e-ISSN: 2791-7363

THEORETICAL AND
APPLIED FORESTRY

YEAR: 2022, VOLUME: 2, ISSUE: 1

EEEEEEEE



THEORETICAL AND APPLIED FORESTRY

e-ISSN: 2791-7363

YEAR: 2022, VOLUME: 2, ISSUE: 1

Theoretical and Applied Forestry (TAFOR) is a peer reviewed international journal, which publish two times in a year (June
and November). Original research article and review papers on all aspects of forestry, Biology, Agriculture in English or Turkish
are accepted in the TAFOR published by online. The Manuscripts are reviewed by the reviewers, and the review process is
completed in two- three months. Manuscripts must be submitted on the understanding that they have not been published
elsewhere and are not currently under consideration by another journal. There is no any article submission or processing charges

in the journal.

EDITOR IN CHIEF

Nebi Bilir, Professor
Isparta University of Applied Sciences, Turkey

ASSCOCIATE EDITOR

Halil Baris Ozel, Professor
Bartin University, Turkey

SECTION EDITORS

Suleyman Gulcu, Professor Ayhan Akyol, Assoc. Prof.
Quantitative Genetics & Breeding Forest Economy
Isparta University of Applied Sciences, Turkey I1zmir Katip Celebi University, Turkey
Zafer Olmez, Profesor Ayse Gul Sarikaya, Assoc. Prof.
Plantation forestry Forest Botany
Artvin Coruh University, Turkey Bursa Technical University, Turkey
Halil Baris Ozel, Professor Nasrin Seyedi, Assist. Prof.
Silviculture Molecular Genetics &Plant Physiology
Bartin University, Turkey Urmia University, Iran
Ayse Betul Avci, Professor Sultan Celik Uysal, PhD.
Medicinal and Aromatic Plants Forestry Practices
Ege University, Turkey General Directorate of Forestry, Turkey
Oguzhan Sarikaya, Professor Parveen Velmi, PhD.
Forest Protection Tree Breeding
Bursa Technical University, Turkey Arid Forest Research Institute, Jodhpur (Rajasthan), India
Ahmet Alper Babalik, Assoc. Prof. Fatma Merve Nacakci, PhD.
Watershed Management Plant Physiology
Isparta University of Applied Sciences, Turkey Isparta University of Applied Sciences, Turkey
Tugrul Varol, Assoc. Prof. Mert Cakir, PhD.
Forest Roads Ornamental Plants
Bartin University, Turkey Suleyman Demirel University, Turkey

o0

SEKIiZGEN
ACADEMY



THEORETICAL AND APPLIED FORESTRY
Year: 2022, Volume: 2, Issue: 1

CONTENTS

Research Articles

e The recreational use of Burdur Lake and user evaluations
Ayhan Akyol, Ayse ESra HARVE . ..............cccoouiiiiiiiiiieii ettt

o Assessment of Turkish Red Pine (Pinus brutia Ten.) provenance trials in terms of breast height diameter at
30" years age: The Mediterranean and the Aegean Regions
Mehmet Calikoglu, Alper Ahmet Ozbey, Zeynep Giilgin Altun, Abdiilkadir Yildizbakan, Asim Yirik ....................
¢ Morphological variation and quality in Anatolian black pine seedlings
Nebi Bilir, DUIMUS CELINKAYA.........ccvieiieieiiisiesestesieeeeae st esteste st e essee e et e saestestestesseaseeseesaessestessestesseesseseessesseneens

Review Articles

o Seed orchard and seed stands of Turkish forestry
Yasin OSuzhan Oztiirk, Mert CiRan YUIZ .........cccovoveeeereeeeeeeeeieeseseseesae e e st es st sss st es s enssaeaesenas

e The importance of plant nutrients and the role of fertilization in forest nurseries
Nuray Cicek, Bekir Cengil, Cengiz YiCEAAZ ..........c..cccueiiiiiiiiiiiiieiieeeee st



Theoretical and Applied Forestry
(2022) 1: 1-7 | Research article

Teorik ve Uygulamal Ormancihik
(2022) 1: 1-7 | Arastirma makalesi

Burdur Golii’niin rekreatif kullanimi ve kullanic1 degerlendirmeleri

Ayhan Akyol®”" &), Ayse Esra Hakverdi®

Ozet: Bu arastirmada Burdur ve Isparta illeri smirlari igerisinde kalan Burdur Golii'niin rekreatif kullamm durumu ve kullanic1 tercihlerinin
belirlenmesi amaglanmustir. Calisma kapsaminda veri toplama yontemleri olarak literatiir tarama, anket-miilakat ve arazi gozlemlerinden
yararlanilmistir. Analizlerde frekans (n) ve yiizde (%) degerler kullanilmistir. Caligma sonuglarina gore, kent merkezine yakin olusu nedeni ile alan
oldukga yiiksek talep gérmektedir. Yiiksek ziyaret¢i sayisi, alani tercih eden ziyaretgilerin yararlanma diizeyini diisiirmekte ayn1 zamanda alanda
cevresel ve gorsel bozulmalara yol agabilmektedir. Katilimcilar, alan1 6zellikle aileleri ile birlikte piknik yapmak ve manzara izlemek amaglariyla
tercih etmektedirler. Bunlarin yani sira katilimcilar Burdur Goli ve cevresini turistik alan olarak gérmekle birlikte korunmasinin gerekliligini
vurgulamislardir. Sonug olarak, alan Ramsar Sozlesmesi ile korunan 6nemli bir sulak alan olup, kullanim planlamasinin ekolojik dlgiitlere uygun
olarak yapilmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Burdur Golii, Rekreasyon, Ziyaret¢i beklentileri, Ziyaret¢i yonetimi

The recreational use of Burdur Lake and user evaluations

Abstract: In this research, it is aimed to determine the recreational use level and user preferences of Burdur Lake, which is located within the borders
of Burdur and Isparta provinces. In the scope of the study, literature analysis, questionnaire-interview and field observations were used as data
collection methods. Frequency (n) and percentage (%) values were used in the analysis. According to the results of the study, the area is highly
demanded due to its proximity to the city centre. High number of visitors reduces the level of utilization of the visitors who prefer the area and may
cause visual and environmental degradation in the area. Participants prefer the area to have a picnic with their families and to watch the scenery. In
addition, the participants emphasized the necessity of protecting Burdur Lake and its surroundings, although they see it as a touristic area. As a result,
the area is an important wetland protected by the Ramsar Convention, and the use planning should be done in accordance with ecological criteria.

Keywords: Burdur Lake, Recreation areas, Visitor expectations, Visitor management

1. Giris

Teknolojik gelismeler ile birlikte ¢alisma kosullarinin
iyilesmesi, eglenmek ve dinlenmek igin ayrilan bos
zamanlarn artirmustir.  Onceleri  savurganhk olarak
degerlendirilen bu bos zamanlar, zamanla insanlarin
zihinsel, bedensel ve ruhsal yonden rahatlamasini
saglayacak temel bir gereksinim haline gelmistir.
Boylece kisilerin bu bos zamanlarint degerlendirmek
amactyla yaptig1 cesitli faaliyetleri kapsayan rekreasyon
kavrami ortaya c¢ikmistir (Cidam 2007; Cakir ve Cakir
2012). Dolayisiyla, yerlesim alanlarina yakin ve kisa
stirede ulagilabilen 6zellikli alanlar 6nemli hale gelmistir
(Aydin ve Oztekin 2010).

Her ne kadar rekreasyon turizm kavramiyla birlikte
anilsa da bazi temel noktalar ile birbirinden
ayrilmaktadirlar. Rekreasyonel faaliyetler genellikle kisa
stireli, anlik, giin i¢inde hatta birkac saat iginde yapilan
faaliyetlerdir. Genellikle bu kavramda mesafe daha
kisadir ve seyahat edilecek yerin yakinligi 6nemlidir.
Hatta yiirliyiis mesafesinde olmasi tercih edilmektedir.
Bu ozelliklere gore rekreasyon faaliyetlerinde ikamet
edilen yer terkedilmezken, turizmde ikamet yeri terk
edilmektedir  (Emekli  2001). Rekreasyon, farkli
yorelerdeki insanlara farklt doyumlar saglayan, kisilerin

is  ortamlarindan uzakta, ruhunu ve bedenini
dinlendirmek amaciyla istege bagli olarak yaptigi
fiziksel, psikolojik ve sosyal faaliyetler olarak
tanimlanabilmektedir (Giilez 1990; Tezcan 1994;

Altunkasa vd. 1995; Altunkasa vd. 1997; Broadhurst
2001; Karakii¢iik 2001; Akten 2003; Gokdeniz 2003;
Hazar 2003; Tiras 2008; Yilmaz vd. 2009; Ok, 2010;
Sandal vd. 2011). Genellikle agik ve kapali mekanlarda
gergeklestirilmesine  gore  ayrilabilen  rekreasyonel
faaliyetler, katilimc1 ve izleyici olarak gergeklesmesine
gdre de aktif ve pasif olarak ayrilmaktadir (Ozgii¢ 2013).
Bucher (1972) rekreatif etkinlikleri; enstriimantal miizik
caligmalari, orkestra caligmalari, koro topluluklari, oda
miizigi calismalari, folklorik danslar, sosyal danslar,
modern danslar, balo etkinlikleri, plastik sanatlar, deri
isleri, grafik sanatlari, seramik, maden isleri,
fotografcilik, sanatsal yazilar, dikis ve nakis, okguluk,
badminton, masa tenisi, tenis, top oyunlari, eskrim, golf,
egitsel oyunlar, oyunlar, festivaller, kuliip etkinlikleri,
kamplar, piknik, balik¢ilik, kamp atesi ve eglenceler,
kano, dogayr koruma etkinlikleri, bahge isleri ve
cicekeilik, tartisma ve forum, kagit oyunlar1 ve zihinsel
oyunlar, hobi kuliipleri olarak ifade etmesinin yaninda,
Ryan (1991) ise rekreatif etkinlikleri; ¢adirli kamp, dag
bisikleti, dageilik, golf, jeomorfolojik olusumlari izleme,
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kamping, magaracilik, off road, piknik, dogada serbest
ylriiyli, tarimsal manzaralar1 izleme, tarihi alanlar
ziyaret ve gozlem, trekking, botla gezinti, kanoyla
gezinti, mavi yolculuk, olta balik¢iligi, rafting, sandal
gezintisi, su hayvanlarini izleme, su kayagi, sorf, yiizme,
yelken, c¢aglayanlar1 izleme, termalizm, klimatizm,
kayak, yamag parasiitii, buzullar1 izleme, avcilik, dogal
hayvan varhigim izleme, kus gozlem, at ile gezinti,
koleksiyonculuk ve bitki ortiisiinii izleme olarak ifade
etmektedir.

Bir yorenin topografyasi, su kaynaklari, magaralari, flora
ve fauna zenginlikleri gibi dogal olusumlar ve iklim

yapist rekreasyonel alanlardaki c¢ekiciligi saglayan
Ozelliklerdendir. Bunlarla birlikte y6renin  sportif
faaliyetlere olanak saglamasi, saglik ve dinlenme

olanaklarinin bulunmasi, konaklama imkaninin yeterli
olmasi, ulasim kolayligt ve her tirli ihtiyac
karsilayabilecek bir yapinin bulunmasi da rekreasyonel
¢ekiciligi artirmaktadir. (Yilmaz 2004).

Diinya genelinde yasanan ¢evre sorunlariyla birlikte
dogal kaynaklarin bozulmadan gelecek nesillere
aktarilmast zorunluluk haline gelmis ve toplumlarin
gevre konusunda bilinci daha da artmistir. Cevreye
duyarli ve saygili yasam tarzlari benimsenmeye
baslanmistir (Ovali Kisa 2007). Uzerinde yasadigimiz
tabiat1 koruyabilmek, halihazirda var olan potansiyelden
en yiiksek diizeyde yararlanabilmek, gelistirilmesini
saglayarak bir sonraki kusaklarin yararlanmasina da
imkan saglamak, bir plana dayali olarak diizenlemek ve
denetimini  yapmak rekreasyonel faaliyetler igin
onemlidir (Basal 1998). Bu ¢alismanin amaci, Isparta ve
Burdur il smirlar igerisinde bulunan Burdur G6li’niin
rekreatif kullaniom durumunu ve kullanict tercihlerini
belirlemektir.

2. Materyal ve metot
2.1. Arastirma alam

Caligma alant Burdur ve Isparta illeri arasinda
kalmaktadir (Sekil 1). Burdur sehir merkezine yakin olan
gol, 37°74' Kuzey ve 30°20' Dogu koordinatlarinda
bulunmaktadir. Géliin kapladigi alan 25.096 km? olup
rakimi ise 842 metredir. Derinligi 60 m civarinda olup,
1980 yili ve 6ncesinde 100 m civarlarindadir. Kapali bir
havzada bulunmasi sebebiyle disariya akimntisi yoktur,
Tiirkiye’nin ikinci biiyiik sodali goliidiir. Diinyadaki ilk
10 tuzlu gol igerisindedir (TSA 2022).

Sekil 1. Caligma alan1 (Kaya ve Kaplan 2021).

Burdur Goli kus varligi bakimindan Tirkiye'nin en
onemli gollerinden birisidir. Si1g alanlarin ¢ok kisith
olmasima ragmen her yil sonbahar ve ki mevsimlerinde
100.000’den fazla su kusunu barmndirmaktadir. Diinyada
nesli tehlikede olan Dikkuyruk ordeginin (Oxyura
leucocephala) golde kislamasi ve ayrica endemik olan
Burdur yosun baligi (Aphanius burduricus ) ve
zooplankton (Arctodiaptomus burduricus) gibi tiirlerinin
bulunmasi sebebiyle iilkemizin uluslararasi éneme sahip
sulak alanlar1 arasinda yer almaktadir. Burdur Gélii 1994
yilinda Ramsar Sozlesmesi listesine dahil edilmistir.
Tiirkiye’nin 14 Ramsar alanindan biridir. Birinci derece
dogal sit alani, yaban hayati gelistirme sahasi ve sulak
alan statiisiindedir. Goliin kus gozlemciligine, yelken
sporlarma ve saglik turizmine uygun oldugu
bilinmektedir (TSA 2022).

2.2. Metot

Arastirmada izlenen yol; (1) literatiir tarama yoluyla
calisma igin gerekli belge-dokiimanlarin toplanmasi, (2)
ziyaretgilere yonelik anket-miilakat ¢alismalari, (3) arazi
gozlemleri ve (4) elde edilen verilerin istatistiksel analizi
ve degerlendirilmesi seklindedir. Anket formunun
hazirlanmasinda arastiricilarin - bilgi-deneyiminin yani
sira Tolunay vd. (2004a,b), Akyol ve Akbulut (2017) gibi
calismalardan da yararlanilmistir. Anket ¢alismalar1 alani
ziyaret eden kullanicilara yonelik olarak Haziran-EKim
2020 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Anketler,
miimkiin oldugunca farkli ziyaret¢iye ulagabilmek icin
hem hafta i¢i ve hafta sonu hem de giin i¢inde sabah,
6glen ve aksam saatlerinde sorulmustur. Anket formunda
katilimeilara 5’i demografik ozellikler olmak {izere
toplamda 13 soru uygulanmigtir. Anket uygulamasi igin
ornek  buyikligi n=[N*t2*p*q]/[d2*(N-1)+t2*p*q]
esitliginden  hesaplanmigtir ~ (Bas 2005). Burada
ornekleme alinacak sayi (n), ana kiitle biytikligii (N),
giiven kat sayist (t: %95 giiven i¢in bu katsayr 1.96
almmustir), O6legmek istenilen Ozelligin ana kiitlede
bulunma ihtimali (p: 0,5), dlgmek istenilen 6zelligin ana
kiitlede bulunmama ihtimali (q: 0,5) ve kabul edilen
ornekleme hatasi (d: %10)’dir. Formiile gére 6rnek sayisi
96 kisi olarak hesaplanmigtir. Bu kapsamda Burdur
Goli’'nl rekreatif amaglarla kullanan 111 katilimer ile
anket calismasi gerceklestirilmistir. Anket formlarinin
degerlendirilmesinde ise SPSS 22 (Statistical Package for
Social  Science) istatistik paket  programindan
yararlanilmis ve analizlerde anlamlilik diizeyi 0,05 olarak
alinmistir. Analizlerde 6ncelikle tiim sorular ve cevaplari
sira  istatistigine gdre sayisallastirilmig, sorunun
ozelligine gore frekanslar ve yiizdelerden
yararlanilmistir. Verilerin parametrik veri olup olmadigi
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk-W testleri ile
arastirilmis ve %95 giiven diizeyinde verilerin normal
dagilima sahip olmadigi (P<0,05), yani parametrik
olmadig belirlenmistir.
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3. Bulgular

3.1. Katulimcilarin sosyo-demografik ozellikleri

Anket caligmasina katilan katilimcilarin yas, cinsiyet,
egitim, meslek durumlar1 ve aylik gelirlerinin frekanslari

(n) ve yiizde (%) oranlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin sosyo-demografik 6zellikleri

Ozellikler Gruplar f (%)

Cinsiyet Kadin 52 46,8

Erkek 59 53,2

18-30 35 315

31-40 26 23,4

Yas 41-50 26 23,4

51-60 21 18,9

61< 3 2,7

ilkokul 3 2,7

Ortaokul 5 4,5

Egitim Lise 37 333

Universite 59 53,2

Lisans tistii 7 6,3

Serbest ¢alisan/Ticaret 23 20,7

Memur/is¢i 41 36,9

Meslek Ev hanimy/Emekli 27 243
durumlari s

Issiz 2 1,8

Ogrenci 18 16,2

0-2000 22 19,8

2001-4000 48 43,2

Aylik gelir 4001-6000 34 30,6

6001-8000 4 3,6

8001< 3 2,7

Tablo 1 incelendiginde, anket ¢aligmasina 52 (%46,8)
kadin ve 59 (%53,2) erkek olmak tizere toplamda 111
kisi katilmigtir. Calismada bes farkli yas grubu
olusturulmustur. Yas gruplar1 agisindan ¢aligmaya
katilanlarin %31,5’1 18-30 yas grubu arasinda, %23,4’
31-40 ile 41-50 yas grubu arasindadir. Katilimcilarin
%18,9’u 51-60 yas grubu, %2,7’si ise 61 yas veya
izerindedir. Bu kapsamda katilimcilarin  biiyiik
¢ogunlugunun geng niifus oldugu goriilmektedir. Egitim
durumu incelendiginde ise, ilkokul mezunu olan kisilerin
orant %?2,7, ortaokul mezunu olan kigilerin oram1 %4,5,
lise mezunu olan kisilerin oram1 %33,3 ve iiniversite
mezunu olan kigilerin orant ise %53,2 olarak tespit
edilmistir.  Anket sonuglarma goére katilimcilarin
%20,7’si serbest c¢alisan/ticaret, %36,9’u memur/isci,
%24,3’0 ev hanmimi/emekli ve %1,8’1 igsiz olarak
belirlenmistir. Gelir seviyesi agisindan katilimcilarin
%19,8’1 0-2000 TL, %43,2’si 2001-4000 TL, %30,6’s1
4001-6000 TL, %3,6’s1 6001-8000 TL ve %2,7* si 8001
TL ve lizeri gelir seviyesine sahiptir. Gelir seviyeleri
acisindan  katilmecilar  karsilagtirildiginda  biiyiik
boliimiiniin  disiik gelir grubunda yer aldigir dikkati
¢ekmektedir.

3.2. Arastirma onermeleri

Anket ¢aligmasi kapsaminda katilimcilara Burdur Golii
alanimi tercih nedenleri sorulmus ve sorulan bu soruya
verilen cevaplarin frekanslari (n) ve yiizde (%) oranlari
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Katilimeilarin alan tercihlerine iligkin veriler

Alan tercihleri F (%)
Piknik 92 82,9
Manzara 70 63,1
Cocuklarin oyun ihtiyact 56 50,5
Sehir yasantisindan uzaklagma 69 62,2
Ulagim 62 55,9
Hepsi 40 36,0

Katilimcilara ¢alismada alan tercihi ile ilgili birden fazla
secenegi isaretleyebilecekleri belirtilmistir. Buna gore
Tablo 2 incelendiginde, katilimcilarin %82,9°u piknik
icin uygun oldugunu, %63,1°1 alanin ilgi ¢ekici bir
manzaraya sahip oldugunu, %50,5’i ¢ocuklarmin oyun
ihtiyaclarii karsiladigini, %62,2°si alanin sikict gehir
yasantisindan uzaklastirdigini, %55,9’u ulagim yoniinden
avantajli olmasi nedeniyle Burdur Goli’nii tercih ettigi
goriilmektedir. Anket c¢aligmasma katilan bireylerin
%36’s1 ise alan tercihinde tiim seceneklerin etkili
oldugunu belirtmistir.

