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Anadolu karacaminin [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
siklik cagr agaclandirmasinda biiyiime performansi

Yunus Eser®*

Ozet: Tiirkiye nin 23.4 milyon hektar orman alaninda %18°lik yayihisa sahip Anadolu karagamnin [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe] 30 yash siklik ¢agindaki agaglandirma sahasinda gergeklestirilen bu ¢aligmada, orneklenen 50 bireye ait aga¢ boyu, dip ¢ap ve gogiis
yiiksekligi ¢ap1 6zellikleri degerlendirilmistir. Calismaya konu 6zellikler bakimindan bireyler arasi genis farkliliklar belirlenirken, ortalama agag boyu
10.7 m, ortalama dip ¢ap 22.7 cm ve ortalama gogiis yiiksekligi ¢apt ise 19.9 cm bulunmustur. Bununla birlikte, 6zellikler arasinda anlamlt (#>0.57;
p<0.01) pozitif iliskiler ortaya ¢ikmistir. Calisma sonuglari, tiiriin agaglandirma, orman bakimi gibi silvikiiltiirel uygulamalar ile diger ormancilik
¢aligmalar1 baglaminda tartisilmustir.

Anahtar kelimeler: Bakim, Boy, Cap, Plantasyon, Varyasyon

Growth performances in an afforestation at thicket stage of Anatolian black pine
[Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]

Abstract: This study was carried out in tree height, diameter at base and diameter at breast height of 50 trees in an afforestation area which was 30-
years and thicket stage of Anatolian black pine [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] covered 18% of 23.4 million ha Tiirkiye
forest area. Averages of tree height, diameter at base and diameter at breast height were 10.7 m, 22.7 cm and 19.9 cm, respectively, while there were
large variations among the characteristics. Besides, there were significant and positive (#>0.57; p<0.01) relations among the characteristics. Results of

the study were discussed for silvicultural such as afforestation and forest tending, and other forestry practices in the species.

Keywords: Tending, Height, Diameter, Plantation, Variation

1. Giris

Anadolu karagami [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe], 1.31 milyon hektar1 bozuk olmak
iizere 4.1 milyon hektarlik dogal yayilis alan1 ile Tiirkiye
ormanlarinin yaklagik %18’ini olusturmaktadir (OGM
2025). Trakya, Ege, Marmara, I¢ ve Dogu Anadolu ile
Karadeniz’de ise Yesilirmak’in batisindaki bu genis
yayilisa bagl olarak, ¢ok degisik ekolojik kosullara uyum
saglayabilmekte (Yaltirik 1988; Atalay 2002; Ansin ve
Ozkan 2006; Atalay ve Efe 2012) ve Tiirkiye
agaclandirma faaliyetlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ayan vd. 2017). 30-35 m boy ve 2 m’ye
kadar cap yapabilen bu tiir, Tiirkiye ormanciliginda
ekonomik ve ekolojik Ozellikleri bakimindan 6n plana
cikan orman agaclarimizdan biridir.

Anadolu karagaminin, Isparta yoresinde ve 30 yash siklik
cagidaki agaclandirma sahasinda gergeklestirilen ve agag
boyu, dip ¢ap ile gogis yiksekligi ¢apinmn
degerlendirildigi bu c¢alismada, tiriin agaclandirma,
orman bakimi gibi silvikiiltiirel uygulamalar ile diger
ormancilik ¢caligmalarina katki saglanmasi amaglanmuistir.

2. Materyal ve yontem

Caligma kapsaminda, Isparta Orman Bolge Miidiirligi,
Isparta Orman Isletme Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme
Sefligi sorumluluk alanindaki, 3x4 m aralik mesafede
dikilmis, siklik cagindaki 30 yaslh saf Anadolu karagami
agacglandirma sahasindan (37° 45’ 43.5" K, 30° 38’ 34.4"
D, 1002 m yiikselti) 2026 yilinda 50 saglikli birey rastgele
dreklenmistir (Sekil 1). Isletme Sefligi’nin mevcut
orman mescere haritasinda 72 nolu bdélme sinirlarinda
kalan bu saha, Ckbc3 mescere rumuzu ile gosterilmekte
(Sekil 1) olup %60 egimli ve kuzeybatt bakilidir.

Bu agaglandirma sahasindan 6rneklenen bireylerde, boy
Olcer yardimiyla (0.1 m hassasiyet) 30. yil aga¢ boyu (H),
cap Olcer yardimiyla da (0.1 cm hassasiyet) dip ¢ap (Do)
ve goglis yiksekligi c¢apt (DBH) Olglimleri
gerceklestirilmistir (Sekil 2).
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Ozellikler arasi fenotipik iliskiler asagidaki korelasyon
analizi yardimiyla tahmin edilmistir (Falconer 1989) :

cov
T, = fxy) (1)

14
/ sz(x),/ %5

Formiilde, -pj.  x ve y ozellikleri arasi kovaryansi,

)
o’ Ve oy X ve 'y Ozelliklerine ait varyans: ifade

etmektedir.
3. Bulgular ve tartisma
3.1. Biiyiime ozellikleri

Ortalama 10.7 m bulunan aga¢ boyu 6.5 m-18.0 m
arasinda, ortalama 22.7 cm olan dip ¢ap 14.0 cm-30.0 cm
arasinda degisim gosterirken; 12.5 cm ile 28.0 cm arasinda
degisim gosteren gogiis yiiksekligi capr ortalamada 19.9
cm bulunmustur (Tablo 1). Saha i¢i benzer farkliliklara,
gerek Anadolu karagami (Akcakaya 2011; Ozel 2018;

Ozbey 2023; Eser 2025a) ve gerekse diger orman agaci
tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda da (Bilir 2004, 2021; Eser
2025a) ulagilmistir. Ancak bu farkliliklara yetisme ortami
ozellikleri yaninda birgok biyotik ve abiyotik faktor etkili
olabilmektedir (Gezer ve Yiicedag 2006; Giilsoy vd. 2014;
Eser 2025b).

Tirin - 15  yash karisik  agaglandirma  sahasinda
gerceklestirilen bir ¢alismada, ortalama agac¢ boyu ve dip
cap degerleri sirasiyla 3.7 m ve 15.6 cm bulunurken; tiiriin
Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ve Boylu ardiga
(Juniperus excelsa Bieb.) gore daha yiiksek gelisim
gosterdigi belirlenmistir (Eser 2025a).

Tablo 1. Aga¢ boyu (H), dip ¢ap (Do) ve gogiis yiiksekligi
¢apt (DBH) i¢in ortalama (X), minimum, maksimum ve
varyasyon katsayisi (%CV) degerleri

H (m) Dy (cm) DBH (cm)
X 10.7 22.7 19.9
Min. 6.5 14.0 12.5
Max. 18.0 30.0 28.0
%CV* 23.5 17.4 19.4

%CV=( X/SS)x100
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Bireyler, aga¢ boyu bakimindan (%23), dip ¢ap (%17.4)
ve gogils yiiksekligi capma (%19.4) gore daha yiiksek
varyasyon gostermistir (Tablo 1, Sekil 3). Anadolu
karacaminda benzer varyasyonlara degisik biiyiime
ozellikleri (Akgakaya 2011; Ozel 2018; Ozbey 2023; Eser
2025a) ile diger orman agaci tiirlerinde yapilan
caligmalarda da (Bilir 2004, 2021; Eser 2025a,b)
ulagtlmigtir. Bu farkliliklar tiirde seleksiyon ve bakim
calismalarinda, uygulamaya katki saglayacak potansiyel
tagimaktadir.

35 DO DBH
30
25
20
15

Ozellikler

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Agaclar

Sekil 3. Bireylerde, boy, dip cap ve gogiis yiiksekligi ¢ap1
degerleri

3.2. Ozellikler aras iliskiler

Ozellikler arasi iliskileri belirlemek amaciyla uygulanan
korelasyon analizi sonucunda, 6zellikler arasinda anlaml
(r>0.57; p<0.01) pozitif iligkiler ortaya ¢ikmistir (Sekil 4,
Sekil 5). Benzer iligkiler 15 yash karisik agaglandirma
sahasinda, dip cap ile boy arasinda Anadolu karagami,
Toros sediri ve Boylu ardig (Eser 2025a) ile Anadolu
karacami (6rnegin, Akcakaya 2011; Ozel 2018; Ozbey
2023) ve diger orman agaci tiirleri (6rnegin, Bilir 2004,
2021; Ozbey 2023; Eser 2021, 2025b) agaglandirma
sahalarinda da belirlenmistir. Ozellikler aras1 belirlenen
bu kuvvetli ve anlamli iligkilere bagh olarak uygulanan
regresyon analizi sonucunda; gogiis yiiksekligi ¢apinin
DBH=0.91Dy-0.64 esitligi ile %86 (R?=0.86) oraninda
tahmin edilebilecegi; aga¢ boyunun ise H=0.011Dy’-
0.108D¢+ 7.15 esitligi ile %40 (R?>=0.40) oraninda tahmin
edilebilecegi ortaya ¢ikmistir (Sekil 4, Sekil 5). Agag boyu
ile gogiis ytiksekligi ¢ap1 arasinda ise, bu 6zellikler arasi
iliskiye bagl olarak R? degeri %33 ¢ diismiistiir (+=0.57;
p<0.01).

30
28 y =0.9052x - 0.6426
R*>=10.8593

26 [}
24 %.
= h &

[ J [ J
" R

16 o‘.'.‘ ()
14 ghe ©
12 L
10
10 15 20 25 30 35
DO

Sekil 4. Dip cap ile gogiis yiiksekligi capi iligkisi

?g y=0.0114x2 - 0.1078x + 7.151 °

16 R*=0.3963 . o

14 ° e
R . galars
E10 S L L LR
= 8 Cepfls’ 0 o070

6 .
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DO (cm)

Sekil 5. Agac boyu ile dip cap iliskisi

Bu c¢alisma smirli alan ve Ornek aga¢ {izerinde
gergeklestirilmesine karsin, 6zellikler arasi belirlenen bu
esitlikler, ilerdeki ¢alismalarda &zellik tahmini igin
kullanilma potansiyeline sahiptir.

