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DOGAL GENCLESTIRMENIN EKOLOJIK KOSULLARI

Prof. Dr. Necmettin CEPEL1

Kisa Ozet

Bu inceleme yazisinda, dogal genclestirmenin ekolojik kosullan
hakkinda, 06zellikle uygulayiciya yararh olabilecek bilgiler verilmeye
calisiimistir. Bu amacla o6nce, ekolojik faktorlerin dogal genglesme
Uzerindeki genel etkileri aciklanmis, daha sonra da Sangcam, Kizilgam,
GoOknan, Dogu Ladini ve Dogu Kayini gibi 6nemli yerli aga¢ ttrlerimi-
zin dogal genclesmesine ait c¢esitli arastirma sonuclarindan en énemli-
leri sayisal degerler ve bunlara dayanarak cizilen sekillerle okuyucuya
6zet halinde sunulmustur.

GIiRIS

Orman kaynaklarinin yenilenebilmesi icin silviktltar teknidi uygulanarak ya-
puan genglestirme, ormanciliin en énemli gorevlerinden biridir. Bilindigi Gzere
genglestirme, yapay ve dogal olarak iki sekilde yapilmaktadir. Dogal genclestir-
me, «Bir orman ekosistemindeki olgun agaclardan orman topragina dusen tohum-
larla yeni bir orman generasyonunun meydana getirilme teknigidir)) seklinde ta-
nimlanabilir. Bu tanimlamadan anlasilacadl Uzere, genclestirilecek alanin tohum-
dan Ureyen genglikle kaplanmasi dogaya birakilmakta, ormanci yalniz teknik mua-

dahale ile bu sureci kolaylastirmakta ve yonlendirmektedir. Bunun igin buna «ge-
neratif dogal genclestirme» de denmektedir (SAATCIOGLU 1979).

Genglestirme alanina diusen tohumun cimlenmesi ve meydana gelen fidecik-
lerin gelismesi, herseyden o6nce iginde bulunduklari ortamin ekolojik 6zellikleri-
ne baghdir. Diger yandan da ayni ekolojik kosullara karsi cesitli agac turlerinin fi-
decikleri degisik reaksiyon gostermektedir. Bu da cesitli adac¢ turlerinin ekoloji
(cevre faktorleri ile karsilikh iligkilere ait karakteristikler, ekolojik istekler) ve
biyolojilerinin (yasam sekli, anatomik, morfolojik ve fizyolojik karakteristikler)
farkli olmasmdan kaynaklanmaktadir. Bu ve buna benzer nedenlerle dogdal genc-
lestirmenin ekolojik kosullarina ait bilgi sahibi olmak i¢in s6zt edilen faktérler
kompleksinin cok iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de bu amaca
yonelik arazi, laboratuvar ve sera denemelerine dayanan arastirmalarin yapilma-
si bir zorunluluk haline gelmektedir. Zira dnemli aga¢ turlerinin meydana getir-
digi dogal kurulusa sahip mescerelerde dogal genglesme ile ilgili olarak yapilacak
g6zlem ve incelemeler, hu aga¢ tUrinidn gelecekteki gelisimi ve meydana gelecek
orman kurulusu hakkinda bilgi verdigi gibi, uygun genclestirme ydnteminin be-
lirlenmesi bakimindan da 1sik tutmaktadir. Laboratuvar ve sera kosullarinda ya-
pilacak arastirmalar ise, gesitli agac¢ turlerinin dogal genclestirilmesinde rol oy-
nayan ekolojik faktorlere ait kontrol altina alinmis ikili veya coklu iliskilere,
ornegin i1sik, sicaklik, nem ekolojisine ait sayisal de@erlere dayanan sonuglar ka-
zanilmasini saglamaktadir.

* 1.U. Orman Fakiltesi, Orman Ekolojisi vo Toprak Anabillm Dali, Bahgokdy - istanbul.
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Fakat burada bir gergegi vurgulamakta yarar vardir. Ormancilikta, genclestir-
me yodntemleri silvikUltirel bakimdan genis capta tartisilmasina karsm, dogal
genclestirmenin ekolojik sorunlari Uzerinde ayni derecede durulmamistir. Bu ne-
denle yerli aga¢ tarlerimizin genclestirme ekolojisi ile ilgili, arastirmalara daya-
nan ve uygulayiciya dogru yolu gésterecek olan degerli, fakat ancak sinirli sayi-
daki arastirmalara sahip bulunmaktayiz. Bunun sonucunda da ormanlarimiz-
daki bazi genclestirme alanlarinda huzin verici gorintmlerle karsilasmaktayiz.
Fakat cok karmasik ekolojik ve biyolojik etkiler agim olusturan bu konunun Av-
rupa Ormancihiginda da yeterince ele alinmadi§i ve bu husustaki bilgilerin ¢ok
yonlu eksikliklere sahip bulundugu ifade edilmektedir (MAYER 1960). Buna kar-
sm dogal gencglestirmenin genel ilkeleri ve gencglestirme olanaklari Gzerinde yapil-
mis oldukca cok sayida arastirmalar bulunmaktadir. Dogdal genclestirme Uzerine
yapilmis arastirmalarin uUlkemize ait olanlarmin asagi yukari hepsi Fakultemiz
Silviktilttr Kurstustinden kaynaklanmaktadir (SAATCIOGLU 1940, 1967, 1970;
PAMAY 1960, 1962, ATA 1975, 1980; OZDEMIB 1977, SUNER 1978). Ayrica bu ko-
nuda meslekdaslanmiz tarafindan yapilmig, fakat yayinlanmamis olan basaril
uygulamali ¢calismalar da bulunmaktadir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagi Uzere gesitli agag¢ turleri ve
yetisme ortamlari icin genclestirme ekolojisi ile ilgili bilgilerin eksikligi duyul-
maktadir. Bu eksiklik, baslica iki nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlardan biri bu
konudaki calisma ve arastirmalarin henidz tamamlanamamis olmasidir. Digeri ise
bu konuda yapilan yerli ve yabanci ¢alismalari, yayinlan meslekdaslanmizin izle-
yememesi veya de@erlendirememesidir. Bu sonuncu eksiklik birinciden daha da
Onemlidir. iste bu eksikligi bir dereceye kadar giderebilme, genglestirme ekoloji-
sinin 6nemini ve uygulayiciya bu konuda i1sik tutabilecek bazi esaslari ortaya ko*
yabilmfe amaci ile bu konuda yapilmis yerli ve yabanci ¢alismalara dayanarak ¢zet
bilgiler verilmeye calisilacaktir. Bunun icin de, dnce dogal genclestirmede etkili
olan ekolojik kosullar ve etki sekilleri hakkinda genel bilgiler verilecek, daha son-
ra da bunlar icinden o0zellikle klimatik ve edafik etkenler ele alinarak, farklh bi-
yolojiye sahip agac turlerinin dogal genclesmesi Uzerindeki rolleri, cesitli arastir-
ma sonuglarina dayanarak ve sayisal degerler vererek aciklanacaktir. Bundan
sonra da faktdrler kompleksinin genel bir degerlendirilmesi yapilarak uygulama
bakimindan yararl olabilecek bazi 6nerilerde bulunulacaktir. Yalniz dogal gencg-
lestirmenin ekolojik kosullarinda tohum materyali, migrasyon faktdéri gibi konu-
lar Gzerinde durulmayarak tohumun dismesinden sonraki asamalarda gengligin ya-
sama ve gelismesini etkileyen isik, sicaklik ve toprak ozellikleri gibi belirli fak-
torler Uzerinde durulacaktir.

1. Ekolojik faktorlerin dogal genclesme Uzerindeki genel etkileri

Her canli gibi bir tohumun bir fidecik meydana getirebilmesi, meydana gelen
fidecigin sihhatli olarak gelisebilmesi lokal ekolojik kosullarin elverislilik dere
cesine baghdir. Her ne kadar tdrlerin gevre faktorlerine karsi gosterdigi reaksi-
yon genisligi veya diger bir deyimle «ekolojik tolerans» farkl ise de, etkiler komp-
leksinin yonu genel olarak aynidir. O nedenle bu baslik altmda tohumun ¢imlen-
mesi, c¢ikan fidecigin yasamim surdirtp gelismesi Uzerinde rol oynayan ldima-
tik, edafik, fizyografik ve biyotik faktorler grubunu olusturan o6geler ve etki se-
killerinden kisaca so6z edilecektir.
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11 iklim faktor

ilelim, topraga dusen tohumun cimlenmesi ve fotosentez yapabilmesi icin
gerekli olan hava, su, isik, sicaklik gibi primer hasilat faktorlerinin kaynagidir.
Kendini meydana getiren 6geler ve ekolojik islevleri su sekilde o6zetlenebuir.

