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Ozet: Karagam (Pinus nigra Arnold) ormanlarinin dogal olarak genclestirilmesinde yasanan zorluklar nedeniyle, farkli mescere
degiskenlerinin genglestirme basarisini {izerine olan etkilerinin iyi anlagilmasi oldukga dnemlidir. Ulkemizde dogal genglestirme
calismalarinda mescere kapaliligi yaygin olarak kullanilan mescere degiskenlerinden biridir. Fakat, gogiis yiizeyi alan1 (GYA)
(m%ha), mescere stogu (%) ve mescere igerisine gegirilen 151k miktar1 (GIM) (%) gibi mescere degiskenlerinin karagam
genglestirilmesi tizerine etkileri konusunda ¢aligmalar oldukga sinirlidir. Bu ¢aligmada GY A, megcere stogu ve GIM’nin karagam
genglik sayisi ile besinci yil sonundaki kok bogaz ¢ap1 (KBC) ve boy degerleri iizerine etkilerinin belirlenmesi ve karagam
genglikleri {izerinde hangi parametrenin daha etkili oldugunun saptanmas1 amaglanmistir. Kastamonu Arag Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisinde alinan deneme alanlarma ait GYA degerleri hesaplanmis ve her bir deneme alani i¢in GIM degeri Plant
Canopy Imager yardimiyla belirlenmistir. Deneme alanlarina ait mescere stogu karagam igin daha once gelistirilen formiil
yardimiyla hesaplanmustir. Mescere degiskenleri ile karagam genglik sayisi, KBC ve boy degerleri arasinda anlamli iligkiler tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica, seg¢ilen degiskenler igerisinde GIM’in hem genglik sayis1 hem de KBC ve boy degerleri iizerinde
diger degiskenlere kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Caligmada elde edilen bulgular, iilkemizde karagam
genglestirmelerinde yaygin olarak kullanilan mescere kapaliligi yaninda, mescere stogu ve 6zellikle de direk 151k dlgiimlerinin de
kullanilmasinin faydali olabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Genglestirme, Gogiis yiizeyi, Megcere stogu, PAR

seedling density and growth

Abstract: Due to the difficulties in natural regeneration of black pine (Pinus nigra Arnold) forests, the influences of different
stand structural parameters on regeneration success should be well understood. Canopy closure is one of the most commonly used
parameters in natural regeneration activities in Turkey. However, studies regarding the effects of stand basal area (GYA) (m?%/ha),
stand stocking (%) and light transmittance (GIM) (%) on black pine regeneration has been limited. In this study, we aimed to
determine the influences of GYA, stand stocking and GIM on seedling density, as well as root-collar diameter (KBC) and height
of 5-year old black pine seedlings. We also aimed to find which parameter has more influence on black pine seedlings. GYA for
each study plot installed within Kastamonu Arag Forest Planning Unit was calculated, and GIM of each plot was also determined
using a Plant Canopy Imager. Stand stocking of each plot was calculated using a published equation. There were significant
relationships between stand parameters and seedling density, KBC and seedling height (p<0.05). Moreover, GIM has more
influence than GYA and stand stocking on seedling density, KBC and seedling height. Findings suggest that stand stocking and
direct light measurements should be complementary to the commonly used canopy closure in black pine regeneration.
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1. Giris

Karagam (Pinus nigra Arnold) Tiirkiye'de dogal olarak
yayilis yapan baslica agag¢ tiirlerinden biri olup yiiksek
kaliteli odun saglamaktadir (Ertekin ve Ozel, 2010).
Karagam, Tiirkiye'de genis bir yayilis alanina sahiptir ve
cogunlukla 400 m ile 2100 m arasindaki yiikseltilerde
yayilig yapmaktadir. Tiirkiye'de karagam saf ve karigik
olarak mescereler kurmaktadir. Bu tiir tilkemizde toplam
ormanlik alanin % 22'si olan yaklagik 4.700.000 hektarlik
bir alan1 kaplamaktadir (OGM, 2014). Karagam,
Tiirkiye’nin birgok bolgesinde ve ayrica diger bazi Akdeniz
ilkelerinde biiyiikk agaglandirma ¢aligmalarinda en ¢ok

