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This study, which aimed to determine quantitative seedling characteristics that are important
in terms of seedling production techniques, was carried out on two-year-old bare-rooted
Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) seedlings
produced from seeds collected from four different seed provenances in Denizli Forest
Nursery Directorate. It was aimed to determine quantitative differences among provenances
and produce knowledge for using suitable provenances in practice. In this context, important
quantitative characters such as seedling height, root collar diameter, last year shoot length,
and root length were measured in triplicate within the framework of the research. Then,
obtained raw data were statistically evaluated using variance analysis (ANOVA) and Duncan
Range Test. Accordingly, the mean seedling height varied between 15.2-38.7 cm, the mean
root collar diameter between 5.3-7.8 mm, the mean last year shoot length between 1.2-3.5
cm, and the mean root length between 15,3-25,6 cm in two-year-old black pine seedlings.
As a result of the statistical analysis, the Denizli-Inceler provenance showed the best growth
performance in terms of all quantitative characters, while the Usak-Catak provenance

showed the lowest growth performance.
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1. GiRiS
1.1 Orman Kaynaklariin Onemi

Canli yagsami bir¢ok faktoriin olumlu ve olumsuz etkileri altindadir. Bu nedenle belirli bir
denge icinde ortaya g¢ikan yasamsal dongiiler, bu faktérlerden birisinin kismen ya da
tamamen ortadan kalkmasi ya da bu unsurlarin etkinliginin belirli diizeylerin iizerinde
artmasi ya da azalmasi sonucunda bozulmakta veya tamamen ortadan kalkmaktadir.
Ozellikle dogal kaynaklar insanligin dogusunda ve gelisiminde her donem etkili olmuslar ve
Ozellikle yasam kalitesini dogrudan ya da dolayli olarak etkilemislerdir. Tarihsel donemlerde
bir inceleme yapildiginda 6rnegin atesin bulunmasi ya da ¢esitli madenlerin islenerek yagami
kolaylastiracak aletler haline getirilmesi her zaman insanoglunun dogayla olan iligkilerini de
yakindan etkilemis ve sekillendirmistir. Nitekim 6zellikle atesin bulunmasi ile birlikte basta
barinma ve beslenme faaliyetleri olmak {izere canli ve toplum yasami adeta ¢ag atlamis ve
beklenmedik diizeyde gelisim sergilemistir. Dogal kaynaklar toplumun yasaminin ve
ozellikle yerlesik hayata gecgilmesiyle birlikte her siiregte ve durumda insanligin
kullaniminda olmustur. Ancak neslin hizla artmasi, niifusta ve teknolojide yasanan
gelisimler dogal kaynaklardan farkli bigimlerde yararlanma ihtiyacini da beraberinde
getirmis ve yasam kalitesi lizerinde ¢ok bariz etkiler olusturmustur. Bu etkiler bilhassa enerji
thtiyacinin  karsilanmasinda kendisini daha da agik bir sekilde hissettirmistir. Dogal
kaynaklarin vazgec¢ilmez bir pargasi olan ormanlar her zaman gerek vahsi canli yasaminin
gerekse insanoglunun beslenme, barinma, avlanma ve uygun yasam kosullarini olusturacak
enerji gereksinimlerini karsilamak agisindan hep kullaniminda olmustur. Bu durum zamanla
doganin 6nemli bir parcast olan orman kaynaklarmin da gerektiginden ¢ok daha fazla
kullanilmasina ve zaman zaman somiiriilmesine yol agmistir. Vahsi yararlanama dénemleri
basta olmak iizere Ozellikle yerlesik hayata gecilerek tarimsal {iriin meydana getirme
stireglerinin baglamasiyla birlikte ormanlar iizerindeki baskilar kismen azalmasina karsin
zamanla odun hammaddesinin yaygin ve genis kullanimi ve 6zellikle 1sinma ve pisirme
gereksinimleri nedeniyle orman kaynaklari yeniden 6nemli Olclide tahrip edilmeye
baslamistir. Ozellikle 19. Yiizyilin baslarindan itibaren endiistrilesme ve teknolojide
geligsmeler ve hizla aratan niifus yogunlugu nedeniyle fosil kokenli dogal kaynaklardan basta
enerji elde etmek amaciyla yapilan faydalanmalar artmis ve bu 6nemli kaynaklar bitme

noktasina gelmistir. Bu durum gerek organik gerekse inorganik diizeyde yeni kaynak



kullaniminin artmasina neden olmustur. Bu anlamda dogal olarak kendisini yenileyebilen en
Oonemli kaynak olan ormanlar diger 6nemli fonksiyonel faydalar1 ile 6n plana ¢ikmis ve farkli
acilardan degerlendirilmek {izere lizerinde 6nemli aragtirmalar yapilan bir varlik olmaya
baslamistir (Gillett ve ark., 2004). Ancak birbirine bagl birgok ¢evresel, sosyal, teknik ve
ekonomik degiskenler kullanilarak gerceklestirilen incelemeler ve modellemeler sonucunda
diinya orman kaynaklarinda 6zellikle 2030 yilina kadar olan siiregte tiim diinyada %32,8
oraninda azalmanin yaganacagi ve bu azalmanin 6zellikle Kuzey ve Gliney Amerika’da ve
Afrika kitasinda olacagi, orta ve kuzey Avrupa ile Asya kitasinda gergeklestirilen orman
kurma g¢aligmalarinin ise bu azalmanin engellenmesinde yeterli olamayacagi Birlesmis
Milletlerin 2021 yilinda yayimlanan diinya orman kaynaklar1 raporunda belirtilmistir
(Anon., 2021). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda yanginlarin, asir1 faydalanmanin ve arazi
kullanim smiflarinda meydana getirilen yasal olmayan degisikliklerin ¢ok etkili oldugu
yapilan arastirmalar sonucunda da tespit edilmistir. Nitekim Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
tarafindan yapilan agiklamalarda insanlik i¢in en Onemli dogal miras olan ormanlarin
ozellikle icinde bulundugumuz yiizyilin en énemli ¢evresel sorunu olan kiiresel 1sinmanin
Oonlenmesinde ve olumsuz etkilerinin azaltilmasinda bilhassa karbon depolama ag¢isindan
ortaya koydugu pozitif etkilerin devamliliginin saglanmasi agisindan bilhassa Amazonlarda
ve Orta Avrupa’da bulunan bozuk nitelikli orman kaynaklarinin yeniden verimli hale
getirilmesinin ¢ok dnemli oldugu ve boylece 6zellikle 2047 yilina kadar bu kaynaklarin
verimli hale getirilmesiyle birlikte diinya karbon depolama faaliyetlerine orman
kaynaklarmin etkisinin %53,64’e¢ ulasacagi vurgulanmaktadir (FAO, 2021). Bu nedenle
orman kaynaklariin alansal ve niteliksel olarak gelistirilmesi ve etkinliklerinin artirilmast
basarili teknik uygulamalar1 zorunlu hale getirmektedir. Bu basarili teknik uygulamalarin
basinda ise agaclandirma, yapay genclestirme, rehabilitasyon ve restorasyon caligmalari
gelmektedir. Ancak bu sekilde niteliksel agidan fonksiyonel amaglari basarili bir sekilde
yerine getiren orman kaynaklarin tesis edilmesi miimkiin olabilecektir (Boydak ve

Caliskan, 2014).