Nem: Hava nemi olarak fidecigin etrafindaki sicaklik ve nem iklimini, top-
raktan olan buharlasmayi ve fidecigin transpirasyon siddetini etkiler; yapraklar-
la su alimim saglar. Toprak nemi ise tohumun c¢imlenebilmesinde embriyonun
fizyolojik aktivitesi icin gerekli hicre turgorunu ve meydana gelen kokguklerin
beslenmesini temin eder. Fidecigin gelisimi icin gerekli olan fotosentez slrecinin
mutlak surette gerekl ¢ temel tasindan birini olusturur. Ekstrem nem kosullan
bu fizyolojik islevleri engeller. Aynca kirecli ¢iplak topraklara disen yagislar top
ragm kaymak baglamasina ve c¢imlenen tohumun gelisimine engel olur. Egimli
arazilerde ise yagislar toprak ve tohumlan tasiyip surukleyebilirler.'

Isik: Etki derecesi agac turlerine gore degisen, optimum miktarlan fideci-
gin hizh olarak gelismesini saflayan, ekstrem derecedeki miktarlari ise fidecigin
iIsiksizliktan bogulma veya fotooksidasyonla kurutulmasi sonucunda 6limine ne-
den olan bir faktdordar.

Sicaklik: Optimum miktarlari tohum kabugunun cathyarak c¢imlenmesini,
fideciklerin kokleri ile su alabilmesini ve yapraklari ile fotosentezi saglayacak
fizyolojik aktivitelerin yapilmasini saglar. Ekstrem miktarlari tohumlari dondu-
rur veya c¢iplak don etkisi ile bazi iri tohumlari ve fidecigin koéklerini toprak yu-
zUne c¢ikanr; tohumlarin suyunu kurutarak c¢imlenmelerine engel olur; fide ya-
nigi, susuzluk 6lumd, don kurumasi gibi olaylari meydana getirir. *

Hava hareketleri: Normal hizla hareket eden hava Kkitleleri fidecigin cevre-
sinde nem, karbondioksit ve sicakhgin dengeli bir sektide dagilimim saglar. Op
timum sinirlarin disindaki hava hareketleri ise transpirasyon ve evaporasyonu
arttirmak veya yalniz birisini etkilemek suretiyle fozyolojik kuraklia neden ola-
bilir, toprak ve organik maddeyi tasiyarak fidanin koklerini aciga ¢ikarabiir ve
boylece mekanik zararlar meydana getirebilir. Bu fizyolojik ve mekanik zararlar,
yalniz fidecikte degil, fidana siper olarak birakilmis olan ana agaclarda da mey-
dana gelebilir. [ ]

1.2. Edafik faktorler

Bir ekosistemdeki petrografik temeli olusturan anatas ve anamateryal ile
bunlardan meydana gelen toprak, cesitli 6zellikleri ile tohum c¢imlenmesini ve
meydana gelen fidecigin gelisimini etkiler. Herseyden &nce organik horizon ve
ust mineral toprak horizonu bir ¢imlenme yatagi olarak dogal genglesmenin ilk
asamasmi olumlu veya olumsuz yonde belirler, 6zellikle 6lG ortintan kalinhgi,
dolayisi ile humus formu, Ust topragin teksttir ve striktird bu hususta kesin et-
kilere sahiptir. Cimlenen tohumdan olusan fidecigin yasamim strdurebilmesi ise
toprak iklimi ile dogrudan dogruya bagintilidir. Bunu da topragin teksttir ve
struktdrd, organik madde icerigi, derinligi, drenaj kosullan dikte ettirir. Boylece
toprak o6zellikleri tohumun c¢imlenebilecedi ve fidenin gelisebilecegi besin, su ve
hava ekonomisi ile, mikroorganizma yasamim saghyacak karakteristiklere sahip
bulunmali, kaliteli bir kok mekani olusturmalidir.
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1*3. Fizyografik faktorler (mevki ve arazi cekli)

Dogal genglestirmenin yapilacagi ormanin bulundudu arazinin yuUkseltisi, de-
nize yakinhk ve uzakhgi, baki ve eg§imi, arazi yuziu sekli (etek, sirt, yamag, taban,
cukurluk, vb.) gibi mevki 6zellikleri lokal iklimi, fiziksel ve kimyasal toprak ka-
rakteristiklerini, toprak tasinmalarim, toprak vejetasyonunu 6nemli Olcude etki-

lediginden 06zellikle dogal genclestirme yéntemini belirleyen bir ekosistem karak-
teristigidir.

14. Biyotik faktorler (canl varliklara ait cevre faktorleri)

Dogal genclestirmede 6nemli olan biyotik faktdrler insan etkisinden kaynak-
lanan otlatma, diri 6rtiyl olusturan toprak florasinin tir yogunlugu ve értme de-
recesi, yabani hayvanlarin tir bilesimi ve miktari ile bazi bitkisel zararhlar, 6r-
negin kar-mantarlari olarak o6zetlenebilir. Bu etkenler, tohumun mineral topra-
ga varabilmesinden, oradaki varhdini koruyarak c¢imlenebilmesine ve olusan fi-
danin yasamim surdirebilmesine kadar ¢ok cesitli asamalarda degisik etkiler ya-
pabilmektedirler. Boylece bitkisel ve hayvansal zararlilarla savasim ve diri orti
temizligi sorunlari bu faktérler grubundan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde gencg-
lestirme alanlarinin belirli bir sure cit icinde otlak hayvanlarina karsi korunmasi,
Avrupa’da agaclandirma alanlarinda duglaz, goknar gibi fidanlarin karaca ve ge-
yik zararlarina karsi 6zel tel érgilere alinmasi biyotik zararlilarin bu konudaki et-
kinlik derecesine ait bir iki érnektir (Ayrintili bilgi icin bakinizz ACATAY, GU-
LEN ve BAS 1978).

2. Ekolojik kosullarin dogal genclestirme Uzerindeki etkilerine ait bazi nicel
arastirma sonuglan

Buraya kadar yapilan aciklamalarla dogal genclesme Uzerinde rol oynayan
ekolojik faktorler ve etki sekillerine ait genel bilgiler verildi. Bu bilgiler basanh
bir dogal genclestirme yapabilmek icin uygulanacak ayrintili yéntem veya yon-
temlerin belirlenmesi igin yeterli degildir. Esasen konu bu kadar da basit degil-
dir. Zira degisen yetisme ortami kosullan ve aga¢ turleri karmasik bir «biyo *
ekolojik» kompleks yarattigindan bu hususta bir sablon verme olanagi yoktur.
Fakat yapilan bazi arastirmalardan elde edilen sonuglara ait érneklerin verilmesi,
ekolojik iliskilerin en azindan bir kisminin sayisal degerlerle nicel olarak' tanitil-
mas! bu konudaki sorunlarin ¢ézimune buyuk 6l¢ctide 1sik tutabilecektir. Hi¢c de-
gilse bu hususta dustince ve goris ufkunun genislemesine yardimci olacaktir. Bu
nedenle asagida belirli ekolojik faktorlerle (1sik, sicaklik, toprak vejetasyonu, vb.)
belirli aga¢ turleri tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikan fideciklerin gelismesi arasin-
daki iliskileri nicel olarak belirleme amaci ile yapilmis arastirmalardan bazi 6r-
nekler verilecektir. Bu 0Orneklerin verilmesinin nedeni, bu arastirmalardan elde
edilen sonuclarin diger ekosistemlere sinirli da -olsa aktarilabilme olanaginin bu-
lunmasi, gencglestirmelerde o6ncelikle Uzerinde durulmasi gerekli ekolojik faktor-
lerin neler olabilecedi ve hangi yonleri ile arastiriilmalari gerektigi hususunda 6g-
retici ve uygulama i¢in yararlanilabilecek bilgiler vermeleridir.

21 ildim 6geleri ile dogal genclestirme arasindaki iliskiler

iklim ogelerinden 6zellikle 1sik ve sicakhk dogal genclestirmeyi etkileyen kli-
matik faktorlerin basmda gelmektedir. Bu nedenle bu faktdrlere ait arastirma-
larin sayisi oldukga c¢oktur. Asagida bu konuda bazi acgiklamalar yapilmistir.
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211 lIsik ile dogal genclesme arasindaki iligkiler

Bilindigi Gzere 1sik, dusen tohumlarin ¢imlenme enerjisi ve sdresi ile ¢ikan
fideciklerin gelisimi Uzerinde etkili rol oynamaktadir. Isikli devrenin siresi ve
1sik siddetinin derecesi agag¢ turlerine gore farklh etkiler yapmaktadir. Bu fark,
Ozellikle golge ve 1sik agacglan icin belirgindir. Bu nedenle bu konu ile ilgili ola*
rak verilecek sayisal degerlerde gorulen farkliik bu sekilde degerlendirilmelidir.

Isik ile dogal genclesme arasindaki iliskilere ait arastirma sonuglarindan uy-
gulamada yararlanabilmek icin, bu iliskiler elimizde mevcut kaynaklara gore ba-
zi.agag tdrleri icin ayn ayri verilecektir.

