X X1 Xl
Sicaklik (°C) -05 07 46 97 147 189 218 215 16.7 117 57 14 106
Sicaklik indisi 0 0.1 09 27 51 7.5 9.3 9.1 62 36 12 01 459
Diizeltilmemis PET (mm) 0 1.6 16.1 398 66.1 89.7 106.7 1050 77.2 50.0 209 3.8 -
Diizeltilmig PET (mm) 0 14 16.5 441 817 1120 1350 1239 80.0 480 174 3.1 663.0
Yagis (mm) 279 235 261 420 374 207 134 94 163 268 396 341 3172
Depo Degisikligi (mm) 279 189 00 -21 -443 -536 0 0 0 222 310 -
Depolama (mm) 81.1 100.0 1000 979 536 0.0 0 0 0 222 532 100
Gergek ET (mm) 0 14 165 441 817 743 134 94 163 268 174 31 3044
Su Noksani (mm) 0 0 0 0 0 37.7 1216 1145 637 212 O 0 358.7
Su Fazlas1 (mm) 0 3.3 9.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.8
Yiizeysel Akig(mm) 0 1.6 6.4 48 0 0 0 0 0 0 0 0 12.8
Nemlilik Orani 279 163 0.6 0 -05 -08 -09 -09 -08 -04 13 101 -

Cizelge A.2 : Tohum ve 6rnek agaci ¢ap degerlerine iliskin istatistiksel testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi 2015sb 2016sb Kontrol
N 30 30 30
Normal Parametreler X 9 33,50 2r.47
Ss 6,288 5,224 2,743
Kolmogorov-Smirnov Z ,529 AT7 1,085
p ,942 977 ,190
Varyanslarin Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
5,621 2 87 ,005
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arasi 1716,68 2 858,34 34,62 ,000
G.ici 2156,46 87 24,78
Toplam 3873,15 89

Cizelge A.3 : Tohum ve drnek agaci boy degerlerine iliskin istatistiksel testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi BOY
N 90

X 9,939
Normal Parametreler

Ss 2,4664
Kolmogorov-Smirnov Z ,881
p 420
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Varyanslarin Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
2,637 2 87 ,077
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arast 95,006 2 47,503 9,258 ,000
G.Ici 446,408 87 5,131
Toplam 541,414 89

Cizelge A.4 : Tohum ve 6rnek agaci yas degerlerine iligkin istatistiksel testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi 2015sb 2016sb Kontrol
N 30 30 30
Normal Parametreler 91,93 97,07 9,27
Ss 15,53 13,13 9,56
Kolmogorov-Smirnov Z 1,096 ,696 ,583
p ,181 ,718 ,887
Varyanslarin Sd1l Sd2 p
Homojenligi Testi
1,611 2 87 ,206
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arasi 407,02 2 203,51 1,208 ,304
G.Ici 14655,60 87 168,45
Toplam 15062,622 89

Cizelge A.5 : Tohum ve 6rnek agaci son 1 yillik halka kalinlig istatistiksel testleri.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi ARTIM_SON
N 90

X 2,6821
Normal Parametreler

Ss 1,16516
Kolmogorov-Smirnov Z 731
p ,660
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Varyanslarmn Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
,186 2 87 ,830
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Aras1 11,299 2 5,650 4,488 ,014
G.i¢i 109,527 87 1,259
Toplam 120,826 89

Cizelge A.6 : Tohum ve 6rnek agaci 5 yillik halka kalinlig istatistiksel testleri.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi

2015sb 2016sb Kontrol

N 30 30 30
Normal Parametreler X LLo7 237 8,20
Ss 3,294 3,409 2,809
Kolmogorov-Smirnov Z ,875 874 ,703
p 429 429 ,706
Varyanslarin Sdl Sd2 p
Homojenligi Testi
,222 2 87 ,801
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arast 177,827 2 88,913 8,774 ,000
G.igi 881,657 87 10,134
Toplam 1059,484 89

Cizelge A.7 : Tohum ve 6rnek agaci 10 yillik halka kalinlig istatistiksel testleri.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi

2015sb 2016sb Kontrol

N

30 30 30

X ,71493 ,50510 ,30197
Normal Parametreler

Ss ,326883  ,191581 ,073877
Kolmogorov-Smirnov Z ,872 ,560 ,653
p 432 ,912 ,788
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Varyanslarin Sd1l Sd2 p
Homojenligi Testi
2,798 2 87 ,066
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Aras1 725,105 2 362,552 11,627 ,000
G.lci 2712,736 87 31,181
Toplam 3437,841 89

Cizelge A.8 : Tohum ve 6rnek agaci hacim degerlerine iliskin istatistiksel testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi 2015sb 2016sb Kontrol
N 30 30 30
Normal Parametreler X /71493 20510 30197

Ss ,326883 ,191581 ,073877
Kolmogorov-Smirnov Z ,872 ,560 ,653
p ,432 ,912 ,788
Varyanslarin Sdl Sd2 p
Homojenligi Testi
11,291 2 87 ,000
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arast 2,558 2 1,279 25,753 ,000
G.ici 4,321 87 ,050
Toplam 6,880 89

Cizelge A.9 : Tohum ve 6rnek agaci kabuk kalinlig1 degerleri istatistiksel testleri.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi ARTIM SON
N 90