1.2 Diinya ve Ulkemiz Ormanlarimin Gelecegi

Diinyanin en 6énemli dogal kaynaklarindan birisi olan ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi
o0zellikle artan niifus ve hizla azalan fosil kokenli enerji kaynaklari diigiiniildiigiinde toplum
yasami acisindan her gecen gilin daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu durum tiim iilkelerin

orta ve uzun vadeli dogal kaynak politikalarinda da kendisini gostermektedir. Paris



Antlagmasina imza atan iilkemiz tarafindan da orman kaynaklarinin varliginin korunmasi ve
gelistirilmesi tamamen devletimizin giivencesi altinda yerine getirilmesi gereken
uluslararasi bir sorumluluk haline donlismiistiir. Bu durumda yasamsal dongiiniin degismez
ve onemli bir parcast olan dogal ve yapay orman kaynaklar1 maalesef diinyanin birgok
noktasinda meydana gelen yanginlar ve asir1 faydalanmalar nedeniyle Onemli Olgilide
azalmakta veya nitelikleri bozulmaktadir (Johnson ve ark., 1996). Nitekim 2020 yilinda
diinyanin bir¢ok kitasinda meydana gelen orman yanginlar1 nedeniyle diinya orman
varligmin yaklasik olarak %34,45°1 tamamen veya kismen zarar goérmiistiir. Avustralya
kitasinda meydana gelen orman yanginlarinda 143 adet kus ve bitki tiiriin zarar gérdiigii ve
bu durumun biyolojik ¢esitlilik {lizerinde dahi ¢ok Onemli hasarlar meydana getirdigi

vurgulanmaktadir (UNDP, 2021).

Ulkemiz de orman kaynaklarmin varlig1 agisindan oldukga zengin bir iilke olmakla birlikte
bu kaynaklarin yaklasik %50’si ¢esitli nedenler verimsiz hale gelmesi ya da verim gii¢lerinin
azalmasi nedeniyle yeniden verimli hale getirilmeyi beklemektedir (Anon, 2018). Bu
nedenle son agiklanan rakamlara gore 22,7 milyon ha oldugu belirtilen orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir optimum yarar ile yonetilmesi hem tilkemiz hem de diinya insanlig1 agisindan
biiyiikk bir énem tasimaktadir. Bununla birlikte 6zellikle tilkemizdeki topografik yapida
yasanan ani degisimler dikkate alindiginda ve orman sinirlar diisiiniildiigiinde 6zellikle ¢1g,
sel ve erozyon gibi kitleler halinde ormanlarin ve yagam alanlarinin yok olmasina neden olan
tehditlerin Oniline ge¢mek adina c¢ok Onemli orman rehabilitasyonu ve agaclandirma
caligmalarinin vakit kaybetmeden iilkemizde gerceklestirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir
(Colak ve Pitterle, 1999; Colak ve ark., 2003). Bu itibarla 6zellikle cografik varyasyonlari
genis olan ve yiiksek bir genetik tabana sahip olan tiirlerin kullanilmasi agaglandirma ve
restorasyon uygulamalarinda basar1 oranim yiikseltmek i¢in énem arz etmektedir (Urgeng,
1998). Bu durumda 6zellikle tilkemizde yayilis yapan ¢ok sayidaki orman agaci tiirli arasinda
kizilgam ve karagam sahip olduklar1 genis cografik varyasyon ve genetik taban ile 6n plana

¢ikmaktadir

1.3 Karacam (Pinus nigra Arnold.)’mn Ozellikleri

Tiirkiye farkli jeomorfolojik karakteristiklerin neden oldugu birbirinden kismen veya
tamamen ayrilabilen ¢ok farkli ekolojik kosullara sahiptir. Bu farkli ekolojik rejyonlar tiim

canl tlirlerinde oldugu gibi bitki tiirleri acgisindan da iilkemizde genis bir zenginligin



yasanmasina neden olmaktadir. Bu durum iilkemizdeki dogal kaynaklari hem biyolojik
cesitlilik acisindan hem de sagladiklari faydalar acisindan diger tilkelerden farkli bir noktaya
tagimaktadir. Nitekim bu 6nemli zenginlige orman agaci tiirlerinde de rastlanmaktadir. Hem
dogal yayilis alanlar1 hem de meydana getirdikleri ormanlarin karakteristik ozellikleri
acisindan tilkemiz ormanlari ¢ok yonlii ve fonksiyonel bir zenginlige ve ¢esitlilige sahiptir.
Bu 6nemli zenginligin énemli parcalarindan birisi de Karagam (Pinus nigra Arnold.)’tur.
Ulkemizde dogal olarak yayilis yapan karagam tiiriiniin genel ve yaygm adi “Anadolu
Karagami1” (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)’dir. Karacam ¢ok
genis bir cografik varyasyona sahip olan ve bir¢ok orman zonunda yer alan 6nemli bir tiirdiir.
Bu nedenle karagamin bu cografik varyasyonlarindan yararlanilarak ¢ok sayida
agaglandirma calismasinda kullanildigi ve bu uygulamanin halihazirda da devam ettigi
bilinmektedir (Alptekin, 1986). Karagam, Trakya’dan baslayarak tiim Marmara, Bati, Orta
ve Dogu Karadeniz Bolgeleri ile Orta Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde ana
ve marjinal popiilasyon niteliginde dogal yayilis1 gerceklestirmekte olan 6nemli bir asli
orman agaci tiiriidiir (Saat¢ioglu, 1969). Bu o6zelligi ile hemen hemen {iilkemizin her
bolgesinde bulunan olgun mescerelerinden tohum mescereleri se¢ilmis ve ayni zamanda
klonal tohum bahgeleri tesis edilmistir. Bu itibarla tohum hasat ve kullanim mintikalari
acisindan genis ve belirgin ozelliklere sahip olan bir tiiriidiir (Atay, 1959). Bir cinli bir
evcikli olan karagam antropojen step alanlarina en fazla sokulabilen tiir olmas1 nedeniyle
orman step sinir1 lilkemizde olusturan en onemli tiirdiir. Bu itibarla 500-1500m yiikselti
kademelerinde saf ve degerli karisik mescereleri bulunmakla birlikte 6zellikle Karadeniz
Bolgesinde 1700m yiikselti kademelerine kadar ulasabilen miinferit bir yayilis1 da soz
konusudur (Yaltirik, 1993). Yar1 151k agaci olarak 1s1k istegi agisindan nitelendirilen tiir kazik
kok sistemi ve kanaatkar ozellikleri ile ekstrem yetisme ortami kosullarina kars1 yiliksek
tolerans gosterme niteligine sahiptir. Ayn1 zamanda tiiriin ormanlar1 genel olarak ayniyash
olup, tek tabakali ve gen¢ yaslarda 6zellikle siklik ve siriklik dénemlerinde ¢ok tabakali
mescereler meydana getirebilmektedir (Saatgioglu, 1969).

