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Kisa Ozet

Bu arastirma ile 1972-1978 yillari arasinda Dursunbey-Alacam ydre-
si karacamlarinda tohum veriminin (kalite ve kautite olarak) yillara, yas
basamaklarina, silvikultirel islemlere, yukselti basamaklarina, gore degisi-
mi ile tohum dokimunin yil icindeki seyrinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yore karacamlarindan iki farkl yukselti ve U¢ yas basamagmdan 11
deneme alani secilmistir. Yiksek kusakta t¢ yas basamagmdan (55-65; 120-
130, 140-150) segilen birinci veya ikinci bonitetin Ust sinirindaki deneme
alanlarindan birer adedine mutedil, birer adedine de siddetli midahale
yapilmistir. Bu kusakta 140-150 yas basamagmdan bir adet dérdinci
bonitet, orta kusakta ise 55-65 yas basamagmdan birinci bonitet birer de-
neme alani daha segilmistir. 50x50 m boyutlarindaki deneme alanlarinin her
birine, sistematik olarak 10 m araliklarla 25 er adet tohum kapan yerlesti-
rilmistir. Tohum kapanlara bagh torbalar genel olarak yilda bes kez deg§isti-
rilerek tohum dokimunin yil icindeki dagilimi, dolu ve bos tohumlarin sa-
yilmasi ile tohum Kkalitesi belirlenmistir.

Altr yillik bulgulara gore, yluksek kusakta bol tohum yillarinin 4-5,
orta kusakta 2-3 yilda bir olustugu belirtilebilir. Yuksek kusakta en dusuk
tohum verimi 55-65 yas basamaginda saptanmistir. 120-130 ve 140-150 yas
basamaklarinin tohum verimleri ise yillara goére en yiksek veya orta diizeyde
olmustur. Orta kusaktaki tohum verimi, arastirmanm yapildigi tim yillar-
da en yuksek bulunmustur. Dérdinci bonitet populasyonun tohum verimi
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dusuk olmus ve bu populasyonda bol tohum yili olusmamistir. Yillar itiba-
riyle deneme alanlarinin tohum verimindeki azalma ve ¢ogalmalar genelde
ayni yondedir. Yil icindeki genel ortalama tohum veriminin %37'si Nisan, %
36's1 Ocak-Mart periyodu, %19'u Mayis, %6'sI Haziran ve %3'0 Temmuz-
Aralik periyodunda doékidlmastur. Tam yillari ve deneme alanlarini kapsa-
yan genel ortalama bos tohum orani %29 olmustur. Orta kusakta bos tohum
orani en dusuk, yuksek kusak dérdincu bonitet alanda ise en yuksek bulun-
mustur (sira ile genel ortalama degerler %19 ve % 45). Bos tohum orani zen-
gin tohum yilinda genel olarak en disuk duzeydedir. En dusik bos tohum
orani 55-65 yas basamaginda (%26) olup, 120-130 ve 130-140 yas basamak-
larinda hirbirine yakin seyretmistir (sira ile %35 ve %34). Arastirma sonug-
lari, 1972-1975 yillari arasindaki tim yil ve tum yas basamaklarinda, zengin
tohum yillarindaki bos tohum oranlarinin, genel olarak daha dusik oldu-
gunu ortaya koymustur.

1. GIiRIiS

Karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmbte), Glkemizde kizilgam-
dan sonra en genis yayilisi olan bir cam tiridir (ANON 1997). Bu genis alanlar iginde degisik
cografik varyasyonlari (ALPTEKIN 1986) ve ekotipleri bulunmaktadir. Kurakliga uyum ve to-
lerans bakimindan karacam populasyonlari arasinda belirgin farkliliklar saptanmistir (CALIK-
OGLU 2002). Bu tiiriin normal kuruluslarindaki populasyonlarimn dogal yéntemlerle gengles-
tirilmesi, buginki kosullarda bir prensip olarak benimsenmistir. Karagam aym zamanda kizil-
camla birlikte, tlkemiz agaglandirmalarinda da en biyik paya sahip bir dogal tirimuzdir
(ANON 2001). Bu nedenlerle karagam populasyonlarimn tohum verimlerinin bilinmesi, gerek
dogal gerekse yapay genglestirilmesi bakimindan biyik 6nem tasimaktadir.

Orman agaci tirlerinin tohum verimi, bireylerde kozalak sayimlarindan veya birim alana
dékilen tohumlardan hareketle saptanmaktadir. Kozalak sayimlarim esas alan arastirmalar ulke-
mizin sarigam, karacam, kizilgam ve fistik ¢ami tirlerinde uygulanmistir (PAMAY 1960; 1962;
ATAY 1959; SEFIK 1964; ODABASI 1990; URGENC 1967; BOYDAK 1975, 1977). Birim
alanda tohum verimi 6lgmeleri icin kullanilan kutu seklindeki tohum kapanlari, ilk kez birbir-
lerinden habersiz olarak Orlow ve Samarajev tarafindan kullaniimistir (MOROSOW 1928). Bu
tip tohum kapanlar daha sonralari baska arastiricilar tarafindan da kullaniimistir (HEIKIN-
HEIMO 1948; FOWELLS ve SCHUBERT 1956; SAATCIOGLU 1970). W D. Ogijevvski,
kuslarin tohumlari yememesi ve rlizgarda u¢mamalari igin tenekeden, &zel bir huni seklinde
yapilmis ve alt tarafi topraga giren tohum kapanlar kullanmistir (MOROSOW 1928). Bunlari,
daha glivenli olan, galvaniz sagtan yapilmis, altlarina torba baglanabilen, esikler tizerine otur-
tulmus ve koni seklinde tohum kapanlarin kullaniimasi izlemistir (SARVAS, 1962; 1970). Daha
sonra, koni seklindeki tohum kapanlarla birlikte galvaniz sa¢ veya cinkodan yapilmis, agag esik-
ler Gizerine oturan ve altlarina torba baglanan piramit seklinde tohum kapanlarla da arastirmalar
yapilmistir. Piramit seklindeki tohum kapanlar, tlkemizde ilk kez Boydak (1975; 1977) tarafin-
dan Catacik ydresi saricamlarinin tohum veriminin arastiriimasinda kullanilmistir. Daha sonra
belirtilen tipteki tohum kapanlara, iilkemizde kizilgam (URGENGC 1977; URGENC ve Ark.
1989), dogu kayini (TOSUN 1992), karagam (KARADAG 1999) ve Saricam+Godknar+Kayin
karigik mescerelerinde ki (OZALP ve Ark. 1999) tohum verimi arastirmalarinda da yer veril-
mistir.
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Bu arastirma ile Dursunbey yoresi Goélclk, Karakuz ve Aktuzla'serilerinde kurulan de-
neme alanlarina, sistematik olarak yerlestirilen galvaniz sactan yapilmis piramit seklindeki
tohum kapanlarla, karagam tohum veriminin yillara, yas basamaklarina, silvikultirel muda-
halelere, yikselti kusaklarina gore degisimi ve tohum doékiminin yil igindeki periyotlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

2.1 Mevki

Arastirma, Balikesir Orman Bélge Mudirligii, Dursunbey (Golcik Serisi) ve Alagam
(Karakuz ve Aktuzla serileri) Orman isletme Midurliikleri alanlarinda yirttilmustir. Dursun-
bey ve Alacam Orman isletme Mudiirliikleri alanlari 28°161-29°001 dogu boylamlari ile 390191
39°45, kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Ydrede en yiksek dag Akdag (2089m) olup, diger
daglar 2000 m nin altindadir. Bolgeye adim veren Alagcam dagi ise yaklasik 40 km uzunlukta,
30 km genislikte ve ortalama 1300-1600 m yuksekliktedir. Bu nedenle bdlge "orta daglik arazi"
olarak tanimlanmaktadir (ERUZ 1984).

2.2 iklim

Dursunbey -Alagam yéresi Ege, Marmara ve i¢c Anadolu bélgelerinin gegis zonunda
bulunmaktadir. i¢ Bati Anadolu bélgesi genellikle dogu-bati dogrultusunda uzanan engebeler
(daglar) nedeniyle, deniz ikliminin etkisi altinda kalmakla birlikte, denizden uzakhg ve bol-
genin hemen dogusunda degisen jeomorfolojik yapi dolayisiyla da karasal iklimin etkisi altina
girmektedir. Bu nedenle yére, zayiflayan bir deniz iklimi ile i¢ Anadolu iklimi arasindaki bir
gecis zonunda bulunmaktadir. Nitekim Koppen siniflamasina gore de Csak ve Csb iklim tip-
lerinin gegis zonunda ve etkisi altinda kalmaktadir (ERINC 1984). Emberger'in biyo-iklim
siniflamasina gore ise, Dursunbey yoresi az yagishi-soguk iklim tipi icine girmektedir (AKMAN
1990).

2.3 Jeolojik Yapi ve Toprak

Deneme alanlarinin yer aldigi Golcik, Karakuz ve Aktuzla serilerinin temel yapisi genel
olarak volkanik kayaglardan meydana gelmis olup, bir kristalin sist masifidir (PHILIPPSON'a
atfen SEVIM 1954). Alacam daglan genelde bir mikasist kitlesidir. Golcik bdlgesinde genis
serpantin alanlari da bulunmaktadir. Anakayalar genelde mikasitst ve gmaystir. S6z konusu se-
rilerde kumlu balgik, mutedil balcik, balgik, killi balgik ve balgikli kum toprak tirleri saptan-
mistir. Mikasist ve gnays topraklar, genelde gevsek olup, yiksek direnaj kabiliyetine sahiptir.
Genelde derin, pek derin topraklar, sahalarin buylk bir kismim kapsamaktadir. Bazi yorelerde
orta derin ve si§ topraklar da bulunmaktadir.

