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Teorik ve Uygulamal Ormancihik
(2024) 4: 1-5 | Arastirma makalesi

Hiimik madde uygulamasinin Anadolu karacami fidanlarimin gelisimine etkileri

Durmus Cetinkaya®”

Ozet: Bu caligma, 5. biiyiime donemindeki Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.) fidanlarimin geligimine hiimik madde uygulamasmm etkisini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada hiimik madde uygulanan karagcam fidanlarmm fidan boyu, kok bogazi ¢api, fidan taze ve kuru
agirhiklar ile giirbiizliik belirteci gibi ozellikleri incelenmistir. Bu nedenle fidanlara %5, %10, %15 ve %20°lik hiimik madde islemleri uygulanmustir.
Fidanlar ve islemler arasinda anlamli farkliliklar bulunmakla birlikte caligma sonucunda; ortalama fidan boyu (46,33 cm) ve kok bogazi ¢apr (11,41
mm) bakimindan en yiiksek gelisim %5’lik hiimik madde uygulamasinda belirlenmistir. Uygulanan korelasyon analizi sonucunda, fidan 6zellikleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli pozitif iligkiler bulunmustur. Hiimik madde uygulamalarinin fidan morfolojik 6zelliklerini pozitif yonde
etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, XRF analizi ile hiimik madde uygulamasinin, K>O, Cr,03, TiO2, ZnO, MnO ve Nb:Os gibi bilesiklerin alimin arttirdigt
goriilmiistiir. Bundan dolay1 uygulamalarda %5’lik hiimik madde uygulanmasi isleminin tavsiye edilmesi uygun goériilmiistiir. Arastirma sonuglari,
hiimik madde uygulamalarinin ormancilik uygulamalarinda kullaniminin yayginlagtirilmasini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Hiimik madde, Karagam, Fidan Boyu, Fidan ¢ap1

Effects of humic substance application on the development of Anatolian black
pine seedlings

Abstract: This study was carried out to evaluate the effect of humic substance application on the growth of Anatolian larch (Pinus nigra Arnold.)
seedlings at the 5th growth stage. In the study, characteristics such as seedling height, root collar diameter, seedling fresh and dry weights, and vigor
marker of larch seedlings treated with humic substances were examined. For this reason, 5%, 10%, 15% and 20% humic substance treatments were
applied to the seedlings. Although there were significant differences between treatments and seedlings, the highest growth in terms of average seedling
height (46,33 cm) and root collar diameter (11,41 mm) was determined in the 5% humic substance treatment. As a result of the correlation analysis,
statistically significant positive relationships were found among the seedling characteristics. It was determined that humic substance treatments
positively affected the morphological characteristics of seedlings. Furthermore, XRF analysis showed that humic substance application increased the
uptake of compounds such as K0, Cr,03, TiOz, ZnO, MnO and Nb2Os. Therefore, it was deemed appropriate to recommend the application of 5%
humic substance in the applications. The results of the research support the widespread use of humic substance applications in forestry applications.
Keywords: Humic substance, Black pine, Sapling height, Sapling diameter

1. Giris

Ormanlar, diinya ekosistemlerinin 6nemli bir pargasidir ve
biyo ¢esitliligin korunmasi, karbon depolama ve hava
kalitesinin diizenlenmesi gibi bir dizi ekolojik, ekonomik
ve sosyal faydaya sahiptir (Gross 2020, Kumar vd. 2022).
Orman ekosistemlerinin saglikli bir sekilde biiyiimesi ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, fidanlarin sagliklt
bir sekilde biiylimesiyle dogrudan iliskilidir (Dilaver vd.
2015, Dumins ve Lazdina 2018, Novikov vd. 2019). Bu
baglamda Onemli asli orman agaci tiirlerimizden olan
Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold.) gibi agag tiirleri
orman ekosistemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bagta Karagam olmak iizere fidanlarmin saglikli
biiyiimesi ve gelisimi, fidan morfolojik 6zellikleri, toprak
kalitesi, besin maddeleri ve ¢evresel faktorler gibi bir dizi
etkenle yakindan iliskilidir (Oner ve Eren 2008, Andivia
vd. 2021, Ibafiez vd. 2021, Bardy vd. 2023). Bu baglamda,
hiimik maddeler gibi dogal organik bilesenler toprak
verimliligi lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Gerke
2022, Stancampiano vd. 2023). Hiimik maddelerin toprak

yapisini iyilestirme, su tutma kapasitesini artirma ve bitki
besin maddelerinin emilimini artirma gibi 6zelliklere
sahip oldugu bilinmektedir (Holatko vd. 2022, Yuan vd.
2022).