4. Oneriler

Anadolu karagaminin 30 yagli agaclandirma sahasinda
aga¢ boyu, dip cap ve gogiis yiiksekligi cap1 iizerinde
gerceklestirilen bu c¢aligmada; bireyler arasi yiiksek
farkliliklar ve varyasyonla birlikte, ortalama aga¢ boyu
10.7 m, dip ¢ap 22.7 cm ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 ise 19.9
cm bulunmustur. Korelasyon analizi sonucunda, 6zellikler
arasinda anlamli (»>0.57; p<0.01) pozitif iligkiler ortaya
cikmistir.

Anadolu karagaminin genis yayilis alanina ragmen,
simirli alan ve 6rnek agag lizerinde gerceklestirilen bu
calisma bulgulari, 6n sonuglar olarak degerlendirilebilir ve
ileriki calismalar ile agaclandirma, orman bakimi ve
seleksiyon gibi uygulamalarda kullanilma potansiyeline
sahiptir. Ancak, daha kesin Onerilerde bulunulabilmesi
icin yeni Ozellikler, farkli sahalar ve yiiksek sayidaki
bireylerle yeni ¢alismalar gergeklestirilmelidir.
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20 Yash Kizilcam (Pinus brutia Ten.) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)
agaclandirmalarinda biiyiime performansi degerlendirmesi

Yunus Eser®"

Ozet: Agaglandirma ve diger silvikiiltiirel uygulamalara katki saglanmast amaciyla gerceklestirilen bu galigmada, 20 yash Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) agaglandirma sahasinda, her tiirden rastgele 6rneklenen 50°ser bireye ait agag boyu, dip ¢ap ve gogus yiiksekligi
cap1 Ozellikleri degerlendirilmistir. Kizilgam, bu 6zellikler bakimindan Toros sedirine oranla daha yiiksek biiyiime performanst gostermistir. Varyans
analizi sonucunda, ¢aligmaya konu 6zellikler bakimindan tiirler aras1 anlamh (p<0.05) farkliliklarla birlikte, her tiirde aga¢ boyu, dip ¢ap ve gogiis
yiiksekligi ¢ap1 arasinda anlaml pozitif (p<0.05) iliskiler ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Agaclandirma, Boy, Cap, Plantasyon, Varyasyon

Evaluation of growth performance in 20-years afforestations of Brutian pine
(Pinus brutia Ten.) and Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.)

Abstract: Tree height, diameter at base and diameter at breast height of fifty trees sampled randomly were examined in 20-years afforestations of
Brutian pine (Pinus brutia Ten.) and Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) to contribute afforestation and other silvicultural practices of the species.
Brutian pine showed higher growth performances than Taurus cedar for the characteristics. The characteristics had significant (p<0.05) differences
between the species according to results of analysis of variance, together with positive and significant (p<0.05) relations among tree height, diameter

at base and diameter at breast height in each species.
Keywords: Afforestation, Height, Diameter, Plantation, Variation

1. Giris

Calismaya konu Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Toros
sediri (Cedrus libani A. Rich.), 23.36 milyon hektarlik
Tiirkiye ormanlarinda sirasiyla 5.24 ve 0.58 milyon
hektarlik yayilis alaniyla onemli ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel bir paya sahiptir (OGM 2025). Tirkiye Milli
Agag Islahi Programinin temel orman agaclarindan olan
bu tiirler (Koski ve Antola 1993), 13.8 milyon hektari
bozuk olan Tiirkiye ormanlarimin %28’ini olusturmaktadir
(OGM 2025). Onemli ormancilik uygulamalarindan olan
agaclandirma faaliyetleri, gerek verimsiz ormanlarin
islaht ve gerekse aga¢ 1slaht programimnin 6nemli
uygulamalarindandir.  Kizilgam ve Toros  sediri
agaclandirmalara yonelik cesitli bilimsel ¢alismalar
gerceklestirilmis olsa da (6rnegin Bilir 2004, 2021; Oner
ve Uysal 2006; Ertugrul 2024; Eser 2024; Eser 2025a,b;
Ozbey ve Bilir 2022a,b), bu tiirlerin benzer yetisme
ortamina sahip ve ayni yas grubundaki agaglandirma
sahalarinda  biiyime  6zelliklerinin  karsilastirildigt
calismalar sinirhi sayidadir. Bu ¢alismada, birbirine bitisik
iki sahadaki 20 yash Kizilgam ve Toros sediri
agaclandirmalart aga¢ boyu, dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi
capt bakimindan karsilastirmali olarak irdelenerek,
tiirlerin agaclandirma ve diger ormancilik uygulamalaria
katk1 saglanmast amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem

Isparta-Sav yoresinde 3x4 m aralik-mesafede tesis

edilen, yirmi yash ve birbirine bitisik Kizilgam (Cz, 37°
45'56.3" K, 30° 38’ 25.7" D, 990 m yiikselti, %35 egim
ve kuzeybati baki) ve Toros sediri (S, 37° 45" 46.0" K, 30°
38" 29.1" D, 1000 m yiikselti, %45 egim ve kuzeybati
baki) agaglandirma sahasinda (Sekil 1) 2026 yilinda
gergeklestirilen bu ¢aligmada; her tiirden rastgele
orneklenen 50’ser saglikli bireyde boy oOlger yardimiyla
(0.1 m hassasiyet) aga¢ boyu (H), ¢ap dlger yardimiyla da
(0.1 cm hassasiyet) dip ¢ap (Do) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1
(DBH) dlgiimleri yapilarak degerlendirilmistir.
Kizilgam ve Toros sedirinin gelisim performansi,
calismaya konu agag¢ boyu, dip cap ve gogiis yiiksekligi
¢ap1 bakimindan asagidaki dogrusal varyans analiz modeli
yardimiyla SPSS paket programinda (SPSS 2011)
karsilagtirllmistir.

Y, =u+Ci+e; (D)

Burada, Yy, i. tlirlin j. bireyine ait degeri; u, genel
ortalama degeri, e;; ise hatay1 gostermektedir.
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Ozellikler aras1 fenotipik iliskiler, Pearson’un
korelasyon analizi yardimiyla SPSS paket programinda
(SPSS 2011) tahmin edilmistir.

Ozellikler arast anlamli (p<(.05) fenotipik iligkiler
bulunmasi durumunda yine ayn1 programda (SPSS 2011)
regresyon analizi ile iligkiler modellenmistir.

Sekil 1. Orneklenen Kizilgam ve Toros sediri agaglandirma sahalarindan gériiniimler

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Agag¢ boyu, dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi ¢capt

Aga¢ boyu, dip cap ve gogilis yiiksekligi cap1
bakimidan, tiir i¢i bireyler arast genis farkliliklar
bulunmakla birlikte, bu 6zellikler bakimimdan Kizilgamin,
Toros sedirine oranla yaklasik iki kat daha yiiksek biiyiime
performans1 gosterdigi sdylenebilir (Tablo 1, Sekil 2).
Ornegin Kizilgamda 13.0 m-20.0 m arasinda degisen agac
boyu ortalama 16.6 m bulunurken, bu 6zellik Toros
sedirinde ortalama 7.7 m bulunmus ve bireylerde 4.0 m-
12.0 m arasinda degisim gostermistir. Benzer sonuglara 27
yaslt Kizilgam ve Toros sediri agaglandirma sahalarinda
da ulasilmistir (Eser 2024).

Tablo 1. Tiirlere gore temel bazi istatistiksel degerler

35
30
25
20
15
10

Ortalamalar

H (m) DO (cm)
Ozellikler

DBH (cm)

Sekil 2. Tiir ve dzelliklere gore ortalama degerler

Cz S
H (m) Do (cm) DBH (cm) H (m) Do (cm) DBH (cm)
Ortalama 16.6 32.6 28.6 7.7 17.2 14.7
Minimum 13.0 23.0 19.0 4.0 12.0 10.0
Maksimum 20.0 44.0 385 12.0 23.0 21.5
Standart sapma 1.54 545 4.8 2.35 3.33 3.04
Eser (2025a) tarafindan 25 yash Toros sediri cap1 ise bu popiilasyonlarda sirasiyla 17.73 cm ve 17.02

agaclandirmalarinda  gerceklestirilen bir ¢aligmada
bireyler arasi yiiksek farklilikla birlikte, ortalama agac
boyu, dip cap ve gogiis yiiksekligi cap1 degerleri sirastyla
6.4 m, 17.4 cm ve 13.2 cm bulunmustur. Kizilgamin 23
yasli d6l denemesinde yapilan bir ¢aligsmada, bireyler arasi
genis farklilikla birlikte, tohum bahgesi popiilasyonlarinda
14.15 cm bulunan ortalama aga¢ boyu, tohum mesceresi
popiilasyonlarinda 14.07 m, ortalama gogiis yiiksekligi

cm bulunmustur (Ozbey ve Bilir 2022a). Ozbey ve Bilir
(2022b), 23 yash Kizilgam orijin denemelerinde yapilan
bir baska c¢aligmada ise, ortalama agac boyu ve gogiis
yiiksekligi ¢apimi sirasiyla 9.32 m ve 17.9 cm olarak
belirlemistir. Buna karsin, gerek aga¢ boyu ve gerekse
gogis yiiksekligi ¢apt bakimindan, ¢alismaya konu tek
orijinli 20 yash agaclandirmalarin (Tablo 1), bu
caligmalara (Ozbey ve Bilir 2022a,b) gore daha yiiksek
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performans gosterdigi sOylenebilir. Ancak, biiylime
performansina, orijin, fidanlik teknigi, yetisme ortamu,
agaclandirma teknigi gibi birgok biyotik ve abiyotik
faktoriin etkili oldugu belirlenmistir (Ozbey ve Bilir
2022a,b; Cetin 2017, Ozbey 2023; Eser 2025a,b;
Cetinkaya 2025).

Uygulanan varyans analizi sonucunda aga¢ boyu, dip ¢ap
ve gogiis yiiksekligi cap1 bakimindan tiirler arasi anlamli
(»<0.05) farkliliklar bulunmustur (Tablo 2).

Morfolojik ozellikler bakimindan goriilen tiirler arasi
farkliliklara diger orman agaci tiirlerinde de ulasilmistir
(6rnegin, Ozbey 2023; Eser, 2025b; Cetinkaya 2025). Bu
sonuglar, yetisme ortamina uygun tiir se¢iminin énemini
bir kez daha vurgulamaktadir. Ancak, bu se¢cimde bir¢ok
faktoriin etkili oldugu bilinmektedir.

