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Endiistriyel plantasyon uygulama sonuclarimin dogal ve yapay genclestirme
yontemi acisindan degerlendirilmesi

Giilnur Saba Ertugrul®”

Ozet: Son yillarda diinyada odun ve odun iiriinlerine olan talebin artmasi endiistriyel plantasyon uygulamalarmi 6n plana gikarmugtir. Endiistriyel
plantasyon (EP) uygulamasi ile kisa siirede birim alandan en yiiksek miktarda odun tiriinii almak amaglanmaktadir. Hizli gelisen agag tiirleri ve genetik
1slah galigmasi sonucu elde edilen fidanlar bu amacin gergeklesmesine katki saglamaktadir. Endiistriyel plantasyon ve genglestirme ¢aligmalarina katki
saglamak amaciyla gergeklestirilen bu calisma, yaslari 1 ile 11 arasinda degisen 324 birey (90 dogal ve 234 yapay) ile gergeklestirilmistir. Caligmada,
endiistriyel plantasyon alanlarina dikim yapilan fidanlar ile dogal yolla tohumdan gelen fidanlar biiyiime 6zellikleri bakimindan Mann-Whitney U testi
ile karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucu, genglestirme yontemine gore bireylerin boy ve yas degerleri bakimindan EP1, EP2 ve EP3 alanlarinin her
birinde (P <0.05) anlaml farklilik bulunmaktadir. Bireylerin dip ¢ap degerleri bakimindan EP1, EP2, EP3 VE EP4 alanlarinda (p <0,05) anlaml
farklilik bulunmaktadir. Genglestirme yontemine gore bitytime 6zellikleri bakimindan dikim yolu ile gelen bireylerin tohumla gelen bireylerin biiyiime
6zelliklerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biiyiime, Fidan, Kizilgam, Silvikiiltiir, Tohum

Evaluation of industrial plantation application results in terms of natural and
artificial regeneration method

Abstract: In recent years, the increase in demand for wood and wood products in the world has brought industrial plantation applications to the forefront.
With the industrial plantation application, it is aimed to obtain the highest amount of wood product from the unit area in a short time. Fast growing tree
species and saplings obtained as a result of genetic breeding work contribute to the realization of this purpose. This study, which was carried out to
contribute to industrial plantation and rejuvenation studies, was carried out with 324 individuals (90 natural and 234 artificial) aged between 1 and 11
years. In the study, the Mann-Whitney U test was used to compare the growth characteristics of seedlings planted in industrial plantation areas and
seedlings obtained naturally from seed. As a result of the analysis, there is a significant difference (P < 0.05) in each of the EP1, EP2 and EP3 areas in
terms of height and age values of individuals according to the regeneration method. There was a significant difference (P < 0.05) in the bottom diameter
values of the individuals in EP1, EP2, EP3 and EP4 areas. In terms of growth characteristics according to the regeneration method, it was determined
that the growth characteristics of the individuals obtained by planting were higher than the growth characteristics of the individuals obtained by seed.
Keywords: Growth, Sapling, Red pine, Silviculture, Seed

1. Giris

Plantasyonlar, diinya genelinde agaglik alanlarin yaklagik
%3'"ini (yaklasik 131 milyon hektar) olusturmakta olup,
yilda yaklasik 2-3 milyon hektarlik bir hizla biiytimektedir
(FAO ve UNEP 2020). Plantasyonlar, ayni yastaki hizli
biiyliyen egzotik veya asli agag tiirlinden olusan, diizenli
araliklarla dikilen ve genellikle {iretim amaci ile kurulan
mescerelerdir (Bauhus vd. 2010; FAO 2010; Hulvey vd.
2013; Levine vd. 2022). Plantasyon ormani, tiraglanarak
bosaltilmis veya bozulmus yerlerde yeniden orman kurma
ve bos alanlarin agaglandirilmast  yoluyla tesis
edilmektedir (Roy 2024). Orman plantasyonlarinin
genellikle tek tlirden olusan esit yasli bloklar halinde
(monokiiltiir) kurulmalari orman yoOnetimini
kolaylastirmakta olup, biyotik ve abiyotik faktorlerden
kaynaklanan riskleri arttirabilmektedir (Evans ve Turnbull
2004).