kullanilan ¢am tiirlerinden biridir (Bogunic vd., 2007;
Ertekin ve Ozel, 2010). Karagam bir yari-1sik agaci olup
siper altinda uzun siire gelisme enerjisini yitirmeden
kalabilmektedir (Geng, 2004). Mescere kapaliligi ve {ist
tabakadaki acikliklar gengligin yogunlugu ve bilyiimesi i¢in
hayati Onem tasimaktadir (Page vd., 2001). Karacam
ormanlarinda genglestirme basarisi ve genglik biiyiimesi
genellikle siperalt1 yontemi kullanilarak olusturulan pargali
mescere yapilartyla yakindan iliskili oldugu belirtilmektedir
(Odabas1 vd., 2004).

Karagam ormanlarinin dogal olarak
genglestirilmesindeki zorluklar nedeniyle (Del Cerro Barja
vd.,, 2009), mevcut karagam ormanlariin  dogal
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genclestirme basarisini etkileyen faktorlerin iyi anlasilmast
¢ok onemlidir. Karagam gengliklerinin ilk ¢aglarda biiyiime
ve hayatta kalma oranlar1 basarili genglestirme calismalart
icin hayati Oneme sahiptir. Bu sebeple, karagcam
ormanlarmin bagarili bir sekilde genclestirilmesi igin
genglik sayisini, genglik blylimesini ve genglik 6lim
oranini etkileyen faktorlerin iyi belirlenmesi gerekmektedir
(Kerr, 2000; Caligkan vd., 2014). Mescere i¢indeki sicaklik,
nem, 151k gibi ¢evresel degiskenler arasindaki etkilesimler
genclik sayisini, gengligin bilylimesini ve O6lim oranini
etkilemektedir (Mason vd., 2004; Altun vd., 2007). Bu
cevresel faktdrler mescere sikisiklifi  ve  mescere
kapaliigindan etkilenmektedir (Assenac, 2000; Lhotka ve
Loewenstein, 2008). Bu nedenle, mescere sikligi, mescere
kapaliligi, cevresel kosullar ve genglik arasindaki karsilikli
iliskilerin bilinmesi, gen¢ligin belirli bir silvikiiltiirel
miidahaleye verecekleri muhtemel tepkilerin tespitine
yardimc1 olmaktadir. Sonug¢ olarak orman miihendisleri
mescere yapisinda yapacaklari degisiklikler yardimiyla
gencligin biiylime ve gelismelerini degistirebilmektedirler
(Agestam vd., 2003).

Mescere yapisini ve sikligimi  temsil eden gesitli
parametreler mevcuttur (Lhotka ve Loewenstein, 2008).
Ulkemizde en yaygin olarak kullamilan parametrelerden bir
tanesi mescere kapaliigidir. Fakat, heterojen yapida
mescere yapist olusturan agag¢ tiirlerinin  olusturdugu
mescerelerde  kapaliligin  dogru tespit edilmesi bazi
problemler olusturmaktadir (Coates, 1995). Bu ¢alismada {i¢
adet mescere parametresi segilmistir. Bunlardan birincisi
mescere sikigikliliginm mutlak bir dlgiisti olarak en yaygin
olarak kullanilan mescere gogiis ylizeyi alamidir (GYA)
(m%*ha). GYA mescere icinde tohum ¢imlenmesini ve
genclik biiyiimesini olumsuz etkilemektedir (Kara vd.,
2017). Ormancilikta en yaygin olarak kullanilan mescere
siklig1 6lgiisii olmasina karsin, GYA’nin en iyi siklik 6l¢i
birimi olup olmadig tartigmalidir (Gingrich, 1967).
Gingrich (1967) ve Kara (2015) yaptiklar1 calismalarda
relatif bir megcere siklik dl¢iisii olan mescere stogu (%)’ nun
GYA’nma kiyasla daha dogru bir siklik olgli gostergesi
oldugunu tespit etmistir. Ciinkii ortalama aga¢ cap1 daha
biiyiikk olan megcerelerin ayn1 GYA sahip fakat ortalama
agac cap1 daha kiiciik olan mescerelere kiyasla daha diisiik
sikisikliga sahip oldugu belirlenmistir (Gingrich, 1967).
Mescere stogu (%) da ¢imlenme ve genglik biiylimesi
iizerine etki eden mescere parametrelerinden biri oldugu i¢in
bu calismada segilen parametrelerden ikincisi olmustur.
Karagam gibi 151k ihtiyaci olan tiirlerde mescere igerisine
gecirilen 151k miktar1 (GIM) (%) da ¢imlenme ve genglik
bliytimesi iizerine etki eden diger bir mescere parametresi