Tablo 2. Tiirlerin ¢alismaya konu 6zellikler bakimindan karsilastirilmasi

Ozellik Varyans kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F oram Onem diizeyi (p)
Gruplar arasi 1 1980.250 501.459 .000
H Grup ici 98 3.949
Toplam 99
Gruplar arasi 1 5998.503 294.347 .000
Do Grup igi 98 20.379
Toplam 99
Gruplar arast 1 4816.360 296.098 .000
DBH Grup igi 98 16.266
Toplam 99

3.2. Agag boyu, dip ¢ap ve gégiis yiiksekligi capi etkilesimi

Korelasyon analizi sonuglarina gore, Ozellikler arasi
pozitif ve anlamli (p<0.01) iligkiler belirlenmistir (Tablo
3). Bu anlamhi (p<0.01) iligkilerin bulunmasiyla birlikte
Ozellikler arast etkilesim regresyon analizi ile
modellenmistir (Tablo 4). Her iki tiirde de en kuvvetli
iligki ve en yiiksek R? degeri, dip ¢ap ile gogiis yiiksekligi
cap1 arasinda tahmin edilmistir (Tablo 3,4; Sekil 3).
Benzer iliskilere, Kizilgam (drnegin, Ozbey ve Bilir
2022a,b; Eser 2024), Toros sediri (6rnegin, Eser 2024;
Eser 2025a,b; Cetinkaya 2025) ve diger tiirlerde yapilan
calismalarda da rastlanmistir (6rnegin, Ozbey 2023; Eser,
2025b; Cetinkaya 2025). Bu iligkiler, silvikiiltiir ve diger
ormancilik uygulamalar1 bakimimdan 6nem tagimaktadir.

z
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Tablo 3. Tiirlere gore dzellikler arasi iliskiler
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Tablo 4. Tiirlerde 6zellikler arasi iliskilerin modellenmesi

Tiir Model R?
Cz D, = 0.987DBH"* 0.897
Cz Do = 3.908H"75"7 0.176
Cz H=-0.007DBH? + 0.5238DBH + 7.217 0214
S Do = 0.015DBH? + 0.3067DBH + 4.806 0.849
s Dy=-0.17H> + 3.767TH — 0.855 0.489
s H = 0.489DBH!6 0.490
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Sekil 3. Kizilcam ve Toros sedirinde dip gap ile gogiis yiiksekligi capi iligkisi
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4. Oneriler

Calismaya konu agac boyu, dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi
capt Ozellikleri i¢in Kizilgam, Toros sedirine oranla
yaklagik iki kat daha yiiksek biiyiime performansi
gostermistir. Ayrica, bu 6zellikler bakimindan tiirler arasi
anlamli (p<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Her iki tiirde
de, ozellikler arasi pozitif ve anlamli (p<0.01) iliskiler
belirlenmistir. Ancak, bu 6n c¢alisma sonuglar1 farkl
agaclandirma sahalar1 ve 6zellikleri ile daha farkli yash
alanlarda yapilacak ¢alismalarla kuvvetlendirilebilir.
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Yangin sonrasi Kizilcam (Pinus brutia Ten.) sahalarinda dogal ve yapay
genclestirme basarisi ve gelisme durumlari

Samet Dirlik®"

Ozet: Bu calisma, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii Siitciiler Orman Isletme Miidiirliigii Candir Orman Isletme Sefligi smirlari igerisinde yer alan ve
2021 yilinda meydana gelen orman yangini sonrasinda dogal ve yapay yollarla genglestirilen kizilgam (Pinus brutia Ten.) sahalarinda yiiriitiilmiistiir.
Bu amagla, dogal ve yapay olmak iizere iki saha se¢ilmis ve her bir sahada tiger 6rnek alan belirlenmistir. Her 6rnek alandan rastgele secilen 30'ar fidan
olmak iizere toplam 180 fidanin kok bogazi ¢apr ve fidan boyu Olgiilmiistiir. Elde edilen veriler bagimsiz iki orneklem Student t-testi ile
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore dogal ve yapay genclestirme sahalar1 arasinda kok bogazi ¢api ve fidan boyu bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Dogal genclestirme sahasinda bagar1 orant %75, yapay genglestirme sahasinda ise %80 olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, uygun orijin kullanimi, yeterli tohum kaynagi ve yangin sonrasi elverigli saha kosullar1 saglandiginda dogal
genglestirmenin bagarili bir sekilde uygulanabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, yangin sonrasi uygun orijinlerden yeter miktarda tohum bulunmasi
durumunda, dogal genglestirmenin 6ncelikli olarak degerlendirilmesi hem hizli ve basarili, hem de ekonomik bir uygulama olacaktir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Fidan gelisimi, Dogal genglestirme, Yapay genglestirme, Fidan boyu, Kok bogazi ¢ap1

Natural and artificial regeneration success and growth performance in post-fire
Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) stands

Abstract: This study was conducted in Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) stands located within the boundaries of Candir Forest Sub-District
Directorate, Siit¢iiler Forest Enterprise Directorate, Isparta Regional Directorate of Forestry, which were regenerated naturally and artificially following
the forest fire that occurred in 2021. For this purpose, two sites representing natural and artificial regeneration were selected, and three sample plots
were established in each site. Thirty seedlings were randomly selected from each sample plot, resulting in a total of 180 seedlings, and their root collar
diameter and seedling height were measured. The data were analyzed using an independent-samples Student’s t-test. The results showed that there were
no statistically significant differences between the natural and artificial regeneration sites in terms of root collar diameter and seedling height (p > 0.05).
The regeneration success rate was 75% in the natural regeneration site and 80% in the artificial regeneration site. The findings indicate that natural
regeneration can be successfully applied when suitable seed sources, sufficient seed availability, and favorable post-fire site conditions are present.
Therefore, where an adequate amount of seed from suitable provenances is available after fire, natural regeneration may be considered a viable
regeneration option.

Keywords: Turkish red pine, Seedling growth, Natural regeneration, Artificial regeneration, Seedling height, Root collar diameter

1. Giris

Kizilcam (Pinus brutia Ten.), yaklasik 5,3 milyon
hektarlik yayilis alani ile Tiirkiye ormanlarinin en genis
alan kaplayan asli agag tiirlerinden biridir. Tiir; Akdeniz
ve Ege kiy1 kusagi basta olmak {izere bu bolgelerin ig
kesimleri ile Giineydogu Anadolu'da dogal olarak yayilis
gostermekte ve yaklasik 1500 m yiikseltiye kadar
yetigebilmektedir (OGM 2025). Hizli biiyiime yetenegi,
yiiksek ekonomik degeri, genis ckolojik adaptasyon
kapasitesi ve odun dis1 iiriin potansiyeli sayesinde orman
ekonomisi agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Boydak vd.
2006). Akdeniz ikliminin karakteristik tiirlerinden biri
olan kizilcam, yangina duyarli bir tiir olmasina karsin,
yangin sonrasit dogal rejenerasyon kapasitesinin yiiksek
olmasi nedeniyle Akdeniz ekosistemlerine iyi uyum
saglamis tiirler arasinda yer almaktadir (Neyisci 1987;
Pausas ve Keeley 2021).

Tiirkiye'de son yillarda artan sicakliklar, azalan bagil
nem ve ekstrem meteorolojik olaylarin sikligindaki artis,
orman yanginlarimin hem sayisimi hem de siddetini
artirmaktadir. Orman yanginlart; orman ekosistemlerinin
yapisini ve igleyisini bozmanin yani sira toprak dzellikleri,
biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri iizerinde de
onemli olumsuz etkilere neden olmaktadir (Mclver ve
Ottmar 2007; Unlii 2025). Hiikiimetler arasi iklim
Degisikligi Panelimin (IPCC) Altinct Degerlendirme
Raporu'nda, iklim degisikliginin etkisiyle kuraklik, asirt
sicakliklar ve orman yanginlar1 gibi olaylarin siklig1 ile
siddetinin artacagi, buna bagli olarak ekosistemlerin
bozulacagi ve biyolojik cesitlilik kayiplarinin hizlanacag:
belirtilmektedir. Raporda Akdeniz Havzasi'nin bu
degisimlerden en fazla etkilenmesi beklenen bolgeler
arasinda yer aldig1 vurgulanmaktadir (IPCC 2022).

Yangindan sonra yetisme ortaminda meydana gelen
degisimler, vejetasyon yapisini, toprak ozelliklerini ve
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dogal genglesme siireglerini dogrudan etkilemektedir
(Pausas ve Keeley 2021). Buna karsin, yeterli tohum
kaynag1 ve uygun ¢evresel kosullarin bulundugu sahalarda
yangina uyum saglamis tiirler dogal rejenerasyon yoluyla
sahay1r yeniden olusturabilmekte ve orman ekosistemi
zaman igerisinde yeniden gelisebilmektedir (Pausas ve
Keeley 2021). Bu nedenle yangm sonrasi sahalarin
yeniden ormanlastirilmasi; ekosistem hizmetlerinin
stirdiiriilebilirligi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
karbon tutulumunun devamlilifi acisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Yangin sonrasi yeniden ormanlastirma calismalari
dogal veya yapay genglestirme  ydntemleriyle
gergeklestirilmektedir  (OGM  2024). Orman Genel
Midirliigic  tarafindan yayimlanan Silvikiiltiir
Uygulamalarmin ~ Teknik  Esaslar1  (2024)  tebligi
dogrultusunda, yanan  kizilcam  mescerelerinde
kozalaklarda bulunan olgun tohumlarin ¢ogunlukla
canliligmi  korumasi nedeniyle oOncelikle dogal
genclestirme uygulamalari tercih edilmekte; dogal
genglestirme kosullarimim bulunmadigi, yeterli sayida ve

uygun dagilista saglikli tohum agacinin olmadigi
sahalarda  ise  yapay  genclestirme  yoOntemleri
uygulanmaktadir (OGM 2024). Genglestirme
calismalarinin basarisinin degerlendirilmesinde,

fidanlari kok bogazi ¢ap1 ve boy gelisimi gibi morfolojik
Ozellikler Onemli Olgiitler arasinda yer almakta ve
uygulanacak  genclestirme  yOnteminin  basarisinin
degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Baykara 2023).