1.4 Arastirmanin Amaci

Canlilarin kantitatif 6zellikleri morfolojik ve cevresel kosullarin ortak etkisi sonucunda
ortaya ¢ikmakta ve sekillenmektedir. Bu siirecte bircok sayida yan faktoriin de etkisi
bulunmaktadir. Ancak kantitatif karakterler her zaman biiyiime ve genetik g¢esitlilik

acisindan ¢ok 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle fidan ya da genclik caginda
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belirlenen bu parametreler genetik kalite diizeyinin ve fidan kalite siniflarinin
belirlenmesinde oldukca 6nemli bilgiler sunmaktadir. Deniz Orman Fidanlik Miidiirliigiinde
4 farkli karagam orijini (Denizli-Inceler, Denizli-Elmadzii, Denizli-Buldan ve Usak-Catak)
ile gergeklestirilen bu arastirmada, 2+0 yasli ve ¢iplak kokli karacam fidanlarinda bazi
onemli kantitatif karakterler yoniinden orijinler aras1 farkliliklar ortaya konulmasi ve bu
farkliliklardan fidan yetistirme ve kullanma faaliyetlerinde yararlanma olanaklar: {izerine
onemli temel bilgiler iiretilmesi ve uygulamacilara 6nemli bazi bilimsel Onerilerde

bulunulmasi amag¢lanmustir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Aragtirmanin gergeklestirildigi Denizli Orman Fidanlik Miidirliigii 450m yiikseltide ve
iklim 6zellikleri itibariyla da tam bir gecis iklimi rejyonunda yer almaktadir. Genel olarak
kizilgam, karacam ve fistikgami basta olmak {izere igne yaprakl tiirler ile yoresel eklojik
kosullara uygun genis yaprakl tiirlerin iretildigi fidanlikta 6zellikle Ege ve Marmara
Bolgelerinde gergeklestirilen agacglandirma, yapay genglestirme, restorasyon ve
rehabilitasyon uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan fidan talebinin ©6nemli bir kismu
karsilanmaktadir. Ciplak koklii, kapli ve tiiplii fidan tiretimin gerceklestirildigi fidanlikta
tiretim faaliyetleri agik alanda olusturulan ekim ve dikim yastiklari ile sera kosullarinda
hazirlanan 6zel yetisme ortam1 kosullarinda gergeklestirilmektedir. Arastirma alanin iklim
ozellikleri incelendiginde; ortalama sicaklik 16,2°C olup, en yiiksek sicakligin meydana
geldigi aylar Temmuz ve Agustos, en diisiik sicakliklarin meydana geldigi aylar Ocak, Subat
ve Aralik aylar1 ve ortalama yagis 563,9mm’dir. Ayrica yorede vejetasyon siiresi 5-6 ay
arasinda degismektedir (Anon., 2019). Dort karagam orijinine ait 2+0 yaslh ve ¢iplak koklii
karagam fidanlar ile gergeklestirilen calismada orijinlere iliskin agiklayici bilgiler Tablo
2.1°de belirtilmis olup, dlgiimlerin gerceklestirildigi orijinlere ait fidanlar Sekil 2.1, Sekil
2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Karagam orijinlerine ait bilgiler

Sira No Orijin Ad1 Yiikselti (m) Baki
1 Denizli-inceler 1230 Giiney
2 Denizli-Elmaozii 1275 Gliney
3 Denizli-Buldan 1243 Giiney
4 Usak-Catak 1032 Gilineydogu
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Sekil 2.2. Denizli-Elmadzii orijinli karagam fidanlari






2.2 Metot

Denizli Orman Fidanlik Miidiirliiglinde dort farkli karagam orijinine ait 2+0 yaslh ve ¢iplak
kokli fidanlarda gergeklestirilen bu arastirmada dlgiimler, yastikta bulunan ve yastigin dis
kenarindaki komsuluk siralari olarak kabul edilen bir sira fidanlar 6l¢timlere dahil edilmeden
3 tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Dolayisiyla her bir kantitatif karakter icin bir orijinde
tek bir tekerriirde 100 adet olmak iizere3 tekrar sonucunda toplam 300 adet fidanda dlgtimler
gerceklestirilmistir. Dolaysiyla tiim dl¢iim ve tespit ¢alismalarinda 4 adet orijinde toplam
1200 adet ornek iizerinde ¢alisiimistir. Olgiimlerde fidan boyu “cm” hassasiyetine sahip
cetvel ile gergeklestirilmistir (Sekil 2.5)

Sekil 2.5: Fidanlarda boy 6l¢timii

Orijinler itibariyla karagam fidanlarinda beslenmenin ve biiyiimenin en Onemli
parametrelerinden birisi olan kdk bogaz ¢ap1 dl¢limleri “mm” hassasiyetindeki ¢ap 6lger ile

gerceklestirilmistir (Sekil 2.6).



Sekil 2.6: Kok bogaz ¢api1 dlglimii

Arastirma kapsaminda farkli orijinlerden karagam fidanlarinin son yil siirgiin uzunluklar1 da
yine toplam boy 6l¢iimiinde oldugu gibi “cm” hassasiyetindeki cetvel kullanilmistir (Sekil
2.7).

Sekil 2.7: Son yil siirglin uzunlugu 6l¢iimii
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Tutma basarisi ve beslenme agisindan 6nemli oldugu cesitli bilimsel caligmalar ile
belirlenmis olan kdk boyu da ¢aligma kapsaminda orijinler itibartyla 2+0 yaslt ve ¢iplak
kokli karagam fidanlarinda tespit edilen diger bir kantitatif karakterdir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Kok uzunlugu 6l¢iimii

Yasama ylizdesi ve adaptasyon yetenegi agisindan Onemli gostergeler igceren kantitatif
karakterlere iligkin orijinler itibariyla yapilan 6l¢lim ve tespitler ile elde edilen ham verilere
iligkin ortalama degerlerin orijinler diizeyinde karsilastirilmasinda varyans analizi
kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda kantitatif karakterler yoniinden orijinler arasinda
farklilik ¢ikmasi yani anlamli iligkisi bulunmasi durumunda orijinler arasindaki homojen
gruplar1 olusturmak i¢in de Duncan Gruplandirma Testinden yararlanilmistir. Varyans
analizi ve Duncan testi en az %95 giiven diizeyinde olmak suretiyle istatistik analizler
gergeklestirilmigtir. Istatistik analizler SPSS paket istatistik programi kullanilarak
yapilmistir (SPSS Inc., 2002).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Ortalama Boy Biiyiimesine Ait Bulgular ve Tartisma
Denizli Orman Fidanlik Midiirliigiinde gerceklestirilen bu ¢alismada arastirma materyalini
olusturan 4 farkli karacam orijinine ait 2+0 yash ve ¢iplak kokli fidanlarda belirlenen

ortalama boy biiylimesine iliskin trend grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.

50

3d,7
243
216
1',2
0

inceler Elmadzl Buldan Catak

Ortalama Boy (cm)
= [ [} ] w o] I I
(=] (W] (e (Wg] [a=] [Sp] = (W]

5y

Orijinler

Sekil 3.1: Karagam orijinlerine ait ortalama boy biiylimesi

Iki yasindaki ¢iplak koklii karagam fidanlarmin orijinler itibariyla ortalama boy biiyiimesi
egilimleri incelendiginde fidanlik kosullarinda ortalama boy biiyiimesinin 15,2-38,7 cm
arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 3.1). Ancak ortalama boy biiyiimesi yoniinden
incelenen karacam orijinleri arasinda istatistiki agidan onemli bir farkliligin bulunup
bulunmadigini belirlemek amaciyla 3 tekrarli olarak her bir orijinde belirlenen boy biiyiimesi

degerlerine varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Ortalama boy biiylimesine iligkin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ortalama Boy Onem Homojen
Orijinler
(cm) Diizeyi Gruplar
Inceler 38,7 a
Elmadzi 24,3 P<0,001 b
Buldan 21,6 b
Catak 15,2 c

a, b ve c: Farkli harfler farkli gruplar gostermektedir.