olarak kabul edilmektedir. GIM mescere yapisinin
analizinde kullanilan giicli bir parametre oldugu
bilinmektedir (Breda ve Grainer, 1996), dolayisiyla

calismada secilen tiglincii parametre olmustur.

Mescerede siper altindaki karagam gengliklerinin
mescere kapaliligi ve sikligina dayaniklilig: iizerine ¢esitli
arastirmalar yapilmigtir (Kerr, 2000). Fakat GYA, mescere
stogu ve GIM (%) parametrelerinin karagam genglik sayisi
ve bilytimesine etkisi tizerine yapilan arastirmalar oldukca
sinirhidir.  Ayrica  GYA, mescere stogu ve GIM
parametrelerinin hangisinin karacam genglik sayis1 ve
biiyiimesine daha cok etki ettigiyle alakali bir ¢alisma da
mevcut degildir. Bu nedenle, ¢alismanin temel amaci (i)
karacam genglik sayisi ile baz1 mescere parametreleri (yani
GYA, mescere stogu ve GIM) arasindaki iligkileri tespit

etmek, (ii) segilen mescere parametreleri ile besinci yil
sonundaki karagam KBC ve boy degerleri arasindaki
iligkileri belirlemek ve (iii) aym1 zamanda karagam
genglikleri {izerinde hangi parametren daha etkili oldugunu
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alan

Bu c¢alisma Kastamonu Orman Bolge Midiirligii’ne
bagli Arag Orman Isletme Miidiirliigii Ara¢ Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Meteoroloji Genel Miidiirligii verilerine gore ¢aligma
bolgesinde yillik ortalama sicaklik 11 °C iken, yillik toplam
yagis ortalamasi ise 475 mm’dir. Bolgede toprak tipi kumlu
balgik, ciirlintii tabakasi 5 cm, iskelet muhtevas: (taslilik
derecesi) az taghidir. Caligma alaninda mescere igerisinde
ardig¢ (Juniperus spp.), mese (Quercus spp.) yaninda yogun
ot tabakasi ve g¢ali formlu tiirler de bulunmaktadir. Arazi
caligmalari iki farkli sahada gergeklestirilmistir. Birinci saha
“cimlenme sahasi1”, ikinci saha ise “genglik sahasi” olarak
adlandirilmigtir. Cimlenme sahasinda mescere parametreleri
ile  karagam  genglik sayis1  arasindaki iligkiler
gozlemlenirken, genglik sahasinda ise mescere parametreleri
ile karagam gengliklerinin besinci y1l sonundaki kok bogaz
cap1 (KBC) (mm) ve boy (cm) degerleri arasindaki iligkiler
tespit edilmistir. Cimlenme sahasi Ara¢ Orman Isletme
Sefliginin 160 nolu bdlmesinde yer almakta koordinatlar
41° 16” 34.08”° N, 33° 18 45.39”” E’ dir. Saha karagam
tiiriinden olusan Ckc3 mesceresidir. Cimlenme sahasi 1040
m yiikseltide bulunmakta ve ortalama egimi %17°dir.
Cimlenme sahasinda 2018 yilinda tohumlama kesimi
yaptlmistir.  Genglik sahasi ise Arag Orman Isletme
Sefliginin 30 nolu bdlmesinde bulunmakta ve koordinatlari
41° 19’ 60’ N, 33° 21’ 23”’ E’ dir. Saha karacam tiiriinden
olusan Ckd2 mesceresidir. Genglik sahast 1160 m
yiikseltide yer almakta olup ortalama egimi %30’dur.
Genglik sahasinda 2014 yilinda tohumlama kesimi yapilmis
ve sonrasinda her hangi bagka bir miidahalede
bulunulmamugtir.
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2.2. Calisma dizayni ve élciimler