2.4 Vejetasyon

Deneme alanlarinin bulundugu boélmeler saf karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pal-
lasiana (Lamb.) Holmboe) mescerelerinden olusmaktadir. Karacam Gdlcuk, Karakuz ve Aktuzla
serilerinde genis saf ormanlar kurmaktadir. Bélgede karagam-)-kayin karisik ormanlari da bulun-
maktadir. Kayin (Fagus orientalis) bircok yerde alt tabakayi da olusturmaktadir. Golcik
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serisinde dustk yukseltilerde kizilgam ormanlari yer almaktadir. Yo6rede bireysel olarak mese
turleri (Quercus cerris, Q. fminetto), ardi¢ tirleri (Juniperus orycedrus, J. excelscl), nemli yer-
lerde ve dere yataklarinda titrek kavak (Populus tremula), bati giirgeni (Carpinus betidus),
kizilagag (Alnus glutinosa) ve dogu ¢inari (Plataniis orientalis) bulunmaktadir. Bunlara ek olarak
findik (Corrylus avellana), Ahc (Crataegus sp.), kizilcik (Cornus mas), akcakesme (Phyllirea
media), musmula (Mespulus germariica) gibi agaccik tirleri ile laden (Cistus laurifolius), funda
(Erica arborea), katir tirnagi (Spartiuni jimceum), bogurtlen (Rubus ideus) gibi cal tirleri yer
almaktadir. Cistus laurifolius agik alanlarda, gevsek kapaliliktaki mescere altlarinda yogun bir
sekilde bulunmakta, hatta normal kapali mescerelerde de rastlanmaktadir (SEVIM 1954; ERUZ
1984; PAMAY 1960).

3. MATERYAL VE METOD

3.1 Deneme Alanlarinin Seciminde Esaslar ve
Uygulanan Silvikiltirel islemler

Deneme alanlarinin seciminde, yuksek kusakta tohum kaynagi olabilecek iyi bonitet

mescerelere agirlik verilmistir. Deneme alanlarinin 4 adedi (I, Il, 11l, IX) birinci bonitet, 5
adedi (No. 1V, V, VI, VII, VIII) ikinci bonitet icinde kalmaktadir. Bu deneme alanlarindan geng
yas basamagindaki deneme alanlari (I, II, 1) birinci bonitet, daha yash basamaklardaki deneme

alanlari (1V, V, VI, VII, VIII) ise bir istisna ile (IX) ikinci bonitet smifmdadir. ikinci bonitet-
deki deneme alanlari, genelde bu bonitet ssmfmm (st siralarinda olup birinci bonitete yalan
durumdadirlar (Tablo 1). X No.lu deneme alani orta kusakta (830 m) ve birinci bonitette, XI
No.lu deneme alani ise yiiksek kusakta ve dérdincu bonitettedir (Tablo 1).

Deneme alanlarinin saf, aym yasli, normal kurulusta ve olanaklar icinde az mudahale
gérmis mescerelerden segilmesine calisiimistir. Ancak, yoérede amaglara uygun az midahale
gérmis mescereler bulmakta gucliklerle karsilasiimistir. Ylksek kusaktaki 3 deneme alam (I,
I, 11) 55-65 (Sekil 1), 3 deneme alani (No. IV, V, VI) 120-130 (Sekil 2), 3 deneme alam ise
(VILVII, 1X) 140-150 yas basamaklarim (Sekil 3) temsil etmektedir. Orta kusaktaki X No.lu
deneme alam 55 (Sekil 4), yuksek kusakta dérdiincu bonitetteld X1 No.lu deneme alani ise 155
yasindadir.

Yiksek kusaktaki deneme alanlari ¢ok yakin ylkseltilerden (1430-1510 m yukseltiler
arasl) ve yakin egimlerden (%20-39 arasi) secilmistir. Orta kusaktan secilen X No.lu alaninin
ylkseltisi 830 m, egimi ise %11'dir. Yiksek kusak ve ddrdiincii bonitetteki X1 No.lu deneme
alaninin yikseltisi 1430 m, egimi %20'dir. 1V, V, VI No.lu deneme alanlari bati-kuzeybati, I,
I, 11, VI, VI, IX No.lu deneme alanlari ise Giiney-Giineydogu bakilarda yer almaktadir. X
No.lu deneme alam kuzey, XI No.lu deneme alani ise Giineydogu bakilardadir.

Silvikiltirel islemlerin tohum verimine etkisini belirlemek amaci ile ylksek kusakta (¢
farkli yas kademesinden secilen tger mescereden birer adedi kontrol parseli (No I, 1V, VII)
olarak ayrilmis, birer adedine mutedil (No. I, V, VIII), birer adedine de siddetli (No. IlI, VI,,
IX) midahale yapilmistir. Farkl yas basamaklarini olusturan G¢li deneme alani gruplan kendi
iclerinde ayni yas, baki, ylkselti ve bir istisna ile (No. IX) ayni boniteti temsil etmektedir.



Tablo 1: Deneme Alanlari (50x50 m) ile ilgili Genel Bilgilerd)
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Sekil 1: Deneme alani no: 11
Figire 1: Sample plot no: 1l

Sekil 2: Deneme alani no: VI
Figlre 2: Sample piot no: VI
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Sekil 3: Deneme alani no: VIII
Figire 3: Sample plot no: VIII

Sekil 4: Deneme alam no: X
Figlre 4: Sample plot no: X
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3.2 Deneme Alanlarinin Sekli, Yapilan Olgmeler ve Degerlendirmeler

Deneme alanlari kare seklinde 50x50 m boyutlarmdadir (0.25 hektar). Ancak alana yer-
lestirilen tohum kapanlarina (Alt bélim 3.3.), deneme alani sinirlarindan 1-1.5 aga¢ boyu uzak-
hiktaki agaclardan da etkin tohum dokims mimkiin oldugundan, deneme alanlarina uygulanan
silvikultirel islemler bu kenar seritlerinde de uygulanmistir.

Deneme alanlarinin yukseklik, baki, egim gibi fizyografik 6zellikleri élgulerek belirlen-
mistir. Daha sonra mescere kurulus 6zelliklerinden yas, ¢ap, boy ve kapalilik saptanmistir. Yas,
1.30 m yuksekten artim burgusu ile belirlenen yillik halka sayisina, bu yiikseklige ulagmasi icin
gecen yil sayisi (12 yil) eklenerek bulunmustur (KALIPSIZ, 1984).

Deneme alam igindeki (50X50 m) tiim agaclarin 1.30 g¢aplari cap Olcerle, en boylu 10
agacin boyu (ust boy) Blume leiss boy 0Olceriyle dlglilmistiir. Mescere boy egrilerini tespit etmek
amaclyla, degisik ¢aplardan en az 30 adet agacin boylari da 6lguilmustir. Milimetrik kagit tze-
rine tepe projeksiyonlari gizilmistir.

Deneme alanindaki mescere dzellikleri ile ilgili veriler bilgisayar ortaminda degerlen-
dirilmistir. Bu amacla Orman Exe Programi kullanilmistir (YESIL, 1995). Her deneme alam igin
mescere cap-boy egrileri ¢izilmis ve bu egrilerin denklemleri hacim hesaplarinda kullaniimistir.
Hacim hesaplarinda Gulen (1959), Sun ve Ark. (1977) ve hasilat tablosundan (KALIPSIZ,
1963) yararlaniimistir. Degerlendirme sonucunda ortalama cap, ortalama boy ve bunlarin mak-
simum ve minimum degerleri ile mescere st boylari saptanmistir. Ayrica, deneme alanlarinda
bulunan degerlere gore, hasilat tablosu yardimiyla her deneme alam icin bonitet sinifi ve mescere
siklik dereceleri bulunmustur. Mescerelerin kapaliligr ise, milimetrik kagit Gzerine cizilen tepe
projeksiyonlarindan yararlanarak noktali sablon yontemi ile hesaplanmistir (Tablo 1).

3.3 Tohum veriminin tespiti

50x50 m boyutlarindaki deneme alanlarinin her birisine sistematik olarak 10 m aralik-
larla 25'er adet tohum kapan yerlestirilmistir. Galvaniz sag¢ veya cinkodan yapilmis olan ve agiz
genisligi 1/10 m. olan tohum kapanlar, yerden yiiksekligi 85-90 cm olan sabit agac esikler, tze-
rine oturtulmustur (Sekil 1,2,3,4). Tohum kapanlarinin alt kisminda en biylk karacam koza-
laginin gegebilecedi kare seklinde bir delik birakilmis, bu delik kenarindaki sa¢ geriye kivrildik-
tan sonra, buraya boyutlari 25x30 cm olan bez torbalar baglanmistir. Her deneme alanina ait
tohum kapanlara ve torbalara, belirlenen tohum kapan numaralari 1-1, 1-2.....1-25; I1-I 1-
25 seklinde yagh boya ile yazilmistir. Yil ici tohum dokim periyotlarim belirlemek igin tor-
balarin her yil periyodik olarak 5 periyotta ( Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Aralik aylari son-
larinda) degistirilmesi planlanmistir. Ancak, bazi yil ve deneme alanlarinda, zorunlu olarak bazi
periyotlar birlestirilerek torba degisimleri yapilabilmistir. 1976 yilinda tim deneme alanlarin-
da dlgme yapiimamis, 1977 ve 1978 yillarinda ise VII, VIII ve IX No.lu deneme alanlari tahrip
oldugundan, deneme disi birakilmistir. Yil ici tohum dokim periyotlarinin belirlenmesinde bu
durumlar dikkate alinmis ve gerektiginde periyot sayilari azaltilarak de§erlendirme ve hesaplar
yaptimistir. Sayimlar sirasinda her deneme alam ve tohum kapan igin dolu ve bos tohumlar da
dikkate alinarak kayitlar ayri ayri tutulmustur. Bu verilerden, her deneme alaninin yillara gére

tohum verimi ve yil i¢indeki dékium periyotlari dolu ve bos taneleri kapsayacak sekilde hesap-
lanmistir.
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4. BULGULAR

Tohum verimi ve kalitesi (dolu ve bos tohum oranlari) ile ilgili bulgular asagida alt
bashiklar halinde verilmistir.