X 2,652
Normal Parametreler

Ss ,6471
Kolmogorov-Smirnov Z 1,198
p ,113
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Varyanslarmn Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
1,531 2 87 ,222
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Aras1 3,262 2 1,631 4,173 ,019
G.Igi 34,003 87 ,391
Toplam 37,265 89

Cizelge A.10 : Tohum ve Ornek agaci tepe taci baslangi¢ yiiksekligine iliskin

istatistiksel testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi 2015sb 2016sb Kontrol
N 30 30 30
Normal Parametreler 6,63 6,30 >73
SS 1,866 1,664 1,982
Kolmogorov-Smirnov Z 1,093 1,122 1,338
p ,183 ,161 ,056
Varyanslarin Sd1l Sd2 p
Homojenligi Testi
1,596 2 87 ,209
Varyans Analiz KT Sd KO F p
G.Aras1 17,117 2 8,558 2,578 ,082
G.Ici 288,863 87 3,320
Toplam 305,980 89

Cizelge A.11 : Tohum ve ornek agaci tepe taci ¢ap degerlerine iligkin istatistiksel

testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi 2015sb 2016sb Kontrol
N 30 30 30

X 7,03 6,73 4,87
Normal Parametreler

Ss ,964 ,944 1,432
Kolmogorov-Smirnov Z 1,171 1,358 1,063
p ,129 ,050 ,208
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Varyanslarin Sd1l Sd2 p
Homojenligi Testi
5,783 2 87 ,004
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arasi 88,054 2 44,027 34,999 ,000
G.Ici 109,442 87 1,258
Toplam 197,496 89

Cizelge A.12 : 2015sb Tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonlerine iliskin istatistiksel

testler.
Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Test 2015sb
N 80
X 16,65
Normal Parametreler
Ss 8,110
Kolmogorov-Smirnov Z ,845
p 473
Varyanslarin Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
1,394 7 72 ,221
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Aras1 3003,200 7 429,029 14,086 ,000
G.lci 2193,000 72 30,458
Toplam 5196,200 79

Cizelge A.13 : 2016sb Tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonlerine iliskin istatistiksel

testler.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Test 2016sh
N 80

X 31,71
Normal Parametreler

Ss 11,190
Kolmogorov-Smirnov Z 1,190
p ,118
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Varyanslarin Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
2,159 7 72 ,051
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arasi 8213,888 7 1173,413 50,334 ,000
G.Ici 1678,500 72 23,312
Toplam 9892,388 79

Cizelge A.14 : 2015sb ve 2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonlerine iliskin

istatistiksel testler.

Tek Orneklem K-S Testi D KD K KB B GD G GB
N 20 20 20 20 20 20 20 20
Normal X 10,65 2045 32,90 36,15 3540 31,15 2265 4,55
Parametreler Ss 4534 8,376 9,142 9,746 10,013 12,525 13,468 4,807
Kolmogorov-Smirnov Z 811 637 630 ,711 897 1,163 1,063 ,796
p 526 812 822 693 397 134 217 550

Cizelge A.15 : 2015sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligina

iliskin istatistiksel testler.

Tek OrneklemK-STesti ml m2 m3 m4 ms m6 m7 m9 mi0
N 10 10 10 10 10 10 10 10 20
Normal X 7,50 14,70 25,70 27,60 26,30 19,80 10,50 2,00 ,00 ,00
Parametreler ~ Ss 3,274 5,478 6,684 5,337 4,244 6,303 5,482 2,357 ,000° ,000°
Kolmogorov-SmirnovZ 824 563 ,817 ,388 1,013 ,672 ,924
p 505 909 517 998 256 ,758 ,360
Varyanslarin Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
1,169 7 72 ,331
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Aras1 6447,188 7 921,027 35,551 ,000
G.Igi 1865,300 72 25,907
Toplam 8312,488 79
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Cizelge A.16 : 2016sb tohumdan gelen fidanlarin tohum agacina olan uzakligina
iligkin istatistiksel testler.

Tek Orneklem K-S Testi ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 mi0

N 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Normal X 13,80 26,20 40,10 44,70 44,50 42,50 34,80 7,10 ,00 ,00
Parametreler ~ Ss 3,259 6,680 4,067 3,093 3,100 2,273 4,984 5,363 ,000° ,000°
Kolmogorov-SmirnovZ ,770 ,407 ,663 ,827 ,835 ,776 ,683 ,482
p 593,996 771 502 ,488 584 739 ,975
Varyanslarin Sd1 Sd2 p
Homojenligi Testi
2,052 7 72 ,060
Varyans Analizi KT Sd KO F p
G.Arasi 14854,688 7 2122,098 113,372 ,000
G.Ici 1347,700 72 18,718
Toplam 16202,388 79

Cizelge A.17 : 2015sb ve 2016sb tohumdan gelen fidanlarin dagilis yonlerine iliskin
istatistiksel testler.

Tek Orneklem K-S Testi D KD K KB B GD G GB
N 20 20 20 20 20 20 20 20
Normal X 10,65 2045 32,90 36,15 3540 31,15 2265 4,55
Parametreler Ss 4534 8,376 9,142 9,746 10,013 12,525 13,468 4,807
Kolmogorov-Smirnov Z 811 637 630 ,711 897 1,163 1,063 ,796
p 526 812 822 693 397 134 217 550
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