2019 yilinda her bir galisma sahasinda 15’er adet 100 m”
biiyiikliigiinde kare seklinde deneme alanlari rastgele tesis
edilmistir. Her deneme alami iginde 151k ve genglik
dlgtimlerinin yapildizi 3 adet 10 m® biiyiikliginde alt
deneme alanlar1 rastgele yerlestirilmistir. Hem ¢imlenme
sahasinda hem de genglik sahasindaki her deneme alani i¢in
deneme alanindaki agaglarin d;3 ¢aplar serit ¢ap Olger
kullanilarak 6l¢iilmiis ve daha sonra deneme alanlarina ait
GYA hesaplanmustir.

Mescere stogu ise hem c¢imlenme sahasinda hem de
genglik sahasindaki her bir deneme alani i¢in deneme
alanimnin hektardaki agag¢ sayis1 ve mescerenin ortalama ¢api
kullanilarak hesaplanmugtir. Mescere stogunun
hesaplanmasinda Kara (2018) tarafindan gelistirilen
karagcam ortalama maksimum megcere sikligi formiili
kullanilmigtir (Formiil 1). Formiilde N; hektardaki agac
sayisini temsil etmektedir.

loge(Np) = 5.344 — —1.649.log.(Cap) ()

Formiil 1 %100 mescere stogunu temsil etmektedir. Her
bir deneme alanina ait mescere stogunun hesaplanmasinda
oncelikle deneme alanma ait ortalama mescere ¢ap1
formiilde yerine konularak bu c¢apa ait maksimum agag
sayist (ha), yani %100 mescere stogu belirlenir. Daha sonra
deneme alanina ait hektardaki aga¢ sayisinin formiil 1
yardimiyla hesaplanan maksimum aga¢ sayisina orani
hesaplanarak deneme alanina ait mescere stogu (%)
belirlenmistir.

Deneme alanlarmna ait GIM degerleri igin, Oncelikle
deneme alanlari igindeki ii¢ adet 10 m? genisligindeki alt
deneme alanlarinda PAR (fotosentetik aktif radyasyon)
degeri Olgllmiigtiir. Bu ti¢ 6l¢timiin ortalamasi kullanilarak,
her deneme alanina ait ortalama PAR degerleri elde
edilmistir. Daha sonra agik alanda bir PAR o6lgiimii daha
yapilmis ve deneme alanlarmin GIM degerleri formiil 2
kullanilarak mescere igindeki PAR degerinin acik alandaki
PAR degerine orami olarak hesaplanmistir. PAR Ol¢iimleri
bulutsuz havalarda 11:00 ile 14:00 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu saatler arasinda bulutsuz havalardaki
actk alan PAR degerlerinin  genellikle degismedigi
bilinmektedir. GIM degerleri de hem ¢imlenme sahasinda
hem de genclik sahasindaki her deneme alani igin
hesaplanmigtir. PAR O6lgtimlerinde CI-110 Plant Canopy
Imager (CID Bio-Science Inc., Washington, USA) model
PAR 6l¢iim cihaz1 kullanilmigtir.