4.1 Karagam populasyonlarinda tohum verimi

Karagam populasyonlarinda tohum verimi yillara, yas basamaklarina, silvikiltirel islem-
lerin tohum verimine etkisine ve tohum doékimunin yil igcindeki seyrine gore aciklanmistir.

4.1.1 Populasyonlarda tohum veriminin yillara gore degisimi

Populasyonlarda tohum veriminin yillara gére degisimi, dolu ve bos tohum ayrimi ve
bunlarin yiizde degerleri ile bir tabloda toplanmistir (Tablo 2). Yillara ve deneme alanlarina gére
toplam tohum verimlerini igeren sadelestirilmis bir tablo daha hazirlanmistir (Tablo 3). Bu tablo-
larin degerlerine gére, 9 populasyonda saptanmis olan en disik ve en yiksek tohum verimi yuk-
sek kusakta (X ve XI No.lu populasyonlar disinda) 1972 yilinda m2de 71 (1) -240 (VII) adet,
1973 yilinda 1 (V)- 21 (VIII) adet, 1974 yilinda ¢ (I ve Ill) - 45 (V1) adet, 1975 yilinda 4 (II)
-78 (V1) adet, 1977 yilinda 15 (V)-52 (Il) adet, 1978 yilinda ise 15 (I, I1)-57 (VI) adet olarak
saptanmistir. Bulgular (Tablo 2 ve 3) tohum verimindeki yillik degisimlerin tim deneme alan-
larinda aym yonde oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen verilere gore, s yil i¢inde Dursun-
bey-Alacam ydresinde yuksek kusakta (1430-1510 m) biri zengin (1972), besi fakir (1973,1974,
1975, 1977, 1978) olmak uUzere, tohum verimi bakimindan iki farkli tohum yili saptanmistir.
Olgme yapilamayan 1976 yilinin ise orta veya zengin tohum yili olmasi bir olasiliktir. Orta kusak
(830 m) populasyonun (X), 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 ve 1978 yillarinda m. deki tohum
verimi sira ile 339, 135, 47, 186, 39, "ve 62 adet olarak saptanmistir. Orta kusaktan (830 m)
segilen X Nolu alamn tohum verimi, sayim yapilan tim yillarda, diger populasyonlardan énem-
li dizeyde fazla olmustur. Orta kusakta ise s yil iginde iki zengin (1972, 1975), bir orta (1973)
ve 3 fakir tohum yili olusmustur. Olgme yapilamayan 1976 yilinin orta ve zengin tohum yili
olmasi halinde, bu kusakta kahtsal etkenler sakli kalmak kosulu ile, iki Ui¢ yilda bir zengin tohum
yilinin olusabilecedi belirtilebilir. Dordiincii bonitette ve yiiksek kusaktaki XI Nolu deneme
alaninin tohum verimi ise iki yil disinda (1974 ve 1975)genelde diger deneme alanlarindan diisiik
seyretmistir. Ancak dérdiinct bonitetteki bu alanda zengin veya orta tohum yili olusmamistir.

4.1.2 Farkh yas basamaklarinda tohum verimi

Bulgulara gore farklh yas basamaklarinin tohum verimleri arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir (Tablo 4). Deneme alanlarinin tamaminda 6lgmelerin yapildi§i 1972-1975 yil-
larini kapsayan verilere gore, yas basamaklarinin genel ortalama degerleri olarak en yiiksek
tohum verimi az farkla 120-130 yas basamaginda (IV, V, VI) olusmustur (ss adet/m2. Bunu m:
de 64 tohumla 140-150 yas basamagi (VI1I, VIII, IX) izlemis, en az tohum verimi ise 33 adet/m:
ile 55-65 basamaginda (I, I, 11) olusmustur. Bu dért yillik periyotta, 1972 yilinda en fazla orta-
lama tohum verimi 140-150 yas basamaginda elde edilmis, bunu sira ile 120-130 yas basamagi
ve 55-65 yas basamag izlemistir. 1973 yilinda 140-150 yas basamag! ve 55-65 yas basamagin-
da tohum verimi esite yakin olmus, bunlari 120-130 yas basamagi izlemistir. 1974 ve 1975 yil-
larinda ise en ylksek tohum verimi 120-130 yas basamaginda olup, iki yilda da bunu sira ile
140-150 ve 65-75 yas basamaklari izlemistir (Tablo 4). Orta kusakta bulunan 55 yasindaki X
No.lu deneme alaninin tohum verimi ise, tim vyillarda yiksek kusak mescerelerin tim yas
kademelerinin tohum veriminden buylk farklilikla daha fazla olmustur (Tablo 2, 3).



Tablo 2: Dursunbey Karagam Deneme Alanlarinda Yilhk Tohum Verimi (m2) ile Dolu ve Bos Tane Oranlari (1972-1978)
Table 2: Seed Yields (m2) and Their Annual Variation Together With Full and Empty Black Pine Seeds Percentages of Sample Plots at Dursunbey (1972-1978)

Deneme Alan

Sample Plot No

e Vi
Vil

Vi

Ortalama
Averaee

X

Orta kusak
Middle belt

Xl

Ust kusak
Upper belt
Genel Ortalama
Total Average

1 Adet (Numbers)

1972

Dolu
Full

sl
722
71
76
123
81
119
64
92
66
119
68
170
71
119
68
164
70

114
70

294
87

24
51

122..

73

Bos Topl.
Empty Total
20 71
28 100
22 93
24 100
28 151
19 100
66 185
36 100
48 140
34 100
56 175
32 100
70 240
29 100
56 175
32 100
69 233
30 100
48 162
30 100
45 339
13 100
23 47
49 100
46 168
27 100

2 % degerler (percentages

1973

Dolu

Full
50
38
10

56

57

67
31
15
71

33

50

110
81

67

15
71

Bos Topl.
Empty Total
5 10
50 100
8 13
62 100
8 18
44 100
3 7
43 100
1 1
100 100
1 3
33 100
9 13
69 100
6 21
29 100
4 6
67 100
5 10
50 100
25 135
19 100
2 6
33 100
6 21
29 100

1974
Dolu
Full
25
45
75
18
64
15
79
30
67
45
40

70

10
62

32
68

23
55

13
62

Bos

Empty

75

55

25
10
36

21
15
33

55.

60

30

38

15
32

19
45

38

Topl

Total
8
100
11
100
8
100
28
100
19
100
45
100
11
100
10
100
10
100

16
100

a7
100

42
100

21
100

1975

Dolu

Full

60

25

54
49
64
27
68
51
65

36

21

33

17
57

153
82

24
44

30
65

Yillar (Years)

Bos

Empty

40

75

46
28
36

32
27
35
14
64
15
79

67

13
43

33
18

30
56

16
35

Topl

Total
5
100
4
100
13
100
77
100
40
100
78
100
22
100
19
100
12
100

30
100

186
100

54
100

46
100

1977

Dolu
Full

21
91
43
83
21
100
21
*84
9
60
21
81

23
85

24
62

90

21
81

Bos Topl
Empty
Total
2 23
9 100
9 52
17 100
21
100
4 25
16 100
6 15
40 100
5 26
19 100
4 27
15 100
15 39
38 100
1 10
10 100
5 26
19 100

1978

Dolu
Full

1
73
1
73
13
76
28
82
26
87
51
89

23
82

50
81

12
75

25
81

Bos
Empty

4
27
4
27
4
24
6
18
4
13
6
11

18
12
19

25

19

Topl.
Total

15
100
15
100
17
100
34
100
30
100
57
100

28
100

62
100

16
100

31
100

Dolu

. Full

15
71
23
74
30
79
40
68
28
68
46
72
a7
64
35
63
44
68

34
68

110
81

16
55

39
71

Ortalama
Average
Bos Topl.
Empty Total
6 21
29 100
9 31
26 100
8 38
21 100
20 59
32 100
13 41
32 100
18 64
28 100
25 72
36 100
21 56
37 ,100
21 65
32 100
16 50
32 100
25 135
19 100
13 29
45 100
16 55
29 100
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TOHUM VERIMi VE DEGISiIMI