Plantasyon ormanlar1 genellikle dogal ormanlardan daha
yiiksek odun verimine sahip olmakla birlikte, su
dongiisiinii diizenleme, toprak erozyonunu, ¢ollesmeyi ve
karbon emisyonunu azaltmasi ile son yillarda deger
kazanmaktadir (Evans ve Turnbull 2004; Bauhus vd.
2010; Houghton 2003). Endustriyel plantasyonlar, dogal
ormanlarinin yonetiminden farklt olarak yogun arazi
hazirligi, yabani ot kontrolii, giibre kullanimi, hasere
kontrolii, hasat ve ekim i¢in agir makineleri gibi yogun
yonetim maliyeti gerektirmektedir (Smith  2016).
Plantasyonlarin ekonomik veya sosyal degerini artirmak
i¢in agaglandirma i¢in genetik olarak iyilestirilmis ¢esitler
gelistirmek tizere aga¢ 1slah programlari tasarlanmistir
(White  vd.  2007). Aga¢ 1slahinda, iireme
popiilasyonlarinda yiiksek diizeyde genetik cesitliligin
stirdiiriilmesi, gelecekte secilim firsatlarini en tist diizeye
cikarmak ve akraba evliligini en aza indirmek
amaglanmaktadir. (Chaisurisri ve El-Kassaby 1994).
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Diinya’nin bir¢ok yerinde asli tiirlerden olusan dogal
orman alanlarmin tiraglama yontem ile bosaltilarak yerine
dikim yontemi ile plantasyonlarin kurulmas: yaygin
olarak uygulanmaktadir (Schroth vd. 2002, Domec
vd. 2015, Hansen ve Spiecker 2016, Zhang vd. 2016).
Yapilan diger arastirma sonuclarina gore plantasyonlari
kurmak amaciyla dogal ormanlarin tiraglanarak
bosaltilmast  genel olarak kabul gdrmemektedir
(FSC 2015, Payn vd. 2015, PEFC 2018). Ciinkii, dikimle
gelen ormanlarin dogal ormanlara gore ekosistem
fonksiyonlar1 ve asli agac tiirleri i¢in yagam alan1 saglama
potansiyeli oldukga diisiiktiir (Moore ve Allen 1999, Baral
vd. 2016).

Aga¢ veorman plantasyonlari, dogal ormanin yerini
almamaktadir. Ancak plantasyonlar uygun sekilde tesis
edildiginde ormansizlagmay1 azaltmaktadir (Ghazoul ve
Evans 2013). Plantasyonlar genellikle dogal bitki
ortlisinden daha diisiik biyogesitlilik degerine sahip
olmaktadir (Lindenmayer ve Hobbs 2004). Iyi orman
yonetiminin temel ilkelerinden biri, endiistriyel odun
iiretimi i¢in orman plantasyonlarinin 6nceden kesilmis,
terk edilmis veya bos arazilerde uygulanmasi ve bu
sekilde dogal ormanlar  {izerindeki  baskiy1
uzaklagtirmaktir (Burley 2004). Bu ¢alisgmada ayni sahaya
dogal yolla gelen kizilgam gengligi ile dikimle gelen
gengligin biiyiime performanst SPSS analiz ydntemi
kullanilarak karsilastirilmastir.

2. Materyal ve metot

Calismada materyal olarak, Kizilgam’in (Pinus brutia
Ten.) dogal yayilis alami icerisinde yer alan, Isparta
yoresinde 2018-2020 yillarinda Kizilgam endiistriyel
plantasyon uygulamasi yapilan ve yetisme ortami
ozelligine (bakim, egim, yikseklik) gore benzer
alanlardan olusan 400m? (20m x 20m) biiyiikliigiinde dort
alan oOrneklenmigtir (Tablo 1). Endastriyel plantasyon
uygulamasi kapsaminda dere vejetasyonunu ve biyolojik
cesitlilige katki saglayacak tiirler korunarak, kizilgam
agaclar1 tiraglama yontemi ile kesilmistir. Kesilen agac
kokleri sokiilerek, kesim artiklari ve diri Ortii temizligi
yapildiktan sonra dozerle 60 — 80 cm derinlikte tam alanda
alt toprak islemesi yapilmistir. Sonbahar déneminde (2+0)
yasinda Siitciiler Sogiitdag: orjinli ¢iplak kokli kizilgam
fidanlar1 (3mx2m) ¢apa ile ¢ukurda kenar dikim ydntemi
ile dikilmistir. Caligma alaninda Kermes mesesi (Quercus
coccifera), Sandal (Arbutus andrachne), Defne yaprakl
laden (Cistus laurifolius) ve Mersin (Myrtus) tiirleri
bulunmaktadir.