Deneme alaninin ortalama PAR degeri

IM (%) =
G ( A)) Acik alandaki PAR degeri

x 100

@

Cimlenme sahasinda, her deneme alanindaki 10 m”lik
alt deneme alanlarinda genglik sayisi sayilarak, deneme
alanlarina ait hektardaki genglik sayis1 sayis1 tespit
edilmistir. Genglik sahasinda ise, her deneme alanindaki 10
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m?lik alt deneme alanlarinda birer adet karagam gengligi
rastgele secilmigtir. Segilen bireyin KBC dijital kumpas
yardimiyla mm hassasiyetinde, boyu ise cetvel yardimiyla
cm hassasiyetinde olgiilmiistir. Daha sonra alt deneme
alanlarindaki 3 Olglimiin ortalamasi alinarak her deneme
alani i¢in besinci yil sonundaki KBC ve genglik boyu elde
edilmistir.

2.3. Analizler

Mescere parametreleri (GYA, PAR ve Mescere Stogu)
arasindaki karsilikli iligkiler “Random Effect Model”
regresyon analizi kullanilarak belirlenmigtir. Mescere
parametreleri ile genglik sayisi arasindaki iligkiler ise
“Random Effect Poisson Regression” analizi kullanilarak
degerlendirilmistir.  Regresyon analizlerinde bagiml
degiskenin sayilabilen parametre (yani genglik sayisi gibi)
olmas1 durumunda, Poisson Regresyon analizi kullanilmistir
(Rodriguez, 2007). Mescere parametreleri ile karacam
gengliklerinin besinci yil sonundaki KBC ve boy degerleri
arasindaki iligkiler ise “Random Effect Linear Regression”
analizi kullanilarak belirlenmistir. Analizlerde deneme
alanlar1  “random effect” olarak secilmistir. Verilerin
normalligi ve homojenligi “Residual” analizi kullanilarak
degerlendirilmistir ve bu model varsayimlarindan higbir
sapma bulunamamstir. Hangi mescere parametresinin
karagam genglik sayisi, KBC ve boy degerleri {izerinde daha
fazla etki ettigini karsilagtirmak icin elde regresyon
denklemlerinin katsayr (R®) degerleri kullamlmistir. Tiim
istatistik analizler R-statistic programi (R Development
Core Team, 2010) yardimiyla “lme” ve “glme” paketleri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

Cimlenme ve genglik sahalarindaki deneme alanlarinin
mescere parametrelerine ait ististiksel degerler Cizelge 1°de
verilmistir. Cimlenme sahasindaki ortalama GYA alan1 29.3
m?/ha, ortalama mescere stogu %52 ve ortalama GIM ise %
47.6 olarak belirlenmistir. Genglik sahasindaki ortalama
GYA alani ise 32.1 m*/ha, ortalama mescere stogu % 58, ve
ortalama GIM ise %37.2 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Hem ¢imlenme hem de genglik sahasinda GYA ile GIM
arasinda istatiksel bir iligki mevcuttur (p<0.05). GYA alani,
yani mescere siklii arttikca mescere igerisine giren 11k
miktar1 (yani IPAR) azalmaktadir. Benzer bir iliski mescere
stogu ile GIM arasinda da tespit edilmistir (p<0.05). Relatif
mescere siklik gostergesi olan mescere stogu arttikca
mescere icerisine giren 151k miktar1 (yani GIM)
azalmaktadir. Deneme alanlarinin mescere stogu deneme
alanlarmin GYA degerlerinden elde edildigi i¢in GYA ile
mescere stogu arasinda da yiiksek bir korelasyon mevcuttur

(p<0.05).