Sangcam

Genclesme bakimindan 1sik siddeti derecesine karsi oldukga duyarl bir aga¢
taradar. Onun icin dogal genclestirmelerde 1sik siddetinin dozu c¢ok iyi ayarlan-
malidir. Zira bu aga¢ turinun fidecikleri ¢ok siddetli isikta kesim florasi, ¢cok du-
suk 1sik siddetinde de tipik orman toprak florasindan rekabet nedeni ile zarar
goérmekte ve dolayisi ile fideciklerin gelisimi ve yasami engellenmektedir. Bunun
tipik bir Ornegini Aladag ormanlarinda saf sancam mescerelerimn dogal genc-
lestirmesi sirasinda gozleme olanagim buldum. Ayni cephe yéninde yapilan «to-
humlama» kesiminden sonra agilan seritte yabanlasma (kesim florasi) nedeni
ile yeni cimlenmis fidecikler kurumakta idiler. Fakat buna yalan kisimlardaki
muidahale edilmemis mescerede yan isigin optimal derecesinden yararlanan ve
¢cimlenmis bulunan dar bir serit halindeki dogal yolla gelmis fideciklerin sihhat
durumu tamamen iyi idi. O halde saricam dogal genclijinin rekabetten ¢ok et-
kilenebilecegini gdzoninde bulundurmak gerekir. Avrupa kosullarinda sancam
niescerelerinin kisa sdreli buyuk alan siper kesimi ydontemi ile genclestirilmesinde
tohumlama kesimi ile 0.4-0.6 kapalilik derecesinde bir tepe catisi olusturulmasi
ile dogal genclestirme icin optimum isik kosullarinin yaratilmis olacagi, etekse-
rit yéntemine gore ise optimum isik kosullannm 1-3 aga¢ boyu genisligindeki
seritlerle saglanacagi, ifade edilmektedir (MAYER 1977). .

Ulkemizde saf sancam mescerelerinde yapilan bir arastirmada ise Grup Si-
per ydnteminde saricam dogal gencliginin tam gunes isinlanmn °%50-55'ini al-
masi halinde optimum boy gelisiminin saglanacagi ortaya cikariimistir (PAMAY
1962). Ayni arastirmada dogal olarak yetismis bazi saf saricam mescerelerinde
(Eskisehir-Catacik) 1sik siddetinin % 20den asag dustugu, koyu siperli kisim-
larda gencligin 1siksizliktan o6ldugu, ancak isik siddetinin % 40'In Uzerine ¢ikmasi
e gencligin 1sik achgindan kurtuldugu saptanmis bulunmaktadir]). Bu arastir-
maya gore isik siddeti ile dogal olarak gelmis gencligin gelisim dereceleri arasin-
da hem bilimsel hem de uygulama ydnunden 6nemli iligkiler bulunmustur. Bu
iliskiler su sekilde 6zetlenebilir:

) Isik siddeti veya miktari, genellikle agik alanlara veya mescere tepe catisi lzerine disen total 1s1§in
% si olarak ifado edilmektedir.
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Total 1s1gIn %’si Mescere kapaliligi Dogal gencligin gelisim derecesi
olarak 1sik siddeti
10— 30 1.0- 08 Fidecikler 1sik achgindan dlmekte,
en cok 1-2 yil yasayabilmektedir-
ler.
30— 40 08— 06 Cok yavas bir gelisime sahiptirler.
40— 50 06— 05 Geng fidanlar iyi bir gelisim sagla-
yacak 1sik kosullarina sahiptirler.
50— 65 05— 03 Optimum gelisim saglayacak isik

kosullan vardir.

Bu sayisal degerlerin anlami sekil 1'de fidan yaslari da gézéninde bulundu-
rulursa daha da belirginlesmektedir .

Sekil 1. Bolu - Alado§ Karaafa¢ yaylasinda saricamin grup siper ydntemi ila gonglestirilmesinde 151k
siddeti Ha gencligin boy gelisimi arasindaki iliskiler. Grup seklindeki aciklijin ortasinda en
yuksek derecede olan 1sik miktari (% 50 - 55) burada en yuksek boy gelisimi saglamistir
(Pamay, 1962, s. 71)
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Kizilgam

Ulkemiz kosullarinda Guney Anadolu'da yapilan bir arastirmada Kizilgam
tohumlarinin dogal genclesme kosullarinda c¢imlenip, ¢ikan fideciklerin normal
bir gelisim yapabilmesi icin gerekli optimum 1si§in, acik alana disen isik mikta-
rinin % 65-70i arasmda olmasi gerektigi, bunun icin de hektarda 30-50 aga¢ bi-
rakilmasinin yeterli olacagi belirlenmistir (OZDEMIR 1977). Ayni arastirmada
«tiraslama kesimleri» yontemine gore dogal genclestirmede optimum isik kosulla-

rinin yaratilabilmesi icin tiraslama seridi genislijinin 25-40 m arasinda olabile
cegi saptanmistir.

Goknar

Dogal yolla yetismis cok tabakali bir Abies alba ve Picea abies segme orma
ninda Ust tabakanin % 60, orta ve alt tabakamn %80 kapaliliga sahip oldugu yer-
lerde goknarm dogal gencglesmesi i¢in optimum isik kosullarinin (hektarda 40000
fidecik) yaratilmis oldugu ifade edilmektedir (MAYER 1977).

Yapilan bazi arastirmalardan elde edilen sonuclara gore Abies alba igcin % 48
56 1sik temin eden buylUk grup siper kesimi en ytksek dogal genglesme ve c¢ikan
fidelerin en iyi bir sekilde gelismesini saglamistir.

Ulkemizde Kazdagi Goknan (Abies equi-trojani Aschers et Sinten) Uzerinde
yapilan bir arastirmadan elde edilen sonuclara gére bu géknar tuirinin dogal
genclesmesi ile ilgili 1sik ekolojisi su sekilde 6zetlenebilir (ATA 1975):

Tohumlar cok az isikta, 6rnegin 10 mescere kapakliinda ve % 15 i1sik sid-
detinde c¢imlenehilmektedir. Fakat fidelerin gelisebilmeleri i¢cin bol miktarda isi-
ga gereksinim vardir.

Mescerenin 05-0.6 kapalilik derecesinde % 50-60 isik siddeti olgilmus olup,
bu 1sik siddetine daha ilk yillarda gereksinim duyan ve bu kosullarda oldukga
hizli gelisen dogal gencligin optimum gelisimini 0.3-0.4 kapalilik derecesindeki
% 70-80 1sik siddetinde yaptigi belirlenmistir. Ornegin %5 1sik siddetinde ancak
ortalama 25cm boy yapabilen 10 yasindaki dogal gencligin % 85 1sik alan yerler-
deki boyunun ortalama 240cm oldugu 6l¢gmelerle bulunmustur. Bu nedenle ¢im-
lenen fideciklerin boy artimi Ue 1sik siddeti arasmda siki bir ilisiri vardir (Sekil 2).

Bu goknar turinidn dogal olarak cimlenmesinden hemen sonra bol isiga ka-
vusturulmasi ile (°/080e kadar) ¢ok hizli bir boy gelisimi yapabilecegi anlasiimak-
tadir. Aksi taktirde girift kapah siper altinda, % 1-5 1sik kosullarinda uzun siire
yasayabilmesine karsin 50-60 yasinda ancak 90-160 cm arasmda boy yapabilmek-
tedir. Bunun aksine 2 vejetasyon devresinde % 10 i1sik siddetinde ortalama 12 cm
yillik slUrgn yapan bu ada¢ turtne ait dogal genclik, % 80 1sik siddeti kosulla-
rinda ortalama 7.8cm yillik strgiin yapmaktadir. O halde bu aga¢ tdrintn, don
tehlikesi olmayan yerlerde dogal gencligin gelmesinden sonra Uzerindeki siperin
siddetli bir sekilde gevsetilmesi (0.3-0.4) dogal genglige hizli bir boy artimi sag-
layacaktir.

Ladin

Avrupa literatirinde Picea abies icin genclestirme konusunda bir¢cok arasti-
rici tarafindan basvurulan kaynak, Ladinin genis yayilis gosterdi§i Erzgebirge’'de
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yapilan bir arastirmadir. Kucik alanda tiraslama kesimi ile aclacak etek serit-
lerin minimum, optimum ve kritik genisliklerinin denizden yukseklige gore belir
lenmesini amaclayan bu arastirmadan elde edilen sonuglar sayisal degerler ha-
linde asagida verilmistir (THOMASAS *BRETSCHNEIDER 1970e gére MAYER
1977).

Tiraslama serit genisligi (m)

Yukselti basamaklari minimum optimum kritik sinir
Alcak bdlgeler (500— 650m) 15— 20m 25 —30m 30— 40m
Orta bolgeler (650— 800m) 20— 25m 30 — 35m 40— 50m
Yuksek bolgeler ve su ayirim

cizgisi bolgeleri (800 m.den yiksek) 25—30m 3H—40m 50— 60m

Dogal, genc¢c, Il §in yas. (V1))

SeklT 2. Cesitli yorelerde yapilan o&lgmelerin ortalamasi olarak Kazdagr Goknari dogal gencliginin boy
gelisimi ile 151k siddeti arasindaki iliskiler (Ata 1975‘in bulgularindan yararlanilarak gizilmistir).
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Ladinin genglesmesi Uzerinde rol oynayan dominant faktorler olarak yeterli
sicaklik, nem ve vejetasyon rekabeti sayilmaktadir. O nedenle genglesme ekolo-
jisi bakimindan sadece i1siga bagh olarak degerler vermek, yalniz 1sik ve sicakhk
icin olan gereksinimini ortaya koymak anlamina gelir, 6rnegin bazi arastiricilara
gore oOzellikle Kuzey Avrupa i¢in ortalama aga¢ boyunun 1.5-2 kati kadar capa
sahip grup siper genisliginin ginlik maksimum sicakligi saglayacak bir buyuklik
oldugu ifade edilmektedir (SCHMIDT-VOGT 1975).