Caligma alani, endiistriyel plantasyon uygulamasi ile tesis
edilen alanlara dogal yolla tohumdan gelen fidanlarin

endiistriyel plantasyon uygulama alanlarinda dogal yolla
gelen fidanlar sahadan temizlenerek ¢ikarilmaktadir.
Fakat dikim yapilan alanlara dogal yolla gengligin geldigi
alanlar arasgtirmanin amacma uygun olarak segilmistir.
Orneklenen alanlar genglestirme yontemine gore iki alt
gruba dogal ve yapay olmak iizere ayrilmistir. Orneklenen
alanlarda fidanlarin dip ¢api, boyu, yasi Olgiilmiistiir.
Olgiim sonucu elde edilen veriler, SPSS programi ile
analiz edilmistir. Orneklenen alanlarda genglestirme
yontemine gore dogal ve yapay olarak gruplandirilan
fidanlar arasindaki dip c¢ap, boy ve yas agisindan
istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek
icin Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Yapilan analiz
sonucu, P <0.05 oldugunda farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir. Istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunan gruplar arasindaki ortalama (M) ve
ortalama sira degerleri (MR) dip cap, boy ve yas
ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Mann-Whitney U testi ile genclestirme ydnteminin
fidanlarin dip ¢ap, boy ve yas 6zelliklerine gore biiyiime
performansinda anlamli bir degisiklik olup olmadigini
degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Dogal ve yapay
genglestirme yontemi agisindan incelenen her bir degisken
i¢in (boy, dip ¢ap, yas) sonuglar asagida 6zetlenmistir.
Orneklenen alanlarda bulunan fidanlarin boy degerleri
genclestirme yontemine gore kategorize edilmistir.
Orneklenen alanlarda ortalama boy degerleri dogal
genglestirme ile gelen fidanlarda EP1 (23.28 cm + 8.48),
EP2 (29.81cm + 15.69), EP3 (92.44cm + 31.84) ve EP4
(17.47cm £ 7.39) olarak hesaplanmustir.

Yapay genclestirme ile gelen fidanlarin boy degerleri ise
EP1 (37.15cm =+ 13.66), EP2 (33.43cm + 10.36), EP3
(121.88 + 39.99) ve EP4 (22.94 + 14.79) olarak
hesaplanmustir.

Gruplar arasindaki farklar1 degerlendiren Mann-Whitney
U testine gore EP1 (p = 0.000), EP2 (p = 0.032) ve EP3
(p = 0.002) alanlarinda dogal ve yapay genclestirme
gruplarindaki fidanlarin boy degerleri bakimimdan
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. EP4
(p = 0.249) alaninda ise gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark bulunmamustir.

Orneklenen alanlarda bulunan gruplarin boy degerleri
ortalama sira degerleri bakimindan karsilastirildiginda
yapay genclestirme yontemi ile gelen fidanlarmm EP1 (MR
= 51.48), EP2 (MR = 52.31), EP3 (MR = 35.82) dogal
genglestirme ile gelen fidanlara EP1 (MR = 24.58), EP2
(MR = 38.76), EP3 (MR = 22.08) gore yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 1).