4.1.3 Silvikulturel islemlerin tohum verimine etkisi

Deneme alanlarini tahrip edeceginden, silvikiltirel islemler deneme alanlari kurulmadan
dnce tamamlanmis, bu nedenle de populasyonlarda kesimlerden dnceki tohum verimi belirlene-
memistir. Ayrica, baslangigta yiksek kapalilik izlenimi birakan populasyonlarin, tepe projek-
siyonuna dayandirilan hesaplamalar sonucu kapaliliklarin % 0,37-0,65 arasinda degistigi sap-
tanmistir (Tablo 1). Silvikultirel islemlerden sonra 55-65 basamaginda mutedil ve siddetli arala-
malarda kapalilik 0,50'ye diiserken, 120-130 yas basamaginda bu deger mutedil ve siddetli
islemlerle sira ile 0,43 ve 0,20 ye 140-150 yas grubunda ise 0,40 ve 0,12'ye dusmustir. Bu
nedenle miidahale géren populasyonlarda bireysel olarak tohum verimi artmis olsa dahi, alanda-
ki agac sayilari ¢ok azalmis oldugundan, populasyon diizeyinde
neden olunmustur.

tohum veriminin diismesine

Tablo 3: Dursunbey Karacam Deneme Alanlarinda Tohum Verimi (m2) (1972-1978)
Table 3: Seed Yields (m2) and Their Annual Variations in The Sample Plots of Black Pine at
Dursunbey (1972-1978)

Deneme Alan
No
Sample Flot

Vi
Vil

Vil

Xl

Midahale Sekli
Silvicultural
Treatmcents
Ust kusak
Upper belt

Kontrol-Control
Mutedil-Moderate
Siddetli-Intensive

Kontrol-Control

Mutedil-Moderate’

Siddetli-Intensive
Kontrol-Control
Mutedil-Moderate

Siddetli-Intensive

Ortalama
Average

Kontrol-Control
(Orta kusak-
Middle belt)

Siddetli-Intensive
(Ust Kugak-
Upper belt)

Genel Ortalama
Total Average

1972

71

93

151

185

140

175

240

175

233

163

339

47

168

Yillara Gére Tohum Verimi-Sayi

Seed yields according to years-Numbcrs

1973

10

13

18

13

21

10

135

21

Yillar (Years)

1974 1975
8 5
1 4
8 13
28 77
19 40
45 78
1 22
10 19
10 12
17 30
47 186
42 54
22 46

1977

23

52

21

25

15

26

27

39

10

26

1978

15

15

17

34

30

57

28

62

16

31

Ortalama
Average
21

31
38
59
2
64
72
56
65

50

135

29

55



Tablo 4: Ust Kusakta Farkli Yas Basamaklarindaki Populasyonlarin Tohum Verimi (1972-1975)

Table 4: Seed Yields in Population of Different Age Catagories of Upper Belt (1972-1975)

Yas
kademeleri
(Age
catagories)

55-65

120-150

140-150

Denem alani
No
Sample plot
No

Ortalama
(Average)
%

v

\

Ortalama
(Average)
%

Vil

Vil
IX

Ortalama
(Average)
%4

Genel ortalama
(Total average)
%

1972

Tohum (mJ)- (Seed persqm)

Dolu
(Full)
51
71
123

82
% 78

119

119

110
% 66

170

119

164

151
% 70

% 71

Bos

(Emptv)

20

22

28

23
%22

66

48

56

57
% 34

70

Toplam
(Total)
71
93
151

105
% 100

185

140

175

167
% 100

240

175

233

216
% 100

162
% 100

Dolu
(Fully
5

10

%50

% 50

15

% 54

% 50

1973

Bos
(Empty)

% 50

%46

% 50

Tohum Yillan

(Seed years)

Toplam
(Total)
10
13
18

14
% 100

% 100

13

21

Dolu
(Full)
2

% 44

18

30

2
% 68

% 50

10
%62

1974
Bos

(Empty)
6

%56

10

15

10
% 32

%50

%38

Toplam
(Total)
8

u

% 100

28

19

45

3
% 100

n

10

10

10
% 100

16
% 100

Dolu
(Full)
3

%57

49

27

51

42
% 65

%33

17
%57

1975
Bos

(Empty)
2

3
% 43

28

13

21

23
% 35

14

15

12
% 67

13
%43

Toplam
(Tolal)
5

13

7
% 100

n

40

8

65
% 100

Dolu
(Full)
15
23
36

25
% 74

47

33

50

43
% 65

46

35

44

42
% 66

37
% 67

Ortalama
(Average)

Bos

(Empty)
8

%26

27

16

Toplam
(Total)
23
32
47

34
% 100

74

49

75

66
% 100

I

56
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TOHUM VERIMIi VE DEGiSiMi 13

Ote yandan, karagam kozalaklari 2 yilda olgunlastiindan, 1971 yilinda yapilan sil-
vikultirel islemlerin etkilerini en erken 1974 yilinda gorebilmek mimkundur. Clnkd 1971 yilin-
da yapilan midahalelerde, kesilen agaclar nedeniyle kozalak ve konelet sayilari azaldigindan,
islem g6ren populasyonlarin, 1972 ve 1973 yillarinda tohum veriminde esasen belirgin bir azal-
ma olmustur.

Bu ortamda, yas kademelerine gore, genel bir degerlendirme yaparsak, bulgulara gore,
55-65 yas basamaginda silvikiltirel islemlerin, izleyen yillarda tohum verimi lzerinde belirgin
bir etkisi ortaya ¢cikmamistir (Tablo 2,3). 120-130 yas basamaginda 1974 yili ve sonrasi (1975,
1977, 1978 yillar) siddetli midahale yapilan populasyonun (VI), tohum verimi kontrol ve mute-
dil midahale yapilan populasyonlara (sira ile 1V, V) oranla siurekli yliksek olmustur. Mutedil
mudahale yapilan deneme alaninda ise (V), tohum verimi bu yas kademesinde en dislk dizeyde
seyretmistir. 140-150 yas basamaginda ise aga¢ sayilarinin ve kapaliligin dnemli dizeyde
dismus olmasina paralel olarak, tohum verimi ¢ok belirgin olmamakla birlikte kontrol deneme
sahasina gOre biraz daha disik olarak bulunmustur (Tablo 2,3).

4.1.4 Tohum dékimunin yil igindeki seyri

Tohum dékimuniun yil i¢indeki seyri, 1972, 1973, 1974 ve 1976 yillarinda tum deneme
alanlarinin (11 deneme alani), 1977 ve 1978 yilinda ise 6lgme yapilabilen s d¢gneme alammn
(Tablo 2,3) genel ortalama verileri olarak, dolu ve bos tohum miktarim da icerecek sekilde bir
tabloda toplanmistir (Tablo 5). Tablo "5" ten izlenecegi lUzere, bazi yillar Ocak-Mart periyo-
du ile Nisan periyodu, ayrica Mayis ile Haziran peryotlari verileri, torbalarin degistirilmemesi
nedeniyle birlestirilmistir.

Bulgulara gore, yil icindeki maksimum tohum dékim periyotlari Ocak-Mart periyodu ile
Nisan ayidir. Bu peryotlar icin dlgmelerin ayri ayri yapilabildigi dért yilin (1972-1975) genel
ortalamasi olarak, yillik tohum dokumlerinin %37'si Nisan ayinda ve %36'si da Ocak-Mart
periyodunda olup, esite yakin degerlerdedir. Bu periyotlari, Gcinci sirayr alan Mayis ayi izle-
mektedir. Mayis ayi periyodunda, ayri 6l¢me yapilan yillarin (1973,1975,1977,1978) genel orta-
lamasi olarak dokilen tohum miktari %19'dur. Periyot olarak ayri élgmelerin yapilabilecegi
Haziran ayinda ise (1973, 1975, 1977 1978) genel ortalama tohum dékimi %. 'dir. Ternmuz-
Aralik periyodunda dokiilen tohumlar ise genel ortalama deger olarak %3 olup, ileride neden-
leri aciklanacak 1973 (%4) ve 1974 (%13) tohum dékimu disinda, Temmuz-Aralik periyodun-
da dokilen genel ortalama tohum miktari % o-: arasinda degismektedir.

4.2 Karacam populasyonlarinda tohum kalitesi

Karagcam populasyonlarinda tohum kalitesi dolu ve bos tane oranlarina goére deger-
lendirilmistir.



Tablo 5: Dursunbey Karagamlarinda Tohum Verimi (m2 ve Dékiimiin Y1l icindeki Seyril)

Table 5: Mean Seed Yields (per sqm) and Its Periodic Dispersal in Black Pine Stands at Dursunbey

Yillar

1972

Ocak-Mart
(January-March)

Dolu Bos Toplam
(Full) (Emply)  (Total)
72 21 93

55
1 1 2
10
4 3 7
32
16 6 22
48

(Ocak-Nisan)
(Jaunury April)

(Ocak-Nisan)
(Jaunury April)

Nisan
(April)
Bos
(Emply)
12

Toplam
(Total)

Periyotlar (Periods)

Mayis
(May)
Dolu Bos Toplam Dolu
(Full) (Empty)  (Total) (Full)
(Mayis-Haziran 10
May-June
3 2 5 0
24
Mayis-Haziran 5
1 3 4 0
9
3 0 3 3
12
8 2 10 1
32

Haziran
(Jun)
Bos
(Empty)
12

Toplam
(Total)
22
13

Dolu
(Full)
0

Temmuz-Aralik
(July-Dceember)
Bos
(Empty)
2

Toplam
(Total)
2

*) Ayri ayri 6lgcmelerin yapilabildigi yillara gore periyodik olarak, yillik tohum dékimintn % 37'si Nisan ayinda (1972, 17973, 1974, 1975 ortalamasi),
periyodunda (1972, 1973, 1974, 1975 ortalamasi), % 19'u Mayis ayinda (1973, 1975,. 1977, 1978 ortalamasi), % 6's1 Haziran ayinda (1973, 1975, 1977, 1978 ortalamasi) ve
% 3°0 Temmuz-Aralik periyodunda (1972, 1973, 1974, 1975, 1977, 1978 ortalamasi) olmustur.