Karacam orijinlerinin fidanlik asamasinda 2. y1l sonunda ulastiklar1 ortalama boy biiyiimesi
degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda orijinler arasinda %99,9 giiven
diizeyinde istatistiki a¢idan 6nemli farkliligin bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.1). Bu
itibarla orijinler arasinda ortalama boy biiylimesi yoniinden homojen gruplari olusturmak
amaciyla %95 giiven diizeyinde Duncan testi uygulanmis ve orijinlerle ortalama fidan boyu
degiskeni yoniinden 3 gruba ayrilmistir. Buna gore Denizli’nin yerli orijinlerinden Inceler
orijini 38,7cm ile ilk sirada yer alirken bu orijini 24,3 cm ile Elmadzi orijini, 21,6 cm ile
Buldan orijini ayn1 grupta yani ikinci grupta yer alarak takip etmis ve Usak-Catak orijini ise
15,2 cm ortalama boy biiylimesi ile son grupta yer almistir (Tablo 3.1). Karacam fidanlarinin
gelisim performanst ve morfolojik 0Ozellikleri konusunda yapilan c¢esitli arastirma
caligmalarindan elde edilen bulgular incelendiginde, Taskoprii Orman Fidanlk
Miidiirliigiinde gergeklestirilen bir arastirmada 4 farkli orijine ait 2+0 yash ve ¢iplak kokli
karagam fidanlarinin boy biiylimesi degerleri yapilan 6l¢iimler ile incelenmis ve ortalama
boy biiylimesinin orijinler arasinda farklilhik gostermekle birlikte 12,6-15,7 cm arasinda
degistigi belirlenmistir (Avanoglu ve ark., 2005). Cankir1 ve Cerkes Orman Fidanlik
Miidiirliikklerinde bulunan 2+0 yash karagam fidanlarinda yiiriitiilen bir baska arastirma
caligmasinda ise ortalama boy biiyiimesinin 8,5-13,3 cm arasinda degistigi saptanmistir
(Tebes, 2015). Bununla birlikte diger tiim igne yaprakl tiirlerde oldugu gibi fidan morfolojik
ozellikleri ile fizyolojik karakterlerinin karagcamda da dikim ve tutma basaris1 iizerinde
onemli rol oynadig1 ve bu nedenle morfolojik ve fizyolojik karakterler arasinda 6zellikle
genis cografik varyasyona sahip karagamda orijinler ve yetisme mubhiti irklar1 arasindaki
farkliliklarin ortaya konulmasinin gerekli ve énemli oldugu vurgulanmaktadir (Dirik, 1994).
Arastirmadan elde edilen orijinal bulgular ile karagam fidanlarmin morfolojik 6zelliklerine
iligkin diger arastirmalardan elde edilen bulgular karsilastirildiginda Denizli Orman Fidanlik

Midiirliigiinde tretilen 2+0 yash ve ciplak kokli karacam fidanlarinin ortalama boy
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biiyiimesi agisindan oldukca iyi bir gelisim sergiledigi ve bu kapsamda boy biiylime
performansinin yasi itibariyla tatmin edici diizeyde oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Nitekim yerli orijinlerden inceler orijini bu énemli boy biiyiimesi performansinda gorsel

olarak da kendisini 6n plana ¢ikarmaktadir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2: Inceler orijininde boy biiyiimesi

Diger taraftan yore dis1 tek orijin olan Usak-Catak orijinine ait fidanlarin ise ortalama boy
biiylimesi yoniinden digerlerinden daha geride kaldig1 da yapilan 6l¢iim ve tespitler sirasinda

gozlemlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Catak orijininde boy biiylimesi

3.2 Ortalama Kok Bogaz Capina Ait Bulgular ve Tartisma

Fidanlik asamasinda biiylimeyi ve fidan kalitesini dogrudan etkileyen c¢esitli morfolojik
karakterler bulunmaktadir. Bunlar hem adaptasyon yeteneginin bir gostergesi hem de
fizyolojik agidan ¢ok Onemli olan yasamsal dongiilerin devamliliginin ya da kesintiye
ugrama durumunun bir gostergesidir (Kacar ve ark., 2010). Bu o6nemli morfolojik
karakterlerden birisi de kok bogaz capidir. Kok bogaz ¢ap1 fidan ya da dogal genglikler
biyolojik bagimsizliklarin1 elde edinceye kadar beslenme ve tutma basarisi basta olmak
tizere bir ¢ok fizyolojik olaymn dnemli gostergesi olarak degerlendirilip, incelenmektedir.
Ozellikle karagam gibi genis cografik yayilisa sahip olan ve basta antropojen step alanlari
olmak iizere ekstrem yetisme ortami kosullarinda yaygin olarak kullanilan bir tiir igin

fidanlik agsamasinda kok bogaz ¢apinin orijinler itibartyla diizenlenmesi oldukca 6nemlidir.

Bu kapsamda arastirma objesini olusturan 4 farkli karagam orijinine ait 2+0 yash ve ¢iplak
koklii fidanlarda kok bogaz cap1 da yapilan 3 tekrarli 6l¢timler ile detayl olarak belirlenmis
ve incelenmistir. Bu itibarla fidanlarin orijinlere gore 2. y1l sonundaki ortalama kdk bogaz

capi biiylime egilim grafigi Sekil 3.4°de gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Karagam orijinlerine ait ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi

Karagam fidanlariin orijinler diizeyinde ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimine iligkin trend
grafigi olan Sekil 3.4 degerlendirildiginde, ortalama kdk bogaz ¢apinin 2+0 yash ve ¢iplak
kokli karagam fidanlarinda 5,3-7,8 mm arasinda degistigi ortaya ¢ikmustir. Ortalama kok
bogaz capt yoniinden orijinler arasinda istatistiki ag¢idan Onemli farkliligin bulunup
bulunmadigint belirlemek amaciyla ortalama degerlere varyans analizi ve orijinlerin

homojen gruplandirilmas: igin de Duncan testi uygulanmustir. Istatistik analizlerden elde

edilen sonuglar ise Tablo 3.2’de agiklanmustir.

Tablo 3.2. Ortalama kok bogaz capina iligskin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ortalama Kok Onem Homojen
Orijinler
Bogaz Cap1 (mm) Diizeyi Gruplar
Inceler 7,8 a
Elmadzi 6,4 P<0,001 b
Buldan 6,1 b
Catak 5,3 c

a, b ve c: Farkli harfler farkli gruplan gostermektedir.
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Tablo 3.2°de analiz sonuglart incelendiginde, ortalama kok bogaz capr gelisimi yoniinden
orijinler arasinda %99,9 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farkliligin oldugu
saptanmistir. Bu kapsamda orijinleri ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi yoniinden homojen
gruplandirmasii gerceklestirmek amaciyla uygulana Duncan testinden sonra %95 giiven
diizeyinde 3 farkli grubun ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu itibarla 7,8 mm ortalama kok
bogaz capi gelisimi ile Inceler orijini ilk grupta yer alirken, 6,4 mm ve 6,1 mm ortalama kok
bogaz ¢ap1 gelisim degerleri ile EImadzii ve Buldan orijinleri ikinci grupta yer almiglardir.
5,3 mm ortalama ¢ap gelisimi ile ise Usak-Catak orijini ortalama boy biiyiimesinde oldugu
gibi son grubu tek basina olusturmustur (Tablo 3.2). Taskdprii Orman Fidanlik
Midiirliginde dort farkli karagam orijinine ait 2+0 yasl fidanlarda yapilan bir baska
arastirmada ortalama kok bogaz capinin orijinler arasinda 2,4-2,7 mm arasinda degistigi ve
tohumlarin toplandig1 kaynaklardan ortaya ¢ikan farkliligin bu degiskenin gelisiminde etkili
olabildigi vurgulanmistir (Avanoglu ve ark., 2005). Cankir1 ve Cerkes Orman Fidanlik
Miidiirliiklerinde gergeklestirilen bir diger calismada da 2+0 yasindaki karagam fidanlarinda
ortalama kok bogaz c¢ap1 gelisiminin 3,92-6,33 mm arasinda degistigi ve kok bogaz capinin
Ozellikle arastirma alam1 gibi ekstrem kurak mintika kosullarinin  karacam ile
agaclandirilmasinda fidan tutma basarisi iizerinde ve fidan kalitesinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu agiklanmistir (Tebes, 2015). Karagam fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
izerine yapilan bir diger ¢aligmada da tohum kaynaklari itibariyla kok bogaz ¢ap1 ve fidan
boyunun degisim gosterdigi ve bu parametrelerin fidan kalite siniflandirmasi i¢in 6nemli
oldugu bildirilmektedir (Ucler ve ark., 2000). Tiim karsilastirmali degerlendirmeler
cercevesinde ortalama kok bogaz capi gelisimi yoniinden Denizli Orman Fidanlik
Midiirligiindeki 4 farkli orijine ait 2+0 yash karacam fidanlarinin oldukg¢a iyi bir
performans sergiledigini sdylemek miimkiindiir. Nitekim 6zellikle Denizli yoresine ait olan
Inceler orijinine iliskin kok bogaz capr gelisimine yonelik gerceklestirilen dlgiimlerde de
kok bogaz ¢ap1 gelisiminin yagt itibartyla iy1 bir seviye gosterdigi de gozlemlenmistir (Sekil