Cizelge 1. Cimlenme ve genclik sahasindaki deneme alanlarina ait istatistiksel bilgiler

Mescere parametreleri Cimlenme sahasi Genglik sahasi

Min. Max. Ort. Std. S. Min. Max. Ort. Std. S.
GYA (m?/ha) 145 48.5 29.3 9.47 10.7 53.4 321 12.7
Mescere Stogu (%) 25 87 52 17 17 92 58 22
GIM (%) 18.7 71.3 47.6 17.2 6.4 87.3 37.2 20.3
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Cimlenme sahasinda ortalama genglik sayisi hektarda
4933 adet iken, en diisiik genglik sayis1 1333 adet/ha, en
yiiksek genglik sayisi ise 9000 adet/ha olarak belirlenmistir.
Secilen mescere paremetreleri (GYA, GIM ve mescere
stogu) ile karagam genglik sayilari arasinda istatistiksel
olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 2).
Diger bir ifadeyle ii¢ mescere parametresi de genglik sayis1
iizerine etki etmektedir. Mescere parametrelerinin genglik
sayist lzerine etkileri karsilastirildiginda ise genglik sayisi
iizerine GIM’in daha ¢ok etki etki ettigi goriilmektedir
(Cizelge 2).

Karagam genglik sayilarinin GYA, GIM ve mescere
stoguna bagli olarak mnasil degistigi Sekil 2°de
gosterilmektedir. Buna gore genglik sayisinin artan GYA ile
artig gosterdigi goriilmektedir. Benzer bir iliski mescere
stogu ile genclik sayisi arasinda da gdzlemlenmektedir;
mescere stogu arttikga genglik sayisi artmaktadir. GIM ile
genglik sayisi arasinda ise ters yonde bir iligki bulunmakta
olup; %20-70 GIM araliginda GIM arttik¢a genglik sayisi
azalmaktadir.

Genglik sahasinda tohumlama kesiminden sonraki
besinci yilin sonundaki ortalama KBC 10.5 mm iken en
diisiik KBC 7.5 mm, en yiiksek KBC ise 17.0 mm olarak
Ol¢lilmiistir. Segilen mescere paremetreleri (GYA, GIM ve
mescere stogu) ile KBC degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 3).
KBC degerleri lizerine mescere parametreleri arasindan
GIM’in daha cok etki ettigi belirlenmistir. GYA alaninin
KBC degerleri lizerine etkisi GIM ve mescere stoguna
kiyasla daha diisiikk olmustur (Cizelge 3).

dogrusal bir iliski meveut olup, %6-%80 GIM araliginda
GIM arttik¢ga KBC degerleri de artmaktadir (Sekil 3).

Besinci yilin sonundaki genglik boyu degerleri 35 cm ile
87.6 cm arasinda degismekte olup ortalama boy degerinin
51.2 cm oldugu tespit edilmistir. Mescere paremetrelerinin
(GYA, GIM ve mescere stogu) besinci yil sonundaki
genclik boy degerleri iizerine etkilerinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4). Besinci
y1l sonundaki genglik boy degerleri lizerine GIM’mn diger
mescere parametrelerine kiyasla daha c¢ok etki ettigi
goriilmektedir. Genglik boy degerleri iizerine en diisiik
etkiye sahip mescere parametresinin GYA oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Mescere parametreleri ile karagam genglik sayis1
arasindaki iliskiler

Regresyon denklemleri Standart hata  p-degeri R?
genglik sayis1 = bo+ b;. GYA 50.16 0.00072 0.59
genglik sayis = bo+ by. 148.4 000058  0.61
Mescere Stogu

genglik sayisi = bo+ b;. GIM 23.92 0.00010 0.70

Cizelge 3. Genglik sahasinda mescere parametreleri ile
karacam KBC degerleri arasindaki iligkiler

Regresyon denklemleri Standart hata p-degeri R?