Anket caligmasi kapsaminda katilimcilara Burdur Golii
alanina ulasimda tercih ettikleri araglar sorulmus ve
sorulan bu soruya verilen cevaplarin frekanslar1 (n) ve
yiizde (%) oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Katilimeilarin ulagim tercihlerine iligkin veriler

Ulagim tercihleri f (%)
Ozel oto 93 83,8
Belediye otobiisii 35 315
Yaya 19 17,1
Bisiklet 15 13,5
Motosiklet 11 9.9
Ticari taksi 8 72

Tablo 3 incelendiginde, katilimcilarin %383,8°1 ozel
otomobili, %31,5’i belediye otobiisii, %17,1’i yaya,
%13,5’1 bisiklet, %9,9’u motosiklet ve %7,2’si ise ticari
taksiyi tercih ederek alana gittigi goriilmektedir.
Katilimcilara Burdur Golii alaninda yaptiklart etkinlikler
sorulmus ve katilimcilarin vermis oldugu yanitlara ait
frekans (n) ve yiizde (%) oranlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin alan etkinliklerine iliskin veriler

Alandaki etkinlikler f (%)
Piknik yapma 101 91,0
Manzara seyri 73 65,8
Yiiriiyiis 70 63,1
Okuma 53 47,7
Sohbet etme 68 61,3
Doga inceleme 51 45,9
Cocuklar1 oynatma 58 52,3
Hepsi 36 32,4

Tablo 4 incelendiginde, katilimeilarn %91°i piknik
yapma, %65,8’i manzara seyretme, %63,1°1 yiiriiys,
%47,7°si  kitap, gazete, dergi vs. okuma, %61,3’u
arkadaslariyla, ailesiyle sohbet etme, %459’u dogay1

inceleme ve %52,3’t ise alam1 c¢ocuklarin oyun
ihtiyaglarini karsilamasi amaciyla kullandig1
goriilmektedir.

Anket ¢aligmasi kapsaminda katilimcilara Burdur Goli
alanina  kimlerle birlikte gittikleri  sorulmus ve
katilimcilarin vermis oldugu yanitlara ait frekans (N) ve
yiizde (%) oranlar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Katiimeilarin = ziyaretleri  kimlerle
gerceklestirdiklerine iligskin veriler
Ziyaret Kimlerle Yapiliyor f (%)
Ailemle 83 74,8
Arkadaglarimla 60 54,1
Akrabalarimla 29 26,1
Komgsularimla 21 18,9
Diger 7 6,3
Tablo 5 incelendiginde, katilimcilarin  %74,8’inin
ailesiyle, %54,1’inin arkadaglariyla ~ %26,1’inin

akrabalariyla, %18,9’unun komsulariyla ve %6,3’liniin
ise diger kisilerle alani ziyaret ettikleri goriilmektedir.
Calismada katilimcilara Burdur Golii'nii turistik bir alan
olarak goriip gormedikleri sorulmus ve katilimcilarin
vermis oldugu yanitlara ait frekans (N) ve yiizde (%)
oranlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Katiimcilarin Burdur Goli ve ¢evresine
yonelik algilar

Yanitlar f (%)
Evet 63 56,8
Hayir 48 43,2
Toplam 111 100

Tablo 6 incelendiginde, katihimcilarin %56,8’i Burdur
Goli'nii turistik bir alan olarak gordigiint, fakat %
43,2’si turistik alan olarak gormedigini ifade etmislerdir.
Burdur Golii ve ¢evresindeki igletmelerin ihtiyaglarini
karsilama diizeyleri ile ilgili yeterli olup olmadig1
sorusuna ise katilimcilarin %15,3’i evet yeterlidir,
%84,7’si ise hayir yetersizdir yanitim vermistir (Tablo
7). Bu degerlendirmeler, gol ¢evresindeki tesislerin
ziyaret¢i ihtiyaclarini karsilamast baglaminda o6nemli
diizeyde eksiklikleri oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 7. Burdur Golii ve gevresindeki isletmelerin
ihtiyaglar1 karsilama diizeyleri

Yanitlar f (%)
Evet 17 15,3
Hayir 94 84,7
Toplam 111 100

Anket caligmasi kapsaminda ziyaretgilere Burdur Golii
ve g¢evresinin korunmasinin gerekli olup olmadigi
sorulmus ve katilimecilarin %98,2°si Burdur Goli ve

gevresinin korunmasinin gerekli oldugunu
disiindiiklerini - belirtmislerdir. Katilimcilarin  sadece
%1,8’1 korumaya gerek olmadigimi distinmektedir

(Tablo 8). Bu durum, Burdur Goli’nii ziyaret eden
katilimcilarin alanin korunmasi ile ilgili oldukga yiiksek
bir biling diizeyine sahip olduklarin1 gostermektedir.
Koruma bilincinin yiiksek olusu, gelecekte alan yonetimi
ile ilgili olarak, katilimecilik gibi ydnetim araglarinin
olusturulmast ve alman kararlarin  uygulanmasi
bakimindan olumlu goériilmektedir.

Tablo 8. Burdur Go6lii ve ¢evresinin korunmasi
gerekliligine iliskin veriler

Yanitlar f (%)
Evet 109 98,2
Hayir 2 1,8
Toplam 111 100

Katilimcilara Burdur Golii ve gevresinin su sporlari
acisindan  uygunluk  durumunu  degerlendirmeleri
istendiginde ise, katilimeilarin %73’ Burdur Golii ve
¢evresinin su sporlari agisindan uygun oldugunu, %27’si
ise su sporlart ac¢isindan alanin uygun olmadigini
diisinmektedir (Tablo 9).

Tablo 9. Burdur Golii gevresinin su sporlar1 agisindan
uygunluguna iligkin veriler

Yanitlar f (%)
Evet 81 73,0
Hayir 30 27,0
Toplam 111 100

4. Sonuglar ve tartisma

Degisen ekonomik, sosyal ve cevresel faktorler ile
birlikte, insanlarin bos zamanlarini verimli bir sekilde
degerlendirebilecekleri rekreasyon alanlarina ihtiyaci her
gegen giin artmaktadir. Bu alanlar1 olusturmak i¢in yerel
yonetimlere  biiyilk  gorevler dismektedir.  Yerel
yonetimlerin rekreasyon alanlarinin sayisini artirmast
bolgede yasayan insanlarin bos zamanlarmi en verimli
sekilde degerlendirmesi agisindan énemlidir (Kogyigit ve
Yildiz 2014).

Anket sonuglar1 incelendiginde, Burdur Golii’niin en
fazla piknik (%82,9) ve manzara seyri (%63,1) i¢in tercih
edildigi goriilmektedir. Bu c¢ergevede gergeklestirilen
aktiviteler incelendiginde ise piknik yapmak (%91) ve
manzara seyretme (%65,8) aktivitelerinin de ilk sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Kaplan ve Oriicii (2019)
tarafindan Burdur G6li i¢in yapilan benzer bir ¢alismada
da katilimcilarm %31,36’s1, g6l ve gol manzarasi olan
alanlar1 rekreasyonel aktiviteler i¢in tercih ettigini ifade
etmistir. Yine Tolunay vd. (2004a,b) tarafindan yapilan
diger bir ¢alismada da piknik yapmak ilk siralarda tercih
edilen aktiviteler arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda
alana 6zgii ¢ekiciliklerinin belirlenmesi ve planlamalarin
bu cercevede yapilmasi uygun bir yaklagim olacaktir
(Akgiin vd. 2020).

Burdur Golii alanina ulasimda en c¢ok tercih edilen
ulasim aract  6zel araglardir (%83,3). Belediye
otobiisleriyle (toplu tasima) ulagim saglayanlarin orani
ise %31,5°tir. Ulkemizde yasayanlarin ekonomik ve
kiiltiirel seviyelerindeki artigla birlikte 6zel otomobil
sayisinin artmis olmasi ve buna bagl olarak da hafta
sonu dinlenmek ve eglenmek i¢in sehir yerlesimlerinin
¢evresinde bulunan turistik yerlere giiniibirlik seyahatler
her gecen giin daha da artmaktadir (Kose 1997). Ancak
g0l alaninin yakin olusu nedeniyle bisiklet (%13,5) ve
yaya (%17,1) ulasimi1 da azimsanmayacak diizeylerdedir.
Bu tercihler ziyaret¢i yonetim planlamalarinda dikkate
alinmast gereken Onemli hususlart  igermektedir.
Ozellikle sehir merkezinin yakmnhig da dikkate
alindiginda gole ulagim yollar1 bisiklet ve yaya yiiriiyiis
parkurlari ile biitiinlestirilmelidir.

Alandaki etkinlikleri aileleri ile gerceklestirenlerin orani
%74,8’dir. Sonrasinda arkadaslar (%54,1), akrabalar
(%26,1), komsular (%18,9) ve diger (%6,3) gelmektedir.
Genellikle rekreatif etkinlikler bireylerin yasaminda var
olan bir¢ok sikintidan kurtulmak amaciyla yapilan ve
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bireylerin kendilerine, iliskilerine ve sosyal uyumlarina
olumlu yonde etki eden aktivitelerdir (Iwasaki 2007;
Patry vd. 2007; Sener vd. 2007; Axelsen 2009). Burada
amag, insanlarin bedensel ve zihinsel yorgunluklarinin
giderilip, onlara fiziksel ve ruhsal bir gig
kazandirilmasidir  (Sagcan 1986). Bu  baglamda,
insanlarin en fazla giivende olduklarini hissettikleri
aileleri ile birlikte rekreatif alanlara gittikleri ve
etkinliklere katildiklar1 sdylenebilir.

Burdur Goli’nii turistik alan olarak belirtenlerin orani
%56,8’dir. Goller bolgesinin en biiyiik golleri arasinda
bulunan Burdur Go6li, kuslar i¢in 6énemli bir konaklama
merkezidir. Tiirkiye’nin 14 Ramsar alanindan biri olarak
tescillenen Burdur Golii ayn1 zamanda Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi statiisiine sahiptir. (Ataol 2010). Kus
gozlemciligi agisindan énemli bir g6l olan Burdur Golii,
her yil sonbahar ve kig mevsimlerinde 300 binin {izerinde
su kusunu barmdirmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri
dikkuyruk ve flamingodur. Ayrica yelken sporu igin
elverisli gollerden bir tanesidir (Temurgin 2014). Bu
nedenlerle alana yonelik ziyaret¢gi ve etkinlik
planlamalar1 bu kriterler ger¢evesinde ve alandaki diger
tirlerin ekolojik istek ve yasam dongiilerine zarar
vermeyecek sekilde planlanmalidir.

Burdur Golii ¢evresindeki isletmelerin ziyaretgilerin
ihtiyaglarim1  karsilama acisindan yetersiz oldugunu
belirtenlerin orani %84,7°dir. Rekreasyon alanlarinda
bulunan isletmelerin  ve sunduklar1  hizmetlerin
stirdiiriilebilir olmasinin  yaninda destinasyon imaji
kullanicilarin tiiketimiyle dogru orantilidir. Bu siirecte
sunulan hizmetlere yonelik kalite algilar1 ve destinasyon
imaji, tercihleri belirlemektedir. Kullanicilara sunulacak
olan {irlin ve hizmetlerin nitelikleriyle birlikte algilanan
hizmet Kalitesi, talebi dogrudan etkileyecektir.
Dolayisiyla olumlu anlamda imaj gelistirmek, talebin
strekliligini,  pazar  paymmn  Kkorunmasmi  ve
gelistirilmesini saglayacaktir (Oztiirk ve Sahbaz, 2018).
Ancak daha oOncede belirtildigi {iizere sunulacak
hizmetlerin Kkalitesini artirma ¢alismalarinda alanin
ekolojik ve biyolojik kisitlart ile yorenin ekonomik ve
sosyal Ozellikleri de gboz Oniinde bulundurulmalidir.
Ornegin, golii besleyen akarsular iizerine barajlar
yapilmasi, yeralti sularinin sondaj kuyulariyla asirt
miktarda g¢ekilmesi gibi nedenlerle, son 30 yilda Burdur
Goli alaninin Gigte birini kaybetmistir (Ongun vd. 2015).
Benzer sekilde Akten ve Giil (2014)’in Golciik Tabiat
Parki 6rneginde yaptig1 caligmada, parkta kontrolsiiz ve
bilingsiz yapilan rekreasyon ve turizm amagh
kullanimlarin mevcut kaynak degerlerini olumsuz
etkiledigi ortaya konulmustur.

Anket sonuglarma gore, Burdur Goli’'niin korunmasi
gerektigini diisiinenlerin oran1 %98,2 ile oldukea yiiksek
bir orana sahiptir. Burdur Goli’ndeki su seviyesinin
1970 yilindan giintimiize kadar devam eden siiregte hizla
diisiis gostermesi, gol ylizey alaninda daralmalara ve gol
kiy1 ¢izgisinin bozulmasina neden olmustur. Havzadaki
yogun kirlilik baskistyla birlikte goliin ekolojik yapisinda
olumsuz degisimler meydana gelmistir. Ozellikle son
yillarda g6l tzerindeki yogun insan faaliyetleri ile
birlikte ortaya c¢ikan ekonomik etkinlikler Burdur

Goli’nli olumsuz etkilemistir. GOl etrafindaki tarim
alanlarinin yanlis ve bilingsiz kullanimi, gdle yakin
alanlarda kurulan isletmeler, fabrikalarin varligr ve
yerlesim alanlarinda Ki alt yapi eksiklikleri gerekenden
fazla suyun tiiketilmesine ve kirletilmesine neden
olmaktadir. Bu sebepler de biyolojik zenginliklerde
kayiplara yol agmaktadir (Temurcin 2014). Turizm ve
rekreasyonda siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin akilcl
bir planlama ve dogru yonetim igin ¢esitli alternatiflerin
gelistirilmesi  gerekmektedir (Talay vd. 2010). Bu
alternatiflerden birisi ise tanitim ve bilgilendirme olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Farkli ¢aligmalarda da belirtildigi
iizere, rekreasyon alanlarinin ziyaretgiler ve yerel halk
tarafindan bilinmesini saglayacak bilgilendirici, tanitic
birimlere/donatilara ve etkinliklere yer verilmesinin
korumanin etkinligini artiracagi diisiiniilmektedir (Birinci
vd. 2016; Polat ve Polat 2016; Bagkaya 2017; Oztiirk ve
Giil 2020; Yener 2021). Tanitim ve bilgilendirme
konusundaki c¢arpici Orneklerden birisi de Atmis vd.
(2020)’nin Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki 9 tabiat
parkinda  gergeklestirdikleri  ¢aligmadir.  Calisma
sonucuna gore alan kullanicilarin ¢ogunlugu geldikleri
yerin bir korunan alan oldugunu dahi bilmediklerini
gostermektedir (Atmis vd. 2020).

Katilimeilardan su  sporlarinin  yapilmasinin - uygun
oldugunu diisiinenlerin orani %73,0’dir. Burdur Goli,
yelken, kano ve riizgar sorfii gibi su sporlarina uygundur.
Bunlarin  disinda bilimsel amaghi su alti dalislan
yapilmaktadir (TKB 2022). Bununla birlikte, bu
aktivitelerin bu alanlarin korunmasina gerekg¢e olusturan
kaynak degerlerinin korunmasi ile ¢eligebilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenlerle, 6zellikle su sporlari ve
aktiviteleri  belirlenirken gdldeki tiirleri olumsuz
etkilemeyecek sekilde yer, zaman ve aktivite g¢esitlerinin
belirlenmesi, hatta  tirleri  olumsuz  etkileyen
aktivitelerden kagmilmasi alanin korunmasi agisindan
Onem tasimaktadir. Bu kapsamda Ok wvd. (2011)
tarafindan yapilan bir c¢aligma etkinlik se¢imi ve
planlamasi konusunda dikkati ¢ekmektedir. Yine Arslan
(2019) tarafindan cografi bilgi sistemleri kullanilarak
Burdur ili i¢in alternatif turizm faaliyetleri kapsaminda
doga turizmi rotalarmin belirlenmesi ¢aligmast yer,
zaman ve aktivite g¢esitlerinin  belirlenmesi igin
kullanilabilecek diger bir ¢alismadir (Arslan 2019).
Sonu¢ olarak, niifus artisi, cevresel sorunlar, asiri
sanayilesme gibi etmenlere bagli olarak sehir hayatinin
ortaya ¢ikarmigs oldugu stresli yasam, insanlart doga
temelli rekreatif etkinliklerin  gergeklestirilebilecegi
alanlara yonlendirmeye baglamigtir. Bununla birlikte
yoreye gelen ziyaretcilere verilen hizmetlerdeki
yetersizlikler, alt ve {ist yapilardaki eksiklikler, alanda
tasima kapasitesinin asilmast ve koruma bilincinin
yeterince  gelismemis olmast bu alanlara zarar
vermektedir. Bu nedenlerle, rekreasyon agisindan
potansiyel degeri oldukca yiliksek olan Burdur Golii ve
cevresinin stirdiiriilebilirlik ilkesi kapsaminda biitiinciil
bir yaklasimla yonetilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu
alanlar, bolgede yasayan insanlarin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel ihtiyaclarin1 karsilamalarina da ciddi katkilar
saglamaktadir (Kogyigit ve Yildiz 2014). Bu nedenlerle
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hassas ve kirilgan bir ekosisteme sahip Burdur Golii’niin
korunmasma 6zen gosterilmeli ve ihtiyag olmasi
durumunda gerekli iyilestirme galismalar1 yapilmalidir.
Boylece  dogal rekreasyon  alanlar1  ihtiyaclar
dogrultusunda  siirdiiriilebilir  yaklagimla  kullanima
sunulmus olacaktir (Sandal ve Karademir 2013). Dolayis1
ile bu alanlarin kullanimina yo6nelik planlamalarda alanin
ekolojik ve biyolojik kisitlari ile yorenin ekonomik ve
sosyal Ozelliklerinin de dikkate alinmasi son derece
onemlidir.
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Kizilcam (Pinus brutia Ten.) orijin denemelerinin 30. yasinda gogiis yiiksekligi capi
bakimindan degerlendirilmesi: Akdeniz ve Ege Bolgeleri

Mehmet Calikoglu? (), Alper Ahmet Ozbey®” (), Zeynep Giilgin Altun® @, Abdiilkadir Yildizbakan® (2, Asim Y1rik?

Ozet: Bu galismada, Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nin farkli bolgelerinden 50 kizilgam orijini ile Tiirkiye ve K.K.T.C’ de toplam 26
deneme alanina tesis edilen kizilgam orijin denemelerinin, 30. yaginda sadece Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yer alan 13 deneme alani ggiis
yiiksekligi ¢ap1 bakimindan degerlendirilmistir. Akdeniz Bolgesi Algak Yiikselti (200-600 m), Akdeniz Bolgesi Ust Yiikselti (900-950 m) ve Ege
Bolgesi (401-700 m) Agaglandirma Zonlarinda en iyi ¢ap bilyiimesi yapmis ve istatistik acidan anlamli farklilik gésteren orijinler belirlenmistir.
Ayrica Akdeniz ve Ege deneme alanlar gercevesinde ¢ap biiyiimesi bakimindan orijinlerin performans stabiliteleri belirlenmistir. Deneme alanlart
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Orijinler her yinelemede, 3x1.5 m aralik-mesafede 16’sar fidanla temsil
edilmislerdir. Denemelerin 15. yasinda sistematik aralamaya gidilmis ve parseldeki fidan sayist yariya yani 8’e diisiiriilmiistiir. Sonug olarak, kizilgam
orijinleri arasinda gogiis yiiksekligi capt gelisimi bakimindan 12 deneme alaninda anlamli farkliliklar bulunmustur. Deneme alanlarinin deneysel hata
varyansi oranlart ile parseller arasi hata varyasyon katsayilarinin 6nceki yillarda yapilan degerlendirmelere oranla azalmis oldugu belirlenmistir.
Akdeniz Algak Yiikselti Kusagi orijinlerinin, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde, performans stabiliteleri bakimindan, Orta Yiikselti Kusagi orijinlerinden
geri kalmadiklar tespit edilmistir. Akdeniz Ust Yiikselti Kusag orijinleri ile Ege Bolgesi orijinlerinin performans stabilitelerinin ¢ok degisken oldugu
gozlenmistir. Marmara Bolgesi orijinleri ile izole orijinlerin Akdeniz ve Ege Bolgelerine uyum yeteneklerinin olmadig: belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agaglandirma zonu, Performans stabilitesi, Islah programi, adaptasyon

Assessment of Turkish Red Pine (Pinus brutia Ten.) provenance trials in terms of breast
height diameter at 30" years age: The Mediterranean and the Aegean Regions

Abstract: In this study, 13 trials located in the Mediterranean and Aegean Regions at the age of 30 of the Turkish pine origin trials established in a
total of 26 trial areas in Turkey and the Turkish Republic of Northern Cyprus were evaluated in terms of diameter at breast height. 50 Turkish red pine
provenances from different regions of Turkey and TRNC were sampled in the trials. Provenances with the best diameter growth and statistically
significant differences were determined in the Mediterranean Region Low Altitude (200-600 m), Mediterranean Region Upper Elevation (900-950
m), and Aegean Region (401-700 m) Afforestation Zones. In addition, the performance stability of the provenances in terms of diameter growth was
determined within the framework of the Mediterranean and Aegean trials. Experimental design in each trial is randomized complete block design with
three replications. In each replication, provenances had presented with 16 seedlings initially. In 15th year, the trials were systematically thinned and
sapling number in each replication was halved. As a result, significant differences were found in 12 trials in terms of diameter at breast height growth
between provenances. It has been determined that the experimental error variance rates and the inter-plot error variation coefficients of the trials have
decreased compared to the evaluations made in previous years. It has been determined that the origins of the Mediterranean Low Elevation Zone do
not lag behind the origins of the Middle Elevation Zone in terms of performance stability in the Mediterranean and Aegean Regions. It has been
observed that the performance stability of the Mediterranean Upper Elevation Zone provenances and the Aegean Region provenances are very
variable. It has been determined that the provenances of the Marmara Region and isolated provenances do not have the ability to adapt to the
Mediterranean and Aegean Regions.