Bununla birlikte, yangin sonrasi dogal ve yapay
genglestirme yontemlerinin ayn1 ekolojik kosullarda
olusturdugu gengliklerin morfolojik gelisimlerinin ve
genclestirme  basarilarinin  birlikte  degerlendirildigi
calismalar smirhdir. Ozellikle dogal genglestirmenin
uygun ekolojik kosullarda yapay genglestirmeye alternatif
olusturma potansiyelinin ortaya konulmasi, yangin sonrasi
uygulanacak silvikiiltiirel ~stratejilerin  belirlenmesi
acisindan Onem tasimaktadir. Bu c¢aligmada, yangin

g ST,

sonras1 dogal ve yapay genglestirme uygulanan kizilgam
sahalarinda genclestirme basari oranlar ile fidanlarin kok
bogazi ¢ap1 ve boy gelisimleri karsilastirilmis; elde edilen
bulgular dogrultusunda yangin sonrasi sahalar igin en
uygun genclestirme yaklagiminin  belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem

Calisma, Isparta Orman Bolge Miidiirligii'ne bagh
Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigii, Candir Orman
Isletme Sefligi sinirlart igerisinde yer alan ve 2021 yilinda
meydana gelen orman yangmindan etkilenen 114 ve 78
nolu bdlmelerde yiiriitiilmiistir. Amenajman plani
kayitlarina gore yangin 6ncesinde 78 nolu bélmenin Czd1,
114 nolu bolmenin ise Czc3 mescere tipinde oldugu
belirlenmistir. Yangin sonrasinda 2022 yilinda 114 nolu
bdélmede dogal genglestirme, 78 nolu bolmede ise yapay
genglestirme uygulanmistir.

Dogal genglestirme kapsaminda 114 nolu bdlmede
¢imlenmeler baslamadan yaklasik 2—3 hafta 6nce hektara
5 kg kizilgam tohumu takviye edilmistir. Yapay
genglestirme yapilan 78 nolu bélmede ise 3 x 2 m dikim
araliklariyla fidan dikimi gergeklestirilmistir.
Genglestirme sahalarinda tesis basarisinin belirlenmesi
amactyla uygulamay1 izleyen birinci ve ikinci yillarda
sistematik fidan sayimlar1 yapilmistir.

Genglestirme sahalarinin bagar1 durumu, Orman Genel
Midiirligi tarafindan yayimlanan Silvikiiltiir
Uygulamalarmmin ~ Teknik  Esaslar1  dogrultusunda
degerlendirilmistir (OGM 2024). Arastirma kapsaminda;
2025 yilinda her iki sahay1 temsil edecek sekilde tger
ornekleme noktas: belirlenmis, bu alanlarda rastgele
secilen 30'ar adet olmak iizere toplam 180 adet kizilgam
(Pinus brutia Ten.) fidaninda kok bogazi ¢ap1 (mm) ve
fidan boyu (cm) degerleri 6l¢lilmiistiir. Caligma alanlarina
ait goriintimler Sekil 1'de verilmistir.
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Aragtirma alani, Isparta ili Siitciiler ilgesinde bulunan
Candir Orman Isletme Sefligi smirlar icerisinde yer
almaktadir. Dogal genclestirme sahast 37°24'53.23" K,
30°54'37.27" D, vyapay genglestirme sahasi ise
37°2724.41" K, 30°54'17.75" D koordinatlarindadir.
Bolge Akdeniz ikliminin etkisi altinda olup yazlari sicak
ve kurak, kislar1 ilik ve yagishdir. Arastirma alaninin
dogal bitki ortiisti agirlikli olarak kizilgam mescereleri ve
maki vejetasyonundan olugmaktadir.

Dogal ve yapay genglestirme sahalarindan elde edilen
verilerin karsilastirilmasinda bagimsiz iki 6rneklem t-testi
kullanilmistir.  Analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05
olarak kabul edilmis ve istatistiksel analizler SPSS
Statistics paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir
(SPSS 2002).

3. Bulgular

Analiz sonuglarina gore, kok bogazi ¢capr bakimindan
dogal genclestirme sahasinda ortalama deger 14,20 mm,
yapay genclestirme sahasinda ise 15,68 mm olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde, fidan boyu ortalamalari
dogal genglestirme sahasinda 78,78 cm, yapay
genclestirme  sahasinda ise 82,24 cm  olarak
hesaplanmistir. Her iki karakter bakimindan yapay
genclestirme sahasinda ortalama degerlerin daha yiiksek
oldugu, buna karsin dogal genglestirme sahasinda
varyasyonun daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Her iki karakter i¢in yapilan t-testi sonuglarina gore,
dogal ve yapay genglestirme sahalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamigtir. Dogal ve yapay
genclestirme alanlarinda fidan boyu ve kok bogazi gapi
ortalama degerleri birbirine yakin bulunmustur (Tablo 2).
Genglestirme sahalarinda uygulamay: izleyen ilk iki yil
icerisinde gergeklestirilen sistematik sayimlar sonucunda,

yapay genglestirme alaninda canli ve saglikli fidan orani
%80 olarak belirlenmigtir. Dogal genglestirme sahasinda
ise hektara yaklasik 5 kg tohum takviyesi uygulanan
alanda yapilan saymmlar sonucunda basar1 orani %75
olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

4. Tartisma ve sonug

Bu c¢alismada, yangin sonrasi dogal ve yapay
genglestirme uygulanan kizilgam sahalarinda fidan boyu
ve kok bogazi ¢ap1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik belirlenmemistir. Her iki karakter agisindan da
yapay genclestirme sahasinda ortalama degerler daha
yiiksek olmakla birlikte, bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmamuistir. Bu bulgular, yangin sonrasi erken
donemde fidan gelisiminin genclestirme yontemiyle
birlikte yetigme ortami kosullarindan da etkilenebilecegini
gostermektedir. Kizilcam ormanlarinda yangin sonrasi
vejetasyon gelisiminin; yangin siddeti, yangin &ncesi
mescere yasi ve baki gibi faktorlere bagh olarak
degisebildigi  bildirilmektedir (Kavgact vd. 2016).
Dolayisiyla, yangin sonrasi genglestirme basarist ve erken
donem fidan gelisiminin degerlendirilmesinde yalnizca
uygulanan genglestirme yonteminin degil, sahaya 6zgii
yetisme ortami kosullari, yangin ozellikleri ve yangin
oncesi mescere yapismin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, dogal genglestirme
sahasinda fidan boyu ve kok bogazi capinda daha yiiksek
varyasyon belirlenmesi, bu sahadaki fidanlarin gelisim
bakimindan daha heterojen bir yap1 gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu farkliligin ilerleyen yillardaki mescere
gelisimine nasil yansiyacagmin uzun dénemli ¢aligmalarla
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 1. Fidan boyu ve kdk bogazi ¢apina ait tanimlayici istatistikler

Uygulama N Ortalama SE SD Min Max
DG KBC 90 14.20 0.589 5.585 3.00 31.00
YG KBC 90 15.68 0.473 4.492 4.00 28.00
DG FB 90 78.78 1.95 18.47 44.00 122.00
YG FB 90 82.24 1.30 12.38 51.00 111.00

DG:Dogal genglestirme; YG: Yapay genglestirme

Tablo 2. Fidan boyu ve kdk bogazi cap1 bakimimdan T-Testi sonuglari

Uygulama N Ortalama t-degeri p-degeri
DG KBC 90 14.20 -1.96 0.052
YG KBC 90 15.68
DG FB 90 78.78 -1.48 0.141
YG FB 90 82.24

Tablo 3. Dogal ve yapay genglestirme sahalarinda fidan basar1 durumlari

Genglestirme tiirii Bolme no Uygulama sekli Basari orani (%)
DG 114 Tohum takviyesi (5 kg ha™) 75
YG 78 Fidan dikimi 80
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Kizilgamda dogal genglestirme galismalariin bagarilt
sayilabilmesi i¢in basari oraninin en az %60, yapay
genclestirmede ise en az %80 olmasi gerekmektedir
(OGM 2024). Bu calismada dogal genglestirme sahasinda
hektara yaklasik 5 kg tohum takviyesiyle birlikte %75,
yapay genglestirme sahasinda ise %80 basar1 orani elde
edilmistir. Literatiirde, dogal genglestirmede hektara 8—15
kg tohum takviyesinin yeterli olabilecegi belirtilmektedir
(Boydak 1993; Boydak 2004). Buna karsin bu ¢aligmada
daha diisiik miktarda tohum takviyesi ile yeterli genclik
basarisinin saglanmis olmasi, genglestirme basarisinin
yalnizca kullanilan tohum miktarina bagli olmadigini
gostermektedir. Uygun orijinden yeterli miktarda kaliteli
tohum kullanimi1 ve elverisli yetisme ortami kosullarinin
birlikte saglanmasi, 6zellikle yangina uyum saglamis bir
tir olan kizilgamda dogal genglestirmenin basarisini
onemli Olglide artirabilmektedir. Kizilgamin yangin
sonrast tohumla yenilenebilmesi ve tohumlarinin bir
kismin1 kapali kozalaklarda ta¢ {izerinde muhafaza
edebilmesi, yangin sonrasi dogal genclesme acisindan
o6nemli bir 6zellik tagimaktadir (Boydak 2004; Kavgaci
vd. 2016).