oldugu noktalardan se¢ilmistir. Mevcut durumda
Tablo 1. Orneklenen endiistriyel plantasyon alanlarinin genel 6zellikleri
Ornek alan Enlem (K) Boylam (D) Yiikselti (m) Egim (%) Toprak tiirii Baki
EP1 37°36'22.510" 30°45'17.429" 0-20 Kumlu Balgik GD
EP2 37°36'21.780" 30°45'10.308" 0-20 Kumlu Balgik GD
EP3 37°35'45.720" 30°45'20.223" 0-20 Kumlu Balgik G
EP4 37°35'45.095" 30°45'21.547" 0-20 Kumlu Bal¢ik GB
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Tablo 2. Fidan boy degerlerine iligkin Mann-Whitney U test sonuglari

Omek alan  Genglestirme yontemi N M SD Min. (cm) Max. (cm) Ccv MR P
EP1 Dogal 20 23.38 8.48 14.50 46.00 36.3 24.58 0.000
Yapay 70 37.15 13.66 10.00 64.00 36.8 51.48 )
Ep? Dogal 27 29.81 15.69 11.00 88.00 52.6 38.76 0.032
Yapay 69 33.43 10.36 10.50 58.00 31.0 52.31 )
Ep3 Dogal 25 92.44 31.84 48.00 172.00 34.4 22.08 0.002
Yapay 34 121.88 39.99 44.00 197.00 32.8 35.82 )
Ep4 Dogal 18 17.47 7.39 8.00 31.00 42.3 34.53 0.249
Yapay 61 22.94 14.79 3.00 65.00 64.4 41.61 )

N: Birey Sayisi, M: Ortalama, SD: Standart Sapma, CV: Varyasyon Katsayisi, MR: Ortalama Sira Degeri, P: Onem Diizeyi

120,00

100,00

20,00

60,00

Ortalama Fidan Boyu (cm)

EP3 EP3
Dogal Yapay
Genglestirme Yintemi
Sekil 1. Genglestirme yontemine gore ortalama boy
degerleri

Orneklenen alanlarda bulunan fidanlarin dip cap degerleri
genclestirme yontemine gore kategorize edilmistir.
Orneklenen alanlarda ortalama dip cap degerleri dogal
genglestirme ile gelen fidanlarda EP1 (M = 5.59mm =+
2.70), EP2 (M = 7.64mm = 3.19), EP3 (M = 22.25mm +
15.65), EP4 (M = 3.43mm =+ 1.24) olarak hesaplanmustir.
Yapay genglestirme ile gelen fidanlarda ise EP1 (M =
7.86mm + 3.31), EP2 (M = 9.35mm =+ 2.81), EP3 (M =
32.89mm = 12.31), EP4 (M = 5.0lmm + 2.90) olarak
hesaplanmustir.

Gruplar arasindaki farklar1 degerlendiren Mann-Whitney
U testine gore EP1 (p = 0.003), EP2 (p = 0.006), EP3 (p
= 0.001) ve EP4 (p = 0.034) alanlarinda dogal ve yapay
genglestirme gruplarindaki fidanlarda, dip cap degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
belirlenmistir.

Orneklenen alanlarda bulunan gruplarin  dip ¢ap
degerlerinin  ortalama sira degerleri bakimindan
karsilastirildiginda yapay genclestirme yontemi ile gelen
fidanlarin EP1 (MR = 49.91), EP2 (MR = 53.35), EP3
(MR = 6.44), EP4 (MR = 42.97) dogal genglestirme ile
gelen fidanlara EP1 (MR = 30.08), EP2 (MR = 36.11),
EP3 (MR =21.24), EP4 (MR = 29.94) gore yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 3, Sekil 2).

Orneklenen alanlarda bulunan fidanlarin yas degerleri
genglestirme yontemine gore kategorize edilmistir.
Orneklenen alanlarda dogal genclestirme ile gelen
fidanlarin ortalama yag degerleri EP1 (2 + 0.93), EP2 (3 =
1.36), EP3 (5 + 1.08) ve EP4 (2 + 0.65) olarak
hesaplanmustir.

Yapay genclestirme ile gelen fidanlarin ortalama yas
degerleri ise EP1 (3 £ 1.37), EP2 (3 £ 1.12), EP3 (6 £
1.61), EP4 (2 £ 1.33) olarak hesaplanmistir. Gruplar
arasindaki farklar1 degerlendiren Mann-Whitney U testine
gore EP1 (p = 0.000), EP2 (p = 0.046), EP3 (p = 0.000)
alanlarinda dogal ve yapay genglestirme gruplarindaki
fidanlarin yas degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir.