Keywords: Afforestation zone, Performance stability, Breeding program, Adaptation

1. Giris calismalarin1  tesvik eden faktorlerden Onemli iki

tanesidir. Kizilgam 6zelinde 1slah ¢alismalarinin énemini

Orman Genel Miidiirliigii’niin 2021 yili istatistiklerine
gore kizilgam (Pinus brutia Ten.), 5.21 milyon hektar ile
Tiirkiye’nin en genis dogal yayiligina sahip igne yaprakli
agag tiiriidiir. Bu ormanlarin 3.4 milyon hektar1 normal,
1.8 milyon hektar1 ise bogluklu kapalidir. Tiirkiye’deki
bozuk orman alaninin %19’u kizilgama aittir. Bu yiizden
agaclandirmalarda kizilgamin pay:r biyiiktir. Ayni
istatistikler, kizilgamin yillik iiretilen fidan sayisi
bakimindan, 69.7 milyon adetle, karagcamin ardindan
ikinci sirada yer aldigini gostermektedir (OGM, 2021).

Biiyiik agaglandirma potansiyeli ve yiliksek miktarda
fidan gereksinimi, bir agac tiirlindeki genetik 1slah

artiran olgular biraz daha ayrintilanarak su sekilde
siralanabilir:

¢ Genis yatay ve dikey dogal yayilisi ile bu yayilis alan1
icerisindeki degisik fizyografik, klimatik ve edafik
kosullar, farkli seleksiyon etmenleri ve basinglari
yaratarak, kizilgamda popiilasyonlar arasi ve igi
varyasyonun artmasina neden olmaktadir (Isik, 1986;
Isik, 1998; Ne’eman ve Trabaud, 2000; Boydak vd.
2006).
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e Diger asli aga¢ tiirlerimiz i¢in de az ¢ok gecerli
olabilecek bu durum baglaminda kizilgami ayricalikli
kilan husus, onun hizli gelisen bir tiir olusudur (Usta,
1991; Erkan, 1996). Fizyolojik, seksiiel, teknik ve
ekonomik olgunluga gorece ¢ok daha kisa siirede
ulasmasi, bu agag tiiriindeki 1slah yatirimlarini oldukca
avantajli kilmaktadir.

¢ Kizilgam, odunu orman endiistrisinin farkli alanlarinda
(kagit, sanayi odunu, kaplama, kereste vd.) ¢ok yaygin
olarak kullanilan ve talep edilen bir tiirdiir.

o Uygun kosullarda yapilan kizilgam agaglandirmalarinin
ormancilik yatirimlari gergevesinde olduk¢a ekonomik
oldugu ortaya konmustur (Erkan vd. 2002).

Tirkiye’de agaclandirma yatirimlarinin 6nemli Olciide
artmaya bagladigi 1980°li yillarda, basta cam tiirleri
olmak {izere, birgok asli agac¢ tiirlinde orijin denemeleri
kurulmustur. Deneme alanlarinin korunup yasatilmasi ve
amaglanan hedefin o6nemli o6lgiide gerceklestirilmesi
bakimindan, Kizilgam orijin  denemelerinin  basta
geldigini sdylemek miimkiindiir.

Kizilgam orijin denemelerinde, baslangigtaki (1989
yilinda) 26 deneme alanindan 18’i, 2021 yili itibariyle,
30. arazi yagini ge¢cmis bulunmaktadir. 8 deneme alani;
bocek tasallutu, izinsiz ve kontrolsiiz bakim kesimleri,
deneme alani igerisinden genig yangin seridi gegirilmesi
gibi ¢esitli sebeplerle degerlendirme Kkapsami disina
ctkmistir (Calikoglu vd. 2020).

Kizilgamda popiilasyon seviyesinde seleksiyon calismasi
olan orijin denemelerinin  sonug¢larmin  kullanim
potansiyeli ve degeri asagidaki gibi 6zetlenebilir;

o Agac 1slahimin en 6nemli gorevlerinden bir tanesi, ister
orijin/poptlasyon, ister aile, isterse klon olsun,
ugrastig1 genetik birimin, adaptasyon yetenegini ortaya
koymaktir. Bu bir yoniiyle, ilgili genetik birimin ¢ok
farkli yetisme ortami kosullarinda tekerriirii ile
mimkiin olabilir. Kizilgam orijin denemeleri, gerek
orijinler, gerekse deneme alanlar1 anlaminda genis
orneklemiyle bu amaca hizmet edecek potansiyeli
tagimaktadir.

Akdeniz Ust Islah Zonu (801-1200 m) gibi bazi
kizilgam 1slah zonlarinda heniiz dél denemeleri
kurulmamistir. O halde bu kusakta yapilacak kizilgam
agaclandirmalarinda orijin denemelerinin sonuglari, dol
denemeleri kurulup sonuglandirilincaya kadar yol
gbsterici olacaktir. Ileride bu zonda olusturulacak 1slah
popiilasyonuna, farkli yiikselti kusagindan da olsalar,
iistiinliikleri bu denemelerle belirlenmis
popiilasyonlardan yapilacak segimleri de dahil etmek
faydali olacaktir.

Ekstrem alanlarda ve dogal yayilis alan1 disindaki yari-
kurak bolgelerde kizilgam agaglandirmalarinin 6nemi
her gegen giin artmaktadir. Bu agaglandirmalarda temel
problemlerden birisi uygun orijin se¢imidir. Kizilgam
orijin  denemelerinin  bazi deneme alanlarindan
(Korkuteli, Mut, Ankara, Karabiik, Mardin) elde edilen
veriler bu temel problemin c¢o6ziimiinde en temel
dayanaklar olacaklardir.

e D6l denemelerinin  giivenilir agamadaki sonuglari
alindiktan sonra, istiin ailelerle genotipik tohum
bahgeleri kurulmaya baglanmistir. Bunlardan tatminkar
miktarda tohum elde edilinceye kadar, kizilgam
agaclandirmalarma tohum kaynagi se¢imlerinde, orijin
denemelerinin sonuglarindan da yararlanilmasi dogru
ve yerinde olacaktir.

e Kizilgam 1slah zonlarmin yeniden diizenlenmesinde,
islah  popiilasyonlarinin  zenginlestirilmesinde veya
igyapilarinin  yeniden organize edilmesinde orijin
denemelerinin sonuglari da aydinlatici olacaktir.

e Nihayet kizilgam orijin denemeleri uzun dénemde ex-
situ gen koruma alanlar1 olarak, muhtemel iklim
degisimlerine bagli olarak adaptasyon yeteneklerinin
durumu ve diger her tiirden karsilagtirmali bilimsel
calismalar i¢in hizmet edeceklerdir.

Kizilgam orijin denemelerinin 5 ve 10. yas sonuglari,
bazi deneme alanlarinda orijin farkliliklarinin anlamli,
bazilarinda ise anlamsiz oldugu belirlenmistir (Cengiz
vd. 1999; Isik vd. 2002).

Denemelerin 10 ve 20. yillara ait sonuglarinda;

e Dogal yayilis alaninin disindaki Goyniik, Niksar, Siirt
ve Karabiik gibi izole yayilislara ait orijinlerin, tiim
deneme alanlarinda diisiik performans sergiledikleri,

e Buna karsin 15 (Burdur-Bucak), 9 (Mersin-Davultepe),
7 (Giilnar-Pembecik), 10 (Silifke-Yesilovacik) ve 23
(Antalya-Kumluca) gibi orijinlerin bir¢ok deneme
alaninda {stiin  performansla kararli bir tutum
izledikleri,

e Genel olarak Akdeniz Bolgesi iist ve buna yakin
yiikseltileri temsil eden orijinlerin diizgiin govdeler
yapmis olduklari ortaya konmustur.

Marmara ve Ege Bolgeleri’nin kizilcam orijin denemeleri
bakimindan &zel 6nemini ilk kez Iktiieren (1977) ortaya
koymustur.  Yazar, farkli orijinlerle kuzeydeki
fidanliklarda yapmis oldugu heniiz fidanlik asamasi
degerlendirmelerinde, fidan boyu, fidan formu ve yasama
orani karakterleri bakimindan, giineyden (Akdeniz’den)
gelen orijinlerin ¢ok belirgin dstiinlik sergiledigini
belirlemistir.

Ortel vd. (2010) de, Ege ve Marmara Bolgelerindeki
orijin denemesi alanlarinda, kizilgamim Akdeniz Bolgesi
orijinlerinin, hacim ve govde formu bakimindan
ustlinliiklerini ortaya koymuslar, o6zellikle Marmara
Bolgesi’nde, kizilgamin Akdeniz orta ve iist kusagini
temsil eden bazi orijinlerinin Gstiinliigiiniin s6z konusu
oldugunu tespit etmislerdir. Ortalama hacim bakimindan,
Marmara ve Ege Bolgeleri’ndeki deneme alanlarinin,
Akdeniz Bolgesi’ndekilere oranla daha {istiin oldugunu
da ekleyerek, kizilcamda endiistriyel plantasyonlarin,
istiin ~ Akdeniz  orijinleri ile bu iki bolgede
yogunlagtirilmasini dnermislerdir.

Ne yazik ki Marmara Bolgesi’ndeki tiim deneme alanlari,
onceden belirtilmis olan sebeplerle, degerlendirme dis1
kalmis durumdadir. Ege Bolgesi deneme alanlarindan da
orta yiikselti kusagindaki 5 tanesi 30. arazi yas1 sonunda
degerlendirilebilmistir.
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Kizilgam orijin denemelerinin ilerleyen yagslarinda, agag

Tablo 1. Denemelerde kullanilan kizilgam orijinleri

boyunu dogru ve verimli bir sekilde 6l¢gmek 6nemli bir No__Isletme Seflik Enlem Boylam Yiikselti (m)
sorun teskil etmeye baslamustir. Bu yiizden 30. arazi 1 Pos Karsanti 37034 35724 600
da, hacimsel biiylimenin en 6nde gelen 2 KKTC Buffavento 33T 33724 00
yasinin sonunda, RACIMSEL buyumel g 3 KKTC Karaagag 35°18'  33°32 320
parametresi olan gogiis yliksekligi capt bakimindan 4 Tarsus Buladan 37°05'  34°33' 1000
degerlendirmeler 6ne ¢ikmustir. 5 Anamur Gokgesu 36°11"  32°45' 600
Bu caligmada; Milli Agag Islah1 Programinda (Koski ve 6 Anamur  Anamur 36705 32°41 650
Antola, 1993) kizilgam i¢in 6ngoriilmiis 1slah zonlarina 7 Glnar Pembecik e 33713 650
i 9 ¢ ? $ . 8 Tarsus Cehennemdere 37°07'  34°31' 800
denk diigen Akdeniz ve Ege agacglandirma zonlarindaki 9 Mersin Davultepe 36°55'  34°26' 750
orijin denemeleri 30. yasinda ¢ap gelisimi bakimindan 10 silifke Yesilovacik  36°13'  33°43' 100
degerlendirilmistir.  Ayrica bu deneme alanlan 11 Erdemli Erdemli 36045: 34010: 1150
ind kizilcam  oriiinlerinin  stabilite  ve 12 Mersin Findikpinari 36°57"  34°24 1150
gereevesinde, gam  ori) 13 Anamur Caltibiikii 36°17' 32048 1000
degiskenlikleri incelenmistir. 14 Bucak Pamucak 37924 30°37' 800
15 Bucak Bucak 37°30' 30°41' 800
2. Materyal Ve yontem 16 Antalya Diizlergami 36°59'  30°33' 275
17 Alanya Giizelbag 36°45'  31°58' 650
. . . 18 Giindogmus Eskibag 36°42'  32°10' 1000
Denemelerde Tirkiye’'nin ve KK.T.C.’nin farkli 19 Kas Lengiime 36°24'  29°30 720
bolgelerinden 50 kizilgam orijini kullanilmistir (Tablo 1). 20 Kas Lengiime 36°24'  29°32 830
Orijin olarak belirlenen mescerelerde (biiyiik gogunlugu 21 Serik Pinargdzii 3717 30°58 750
tohum mesceresi), birbirine en az 50 m uzaklikta 30 adet 22 Alanya Kargi 367361 31°57 350
- § AT 9 23 Kumluca Kumluca 36°26'  30°15' 250
tohum agaci seg¢ilmis, bu agaclardan toplanan tohumlarin 24 Antalya Olimpos MP.  36°35'  30°28' 350
karistirilip tliplere ekilmesi sonucu her orijine ait 1+0 25 Sindirgt Seydan 39°12'  28°08' 400
tipli kizilgam fidanlar1 elde edilmistir. Bu fidanlarla 5673 ﬁyvacﬂ; Egir:?erlar gg:gg 5223‘5‘ ggg
o1 R yvact
T.ur.klye ve KKTC dg..26 deneme al.anmz}, 198.8-1.98.9 28 Bayramic  Karakoy 39°50'  25955' 400
dlklm_ mevsiminde, orijin denemeleri tesis edilmistir 29 Bigadic Bigadic 39°04' 28927 350
(Cengiz vd. 1995). 30. yilin sonunda Akdeniz ve Ege 30 MKPasa  Caltulibiik 39°58'  28°40' 450
Bolgeleri’nde kurulmus 13 deneme alani, bu ¢aligmada 31 Orhaneli Orhaneli 40000: 28:55: 600
terval olarak kullanilmistir (Tablo 2) 32 Golhisar Golhisar 37°04' 30°32 1100
materya § : 33 Siitciiler  Karadag 37°30'  30°51' 650
Her bir deneme alami Rastlanti Bloklar1 Deneme 34 Siitciiler Sogiitdag: 37921 30°54' 400
Desenine gore, 3 tekrarli olarak kurulmustur. Orijinler 35 Antakya Ulugnar 36°21'  35°57' 385
her tekrarda, 3x1.5 m aralik-mesafeli 16’sar fidanlik 36 K.Maras Sugati 37°46' 36042: 800
llerle temsil edilmiglerdir. Denemelerin 15. yasinda 37 Antakya Yayladag: 35754 36701 480
parse uglerdir. - yay 38 Marmaris  Cetibeli 37°00'  28°19' 60
deneme alanlarinda sistematik aralamaya gidilmis ve 39 Mugla Ula 37°06'  28°32' 750
parseldeki fidan sayis1 8’e (yariya) diigiiriilmistiir (Ortel 40 Yilanh Boyali 37°17"  28°34 750
vd. 2010)_ 41 Gordes Sahinkaya 38°50" 28°04' 350
. . .. . 42 Dursunbey  Durabeyler 39°42'  28°37 600
2018 yeserim donemlnn} ?{dlnda.I.‘I her q?peme alanidaki 43 Goynik Giirpimar 40°11'  30°49' 600
yasayan agaclarda gogiis yiiksekligi caplari mm 44 Bafra Yakakent 41°39'  35°27' 100
hassasiyetinde Olciilmiistiir. 27, 48 ve 49 numarali 45 Niksar Niksar 40°38'  36°43' 250
orijinler, baglangigtaki yetersiz fidan sayilar1 sebebiyle, 46 Karabiik Karatepe 41°05" - 32°41' 450
K birkac d 1 d 1 lardir. B iizd 47 Siirt Cizre 37°29"  42°00' 700
ancak birkag deneme alaninda yer almislardir. Bu yiizden 48 izmir Giimiildiir 38°06'  27°05' 400
zonal degerlendirmelerde bu orijinler degerlendirme dis1 49 Kesan Korudag 40°44'  26°43' 175
birakilmis ve degerlendirmeler 47 orijini kapsayacak 50 KKTC Giizelyurt 35°18'  33°03' 200
sekilde gergeklestirilmistir.
Tablo 2. Orijin deneme alanlarinin bazi 6zellikleri
. Orman . . SN Emberger biyoiklim
Bolge isletmesi Enlem Boylam Yiikselti (m) Egim(%)/Baki Anakaya Katman
Finike 36°23' 30°15' 550 15/GD Kiregtasi Yagish alt yumusak
Finike 36°30' 30°07' 950 20/B Kiregtasi Yagish alt yumusak
N Korkuteli 37°04' 30°12 900 4/GD Kalker bres Yari-kurak st soguk
% Kas 36°25' 29°20' 200 4/B Kiregtasi Az yagish sicak
a Gazipasa 36°12' 32°13' 300 40/K Sist Yagislh alt sicak
< Gazipasa 36°14' 32011 450 40/D Sist Yagish alt sicak
Mut 36°21' 32°40' 400 5/B Kiregtasi Yari kurak alt serin
KKTC 35°17" 33°03' 230 D Kiregtasi Az yagish sicak
Manisa 38°28' 28°30' 475 10/GD Sist Yari kurak st 1lik
w Menemen 38°50' 26°59' 70 7/GD Marn Az yagish yumusak
8 Nazilli 37°41" 28°48' 650 25/GD Sist Yari kurak tist 1lik
Mugla 37°06' 28°28' 570 25/K Kiregtasi Yagush alt serin
Manisa 38°54' 27°34' 475 5/K Marn Az yagish serin
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Her bir deneme alani icin yapilan varyans analizinde
asagidaki dogrusal model kullanilmistir:

Yijk = W + bi + 0j + bojj + eijk

Esitlikte;

Yijk = i. bloktaki j. orijinin k. agacina ait gdzlem degeri,
p = deneme alaninin ortalamasi,

bi = i. blogun etkisi,

0j = j. orijinin etkisi,

bojj = blokxorijin etkilesimi,

eijk = i. blokta j. orijinin k. bireyinden kaynaklanan etkiyi
gostermektedir.

Deneme alanlarinin  toplu degerlendirilmesinde ise
asagidaki dogrusal modelden yararlanilmistir:

Yijkm = [+ si + Djgiy + Ok + SOik + DOjGiyk + Eijkm

Esitlikte;

Yikm = i. deneme alanindaki j. blokta k. orijine ait m.
agacin gozlem degeri,

p = genel ortalama,

Si = i. deneme alanmin etkisi,

bji = i. deneme alaninda j. blogun etkisi,

ok = k. orijinin etkisi,

Soik = deneme alaniXorijin etkilesimi,

boj(ix = I. deneme alaninda j. blogun k. orijinle etkilesimi,
eijkm = I. deneme alaninda j. blokta k. orijinin m.
bireyinden kaynaklanan etkiyi gostermektedir.

Her iki modelde de, orijin etkisi sabit, diger etkiler
rastlantisal ~ kabul  edilmistir.  Orijinlerin ~ ¢oklu
karsilastirma testlerinde hata terimi olarak, blok i¢inin
orneklendigi (sub-sampling) Rastlanti Bloklari Deneme
Deseninde deneysel hata olan blokxislem etkilesimi
(toplu  degerlendirmelerde  Spik) esas  alinmustir.
Blokxorijin (bojj) varyansmin toplam varyansa orani

(BOV%) ile parseller arasi varyasyon Kkatsayilari
(PAVK%), mevcut deneme deseniyle deneme
alanlarindaki ¢evresel varyansin ne kadar kontrol

edilebilmis oldugunu denetlemek i¢in kullanilmistir.
Cap bakimindan, Akdeniz ve Ege bolgesi deneme
alanlar1 gergevesinde kararli orijinleri belirlemek igin,

asagida verilen Birlestirilmis Kararlilik-Performans
Endeksi (CSPI) kullanilmistir (Isik ve Kara, 1997).