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada dogal ve yapay
genglestirme yontemleri arasinda fidan boyu ve kok
bogaz1 c¢apt bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik  belirlenmemistir. Buna  karsilik, dogal
genclestirme sahasinda onerilen tohum miktarinin altinda
uygulama yapilmasina ragmen yeterli genclestirme
basarisinin saglanmasi, uygun orijin, saglikli tohum ve
yangin sonrast elverisli saha kosullart bulundugunda
dogal genclestirmenin oncelikli olarak degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Dogal yollarla olusan
genglik, genetik ¢esitliligin korunmasi ve dogal seleksiyon
stireglerinin devam etmesi bakimindan dnemli avantajlar
saglamaktadir. Buna karsin, tohumlarin siddetli yangindan
zarar gordligii ve uygun orijinden/orijinlerden tohum
temin edilemedigi veya yangin siddeti nedeniyle dogal
genglestirmenin basar1 olasiliginin ¢ok disiik oldugu
sahalarda yapay genglestirme uygulamalarmin planli ve
kontrollii olarak siirdiirilmesi uygun olacaktir. Ayrica
ilerleyen yillarda bu ve buna benzer yetisme ortamlarinda
gerceklestirilecek calismalar, dogal ve yapay genglestirme
yontemlerinin mescere gelisimi tizerindeki uzun dénemli
etkilerinin daha kapsamli degerlendirilmesine katki
saglayacaktir.
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Anadolu karacami [Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
agaclandirmasinda baki ve egimin biiyiimeye etkisi

Samet Dirlik®"

Ozet: Bu calismada, 28 yasindaki Anadolu karagcamu [Pinus nigra J.F. Amold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] agaglandirma sahasinda bak1 ve
egim faktorlerinin aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi ¢api tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, Isparta Orman Boélge Midiirligi
Kegiborlu Orman Isletme Sefligi smirlari igerisinde yiiriitiilmiistiir. Giiney, bati, kuzey ve dogu bakilar ile %05, %5-20 ve %20-35 egim gruplarinda
ticer adet 10 x 30 m biiyiikliigiinde 6rnek alan alinmig ve 6rnek alanlardaki tiim agaglarin boy ve gogiis yiiksekligi ¢aplari dlgiilmistiir. Veriler tek yonli
varyans analizi ile degerlendirilmis, anlaml farkliliklarin belirlenmesi durumunda Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Bak: gruplari arasinda
hem agag boyu hem de gogiis yiiksekligi ¢ap1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek ortalama agag boyu ve gogiis
yiiksekligi ¢ap1 degerleri giiney bakida sirasiyla 7,27 m ve 15,49 cm olarak bulunmustur. Egim gruplari arasinda aga¢ boyu bakimindan anlamli farklilik
belirlenirken (p=0,008), gogiis yiiksekligi ¢ap1 bakimindan farklilik anlamli bulunmamistir. Bu bulgular, karagam agaglandirmalarmim planlanmasinda
baki ve egim gibi topografik 6zelliklerin dikkate almmasinin yararl olabilecegini gostermektedir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda baki ve egimin
toprak oOzellikleri, yama¢ konumu ve mikroklimatik kosullarla birlikte degerlendirilmesi, Anadolu karagami agaclandirmalarindaki biiyiime
farkliliklarinin daha kapsamli agiklanmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karagami, Agaglandirma, Baki, Egim, Biiyiime

Effect of aspect and slope on growth in an Anatolian black Pine [Pinus nigra J.F.
Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] plantation

Abstract: This study aimed to determine the effects of aspect and slope on tree height and diameter at breast height (DBH) in a 28-year-old Anatolian
black pine [Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] plantation. The study was conducted within the boundaries of the Kegiborlu
Forest Management Chiefdom, Isparta Regional Directorate of Forestry, Tiirkiye. Three 10 x 30 m sample plots were established in each of the south-
, west-, north-, and east-facing aspects and in each of the 0—5%, 5-20%, and 20-35% slope classes. Tree height and DBH were measured for all trees
within the sample plots. The data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA), and Tukey’s multiple comparison test was used to
identify significant differences among groups. Significant differences were found among aspect groups for both tree height and DBH. The highest mean
tree height and DBH were recorded on the south-facing aspect, at 7.27 m and 15.49 cm, respectively. A significant difference in tree height was found
among slope classes (p=0.008), whereas the difference in DBH was not statistically significant. These findings indicate that topographic characteristics
such as aspect and slope may be useful considerations in the planning of Anatolian black pine plantations. Future studies evaluating aspect and slope
together with soil properties, slope position, and microclimatic conditions may contribute to a more comprehensive understanding of growth differences
in Anatolian black pine plantations.

Keywords: Anatolian black pine, Plantation, Aspect, Slope, Growth

1. Giris

Anadolu karacami [Pinus nigra J.F. Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe], Tiirkiye’de genis yayilis
gosteren ve agaclandirma calismalarinda yaygin olarak
kullanilan 6nemli orman agaci tiirlerinden biridir. Tiiriin
farkli yetisme ortami kosullarina uyum saglayabilmesi,
ozellikle  kurak ve  yarn  kurak  alanlardaki
agaclandirmalarda kullanilmasina olanak saglamaktadir
(Saatgioglu 1976; Ayan vd. 2021). Bununla birlikte,
Anadolu karagami agaglandirmalarinda biiyiime ve
verimlilik; topografya, iklim, toprak ve diger yetisme
ortami Ozelliklerine bagli olarak o6nemli olgiide
degisebilmektedir (Giiner vd. 2016). Nitekim Anadolu
karagamimin yetisme ortami—verimlilik  iliskilerini
inceleyen ¢alismalar, yiikselti, egim, yama¢ konumu,

toprak derinligi ve yagis gibi degiskenlerin tiiriin boy
gelisimi  ve verimliligiyle iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir (Giiner vd. 2016; Gtilsoy ve Cinar 2019).

Orman agaglarinin  biiylime ve gelisimi; agaca,
mescereye ve yetisme ortamina iliskin ¢ok sayida faktoriin
birlikte etkisi altinda gergeklesmektedir. Agac cap1 ve yasi
gibi bireysel Ozelliklerin yani sira mescere sikligi ve
rekabet kosullar ile iklim, toprak ve topografik 6zellikler
biiyiime iizerinde etkili olabilmektedir. Ozellikle yiikselti,
egim ve baki gibi topografik degiskenler, farkli yetisme
ortamlarmin  olusmasinda ve agaglarin  biiyiime
kosullarinin sekillenmesinde onemli faktorler arasinda
degerlendirilmektedir (Bonc¢ina vd. 2023). Bu nedenle
agaclandirma ¢aligmalarinda yalnizca tiir se¢iminin degil,
tirtin farkli yetigme ortamlarindaki biiyiime tepkilerinin
de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

* Atabey Meslek Yiiksekokulu, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, 32670, Isparta

" Corresponding: sametdirlik@isparta.edu.tr
Received: 02.09.2026, Accepted: 28.09.2026

SERIZGEN ACADEMY

Citation: Dirlik, S. (2026). Anadolu karagami [Pinus nigra J.F.
Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] agaglandirmasinda
baki ve egimin biilyimeye etkisi. Theoretical and Applied
Forestry 6: 13-17.

doi: 10.53463/tafor.2026vol6iss1pp13-17



https://doi.org/10.53463/tafor.2026vol6iss1pp13-17
https://orcid.org/0000-0002-8042-3542

14 DIRLIK / Theoretical and Applied Forestry

Topografik faktorler igerisinde baki ve egim, yetisme
ortami kosullarini farklilagtiran temel degiskenlerdendir.
Baki, ozellikle glineslenme ve buna bagl olarak sicaklik
ve su kosullarindaki farkliliklarla; egim ise yiizeysel akis,
toprak gelisimi ve yetisme ortamindaki su ve besin
maddelerinin  dagilimryla iligkili olarak agaglarin
gelisimini  etkileyebilmektedir. ~Anadolu  karacami
iizerinde gerceklestirilen ¢aligmalar da tiiriin biiyiime ve
verimliliginin topografik kosullara gore degisebildigini
gostermektedir. Gililsoy ve Cmar (2019), Anadolu
karagami mescerelerinde verimlilik ile ¢evresel faktorler
arasindaki iliskileri incelemis ve Ozellikle 1000 m'nin
altindaki yiikseltilerde kuzey bakinin tiiriin verimliligine
onemli katki sagladigini bildirmistir.

Benzer sekilde, Tiirkiye'deki karagam
agaclandirmalarinin  verimliligini inceleyen Giiner vd.
(2016), karagamin boy gelisimi ile yikselti, egim ve
yama¢ konumu arasinda onemli iliskiler belirlemistir.
Aragtiricilar, incelenen sahalarda egim derecesindeki
artisla birlikte karagamin boy gelisiminin arttigimni ve
yama¢ konumu bakimindan sirt kesimlerinden taban
arazilere dogru boy gelisiminin yiikseldigini bildirmistir.
Ayni ¢alismada karacam boy gelisiminin agiklanmasina
yonelik olusturulan regresyon modelinde egim ve yamag
konumunun modele giren 6nemli degiskenler arasinda yer
almasi, topografik ozelliklerin karagam
agaclandirmalarmin  gelisiminde  dikkate  alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Anadolu  karagaminda biiylime performansimin
degerlendirilmesi, basarili agaclandirmalarin
olusturulmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Giilcii vd.
2016). Karacam agaclandirmalarinda boy ve cap,
biiyiimenin degerlendirilmesinde temel 6zellikler arasinda
yer almaktadir. Tavankar vd. (2018), 20 yasindaki P.
nigra agaglandirmalarinda boy ve c¢ap basta olmak {izere
cesitli biiyiime Ozelliklerini degerlendirmistir. Benzer
sekilde Kartal ve Bilir (2022), Isparta yoresindeki 30
yagindaki bir agaclandirmada Anadolu karagaminda
ortalama aga¢ boyunu 12.3 m ve go6giis yiiksekligi ¢apini
35.8 cm olarak belirlemistir. Bu c¢aligmalar, karagam
agaclandirmalarinda  boy ve ¢ap  gelisiminin
degerlendirilmesine yonelik Onemli bulgular ortaya

koymaktadir.
Tirkiye'de Anadolu karagaminin yetisme ortami—
verimlilik  iliskilerine  yonelik ¢esitli  ¢aligmalar

bulunmakla birlikte, ayn1 yash bir agaclandirma sahasinda
baki ve egim kosullarmin agaglarin ¢ap ve boy gelisimi
tizerindeki etkilerinin birlikte degerlendirilmesi, sahaya
O0zgli  bliyime  farkliliklarmin  anlagilmast  ve

Tablo 1. Arastirma alanlarina ait bilgiler

agaclandirmalarin gelecekteki yonetimine yonelik bilgi
iiretilmesi agisindan onem tasimaktadir. Bu kapsamda
calismanin amaci, 28 yasindaki Anadolu karagami
agaclandirmasinda farkli baki ve egim kosullarinin
agaclarin gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve boy gelisimi iizerindeki
etkilerini belirlemektir. Elde edilen sonuglarin, karagam
agaclandirmalarinda topografik kosullara bagli biiyiime
farkliliklarinin ~ degerlendirilmesine  katki  saglamasi
beklenmektedir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma, Isparta Orman Bolge Midiirliigii Kegiborlu
Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde bulunan 28
yasindaki Anadolu karacami agaclandirma sahasinda
ylriitiilmiistiir. Arastirma alanlar1 146 ve 147 nolu
bolmeler igerisinde yer almakta olup, arastirmaya konu
alanlar Ckab3 mescere tipinde ve III. bonitet sinifindadir.
Aragtirma alanlarma iligkin 6zellikler Tablo 1'de
verilmistir.