3.5).
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Sekil 3.5: Inceler orijininde kék bogaz ¢ap1 gelisimi

3.3 Ortalama Son Y1l Siirgiin Uzunluguna Ait Bulgular ve Tartisma

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi orman agaglarinda da biiyiime ve fizyolojik siireglerin
gerceklesme diizeyleri ile ilgili en 6nemli dis gostergelerden ve metrik karakterlerden birisi
son yil siirglin uzunlugudur. Son yil siirgiin uzunlugu hem fidanlik déneminde hem de
araziye aplike edildikten sonraki donemde 6zellikle beslenme ve niteliklerinin belirlenerek
yasama ylizdesinin sekillenmesinde 6nemli bir gosterge olabilmektedir. Bununla birlikte son
yil siirgiin uzunlugu vejetasyon donemi, uzunlugu ve ozellikle bu dénem igindeki iklim
kosullarinin uygunlugu ya da ekstremitesi konusunda da 6nemli ipuglar1 vermekte ve 6nemli
bir indikator karakter 6zelligi gostermektedir (Kozlowski ve ark., 2002; Kacar ve ark., 2010).
Bu nedenle s6z konusu Onemli kantitatif karakterin karagam fidanlarinda arastirma
kapsaminda incelenmesine karar verilmistir. Yapilan Olglimler sonucunda elde edilen
ortalama son yil siirgiin uzunlugu degerlerine iliskin biliyiime grafigi orijinler itibariyla Sekil

3.6°da belirtilmistir.
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Sekil 3.6: Karagam orijinlerine ait ortalama son y1l siirglin uzunlugu degerleri

Arastirmada incelenen tiim karacam orijinlerine ait 2+0 yasindaki ¢iplak kokli fidanlarda
ikinci y1l sonunda ortalama son yil siirgiin uzunlugunun 1,2-3,5 cm arasinda degistigi tespit
edilmistir (Sekil 3.6). Bu itibarla karacam orijinleri arasinda arastirma kapsaminda
degerlendirilen ortalama son yi1l siirgiin uzunluk degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli
farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi gerceklestirmis ve yine orijinlerin
homojen gruplandirmalarini gergeklestirmek amaciyla da Duncan testi uygulanmistir (Tablo
3.3).

Tablo 3.3. Ortalama son yil siirglin uzunluguna ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ortalama Son Y1l Onem Homojen
Orijinler Siirgiin Uzunlugu Diizeyi Gruplar
(cm)
Inceler 3,5 a
Elmaozi 2,3 P<0,05 a
Buldan 1,8 b
Catak 1,2 b

a ve b: Farkli harfler farkli gruplari géstermektedir.
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Tablo 3.3’de yer alan bulgulara gore, uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda
ortalama son yil slirgiin uzunlugu degiskeni yoOniinden orijinler arasinda %95 giliven
diizeyinde istatistiki agcidan 6nemli farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu itibarla ortala son yil
siirgiin uzunlugu degiskeni yoniinden uygulanan orijinler arasindaki gruplandirmayi
gerceklestirmek i¢in %95 giliven diizeyinde uygulanan Duncan testi sonucunda 2 adet
homojen grup ortaya ¢ikmustir (Tablo 3.3). Buna gore Inceler ve Elmadzii orijinleri sirastyla
3,2 cm ve 2,3 cm ortalama son yil siirgiin uzunlugu degerleri ile birinci grupta yer alirken
Buldan ve Catak orijinleri sirasiyla 1,8 cm ve 1,2 cm ortalama son yil siirgiin uzunlugu
biiylime degerleri ile ikinci grubu meydana getirmiglerdir (Tablo 3.3). Bu konuda Kiitahya-
Tavsanli yoresinde gerceklestirilen bir arastirmada 5 yasinda ve ¢iplak koklii karagam
fidanlarinda ortalama son yil silirglin uzunlugunun 3,4-4,1 cm arasinda degistigi tespit
edilmistir (Tongug¢ ve Ugar, 2021). Bununla birlikte o6zellikle kurak ve yar1 kurak
mintikalarda yapilan agaglandirma c¢aligmalarinda kullanilan fidanlarin  morfolojik
ozellikleri dogrudan fidan kalitesi ve tutma basarisi lizerinde etkili bir faktordiir. Bunun igin
bu 6zel yetisme ortami1 kosullarina sahip alanlarda yapilan dikim ve ekimler sonrasinda alana
getirilen kiiltiiriin ilk yillardan itibaren gelisiminin takip edilmesinde fidan boyu, kok bogaz
cap1 gibi iki onemli degisimin yani sira bliylime performanslarinin degerlendirilmesin de
mutlaka son yil siirgiin uzunlugu dikkate alinmali ve tiim morfolojik parametreler birbiri ile
iligkilendirilerek degerlendirilmeli ve analiz edilmelidir (Caliskan ve Boydak, 2017). Bu
kapsamda Denizli Orman Fidanlik Miidiirliigiinde gergeklestirilen bu aragtirmanin aragtirma
materyalini olusturan karacam orijinleri arasinda biiylime ve beslenme dengesinin 6nemli
bir gostergesi olan ortalama son yil siirgiin uzunlugu yoniinden orijinler arasinda istatistiki
acidan dnemli farkliliklar olmakla birlikte aktiiel son y1l siirgiin biiylimelerinin hemen hemen
tiim orijinlerde ikinci y1l sonunda tatmin edici diizeyde oldugu sdylenebilir. Ancak yapilan
dlgiimler sirasinda da gdzlemlendigi iizere Denizli-inceler ve Denizli-Elmaézii orijinlerine
ait fidanlarin son yi1l stirglin uzunluklarinin digerlerine gore daha 1yi bir gelisim performansi
sergiledigi de gorsel olarak belirlenmistir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8). Bu durum karagam
orijinlerinin mevcut fidanliktaki biiyiime ortamlarinda su ve besin maddeleri agisindan
faydalanmalarinin da optimuma yakin diizeyde gerceklestigi ve bu islevin devam ettigi

seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 3.7: Inceler orijininde son y1l siirgiin uzunlugu biiyiimesi

Sekil 3.8: Elmadzii orijininde son yil siirgiin uzunlugu biiyiimesi
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3.4. Ortalama Kok Uzunluguna Ait Bulgular ve Tartisma