CSPI=Y (Rj— Op) /N

Endekste;

Rijj = j. deneme alaninda i. orijinin siralama degerini,
Op = en iyi geligme gdsteren orijinin siralama degerini,
N = deneme alani sayisini ifade etmektedir.

Performans kararliligi yaninda, varyasyonunu da
gostermek amaciyla, orijinlerin denemelerdeki minimum
ve maksimum sira degerleri ile sira degeri genislikleri
(Range) de hesaplanmustir.

3. Bulgular
3.1. Her bir deneme alanindan elde edilen bulgular

Deneme alani bazinda elde edilen; her bir deneme
alanna ait ortalama degerler, standart sapma ve parseller
arasi varyasyon katsayilari, varyans bilesenlerinin
anlamlilik diizeyleri ile toplam varyans igerisindeki
ylizde paylar1 hesaplanmistir (Tablo 3).

[zmir-Aliaga deneme alam haricindeki tiim deneme
alanlarinda, gogiis yiiksekligi capt bakiminda orijin
etkisinin istatistik agidan anlamli (p<0.05) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3).

Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde degerlendirilen 13 deneme
alaninda BOV% (deneysel hata orani) %3 ile %15
arasinda bulunmustur. Deneme alanlarinin 8’inde bu oran
%8 ve altindadir. Bu oranin %10’ un iizerinde oldugu 4
deneme alanindan yalniz bir tanesinde orijin etkisi
anlamsiz ¢ikmustir. Kas, Akhisar ve Ula deneme
alanlarinda  orijinxblok varyans bileseninin etkisi
anlamsiz ¢ikmistir. Parseller arasi varyasyon katsayilari
(PAVK%) %21.15 ile %44.61 arasinda degismistir
(Tablo 3).

Ayni deneme alanlarinin 10. yas ve 20. yas sonunda ¢ap
icin BOV% ve PAVK% degerleri ile bunlarin 30. yas
degerleri arasindaki farklar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 3. Deneme alanlarinda ortalama gogiis yiiksekligi caplari, standart sapmalari, parseller arasi hata varyasyon
katsayilari ile varyans bilesenlerinin anlamlilig1 ve oranlari

Gogiis yiiksekligi Cap1 (mm)

Varyasyon kaynaklari

Ortalama  Std. sapma  PAVK (%) Orijin Blok Blokxaorijin Hata
Kasg-Palamut 203.13 44.5 22.59 <(')22gl O'(%)fs 0'8:??1 86%
E= R P, <.0001 0.01 0.0097
é § Gazipasa-Delihdytik 176.69 48.11 29.41 %12 %1 % 81%
> . 0.0219 0.653 <.0001
é ,§ g Mersin-Mut 98.86 32.91 44.61 %6 %0 %15 79%
= 2 = A 0.0005 0.8403 <.0001
E :T:; KKTC-Giizelyurt 115.36 29.16 32.85 %11 %0 %12 77%
3 ot - . 0.0006 0.839 <.0001
i(‘ < Finike-Glilmez 179.69 43.71 33.20 %10 %0 %14 76%
Gazipasa-Narma 17753 48.87 32.16 <'E’/Sgl 0'(%’203 0'(%’702 60%
222 . <.0001 <.0001 <.0001
; _gg . Finike-Yazir 207.67 37.44 20.11 %12 %ol %5 79%
$E8QS
IR . 0.0009 0.0174 0.0020
X < -
< —_i S Korkuteli-Susuz 168 38.35 26.18 %7 %1 %6 86%
s - 0.5823 0.0081 0.0254
. Izmir-Aliaga 208.34 40.11 21.15 %1 %3 %12 84%
% & Manisa-Akhisar 209.8 44.38 22.35 0'3:‘580 <'3$)1 0'8fg 2 81%
O <
= £ 0.0368 0.3295 0.0216
o= ica- : . . .
ﬁ S Manisa-Alasehir 136.75 36.9 29.17 %7 %0 %8 85%
o S
T ) 0.0010 0.8316 <.0001
'gﬁ Aydm-Karacasu 161.33 33.26 24.99 ) ‘;%701 . 02/%053 ) (305808 85%
Mugla-Ula 185.53 50.91 28.89 '%9 .%O '%3 88%

Tablo 4. Deneme alanlarinda 10 ve 20. yaslardaki gogiis yiiksekligi ¢apt BOV% ve PAVK% degerlerinin 30. yasa gore

farklar
10-30 Yas 20-30 Yas
Deneme alani 10. ya: 10. ya 20. ya 20. ya
BOVo6- Fark PAVKD. * Fark BOVIO Fark PAVKIE™* Fark

Kas-Palamut 11 -8 79 -56 7 -4 27 -5
Gazipasa-Delihdyiik 32 -28 105 -76 10 -6 34 5
Mersin-Mut 18 -3 101 -56 11 +4 50 -5
KKTC-Giizelyurt 21 -9 67 -34 15 -3 38 -5
Finike-Gililmez 51 -37 168 -135 33 -19 45 -12
Gazipasa-Narma 30 -23 108 -76 10 -3 34 -2
Finike-Yazir 22 -17 109 -89 14 -9 31 -11
Korkuteli-Susuz 10 -4 80 -54 6 0 32 -6
Izmir-Aliaga 21 -9 52 -31 8 +4 22 -1
Manisa-Akhisar 38 -32 79 -57 3 +3 21 +1
Manisa-Alagehir 12 -4 51 -29 13 -5 33 -4
Aydim-Karacasu 21 -13 59 -34 8 0 22 +3
Mugla-Ula 21 -18 92 -63 10 -7 33 -4
Ortalama fark -15.76 -60.76 -3.46 -4.30

*Isik vd. 2002°den, **Ortel vd. 2010°dan

Tablo 4’ten, 10. yastaki deneysel hata varyans 3.2. Agaglandirma zonlari ¢ergevesinde elde edilen

parametrelerinin her ikisinin de 20. yasta 6énemli oranda
azalmig oldugu ve bu azalisin 30. yasa kadar az ¢ok
devam ettigi goriilmektedir.

bulgular

Agaclandirma zonlar1 ¢ercevesinde yapilan varyans
analizinin sonuglart1 Tablo 5’te sunulmustur. Orijin
etkisinin anlamsiz ¢iktig1 Izmir-Aliaga deneme alam
degerlendirme dig1 tutulmustur. Her {i¢ zonda da 30. yas
cap gelisimi iizerinde orijin etkisi anlamli g¢ikmistir
(p=<0.05). Orijinxdeneme alani etkilesimi {i¢ zonda da
anlamsiz diizeydedir (p>0.05).
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Tablo 5. Akdeniz algak ve st yiikselti kusag: ile Ege agaglandirma zonlarinda gogiis yiksekligi ¢api i¢in varyans

analizi sonuglari

Akdeniz algak yiikselti kusagi (<600 m) aga¢landirma zonu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri Pr>F Varyans varJa?sE?ram
Deneme alani 5 7817461 1563492 123.64 <.0001 1714 46 %
Blok (Deneme alani) 12 146569 12214 461 <.0001 26 1%
Orijin 46 1172002 25478 8.09 <.0001 184 5%
Deneme alanixOrijin 230 734864 3195 1.19 0.0502 24 1%
Blok (Den. al.) x Orijin 549 1479946 2696 171 <.0001 151 4%
Hata 5438 20788709 14516 1575 43%
Akdeniz iist yiikselti kusagi (900-950 m) agaglandirma zonu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri Pr>F Varyans Var;/ra(ilpslaa?ram
Deneme alani 1 811866 811866 34.85 0.0043 761 31%
Blok (Deneme alani) 4 93700 23425 10.29 <.0001 57 2%
Orijin 45 463457 10299 4.75 <.0001 179 7%
Deneme alanixOrijin 45 97580 2168 0.95 0.5635 0 0%
Blok (Den. al.)xOrijin 180 410756 2282 1.64 <.0001 106 4%
Hata 1854 2587351 1395 1399 56 %

Ege agaglandirma zonu

Varyasyon Kaynag1 SD KT KO F degeri Pr>F Varyans Toplam
varyansa orani

Deneme alant 3 1458757 486252 51.44 <.0001 928 33%
Blok (Deneme alani) 8 77375 9672 4.26 <.0001 49 2%
Orijin 46 411862 8954 3.70 <.0001 140 5%
Deneme alanixOrijin 136 340729 2505 111 0.2224 19 1%
Blok (Den. al.)xOrijin 357 824807 2310 1.45 <.0001 125 4%
Hata 2677 4258443 1591 1590 55 %

SD: serbestlik derecesi, TK: kareler toplami, KO: kareler ortalamasi

Her i¢ zonda orijinlerin ¢oklu karsilagtirma testi
cercevesinde en iyi ¢ap biiylimesi yapan orijinle istatistik
acidan farksiz olan orijinler siralanmistir (Tablo 6).
Akdeniz Algak Yiikselti Kusaginda, bu zonu temsil eden
23 (Antalya-Kumluca) ve Ege Bolgesi algak yiikseltiyi
temsil eden 38 (Marmaris-Cetibeli) numarali orijinleri en
iyi cap gelisimini yapmig orijin grubuna girmislerdir. Bu
grubun diger orijini ise 750 metre yiikseltiden gelen 9
(Mersin-Davultepe) numarali orijin olmustur.

Akdeniz Ust Yiikselti Kusaginda; 6 (Mersin-Anamur), 15
(Burdur-Bucak), 7 (Giilnar-Pembecik), 5 (Anamur-
Gokgesu), 8 (Mersin-Cehennemdere), 33 (Siitgiiler-
Karadag), 9 (Mersin-Davultepe) ve 37 (Antakya-
Yayladagi) numarali gibi Akdeniz Bolgesi 401-800
metre kusagini temsil eden orijinler en iyi gdgiis c¢ap1
bliylimesi yapmig olan grupta yer almislardir. 35
(Antakya-Ulugmar), 23 (Antalya-Kumluca) ve 22
(Alanya-Kargi) numarali orijinler, bu gruba giren

Akdeniz Bolgesi’nin 0-400 metre algak yiikselti kusagini
temsil eden orijinler olmuslardir. Akdeniz Bélgesi 1000
metre ve iizerini temsil eden orijinlerden 2 tanesi, 13
(Anamur-Caltibiikii) ve 11 (Mersin-Erdemli) numarali
orijinleri bu grupta yer almigtir. Ege Bolgesi’nden 39
(Mugla-Ula) ve 40 (Yilanli-Boyali) numaral orijinler de
en iyi ¢ap biiylimesi yapmis olan bu gruba girmislerdir.
Ege Bolgesi Agaglandirma Zonunda, bu bdlgenin
orijinleri olan 38 (Marmaris-Cetibeli), 39 (Mugla-Ula) ve
40 (Yilanli-Boyali) numarali orijinler en iyi ¢ap gelisimi
yapan grupta yer almiglardir. 23, 16, 22, 24, 10 ve 3
numarali, Akdeniz Bolgesinin 0-400 metre algak yiikselti
kusagini temsil eden orijinler ise bu grubu agirlikli olarak
olusturan orijinler olmuglardir. 37, 9, 6, 21 ve 14
numaralt Akdeniz Bolgesi 401-800 metre kusagini temsil
eden orijinler de bu grupta yer almislardir. 13 numarali
(Anamur-Caltibiikii) orijin bu grupta yer alan tek
Akdeniz Bolgesi iist kusak orijini olmustur.
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Tablo 6. Agaglandirma zonlarinda orijinlerin ¢oklu karsilagtirilmasi (Duncan Testi)

Akdeniz algak yiikselti Akdeniz st yiikselti Ege

Orijin d1.30 (Mmm) N Orijin dy .30 (Mm) N Orijin dy 30 (Mm) N
23* 194.158 133 6* 218.043 46 38* 199.559 68
38* 188.354 130 15* 210.391 46 23* 194.722 72
9* 183.051 138 ™ 207.957 47 16* 193.309 68
24 177.508 130 5* 207.644 45 37* 191.875 64
10 176.102 137 39* 206.156 45 22* 191.286 70
7 174.474 137 8* 205.045 44 9* 189.286 63
22 173.833 132 35* 204.813 48 24* 188.000 70
37 173.566 136 10* 204.711 45 39* 186.970 66
16 172.728 136 33* 203.417 48 6* 185.203 74
3 170.142 141 9* 201.800 45 2* 183.406 69
6 169.007 137 37* 199.978 46 10* 182.857 77
50 168.000 136 40* 199.362 47 13* 182.612 67
34 167.745 141 13* 197.042 48 21* 182.500 78
15 167.414 133 23* 196.605 43 14* 180.072 69
2 166.860 136 11* 196.565 46 40* 178.952 62
11 166.066 137 22* 194.681 47 3* 178.881 67
41 165.800 135 18 194.109 46 34 177.105 76
13 165.096 135 24 193.208 48 17 176.761 71
21 164.913 138 21 193.064 47 5 175.385 65
39 163.938 130 29 192.625 48 20 175.149 67
40 163.935 123 25 191.479 48 33 171.250 72
8 162.522 136 36 190.750 48 44 170.746 67
35 162.134 134 42 190.532 47 29 170.250 60
14 160.556 135 16 189.717 46 8 170.074 68
20 160.328 134 12 189.227 44 26 169.870 7
18 160.111 135 14 188.609 46 7 169.444 72
12 159.735 136 17 188.021 47 35 168.561 66
19 159.559 127 34 186.625 48 15 168.487 76
28 159.230 126 3 186.255 47 28 167.808 73
32 158.746 134 19 184.289 45 50 167.746 71
17 158.578 135 38 183.512 43 42 167.353 68
33 158.190 142 28 183.333 42 18 165.753 73
4 155.716 134 41 182.455 44 30 165.231 65
25 154.089 135 44 182.292 48 4 165.068 73
42 153.774 137 20 179.889 45 19 163.754 69
26 153.685 127 4 179.551 49 31 163.214 70
30 152.852 122 32 179.208 48 11 162.985 67
44 152.198 131 26 178.894 47 12 160.938 80
36 151.667 132 50 175.208 48 1 160.189 74
31 150.677 124 30 174.489 47 25 158.972 72
29 147.545 132 43 167.532 47 43 157.667 60
1 145.463 134 2 165.688 48 36 157.179 39
5 144.015 136 31 165.170 47 32 156.364 7
43 135.098 132 45 163.583 48 41 156.235 81
45 133.485 136 46 152.581 43 47 144411 56
46 127.463 134 47 146.267 45 45 136.019 54
47 117.277 130 1 nolu orijin yoktur 46 134.385 65

*: en iyi gogiis ¢capina sahip orijinlerle istatistik agidan farksiz orijinler, N: birey sayist

3.3. Kizilgam orijinlerinin gelisimde Karariik tutumlari
ve degiskenlikleri

Kizilgam orijinlerinin Akdeniz ve Ege Bdlgelerinde yer
alan 13 deneme alaninda c¢ap gelisimi bakimindan
gosterdikleri kararlilik tutumlari gériillmektedir (Tablo 7).
Tablo, orijinlere ait endeks degerlerinin en kiigiikten en
biiylige dogru siralanmasiyla olusturulmustur. Kararlilik-
Performans Endeksi kiigiildiikce yiiksek performansta
kararli tutum artmaktadir.

Akdeniz Alcak Yiikselti Kusagmma (0-400 m) ait
orijinlerin tamaminin tablonun iist kisminda yogunlastig1
goriilmektedir. Bagka bir ifade ile bu orijinler, ¢ok farkli
yetisme ortami kosullarina sahip deneme alanlarinda iist
siralardaki gelisimlerini kararlilikla  siirdiirmiiglerdir.
Akdeniz Orta Yiikselti Kusagmna ait orijinler ise, iist

siralarda da bulunmakla birlikte, tablonun ortasinda
yogunlagmislardir.

Akdeniz Yiiksek Kusak orijinlerinin tablonun orta ve alt
kisimlarinda  dagilim  gosterdikleri ve  stabilite
bakimimndan 6nemli bir varyasyon sergiledikleri
goriilmektedir. Az sayidaki Ege orijininin diisiikten
yliiksege cok degisen, Marmara orijinlerinin yiiksek, izole
orijinlerin ise tamamen en yiiksek stabilite endeks
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Stabiliteleri yiiksek orijinlerin en diisiik ve en yiiksek sira
degerleri ile sira varyasyon genisliklerine de bakmak
gerekirse, 9 (Mersin-Davultepe) numarali orijinin, 47
orijinin  karsilagtirildigi  tim  deneme  alanlarinin
higbirisinde, ilk yarim sira diliminin altina diismedigi (en
diisiik sira degeri 23) goriilmektedir. Bu agidan 10
(Silifke-Yesilovacik) numarali orijin de benzer konumda
sayilabilir. Ozellikle 38 (Marmaris-Cetibeli) numarali



CALIKOGLU et al. / Theoretical and Applied Forestry 15

orijin yiiksek stabilitesine ragmen bir deneme alaninda
33.cii olabilmistir. Bir diger 6rnek olarak; 26 (Ayvacik-
Baharlar) numarali orijin, 1 deneme alaninda en iyi ¢ap
gelisimini yapmig, en diisiik performans olarak ise 44.
olmugtur. 28 (Bayramig¢-Karakdy) numarali orijin ise 10.
siranin  lizerine ¢ikamamis ve o da en disik
performansin1 44. sirada sergilemistir. Ancak bu orijinin
stabilite endeksi Oncekine gore 5 puan disiiktiir, bir

bagka ifade ile farkli kosullardaki ¢ap gelisiminde, {ist
siralarda kalma yoniinde daha kararli bir tutum izlemistir.
Cok genel hatlar ile Birlestirilmis Kararlilik-Performans
Endeksi (CSPI) degerleri arttik¢a en diisiik sira degerleri
de artmaktadir. En yiiksek sira degerlerindeki artis ise
cok daha alt siralarda gerceklesmektedir. Siralama
varyasyon genisligi ise Once artma, sonra da azalma
egilimi gostermistir.

Tablo 7. Akdeniz ve Ege Bolgeleri deneme alanlarinda kizilgam orijinlerinin performans stabilitelerini gdsteren endeks

(CSPI) degerleri

Orijin CSPI En diisiik sira En yiiksek sira Sira varyasyon genisligi Orijinin temsil ettigi bolge
23 9.08 29 1 28 Akdeniz Algak Kusak
9 9.16 23 2 21 Akdeniz Orta Kusak

38 9.50 34 1 33 Ege
10 10.33 24 1 23 Akdeniz Algak Kusak
22 10.83 27 1 26 Akdeniz Algak Kusak
37 10.91 28 2 26 Akdeniz Orta Kusak
6 12.25 38 1 37 Akdeniz Orta Kusak
24 13.66 46 2 44 Akdeniz Algak Kusak
16 15.50 38 2 36 Akdeniz Algak Kusak
7 16.16 41 1 40 Akdeniz Orta Kusak
21 16.66 34 4 30 Akdeniz Orta Kusak
39 16.91 35 1 34 Ege
3 17.33 43 3 40 Akdeniz Algak Kusak
34 17.75 29 6 23 Akdeniz Algak Kusak
13 18.00 34 11 23 Akdeniz Yiiksek Kugak
2 19.00 45 2 43 Akdeniz Orta Kusak
15 19.58 43 1 42 Akdeniz Orta Kusak
35 20.58 40 4 36 Akdeniz Algak Kusak
8 21.16 34 3 31 Akdeniz Orta Kusak
33 21.58 38 2 36 Akdeniz Orta Kusak
17 22.33 35 8 27 Akdeniz Orta Kusak
11 22.50 41 3 38 Akdeniz Yiiksek Kugak
36 23.16 41 7 34 Akdeniz Orta Kusak
14 23.25 43 5 38 Akdeniz Orta Kusak
40 24.00 39 9 30 Ege
50 24.33 42 4 38 Akdeniz Orta Kusak
28 25.41 44 10 34 Marmara Bolgesi
18 25.58 42 5 37 Akdeniz Yiiksek Kusak
20 25.83 44 13 31 Akdeniz Orta Kusak
5 26.33 45 7 38 Akdeniz Orta Kusak
41 26.75 42 8 34 Ege
12 27.08 43 5 38 Akdeniz Yiiksek Kusak
19 27.25 40 7 33 Akdeniz Orta Kusak
42 27.50 44 11 33 Marmara Bolgesi
25 29.25 47 2 45 Marmara Bolgesi
29 29.91 42 4 38 Marmara Bolgesi
26 30.16 44 1 43 Marmara Bolgesi
4 30.75 41 5 36 Akdeniz Yiksek Kusak
30 31.75 46 6 40 Marmara Bolgesi
44 32.16 42 16 26 izole
32 32.33 44 19 25 Akdeniz Yiksek Kusak
1 35.45 45 16 29 Akdeniz Orta Kusak
31 35.75 43 23 20 Marmara Bolgesi
43 39.83 46 28 18 izole
45 44.00 47 40 7 izole
47 44.16 47 31 16 izole
46 44.33 47 31 16 izole
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4. Tartisma ve Sonug¢

Kizilcam orijin denemelerinin, hem genis bir ekolojik
yelpaze iizerine oturan deneme alanlari, hem de orijin
sayis1 ve cesitliligi bakimindan oylumlu bir 6rnekleme
sahip oldugu belirtilmelidir. Bugiin sonuglarini dnemli ve
degerli kilan en giiclii yonii de bu olgudur. Bunca
deneme alaninda bu kadar sayida orijine ait fidanlar,
geride kalan 30 yili ¢cok farkli kosullarda yasamuglardir.
Halihazirda  bu  yasanmishigin ~ bir  sonucunu
sergilemektedirler. Kizilgamla ilgili olarak, genetik ve
ekofizyoloji alanlarinda birgok arastirma, zaman ve
mekan acgisindan daha dar gergeveli, daha kontrollii, belki
ele almman parametrelerin gostergeligi anlaminda daha
dolaysiz verilerle ¢alisarak tamamlanmistir. Ama en
nihayetinde, agaclar, ¢cok farkli dig etmenlerin karmagik
etkisi  altinda olmak iizere dogada  biylyiip
gelismektedir. Bu c¢aligma; fidanlik, sera ya da
laboratuvarlarda yapilan kisa siireli ve ¢ok kontrollii
denemeler ile uzun siireli ortak bahge denemelerini
birbirlerine  karsitlarmig  gibi  gésterme  amacini
tasimamaktadir. Aksine her iki bilimsel arastirma
seklinin paralel yiiriitiilmesinin Snemini vurgulamay1
amaclamaktadir.