Ulkemizin yerli Ladin tUrt Picea orientalis Link. Carr i¢in bu konuda aras-
tirmalara dayanan ayrintili blgilere sahip bulunmaktayiz. Bu arastirmadan ya-
rarlanilarak Picea orientalis'in 1sik ekolojisi su sekilde 6zetlenebilir (ATA 1980):

incelenen Ladin ormanlarinda tohumlarin dogal yolla cimlenebilmesi icin
mescere kapalihginin 0.6dan daha dusuk olmasi, yani isik siddetinin tam acik
gunler igin % 20den, kapali glnler icin % 40'tan ¢ok olmasi gerekmektedir. Mes-
cere kapalihgli 03-04 (1stk siddeti % 35-60) olmasi halinde dogal genclik iyi
bir gelisim yapabilmektedir. O halde tohumlama kesimleri ile mescere tepe ca-
tisi kapaliigi 0.3-0.4 olacak sekilde gevsetilmelidir. Isik siddetinin artmasi ile
boy gelisiminin hizi da artmaktadir. Ornegin 0.2 mescere kapalihginda (1sik sid-
deti % 80-90) optimum boy artimi olmaktadir. Fakat bu durumda yogun bir ke-
sim florasi da geldiginden, genclik rekabetten zarar gérmektedir. Bu nedenle
genclik boyunun 20cm. ye gelinceye kadar kapalilik derecesinin 0.4-0.5, 20-30cm
boyunda 0.4-0.3 arasinda tutulmasinin daha dogru olacagi anlasilmaktadir. Do-
gal gencligin ancak 30cm boya eristikten sonra kapaliliginin 0.2ye indirilmesi-
nin gerektigi ifade edilmektedir. Bu arastirmada yapilan 1sik élgmelerinden elde
edilen sonuclara gore, 0.6 kapalilikta olan mescerelerde acik giinlerde ortalama
28360 lux 1sik siddeti dlculmustir ve arastirilan mescerelerin kapalilik derecesi
0.6 ve bunun Uzerinde olmasi durumunda Ladin gengligine rastlanmadigina gore
dogal kosullarda Ladin fideeiklerinin i1sik kompensasyon noktasinin 28360 1Ux'Un
Uzerinde (28 000-38 000 lux arasinda) oldugu anlasilmaktadir. Bu da, gunesli glin-
lerde % 17-36 arasindaki bir i1sik miktarina esdegerdir.

Kayin

Dogal genglestirme icin 1sik ekolojisi bakimindan oldukga iyi incelendiginden
bu konuda arastirma ve deneyimlere dayanan guvenilir sayisal degerler bulun-
maktadir. Avrupa literatirine gore: Fagus silvatica mescerelerinde 0.9 mescere
kapalihginda cimlenme olabimektedir. Bundan daha kapali mescerelerde i1sik, si-
nirlayici faktdor olmaktadir. Fakat iyi yetisme ortamlarinda % 10dan asagi i1sik
kosullarinda bile kayinin dogal genclesmesi i¢in endise duymamak gerekir. Bu-
nunla beraber basarili bir genglestirme icin en azmdan % 20-25 (total 1S1§in bes-
te veya dortte biri) kadar bir 1sik siddeti gereklidir (MAYER 1977, SCHMIDT-
VCGT 1975). Bu da normal kapali bir kayin mesceresinde kapaklik derecesinin
% 50'nin altma dasuralmesi ile kolayca elde edilir. Fakat Kayin i¢cin dogal genc-
lesme bakimindan sinirlayici faktorin isiktan ¢ok Ust topragin fiziksel o6zelligine
ait karakteristikler oldugu bircok uygulama ve arastirmalarla kesin olarak orta
ya cikariimistir. Bu konuya daha sonra tekrar donulecektir.

Ulkemizde kayirnm dogal genclestirme ekolojisini ¢ok yénlii olarak ortaya
koyan degerli arastirmalar vardir (SAA.TCIOGLU 1970, SUNER 1978).
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Belgrad Ormam’ndaki uzun sireli arastirmalardan elde edilen, buyuk alan si
per ydéntemi uygulamasi sonuclarina gore mescere kapaliigim 0.6nin altma du
surmeyen bir tohumlama kesimi ile, bundan 2 yil sonra bagliyan ve 10 yilda ta-
mamlanan bosaltma kesimleri gerek ¢imlenme, gerekse fidanlarin boy gelisimi ba-
kimindan optimum isik kosullarini yaratmistir. Fakat bu arastirmadaki uygula

mada da toprak isleme sekillerinin genclestirme ekolojisi bakimindan dominant
bir faktér olduju meydana cikmistir.

Buraya kadar en onemli ada¢ turlerinin dogal genclestirilmesi icin yararli
olabilecek 1sik ekolojisine ait sayisal degerler verilmeye cahisildi. Hi¢c kuskusuz
yerli agac turlerimizin en dnemlilerinden daha bircoklari hakkinda bigi edinme
zoninlugu vardir. Fakat bu eksiklikler ancak bu konuda yapilacak arastirmalarla
tamamlanabilecektir. Burada, yazar tarafmdan bilinen arastirmalara ait sonug
lar, uygulayiciya yardimci olmak amaci ile biraraya getirilmistir. Ayrica 1sik Uze
rinde diger faktorlere kiyasla biraz daha ¢ok durulmustur. Bunun nedeni de, geng-
lestirme yontemini se¢me ve yonlendirmede, kesim seklini ve miktarini belirle-
mede rol oynayan ekolojik faktdrlerin basinda i1sigin gelmesidir.

|
212, Dogal genclestirmede etkili olan diger klimatik faktorler

Sicaklik, tohumlarin ¢imlenmesi ve cikan fidelerin gelismesi, donarak veya
yanarak olumleri Uzerinde etkili olan bir iklim 6gesidir. Bundan dolayi dogal
genclestirme icin 0Ozellikle tohumlama kesimleri ile mescereye yapilan muidaha-
lenin sekil ve siddetini belirleyen faktdrlerden biridir. Gergekten bu amagla mes-
cere tepe catismda meydana getirilen gevsetmenin bir taraftan yeterli sicakhgi
saglamasi dusunuliurken, diger taraftan da don olayma neden olacak derecede
bir bosluk meydana getirmemesine dikkat edilir. Bu da ada¢ turt ve toprak ve
jetasyonu, arazi sekli, denizden yukseklik, mikroiklim kosullan kompleksine go-
re belirlenir.

Bazi arastirmalara dayanarak dogal genclestirmeye ait sicaklik ekolojisi ile
ilgili sayisal deg@erlerin verilmesinde yarar gorUlmustur.

Norveg¢'te Ladin ve Saricamin olgunlasmis tohum yapabilmesi icin en azin-
dan 10°Clik bir tetraterm’e gereksinim oldudu, Dogu Norve¢ Ladin tohumlan
mn laboratuvar kosullarinda 22°C de en iyi ¢imlendigi belirlenmistir (BORSET
1975).

-Isik miktar: ile birlikte sicakhgin da tohumlarin ¢imlenmesi Uzerine etkisi
nin oldugu bilinmektedir. Bu hususta i1sik adaclarindan Pinus contorta Dougl. ve
Finus banksiyana Lamb. tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerinde isikli surenin (foto
periyodizm) ve sicaklik miktarlarinin etkisini ortaya ¢ikarmak amaci ile bir seri
deney ve arastirma yapilmistir (ACKERMANN and FARRAR 1965). Elde edilen
sonuclara gdre Pinus contorta icin surekli 1sik altinda 16 saat 15.5°C, 8 saat 32.2°6
sicaklikta (15.5° -f 32.2°C) en yuksek c¢imlenme (°/092) 8 gunde tamamlanmistir
(Sekti 3). Denemede kullanilan 15.5°C ve 32.2°Clik sabit sicakliklarda ise ¢im-
lenme oram ancak % 20ye kadar yukselebilmis ve 15.5°C sicaklikta ¢imlenme an
cak 2 haftada tamamlanabilmistir.
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Sekil 3. Surekli 1sik kosullarinda sicaklifin  Pinus contorta tohumlarinin ¢imlenmesi (zerindeki otklal
(Ackermann and Farrar 1965).