Toplam
(Total)

Dolu Bos Toplam
(Full)  (Empty) (Total)
122 46 168

100
15 6 21
100
13 9 22
100
30 16 46
100
21 5 26
100
25 6 31
100

% 36°s1 Ocak- Mart
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TOHUM VERIMI VE DEGISiIMI 15

4.2.1 Populasyonlarda tohum kalitesinin yillara gére degisimi

Populasyonlarin bos tohum oranlan farkli yillarda deneme alanlarinda genis bir varyas-
yon géstermistir (Tablo 2). Ozellikle fakir tohum yillarinda, bazi deneme alanlarinda, dokiilen
az sayida tohumun 6nemli bir b6lim{ bos tohum olabilmektedir. Bu nedenle, bos tohum oran-
larinin yillara gore tum deneme alanlarinin genel ortalama degeri, deneme alanlarina gore de
6lcme yapilan yillarin genel ortalama degerleri olarak belirtilmesi uygun gorilmustir (Tablo 2).
Yuksek kusak deneme alanlarinin genel ortalamasi olarak, bos tohum oranlari 1972 yilinda %
30, 1973 yilinda %50, 1974 yilinda %38, 1975 yilinda %43, 1977 yilinda %15 ve 1978 yilinda
%18 olarak saptanmistir. Arastirmanin kapsadigi tum yillarin ve deneme alanlarinin genel orta-
lamasi olarak da bos tohum orani %29 olarak saptanmistir. Diger deneme alanlarina oranla her
yil ¢ok daha bol tohum veren orta kusaktaki X No.lu alanin bos tohum oram, yillar olarak
genelde en disuk seyretmistir. Bu deneme alaninda tim yillarin ortalamasi olarak da bos tohum
oram (%19) en disik olmustur. Bulgulara gore, yiksek kusakta bir istisna ile (1978 yil), bos
tohum oram zengin tohum yilinda (1972) en dustuk dizeyde seyretmistir. Orta kusakta (Deneme
alani No X) da buna paralel sekilde bos tohum oranlari zengin tohum yillarinda (1972, 1975) en
dustk olmus, (sira ile %13 ve 18) bunu orta tohum yili (1973) izlemis (%19) ve fakir tohum
yilinda bos tohum orani daha yuksek seyretmistir.

Y uksek kusaktaki deneme alanlarinda, yillarin genel ortalamasi olarak en disik ve en
ylksek bos tohum oranlari %21 (I11) ve %37 (VIII) arasinda dedismis, bu kusaktaki dérdinci
bonitet alanda ise yillarin genel ortalamasi olarak, bos tohum orani en yiksek (%45) olmustur.

4.2.2 Farklh yas basamaklarinda tohum kalitesi

Bulgulara gore, yuksek kusakta, tuim deneme alanlarinda dlgme yapilan 4 yilda (1972-
1975), arastirmada yer alan en gen¢ yas kademesinde (55-65 yas kademesi) bos tohum oram en
dustk (%26) olmustur (Tablo 4). Birbirlerine yakin yas basamaklarini temsil eden 120-130 ve
140-150 yas basamaklarinin bos tohum oranlari (sira ile %35 ve %34) yaklasik esit durumdadir
(Tablo 4). Arastirma sonuclari 1972-1975 yillari arasindaki tum yil ve tim yas basamaklarin-
da, zengin tohum yilindaki bos tohum oranlarinin bir istisna ile daha disik oldugunu ortaya
koymustur (Tablo 4).

5. TARTISMA VE ONERILER
5.1 Tohum verimi

Tohum verimi ile ilgili tartisma dort ayri altbaslik gergevesinde yapiimistir.

5.1.1 Tohum yillarinin seyri

Dursunbey ydresi Goélcuk, Karakuz ve Aktuzla serilerinde 1972-1978 yillari arasinda s
yil yuratilen arastirmada (1976 yilinda élgme yapilamamistir), yiuksek basamak (1430-1510 m)
deneme alanlarinin ortalama verilerine gore bir zengin tohum yili (1972), bes fakir tohum yil
saptanmistir (Tablo 2,3). Orta kusakta yer alan X No.lu deneme alani verilerine gdre ise bu
kusakta iki zengin (1972, 1975), bir orta (1973) ve U¢ fakir tohum yili olusmustur. Bu kusakta
zengin ve orta tohum yillari pespese gelebilmistir. Orta veya zengin tohum yili olma olasihgi
fazla olan 1976 yilinda, dl¢me yapilamamis olmasi, arastirma sonuclarinin tohum yillari agisin-
dan yorumlanmasinda bir kisit olusturmustur. Olgme yapilamayan 1976 yilinin bol veya orta
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tohum yili olmasi durumunda, Dursunbey yuksek basamak karagamlarinda 4-5 yilda bir zengin
tohum yillarinin olusabilecegi belirtilebilir. Orta zonda ise bulgulara gdre, zengin tohum yil-
larinin 2-3 yilda bir olustugu gérilmektedir. Atay (1954), karacamlarda zengin tohum yillarinin
2-3 yilda bir olustugunu, ancak bunun lokal iklim kosullarina gore degisebilecegini belirtmekte-
dir. Arastirici, Dursunbey ve Sindirgi yoresi karagamlarinda kozalak sayimlarindan hareketle, 3
yil ortalamasi olarak hektarda sira ile 2.3 ve 1.4 milyon (m2de 230 ve 140 adet) tohum sap-
tamistir. Belirtilen degerler bu galismanin yiiksek kusakta zengin tohum yilindaki (1972) ortala-
ma degerleri ile 6rtismekle birlikte, yillara gore yiksek kusaktaki ortalama degerlerden oldukca
fazladir. Atay (1959) m arastirmasinda Dursunbey (1270-1320 m) ve Sindirgi'daki (880-890 m)
populasyonlarm orta kusagi temsil etmesi, hektardaki aga¢ sayilarinin sira ile 420 ve 330 adet
olmasi, buna karsilik bu arastirmada yasli mescerelerde aga¢ sayilarinin distk olmasi ve de-
n'eme alanlarinin yiksek kusagi temsil etmesi tohum veriminin daha distk olmasinin bir nedeni
olabilir. Nitekim orta kusakta (830 m) ve kapaliligi 0,65 olan X No.lu deneme alaninin tohum
verimi yillar ve genel ortalama degerler olarak Atay' m verileri ile értusmektedir. Bu calisma-
da yuksek kusakta, baslangigta esasen dusuk olan kapaliliklarin silvikiltirel islemlerle o .1
(X1) 0,20 (VI) gibi duzeylere dusurtlmis olmasi ve hektardaki aga¢ sayilarinin sira ile 48 ve
100 'e indirilmesi, diger bazi yash deneme alanlarinda da aga¢ sayilarinin disik olmasi, birim
alanda tohum veriminin bu kusakta disik olmasindaki diger bir nedendir (Tablo 1). Yiksek
kusaktaki karacamlarda tohum verimi orta kusaga gore daha disik seyretmekte, tohum yillari
daha seyrek olusmaktadir. Urgeng (1967 a) llkemizde sarigam yayihisinin farkh yérelerinde
1545-2320 m yikseltiler arasindaki « ytkselti basamaginda, yiikseldikce hektardaki kozalak ve-
riminin distigind saptamistir. Kapalhiligin fazla disdrilmesi de bu olumsuzlugu artirmaktadir.
Karacamlarda yapilan baska bir ¢alisma da bu bulgulari desteklemektedir. Bolu'daki iki yorede
kapaliligr o.s ve o.s olan ikiser karacam populasyonunda ytrutilen bir arastirmada, tohum ve-
rimi 1995 yilinda m. de 324 ile 441 adet arasinda, 1996 yilinda m. de 178 ile 380 adet arasin-
da de§ismektedir. Bu ydrelerden birisinin bitisiginde kapalilig1 0,3 olan kegelesmis bir alanda ise
tohum verimi 1995 ve 1996 yillarinda sira ile 106 ve 126 adet olarak bulunmustur (KARADAG
1999). S6z konusu deneme alanlarinin denizden yiksekligi 1030-1050 metreler arasinda (orta
kusak), egimleri % 10-13, yaslari ise 107 ve 137 olmak uzere iki farkli yas grubundadir. Yani
Bolu yoresinde orta kusaktaki kapalihg! fazla distrilmemis populasyonlarm tohum verimi, bu
arastirmada yuksek kusakta kapaliligi disik populasyonlardan fazla, orta kusakta kapaliligi
Bolu'daki populaslyonlara yakin olan (0,65) deneme alanina yakin seyretmistir. Urgeng (1967
a) de Tavsanhi-Derecarsamba yoresi karacamlarindaki bulgularina gore, ajaclara verilen ortala-
ma buyume alam arttikga kozalak veriminin bireysel olarak artmasina ragmen, aga¢ sayisinin
azalmasi sonucu, hektardaki kozalak veriminin distigini belirtmektedir. Boydak (1975-1977)
da Catacik ydresi saricamlarinda, kalitsal faktorler sakli kalmak kosulu ile birim alanda agac
sayisinin azalmasi (belirli bir sinira kadar) mescere orta ¢apl ve tepe biyukliginin artmasi ile
tohum veriminin de biyik élgiide arttigini, ancak birim alandaki agac sayisinin belirli diizeyin
altina dislrilmesi durumunda azaldigini belirtmektedir. Matthews (1967b) gévde ¢apinin tohum
verimi Gzerindeki etkisinin boydan ¢ok daha fazla oldugunu, aralik ve mesafenin belirli oranlar-
da artirilmasinin gicek ve tohum verimini olumlu yénde etkileyebildigini ifade etmektedir. Pinus
elliotti var. ellioti'de hektarda 300, Pinus teada'ia hektarda 500 gdvdenin en yilksek kozalak
verimini meydana getirdi§i bulunmustur (FLORANCE ve Mc WIiLLIAM 1956). Urgenc (1967
a) de Cappelli'ye atfen, fistikcaminda gogis ve tepe capi ile kozalak verimi arasinda olumlu
yonde siki bir iliski bulundugunu belirtmektedir.