Kizilgam orijin denemelerinin elde edilen en Onemli
sonuglardan bir tanesi, bu denemelerin bulgularinin, tek
tek deneme alanlarinin eksik ve yetersiz kurgulanip
kurulmus olmalarindan dolayi, giivenilmez olduklarina
iliskin ge¢miste olusmus kaninin pek de saglam bir kani
olmadigmin ortaya ¢ikmis olusudur. Namkoong (1979)
incelenen genetik iinitenin 6zeliklerini en net sekilde
sergilemesinin en nihayetinde bir oran sorunu oldugunu
bildirmektedir: genetik  {nitenin salt  Oznel
performansinin, onunla iligkili tim c¢evresel etmenlerin
etkiledigi performansa orani. Bu oranin bdlenini, yani
paydasini miimkiin oldugunca sadelestirmek ve etkisini
azaltmak, agac 1slahgisinin gorevi ve basarisi olarak
kabul edilmektedir.

Kizilgam orijin denemesi alanlarinda, ilerleyen deneme
siiresince birlikte, orijin etkisi daha fazla kendini
gostermeye baslamig ve deneysel hata varyansinin
bliylikligii ve orani 6nemli Olglide azalmistir. Birgok
deneme alaninda hitkiim siirmiis, ilk yillardaki saha igi
diizensiz diri ortii baskisinin zamanla ortadan kalkmasi
ve fidanlarin serpilip bilyiimeye baslamasi ile 15 yasinda
yapilmis aralamalarin parsel igi biiylimeyi nispeten
homojenlestiren sonucunun, bu azalista 6nemli pay1 olan
faktorler oldugu belirtilebilir.

Denemelerde Akdeniz algak yiikseltilerini temsil eden
orijinler, deneme alanlarinda genel olarak derin toprakli
kisimlara m1 denk geldiler? Ya da tersine, Marmara
orijinleri ile izole orijinler tiim deneme alanlarinda hep
s1g toprakli kisimlarda mu biiyiidiiler? Bu gibi sorulari
olumsuz yanitlamak durumundayiz. Bunlarin hepsi,
orijin Olgeginde birer genetik {iinite olarak, kabul
edilebilir sinirlar igerisinde, genetik Ozelliklerini ortaya
koydular. Akdeniz Algak Yiikselti Kusagi (<600 m),
Akdeniz Ust Yiikselti Kusag1 (900-950 m) ve Ege Orta
Yiikselti Kusagi (401-600 m) i¢inde deneme alanixorijin
etkilesimleri anlamsiz ¢ikmistir. Kizilgam dogal yayilis

alan1 igerisindeki Ekocografik Bolgelerin, bu tiir igin,
iclerinde  aymi  orijinlerin  kullanilabilecegi  birer
agaglandirma zonu olarak degerlendirilebileceginin bir
nevi dogrulanmis olusu kizilgam orijin denemelerinin
onemli bir c¢iktisidir. Yanlis kurulduklarina inanilmig
deneme alanlarindan elde edildigi diistiniilen siipheli
verilerden bu kadar biitiinciil sonuglarin ¢ikmis olmasi
diisiiniilemez.

ABD’deki Pinus taeda dol denemelerinde deneme
deseninin giivenilirliginin dlgiitii olarak, PAVK% iist
siirinin %10 olarak kabul edildigi aktarilmigtir (Isik vd.
2002). Halihazirda kurulu orijin denemelerinde PAVK%
degerleri bunun 2-3 katidir. Gerek BOV%, gerekse
PAVK% degerleri konusunda iilkemizdeki orijin
denemeleri  i¢in  bir  Olglit  vermekten  uzak
bulunulmaktadir. Elde edilen sonuglarda orijin etkisinin
anlamli ¢ikmasi sevindirmekte ve buradan yorumlara
devam edilmektedir. Ger¢ekten de deneysel hatanin
gostergesi bu iki olgiit (BOV% ve PAVK%) konusunda
kizilgam orijin denemelerinin sonuglar1 gergevesinde
yorum yapmak giictiir. PAVK%’in 44, BOV%’nin 15
oldugu Mut deneme alaninda orijin etkisi anlamli, her iki
parametrenin sirastyla 21 ve 12 oldugu Aliaga deneme
alaninda ise anlamsiz ¢ikmigtir. PAVK% degerleri esit
olan Alasehir ve Ula deneme alanlarinin ilkinde
blokxorijin  etkilesimi  anlamli, ikincisinde ise
anlamsizdir. Alasehir deneme alaninda BOV%’nin 3,
Ula’da 8 olmasi bunu agiklayabilmektedir. Ancak en
dolaysiz  agiklayict  parametre  orijin  etkisinden
kaynaklanan varyansin toplam varyans i¢indeki oranidir.
Orijin etkisinin anlamli ¢iktig1 deneme alanlarinda bu
oran 9%5-12 arasinda degismektedir. Aliaga’da ise
%1°dir.

Bu calismada, kizilgam orijinleri biiylime agisindan
gogis yiiksekligi ¢apr karakterine gore karsilastirilmistir.
Ciinkii bu yasta deneme alanlarindaki binlerce agacin
boylarin1 kolay ve giivenilir olarak o6lgmek miimkiin
goriilmemistir. Gogiis yliksekligi capmin boyla ¢ok
yiiksek bir ilgilesime sahip ve hacmi etkileyen en 6nemli
parametre oldugu bilinmektedir. Nitekim aga¢ boylarinin
Olciilebildigi son yas olan 20. yasta, 3 agaclandirma
zonunda ¢ap-aga¢ boyu ilgilesim katsayilar1 (.88
(Akdeniz Algak), 0.89 (Akdeniz Yiiksek) ve 0.78 (Ege)
bulunmustur (Ortel vd. 2010).

Akdeniz Bolgesi’nin  200-600 metreler arasindaki
yiikselti kusaginda kurulu 6 deneme alanmin ortak
analizinde 23 (Antalya-Kumluca), 38 (Marmaris-
Cetibeli) ve 9 (Mersin-Davultepe) numarali orijinler, 30.
yas sonunda en iyi ¢ap gelisimini yapan orijinler olmus
ve istatistik bakimdan farklt bir grup olusturmuslardir.
Ayn1 bolgenin 900-950 metre yiikselti bandindaki 2
deneme alanmin ortak analizi sonucunda ise c¢ap
biiyiimesi bakimindan, Akdeniz Bdlgesi 401-800 metre
yikselti kusagini temsil eden, Milli Agag Islah1 Programi
terminolojisiyle “orta zon popiilasyonlar” o6n plana
¢ikmig bulunmaktadir. Ancak en iyi c¢ap biiylimesini
yapan grup icinde, Akdeniz 0-400 metre kusak
orijininden ¢, Ege orijininden iki ve Akdeniz 1000-1150
metre kusak orijininden ii¢ orijin yer almistir.
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Bu noktada 1slah zonu ayrimmni biraz irdelemenin yararlt
olacagi diigiiniilmektedir. Milli Agag Islah1 Programinda
Toroslardaki kizilgam dogal yayilis alani, birer 1slah
zonu olacak sekilde deniz seviyesinden itibaren 400’er
metrelik statik kusaklara ayrilmistir (Koski ve Antola,
1993). Isik (1986) ise, Antalya Havzasi ile siurli olsa da,
0-200, 200-700 ve 700-1000 ve 1000-1300 metreler
arasinda olmak iizere 4 1slah ve tohum transfer zonu
ayrilmasint 6nermistir. Kizilgam orijin denemelerinin
Akdeniz Bolgesindeki dagilimi, daha ¢ok Isik (1986)
tarafindan onerilen bu ayrimin 2. ve 3. zonlarmi temsil
eder goriinmektedir.

Ancak her iki yaklasimda da islah birimi (aile) veya
tohum kaynagmin, zon ic¢inden temini kabul edilmistir.
Kizilcam orijin denemelerinin sonuglari, bu kabuliin ¢ok
dogru  olmadigim1 ortaya koymus bulunmaktadir.
Tohumun orijinin lokalitesinden (burada lokalite terimi
dar anlamindan ¢ok, zonal aidiyet anlaminda
kullanilmistir) ziyade, orijini ne olursa olsun (zon igi
veya dig1) bir ekorejyondaki performansimi dikkate alan
Agaglandirma Zonu kavrami (White vd. 2007) kizilgama
daha uygun diismektedir. Kizilgamda tohum transfer
rejyonu veya islah zonu yaklagimlarmin bu kavrami
temel alarak yeniden ele alinmasi 6neriye degerdir.

Ege Bolgesindeki denemelerin baglangicinda yer alan
Marmaris-inbiikii deneme alaninin (100 m) sonradan
degerlendirmeden ¢ikmasi ve Aliaga deneme alaninda
(70 m) da orijin etkisinin istatistiki agidan anlamsiz
¢tkmast sonucu, 30. yas sonunda bu bolgede, 400-700
metrelik yiikselti bandindaki 4 deneme alani toplu olarak
degerlendirilebilmistir. Bu bolgede deniz seviyesinden
gelen 38 (Marmaris-Cetibeli) numarali orijin, en iyi ¢ap
biliylimesi yapan orijin olmustur. Bolgenin 700 metre
yiikseltisini temsil eden iki orijin olan 39 (Mugla-Ula) ve
40 (Yilanli-Boyal1) orijinleri de en iyi cap gelisimini
yapan grupta yer almislardir. Ancak Akdeniz Bolgesi 0-
400 metre yiikselti kusagindan alti, Akdeniz Bolgesi 401-
800 metre yiikselti kusagindan bes ve Akdeniz Bolgesi
1000-1150 metre kusagindan bir orijin de bu gruba dahil
olmustur. Akdeniz 900-950 metre yiikselti kusag ile Ege
Bolgesi 401-700 metre kusaginda oOne ¢ikan orijinler
icerisinde benzer olanlar az degildir. Akdeniz Bolgesinin
yiiksek alanlar1 ile Ege Bolgesinin biraz daha kuzeyde
(1-2 enlem derecesi) yogunlasan orta yilikselti kusag
alanlari, kizilgamda deneme alanixorijin etkilesiminin
daha az oldugu alanlar olarak gdriinmektedir.
Birlestirilmis Stabilite-Performans Endeksi degerleri
1s1ginda, kizilgamda Akdeniz Algak Yikselti Kusagi
orijinlerinin, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde, adaptasyon
yetenegi ve Ustiin performans kararligi bakimindan, orta
yiikselti kusagi orijinlerinden geri kalmadiklar1 ortaya
¢ikmig bulunmaktadir. Bu noktada, daha 6nce Toroslarin
bir havzasinda yapilan ¢aligmalar (Isik ve Kara, 1997,
Isik, 1998) sonucu ulagilmis ve daglik alanlardaki dikey
agac tlrd yayiliglart i¢in Mangold ve Libby (1978)
tarafindan  ortaya konmus teoriyi  destekleyen,
“kizilgamin orta yiikselti kusagi orijinleri daha genis
uyum yetenegine sahiptir” goriisiiniin gdzden gegirilmesi
gerektigini belirtmek yerinde olacaktir.

Akdeniz Ust Yiikselti Kusagi orijinlerinin stabiliteleri
diisiik olup, kendi aralarinda bu agidan varyasyon da
yliksektir. Ege Bolgesi orijinlerinin de kendi aralarinda
stabiliteleri ¢ok degisken degerler gostermektedir. Ege
Bolgesi kizilgam dogal yayilisinin, orijin denemelerinin
baslangicinda yeterli temsiliyet ve sayida drneklenmemis
olusu da agiktir. Bir bagka bakis acisiyla, denemelerde
yer alan 3 Ege Bolgesi orijininin, daha ¢ok Bati
Toroslarin uzantisint temsil ettikleri ve Akdeniz temel
yayiligina dahil olduklart da belirtilebilir. Bu Son énerme
goz ardi edildiginde, genel olarak Kizilgamin Akdeniz
Bolgesi st yiikseltilerdeki ve Ege Bolgesindeki dogal
yayilisi igerisinde, popiilasyon i¢i ¢esitliligi azaltan ancak
popiilasyonlar arasi farkliligi artiran dogal seleksiyon
kosullarinin hiikiim siirdiigii belirtilebilir. Akdeniz Algak
ve Orta yikselti kusagindaki kizilgam dogal yayilist
icinde ise tam tersi yonde etki eden bir dogal seleksiyon
stireci s6z konusu oldugu diisiintilebilir. Bu orijinler
arasinda performans-stabilite degeri varyasyonun daha az
ancak orijinlerin uyum yeteneklerinin daha genis oldugu
sOylenebilir.

Marmara Bolgesi orijinleri ile izole yayilislart temsil
eden orijinler, performans stabiliteleri en disik
orijinlerdir. Bunlarin Akdeniz-Ege yetisme ortami
kosullarinda biiylime acisindan uyum yeteneklerinin
olmadig1 goriilmektedir. izole orijinlerin diisiik genetik
cesitliliklerinden  kaynaklanan  uyum  yetersizligi
beklenen bir olgudur. Marmara Bolgesi orijinleri ise
Akdeniz ikliminin daha soguk varyantlarina uyumlu
olabilecegi diistiniilmektedir. Her iki gruba giren
orijinlerden s6z konusu ug¢ varyantlarda, daha degisik
bliyime performans: beklenebilir. Bu tip yetisme
ortamlarindaki kizilgam orijin denemeleri ayr1 bir
makalede ele alinacaktir.

Kizilgam orijin denemeleri, verimliligi ¢ok farkli
alanlarda kurulmustur. Yiiksek performans stabilitesine
sahip kizilgam orijinlerinin bir 6nemli avantaji, genis bir
ekolojik yelpazedeki ¢ok sayida alanin farkli verim
potansiyellerini daha etkin kullanabilmeleridir. Tiirkiye
gibi yetisme ortami ¢esitliligi ¢ok fazla olan bir tilkenin
agaclandirma yonetiminde bu tip orijinler son derece
yarar saglayacaklardir.

En nihayetinde, kizilgam agaclandirmalar1 sadece
endiistriyel plantasyonlardan ibaret degildir. Bu 6nemli
ve degerli tirimizde, dretim ama¢h  klasik
aga¢landirmalar da agirlik tasimaktadir. Kizilgam
plantasyonlarmin gergeklesen veriminin, Ustiin orijin
secimleriyle, yaklasik bir verimlilik sinifi artirabilecegi
ortaya konulmustur (Calikoglu vd. 2022). Akdeniz ve

Ege Bolgesinde belirtilen kapsamdaki kizilgam
agaclandirmalarinda, bu c¢alismayla zonlara gore
belirlenmis  {stiin  biiylime  gosteren  kizilgam

orijinlerinden, ekolojik temelli tohum transfer sinirlarina
bakmadan, yararlanilmaya c¢alisgilmalidir. Restorasyon
amach kizilcam aga¢landirmalari ile suni genglestirme
caligmalari, takviye ekim ve tamamlamalarda yerel
tohum kullaniminin digia ¢ikilmamalidir.

Kizilgam  Islah  Programinda, 1slah  zonlarmin
yenilenmesi, birlestirilmesi ya da 1slah popiilasyonlariin
zenginlestirilmesi  diislinlilecekse, bu  ¢alismanin
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sonuglar1 da (Bilhassa Ege Bolgesi sonuglari) dikkate
almmalidir. Performans stabiliteleri yiiksek (diisiik CSPI)
orijinlerin farkli zonlarda kullanimi ilerleyen donemde
genetik kazancin artmasma katkida bulunacaktir. 23
(Antalya-Kumluca), 9 (Mersin-Davultepe), 10 (Silifke-
Yesilovacik), 22 (Alanya-Kargi), 38 (Marmaris-Cetibeli)
ve 37 (Antakya-Yayladagi) orijinlerinin bu yonde
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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Morphological variation and quality in Anatolian black pine seedlings
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Abstract: There are many biological and environmental factors in success of forest establishment including afforestation, industrial plantation, and
other forestry practices such as nursery technique and provenance. Forest establishment is also getting importance for the Anatolian Black pine [Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] because of its widely using in afforestation and higher unproductive forest area, and other
practices (i.e., landscape planning). It is known that seedling morphology and quality play key role in biological and economical success in these
practices. This study was carried out on 1+0, 3+0 and 5+0 years containerized seedlings grown in Adana-Kicak and Konya-Seydisehir Forest
Nurseries to contribute nursery practices (such as grown quality seedlings) and success of forest establishment and other practices For the purpose,
seedling height and root-collar diameter of 100 seedlings randomly chosen in each age group were measured at the end of 2017. Averages of seedling
height of 1+0, 3+0 and 5+0 years were 9.9 cm, 22.6 cm, and 59.8 cm, respectively, while they were 2.6 mm, 7.8 mm and 14.3 mm for root-collar
diameter. Coefficient of variation was the highest at 3 years old seedlings for both characters (27% & 25.3%) but the lowest at 5 years old ones (16%
&18.3%). 1% of seedlings for height (height<5cm) and 17% of seedlings for root-collar diameter (diameter<2mm) of 1+0 year seedlings were
cull/unsuitable for plantation, while they were no any cull seedlings at age 3 and 5 years according to quality classes of Turkish Standard Institute.
Positive and significant (p<0.05) correlation was found between height and diameter at all age groups. It emphasized seedling height could be used in
the selection of quality seedlings for easy practices by nursery managers.

Keywords: Pine, Reforestation, Seed stand, Seedling

1. Introduction

Anatolian Black pine [Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] is an important forest tree
species and national breeding program (Koski and Antola
1993) of Turkey by 4.2 million natural distributions of
which 33% to be unproductive (OGM, 2022). Forest
establishment is the main tool in conversion of
unproductive forest to productive forest. Forest
establishment is also getting importance for the species
because of its widely using in afforestation and higher
unproductive forest area. Quality and morphology of
seedling material play important roles in success of forest
establishment. Anatolian Black pine has also landscape
and other plantation purposes except of forestry generally
by older seedlings. There could be many biological (e.g.,
Skroppa and Magussen 1993; Kaya and Temerit 1994;
Demirci and Bilir 2001; Ozel et al. 2018) and
environmental (e.g., Dewald and Feret 1987; Sputh et al.
1990; Kizmaz 1993; Yazici and Babalik 2011 and 2016;
Deligoz 2011; Yucedag and Gailing 2012; Deligoz et al.
2016; Eser and Gulcu 2019; Yucedag et al. 2019) factors
effective on the success of these purposes. Age could be
considered as an important biological factor. While it
was taken into consideration such as 2 years for forestry

purposes in early studies (e.g., Kizmaz 1993), older
seedlings such as 5 years old seedlings have not been
studied in the species, yet. Morphology and quality of
1+0, 3+0 and 5+0 years containerized seedlings were
examined to contribute nursery and forest establishment
and other practices of the species to be grown better
quality seedlings.