Baki faktoriiniin degerlendirilmesi amaciyla giiney,
bati, kuzey ve dogu bakilarda; egim faktdriiniin
degerlendirilmesi amaciyla ise arastirma sahasimdaki
topografik farkliliklar dikkate alinarak olugturulan %0-5,
%5-20 ve %20-35 egim gruplarinda Ornekleme
yapilmistir.  Anadolu karacami agaclandirmalarinda
yetisme ortami Ozelliklerinin degerlendirilmesinde baki,
egim, yikselti ve yama¢ konumu gibi topografik
degiskenlerin dikkate alindig1 bildirilmektedir (Gliner vd.
2016). Arastirma sahasinda bak1 ve egim gruplarini temsil
edecek sekilde 6rnek alanlar belirlenmistir. Bu kapsamda,
her baki ve egim grubunda iicer adet 10 x 30 m (300 m?)
biiyiikligiinde 6rnek alan alinmis ve 6rnek alan simirlar
igerisinde bulunan agaglarin tamaminda agag¢ boyu (m) ve
gogiis yiiksekligi cap1 (cm) Ol¢iilmiistiir. Boylece baki igin
toplam 12, egim igin ise toplam 9 O&rnek alan
degerlendirmeye alinmistir.

Istatistiksel degerlendirmelerde her bir 6rnek alana ait
ortalama aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi capt degerleri
esas alinmustir. Baki ve egim gruplar arasinda agag boyu
ve gogis yiiksekligi capt bakimindan farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda
anlamli farklilik belirlenen gruplarin karsilastirilmasinda
Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmugtir. Istatistiksel
analizler IBM SPSS Statistics paket programinda (SPSS
2011) gergeklestirilmis ve anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak
kabul edilmistir.

Agag sayist

Faktor Grup Isletme sefligi Bolme no Mescere tipi Yiikselti (m) (n1/n2/ns) Koordinat
Giiney Kegiborlu 146 Ckab3 1084 17/18/21 37°57'56.20" N, 30°20'05.21" E
Bat1 Kegiborlu 147 Ckab3 1132 24/22/20 37°57'15.40" N, 30°20"21.42" E
Kuzey Kegiborlu 146 Ckab3 1100 22/20/22 37°57"28.51" N, 30°20'16.68" E
Dogu Kegiborlu 147 Ckab3 1116 25/21/22 37°57'19.65" N, 30°20'25.80" E
%0-5 Kegiborlu 146 Ckab3 1084 25/21/22 37°57'27.14" N, 30°20'15.49" E
Egim %5-20 Kegiborlu 146-147 Ckab3 1076 16/20/20 37°57"24.49" N, 30°20'13.78" E
%20-35 Keciborlu 146-147 Ckab3 1065 20/20/20 37°57'24.31" N, 30°20'11.54" E
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3. Bulgular

Baki gruplart arasinda aga¢ boyu bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik  belirlenmistir
(p<0.001). En yiiksek ortalama boy giiney bakida (7.27 m)
belirlenirken, bunu sirasiyla kuzey (5.58 m), bati (5.25 m)
ve dogu (5.18 m) bakilar izlemistir. Egim gruplart
arasinda da aga¢c boyu bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik (p=0.008) belirlenmistir. En yiiksek
ortalama agag¢ boyu (7.13 m) %0-5 egim grubunda elde
edilirken, bunu %20-35 (5.56 m) ve %5-20 (5.24 m) egim
gruplari izlemistir (Tablo 2).

Baki gruplarn arasinda gogilis yiiksekligi ¢ap1
bakimmdan istatistiksel olarak anlamhi  farklilik
belirlenmistir (p=0.016). En yiiksek ortalama gogiis
yiiksekligi ¢ap1 giiney bakida (15.49 cm) belirlenirken,
bunu kuzey (13.78 cm), bat1 (12.39 cm) ve dogu (11.56

cm) bakilar1 izlemistir. Egim gruplart incelendiginde en
yiiksek ortalama gogilis yiiksekligi c¢apt %0-5 egim
grubunda (15.30 cm) belirlenmis, bunu sirasiyla %20-35
(13.73 cm) ve %5-20 (12.03 cm) egim gruplari izlemistir.
Ancak egim gruplart arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p=0.079) (Tablo 3).

Baki gruplarina gére agac boyu ve gogiis yiikseklgi
capt benzer bir degisim gostermis; her iki Ozellik
bakimindan da en yiiksek ortalama degerler giiney, en
diisik ortalama degerler ise dogu bakida belirlenmistir
(Sekil 1).

Egim gruplarina gore aga¢ boyu ve gogis yiiksekligi
capt benzer bir degisim gostermis; her iki o6zellik
bakimidan da en yiiksek ortalama degerler %0-5, en
diistik ortalama degerler ise %5-20 egim grubunda
belirlenmistir (Sekil 2).

Tablo 2. Baki ve egim gruplarina gore ortalama agac boyu degerleri

Faktor Grup Boy (m) F p
Giiney 7,27+0,37¢ 27,053 <0,001
Bati 5,25 +0,42°
Kuzey 5,58 +£0,34°
Dogu 5,18 + 0,03
0-5 7,13 +£0,50° 11,934 0,008
Egim (%) 5-20 5,24 +0,44°
20-35 5,56 £0,57°
F: tek yonlii varyans analizi F degeri; p: 6nem diizeyi.
Tablo 3. Baki ve egim gruplarina gore ortalama g6giis yiiksekligi ¢ap1 degerleri
Faktor Grup Gogiis yiiksekligi ¢cap1 (cm) F p
Giiney 15,49 £ 1,762 6,412 0,016
Bat1 12,39 + 0,79%¢
Kuzey 13,78 £ 0,522
Dogu 11,56 + 1,25¢
0-5 15,30 + 1,69 4,000 0,079
Egim (%) 5-20 12,03 0,73
20-35 13,73 £ 1,63
8 18
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6 14
g 5 \g/ 12
= a. 10
59 3 8
<
oYt} 3 3%1)
< o 6
2 4
1 2
0 0
Giiney Bati Kuzey Dogu Giiney Bati Kuzey Dogu

Sekil 1. Baki gruplarina gore ortalama agag¢ boyu ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 degerleri
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Sekil 2. Egim gruplarina gore ortalama agac¢ boyu ve gogiis yliksekligi ¢cap1 degerleri

4. Tartisma ve sonug

Bu caligmada, 28 yasindaki Anadolu karacami
agaclandirma sahasinda baki ve egim kosullarina bagh
olarak agac boyu ve gogiis yiiksekligi capinda belirgin
farkliliklarin ortaya cikabildigi belirlenmistir. Baki, hem
agac boyu hem de gogiis yiiksekligi cap1 lizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etki gdstermis; en yiiksek
ortalama aga¢ boyu (7.27 m) ve gogiis yiiksekligi ¢api
(15.49 cm) giiney bakida elde edilmistir. Kuzey baki her
iki 6zellik bakimindan ikinci sirada yer alirken, en diisiik
degerler dogu bakida belirlenmistir. Bu sonuglar, ayn1 yas
ve mescere tipindeki karagam agaclandirmalarinda
topografik  konumun  biiyiime  performansindaki
farklilagsmaya katkida bulunabilecegini gostermektedir.

Baki; gilineslenme, sicaklik ve toprak nemi gibi
yetisme ortami dzelliklerini degistirebildiginden agaclarin
biiyiimesi iizerinde 6nemli bir topografik faktdr olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, bakinin etkisi
yetigme ortami kosullarina bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Nitekim Giilsoy ve Cmar (2019),
Demirci yoresindeki Anadolu karagami mescerelerinde
1000 m'nin altindaki yiikseltilerde kuzey bakinin
verimlilik iizerinde olumlu etkisinin bulundugunu
bildirmistir. Bu sonug, mevcut ¢alismada giliney bakida
belirlenen  daha  yiiksek  biiylime  degerleriyle
ortiismemektedir. Caligmalar arasindaki bu farklilik;
yikselti, toprak, iklim, su ve besin kosullar1 gibi yetisme
ortami  Ozelliklerinin  farkliligindan kaynaklanabilir.
Ayrica mevcut caligmanin bir agaglandirma sahasinda
gerceklestirilmis olmasi da sonuglarin farklilasmasina
katkida bulunmus olabilir. Bu nedenle mevcut bulgular,
giiney bakinin Anadolu karagami igin genel olarak daha
uygun oldugu seklinde degil, incelenen agaclandirma
sahasinda giiney bakinin daha yiiksek boy ve ¢ap gelisimi
gosterdigi seklinde degerlendirilmelidir.

Egim gruplarnt arasinda aga¢ boyu bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenirken, gdgiis
yiksekligi  ¢apt  bakimindan  farkliblk  anlaml
bulunmamistir. Bununla birlikte, her iki 6zellikte de en
yiiksek ortalama degerler %0-5, en diisiik degerler ise

%5-20 egim grubunda elde edilmistir. Giilsoy ve Cinar
(2019), Anadolu karagaminda 1000-1350 m ytikseltilerde
alt yamagclarin ve diiz-diize yakin alanlarin verimlilik
bakimindan uygun alanlar oldugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Kuzugiidenli (2023), karagamda bonitet endeksi
ile egim arasinda anlamli ve negatif bir iliski (r=-0.402)
belirlemis ve egim arttikca yetisme ortami verimliliginin
azaldigint bildirmistir. Bu sonuglar, mevcut ¢aligmada
%0-5 egim grubunda belirlenen yiiksek biiyiime
degerleriyle genel olarak uyumludur. Ancak gogiis
yiiksekligi ¢ap1 bakimindan egim gruplari arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi dikkate
almmalidir.

Egimin karagam biiyiimesi tizerindeki etkisine iligkin
literatiirde farkli sonuglar da bulunmaktadir. Giiner vd.
(2016), Tirkiye genelindeki Anadolu karacami
agaclandirmalarinda iist boy ile egim, yiikselti ve yamag
konumu arasinda 6nemli iliskiler belirlemis ve incelenen
egim araliginda boy gelisiminin egim artisiyla arttigini
bildirmistir. Ayni c¢aligmada sirtlardan taban arazilere
dogru boy gelisiminin arttig1 ve agaglandirmalarda alt ve
orta yamaglara oncelik verilebilecegi ifade edilmistir.
Mevcut calisma ile literatiirdeki bu farkliliklar, egimin
biiyiime iizerindeki etkisinin yalnizca egim derecesiyle
aciklanamayacagini; yamag¢ konumu, toprak derinligi,
anakaya, yagis ve diger yetigme ortami Ozellikleriyle
birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Nitekim Giiner vd. (2016), karacamin boy gelisimi ile
mutlak toprak derinligi ve yagis arasinda da Onemli
iligkiler belirlemistir.