Deneme alanlarinin tohum veriminde yillara gére azalma ve ¢ogalma bakimindan
genelde benzer bir egilim gorulmektedir. Ancak 1973 yilinda ylksek kusaktaki tum deneme
.alanlarinda kit bir tohum yili olusurken, 830 m yikseltideki populasyonda (X) metrekarede 135
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tohumla orta bir tohum yili olmasi, ayni bélgede ve yilda tohum verimi bakimindan farkl egi-
limde populasyonlar olabilecegini isaret etmektedir. 1975 yilinda da benzer bir durum séz
konusudur. Gene orta kusaktaki X No.lu deneme alaninda metrekarede 186 tohumla zengin bir
tohum yili olusurken, ylksek kusakta 120-130 yas kademesi populasyonlarinda (IV, V, VI)
ortalama 65 tohum (sira ile m. de 77, 40, 78 adet tohum), diger deneme alanlarinda ise daha
dusuk degerlerle fakir tohum yili yasanmistir. Ayni yil yikseltisi 1430 m olan dérdiinci bonitet
alanin (XI) da bazi deneme alanlarina oranla daha yiksekgce bir tohum verimi olusturmasi
(metrekarede 54 tohum), ayni bdlge populasyonlarinda, yillara gére tohum verimlerinin farkh
yonlerde olabilecegini isaret etmektedir. Odabasi (1990), tlkemiz sedirlerinde tohum yillarinin
mintikalara gore biyik degisiklikler gosterdigini, Boydak (1996), sedirde ayni yorede (Elmali-
Ciglikara) nispeten muntazam araliklarla (3 yilda bir) bol tohum yillari olustugunu belirtmekte-
dir. Heikinheimo (1948) ise Finlandiya'da birkag istisna ile tim deneme alanlarinda tohum yil-
larinin aym yoénde oldugunu belirtmektedir. Deneme alanlarinin optimum yayilis alanlarindan
secildigi Catacik yoresi saricamlarinda, calisilan ¢ yil icinde (1971, 1972 ve 1973) tohum ve-
riminin ayni yénde seyrettigi, bu sonucun yakin olan deneme alanlarinda egemen olan ayni iklim
kosullarindan kaynaklandigi ifade edilmistir (BOYDAK, 1975; 1977). Dursunbey'de orta kusak-
taki X No.lu populasyonun her yil diger populasyonlardan fazla ve yiiksek diizeyde tohum ver-
mesi, yukselti yaninda kalitsallikla da iligkili olmasi beklenir. Benzer sekilde ylksek kusaktaki
IV, V ve VI Nolu deneme alanlarinda yukarda belirtilen 1975 yili gibi, 1974, 1977 ve 1978 yil-
larinda da tohum veriminin bu kusaktaki diger populasyonlara oranla daha yiksek seyretmesi,
tohum veriminin kalitsalligma diger bir érnegi olusturmaktadir. Chalupka ve Giertych (1973),
Avrupa ladininde yapilhn bir ¢alismada, tim diunyada 1921, 1924, 1928 ve 1931 yillarinin ve
ozellikle 1954 yilinin zengin tohum yili olarak saptandigini ve bunun Gizerinde rejyonlar boyun-
ca benzer sekilde etkili olan iklhn faktorlerinin tesvik edici oldugunu belirtmektedirler.
Arastiricilar bu tohum vyillari Gzerinde, yerel iklim dalgalanmalari nedeniyle, herhangi bir
etkinin muhtemel olmadigim da eklemektedir. Bazen de iki yilda (6rnegin 1941 ve 1942 yillari),
farkli rejyolarda bol tohum yillari olustugunu, buna gore de, tiirde tohum verimi igin kalitsal bir
hazirhgin gerektigini ve hava kosullarinin bazi mintikalarda bol tohum verimi i¢in 1941 ve bazi
mintikalarda 1942 yillarinda uygun oldugunu ifade etmektedirler. Veriler Avrupa ladininde
tohum yillarinin 55. ve 65. enlem dereceleri disindaki enlemlerde daha seyrek oldugunu goster-
mektedir. Yukaridaki bulgular, tir i¢cin tohum veriminde kalitsal hazirhgin 6nemli oldugunu ve
aym zamanda, verim {zerinde hava kosullarinin da yillik dedgismelere neden olabilecegini, tir-
lerin optimumunda tohum yillarinin daha sik oldugunu isaret etmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara, karagamlarda yapilan diger arastirmalar ve yukari-
da belirtilen diger turlerdeki bulgulara gére, Dursunbey yoOresinde az miidahale gormis,
kapaliligi o ,6 -0 ,7 olan orta kusaktaki (800-1200 m), baska bir ifade ile optimum yayilistaki po-
pulasyonlarm tohum verimlerinin ylksek ve alcak kusaktaki populasyonlarin tohum veriminden
daha yiksek, tohum yillarinin daha sik olabilecegi belirtilebilir.

5.1.3 Silvikultirel islemlerin tohum verimine etkisi

Karagcam populasyonlarma uygulanan mutedil ve siddetli mudahalelerden sonra kapalilik
55-65 yas kademesinde 0,50 ye, 120-130 yas kademesinde sira ile 0,43 ve 0,20 ye, 140-150 yas
kademesinde ise 0,40 ve 0,12'ye duslrulmustir. Bu durum populasyonlarin yiksek kapalilik
derecesinde goriinmesi nedeniyle baslangigta fark edilmemis, cizilen tepe projeksiyonlarindan
populasyonlarin goriinuslerinin aksine, diusuk kapaliliklarda olduklari ortaya ¢ikmistir (Tablo 1).
Bu nedenle, bireylerde kozalak sayisinin artma olasiligi olsa dahi, birim alanda az sayida birey
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kaldigindan, birim alana doékilen tohum sayilarini olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica, mida-
haleler sonucu Iconelet ve kozalak sayilari da 6nemli diuzeyde azaldiindan, etkiler en erken
tctncd yildan sonra ortaya cikabilecek durumdadir. Silvikiltirel islemlerin etkisi 120-130 yas
kademesinde 1974 yili ve sonrasinda (1975, 1977 ve 1978) kismen gorilebilmis; siddetli muda-
hale yapilan populasyonun (V1) tohum verimi kontrol ve mutedil midahale yapilan populasyon-
lara (sira ile 1V, V) oranla surekli yuksek olmustur. Buna karsilik, mutedil mudahale yapilan
populasyonun (V) tohum verimi bu yas kademesinde en disik dizeyde kalmistir. Silvikultirel
islemlerin, yukarida agiklanan nedenlerle 55-65 yas basamaginda belirgin bir etkisi gorilmemis,
140-150 yas basamaginda ise kapalihgin asiri kirilmasi ve agac sayilarinin ¢ok azalmis olmasi
nedeniyle, kontrol islemine oranla, fazla olmamakla birlikte biraz dahadusik tohum verimi sap-
tanmistir.

Yukarida agiklanan olumsuzluklar, 6zellikle silvikiltirel midahaleler sonucu kapalihgin
asirl derecede dusurilmesi ve agac sayilarinin azaltilmasi nedenleriyle, silvikiltirel islemlerin
tohum veriminde beklenen olumlu sonuglari, arastirma bulgularinda ortaya ¢ikmamistir. Bu-
nunla birlikte, bulgular, genclestirme calismalarinda tohumlama kesimleri uygulanirken veya
tohum mescerelerine uygulanacak silvikulturel islemlerde, kapalilik konusunda cok dikkatli
davramlmasi ve mescerelere asiri miidahale yapilmamasi gerektigini ortaya koymustur.

5.1.4 Tohum dokdmundn yil igindeki seyri

Dursunbey yéresinde, dlgmelerin yapildigi peryotlara gére, yil icinde en fazla tohum
dékumu sira ile Nisan ay1 (%37), Ocak-Mart periyodu (%36), Mayis ayI (% 19), Haziran ayi (%
s) ve Temmuz-Aralik periyodunda (%3) olusmustur (Tablo 5). 1973 ve 1974 yillarinda Tem-
muz-Aralik periyodunda saptanan sira ile %4 ve %13 dizeyindeki yiksek tohum dékimleri, séz
konusu yillarda tohum dékiminin az olmasi nedeniyle, rastlanti olarak bazi deneme alanlarina
dokilen az sayidaki tohumun yiizdelere yansimasindan kaynaklanmistir.  Ornegin, 1973 yilinda
bu periyotta dokulen tohumlarin tamami (%4), VIII No.lu deneme alamna dékilmis tohumlar-
dan kaynaklanmistir. Diger yillarda Temmuz-Aralik periyodunda dokilen tohum orani ise %0-
1 duzeyindedir. Bolu ydresi karagamlarinda yapilan bir arastirmamn sonuglarina goére, yil icin-
deki tohum dokim periyodu, Dursunbey yoresi karacamlarinin tohum doékim periyoduna para-
leldir. Ancak aylara gore tohum dékim ylzdelerinde farkliliklar bulunmaktadir.