2. Materials and methods

This study was carried out on 1+0 (originated from a
seed stand at 37°37'40" N latitude, 35°14'40" E longitude,
1200 m altitude), 3+0 (originated from a seed stand at
37°51'45" N latitude, 35° 43'30" E longitude, 1450 m
altitude) years containerized seedlings grown at Adana-
Kicak Forest Nursery (latitude 37° 34' 40” N, longitude
35° 12' 45" E, altitude 980 m), and 5+0 (originated from
a seed stand at 37°34'48" N latitude, 31°11'30" E
longitude, 1350 m altitude) years containerized seedlings
sampled from Konya-Seydisehir Forest Nursery (latitude
37°25'30" N, longitude 31°50'15" E, altitude 1120 m) of
Anatolian Black pine. Seedling height (SH) and root-
collar diameter (RCD) of 100 seedlings randomly chosen
in each age group were measured at the end of 2017.
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The seedlings were classified according to quality classes
of Turkish Standard Institute (Table 1, Anonymous
1988).

Table 1. Seedling quality classes of Turkish Standard

Quality classes SH (cm) RCD (mm)
1+0 year
First class 6<SH 2<RCD
Second class 6> SH >5 -
Cull 5>SH 2>RCD
3+0 year
First class 12<SH 2<RCD
Second class 12> SH >10 -
Cull 10>SH 2>RCD
5+0 year
First class 30<SH 2<RCD
Second class 30> SH >25 -
Cull 25>SH 2>RCD

Seedling height and root-collar diameter were correlated
by phenotypic Pearson’ correlation (rp) by Rohlf and
Sokal (1995).

R .
Ty ®

Where Z xy is the sum of the factors of the characters x

r, =

and v, Y ¥ andZy2 are phenotypic variances of the
characteristics x and y, respectively.

3. Results and discussion

Large differences were found among individuals within
age group for seedling morphology (Table 2, Figure 2). It
showed importance of seed sources and selection type to
obtain higher morphology and quality in seedlings.
Similar results were also reported in different forest tree
species (e.g., Skroppa and Magussen 1993; Kaya and
Temerit 1994; Demirci and Bilir 2001). Averages of
seedling height were 9.9 cm, 22.6 cm, and 59.8 cm at 1,
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3 and 5 years old seedlings, respectively, while they were
2.6 mm, 7.8 mm and 14.3 mm for root-collar diameter
(Table 2). Coefficient of variation was the highest at 3
years old seedlings for both characters (27% & 25.3%),
while it was the lowest at 5 years for the characters (16%
& 18.3%) (Table 2). The result emphasized homogeny of
older seedlings. Seedling height had higher variation than
root-collar diameter (Table 2). The results could be used
for the nursery practices of the species.

Table 2 Averages (X), ranges and coefficient of
variation (CV%) of the seedling height (SH) and root-
collar diameter (RCD) for the ages

A SH (cm) RCD (mm)

ges X ranges cv X ranges  CV%
140 9.9 4.0-15.0 26.2 2.6 15-44 215
3+0 22.6 13.0-40.0 27.0 7.8 4.8-14.8 25.3
5+0 59.8 35.0-85.0 16.0 143 8.8-245 18.3

1% for seedling height (height<5cm) and 17% for root-
collar diameter (diameter<2mm) of 1+0 year seedlings
were cull/unsuitable for plantation, while they were no
any cull seedlings at age 3+0 and 5+0 years according to
quality classes of Turkish Standard Institute. However,
many seedling characteristics such as fresh and dry
weights, ratio between height and diameter could be
effective on seedling quality.

Positive and significant (r= 0.522, 0.473 and 0.245,
p<0.05) correlation was found between height and
diameter at all age groups. Similar results were also
found in different forest tree species (e.g., Morris et al.
1990; Demirci and Bilir 2001; Dilaver et al. 2015). It
emphasized seedling height could be used in the
selection of quality seedlings for easy practices of
nursery manager.
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Figure 2 Height and diameter of seedlings for age groups

4. Conclusions

Results of the present study could be used in nursery
practices. The study was carried out depending on the
limited characteristics of the seedlings from limited seed
sources of the species. Further studies should be done by
seedlings from many different seed sources.
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Tiirkiye ormancihginda tohum bahgeleri ve tohum mescereleri
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Ozet: Yapay olarak tesis edilen, tohum bahgeleri ve dogal ormanlardan tescillenen tohum mescereleri; diger fonksiyonlari yaninda ormancilik
uygulamalarinin en énemli tohum kaynaklaridir. Ulkemiz ormanciliginda bu amagla 12 tiir ve 1443.3 hektarda 185 tohum bahgesi ile 32 tiir ve
41880.1 hektarda 318 tohum mesceresi tescillenmistir. Bu tohum kaynaklari igerisinde, dogal yayilig alanmnin biyiikliigiine bagh olarak Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) tohum bahgeleri (78 adet, 663.2 ha) ve tohum mescereleri (72 adet, 10421.9 ha) bakimindan en yiiksek paya sahiptir. Tohum
kaynaklarinin tescil ve tesisine katki saglanmasi amaciyla gerceklestirilen derleme niteligindeki bu makalede, Orman Agaglar1 ve Tohumlar Islah
Arastirma Enstitiisti Midiirliigi tarafindan yayimlanan giincel veriler 1s18inda tohum bahgeleri ve tohum mescereleri irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Bahge, Klon, Mescere, Plantasyon, Tohum

Seed orchard and seed stands of Turkish forestry

Abstract: Seed orchard established artificially, and seed stands selected from natural forests are important seed sources together with other functions
in forestry. 185 seed orchards of 12 species at 1443.3 ha were established, while 318 seed stands of 32 species at 41880.1 ha. were selected. Brutian
pine (Pinus brutia Ten.) had the highest seed orchards (78 numbers, 663.2 ha) and seed stands (72 numbers, 10421.9 ha) based on its natural
distribution area. Present inventory of seed orchard and seed stands published was Forest Tree Seeds and Tree Breeding Research Directorate was

examined to contribute establishment and selection of seed sources in this review paper.

Keywords: Orchards, Clone, Stand, Plantation, Seed

1. Giris

Genetik-Islah c¢alismalarinin temel amaci, tiirtin kalitsal
ozelliklerinden ve varyasyonlarindan yararlanarak
ekonominin isteklerine uygun Kkalite ve kantite

bakimindan en yiiksek verime sahip orman yetistirmektir
(Urgeng 1982). Bu calismalarda tohum kaynaklarinin
tescil ve tesisi en Onemli asamalardan birini
olusturmaktadir. Ormancilik uygulamalarinda tohum
kaynaklar1 genel olarak, tohum mescereleri, asili tohum
bahgeleri olarak da adlandirilan klonal tohum bahgeleri
ile asisiz tohum bahgeleri olarak da adlandirilan tohum
plantasyonlar1 olmak {izere ii¢ grupta toplanmaktadir
(Urgeng 1982). Bu kaynaklarin bol tohum verme siklig,
tohum hasat kolayligi, erken yasta tohum tutma,
ebeveynlerin biliniyor olmasi, tohum ve fidan Kkalitesi
gibi Dbirbirine karsi birgok avantaj ve dezavantaji
bulunmaktadir. Ornegin, Saricam’m (Pinus sylvestris L.)
Ilgaz tohum mesceresi ve bu mescere orijinli Mihaligcik
tohum  bahgesinde  gergeklestirilen ve  tohum
ozelliklerinden; tohum c¢api1, tohum boyu, tohum sayisi,
tohum agirligt ile bir tohum agirlhiginin arastirildig:
caligmada; tohum mesgceresi orijinli tohumlar tohum
bahgesi tohumlarina gore daha yiliksek bulunmustur
(Keles ve Ayan 2014). Kizilgam’in (Pinus brutia Ten.)
tohum bahgesi ve tohum mesceresi orijinli, tiiplii ve
¢iplak kokli fidanlarinda gergeklestirilen ¢aligmada;

tohum mesceresi fidanlarinin tohum bahgesi fidanlarina
oranla, daha fazla gelisim gosterdigi ve varyans analizi
sonucunda fidan boyu ve kok bogazi bakimindan tohum
kaynaklar1 arasinda istatistiksel bakimdan (p<0.05)
anlamli fark oldugu belirlenmistir (Dilaver vd. 2015).
Yiicesan ve Yildirim (2021), 6 tohum bahgesi orijinli 1+0
yaslt ve ciplak kokli Kizilgam fidanlarinda, ortalama
fidan boyunu 13.8 cm, kok bogazi ¢apint 2.6 mm olarak
belirlerken, Bilir (2019) tiriin 1+0 yash ve tohum
mesceresi orijinli fidanlarinda bu degerleri sirasiyla 8.2
cm ve 3.97 mm olarak bulmustur.

Tiirkiye’de 1960’11 yillarin baginda tohum kaynaklarinin
secimi ve istlin nitelikli bireylerden tohum bahgelerinin
tesisi calismalari, Istanbul  Universitesi Orman
Fakiiltesi’nin Oncli g¢aligmalar1 ile baglatilmis ve bu
caligmalarin yiiriitiilmesi amaciyla 1969 yilinda Orman
Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Enstitiisii Mudirligi
kurulmustur (Ertekin 2006). Ulkemizde ise ilk tohum
bahgesi tesis g¢alismalarina yonelik olarak, 1964 yili
sonbaharinda Sarigam ve Karacam agac tiirleriyle ilk
klonal tohum bahgeleri tesis edilmistir (Urgeng, 1967).
Tesis edilen bu klonal tohum bahgelerinden Karagam
tohum bahgesi Balikesir-Dursunbey; Saricam tohum
bahgesi ise Eskigehir-Catacik orijinli olup her iki bahcede
10’ar adet plus agaci (klonu) temsil eden asili fidanlarla
tesis edilmistir (Ertekin 2006). Dolayisiyla iilkemizde
tohum kaynaklarinin tescil ve tesisine yonelik ¢aligsmalar
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1960’11 yillardan beri devam etmektedir. Bu tohum
kaynaklarina, bilim ve teknolojideki ilerlemeler ile
giincel talep cesitliligi ve agaclandirma potansiyeli de
g6z Oniline alinarak yenileri eklendigi gibi, yas, alanda
kiigiilme, klon sayisinda azalma vb. nedenlerle bir kismi
da iptal edilmektedir. Bu baglamda, derleme
niteligindeki bu makalede, Tiirkiye’deki tohum
mescereleri ve tohum bahgeleri tiir bazinda sayisal ve
alansal olarak irdelenerek, tohum kaynaklarinin tescil ve
tesisi ile idaresine katki saglanmasi amaglanmisgtir.

2. Tohum bahgeleri

Tohum bahgesi, genetik olarak {istiin agaglarin klon ya da
tohumlarindan kurulan ve genetik agidan arzulanmayan
polen kaynaklarindan izole edilmis, 0Ozel idare ve
isletmeye tabi tutulan; sik, bol ve kolay tohum hasat
edilen bahgeler veya agaclandirma alanlar1 olarak

tanimlanirken (Giin 2010), Kang ve Bilir (2021) ise
tohum bahgesini, aga¢ tohumu iiretmek amaciyla {istiin
agaclarla tesis edilen; erken yasta, hasadi kolay ve bol
tohum veren, genis araliklarla vejetatif veya generatif

ekil 1. Karagcam tohum bahgesinden bir gérﬁniim

Tablo 1. Tiirkiye’de mevcut tohum bahgeleri

Tiirii Miktari (adet) Alani (ha)
Pinus brutia 78 663.2
Pinus nigra subsp. pallasiana 55 473.1
Pinus sylvestris 20 105.8
Picea orientalis 9 33
Cedrus libani 8 54.7
Pinus pinea 7 87.1
Pinus halepensis 3 12.7
Sorbus torminalis 1 42
Pinus pinaster 1 33
Liquidambar orientalis 1 31
Ziziphus jujuba 1 2.0
Juniperus phoenicea 1 1.1
Toplam 185 1443.3

yolla tesis edilmis, ¢cevresinden izole plantasyonlar olarak
tanimlamislardir. Hizli gelisen ve kisa idare siireli ve
dolayisiyla erken yasta tohum verme ¢agina ulasan
tirlerde asisiz tohum bahgeleri olarak bilinen tohum
plantasyonu tesisi tercih edilirken diger tiirlerde klonal
tohum bahgesi tesisinin tercih edildigi bilinmektedir.
Giincel verilere gore Tiirkiye’de 12 tir ve 14433
hektarda 185 tohum  bahgesi tesis edilmistir
(www.ortohum.gov.tr 2021) (Tablo 1) (Sekil 1) ve bu
bahgelere yenileri eklendigi gibi, bazi tohum bahgeleri de
kuruma, yangin vb. nedenlerle iptal edilmektedir. Bu
bahgelerden 1980 yilina kadar %10°u 1990 yilina kadar
%40’1, 2000 yilina kadar %70’i, 2010 yilmma kadar
%82’si ve 2010-2020 yillar1 arasinda ise geri kalan
%18’1ik kismu tesis edilmistir. Bilir (2021), Kizilcam ve
Karagam (Pinus nigra Arnold.)’in 2003 yili 6ncesinde
tesis edilen, gilinlimiizde 20’si iptal edilen olmak {iizere
113 klonal tohum bahgesi iizerinde gerceklestirilmis
oldugu calismada; aktif Kizilgam ve Karacam tohum
bahgelerinin, iptal edilen tohum bahgelerine gore daha
yiiksek ortalama klon ve etkili klon sayist ile gen cesitligi
degerlerine sahip oldugunu belirlemistir.

hektar

Son istatistiklere
bliytikliigiindeki orman alaninin 5.2 milyon hektarimi
Kizilgam ormanlart olusturmaktadir ve Kizilgam tiir
bazinda en genis yayilisa sahiptir (Www.ogm.gov.tr
2021). Tiiriin bu genis yayilisina baglh olarak, sayisal

gore, 22.9 milyon

olarak mevcut tohum bahgelerinin oransal olarak
%42’sini, alansal olarak ise %46’sin1 teskil etmekte ve
sayisal ve alansal olarak en yiiksek tohum bahgesine
sahiptir (Tablo 1). 1976-2020 yillar1 arasinda tesis edilen
bu tiirde ortalama alan biiytikligii 8.5 hektar olup, bu
alan 1.20-20.8 hektar arasinda; klon sayisi ise 18-146
arasinda (Bilir 2021) degisim gostermektedir. Tohum
bahgelerinin  verim ve c¢esitliliinde en Onemli
faktorlerden olan klon sayist Toros Sediri’nde (Cedrus
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libani A. Rich.) 15-33 arasinda degistigi (Ulusan ve Bilir
2008), Saricam’da 10-152 arasinda degistigi (Bilir ve
Ulusan 2007) belirtilmistir. Bilir ve Ayan (2005), Dogu
ladini (Picea orientalis L. Link) tohum bahgelerinde,
klon sayisimin 30- 50 arasinda degistigini belirtmiglerdir.
Bu sonuglar gerek tiir i¢i ve gerekse tiirler arasi genis
klon sayist farkliligini gdstermektedir; klon sayilarinin

dengelenmesi tohum bahgelerinin  tesis maliyetini
diisiirecegi gibi tesis organizasyonunu da
kolaylastiracaktir.

Bu bahgelerden (Tablo 1) birinin 3.3 hektarda tesis edilen
ve Tiirkiye ormanciliginin yabanci tiirlerinden olan Sahil
¢ami’na (Pinus pinaster Ait.); 14 bahgenin (Pinus pinea,
P. halepensis, Sorbus torminalis, Liquidambar orientalis,
Ziziphus jujuba ve Juniperus phoenicea) ise Tiirkiye
ormancilifinin tali tiirlerine ait olusu dikkat g¢ekici ve
olumlu gelismelerdendir. Zira orman ve orman
iiriinlerine olan talep artigi, tali ve yabanci tiirlere olan
ilgiyi ve bu tiirlerle olan ¢aligma zorunlulugunu da ortaya
¢ikarmaktadir.

{ ¥

Sekil 2. Kara;;am tohum

3. Tohum mescereleri

Tohum mesceresi, Yyiksek kalitede tohum elde etmek
iizere secilen, tohum veriminin ve genetik kazancin
arttiritlmasi1 amaciyla miidahalelerde bulunulan, dogal ya
da bazi 06zel durumlarda yapay olarak kurulmus
popiilasyonlar olarak tanimlanmaktadir (Giin 2010). Bu
mescerelerin tescilinde genel olarak govde diizgiinligii,
boy ve c¢ap gibi fenotipik Ozellikler kriter olarak
alinmaktadir (Zobel ve Talbert 2003). Ancak bu
ozelliklerin, orman {iriinlerine olan talep ve ¢esitlilikteki
artis ile kiiresel 1sinma gibi giincel ¢evre sorunlarina
bagh olarak degisebilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde
fenotipik olarak tescillenen 32 tiir ve 41880.1 hektarda
318 tohum mesceresi tescillenmistir
(www.ortohum.gov.tr 2021) (Tablo 2) (Sekil 2).

Bu mescerelerin sayisal ve alansal dagilimimin, tiirlerin
dogal yayilis alaninin biytkligii ve cesitliligi ile
agaclandirmalarda kullanim yogunlugu ile dogrusal bir
iliski gosterdigi soylenebilir. Ornegin, Tiirkiye’de en
genis dogal yayihisa (www.ogm.gov.tr 2021) sahip
Kizilgam’da alansal (10421.9 ha) ve sayisal (72 adet)
olarak en yiiksek tohum mesceresi tescillenirken; ikinci
en genis dogal yayilisa (4.2 milyon ha) sahip

Karagam’da, 71 adet ve 9065.1 ha tohum mesceresi
tescillenmistir (Tablo 2).

T e

mesceresinden bir goriiniim
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Tablo 2. Tiirkiye’de mevcut tohum mescereleri

Tiirti Miktari (adet) Alan (ha) Tiirt Miktari (adet) Alan (ha)
Pinus brutia 72 10421.9 Pinus halepensis 2 199.2
P. nigra subsp. pallasiana 71 9065.1 Liquidambar orientalis 2 193.3
Pinus sylvestris 35 4630.8 Fraxinus excelsior 2 158.8
Fagus orientalis 29 3312.9 Tilia tomentosa 2 95.8
Cedrus libani 21 3303.1 Pinus radiata 2 6.1
Abies nordmanniana 11 2061.2 Fraxinus angustifolia 2 146.8
Picea orientalis 10 1160.7 Juniperus phoenicia 1 358.5
Pinus pinea 9 1729.6 Abies equitrojani 1 2149
Abies bornmulleriana 9 787.0 Castanea sativa 1 138.9
Alnus glutinosa 7 543.7 Quercus vulcanica 1 98.7
Pinus pinaster 6 483.0 Robinia pseudoacacia 1 61.9
Juniperus excelsa 5 999.2 Acer trautvetteri 1 59.4
Quercus petraea 4 540.1 Quercus hartwissiana 1 37.7
Quercus cerris 3 129.4 Pseudotsuga menziesii 1 7.4
Populus tremula 2 683.3 Pseudotsuga taxifolia 1 1.6
Abies cilicica 2 249.0 Eucalyptus camaldulensis 1 1.1
Toplam 318 41880.1

Kizilgam ve Karagam’m bu tohum mescerelerinin
ortalama alan sirastyla 53.2 ha (9.3 ha-172.ha) ve 52.9 ha
(5.4 ha-151.6 ha) biyiikligiindedir. Bu mescereler
arasinda genis yas farklili§i s6z konusu olup 6rnegin
Karacam tescilli tohum mescereleri 72 (144 nolu
mescere) -135 (68 nolu mescere) arasinda degisim
gostermektedir. 2007 verilerine gore ise Bilir ve Ulusan
(2007), Sarigam’da 4878 hektarda 36 tohum mesceresi
tescillendigini belirtirken, giincel verilere gore bu tiiriin
4630.8 hektarda 35 tohum mesceresinin tescilli oldugu
goriilmektedir (Tablo 2). Dolayisiyla tohum kaynaklari,
tohum arz-talep dengesi, yas, yangin, alan biyukligi
gibi nedenlerle giincellenebilmektedir.

Bu mescerelerden 561.1 hektarda tescillenen 12 tanesi
Tiirkiye ormanciliginin yabanc tiirlerine (Pinus pinaster,
P. radiata, Robinia pseudoacacia, Pseudotsuga
menziesii, P. taxifolia ve Eucalyptus camaldulensis) aittir
(Tablo 2). Tohum kaynaklari sadece tohum iireten
sahalar degil, ayn1 zamanda gen koruma gorevi de
iistlenen 6nemli populasyonlardandir.