Arazi kosullarinda, tzerlerine golgelik konarak cesitli 1sik siddetinde buyume-
leri saglanan melez ve yabanci tur bazi ¢camlarin en yiksek boy artimim <o 100
1Isik siddetinde yaptigi belirlenmistir (Cizelge 1). Ayni cizelgede yan golge agaci
olan genis yaprakl iki tarin ise en yuksek boy artimim total i1si§in % 254 ile
mad5inde yaptiklari saptanmistir (LOGAN 1966 a ve b).
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Cizelge 1. Farkh dort isik siddetinde gelisen fidanlarin «cm» olarak ortalama boylari*) (Logan 1966 a ve b).

tim 1sik siddetinin % si olarak 1sik

AJag tarleri miktarlan

% 13 % 25 % 45 % 100
Tilia americana L. 1524 177.8 162.5 1295
Ulmus americana L. 134.6 172.7 220.8 144.8
Lariz laricina (orijin a) 76.2 111.7 1727 169.82
Larix laricina (orijin b) 635 N1 170.2 157.42
Pinus banksiana 40.6 737 01 117
Pinus strobus 279 381 55.9 55.9
Pinus resinosa 15.2 30.5 33B1 40.6

1) Yopraklilorda 6 yasindakilerin ortalama boyu, igne yapraklilarda 5 yasindakilerin ortalama boyu ve-

rilmistir.

2) istatistik bakimdan, kendinden onceki degerle aralarindaki farklilik 6nemsizdir.

Isik agaclarinin 6zellikle genclik caglarinda 1sik eksildigi, gelisimleri igin bii
engel olabildigi gibi, tam tersine yuksek dozlardaki i1sik siddeti de zararli olabil-
mektedir. Bu husus 0zellikle beslenme gucludu olan yetisme ortamlarinda belir-
gindir. Ornegin 1966 yilinda Antalya -Manavgat - Sorgun kiy1 kumullarinda Prof
Dr. Laatseh ile yapilan go6zlemler sonucunda bir goélgeleme arastirmasi yapilmis-
tir. Bu arastirma ve gozlemlerden, golge etkisi ile geng fidanlarin beslenme ve
gelisme iliskilerine ait ilging sonuclar elde edilmistir (LAATSCH ve ZECH 1967,
CEPEL 1971). Bu arastirmalardan elde edilen sonuclara gore yiksek derecede 1sik
altinda kalan camlarin beslenmelerinin iyi olmadi§i ve igne yapraklarinin sarar-
digr gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Side-Sorgun kumul agaclamasinda ¢esitli 1sik siddeti altinda yetismis Pinus pineo igne
yapraklarinin besin maddesi konsantrasyonlari

N P K Ca Mg Fe Mn Cu B

Pinus pinea 1y
) % 0 b % ppm ppm ppm ppm

a) Golgede, koyu yesil 077 007 058 020 040 133 42 31 42
b) Acikta, acik yesil 048 007 047 025 047 1B 58 75 92
c) Acikta, sararmis 029 005 04 017 037 9 3H 18 17

Bu besin maddeleri i¢inde azottan baska yesil renkli igne yapraklarda daha
yuksek olan bir besin maddesi bulunamamistir. Bunun nedeni agikta olanlarin
igne yapraklarinin ¢ok kicuk olmasi (seyreltildik etkisi) gélgede olanlarin azot
disinda baska bir besin maddesi ile beslenememis olmasidir. Golgede olanlar azot-
larim bir leguminéz olan Acacia cyanophylla’dan almaktadirlar. Bunun ic¢in bunlar
bir taraftan golge etkisi ile, diger yandan da iyi azot beslenmesi nedeni ile daha
yuksek boya sahiptirler (Resim 1). Bu gozlem ve arastirma sonuglan, o&zellikle
ekstrem yetisme ortamlarinda yapilacak kesimlerin (hazirlama, tohumlama) sid-
det derecesinin ayarlanmasinin nekadar 6énemli oldugunu gostermektedir.
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22 Toprak ozellikleri ile dogal genclestirme arasindaki iliskiler

Toprak o6zelliklerinin dogal genglestirme Uzerindeki etkileri genel ekolojik et-
kilerinin aynidir. Ornegin s1§ ve tash topraklar, su tutma kapasitesi dusik oldu-
gu icin ¢cimlenme ve fide gelisimi icin engeldirler. Ayni sekilde gegirgen olmayan,
agir topraklar, durgunsu kosullan da oksijen kithgim yarattiindan bakteriye!
curukliklere neden olur. Podsoller ve yikanmis topraklar, ham humus kosullan
besin ekonomisini sinirlayici faktdrler olabilir. Topraktaki mycorrhiza varhigi fi-
deciklerin gelisimine olumlu etki yapmaktadir. Yapilan arastirmalarda mycorrhi-
za varhginin, fideciklerin gelisimini mycorrhiza varhigr olmayan topraklara kiyas-
la 2-3 kat arttirdigi arastirmalarla belirlenmistir (WILDE 1968).

Resim 1. En arkadaki Acacia cyanophylla sirasina yaklastikca boylari giderek artan ayni yash Pinua
pinea’lar. Burada go6lgenin ve azot beslenmesinin etkisi goérilmektedir (Foto: Cepel).

Dogal genclesme Uzerinde etkili rol oynayan en 6nemli toprak oOzellikleri teks-
ttir .iskelet, miktan, struktdr, derinlik, humus formu ve bu o6zelliklerin ortak
etkisi altinda meydana gelen topradin su ve hava ekonomisidir.

Bilindigi Uzere tekstur ve struktdr bir topragin besin, su ve hava kapasite-
sini belirleyen, dolayisi ile bitki gelisiminde beslenme ile birlikte kok yayiligi tze-
rinde 6nemli roller oynayan faktorlerdir. Bu faktorlerin karakteristiklerine go6-
re islevleri veya etki sekilleri de degisecektir, 6rnedin kum topraklan ve kil top-
raklan bu bakimdan ekstrem o6zelliklere sahiptirler. Buna karsilik kumlu balgik
teksturiinde, elverisli nem ekonomisine sahip topraklar dogal strliktlrlerini ko-
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ruduklarindan orman bitkileri icin elverisli bir toprak 6zelligine sahiptirler. Bun-
larda k6k kurumasi, kdkin oksijensizlikten bogulmasi, toprak iklimine bagh ola
rak donma olayi, siki istiflenmeden dolayi kéklerin sikismasi gibi sorunlar yok-
tur. Bu tekstirdeki topraklarda tutulan suyun bayuk bir kismi bitkiler tarafin-
dan alinabilmektedir. Bu husus onemlidir, ¢inkiu toprak teksturii topragin su
tutma kapasitesini etkiledigi gibi mevcut sudan, bitkilerin yararlanma derecesini
de belirlemektedir. Dider bir anlatisla toprakta tutulmus bulunan yutksek mik-
tarlardaki su, bitki tarafindan yararlamlabiecek miktarinin da her zaman yuk-
sek olacagi anlamina gelmez, 6rnegin bir saf kum topraginin 100 graminda 2gr
su olsa, bu topraktan bir karagcam fideciginin alabilecedi su miktari 1 gr. dir. Ha-
fif kG topraginin 100 graminda bulunan 14 gr sudan ise ayni fidecik bir damla
bile su alamamaktadir. Bu sekildeki sinir degerlere «pdrsiime noktasindaki sii
miktari» denmektedir. Bu sekide isimlendirilen su miktari toprak turlerine gore
degistigi gibi bitki tarlerine gére de degisir. Asagida toprak teksturd ve bitki tara
kombinasyonuna gore topragin bitkiler tarafmdan alinamayacak durumda olan
alt suurdaki nem (su) miktarlarina ait bazi ornekler verilmistir. Verilen deger-
ler fidecik halindeki bitkilere gére topragin porsime noktasindaki nem miktar-
larim gostermektedir.

Cizelge 3. (Cesitli ogog¢ turlerine ait fideciklerin, degisik teksturdeki topraklarda porsime noktalarindaki
nem miktarlari (SEVIM 1954).

poérsiime noktasindaki toprak

Toprak tiirti nemi %
Karagam Sancam Dag cami ]
Saf kum 07 0.5 -
Balcikli kum - 30 15
Balgik 81 6.2 —
Hafif kil 14.7 123 —
Mam — 80 6

Cizelgedeki bu degerler topraktaki kil ve toz oram arttikca bitkilere yarayish
su miktarinin ancak c¢ok yuksek miktardaki su varliina bagh oldujunu godster
mektedir. Buna karsilik ince teksturlu topraklar besin maddeleri bakimindan zen-
gindir.

Bu aciklanan nedenlerle daha once de ifade edildigi gibi orta teksturlt, or
negin kumlu balgik topraklari gibi topraklar ideal olmaktadirlar. Hatta bu top
raklarin dogal struktUrt de elverisli oldugu icin dogal genclestirme amaci ila
islenmelerine bile gerek yoktur. Fakat bircok hallerde bu ideal sekil bulunama-
dijindan dogal genclestirmeler icin iyi bir ¢imlenme yatadi hazirlamak, tohumdan
cikacak fideciklerin kolayca gelismesini saflayacak edafik kosullari yaratmak
amaci ile «toprak isleme» ve «ylzey humusu yalana» islemlerine basvurulmakta-
dir. Simdi bu iki islem hakkinda kisaca butgi verilmeye calisilacaktir.