Karagam biiyiimesinin ¢ok sayida yetisme ortami ve
mescere faktoriiniin ortak etkisi altinda gergeklestigi diger
caligmalarla da ortaya konulmustur. Bon¢ina vd. (2023),
karagamin ¢ap artiminda egim ve yiikseltinin yani sira
mescere yapisi, sicaklik ve toprak &zelliklerinin de etkili
degiskenler arasinda bulundugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Kuzugiidenli (2023), karagam verimliliginin
egimin yan sira sicaklik ve bazi toprak ozellikleriyle
iligkili oldugunu belirlemistir. Bu sonuglar, mevcut
calismada baki ve egim gruplart arasinda goézlenen
farkliliklarin topografik kosullarin yani sira bunlarla
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iliskili mikroklimatik ve edafik ozelliklerle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, 28 yasindaki Anadolu karagami
agaclandirma sahasinda aga¢ boyu ve gogiis yiiksekligi
capinin baki gruplarina, aga¢ boyunun ise egim gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada, giiney bakida hem aga¢ boyu
hem de gogiis yiiksekligi c¢api bakimindan en yiiksek
ortalama degerler elde edilirken, %0-5 egim grubunda da
her iki 6zellik bakimindan en yiiksek ortalama degerler
belirlenmistir. Bununla birlikte, egim gruplari arasindaki
gogis yiksekligi ¢capi farkliligi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Bu bulgular, karagam agaglandirmalarinin
planlanmas: ve mevcut agaglandirmalarin geligimlerinin
degerlendirilmesinde baki ve egim gibi topografik
Ozelliklerin dikkate alinmasinin yararli olabilecegini
gostermektedir. Ancak sonuglarin aragtirma sahasinin
yetisme ortami1 kosullariyla sinirli oldugu dikkate alinmali
ve farkli yorelere dogrudan genellenmemelidir. Gelecekte
yapilacak ¢aligmalarda baki ve egimin toprak ozellikleri,
yama¢ konumu ve mikroklimatik kosullarla birlikte
degerlendirilmesi, Anadolu karagcami
agaclandirmalarindaki  biliyiime farkliliklarinin  daha
kapsaml agiklanmasina katki saglayacaktir.
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Seed sources, seed and seedling productions in exotic Maritime pine and Black
locust in Turkish forestry

Tugce Baloglu Ertas™”

Abstract: Exotic species, could be defined, which has distribution at outside of natural area shortly. The species introduce because of their
advantages such as fast growing, resistance to arid area, and non-wood forest products to outside of natural area. In this study, seed sources, seed and
seedling productions of exotic Maritime pine (Pinus pinaster Ait.) and Black locust (Robinia pseudoacacia L.) for Turkish forestry were examined
based on forestry inventory of Tiirkiye. Maritime pine has 53.825 ha forest area of which 7% is unproductive, while area of Black locust is not
detailed in inventory of Turkish forestry. Maritime pine has 5 seed stands at 479.9 ha and a seed orchard at 3.3 ha, while Black locust has only one
seed stand at 61.9 ha in Tirkiye. In the last decade, 57.291,346 and 109.797,738 seedlings from 9323 kg and 22392 kg seeds were produced from
these seed sources in Maritime pine and Black locust, respectively.

Keywords: Afforestation, Pinus pinaster, Plantation, Robinia pseudoacacia, Silviculture

1. Introduction

Exotic forest trees could be defined as non-native tree species planted or introduced outside of their natural
geographic range (Zobel and Talbert 1984) because of their advantages such as fast growing, erosion control, resistance
to arid area or other biotic and abiotic factors, and non-wood forest products, balancing of supply and demand of forest
products. They could have also some risks such as adaptation, low growth performance or survival at outside of their
natural geographic range. However, the species are getting importance with their advantages. It is known that Tiirkiye is
one of the richest countries for natural and exotic (i.e, Pinus pinaster, P. radiata, Abies sp., Larix sp., Eucalyptus sp.,
Douglas sp., Robinia pseudoacacia) forest trees with 23.4 million ha forest area, of which 9.5 million ha is
unproductive (OGM 2026). For this forest area, seed orchards and seed stands are main generative and vegetative
production material to produce improved seedlings. Some details of seed sources including exotic species in Turkish
forestry are given in Table 1 (OGM 2024), while they can change for the years (Oztiirk and Yildiz 2022). In these
sources (Table 1), only Maritime pine (Pinus pinaster Ait.) has a seed orchard established at 3.3 ha as an exotic species
in Tiirkiye (OGM 2022).

Exotic tree species are introduced outside their natural distribution ranges because of their potential advantages for
forestry, including rapid growth, adaptability to adverse environmental conditions, wood production, soil improvement,
erosion control, and the production of non-wood forest products (Branco et al. 2015; Koskela et al. 2014; Salmén
Rivera et al. 2015). Their successful utilization in afforestation and plantation forestry depends largely on their
adaptation to local ecological conditions and the availability of appropriate reproductive material (Koskela et al. 2014).
In this study, seed sources, seed stands, and seed orchards are essential components of sustainable forest management
(Iggen et al. 2006) because they provide a reliable supply of genetically and physiologically suitable seeds for nursery
production and subsequent afforestation activities (Wambugu et al. 2023). The identification and management of
appropriate seed sources are particularly important for exotic species, as their genetic resources in introduced regions
are generally more limited than those of native species (Koskela et al. 2014). Seed origin may influence germination,
seedling growth, survival, phenology, and adaptation to environmental stresses (Pawlowski et al. 2024); therefore, the
establishment and effective utilization of suitable seed sources are critical for maintaining successful plantations.
Maritime pine and Black locust (Robinia pseudoacacia L.) are important exotic tree species that have been introduced
and cultivated in many regions outside their natural ranges. Maritime pine has considerable potential for wood
production and afforestation, particularly under Mediterranean climatic conditions, owing to its relatively rapid growth
and adaptation to dry environments (Fidalgo Fonseca et al. 2022). Black locust is also widely used because of its rapid
early growth, nitrogen-fixing capacity, coppicing ability, tolerance of relatively poor soils, and valuable wood, and it
has been utilized for timber and fuelwood production, erosion control, land rehabilitation, and other forestry purposes
(Nicolescu et al. 2020; Vitkova et al. 2017).
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Table 1. Some details of seed sources in Turkish forestry

Source type Number of species

Number of source Total area (ha)

Seed orchard 12
Seed stand 32

189 1485,7
311 40337,9

Tiirkiye has considerable ecological variation and a
long history of afforestation and forest rehabilitation
activities, in which both native and selected exotic tree
species have been used according to site conditions and
management objectives (Caligkan and Boydak 2017).
Although P. pinaster and R. pseudoacacia have been
used in Turkish forestry for different purposes,
information integrating their forest areas, registered seed
sources, seed production, and subsequent seedling
production is limited. This information is important for
evaluating the current reproductive-material
infrastructure of these species and for determining the
extent to which available seed sources support nursery
production and afforestation activities. In particular,
information on the number and area of seed stands and
seed orchards, together with quantities of collected seeds
and produced seedlings, can provide a practical basis for
future planning of seed collection, seed-source
management, nursery production, and the utilization of
exotic species in Turkish forestry. In this study, seed
sources, seed and seedling productions of exotic
Maritime pine and Black locust which were used in
Turkish forestry widely used in Tirkish forestry for
various purposes were examined based on forestry
inventory of Tiirkiye to contribute to potential forestry
purposes.

2. Maritime pine (Pinus pinaster Ait.)

Maritime pine (Pinus pinaster Ait.) is a broadly
distributed conifer in the western Mediterranean Basin,
in Southern Europe and Africa, and the Atlantic coast in
Portugal, Spain and France together with limited island
distribution in Corsica, and northern Sardinia, and a
marginal stand in Pantelleria (Alia and Martin 2003,
Figure 1) because of affecting present natural distribution
of two main factors: a high degree of fragmentation, and
human impact (Alia and Martin 2003). The species is a
valuable source of timber, used in construction, furniture,
and as a renewable energy source, and also resin tapped
to make rosin and turpentine. Its resistance to harsh
conditions also makes it a popular choice for
reforestation, landscape, and preventing soil erosion
practices (Alia and Martin 2003).

Maritime pine is also widely used for wvarious
purposes in Turkish forestry as an exotic pine. Maritime
pine has 53.825 ha planted forest area of which 7% is
unproductive in Tiirkiye (OGM 2026). It has five seed
stands at 479.9 ha and a seed orchard at 3.3 ha (OGM
2024) in Tiirkiye. In the last decade, 57.291,346
seedlings from 9323 kg seeds were produced from these
seed sources in Maritime pine (OGM 2026, Figures 2
and 3). As seen from the Figures 2 and 3, seed and
seedlings productions changed for the years based on
interval of good seed year, afforestation programme.
However, there could be many biotic and abiotic factors
could impact on quality and quantity of seedling
production (i.e., Eser 2021a,b; Eser 2025; Cetinkaya
2024, 2025; Cetinkaya et al. 2026a).

Figure 1. Distribution range of maritime pine (Alia and Martin 2003)
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Figure 3. Seed productions of maritime pine for the last decade

3. Black locust (Robinia pseudoacacia L.)

Black locust (Robinia pseudoacacia L.) introduced to
Europe in the seventeenth century is a fast-growing
deciduous tree native to North America. It is now found
naturally in most of the continent, from Italy to southern
Norway, and is one of the most common non-native
species in Europe (Puchatka et al. 2021). Black locust is
of high economic importance in both North America and
Europe. Black locust is hardy and extremely tolerant to
different types of soil, a light-demanding, pioneer
species, able to grow under harsh conditions. The tree
grows at altitudes from sea level up to 1 600 m, reaching

heights of 12-30 m, and is characterized by its deeply
furrowed bark and fragrant white flowers in late spring,
which are a valuable source of nectar for bees (Puchatka
etal. 2021).