4. Sonug ve oneriler

Tiirkiye’de 12 tiir ve 1443.3 hektarda 185 tohum bahgesi
tesis edilmistir (Tablo 1) ve bu bahgelerden birinin 3.3
hektarda tesis edilen ve Tiirkiye ormanciliginin yabanci
tiriine ait oldugu, 14’linlin ise Tirkiye ormanciliginin
tali tiirlerine ait oldugu ve bunun tali ve yabanci tiirlere
olan ilgiyi artirdiginin  bir  gostergesi  olarak
yorumlanmasi gerektigi anlasilmistir. Degisen arz-talep
dengesi ve gesitlilige bagl olarak bu tiirlerin sayisi
artirilabilir.

Tiirkiye’de fenotipik olarak, 32 tiir ve 41880.1 hektarda
318 tohum mesceresi fenotipik olarak tescillenmistir
(Tablo 2). Fenotipik olarak tescillenen bu mescerelerin
tescilinde fenotipik 6zellikler yaninda genotipik ya da
yeni kriterler eklenebilir.

Tescillenen 12 tanesi Tiirkiye ormanciliginin yabanci
tiirlerine ait olup bu mescereler gen koruma fonksiyonu
bakimindan da Onem arz etmektedir. Gerek bu
fonksiyonu ve gerekse tohum iiretim fonksiyonu
nedeniyle mevcut tiir sayilarina yenileri eklenebilir.
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Bitki besin elementlerinin 6nemi ve orman fidanhklarinda giibrelemenin rolii

Nuray Cigek?® (2, Bekir Cengil® (2, Cengiz Yiicedag®”

Ozet: Fidanliklarda tiretimin temel amac1 morfolojik, fizyolojik ve genetik 6zellikler bakimindan iistiin fidan (kaliteli fidan) elde etmektir. Bu amag
dogrultusunda, fidanliklarda uygulanan 6nemli bakim iglemlerinden birisi giibrelemedir. Giibreleme, bitki gelisim bozukluklarini 6nlemek igin
kullanilan etkin bir yontemdir. Bu islem, yetistirme ortaminda bitki besin elementinin eksikligi ya da yiiksek pH, havalanma, su stresi gibi
nedenlerden dolay1 mevcut bitki besin elementlerinin alinamamasi durumlarinda uygulanir. Bu ¢alisma, bitki besin elementlerinin islevleri ve orman
fidanliklarinda giibrelemenin roliine odaklanmugtir. Kaliteli fidan elde etmek igin yetistirme ortamunin yeterli ve dengeli miktarda bitki besin
elementlerini igermesi gerekmektedir. Dogru ve zamaninda yapilan giibreleme bitki besleme agisindan son derece 6nemlidir. Bugiine kadar orman
agaclarmin fidanlar {izerine giibrelemenin etkilerini arastiran ¢aligmalar ¢ogunlukla azot, fosfor ve potasyumu test etmislerdir. Bu anlamda, diger
bitki besin elementlerinin fidan gelisimine etkilerinin belirlenmesi fidan yetistirme ¢aligmalar i¢in yararh olacaktir.

Anahtar kelimeler: Fidanlik, Bitki besin elementleri, Giibreleme, Orman

The importance of plant nutrients and the role of fertilization in forest nurseries

Abstract: The main purpose of production in nurseries is to obtain quality seedlings. In accordance with this purpose, one of the important
maintenance operations applied in nurseries is fertilization. Fertilization is an effective method used to prevent plant growth disorders. This
application is performed in cases where the existing plant nutrients cannot be taken because of the causes such as high pH, aeration, water stress or
plant nutrients are deficiency. This study focuses on the functions of plant nutrients and the role of fertilization in forest nurseries. In order to obtain
quality seedlings, the growing medium should contain sufficient and balanced plant nutrients. Correct and timely fertilization is the utmost importance
for plant nutrition. Studies investigating the effects of fertilization on seedlings of forest trees tested mostly nitrogen, phosphorus and potassium. In

this sense, identifying the effects of other plant nutrients on seedling growth would be beneficial for seedling production activities.

Keywords: Nursery, Plant nutrients, Fertilization, Forest

1. Giris

Ormanlar, kendilerini yenileyebilme 6zelligine sahiptir.
Ama Tirkiye’deki gibi optimum kosullarda olusmayan
ormanlar i¢in agaclandirma c¢aligmalart yapilmalidir
(Divrik 2019). Bu baglamda, biiyilk miktarda Kaliteli
fidan dretimine ve verimli fidanliklara ihtiyag
duyulmaktadir. Fidanlik, “belirli amagla daha sonra
baska bir yere dikilmek {izere gerekli fidanlar
yetistirmeye yarayan arazi alanm” olarak
tanimlanmaktadir. Fidanliklarin verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi ilk planlama asamasindaki basarilar ile
dogru orantilidir. Bu baglamda ilk olarak fidanligin
kurulus amaci, bu amaca uygun igletme tipi ve yeri
dikkatle tespit edilmelidir (Gezer ve Yiicedag 2013).
Diger taraftan yetistiricilik igin yer seciminde iklim
faktorleri, toprak 6zellikleri ve bitki besin elementlerinin
kontrolii de 6nemli bir rol oynamaktadir (Acem 2022).

Bitkisel tiretimin ve fidanlik yetistiriciliginin temel amact
nitelikli ve bol iiriin elde etmektir. Bu durum biitiin
bitkilerin dogal yetisme ortami olan topragin verim
giicliniin korunmas1 ve siirdiiriilebilirligi ile saglanir.
Toprak dinamik bir sistemdir ve bitkilere sagladigi su ve

bitki besin elementi oraninda verimlidir. Bu baglamda
fidanliklarin stirekliligi topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zellikleri tarafindan verim diismesine sebep
olmayacak sekilde saglanmalidir (Cigek vd. 2012, Kacar
2012, Kacar ve Katkat 2015, Cicek ve Yiicedag 2021).
Yetistirilecek iiriin desenine godre uygun ortamlar
hazirlanmali (Cigcek 2010) ve bitkisel iiretim esnasinda
fidanlik topraklarmin bitki besin elementleri bakimindan
yoksunluga maruz kalmamasi saglanmalidir. Bu nedenle
nitelikli ve bol fidan iretimi i¢in fidanlik topragi
izlenmeli ve gerekli tedbirler alinmahdir. Toprakta bitki
besin elementlerinin azalmasi; bitkiler tarafindan bitki
besin  elementlerinin  alinmasi, yikanarak  besin
elementlerinin topraktan uzaklagmasi, erozyon ile besin
elementlerinin azalmasi ve gaz seklinde olusan kayiplar
gibi nedenler ile gerceklesmektedir (Kacar ve Katkat
2015).

Bitkilerin, toprak alti (kokleri) ve toprak iisti (yaprak,
dal ve govdeleri) organlan ile yetistikleri ortamdan 74
farkli elementi alabildigi tespit edilmistir (Kacar vd.
2006, Kacar 2012). Fakat bu elementlerin bir bolimii
bitkiler i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bu elementler
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“mutlak gerekli besin elementi” olarak
isimlendirilmektedir (Kacar 2012).

Fidanlik yetistiriciligi icin bilinmesi ve takip edilmesi
onemli olan mutlak gerekli bitki besin elementlerinin
sayilarinda ve siniflandirilmalarinda degisik kaynaklar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Kacar 2012). Mutlak
gerekli besin elementlerinin sayilarindaki farkliligin
temel nedenleri ise bazi elementlerin tiim bitkiler i¢in
mutlak gerekli oldugunun kabul edilmemesi, gelisen
arasgtirma teknikleri ve teknoloji sayesinde yeni
elementlerin listeye dahil olmasidir (Aktas 1995, Kacar
2012). Mutlak gerekli elementlerin siniflandirilmasinda
veya gruplandirilmasinda kabul gérmiis genel bir ilke
bulunmamasmma ragmen, arastirmacilar tarafindan
bitkilerde bulunus miktarlarina gére “makro” ve “mikro”
elementler seklinde smiflandirilmaktadir. Diger taraftan
mutlak gerekli olmayan ve bitkiler i¢in “yararli” besin
elementleri olarak siniflandirilabilecek bir grupta
mevcuttur (Kacar 2012).

Giibreleme, ozellikle fidanliklarda meydana gelebilecek
bitki gelisim bozukluklarin1 6nleme ve gidermede
kullanilabilecek etkin  bir yontemdir. Glibreleme,
yetistirme ortaminda veya toprakta yeteri kadar mevcut
olmayan ya da mevcut olmasina karsin bazi nedenlerden
dolay1 (yiiksek pH, havalanma, su stresi vb.) bitkiler
tarafindan yeteri kadar alinamayan besin elementlerinin
yetistirme ortamina, topraga veya bitkiye verilmesi
islemidir. Farkli niteliklerdeki giibreler, dogrudan veya
dolayli  olarak fidanlik topragint ve fidanlar
etkileyebilmektedir (Brohi vd. 2012, Gezer ve Yiicedag
2013, Kacar ve Katkat 2015).

Bu derleme c¢alismada, Oncelikle bitki  besin
elementlerinin iglevleri ele alinmis ve daha sonrasinda da
bugiine kadar yapilmis olan giibreleme ¢alismalaria
dayanilarak fidanliklarda giibrelemenin rolii
irdelenmistir.

2.1. Mutlak gerekli makro bitki besin elementlerinin
islevieri

2.1.1 Azot (N)

Noksanligi en fazla hissedilen bitki besin elementi olan
azot (Huber ve Thompson 2007) bitkiler tarafindan NO3z
ve NH4* formlarinda alinir (Mengel vd. 1983). Bitkilerin
azot igerikleri, bitki ¢esidine ve hatta genotiplerine gore
bile farklilik gosterebilir (Mills ve Jones Jr. 1996,
Cakmak vd. 2003). Bitkilerde meydana gelen fizyolojik
ve biyokimyasal tepkimelerde azotun rolii ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii azot proteinlerden niikleik asitlere degin pek ok
organik bilesigin ve hiicre duvarinin yapisinda bulunur.
Ayrica Klorofil molekiiliiniin de temelini olusturmaktadir.
Azot noksanliginda gelisimi gerileyen ve yaprak alam
indeksi kiigiilen bitkiler giines enerjisinden daha az
yararlanir ve dolayisiyla fotosentez daha az gercgeklesir.
Azot noksanlig1 sebebiyle bitkilerde kok/gévde orani
belirgin bir sekilde artis gosterir. Azot elementi, bitki ve
¢evre kosullaria bagli olarak fidanlarin hastaliklara karsi
dayanimini artirir.  Fakat gereginden fazla miktarda

bulunan azot bodurlagsmaya ve mantar hastaliklarina
sebep olur (Kacar 2012).

2.1.2. Fosfor (P)

Fosfor, bitkiler tarafindan HoPO4* ve HPO.? formlarmda
alnir ve toprak ¢ozeltisindeki miktar1 0,3 ile 3 mg kg?
arasinda degisir. Bitkiler gelisimlerinin ilk evrelerinde
fosfora daha cok ihtiya¢ duyarlar (Kacar 2012). Bitki
bilinyesinde meydana gelen biitiin metabolik olaylarda
(fotosentez, karbon fiksasyonu ve asimilasyonu vb.)
fosfat bilesikleri etkin rol oynar (Usuda ve Shimogawara
1991, Halsted ve Lynch 1996). Diger taraftan fosfor
bitkilerde genlerin ve kromozomlarin olusumunda,
hiicrelerin boliinmeleri ve gelisiminde etkilidir (Brady ve
Weil 2002). Fosfor noksanliginda bitki biiyiimesi geriler,
fide boyu, gévde ve yaprak cap1 kiigiiliir, yaprak sayisi
azalir. Dolayistyla, bitki biinyesi odunsu goriiniim yerine
narin bir goriiniime sahip olur (Kacar 2012).

2.1.3. Potasyum (K)

Potasyum, bitkiler tarafindan K* formunda alimir ve
dogada bol miktarda bulunmasina Kkargin toprak
¢ozeltisinde (K* iyonlari) miktar1 %0,1 ile %0,2 arasinda
degisir. Bitkiler icin hayati 6nem tagiyan potasyum,
bitkilerin nitelik ve niceligini yani kalitesini artirir, don,
hastalik ve zararlilardan korunmalarini saglar (Kacar
2012). Bitki blinyesindeki enzimlerin aktive edilmesinde
(Mengel 2007), protein sentezinde (Wyn Jones ve
Pollard 1983) ve fotosentez iizerinde hayati Oneme
sahiptir  (Kacar ve Katkat 2015). Potasyum
noksanliginda; bitkilerde yeteri kadar turgor olugmamasi
nedeni ile biiziilmeler ve hiicre O6liimleri gerceklesir,
vejetatif gelisme ve bilyiime geriler, kok gelisimi
olumsuz etkilenir (Jordan-Meille ve Pellerin 2004).
Potasyum noksanliginin ileri agamalarinda gerekli enerji
aktarilmadigindan kloroplastlar ve mitokondri zarar
goriir. Ayrica, kiitin olusumundaki gerileme sebebi ile
bitkide su kullanim etkinligi (water use efficiency, WUE)
bozulur.

2.1.4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, bitkiler tarafindan Ca?* formunda almur.
Yerkabugunda en ¢ok bulunan bes elementten biri olan
kalsiyumun bulunma orani yaklasik %3,6’dir (Kacar ve
Katkat 2015). Kalsiyum; hiicre bolinmesi, uzamasi ve
membranlarin giiglenmesinde 6nemli rol oynar (Fageria
vd. 1997). Ayrica stomalarin ¢aligmasini diizenler (Kacar
2012). Rizosfer bolgesinde yeterli miktarda kalsiyumun
bulunmast durumunda, biyotik ve abiyotik stresin
olumsuz etkisi bir miktar giderilebilir (Reddy ve Reddy
2002). Ayn1 zamanda kalsiyum, bitki dokularinda besin
elementleri arasindaki dengeyi saglar ve agir metallerin
toksik etkilerinin giderilmesinde de 6nemli rol oynar
(Epstein ve Bloom 2005, Kacar 2012). Kalsiyum
noksanliginda, govde ve kok gelisimi geriler ve bitkiler
mantar hastaliklarina kars1 daha savunmasiz olur (Kacar
2012, Kacar ve Katkat 2015).
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2.1.5. Magnezyum (Mg)

Magnezyum bitkiler tarafindan Mg?* formunda almir ve
yerkabugundaki miktar1 yaklasik %1,93’dir (Kacar ve
Katkat 2015). Magnezyumun, bitkilerde kok ve govde
tizerine olan olumlu etkileri yaninda (Cakmak ve Yazici
2010), bir¢ok enzim aktivasyonunu saglamasi, Klorofil
olusumu, protein sentezi, fotosentetik karbon dioksit
oziimlemesi, kloroplastlarda ATP olusumu, fotosentez
griinlerinin ~ kullanim ve dagitimi, floem iletim
borularmin  yiiklenmesi ve yaprak dokularinda
fotooksidasyonun gerceklesmesi gibi gesitli fizyolojik ve
biyokimyasal prosesin yerine getirilmesi hususunda
O6nemli islevleri vardir (Kacar 2012). Magnezyum
noksanlhiginda kok gelisimi geriler (Fageria ve Souza
1991), kok ve govde orami artar (Clark 1993), bitkiler
zayif ve bodur gelisir, lireme organlart zarar goriir
(Fageria ve Gheyi 1999). Diger taraftan magnezyum
noksanlhiginda, topraktaki Rizobiyum bakterileri ve
dolayis1 ile azot fiksasyonu olumsuz etkilenir (Kacar
2012). Magnezyum fazlaligina bitkilerde ¢ok sik
rastlanmaz fakat gereginden fazla uygulanan magnezyum
bitkilerde kalsiyum, potasyum ve mangan alimini
geriletir (Jones ve Huber 2007, Kacar 2012).

2.1.6. Kiikiirt (S)

Kiikiirt, bitkiler tarafindan SO4? formunda alinir (Kacar
ve Katkat 2015) ve iliman bolge topraklarinda miktar
yaklasik 50-400 mg kg? olarak degismektedir (Simon-
Sylvestre 1969). Kikiirt bitkilerde sistin, sistein ve
methionin gibi amino asitlerin ana bilegenidir ve klorofil
molekiiliiniin yapisinda yer alan ayrica klorofil olusumu
icin de gerekli olan bir elementtir. Kikiirt enzimlerin
aktive edilmesinde, yiikseltgenme ve indirgenme
tepkimelerinde yer alir. Vitaminlerin olusumunda ve bazi
hormonlar ile gutasyon sentezinde etkili olan bir
elementtir. Diger taraftan kiikiirt; agir metal, kuraklik,
soguga dayaniklilik ve toprak kokenli hastaliklarin
onlenmesinde etkilidir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat
2015). Kiikiirt noksanhiginda bitkilerde protein sentezi,
yaprak alani, yapraklarda ki klorofil igerigi, siirgiin ve
kok biiytimesi azalir (Okur 2021). Kiikiirt fazlaliginda ise
bitkilerin biiyiimesi geriler ve bodurlagir. Yapraklarda
kahverengi nekrozlar gozlemlenir, tepe siirgiinlerinde
kurumalar ve yanmalar meydana gelir (Mengel ve
Kirkby 2001, Turan ve Horuz 2012, Okur 2021).

2.2. Mutlak gerekli mikro bitki besin elementlerinin
islevieri

2.2.1. Demir (Fe)

Demir bitkiler tarafindan Fe?* ve Fe**formlarinda almir
ve yerkabugundaki miktar1 yaklasik %35 seviyelerindedir.
Ancak toprak ¢Ozeltisinde bulunan bitkiye yarayigh
demir miktar1 genelde %0.02 ile %10 seviyelerinde
olmasina kargin ortalama %3.8 civarindadir (Kacar ve
Katkat 2015). Demir, bitki biinyesinde ¢esitli maddeler
ile birlikte kolayca kompleks olusturur (kleyt). Bu sayede

birgok biyolojik aktivitede 6nemli roller istlenir (Kacar
2012). Klorofil ve protein sentezlerinde, azot
fiksasyonunda, fotosentez ve elektron aktarilmasinda
demir elementi gereklidir (Kacar 2012). Aymi zamanda
enzim sistemlerinde bulunarak 6nemli islevleri yerine
getirir (Kacar ve Katkat 2015). Demir noksanliginda
klorofil olusumu azalir, buna bagli olarak protein sentezi
azalir ve enzim aktiviteleri olumsuz etkilenir (Kacar
2012). Demir toksisitesi arazi sartlarinda pek fazla
gorinmez ancak genellikle su ile kapli alanlarda
karsilagilan bir durumdur (Kacar 2012, Okur 2020).

2.2.2. Mangan (Mn)

Mangan, bitkiler tarafindan Mn?* formunda alinir ve
topraklarda 20 ile 300 mg kg' arasinda degiserek
ortalama 60 mg kg civarinda bulunur (Kacar ve Katkat
2015). Mangan bitkilerde cesitli metabolik tepkimeleri
aktivite eder, enzimlerde kofaktOr-aktivator olarak rol
oynar, oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerinde ve elektron
aktarim sistemlerinde etkilidir. Diger taraftan nitrat
asimilasyonunda, demir metabolizmasinda, fotosentezde
ve klorofil olusumunda gorev yapar, ¢imlenmeyi ve
bitkilerin olgunlagsmasini hizlandirir ayrica hastaliklara
karsti dayanimi  artirir (Kacar  2012).  Mangan
noksanliginda en fazla kloroplastlar zarar goriir ve bitki
hiicreleri kii¢iilir (Mengel vd. 2001, Okur 2021). Bitkide
yapraklar ve kokler bu durumdan olumsuz etkilenir, don
zararlarina karsi dayaniklilk azalir (Kacar 2012).
Mangan fazlalig1 ise demir, kalsiyum ve magnezyum gibi
elementlerin noksanligina neden olabilir (Okur 2021).