Kantitatif karakterler genetik yap1 ve c¢evre kosullarin etkisiyle ortaya ¢ikan ve uzun
stirecler sonunda sekillenen 6nemli parametrelerdir. Tiim canlilarda oldugu gibi hem genetik
yapinin hem de ekolojik faktorlerin kombinasyonunu yansitan 6lgiilebilen ya da sayilabilen
unsurlardir (Yanchuk, 2001). Bu karakterlerden bazilar1 yagam siireclerinin seviyesi ve
mevcut ortam kosullarindaki imkanlardan yararlanma olanaklar1 ve diizeyi hakkinda da
onemli bilgiler veren indikator gorevi gormektedir. Ozellikle bitkilerde toprak alt1 organlara
ait kantitatif karakterler bu konuda daha da 6n plana c¢ikmaktadir (Houle, 1992). Bu
kapsamda tiim canlilarda oldugu gibi ilk yillardan itibaren beslenme, biiyiime ve adaptasyon
yetenekleri lizerinde etkili olan kok ve unsurlarina iligkin kantitatif parametrelerin
belirlenmesi ve bunun 6zellikle yasama yiizdesi ile iliskilendirilmesi hem fidan kalitesi hem
de agaclandirma basarisi agisindan olduk¢a onemlidir (Margolis ve Brand, 1990). Bu
nedenle farkli orijinlerden toplanan tohumlardan yetistirilen karacam fidanlarinda
gerceklestirilen bu arastirmada da ortalama kok uzunlugu yoniinden orijinler arasindaki
farkliliklar incelenmistir. Bu dogrultuda yapilan kok Olgiimleri sonucunda karagam

orijinlerine ait ortalama kok uzunlugu biiylime grafigi Sekil 3.9°da gosterilmistir.

30
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13,3

15

10

Ortalama Kok Uzunlugu (cm)
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Sekil 3.9: Karagam orijinlerine ait ortalama kok uzunlugu degerleri
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Sekil 3.9’daki orijinler itibartyla iki yasinda ve ¢iplak koklii karagam fidanlarinin ortalama
kok uzunluklarma ait degerler incelendiginde, bu 6nemli kantitatif karaktere ait ortalama
degerlerin 15,3-25,6 c¢m arasinda degistigi saptanmustir. Bu kapsamda ortalama kok
uzunlugu degiskeni yoniinden orijinler arasinda istatistiki agidan anlamli farkliligin bulunup
bulunmadigin1 belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi ve orijinler arasindaki

homojen gruplandirmalari olusturmak i¢in de Duncan testleri uygulanmis ve sonuglar1 Tablo

3.4’de acgiklanmustir.

Tablo 3.4. Ortalama kdk uzunluguna ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Ortalama Kok Onem Homojen
Orijinler
Uzunlugu (cm) Diizeyi Gruplar
Inceler 25,6 a
Elmadzi 23,9 P<0,05 a
Buldan 21,7 a
Catak 15,3 b

a ve b: Farkli harfler farkli gruplar gostermektedir.

Tablo 3.4’de yer alan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, ortalama kok uzunlugu
degiskeni yonilinden karacam orijinleri arasinda %95 giiven diizeyinde istatistiki agidan
anlaml farkliligin bulundugu belirlenmistir. Bu itibarla karagam orijinlerini gruplandirmak
amaciyla gergeklestirilen Duncan testi sonucunda %95 giiven diizeyinde orijinler iki farkli
homojen grupta toplanmislardir. Buna gore ortalama kok uzunlugu yoniinden Inceler,
Elmadzii ve Buldan orijinleri sirasiyla 25,6 cm, 23,9 cm ve 21,7 cm uzunluk degerleri ile
birinci grupta yer alirken, Catak orijini 15,3 cm ortalama kdk uzunlugu degeri ile ikinci
grupta toplanmustir (Tablo 3.4). Ulkemizde gerek fidanlik asamasinda gerekse agaclandirma
uygulamalar1 sonrasinda Ozellikle fidanlarin kok gelisimleri ve kok genglesmeleri
konusunda yeterli diizeyde galismanin oldugundan sdz etmek oldukga giictiir. Ozellikle bu
konuda klonal ya da orijinler arasindaki farkliliklarin ortaya konuldugu detay ¢aligsmalar
istenilen diizeyde yer almamaktadir. Ancak 6zellikle karagamda yapilan bazi ¢aligmalarda
ozellikle farkli kap 6zelliklerine sahip kapli fidan liretiminde kok gelisimleri konusunda
cesitli calismalar gerceklestirilmistir. Bunlardan Taskoprii Orman Fidanlik Miidiirliigiinde 4
farkli karagam orijininde gergeklestirilen bir arastirmada gerek kapli gerekse kapli karagam
fidanlarinda ilk yillardan itibaren basta kok taze ve kuru agirliklari ile kok sayist ve uzunlugu

parametreleri yoniinden orijinler arasinda farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarin 6zellikle
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fidan kalitesini ve biiylime performansini ¢ok Onemli Olc¢lide degistirdigi belirlenmistir
(Avanoglu ve ark., 2005). Yine bu konuda yapilan bir baska ¢aligmada da egzotik ¢cam ve
sitka ladininde orijinler arasinda kok genclesmesi ve biiylimesinin onemli farkliliklar
gosterdigi ve bu durumun 6zellikle kuraklik stresine karsi fidani direngli kilan ve tutma
basarisin1 yiikselten en 6nemli faktorlerden birisi oldugu agiklanmistir (Coutts ve ark.,
1990). Diger taraftan kok karakteristiklerinin &zellikle karstik alanlar gibi zayif ve fakir
yetisme ortami kosullarinda 6zellikle gaz degisim miibadelesi ve besin alis verisi acisindan
olduk¢a 6nemli oldugu ve bu alanlarda 6zellikle dogal yayilis gerceklestiren karagam gibi
tirlerde kok sisteminin incelenmesinin ve degerlendirilmesinin olduk¢a 6nemli oldugu
yapilan ¢aligmalar ile vurgulanmaktadir (Elser ve ark., 2007; LeBauer ve Treseder, 2008).
Bu karsilagtirmalar ¢ergevesinde Denizli Orman Fidanlik Miidiirliiglinde 4 farkli karagam
orijinine ait ¢iplak koklii fidanlarda ikinci yi1l sonunda tespit edilen ortalama degerlerin iyi
diizeyde oldugu ve bu durumun oOzellikle fidanlarin kurak ve yari1 kurak mintikalarda
kullanilmas1 halinde 6nemli avantajlar saglayabilecegini ifade etmek miimkiindiir. Bununla
birlikte 6zellikle diger kantitatif karakterlerde oldugu gibi ortalama kok uzunlugu degiskeni
yoniinden de aragtirmanin gergeklestirildigi Denizli ydresine ait yerli orijinlerinin Usak
orijinine gore bariz bir tstiinliigiiniin oldugu yapilan 6l¢timler ve gozlemler sonucunda da
acikca goriilmektedir. Ozellikle Inceler, Elmadzii ve Buldan orijinleri ortalama kok
gelisimleri agisindan oldukga iyi bir performans sergilemektedirler (Sekil 3.10, Sekil 3.11
ve Sekil 3.12).