KBC =bo+ b;. GYA 0.05 0.032 0.31
KBC = bg + by. Mescere stogu 2.68 0.019 0.35
KBC =bg+ by. GIM 0.03 0.010 0.41

Cizelge 4. Genglik sahasinda mescere parametreleri ile
karacam boy degerleri arasindaki iligkiler

Sekil 3’te KBC degerleri ile GYA, GIM ve mescere Regresyon denklemleri Standart hata  p-degeri R?
stogu arasindaki iliskinin degisimi gosterilmektedir. GYA ~ BOY=DotDiGYA 0.20 0015 038
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Sekil 2. Cimlenme sahasinda mescere parametreleri ile karagam fidan sayis1 arasindaki iligkiler



Sekil 4 karacam boy degerlerinin GYA, GIM ve
degistigini
gostermektedir. GYA’nin hektarda 10 ile 50 m® araliginda
boy degerleri artan GY A ile azalig gostermektedir (Sekil 4).
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gozlemlenmektedir; megcere stogu arttikca boy degerleri
azalmaktadir (Sekil 4). GIM ile boy degerleri arasinda ise
dogrusal bir iliski vardir; %6-%80 GIM araliginda GIM
arttikca boy degerleri artmaktadir (Sekil 4).

Benzer bir iligski megcere stogu ile boy degerleri arasinda da
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4. Tartisma ve sonu¢

GYA’nin genclik sayis1 ve gengligin besinci yil
sonundaki KBC ve boy degerleri {izerine etkisi GIM ve
mescere Stoguna kiyasla daha diisiik olmustur. Diger bir
ifadeyle, mescere stogu GYA’ya kiyasla daha basarili bir
siklik 6l¢li birimidir. Benzer sekilde, daha once yapilan
calismalarda, GY A'nin mescere sikligi bakimindan mescere
stogu ve GIM’dan daha iyi bir gosterge olmadig:
belirlenmistir (Gingrich, 1967; Kara vd., 2017). Cinki
ortalama aga¢ ¢ap1 daha biiyiik olan megcerelerin ayn1t GYA
sahip fakat ortalama aga¢ ¢ap1 daha kiigiik olan mescerelere
kiyasla daha diisiik sikisikliga sahip oldugu tespit edilmistir
(Gingrich, 1967). Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen
mescere parametreleri ile karacam genglik sayisi, KBC ve
boy degerleri iligkileri literatiir caligmalariyla ortiismektedir.

Istk ve yari-igik aga¢ tilirlerinde azalan mescere
sikliginin ve mescere igine giren 11k miktarmin genglik
sayisini  genellikle  olumlu  yonde  etkileyecegi
beklenmektedir (Noemie vd., 2011). Fakat bu caligmada
elde edilen bulgular, bir karagam mesceresinde tohumlama
kesimi yapildiktan sonra, azalan mescere sikliginin ve
mescere icine giren 151k miktarinin genglik sayisini azalttigi
gbzlemlenmistir. Bunun baglica sebebi, mescere sikliginin
azalmasi ve mescere i¢ine giren 151k miktarin artmasi ile
toprak neminin azalig géstermesi olabilmektedir (Castro vd.,
2004). Mescere mikro iklim kosularindaki sicaklik artigi
yiizeysel toprak neminde azalisa sebep olabilmektedir.
Calismada elde edilen bulgular neticesinde, tohumlama
kesimi yapilmig bir karagam mesceresinde, toprak neminin
karacam ¢imlenmesi igin 1s18a oranla daha hayati onem
tagidigr anlagilmaktadir.