2.2.3. Cinko (Zn)

Cinko, bitkiler tarafindan Zn?* formunda almir ve
yerkabugundaki miktar1 yaklasik olarak 80 mg kg*
civarindadir. Fakat topraklarda 10 ile 300 mg kg*
arasinda degisen miktarlarda ¢inko bulunmasina ragmen
¢inkonun biiyiilk bir kismi minerallerin yapisinda
¢oziilemez formdadir. (Kacar ve Katkat 2015). Hodgson
vd (1966)’ya gore toprak cozeltisindeki ¢inko miktar
3.10%-3.10% M arasinda degisir. Cinko bitkilerde
fotosentez (Alloway 2008, Kacar 2012), triptofen ve
protein sentezi ayrica seker olusumunda etkilidir (Kacar
2012). Biyolojik membranlarin  biitinligi  ve
saglamhiginm1 saglar, bu nedenle de dolayl olarak fungal
hastaliklara karst bitkiyi korur (Sparrow ve Graham
1988). Cinko, gen ekspresyonunda ve diizenlenmesinde
onemli iglevlere sahiptir. Diger taraftan ¢inko, bitkide
suyun etkin bir sekilde kullanilmasinda (Kacar 2012)
gorevlidir. Cinko noksanhiginda govde ve kokteki
bogumlar arasi mesafe kisalir boylece bitki bodurlagir,
yaprak daralir ve ilerleyen asamada rozet seklini alir
(Okur 2020). Kok biiylimesi, ciceklenme ve meyve
olusumu geriler (Kacar ve Katkat 2015). Cinko
toksisitesinde de kok gelisimi ve uzamasi olumsuz yonde
etkilenir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat 2015) buna bagh
olarak fosfor ve demir alinimi azalir (Kacar ve Katkat
2015, Okur 2020).
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2.2.4. Bakar (Cu)

Bakir, bitkiler tarafindan Cu* ve Cu®* formlarinda alinir
ve yerkabugundaki miktar1 yaklasik olarak 1-50 mg kg
civarindadir (Kacar ve Katkat 2015). Bakir elementi,
proteinler ve diisiik molekill agirligina sahip organik
bilesikler ile birlikte kompleks olusturur ayni zamanda da
enzimlerin yapilarinda bulunur. Ayrica fotosentez,
karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinda yer alir ve
hiicre duvarlarimin  lignifikasyonunu saglar. Diger
taraftan Dbitkide suyun ekonomik kullanimi igin
onemlidir. Kok gelisimi ve tohum olusumunda yer alir.
Bakir noksanliginda, birgok hayati enzim aktivitesi
onemli derecede azalir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat
2015), bitkide ¢igek agma gecikir, biiyiime yavaglar ve
durur (Okur 2020). Bakir toksisitesinde, fotosentezde
elektron tasinmasi bloke edilir ve fotosentez olumsuz
etkilenir, bitki kokleri bodurlasir (Ouzounidou vd. 1998).

2.2.5. Bor (B)

Bor, bitkiler tarafindan BOs*ve B4O7% formlarinda alinir
ve ana materyalin ayrismasina bagl olarak toprakta 20
ile 200 mg kg?! arasmnda degisen miktarlarda bulunur
(Kacar ve Katkat 2015). Hiicre duvar1 ve membran
permeabilitesi {izerinde etkili olan bor (Kacar 2012)
ayrica hiicre boliinmesi, uzamasi, bitki gelisimi, protein
sentezi (Kacar 2012, Okur 2020) ve bir¢cok hayati
metabolizmalar i¢in (Kacar ve Katkat 2015) 6nemli bir
bitki besin elementidir. Bor noksanliginda baz
meristematik hiicreler 6liir, kabuklar ¢atlar, yapraklar
dokiilir ve cigeklenme belirgin bir sekilde azalir (Okur
2020). Bor toksisitesinde, yapraklarda nekrozlar olusur
ve zamanindan Once dokiiliir (Kacar ve Katkat 2015,
Okur 2020).

2.2.6. Molibden (Mo)

Molibden, bitkiler tarafindan MoQOs* formunda alinir.
Toprakta 0,6-36 mg kg™ arasinda degiserek ortalama 2
mg kg (Swaine 1955, Giines vd. 2007) seviyesinde
bulunmasina ragmen yarayisli molibden kapsami 0,2 mg
kg? civarindadir (Giines vd. 2007). Molibden, bitkide
yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerini katalize eden
60’1 iizerinde enzimde yer alir (Kacar 2012). Molibden;
polen olusumu, gelisimi ve kalitesi tizerinde de etkilidir
(Kacar ve Katkat 2015). Ayrica bitkilerin hastaliklara
karst dayanikliligini artirir. Molibdenin 60’1 iizerinde
enzimde islevi bulundugu igin noksanliginda, bitki
metabolizmasinda ve gelisimde belirgin  sekilde
olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Molibden toksisitesinde
yapraklarda sekil bozuklugu goézlenir, kdk ve govde
gelisimi olumsuz etkilenir (Kacar 2012).

2.2.7. Klor (Cl)

Klor, bitkiler tarafindan Cl- formunda alinir ve toprakta
50-500 mg kg* arasinda degisir. Fakat bitkiye yarayish
klor miktar1 0-37 mg kg arasindadir (Kacar ve Katkat
2015). Klor, spesifik ve spesifik olmayan ¢esitli

fizyolojik islevlerde etkilidir ve organik maddelerin
biinyesinde bulunmayan oksijenin fotosentetik olarak
serbest birakilmasinda kofaktor gorevini yapar. Bazi
bitkilerde stoma  hareketlerinin  diizenlenmesinde,
adenozin trifosfat enziminin aktivasyonunda ve hiicre
cogalmasinda yer alir. Bitkiler cogunlukla klora ¢ok az
gereksinim duyarlar (Giines vd. 2007, Marschner 2011,
Okur 2020). Dogada normal sartlarda klor noksanligi ¢ok
rastlanan bir durum degildir. Klor noksanlig1 ¢ogunlukla
yaprak kenarlarinda solma, kloroz ve bronzlasma
seklinde kendini gosterir (Kacar 2012, Okur 2020).
Topraklarda klorun fazlaligi ve toksisitesi, noksanligina
gore ¢ok daha o6nemli ve dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Klorun toprak ¢ozeltisinde fazlaligi 6zellikle
toprak suyunda osmotik potansiyelin artmasina ve
bitkinin yeteri kadar su alamamasina sebep olur (Kacar
2012, Kacar ve Katkat 2015).

2.2.8. Nikel (Ni)

Nikel, bitkiler tarafindan Ni?* formunda alinir ve toprakta
ki bulunma oram 0,2-450 mg kg gibi gok farki miktarlar
arasinda degisir ve ortalama 22 mg kg? civarmndadir
(Kacar ve Katkat 2015). Nikel, mutlak gerekli bitki besin
elementleri siifina en son eklenen elementtir (Gerendas
vd. 1999, Epstein ve Bloom 2005) ve bu konu ile ilgili
tartismalar halen devam etmektedir (Kacar ve Katkat
2015). Nikel, biyolojik olarak 6nemli olan bir¢ok madde
ile birlikte kileyt adi verilen bazi organik bilesiklerle de
kompleks bir bag olusturur. Diger taraftan iireaz ve
glikolaz gibi bazi enzimlerin yapisinda fonksiyonel
olarak gorev yapar (Kacar 2012, Okur 2020). Nikel, bazi
bitki hastaliklarinda fungusitlerin kontroliinii saglar.
Nikel noksanliginda, bitkilerin kok ve goévdelerinin
gelisimi zayiflar ve tohumlarm ¢imlenme giicii azalir
(Kacar 2012).

2.3. Yararh bitki besin elementlerinin islevieri
2.3.1. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum, bitkiler tarafindan Al¥* formunda alinir ve
yerkabugunda ki miktar1 yaklasik olarak %8 civarindadir
(Kacar ve Katkat 2015, Okur 2020). Aliiminyum, mutlak
gerekli besin elementi olmamasina ragmen yararli temel
fizyolojik etkilere sahiptir (Kacar 2012). Aliminyumun
diisik konsantrasyonlar1 bile bitki biiylimesini artirir ve
diger biiylime faktorlerini olumlu etkiler (Okur 2020).
Aliiminyum toksisitesinde hiicre bdoliinmesi azalir,
hiicreler gegirgenliklerini ve elastikiyetlerini kaybetmeye
baslar. Ayrica, kok wuglarinda ve yan koklerde
uzunlamasina bilyiime yavaglar. Bu nedenle bitki kokleri
kisa ve kalin, kok uglart ise kirilmig ve ¢alilagsmis bir
goriintim alir (Kacar ve Katkat 2015).

2.3.2. Kobalt (Co)
Kobalt, bitkiler tarafindan Co?* formunda aliir ve

topraktaki bulunma oram1 1-70 mg kg arasinda degisir
ve ortalama 8 mg kg? civarindadir (Kacar ve Katkat
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2015). Bitkiler igin mutlak gerekli olmayan kobalt,
bircok 6nemli toprak mikroorganizmasi i¢in gerekli bir
elementtir. Kobalt, bitkilerde hiicre biiyiimesini tesvik
eder (Giines vd. 2007) ve yaslilig1 gerileterek yapraklarin
uzun siire taze ve canli kalmasmi saglar (Merritt vd.
2001, Kacar 2012). Ayrica bitkilerin  kurakliga
dayanimimi artirir (Kacar 2012). Kobalt noksanliinda,
azot fiksasyonu azalir (Kacar ve Katkat 2015).
Yetistirme ortaminda gereginden fazla miktarda bulunan
kobalt, demir ve mangan alinimini azaltir (Giines vd.
2007).

2.3.3. Selenyum (Se)

Mutlak gerekliligi heniiz net olarak bilinmeyen
selenyum, bitkiler tarafindan SeO4? formunda alnir ve
topraktaki selenyum miktar1 0,1 ile 2 mg kg arasinda
degisir (Kacar 2012, Kacar ve Katkat 2015). Arastirmalar
az miktardaki selenyumun bile bitki gelisimi iizerine
olumlu etki yaptigim1 gdstermistir. Selenyum ayni
zamanda antioksidant ozellige sahiptir. Yani bitkideki
koruyucu mekanizmay1 aktive ederek kloroplastlar
oksidatif stresten korur. Gelisme doneminde gereginden
fazla miktarda bulunan selenyum; topraktaki amino asit,
azot, fosfor ve kiikiirt igerigini olumsuz yonde etkiler
(Kacar 2012).

2.3.4. Silisyum (Si)

Silisyum, bitkiler tarafindan dissosiye olmamis silisik
asit [H4S104=Si(OH)4] formunda alinir ve yerkabugunda
en fazla bulunan ikinci elementtir (Kacar ve Katkat
2015). Silisyumun, bazi bitkilerin geligsimi {izerine
olumlu etkileri olmas1 yaninda biyotik ve abiyotik stres
kosullarinda onemli islevleri vardir. Biyotik stres
kosullarinda bitkileri hastalik ve bocek zararlarindan
korurken, abiyotik stres kosullarinda ise bitkiyi iklim
degisikligi, su stresi, mineral element noksanliklar1 ya da
fazlaligi gibi olumsuz faktorlerden Kkorur. Silisyum;
fosfor, sodyum, mangan ve aliiminyum gibi bitki besin
elementlerinin  toksisitesinde de bitkiler {izerinde
koruyucu etki yapar. Ayrica, silisyumun sadece bitkilerin
kok agirligr ve hacminin artmasima degil, ayn1 zamanda
kok sistemlerinde goriilen toplam absorpsiyon ylizey
genigliginin de artmasima etkileri bulunmaktadir (Kacar
2012). Silisyumun toksisitesinin bitkilerde olusabilecegi
zararlar nadirdir (Mattson 2012, Horuz 2018).

2.3.5. Sodyum (Na)

Bitkiler tarafindan Na® geklinde aliman sodyum,
yerkabugunda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Yetistiricilik yapilan topraklarda sodyum
icerigi %0,1 ile %1 arasinda degismektedir (Kacar ve
Katkat 2015). Sodyum, bitkilerde enzim aktivitesinin
icinde yer alir ve hiicre 6zsuyunu donma noktasini
disiirerek kisin ve erken ilkbaharda bitkileri don
zararlarina karst korur (Okur 2020). Fakat gereginden
fazla sodyum, topragin fiziksel yapisini bozarak su ve
hava gecirgenliginin diigmesine sebep olur. Bu durumda

toprak striiktiiri bozulur ve bitki kok gelisimi olumsuz
etkilenir (Kacar 2012). Sodyum fazlaliginin bitki
tizerindeki spesifik etkileri su an i¢in mevcut degildir.
Bitkide tuzun sebep oldugu zararlara daha ¢cok sodyumla
birlikte bulunan iyonlar (Cl, OH, HCOs) yol agar.
Sodyum toksisitesi; kalsiyum, potasyum ve magnezyum
alinimini azaltmaktadir. (Giines vd. 2007).

2.3.6. Vanadyum (V)

Topraklarda genellikle vanadil katyonu (VO?2*) formunda
bulunan (Kacar ve Katkat 2015) vanadyum, mutlak
gerekli olmayan bir besin elementidir. Toprak
¢ozeltisinde bulunan vanadyum miktar1 69 ile 320 mg kg
! arasmda degismektedir (Lis ve Pasieczna 1995). Fakat
topraklarda ki toplam vanadyum konsantrasyonlarina
oranla bitkiler tarafindan alinan vanadyum miktar1 ¢ok
azdir (Peterson ve Girling 1981). Vanadyumun, yiiksek
bitkilerde klorofil sentezi tizerine olan etkisi net bir
sekilde ortaya konulmadigi halde (Terry ve Abadia 1986)
dogrudan olmasa da demir metabolizmasini etkileyerek
klorofil sentezinde etkili olduguna inanilmaktadir.
Vanadyum toksisitesi demir noksanligina neden olur
(Kacar 2012).

3. Fidanliklarda giibreleme ¢alismalar

Giilgur (1962) ve Tacenur vd. (1979) gergeklestirdikleri
caligmalarda, fidanlarin topraktan ¢esitli besinleri
aldigmm1  ve fidanliklardaki topragmn baslangictaki
verimlilik seviyesine ulasabilmesi igin her yil diizenli
olarak ve orman agaci fidanlarmin tirline gore bir
giibreleme programina tabi tutulmasi gerektigini tavsiye
etmiglerdir. Tarida (1982) ve Cepel (1995) tarafindan,
fidanlik topraklarmin verimligi ve orman agaglarinin
beslenme sorunlarinin ¢dziimii igin toprak ve bitki
Orneklerinin  birlikte  degerlendirilmesi ~ gerektigi
belirtilmistir. Akgiil (1985) karagam fidanlarinda yaptigi
calismada, toprak ozellikleri ve isleme teknigine bagl
olarak fidan gelisimine azot ve fosfor giibrelemesinin
etkisinin degisebilecegini vurgulamistir.

Atasoy (1985) ladin fidani iiretimi yapilan Meryemana
Aragtirma, Karadag ve Giresun fidanliklarinda iki yil
boyunca yiiriittiigii calismada fidanlara (0, 30, 60, 90 ve
120 g m?) 15 15 15 kompoze giibresi uygulamustir.
Giibre uygulamasmin fidan boyu, ¢apt ve agirligini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Fakat her
fidanligin toprak ozelliginin farkli olmasindan kaynakl
olarak onerilen giibre dozlar1 farklilik gostermistir.
Erdogan (2003) giibrelemenin karagam fidanlarinin
gelisimine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda, temel
giibrelemenin (NPK) fidanlarin boy gelisimini olumlu
yonde etkiledigini belirtmigtir. Deligéz (2012) ise
karacam (Anadolu karagami (Pinus nigra ssp. nigra Arn.

var. caramanica (Loudon) Rehder) fidanlarina
sonbaharda uygulanan azot giibrelemesinin fidan
biiylimesine, boy gelisimine ve ibrelerdeki azot

konsantrasyonlarindaki artig {izerine etkili oldugunu
belirtmistir. Diger taraftan, Comez ve Gezgin (2019)
farkli dozlarda uygulanan (0, 23, 35, 47, 100 ve 150 mg
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L) potasyum giibresinin karagam fidanlarmin boy, kok
¢ap1 ve yan kok sayisini artirdigini tespit etmiglerdir.
Basaran (2005) Cankir1 (Kenbag) Orman Fidanligi
topraklarinda gergeklestirdigi arastirmasinda, fidanlik
topraginda organik madde ve toplam azot miktarini
yetersiz olarak belirlemigtir. Degisebilir P miktar1 ise
toprak Orneklerinin genelinde yeterli bulunmustur.
Degisebilir K ise toprak orneklerinin %54,5' inde yeterli,
%45,5' inde yetersiz bulunmustur. Fe, toprak 6rneklerinin
tamaminda yetersiz bulunurken; Mn, Zn, Cu yeterli
diizeyde bulunmustur. Yetistirilen fidanlarin biiyiik bir
kisminda &zellikle N, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu noksanlik
smirinin altinda belirlenmistir ve fidanliklarda giibreleme
yapmanin 6nemi ortaya konulmustur.

Kosa ve Karagiizel (2012) ti¢ farkli [torf+kum (2:1),
torft+perlit (2:1) ve toprak+giftlik giibresitkum (2:1:1)]
yetistirme ortaminin ve farkli giibreleme uygulamalarinin
(100 mg L? azot: 50 mg L* fosfor ve 150 mg L™
potasyum) Dogu kizilagaci (Alnus orientalis) fidanlariin
morfolojik ozellikleri ile bitki besin elementi igerigi
tizerine etkisini arastirmislardir. Giibreleme sonrasinda
fidanlarin morfolojik 6zellikleri ve bitki besin elementi
igeriklerinin yetistirme ortamlarindan onemli seviyede
etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica yapraklarm azot
icerigi ile denemede arastirilan morfolojik 6zellikler
arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler tespit edilmistir.
Fidanliklarda giibrelemenin fidan gelisimi ve kalitesine
etkisi ile ilgili olarak ladin (Picea orientalis L.), fistik
¢amu (Pinus pinea L.) sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
boylu ardig (Juniperus excelsa Bieb.) tiirlerinde ¢esitli
arastirmalar gerceklestirilmistir (Oztiirk 2013, Giirlevik
vd. 2014, Eser ve Giilcii 2019). Diger taraftan Toros
sedirinde (Cedrus libani A. Rich.) gerceklestirilen
arastirma ile giibre uygulamasinin fidanlarin gelisim
parametrelerine, azot ve kiikiirt almma etkileri
belirlenmistir (Giirlevik ve Mercan 2017, Girlevik ve
Kurtaran 2018).

Yildiz (2016) farkli kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.)
orijinlerine ait fidanlarin gelisimini, giibrelemenin (Ure,
Amonyum siilfat, 15-15-15 ve 20-20-0 Kompoze giibre)
olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Wang vd. (2022) kavak (Populus tomentosa Carr.)
fidanlar lizerinde azot giibrelemesinin etkisini arastirdigi
caligmalarinda, 1,5 L’lik torbalara azot dozunu iire
giibresini ikiye bolerek (3 g N ve 6 g N) uygulamustir.
Arastirmanin sonunda, fidan ¢ap1 ve boyunun arttigi
ayrica yapraklarda azot, fosfor ve potasyum igeriginin de
yiikseldigi tespit edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Uzun yillar yetistiricilik yapilan fidanliklarda bazi bitki
besin elementlerinin eksikligi goriilebilir ve toprak
verimsizligi ortaya cikabilir. Yasamlarinin ilk evresinde
fidanlarin giiglii bir kdk ve gdovde sistemlerine sahip
olmas1 gelecekte karsilagilacak gesitli zorluklara karsi
adaptasyonlarim  giiclendirecegi dusiiniilmektedir. Bu
baglamda kaliteli fidanlar elde etmek i¢in, bitki besin
elementlerinin  fidanlik topraginda veya yetistirme
ortaminda noksanligi ve toksisitesi gozlenmeli, bunlara

iligkin belirtiler takip edilmeli ve bunlara karsi gerekli
onlemler alinmalidir.

Kaliteli fidan yetistiriciligi i¢in bitki besin elementlerinin
toprakta ya da yetistirme ortaminda yeterli ve dengeli
miktarda bulunmasi 6nemlidir. Fakat diger taraftan iyi
bir yetistiricilik igin topragin ya da yetistirme ortaminin
saglam bir striiktiire, yeterli su ve hava dengesine de
ihtiyact vardir. Bu anlamda, giibreleme kadar
hazirlanacak yetistirme ortami karigimlarmin ekonomik
ve fidanlarin ihtiyacina cevap verecek nitelikte olmasi
gerekmektedir.

Dogru ve zamaninda yapilan giibreleme bitki besleme
agisindan son derece Onemlidir. Bu nedenle fidanlik
topraklar1 ve yetistirme ortami bilesenleri diizenli olarak
analiz edilmelidir.

Fidanliklarda yapilan g¢alismalar ¢ogunlukla temel
giibreleme olan azot, fosfor ve potasyum iizerinedir.
Ancak, bu calismada diger bitki besin elementlerinin
onemi de vurgulanmistir. Bu baglamda, fidanlik topragi
veya yetistirme ortamlarinda ihtiya¢ duyulan diger bitki
besin elementleri iizerine yapilacak galigmalarin kaliteli
fidan yetistiriciligi adma faydali olacagi
ongoriilmektedir.
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