221. Toprak isleme

Mekanizasyonun ilerlemesi ile dogal ve yapay genclestirmelerde toprak isle-
mesinin 6nemi de ortaya c¢ikmistir. Bundan dolay! ¢esitli amaclarla toprak isle-
mesi yapilmaktadir.
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Toprak islemesi nedenlerinin basmda dogal yolla gelecek tohumlarin c¢imlen*
me yatagina varabilmesini engelleyen sik, kisa boylu calilarin ve yabanlasmis
halde topragi kapliyan cayir vejetasyonunun bulunmasi halinde bunlarin kaldiri-
larak toprak yuzinUn biraz yirtilmasi zorunlugunun bulunusu gelir.

Gencglesmeyi aktif hale gecirmek icin de toprak islemesi yapilir. Gergekten
bazi hallerde ideal bir ¢cimlenme yatagi temini ve mikroiklimin iyilestirilmesi, be
sin ve nem durumunun duzeltilmesi igin 6zellikle ¢ayir ve ham humus tabakasi-

nin kismen de olsa uzaklastirilarak bir toprak islemesi yapma zorunlugu bulun-
maktadir.

Elverissiz yetisme ortami 06zelliklerini dizeltmek i¢in de toprak islemesi ya
pilir. 8rnedin siki oturmus ince teksturli bir topragin mekanik olarak islenmesi
kok yayilisi ve gelisimini hizlandirir. Yas yetisme ortamlarinda topragin serit-
ler halinde islenerek yukseltilmesi kék ortami igin elverigli havalanma kosullan
saglayacagindan dogal genglesme basansim arttinr. Ge¢ don tehlikesi olan yer-
lerde, toprak islemesi ile bir gevseklik ve suyun derin tabakalara ge¢mesi saglan-
diindan ge¢ don tehlikesi azaltiiir. Ayrica yavas aynsan Olii értli topraja karis-
tinlarak ayrismasi hizlandirilhr.

Toprak islemesi, aga¢ turlerinin biyolojierine bagl olarak yapilmasi gerekli
bir islem halinde de ortaya c¢ikar. Gercekten kayin érneginde oldugu gibi «mine»
rai toprakta cimlenenler» grubuna ait aga¢ cinsi veya turleri ile énct turler ve ge-
nellikle 1sik agaclarinin dogal genclestirmesinde basari kazanabilmek icin top-
rak islemesi zorunludur. Hatta ham humus Uzerinde ¢imlenebilen géknarm do-
gal genclestirilmesinde bile ylizey humusu ile mineral topragin karistirilmasi so-
nucunda genglestirme basarisinin arttigi belirlenmistir. Ayni sekide ladin altin-
da yabanlasmis bir diri 6rtt bulundugunda toprak islemesi gerekir. Yalniz, ladin
nem sevdigi igin ve si§ olan koklerini zedelememe amaci ile toprak islemesinin
yluzeysel, ancak 8-10 cm derinliginde yapilmasinin dogru olacagi ifade edilmekte-
dir (MAYER 1977).

Bunun aksine saricamin kuraklia dayanikli olmasi ve mineral toprakta ¢im-
lenmesi, cayir ve ot tabakasinin rekabetine dayanamamasi nedenleri ile pulluk
veya freze ile tam alanda, derin bir toprak islemesi yapilabilecegi vurgulanmak-
tadir (MAYER 1977).

Biyolojileri mineral toprakta ¢imlenmeyi kosullandiran adac tarlerinin dogal
genglestirilme basarisi ile toprak islemesi arasindaki Uiskilere ait ozellikle kayin
icin gerekli arastirma sonuglarina sahip bulunmaktayiz. Ulkemizde bu hususta
yapilmis genis kapsamh bir arastirmadan degerli sonuclar alinmistir (SAATCI-
OGLU 1970). Bu sonuclar ve bunlara ait bazi degerlendirmeler uygulama baki-
mindan énemli oldugu i¢in Gzerlerinde durulacaktir.

Saatcioglu (1970) tarafindan Belgrad Ormam’nda yapilan bir arastirmada ce
sitli toprak isleme sekilleri te dogal gencligin gelmesi ve gencligin boy gelisimi
arasindaki iligkileri nicel olarak belirleyebilmek amaci tie 10 yu stre te Olgcme
ve sayimlar yapilmistir. Bu 6lgme sonuglarina ait cgizelgeler halinde verilen bul-
gulari grafik haline donusturdigimuizde Uging sonuclarin ortaya ciktigr goérul-
mustdr (Sekil 4 ve 5).
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Bu sonuglan grafikte gorebilmek icin toprak isleme sekillerine ait verilen sira
numaralarinin neyi ifade ettigini pesinen aciklamakta yarar goéralmuastar:

1: Genisligi 1.5m olan seritlerde toprak islenmis, seritler arasinda 1mlik is-

lenmemis kisim birakilmistir; arazi bakisi batidir.

2 : Tohum dismesinden 6nce ve sonra tam alanda toprak islemesi yapilmistir;
bakisi guneydir.
3: Genisligi 2m olan seritlerde toprak islenmig, seritler arasinda 1m lik islen-
memis kisim birakilmistir; bakisi kuzeydir.
Y i 1 1 a r
sekil 4.

Cesitli toprak isleme sekilleri He Fngua orientalis dogal genclijinin gelmesi arasindaki iliskiler
(Saatgloglu 1970%in  bulgularindan yararlanarak ¢izilmis olup, grafikteki

numaralarla gosterilen
toprak Isleme sekilleri metin kisminda agiklanmistir).
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4/A : 6l0 orth uzaklastirilip tam alanda toprak islemesi yapilmistir, bakisi giineydo-
gudur.

4/B : 06l0 orth oldudu gibi birakilip, toprak islenmemistir, bakisi guneydodudur.

5: BuUtun sahada 6l ortu kaldirilmis ve toprak islenmistir, bakisi giineydogudur.

1969

Y 1+ I I ar

Sekil 5. Cesitli toprak isleme sekilleri ile Fagus orientalis dogal gengliginin boy gelisimi arasindaki
iliskiler (Saatgloglu 1970'In bulgularindan yararlanilarak cizilmistir).-
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6/A : 6lG ve diri 6rtd oldudu gibi birakilmig, tam alanda toprak islenmemistir (ou

deneme parsellerine hi¢ genclik gelmedigi icin grafige alinmamistir). Bakisi
kuzeydir.

6/B : ol ortu uzaklastirilip tohumlarm dusmesinden 6nce ve sonra toprak islen-
mistir, balasi kuzeydir.

7/A : Genisligi 2m olan seritlerde tohum dismeden 6nce ve dustiikten sonra toprak
islenmistir, bakisi kuzeydir.

7/B : Genisligi 1.5m olan seritlerde tohum dismeden 6nce ve distukten sonra toprak
islemesi yapilmistir, bakisi kuzeydir.

Bu toprak isleme sekilleri ile sekil 4 ve 5'teki egriler karsilastirilirsa su énem'
li sonuclar c¢ikarilir:

(1). Kayin icin iyi bir ¢cimlenme yatagi olusturulmasinda en etkili toprak is-
leme seklinin tohumlarm dismesinden 6nce ve sonra yapilan toprak islemesi ol-
dugu anlasilmaktadir (Sekil 4: 7/A, 7/B ve 6/B). Yalniz 2 no.lu deneme parselleri
de ayni islemi gérdigld halde bu kuralin disina ¢ikmistir. Bunun nedeni, bu par
sellerin bakisinin giiney olmasi ve 6lu 6rtu uzaklastirilmadan toprak islemesi ya-
ptimasindan dolayi kayin tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in nispeten daha az elveris-
li kosullarin yaratilmasi seklinde aciklanabilir. Yalnz 6la Ortinin uzaklastiril-
mamasinin ciddi bir sorun yaratmadigini da hemen vurgulamak gerekir. Zira bu

parsellerde de hektara 180000 fidan dusecek sekilde bir dogal genclesme meyda-
na gelmistir.

(2). Dogal yolla gelen fidanlarin boy gelisiminin, tohum dismesinden 6nce
ve sonra yapilan toprak isleme ydénteminde en hizli oldugu anlasiimaktadir (Sekil
5)1 Yalmz sekil 5'te 10 yasindaki fidan boylarinin, 4/A parsellerinde olanlarinin,
diger parsellerdekilerin (7/A, 7/B ve 2) yaklasik olarak ancak 1/3U kadar oldu-
gu dikkati cekmektedir. Bu parselden (4/A) 6lG ortu tamamen uzaklastirildiktan
sonra toprak islendigi icin dogal gencligin gelismesi bakimindan elverigli simik
ve fizik ozellikler yaratan bir kaynak olan organik madde* eksikligi bu sekildeki
bir yavas boy artiminin nedeni olabilir. Ayrica 4/A deneme parsellerinin guney
doju bakida bulunmasi da bu hususta rol oynayabilir. Organik madde uzaklas-
tinlmamasma karsin 2 no.lu parseldeki boy artiminin, 7/A ve 7/B den diusiuk olusu
ise bunlarin farkii nem ekonomisine sahip olmasi ile agiklanabilir. Zira 7/A ve
7/B, kuzey bakida olduklari halde 2 no.lu parseller giiney bakidadir.