Sekil 3.10: Inceler orijininde kdk biiyiimesi
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Sekil 3.11: Elmadézii orijininde kok biiytimesi

Sekil 3.12: Buldan orijininde kok biiylimesi
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4. SONUC VE ONERILER

Tiim canlilarin diinyaya geldigi andan itibaren organlarinin gelisimi ve bunlarin belirli bir
diizen ve denge icinde faaliyet gdstererek olusturdugu yasamsal siirecleri genetik yapinin ve
cevresel faktorlerin kombine etkileri ile sekillenmektedir. Bu iki 6nemli unsurun ortaya
koydugu dengenin i¢ veya dis faktorlerin etkisiyle bozulmasi sonucunda bireysel anlamdan
organlarin gelisimi ve yasam kalitesi bozulmakta toplumsal anlamda ise ekolojik denge
ortadan kalkarak tiim canli yasamini tehdit eden énemli ekolojik ve ¢evresel sorunlar bas
gostermektedir. Bu degisimlerin ve gelisimlerin izlenmesinde ve incelenmesinde biyotik ve
abiyotik unsurlar c¢ercevesinde cesitli objektif kriter ve parametrelerin kullanilmasi
zorunlulugu temel bilimlerin olugsmaya baslamasi kadar eskidir. Nitekim canli organizmalar
gibi siirekli dinamik bir yap1 ve siire¢ sergileyen unsurlarda hem genetik algoritmalarin
belirlenmesi hem de ekolojik unsurlarin ortaya konulmas: kantitatif karakterler {izerinde
calisilarak bireysel ve popiilasyon genetiginin ¢ikis noktasini da olusturmaktadir. Bununla
birlikte 6zellikle uzun biyolojik Omiirlere sahip olan ve yiiksek yapili bitkiler grubunda
miitala edilen orman agaclarinin ilk olustuklari andan itibaren gerek dogal yasam
ortamlarinda gerekse kiiltiire alindiklar1 iiretim ortamlarinda sahip olduklar1 kompleks
genetik yapinin etkilesimlerini ortaya c¢ikarmak icin kantitatif karakterlerin iizerinde
incelemeler yapilmasi1 ve birbirleriyle iliskilendirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenlerle
Denizli Orman Fidanlik Miidiirliigiinde 4 farkli tohum kaynagindan (Denizli-inceler,
Denizli-Elmaozii, Denizli-Buldan ve Usak-Catak) elde edilen tohumlardan iiretilen 2+0 yash
ve ¢iplak koklii karagam fidanlarinda gerceklestirilen bu orijinal arastirma ¢alismasinda
fidan boyu, kok bogaz capi, son yil siirgiin uzunlugu ve kok uzunlugu gibi fidan kalitesi ve
adaptasyon yetenegi agisindan ¢ok Onemli olan fidan kantitatif karakterleri yoniinden
orijinler arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda fidanlikta
gerceklestirilen Olcimlerden elde edilen ham verilere uygulanan istatistik analizler
sonucunda fidanlikta s6z konusu orijinleri kullanarak karacam fidani lireten uygulamacilara

katki saglayacak 6nemli ve uygulamaya doniik bilimsel sonuglara ulagilmistir.

Bu itibarla 6nemli kantitatif karakterlerden birisi olan fidan boyu, fidanlarin gelisimi ve
kalite durumlar agisindan 6nemli bilgileri gosteren degerli bir morfolojik parametredir.
Aynmi zamanda bu degisken fidanlarin iiretiminde kullanilan tohumlarin elde edildigi

kaynagin genetik yapisi, kalitim derecesi ve genetik kazanci konusunda da gerceklestirilecek
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0zel hesaplamalar sonucunda 6nemli ipuglar1 verebilmektedir. Bu itibarla, 2+0 yasindaki
ciplak koklii karacam fidanlarmin orijinler itibartyla ortalama boy biiylimesi egilimleri
incelendiginde fidanlik kosullarinda ortalama boy biiyliimesinin 15,2-38,7 cm arasinda
degistigi belirlenmistir (Sekil 3.1). Karagam orijinlerinin fidanlik asamasinda 2. y1l sonunda
ulagtiklart ortalama boy biiylimesi degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizi
sonucunda orijinler arasinda %99,9 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli farkliligin
bulundugu belirlenmistir (Tablo 3.1). Bu itibarla orijinler arasinda ortalama boy biiyiimesi
yoniinden homojen gruplart olusturmak amaciyla %95 giiven diizeyinde Duncan testi
uygulanmis ve orijinlerle ortalama fidan boyu degiskeni yoniinden 3 gruba ayrilmistir. Buna
gore, Denizli’nin yerli orijinlerinden Inceler orijini 38,7cm ile ilk sirada yer alirken bu orijini
243 cm ile Elmadzii orijini, 21,6 cm ile Buldan orijini ayn1 grupta yani ikinci grupta yer
alarak takip etmis ve Usak-Catak orijini ise 15,2 cm ortalama boy biiylimesi ile son grupta

yer almistir (Tablo 3.1).

Fidanlarin gelisimi, adaptasyon yetenegi ve kalite smniflar1 acisindan iizerinde onemle
durulmas1 gereken kantitatif karakterlerden bir tanesi de kok bogaz ¢ap1 gelisimidir. Kok
bogaz cap1 ayni zaman ortaya ¢ikan biiylime varyasyonlarinin ne kadarimin genetik yapidan
ne kadarmin da g¢evresel kosullardan kaynaklandiginin hesaplanmasi konusunda da boy
degiskeni gibi kullanilabilen 6énemli bir morfolojik parametredir. Bu dogrultuda, karagcam
fidanlarinin orijinler diizeyinde ortalama kok bogaz cap1 gelisimine iliskin trend grafigi olan
Sekil 3.4 degerlendirildiginde, ortalama kok bogaz capinin 2+0 yash ve c¢iplak koklii
karacam fidanlarinda 5,3-7,8 mm arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte Tablo
3.2°deki istatistik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, ortalama kdk bogaz ¢ap1 gelisimi
yoniinden orijinler arasinda %99,9 giiven diizeyinde istatistiki ag¢idan anlamli farkliligin
oldugu saptanmistir. Bu kapsamda orijinleri ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi yoniinden
homojen gruplandirmasini ger¢eklestirmek amaciyla uygulana Duncan testinden sonra %95
giiven diizeyinde 3 farkli grubun ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu itibarla 7,8 mm ortalama
kok bogaz capr gelisimi ile Inceler orijini ilk grupta yer alirken, 6,4 mm ve 6,1 mm ortalama
kok bogaz cap1 gelisim degerleri ile Elmadzii ve Buldan orijinleri ikinci grupta yer
almiglardir. 5,3 mm ortalama ¢ap gelisimi ile ise Usak-Catak orijini ortalama boy

bliytimesinde oldugu gibi son grubu tek basina olusturmustur (Tablo 3.2).

Arastirma kapsaminda incelenen 6nemli kantitatif karakterlerden birisi de son yil siirgiin

uzunlugudur. Son yil siirglin uzunlugu hem fidanlik asamasinda hem de arazi kosullarindan
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tiretim ve dikimlerden sonra bliylimenin ve tutma basarisinin belirlenmesinde ve
degerlendirilmesinde ele alinan 6nemli bir degiskendir. Ayni zamanda son yil siirgiin
uzunlugu giinlimiiziin 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi olan iklim degisikliklerinin
incelenmesinde ve bu onemli soruna bagl olarak ortaya ¢ikan beslenme bozukluklarinin
tespitinde ¢ok ciddi indikator ozellik gosterebilmekte ve objektif degerlendirmelerin
yapilabilmesine yardimci olmaktadir. Bu dogrultuda, tiim karacam orijinlerine ait 2+0
yasindaki ¢iplak koklii fidanlarda ikinci yi1l sonunda ortalama son yil siirgiin uzunlugunun
1,2-3,5 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 3.6). Bu kapsamda, uygulanan tek yonlii
varyans analizi sonucunda ortalama son yil siirgiin uzunlugu degiskeni yoniinden orijinler
arasinda %95 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu
itibarla ortala son yil silirglin uzunlugu degiskeni yoniinden uygulanan orijinler arasindaki
gruplandirmayr gergeklestirmek igin %95 giliven diizeyinde uygulanan Duncan testi
sonucunda 2 adet homojen grup ortaya ¢cikmistir (Tablo 3.3). Buna gore Inceler ve Elmadzii
orijinleri sirasiyla 3,2 cm ve 2,3 cm ortalama son yil siirglin uzunlugu degerleri ile birinci
grupta yer alirken Buldan ve Catak orijinleri sirastyla 1,8 cm ve 1,2 cm ortalama son yil

stirglin uzunlugu biiyiime degerleri ile ikinci grubu meydana getirmislerdir (Tablo 3.3).