Genglestirmeye tabi karagam mescerelerinde, basaril bir
genclestirme olabilmesi i¢in ¢imlenmeyi takiben hektar
basina ortalama 10.000 genglik elde edilmesi 6nerilmektedir
(Odabast vd., 2004). Cimlenme sahasinda birinci yil
sonunda elde edilen genglik sayisinin ortalamanin altinda
oldugu goriilmektedir. Birinci yil sonunda elde edilen
genclik sayisinin  diisiik olmasinin sebeplerinden birisi
mescerede yeterli tohum olmamas:t ile agiklanabilir
(Lombardo ve McCarthy, 2008). Diger bir etken ise o yilki
mevsim  kosullarinin  ¢imlenme igin yetersiz olmus
olabilecegidir (Camarero vd., 2013). Sekil 2 incelendiginde,
GYA alanmm hektarda 40-50 m’ oldugunda en yiiksek
genglik sayisinin elde edildigi, 40 m”nin altinda GYA
alaninda genglik sayisinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Mescere stogunun ise 0.7-0.9 arasinda oldugu durumlarda
en yiiksek genclik sayisinin elde edildigi gozlemlenmistir.
GIM degeri ise 0.2 ile 0.3 oldugu takdirde en yiiksek sayida
genglik elde edilmesi beklenmektedir. GIM’nin yiizde
50°den fazla olmasi durumunda oldukca diisiik sayida
genglik elde edilmesi tahmin edilmektedir.

Mescere yapisi ile genglik biiyiimesi arasindaki iligki,
dogal genglestirme wuygulanan mescerelerde, genglik
gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir. Mescere yapist mescere
igcindeki mikro ¢evre kosullarina etki etmektedir (Kara vd.,
2017). Bu galismada elde edilen sonuglar, mescere igerisine
giren 151k miktarinin (yani GIM) karagam mescerelerindeki
gengliklerin besinci y1l sonundaki KBC ve boy degerlerinin
en 6nemli belirleyicisi oldugunu gdstermektedir. Daha 6nce
yapilan aragtirmalarla gozlemlendigi gibi (Assenac, 2000;
Collet vd., 2001; Lhotka ve Loewenstein, 2008), bu ¢alisma
mescere 151k gecirgenliginin gengligin besinci y1l sonundaki

KBC ve boy degerlerini en ¢ok etkileyen faktér oldugunu
gostermistir. Karagam yari-ig1k bir agac tiirli oldugu
bilinmesine ragmen, karagam gencliklerinin uzun siire ana
agaclarin golgesinde yasayabilir (Odabasi vd., 2004).
Bununla birlikte, karagam gengliklerinin biytmeleri
genellikle 1limli 1g1k ortamlan ile iliskilidir (Odabagt vd.,
2004). Benzer sekilde daha 6nce yapilan bazi galismalar,
mescere igerisine giren 1513 karagam genclik biiyiimesini
etkileyen en etkili faktor olarak kabul edildigini gdstermistir
(Mercurio vd., 2009; Tiscar ve Linares, 2014).

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, karagam
mescerelerinin - genglestirilmesi {izerine yapilan onceki
calismalara katki saglayacak niteliktedir. Elde edilen
bulgular, ililkemizde karagam genclestirmelerinde yaygin
olarak kullanilan mescere kapalilig1 yaninda, mescere stogu
ve oOzellikle de direk 151k Ol¢timlerinin de kullanilmasinin
faydali olabilecegini ortaya koymaktadir. Mevcut c¢aligma
simirlt  bir bolgede yapildigindan dolayi, bu ¢aligma
iilkemizin c¢esitli bolgelerindeki karagam ormanlarinda da
gbzlemlenmesi tavsiye edilebilir. Calismanin
gerceklestirildigi genclik sahasina ait deneme alanlarindaki
fidan sayis1 nispeten diisiik oldugu igin, her alt deneme
alaninda sadece bir fidan secilmistir. Her ne kadar alinan
ornek sayist kullanilan istatistik metotlar i¢in yeterli olsa da,
benzer caligmalarda daha fazla fidan iizerinde yapilan
Olciimler daha saglikli sonuglar verebilir. Karagamin diger
tiirlerle karigim olusturdugu karigik ormanlarda da benzer
bir ¢alismanin yapilmasi faydali olacaktir. Ayrica, benzer
caligmalar ilkemizin diger agag¢ tiirlerinin olusturdugu
ormanlar i¢in de gergeklestirilebilir.
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