Catacik yoresi sarigamlarinda tohum dokimlerinin yil icindeki dagilimi da karacamlara
benzer bir seyir izlemistir (Boydak 1975-1977). Kizilgamlarda ise maksimum tohum dékimu
Agustos-Ekim periyodunda olmakta, ancak dékim tim yil boyu sirmektedir (URGENGC 1977;
URGENG ve Ark., 1989).

5.1.2 Farkli yas basamaklarinda tohum verimi

Dursunbey yoéresinde yiksek kusakta 9 deneme sahasinda da arastirmalarin sirdigi 4
yillik bulgulara gére, genel ortalama deder olarak 120-130 yas basamaginin tohum verim (m: de
ss tohum) ve 140-150 yas basamaginin tohum verimi (m2e 64 tohum) cok yakin degerlerde
bulunmustur. 55-65 yas basamaginin tohum verimi ise daha disik olmustur (m. de 33 tohum).
Arastirmanin yiratildigd 4 yil icinde, 2 yil (1972 ve 1973 yillari) 140-150 yas basamaginin, 2
yil ise (1974-1975) 120-130 yas basamaginin tohum verimi daha yiiksek olmustur. Ancak,
yorede 65-120 yaslari arasinda uygun nitelikli deneme alanlari bulunamadigindan, bu yaslar
arasindaki populasyonlarin tohum verimi saptanamamistir. Nitekim orta kusakta (830 m) 55
yasindaki populasyonun (X) buytk farkla her yil en yiksek diizeyde seyreden tohum verimi, 65-
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120 Yyaslari arasindaki populasyonlarm tohum veriminin yiksek olma olasiligina bir isaret olarak
kabul edilebilir. Catacik yoresi saricamlarinda da 3 yil sureli bir arastirmanin sonugclarina gore,
iyi bonitet alanlarinda, 3 yil ortalamasi olarak, en yliksek tohum verimi 81-100 yas kademesinde,
en disiik tohum verimi ise 41-60 yas kademesinde saptanmistir. Zengin ve orta tohum yilinda
da 81-100 yas kademesinin tohum verimi en yuksek olmustur. Ancak orta tohum yilinda 121-
140 yas kademesiyle fark azalmistir. Buna karsihik fakir tohum yilinda en yuksek tohum verimi
sira ile 181-200, 121-140 ve 81-100 yas kademelerinde ortaya ¢ikmistir. 41-60 yas kademesinin
tohum verimi ise 3 yilda en disik dizeyde seyretmistir (BOYDAK 1975; 1977 ). Bu ve diger
arastirma bulgularina gore, yash karagam ve saricam populasyonlarmin tohum verimleri de yik-
sek diizeyde seyredebilmektedir. Nitekim Urgenc (1967 a;b) Arag-Daday'da 56 yasindaki bir
sarigam mesceresinde tohum verimini hektarda 3,4 kg, bitisiginde 113 yasindaki bir mescerede
12,9 kg olarak saptamistir. Karagamlarda yash bireylerin tohumlari yiiksek ¢imlenme yetenegi-
ni strdurebilmektedir. Nitekim Dursunbey-Aktuzla serisinde yaklasik 365 yasinda bir bireyin
tohumlari laboratuvarda %80 cimlenme kabiliyeti géstermistir (URGENGC, 1967a). Dursun-
bey'deki yiiksek kusak 120-130 yas basamagindan tarafimizdan toplanan tohumlarla yapilan ¢im-
lendirmelerde de dolu tohumlarda % 99 gibi yuksek ¢cimlenme orani saptanmistir.

5.2 Tohum Kkalitesi

Dursunbey yoresinde yuksek kusak deneme alanlarinin genel ortalamasi olarak bos
tohum oranlari 1972 yilinda %30, 1973 yilinda %50, 1974 yilinda %38, 1975 yilinda %43, 1977
yilinda %15, 1978 yilinda %18 olarak saptanmistir (Tablo 2). Diger deneme alanlarina oranla
her yil ¢cok daha bol tohum veren orta kusaktaki X No.lu deneme alaninda bos tohum orani yil-
lar olarak genelde en diisiik diizeyde seyretmistir. Kapalilhgi 0,65 olan bu deneme alaninda tiim
yallarin ortalamasi olarak da bos tohum orani (%19) en dusuk olmustur. Bulgulara gore yiksek
kusakta zengin tohum yilinda (1972), bos tohum oram bir istisna ile (1978 yili) en dusuk olmus-
tur. Orta kusakta da (X) en disiik bos tane oranlari (%13 ve %18), zengin tohum yillarinda (sira
ile 1972, 1975) saptanmis, bunu orta tohum yih (%19) izlemis (1973), fakir tohum yillarinda ise
bos tohum oranlari daha yiksek bulunmustur (Tablo 2). Yiksek kusaktaki deneme alaninda yil-
larin genel ortalamasi olarak en disik ve en yuksek bos tohum oranlari %21 (111) %37 (VIII)
arasinda degismis, bu kusaktaki dérdincu bonitet deneme alaninda (XI) ise yillarin genel orta-
lamasi olarak en yuksek bos tohum orani olusmustur (%45). Bulgular zengin tohum yillarinda
ve bol tohum veren populasyonlarda, bog tohum oraninin genel olarak azaldigim ortaya koy-
maktadir. Ayrica kapaliligin, belirli bir dizeyin altina dismemesi durumunda, genel olarak
tohum verimi artarken, bos tohum oram azalmaktadir.

Bulgulara gore Dursunbey yoresi yluksek kusak karagamlarinda, tim deneme alanlarin-
da 6lgme ve degerlendirmelerin yapildigi 1972-1975 yillari arasinda, en disik bos tohum orani
genel ortalama deger olarak, 55-65 yas basamaginda (%26) bulunmustur (Tablo 4). Birbirlerine
yakin yas basamaklarini temsil eden 120-130 ve 140-150 yas basamaginin bos tohum oranlari
(sira ile %35 ve %34) yaklasik esit durumdadir. Arastirma bulgulari 1972-1975 yillari arasin-
daki tim yil ve tim yas basamaklarinda, bir istisna ile zengin tohum yillarinda bos tohum oran-
larinin daha distk oldugunu ortaya koymustur. Catacik'ta iyi bonitet saricam mescerelerinde-
ki arastirma sonucglarina gore de, karagam populasyonlarindaki bulgulara paralel olarak, bos
tohum orani genc yas kademesinde (41-60) en disiik olmus (% 20) bunu 81-100 yas kademesi
izlemistir (%26). 121-140 ve 181-200 yas kademelerinin bos tohum oranlan ise sira ile %30 ve
%27 olarak saptanmistir. Saricamlarda iki yas kademesinin yer aldi§i orta bonitet sinifinda da
bos tohum orani 81-100 yas basamaginda, 181-200 yas basamagindan belirgin olarak disik
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bulunmustur (BOYDAK 1975; 1977). Kizilgamlarda ise algak ve yuksek mintika populasyon-
larinin  kendi iclerinde yas kademelerine gdre (20, 40, 60 yas kademeleri) bos tohum oram
bakimindan kesin bir yargiya Yarilamadigi, gene kesin bir yargi olmamakla birlikte, artan tohum
verimi ve silvikultirel islemlerin siddetine paralel olarak, bos tane oraninda bir disme egilimi
oldugu belirtilmektedir (URGENGC ve Ark., 1989).

5.3 Oneriler

Arastirma bulgularina gére, Dursunbey ydéresinde yuksek kusakta (1430-1510 m), élgme
yaptlamayan 1976 yilinin bir zengin veya orta tohum yili olmasi durumunda zengin tohum yilinin
4-5 yilda hir olusabilecegi belirtilebilir. Bu kusakta fakir tohum yillax pes pese birhirlerini
izleyebilmektedir.

X No lu deneme alammn temsil etti§gi orta kusakta (830 m) ise iki zengin bir orta tohum
yili olusmustur. Bu kusakta 2-3 yilda bir zengin tohum yilinin olusabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
Zengin tohum yilini orta tohum yil izleyebilmektedir.

Arastirma sonuglari, genclestirme ¢alismalarinda kapaliligin 6zenle belirlenmesi, tohum-
lama kesiminde genclige gerekli 1s1§in saglanmasi yamnda, kapahliin fazla disurilmemesi
gerektigini ortaya koymustur. Tepelerin serbest duruma gelmesi tohum verimini artirmaktadir,
ancak hektardaki aga sayisinin asin azaltilmasi, bireysel tohum verimini artirsa dahi, birim alana
diisen tohum miktarim azaltmaktadir. Ozellikle bol tohum yillarinin daha seyrek oldugu yiksek
basamakta, bu konu daha biyuk 6nem tasimaktadir. Ayrica, tohum mescerelerine tohum veri-
mini artirmak amaciyla uygulanacak silvikiltirel islemlerde de asiri midahalelerden kaginiimasi
gerekir.