EP4 (p = 0.155) alaninda gruplar arasinda yas degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir.

Orneklenen alanlarda bulunan gruplarin yas degerleri
ortalama sira degerleri bakimmdan karsilastirildiginda
yapay genclestirme yontemi ile gelen fidanlarmn EP1 (MR
= 50.92), EP2 (MR = 1.93), EP3 (MR = 37.19) dogal
genglestirme ile gelen fidanlara EP1 (MR = 26.53), EP2
M = 39.72), EP3 (MR = 20.22) gore yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 4, Sekil 3).

Tablo 3. Fidan dip ¢ap1 degerine iligkin Mann-Whitney U test sonuglari

Ormnek alan  Genglestirme yéntemi N M SD Min. (mm)  Max. (mm) CVv MR P

. Dogal 20 559 270 2.80 14.35 484 30.08 0003
Yapay 70 7.86 331 1.95 16.90 420 49.91 :

o Dogal 27 7.64 3.19 3.19 15.12 418 36.11 0,006
Yapay 69 9.35 2.81 2.82 16.83 30.0 53.35

o Dogal 25 2225 1565 6.74 75.70 703 21.24 0001
Yapay 34 3289 1231 10.75 57.52 37.4 36.44 :
Dogal 18 343 1.24 159 5.80 36.1 20.94

EP4 Yapay 61 5.01 2.90 112 13.96 58.0 42.97 0.034

N: Birey Sayisi, M: Ortalama, SD: Standart Sapma, CV: Varyasyon Katsayisi, MR: Ortalama Sira Degeri, P: Onem Diizeyi
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Tablo 4. Fidan yas degerlerine iliskin Mann-Whitney U test sonuglari

Omek alan  Genglestirme yontemi N M SD Min. Max. cVv MR P
vaoiy 0 3 1w 1 6 ma s 00
IR R T A R R
- A R -
A

N: Birey Sayisi, M: Ortalama, SD: Standart Sapma, CV: Varyasyon Katsayisi, MR: Ortalama Sira Degeri, P: Onem Diizeyi

5. Sonug ve dneriler

Omneklenen EP1, EP2, EP3 alanlarinda yapay
genclestirme yontemi ile gelen fidanlarin fidan boyu, dip
cap1 ve yas degerleri bakimindan dogal genglestirme ile
gelen fidanlara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Orneklenen EP4 alani ise
genglestirme yontemine gére gruplar arasinda boy ve yas
bakimindan anlamli bir fark géstermemistir.

Analiz  sonuglart  degerlendirildiginde  endiistriyel
plantasyon alanlarina dikimi yapilan fidanlarin biiyiime
performansinin iyi oldugu tespit edilmis olup, bunun en
onemli gerekcesi fidan aralik mesafesinin etkisidir.
Fidanlar  arasinda  rekabetin  azalmast  biiyiime
performansma olumlu yansimistir. Ayrica, plantasyon
alani tesis edilirken (2+0) yasinda ¢iplak koklii fidanlarin
kullanilmas1 dogal yolla sahaya gelen fidanlara gore boy,
dip ¢ap ve yas bakimindan ustiinlik saglamistir. Analiz
sonuglarma gore, ilerleyen yillarda, dogal yolla gelen
fidanlarin  dikimle gelen fidanlarla ayni biyiime
degerlerine sahip olacagr hatta daha iyi gelisim
gosterecegi ongorilmektedir.

Her ne kadar 1slah edilmis elit bireyler plantasyon
alanlarinda kullanilmis olsa da biyotik ve abiyotik
etkenlere karsi yorenin yetisme ortami sartlarina adapte
olmus, orijini belli tohumlardan gelen fidanlarin kullanimi1
plantasyon alanlarinda basariy1 kalici kilacaktir. Bunun
i¢in, Oncelikle plantasyon alanlarinin tesis edilecegi
yorelerden toplanan tohumlarla 1slah caligmalarinin

yapilmasi, gerekirse gegici fidanliklarin kurulmasit bu
konuda 6nem arz etmektedir.
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