Bu arastirmadan ve arastirmaya ait bulgularin buraya kadar yapilan deger-
lendirilmesinden su 6nemli sonuglar ¢cikmaktadir :

(1). Dogal gencglestirme icin kayinda toprak islemesi mutlak suretle gerekli
olup mineral toprak acgiga cikariimahdir.

(2). Basarili bir dogal gencglesme icin kayin tohumlari topraga dustikten
sonra, Ustlerinin mutlak suretle toprakla ortilmesi gerekmektedir.

(3). Toprak, islemesi yamnda ylzey humusunun da topraga karistirilarak,
Ozellikle agir topraklarda struktir ve su tutma kapasitesi bakimindan dogal geng-

9. Nedon-Sonug iliskilerini acgiklayabilmek icin sadoco farkh boy artimina aahlp islemlere alt 4 egri
cizilmistir.
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lesme icin elverigli bir durum yaratilmali ve bodylece biyolojik dolasimin devami
saglanmalidir. Yalniz 6lG 6rtinin ¢ok kaim olmasi halinde, bunun mineral top-
rakla homogen bir sekilde karistirilmasi saglanmaldir.

(4). Toprak islemesine karsi arazi sekli degisik reaksiyonlar gostermekte-
dir. DUz yerlerdeki derin ve tassiz topraklar, toprak islemesine elverisli oldugu
halde e§imli yerlerde toprak islemesi erozyona neden olabilir. Ayrica besin mad-
delerince zengin, strukturd iyi topraklarda 6lG ortinun uzaklastirilmasi veya de-
rin tabakalara karistirilmasi c¢ok sakincali olmayabilir. Fakat tam aksine besin
maddelerince fakir topraklar icin humusu derin tabakalara karistirmak dogru
degildir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagl tzere dogal genclesme icin
toprak islemesi, cok cesitli faktorler gézoninde tutularak (genclestirmeyi aktif
hale gecirme, elverissiz yetisme ortami 6zelliklerini duzeltme, arazi sekli, top
ragin karakteristikleri, toprak vejetasyonu ve aga¢ turlerinin ekoloji ve biyolo-
jileri) yapilmal ve mevcut duruma en uygun olan toprak isleme ydntemi secil-
melidir. GOknar ve Ladinin dogal genclesmesi ile humus formu arasindaki ilis-
kilere ait bir arastirmadan elde edilen sonuglar bu konuda somut bir érnek ola-
rak verilebilir (Sekil 6). Seklin incelenmesinden anlasilacagi Gzere humus formu
ile Abies alba'’nm dogal genclesmesi arasinda siki bir iligski vardir (MAYER 1960).

Olu ortu kalinlig

Humus - Mul - Clrdntl - Ham humus formu

Sekil 0. Ables alba ve Plcoa ables'In dogdal genclesmesi ile humus formu arasindaki iliskiler (Mayer
1960).
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Bu seklin incelenmesinden anlasilacagi Uzere Abies alba'nin dogal gencles-
mesi «ham humus tipinde ¢urintd formu humus» tGzerinde optimum olup ekstrem
derecede asit humusta ¢imlenme dismektedir. Picea abies ise ayni iligkiyi goster-
memektedir. O halde Avrupa gdknan icin arastirma yapilan yetisme ortaminda
en elverisli ¢cimlenme yatagi, orta derecede asit humuslu Ust toprak, ayrismasi
durmus clrunta tipi humus veya ham humus tipinde c¢uUrinti humus formudur.
Orta derecedeki asit ¢uruntu ile iyi ayrisma kosullarina sahip mul tipi humus az
miktarda goknar genclesmesi icin tipik ortamlar olusturmaktadir. Ayni arastir-
mada toprak reaksiyonu ile dogal genclesme arasmda gevsek bir iliski bulunmus-
tur. 6rnegin pH (KC1l) = 27— 5.0 arasindaki topraklarda (bu reaksiyonu 0— 3 cm
toprak derinliginden alman o6rneklerde belrlenmistir) gayet sihhatli géknar do-
gal gencligi bulunmustur. Ulkemizdeki sarigamin yayilis alanlarinda toprak reaksiyo-
nunun pH (KC1) = 3.6— 7.2 arasmda degistigi ve buralarda i1sigin elverisli oldu-
gu yerlerde dogal gencligin geldigi gérulmustur (CEPEL, DUNDAR, GUNEL 1977)

Toprak o6zelliklerinden yuizey humusu veya diger bir ifade ile mineral toprak
Uzerindeki organik madde tabakasinin kalinlik ve karakteristikleri ormancilik uy-
gulamasinda 0lG o6rtinin yakilip yakilmayacagl sorununu ortaya c¢ikarmaktadir
Simdi bu konuda bilgi verilmeye calisilacaktir.

2.22. Dogal genglestirmede 6l orta yakilmasi sorunu

Bazi aga¢ tdrlerinin tohumlari, ham humus, hatta c¢lirimekte olan aga¢ k-
tukleri Gzerinde ¢imlenebilecek biyolojiye sahiptir. Bunun en tipik 6rnegi goknar
ve ladindir. Ornegin isvigre'de Subalpin boélgedeki bir ladin ormaninda ¢lrimuis
katukler Uzerinde, dogal yolla gelmis, genclik fazmda hektarda 5000 fidan sayil-
masina karsm, ayni bélgede mineral toprak Uzerinde bu miktarin 1200 fidan/ha
oldugu saptanmistir (MAYER 1975a). Buna iskandinav ulkelerindeki ladin or-
manlarinda da rastlanmakta ve ismine «Kadavra Genglesmesi» denmektedir
(BORSET 1975). Boyle bir surecin ekolojik agiklamasi su sekilde yapilmaktadir:
Bu bolgelerde sinirlayict faktor sicakhktir. O nedenle ufak bir tepecik seklinde
mikroreliyef yaratan katdkler, topraga kiyasla daha ¢ok isinmaktadir. Ayrica bol
organik maddeden olusan kuituk, yeterli derecede su tutma kapasitesine de sahip
bulunmaktadir. Bunun disinda kitik Gzerindeki fidecik, toprak tzerinde bol mik-
tarda bulunan toprak vejetasyonunun rekabetinden de kurtulmus olmaktadir.
Boylece c¢imlenme ve fideciklerin gelismesi icin iyi bir ekolojik ortam yaratilmis
bulunmaktadir. Ayni sekilde Buyukdiiz Arastirma Ormaninda (KarabUk) Abies
nordmaniana ssp. hommilleriana'mn 614 6rtid ayrismasinin ¢ok yavaslamis oldu-
gu curanti tipi humus Uzerinde yuksek derecede dogal genclesme gosterdigi be
lirlenmis bulunmaktadir (AKSOY ve MAYER 1975).

Ladin ve goknann aksine kayin, mese, kizilgam, saricam, karacam tohumlari
mul tipi humus, hatta dogrudan dodruya mineral toprak Uzerinde gimlenecek bir
biyolojiye sahip bulunmaktadirlar. Bu nedenle bu agag¢ tdrlerinin genclestirme
alanlarinda o6lu ortuntn gesitli yontemlerle ortadan kaldirilmasi sorunu ortaya
ctkmaktadir.

iskandinav ulkelerinde, kaim yiizey humusu bulunan orman ekosistemlerinde
dogal gencligin gelmesini ¢abuklastirmak icin eskidenberi «yakma yéntemi» uygu-
lanmaktadir. Zira, bilinen nedenlerle yangindan sonra ¢imlenme daha iyi olmak-
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tadir. Fakat son zamanlarda bu ulkelerde bu yéntem c¢ok daha az kullanilir hale
gelmistir. Bunun baslica nedeni, bu islem icin insan gicine ve 06zel isci ekipleri-
ne gereksinme duyulmasi, bunlarin temininin ise son zamanlarda gugclesmesidir.
Zira mekanizasyon, insan gucunin yerini almistir (BORSET 1975). Diger yadan
yangin kultard uygulan?asmda toprak faunasinin biyuk bir kisminin dlmesi, or-
ganik maddelerin bilesiminde bulunan azotun elementer halde kayba udramasi
gibi elverigsiz sonucglarin dodacadi endisesi de vardir. Ayrica yapilan gozlemler
sonucunda yakilmis alanlardaki gencligin ilk yillardaki hizli gelisiminin, daha
sonra yavasladigi ve yakilmamis alanlardaldlerden daha da geri kaldigina ait bir
takim ornekler vardir. Arazi e§imi ¢ok olan yerlerde 610 6rtinun yakilmasindan
sonra meydana gelecek erozyonla mineral besin maddelerini bol miktarda iceren
killerin yikanip gitme tehlikesi de yangin kultira yapilmasinda bazi endiseler ya-
ratmaktadir. «<Bu duruma gére sorunun ¢6ziumua icin ne yapilmalidir» sorusuna
verilecek yamt kolay olmayacaktir. Ulkemizde 6zellikle Akdeniz iklimi Bélgesin-
de algak bolgelerde kurak-sicak kosullar ve yuksek yerlerdeki loizey bakilarda
ise sicaklik eksikligi nedeni ile kizilcam ormanlarinda 6la 6rti ayrismasi ¢ok ya-
vas olmakta, bu nedenle olduk¢a kaim ytzey humusu meydana gelmektedir (CE-
PEL ve TEKEREK 1980). Bu bdolgelerde dogal genclestirme icin 6lG 6rtinin ya-
kilmasinin genclestirme basarisini arttirdi§i arastirmalarla belirlenmistir (Oz-
DEMIR 1977). Fakat yukarida aciklanan endiseler gézéniinde bulundurulursa ko-
nunun c¢ok yonlt olarak arastirilmasi gerektigi kendiliginden ortaya c¢ikmakta-
dir. Bu nedenle bu soruna isik tutacak genis kapsaml bir arastirma doktora te-
zi olarak 3 yildanberi yurutilmekte olup, aydinlatici sonuglar alinmaya baslan-
mistir. Doktora calismasi tium asamalari ile tamamlanmadigindan, elde edilen
sonuclarin burada agiklanmasi uygun bulunmamistir.