Gengclestirme calismalarinda tohumlama kesimi icin bol tohum yillanmn dikkatle saptan-
masi gerekir. Aynca, ornek agaclarda yapilacak kozalak sayimlariyla, yapilacak tohum tak-
viyesinin belirlenmesine 6zen gdsterilmelidir. Tohum takviyesi i¢in tohumlama kesiminden
once, yore ormanlarinda uygun baki ve yukseltideki dstin nitelikli populasyonlardan yeterli mik-
tarda tohum saglanmis olmalidir.
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Abstract

In this study quantity and quality variations of Pinus nigra ssp. pal-
lasiana according to the years, elevational belts, age categories and silvicul-
tural treatments together with its annual periodical dispersal at Dursunbey-
Alagam between the years of 1972-1978 were investigated.

Eleven sample plots from two different elevational belt and three age
categories were chosen. Moderate and intensive silvicultural treatments were
applied to two of the three sample plots of each age category (55-65; 120-130;
140-150) at upper belt (1430-1510 m) which were in the first or near the
upper limit of second site classes. In this belt another sample plot of fourth
site class in 140-150 age category, and at middle belt (830) a sample plot in
first site class and 55-65 age category were also chosen. 25 seed traps were
systematically placed with 10 m intervals in each sample plot (50x50 m).
Seed traps were emptied 5 times a year. In this way the annual periodical
rhytm of seed dispersal was follovved. Moreover, by counting of full and
empty seeds the seed quality was determined.

According to the findings it could be possible to expres that good seed
years may occure in 4-5 years and 2-3 years intervals at upper and middle
belts, respectively. At upper belt (1430-1510 m) minimum seed crop \vas
obtained at 55-65 age category, while seed crops of 120-130 and 140-150 age
categories were altered as maximum or medium according to the years. Seed
crop of middle belt (830 m) wvas niaximum in ali years of investigation.
Except two years, in general, the lowest quantity seed crop wvas recorded at
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sample plot of fourth site class in upper belt vvithout good and niedium seed
years. Seed productivity of ali populations, in general, shovved the same pat-
tern form year to year. As total average the maximum seed shedding occured
in April (37%). This is follovved by January-February period (36%),‘May (19
%), June (s %) and July-December period (3%). The percentage of empty
seed \vas 29% as the total average of ali sample plots and ali years. The aver-
age empty seed percentage vvas the lo\vest (19%) at the middle belt and the
highest (45%) in the sample plot of the fourth site class at the higher belt.
I good seed years, in general, the lowest empty seed percentages vvere
recorded. The lowest empty seed percentage vvas obtained at 55-65 age cate-
gory (26%), while the values were 11early equal at the 120-130 (35%) and the
140-150 (34%) age categories. Tile research results suggest that in ali years
(1972-1975) and in ali sample plots, in general the average empty seeds per-
centages vvere lovver at good seed years.

SUMMARY
The study area

Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe occupies the second most
extensive areas in Turkey after Calabrian pine (Turkish red pine) among the pine species. It has
also nearly the most share in the plantation activities of the country. The Dursunbey-Alagcam
region where tlie study area wvas located is at the transition zone among the Aegean, Marmara
and Inner Anatolia regions comprises the splanid forests of Pinus nigra subsp. pallasiana.
Dursunbey-Alagam region is betvveen the 39° 19'-39° . s ' N latitude and 28° 16'-29° 00' E ion-
gitude.

Accordign to the Kdppen classification the study area is at the transition zones of Csak
and Csb climatic types.

In this region the geological formation is a massive of christalin shist vvhich has volcarlic
origin. Parent materials are, in general, micaschist and gieiss forming soils have with good
drainage characteristics. In addition to these, serpentine parent material covers large areas at
Golcuk locality of the region. Deep and very deep soils covers most of the area. Besides Pintis
nigra subsp. pallasiana some of the woody species vvhich grow in tlie region are Fagus orien-
talis, Pinuns brutia, Quercus cerris, Q. frainetto, Jimiperus Oxycedrus, J.excelsa, in moist habi-
tat and stream banks (Carpinus betulus, Alinis glutinosa, Platanus orientalis), Corylus avellana,
Crateagiis sp., Cornus mas, Phyllirea media, Mespuliis germanica, Cistus laurifolius, Erica
arborea, Spartium junceum, Riibus ideus.

M aterial and Metliod

i
Eleven sample plots from two different elevational and tliree age categories vvere cho-

sen. Of these ten populations were at upper belt (1430-1510 m) wvvhile the other oiie at middle
belt. At upper belt four populations (I, I, 111, 1V) vvere in first site class wvhile the five popula-
tions (1V, V, VI, VII, VIII) in the upper limit of second site class. These populations represent
tliree age categories (55-65; 120-130; 140-150). At this belt another population (XI) of fourth
site class (in 140-150 age category, and at middle belt (830 m) a young population (in 55-65 age
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category) of first class (X) vvere also chosen. Moderate and intensive silvicultural treatments
were applied to two of the three sample plots of each age catagory at upper belt (1430-1510 ni).

Volume prameters were calculated by means of Computer frorn the field measurements
(age, dbh, height and crown coverage) according to the related grovvth and yield tables. The gen-
eral information concerning sample plots (exposure, elevation, slope, age, site class, top height
and other data related to stand characteristics before and after silvicultural treatments) vvere gath-
ered in Table "1".

Each sample plot had an area of 0,25 ha (50x50 m). As the neighbouring trees possibly
and effectively sent seeds to the seed traps an effective average area a sample plot was consid-
ered 1-1,5 hectares togather with these surrounding bands. 25 seed traps vvere systematically
placed wvith 10 m intervals in each sample plot. Every seed trap had a surface area of 1/10 sqm.
Seed traps vvere emptied 5 times a year (at the end of March, April, May, June, December). In
this wvay the annual periodical rhytm of seed dispersal vvas follovved. In same years and sample
plots the seed traps couldn't be emptied at the planned time, and the results vvere given as the
sum of Ulese two periods (Table 5).

Results

At upper belt (1430-1510 m) the average minimum and maximum numbers of seeds per
sqm vvere betvveen 71 (1) - 240 (VII), 1 (V) -21 (VIII), s (I and 1) - 45 (VI), 4 (1I)- 78 (VI),
15 (V)- 52 (I1), 15 (1 and 1)- 57 (VI) in the years of 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 and 1978,
respectively (Tables 2,3). According to the finding at upper belt one good and five poor seed
years occured. Considering other research results, the year of 1976 vvhich measurements could-
n't be made may be accepted as medium or good seed year. This we may assume that good seed
years may occure in 4-5 years at upper belt.

At the population (X) of middle belt (830 m) average numbers of seeds per sqgm vvere
339, 135, 47, 186, 39 and 62 in the years of 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 and 1978, respec-
tively. Thus at the middle belt twwo good (1972, 1975), one medium (1973) and three poor (1974,
1977, 1978) seed years vvere occured vvhich indicate that good seed years may happen in 2-3
years time.

Seed productivity of ali populations, in general, shovved the same pattern frorn year to
year.

According to the findings at upper belt, betvveen 1972-1975 vvhich measuremets vvere
made in ali sample plots, the total average seed crop was maximum at the 120-130 age catego-
ry (ss seeds per sqm) (Table 4). This is follovved by the 140-150 age category (64 seeds per
sqm) vvhich is nearly equal to the value of the 120-130 age category. Twvo years (1972-1973)
average seed crops vvere higher at the 140-150 age category vvhile other two years (1974-1975)
at the 120-130 age category. The total average seed crop wvas the lovvest (33 seeds per sqm) at
the 55-65 age category.

The most abundant seed crop vvas obtained for the population of the 55-65 age category
(X) of middle elevation (830 m) in each year (many times higher than ali the age categories of
upper belt) during the investigation period (Table 2,3).

The effect of the silvicultural treatment on the seed crop of upper belt, in general, was
not clear. This wvas due to the severely decreased crovvn coverage of populations by silvicultur-
al treatments (Table 1). This finding suggest that during the seed cutting and also silvicultural

—
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treatments to seed stands one must act prudently considering the actual crown coverage of the
populations.

As total average the maximum seed shadding occured in April (37 %). This is follovved
by January-February period (36 %) which is nearly equal, May (19 %), June (s %) and July-
December period (3 %). Excluding casual seed dispersal in two years, seed shedding in July-
December period varied between 0-1 % (Table 5).

At the upper belt (1430-1510) as average of ali sample plots the empty seeds percentages
were 30 %, 50 %, 38 %, 43 %, 15 % and 18 % in the years of 1972, 1973, 1974, 1975, 1977
and 1978, respectively (Table 2). On the other hand as the average of the years, the minimum

and maximum empty seed percentages were 21 % (I11) and 37 (VIII) at the sample plots of upper
belt.

The percentage of average empty seed was the lovvest (19 %) at the population (X) of
middle belt (830 m) and the highest (45 %) at the sample plot (XI) of fourth site class in the
higher elevation (1430 m). In general, the lowest empty seed percentages were recorded in good
seed years (Table 2). The percentage of empty seed was 29 % as the total average of ali sample
plots and ali years.

According to findings at upper belt, between 1972-1975 which measurements were made
in ali sample plots, the lovvest empty seed percentage was recorded at the age category of 55-65
(26 %) (Table 4). The average empty seed percentages were nearly equal at 140-150 (34 %)
and 120-130 (35 %) age categories. The research results suggest that in ali years (1972-1975)
and in ali sample plots, in general, the average empty seed percentages were lower at good seed
years.
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