Bitkilere ait tiim yasam formlarinda oldugu gibi biyolojik dmiirleri ve yasam varyasyonlari
cok genis olan orman agaclarinda da toprak iistii kantitatif karakterler kadar toprak alti
organlara ait metrik 6zellikler de 6nem tasimaktadir. Ozellikle karagam gibi genis bir
cografik varyasyona sahip olan ve kizilgamdan sonra bir ¢ok farkli yetisme ortami kosulunda
gergeklestirilen agaclandirma, yapay genglestirme ve rehabilitasyon ¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilan bir tiir de agaglandirma basaris1 ve gelisme performansi agisindan bu
durum daha da biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Ciinkii karagam 6zellikte dogal ve antropojen
step alanlarina iilkemizde en fazla girebilen tiir olma 6zelligi nedeniyle Akdeniz, Karadeniz
ve Ege Bolgelerinin i¢ kesimleri ile Orta Anadolu Bolgesinde step orman sinirin1 olusturan
en onemli tlirdiir. Bu nedenle tiirlin fidanlik asamasinda kok ve kok sistemine ait kantitatif
karakterlerine yonelik tespitlerde ve dlglimlerde bulunularak orijinler arasindaki farkliligin
ortaya konulmasi ve bunun fidan iiretim programlarina yansitilmasi s6z konusu bu fakir
yetisme ortami kosullarinda karagam tiirii ile gerceklestirilecek agaclandirma ¢alismalarinin
gelecegi ve yatirim basarisi agisindan ¢ok daha 6nem arz etmektedir. Bu itibarla aragtirma
kapsaminda kok genglesmesi, besin dongiisii ve su ekonomisi agisindan ¢ok 6nemli olan kok
uzunlugu degiskeni orijinler itibariyla 3 tekrarli olacak sekilde Olclilmiis ve

degerlendirilmistir. Buna gore, orijinler itibariyla iki yasinda ve ciplak koklii karacam
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fidanlarinin kok uzunluklarina ait ortalama degerler incelendiginde, bu 6nemli kantitatif
karaktere ait ortalama degerlerin 15,3-25,6 cm arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 3.9).
Ortalama kok uzunlugu degerlerine uygulanan istatistik analizlerin sonuglar
degerlendirildiginde, ortalama kok uzunlugu degiskeni yoniinden karagcam orijinleri arasinda
%95 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farkliligin bulundugu belirlenmistir. Bu
itibarla karacam orijinlerini gruplandirmak amaciyla gerceklestirilen Duncan testi
sonucunda %95 giiven diizeyinde orijinler iki farkli homojen grupta toplanmislardir. Buna
gore ortalama kdk uzunlugu yéniinden Inceler, Elmadzii ve Buldan orijinleri sirastyla 25,6

cm, 23,9 cm ve 21,7 cm uzunluk degerleri ile birinci grupta yer alirken, Catak orijini 15,3

cm ortalama kok uzunlugu degeri ile ikinci grupta toplanmistir (Tablo 3.4).

Denizli Orman Fidanlik Miidiirliigiinde 4 farkli karagam orijinden elde edilen tohumlardan
tiretilen 2+0 yasl ve ¢iplak koklii karagam fidanlarinda gergeklestirilen bu arastirmadan elde
edilen bilimsel bulgular 1s181inda, genis bir cografik varyasyona sahip olan karacamin
ozellikle yar1 kurak ve kurak mintikalarda gergeklestirilen agaglandirma, erozyon kontrolii
ve rehabilitasyon calismalarinda yaygin olarak kullanildigi dikkate alindiginda tiiriin
ozellikle fidanlarinin yetistirilmesinde kalite seviyesi yiiksek fidanlarin kitleler halinde
tiretilmesi ve bir an 6nce ekstrem yetisme ortami kosullarinin hakim oldugu alanlarda dahil
olmak iizere agaclandirma calismalarinda kullaniminin saglanmasi bu énemli yatirimlarin
basarist ve verimliligi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte tiiriin tohum
hasat ve kullanim mintikalar1 arasindaki uygunlugun saglanmasi ve diger tiim tiirlerde
oldugu gibi kullanim alanlarina ve amacglarina uygun orijinlerin belirlenmesi ve bu
orijinlerden tiretilen tohumlardan elde edilen ¢iplak koklii veya tiiplii fidanlarin kullanilmasi
beklenin basariya ulagmak ve yeni orman alanlarina bir an 6nce kavusmak i¢in degerlidir.
Ayrica 2021 yilinda iilkemizin Akdeniz ve Ege Havzalar1 basta olmak iizere degisik cografik
kusaklarinda ¢ikan 269 adet yangin sonrasi verimlilikleri azalan veya tamamen kaybolan
alanlarin yeniden agaclandirilarak 1slah edilmesi ve tekrar iilke ekonomisine katki saglar
duruma getirilmesi basta iklim degisikliginin gelecek kusaklara verecegi zararlarin
azaltilmasi veya Oniine gecilmesi agisindan ¢ok degerlidir. Bu nedenle kizilgam ile birlikte
bu alanlarda yaygin olarak kullanilan ve bircok noktada antropojen step sinirini olusturan
karagamin kaliteli ve adaptasyon yetenegi yiiksek olan fidanlarinin yeni bir kalite
siiflandirmast kapsaminda {iiretilmesi ve bu nedenle bu arastirmada oldugu gibi 6nemli
kantitatif karakterlerinin Ol¢lim ve sayimlarla belirlenmesi fidan {iretim c¢alismalarinin

gerceklestirilmesi  siireclerine oldukca oOnemli katkilar saglayacaktir. Diger taraftan
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karacamin sahip oldugu marjinal popiilasyonlardan elde edilen tohumlardan tiretilen fidanlar
tizerinde de benzer galismalar gergeklestirilerek basta mikro-ekolojik kosullar olmak {izere
tiim yayilis alanlarindaki 6rneklemelerin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesi tiirtin
0zelinde uygun 1slah stratejisinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve uygun fidan liretim ve

kullanim programlarinin hazirlanmasi agisindan 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Bu itibarla Denizli Orman Fidanlik Miidiirliigliinde yore ait yerli ve yore disi1 orijinlerle
gergeklestirilen bu 6n ve baslangi¢ niteligindeki arastirma calismasimin ¢ok daha fazla
ekolojik kosul dikkate alinarak olusturulacak sistematik Ornekleme yontemiyle tespit
edilecek ¢ok daha fazla sayidaki orijinlerden toplanacak tohumlarla genetik test imkanlari
ve metotlar1 da kullanilarak daha genis ve uzun siireli olarak gerceklestirilmesi tilkemizin bu
onemli ve yaygin tiiriiniin genetik, 1slah, silvikiiltiirel, ekolojik ve ekonomik degerinin
artirtlmasi1 agisindan oldukg¢a yararli olacaktir. Bu konuda bilhassa iklim degisikligi
caligmalarindan modellemeler dogrultusunda yararlanilmasi ve tiiriin  cografik
varyasyonlarindaki degisimler 6n plana ¢ikarilarak yeniden bir tohum hasat ve kullanim
mintikalarinin =~ yeniden  olusturularak  uygulamacilarin ~ kullanimina  sunulmast
fidanliklarimizdaki tiretim g¢aligmalarini da tiiriin 6zelinde destekleyecek ve niteligini

artiracaktir.
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