Dogal genclestirmede «yangin kulturt» sorunu ile ilgili olarak bir sablon
verme, «yapilsin» veya «yapilmasin» seklinde genel bir yargiya varma olanagl yok-
tur. Zira tohumun ¢imlenmesi ve fidenin gelisimi Uzerinde arazi yuzi sekli, mik-
roiklim, toprak ve vejetasyonun olusturdugu ortak etkiler kompleksi rol oyna-
maktadir. Yetisme ortamlarina goére de bu faktorler farkli etki ve énem derece-
sine sahiptirler. Bu nedenle belirli bir yetisme ortaminda belirli bir uygulama
yapilirken, bunun diger faktérler, dolayisi ile uygulamanin basari derecesi Uze-
rinde ne gibi etkileri olabilece§i ¢cok yanl olarak dustunulmelidir. Herseyden dnce
yapilacak bir mudahale veya isleme o yetisme ortaminin dayanip dayanamaya-
cagim, meydana getirecedi yarar ve zarari ¢ok iyi hesaplamak gerekir. Ornegin
duzluklerde, derin topraga sahip bir yetisme ortaminda, «6lG orti ve kesim ar-
tiklarinin yakilmasi» ile bundan farkli bir yetisme ortaminda, 6rnedin cok egimli,
si§ tash bir arazide yapilacak ayni islemin doduracagl ekolojik sorunlar ayni ol-
madigi gibi bu iki yetisme ortami icin zid etkiler de yapabilir. O nedenle her
uygulamada oldugu gibi dogal genclestirme icin yapilacak yangin uygulamasinin
da o yorenin yeryuzi sekli, mikroiklim, toprak ve vejetasyon Ozellikleri gézontin-
de bulundurularak, sonucun uygulamadan 6nce goérulmesine, hi¢ degilse tahmin
edilmesine calisiimahdir. Son zamanlarda tum ormancilik uygulamalarinda ba-
sarili sonuglar almak icin ormancilarin, belirli bir bélgenin «Ekograf» denen ve
«ekolojik 0ozelliklerin grafik seklindeki 6zeti» anlamina gelen ekolojik grafikler-
den yararlanmalari gerektigi hususu vurgulanmaktadir (TURNER 1976). Teknik
uygulamalarda biyo-ekolojik dustincenin agirhgini géstermesi bakimindan, olduk-
ca yeni bir kavram olan «Ekograf» hakkinda genel bir bilgi sahibi olmak icin
isvigre'ye ait bir 6rnek verilmistir (TURNER 19768ya gore sekil 7).
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Buraya kadar agiklananlardan anlasilacagl Uzere ylizey humusun yakilmasinin
yararli ve sakincali yanlari vardir. Uygulama alanmda yapilacak islemin tarini
belirleme icin lokal ekolojik kosullarin bu isleme ne gibi reaksiyon gosterebile-
cegini tahmin etmeye calisarak yarar ve sakincalardan agirlik kazanana gore ka-
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Sekil 7. Stiliborg yuksek daglik bolgesinde (isvigre) yepilon bir agaglandirma denemesine eit neden-
sonug iliskilerini toplu olarak kavramayi saglayan bir «Ekograf» orneg§i (Turner 1976).

rar vermek herhalde en dogru yoldur. Bunun icin de bu konuda yapilmis yayin-
larin incelenmesinin verilecek kararin isabet derecesini arttiracagim hicbir za-
man gozden uzak tutmamak gerekir.
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3. Sonug ve Oneriler

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagl tzere dogal genglestirme’
nin basari derecesi ekolojik -biyolojik faktdérler kompleksinin analizi ve deger-
lendirilmesi ile siki bir iliski gostermektedir. Bu nedenle ekolojik ve biyolojik
acidan kompleks iliskilerin gézénunde bulundurulmasi ve buna gére dogal genc-
lestirme yonteminin belirlenerek zaman ve mekan planlamasi yapilmasi gerek-

mektedir. Bunun icin de su ilkelere gore hareket edilmesi basariya goturen yol
olarak kabul edilebilir :

(1). Lokal yetisme ortami oOzellikleri ile mevcut mescere karakteristiklerine
ait analizler dogal genclestirme icin temel olmahdir. Bunun i¢in de yetisme orta-
mi inceleme sonuglan iyi bir sekilde degerlendirilerek reliyef, lokal iklim, toprak
tipi ve derinligi, su ve besin ekonomisi bakimindan ormanin yasam ve gelisimi-
ni birinci derecede belirleyen dominant faktdor veya faktorlerin neler oldugu or-
taya cikarilmalidir. Genclestirilmesi sézkonusu olan agac¢ tdrlerinin yetisme or-
tami istekleri kesin olarak dikkate alinmalidir. Ozellikle riizgar, kar, bécek, man-
tar, kuraklik, durgunsu, don, sicaklik, yangin, duman ve biyotik zararlilar, ekstrem
toprak ozellikleri gibi faktorlerle olan iligkileri dayaniklihk ve duyarhlik baki-
mindan kesin olarak ortaya cikarilmali, ancak ondan sonra uygulamaya gegu-
melidir. Bunun tipik bir érnegini 1982 temmuz ayinda Avusturya’da yapmis oldu-
gumuz bir inceleme gezisinde g6zleme olanagini bulduk. Muskovit sistinden ge-
lisen ince tekstlrlt topraklar Gzerinde bir ladin mesceresi bulunmakta idi. La-
dinler (Picea abies) biyolojisi geregi ince teksturli topraklarda derin kok yayilisi
gostermemekte, bunun sonucunda da ruzgar devrigi zararlarina sik sik rastlan-
maktadir. Bu nedenle isletme Miduri, bu ladin mesceresinde ¢ok seyrek olarak
bulunan ve ince teksturlu topraklarda derin kdk yapabilen Dag Akc¢aadaci ve
Avrupa Goknanni (Abies alba) burada dogal yolla genclestirerek bir karisik mes-
cere elde etmek icin buyuk bir ¢aba harcamis ve bunda da basari saglamistir. Bu,
yetisme ortaminin edafik 6zellikleri ile agac¢ tdrlerinin ekolojik isteklerinin de-
gerlendirilerek uygulamaya gecildigini gosteren tipik bir o6rnektir.

(2). Cevre kosullan ile aga¢ turlerinin ekolojik istekleri karsilastmlarak
genglestirmenin sézkonusu oldugu yetisme ortaminin ekolojik tolerans sinirlan
belirlenmeli ve buna dayanarak genglestirme yénteminin ve aga¢ tUrinun (kan-
stk mescereler icin) se¢imi hususunda uygulayicinin teknik bakimdan ne dere
ceye kadar serbest oldugu ortaya ¢ikarilmalidir.

(3). Buraya kadar aciklanan genel esaslarm degerlendirilmesi ile en uygun
genclestirme yontemi belirlenmeli ve planlamasi yapilmalidir. Bununla beraber
simdiye kadar yapilmis uygulamalardan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
de bluyuk bir énem tasimaktadir. Yalniz bu konuda, faktorlerin karsilikl etkile-
rinden dolay! bir yerden elde edilen silviktltirel sonuglarin baska bdlgeler icin
aynen uygulanmasinin dogru olmayacagi da daima gézéninde bulundurulmalidir.
Bu nedenle de genglestirme ekolojisine ait temel arastirmalarin sayisi arttirilma-
hdir. Bu konudaki arastirmalarin yogunlastiriimasinda hem bilimsel, hem de uy-
gulama bakimindan buyuk yararlar vardir. Bunun nekadar gerekli ve énemli ol-
dugu, metin icinde agiklanmaya calisilan yerli agac¢ tdrlerimize ait degerli aras-
tirma sonuglarindan kolayca anlasiimaktadir.
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