Black locust is also an exotic forest tree widely used
in Turkish forestry. The species has only one seed stands
at 61.9 ha in Tiirkiye (OGM 2024, Figure 4). In the last
decade, 109.797,738 seedlings and 22392 kg seeds which
changed for the years were produced from the seed
source of Black locust (OGM 2026, Figures 5 and 6).
There could be many biotic and abiotic factors could
impact on quantity of seed productions in forest tree
species (i.e., Eser 2024; Cetinkaya et al. 2026b).
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Figure 4. Seed stand of black locust in Isparta
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4. Conclusions

This study evaluated the seed sources and seed and
seedling production of maritime pine and black locust,
which are used as exotic species in Turkish forestry.
Although both species have an established importance in
forestry practices in Tiirkiye, their seed-source
infrastructures differ in extent and structure. While
maritime pine has a more developed seed-source
structure, black locust relies on a limited number of
registered seed sources, yet draws attention with its high
level of seedling production and demand. Therefore, the
number and area of seed sources, their geographical
distribution, genetic structure, seed and seedling quality,
and adaptation to planting sites should be evaluated
together. The plantation performance of seedlings
obtained from different seed sources should be
considered together with seedling quality; the effects of
differences among seed sources on field success should
be investigated through provenance trials and long-term
field experiments.

Annual inventorial data indicated importance of the
species for Turkish forestry, plantation performances
from different seed sources of the species should be
examined together with seedling quality. Selection and
establishment of the seed sources should be also
supported by genomic selection.

References

Alia R, Martin S (2003). EUFORGEN Technical Guidelines for
genetic conservation and use for Maritime pine (Pinus
pinaster). International Plant Genetic Resources Institute,
Rome, Italy.

Branco M, Brockerhoff EG, Castagneyrol B, Orazio C, Jactel H
(2015). Host range expansion of native insects to exotic trees
increases with area of introduction and the presence of
congeneric native trees. Journal of Applied Ecology 52:69-77.

Caligkan S, Boydak M (2017). Afforestation of arid and semiarid
ecosystems in Turkey. In Turkish Journal of Agriculture and
Forestry 41:317-330.

Cetinkaya D (2024). Effects of humic substance application on the
development of Anatolian black pine seedlings. Theoretical
and Applied Forestry 4: 1-5.

Cetinkaya D (2025). Impact of ash waste material on
morphological traits of Kurrajong (Brachychiton populneus
Schott.) and Scots pine (Pinus sylvestris L.) seedlings. Pakistan
Joumal of Agricultural Sciences 62(2):197-204.

Cetinkaya D, Cetinkaya Z, Bilir N (2026a). Biopriming with plant
growth-promoting bacteria enhances germination and stress
tolerance of Pinus nigra seeds under drought and salinity
stress. Front. For. Glob. Change 9:1905933.

Cetinkaya D, Oktan E, Bilir N (2026b). Conversion loss among
strobili, conelets, and cones and its impact on effective
population size: a case study in Cedrus libani. Front. For. Glob.
Change 9:1840736.

Eser Y (2021a). Influence of transplanting on seedling morphology
and quality in Taurus cedar. Artvin Coruh University Journal
of Forestry Faculty 22(1):67-72.

Eser Y (2021b). Morphological characteristics of containerized and
bare-root seedlings in Juniperus excelsa and J. foetidissima.
Fresenius Environmental Bulletin 30:8351-8355.

Eser Y (2024). Variation in cone production of Anatolian Black
pine [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
over habitat classes. Biol Bull Russ Acad Sci. 51:121-127

Eser Y (2025). Height and diameter performances in afforestation
of Taurus cedar and Crimean juniper seedlings: A case study
from southern Turkey. Reforesta 21:54- 58.

Fidalgo Fonseca T, Cristina Gongalves A, Lousada J (2022).
Maritime pine, Its biological and silvicultural traits for the
basis of natural resources: An overview. In Conifers - recent
advances. IntechOpen, 102860

Icgen Y, Kaya Z, Cengel B, Velioglu E, Oztiirk H, Onde S (2006).
Potential impact of forest management and tree improvement
on genetic diversity of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)
plantations in Turkey. Forest Ecology and Management
225:328-336.

Koskela J, Vinceti B, Dvorak W, Bush D, Dawson IK, Loo J, Kjaer
ED, Navarro C, Padolina C, Bordacs S, Jamnadass R, Graudal
L, Ramamonjisoa L (2014). Utilization and transfer of forest
genetic resources: A global review. Forest Ecology and
Management 333:22-34.

Nicolescu VN, Rédei K, Mason WL, et al. (2020). Ecology, growth
and management of black locust (Robinia pseudoacacia L.), a
non-native species integrated into European forests. In Journal
of Forestry Research 31:1081-1101.

OGM (2024). Genetic resources. General Directorate of Forestry,
Ankara. [http://www.ogm.gov.tr/ tr/haberler].

OGM (2026). Forestry Statistics-2025. General Directorate of
Forestry, Ankara.
[http://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Sayfalar/Istatistikler].

Oztiirk YO, Yildiz MC (2022). Seed orchard and seed stands of
Turkish forestry. Theoretical and Applied Forestry 1:22-25.

Pawtowski TA, Suszka J, Mucha J, Zadworny M, Alipour S,
Kurpisz B, Chmielarz P, Jagodzinski AM, Chmura DJ (2024).
Climate legacy in seed and seedling traits of European beech
populations. Frontiers in Plant Science, 15,1355328

Puchatka R, Dyderski MK, Vitkovd M, Sadlo J, Klisz M,
Netsvetov M, Prokopuk Y, Matisons R, Mionskowski M,
Wojda T, Koprowski M (2021). Black locust (Robinia
pseudoacacia L.) range contraction and expansion in Europe
under changing climate. Global Change Biology 27(8):1587-
1600.

Salmén Rivera B, Barrette M, Thiffault N (2015). Issues and
perspectives on the use of exotic species in the sustainable
management of Canadian forests. Reforesta 1:261-280.

Vitkova M, Miillerova J, Sadlo J, Pergl J, Pysek P (2017). Black
locust (Robinia pseudoacacia) beloved and despised: A story
of an invasive tree in Central Europe. In Forest Ecology and
Management 384:287-302.

Wambugu PW, Nyamongo DO, Kirwa EC (2023). Role of seed
banks in supporting ecosystem and biodiversity conservation
and restoration. In Diversity, 15, 5080896.

Zobel BJ, Talbert J (1984). Applied Forest Tree Improvement. New
York: John Wiley.


https://avesis.cu.edu.tr/yayin/f7c9e57e-83af-4808-8944-949797210b88/impact-of-ash-waste-material-on-morphological-traits-of-kurrajong-brachychiton-populneus-schott-and-scots-pine-pinus-sylvestris-l-seedlings
https://avesis.cu.edu.tr/yayin/f7c9e57e-83af-4808-8944-949797210b88/impact-of-ash-waste-material-on-morphological-traits-of-kurrajong-brachychiton-populneus-schott-and-scots-pine-pinus-sylvestris-l-seedlings
https://avesis.cu.edu.tr/yayin/f7c9e57e-83af-4808-8944-949797210b88/impact-of-ash-waste-material-on-morphological-traits-of-kurrajong-brachychiton-populneus-schott-and-scots-pine-pinus-sylvestris-l-seedlings

y

[sisie og@oxfmmm-&», 0-0-0?10?0-0-%&0,

»-mggoxgo sieieieisysysisisisieisielelels|e]
@‘L‘Q@@I1‘.‘:’:‘.‘.’1‘3‘.‘.@:‘.‘.‘ 0
M&L‘I@@&E sjejeelelojeolelelelele] OM @
}IgIOI,LWO ’OICIOI"O"0‘0'0'0‘0"0‘0‘0‘3‘0‘0&?0,@
MK‘I@OK‘E WOIQ”0'0'0'0"’0‘0"’0'0‘10‘0‘01"" I‘ e

4
0;

4

,
0

[eyslel 0’0’0 Wiy fefleleyeleyeyeye 7
SmeEiclicniinidie e

V’OM-M-O-O-O-Mﬂ-b‘-’hhhhn S p’M&
[sysysisysieieielelsisisisisisieieie] ‘g (e
M 0 WM 0 M-O 0 WM 0 O-IM‘ MA W
»-M-m-m-o-0-0-0-&0»»-»19» X MI»

»-m-o-0-m-0-0-0-0-0-0-«0-0-10-0-0 e OIyg
Mﬂ 40'M-0¢0-0¢0¢0‘¢’0¢0‘40-0¢10¢0¢ Iﬂ sjje]
w -M»-O-z ﬂﬂﬂtng ?Ag
e 0 O-M-M' Mﬂ'M- p‘lp
}'n0-M-0-0-0-0'0-0-0*-*0-0-0-&10'0'0-0'0-0&
»-0-w-o-mp0-o-o-w-o-mm-zo-o-apm-w
M 0 M-O 0 M 0 0 M-O 0 OCIM 0 je 0 0

M-0-mmm-o-0-m-m-m-o-x-o-o-m-opz
»-0-0-m*-'o-m-0-0-0-o-o-o-o-o-zo-o-o-omm
Mﬂ 40-M-0'0-n0¢0‘¢’0¢0‘40-0¢10¢0¢0-0‘¢’0¢0‘¢1
}00 Cnnn cnnn ‘C Cnn’
Slsalayatayala m-m-¢ S Sisieiaiay

}'n0-0‘-’0-0-0-0»'0-0-0‘40-0-0-0¢10¢ I- -1 M,g
[sysysisysisieielslsisis|sieieleleleys 0:-1031
w.w.w.0.030z0.0.0.0z0.0.031w.0.0 wjel
»-0-0-m,-m-0-0-0-0-&010:»-0-10»»» Bjelfe
}'0-0-0'0‘-’0-0-0»»-0-»0‘-’0-0-0-10-0-010 X
}-n0-M-0‘-’0-0'0-h0-0*40»‘40-0'10-0'0,10},4},'10;
sislsielslslsisielsislslslislsteisisisioisls

-10‘-1%1,-’ ‘
1
-mm

0

_




      Y  i  j = 𝜇 +   C  i +   e  i j


    r  p =   C O   V  f ( x , y )       𝜎 2  f ( x )      𝜎 2  f ( y )


    r  p =   C O   V  f ( x , y )       𝜎 2  f ( x )      𝜎 2  f ( y )


      Y  i  j = 𝜇 +   C  i +   e  i j