Bu ¢alismada, Karagam fidanlarinin gelisiminde hiimik
madde uygulamasinin rolii incelenmektedir. Bu
kapsamda, hiimik madde uygulanan 5 yash Karagcam
fidanlarinin gelisimine odaklanilmis ve performanslar
degerlendirilmistir. Ayrica hiimik maddenin Karagam
fidanlarmin biiylime hizi, kdk gelisimi, yaprak yapisi ve
genel sagligi tizerindeki etkileri degerlendirilmis olup, bu
anlamda orman yetistiriciliginin pratigine 6nemli katkilar
Sunacagi sonucuna varilmistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Fidanligin tamitim
Bu aragtirma, Adana Orman Bolge Midiirliigii'ne bagl

Pos-Kicak  Orman  Fidanhigi’'nda 2022  yilinda
gergeklestirilmistir (Sekil 1). Bu fidanlik AGM ve OGM
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birimlerinin ihtiyaglarini karsilamak, uygun maliyetli ve
saglikli orman fidanlar1 tiretmek amaciyla 30 Temmuz
1964 tarihinde kurulmustur. Fidanlik, 35°12'45" dogu
boylam: ve 37°34'40" kuzey enlemleri arasinda yer
almakta, deniz seviyesinden 980 metre yiiksekte ve genel
bakisi giineydoguya yonelmektedir.

Bu fidanlik Adana ilinin Aladag il¢esinde bulunmakta ve
toplamda 120150 metrekarelik bir alan1 kapsar; bunun
yaklasik 7.22 hektar1 fidan tiretimi i¢in ayrilmistir. Arazi,
kuzeyden giineye hafif¢e meyilli (%4-5) bir sekle sahip ve
fidanligin giineydogusunda diiz bir alan bulunmaktadir.
Drenaj sorunu bulunmamakla birlikte topraklar genellikle
orta biinyeli kumlu killi balgik tiiriindedir. Topragin pH
degeri 7,91 ile 8,20 arasinda degigmektedir, yani alkali bir

yaptya sahiptir. Kire¢ orant (%CaCOs) genellikle pek
fazla kire¢ icermeyen 0,67 ila 1,08 arasinda
degismektedir. Azot (N) igerigi 0,11 ile 0,15 arasindadir
ve toprak azot bakimindan orta ila zengin kabul
edilmektedir. Fidanlik topraginin tuzluluk sorunu genel
olarak bulunmamaktadir ve yapilan su analizleri, sulama
icin giivenli olan C2 SI (T2 Al) sinifindaki suyun orta
tuzlu ve disiik sodyumlu oldugunu gostermektedir.
Ortalama yillik sicaklik 13,6°C, yillik ortalama yagis
miktar1 ise 70,03 cm'dir. Ortalama nispi nem %060,
ortalama riizgar hiz1 2,5 m/s'dir ve baskin riizgar yonleri
kuzey, kuzeybat1 ve kuzeydogudur.

2.2. Fidan materyali

Arastirmada Kullanilan tiiplii ve 5 yasindaki karagam
fidanlar;; 1970 yilinda 1200 metre yiikseklikteki
37°37'04" enlem ve 35°14'40" boylam koordinatlarina
sahip TM64 Adana Sogukoluk orijininden toplanmis
tohumlardan yetistirilmis fidanlardan 6rneklenmistir.

2.3. Fidan ozellikleri ve veri toplama

TKi-Hiimas; igeriginde leonardit ve diisiik kaliteli
linyitlerden elde edilen dogal organik maddeyi barindiran
bir s1vi toprak diizenleyicisidir (Y1lmaz vd. 2012). Toplam
Organik Madde icerigi %5, Hiimik Asit ve Fulvik Asit
toplami ise %12'dir. Ayrica, {iriin suda ¢oziiniir Potasyum
Oksit icerigi ile de one ¢ikar ve pH degeri 11-13
arasindadir (Oztiirk ve Ak 2015). Hiimik maddenin
etkili bir kullanimi i¢in tavsiye edilen dozaji; 100 mg/l su
dlgiisiine karsihik gelir (Ferrara ve Brunetti 2010). TKi-
Hiimas'm tavsiye edilen dozaji dikkate alinarak hazirlanan
karisim %5, %10, %15 ve %20’lik 6l¢iide seyrelterek
fidanlarda kullanimi i¢in hazirlanmigtir. Uygulama
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ayda 4 defa
haftada bir defa olacak sekilde her fidan i¢in 50 ml olarak
gerceklestirilmistir.  Calismada 5 islem  grubu
olusturulmustur. Bunlar Kontrol (K), %5, %10, %15 ve
%20’den olusmaktadir. Calisma kapsaminda 5 islem

grubunda her islem grubuna ait 20 fidanda ol¢iim
gergeklestirilmistir. Fidanlar tesadiifi olarak
orneklenmistir. Orneklenen fidanlarda fidan boyu (FB) ve
kok bogazi capt (KBC) olctimleri gergeklestirilmistir.
Fidanlarda govde taze agirligi (GTA) ve kok taze agirlig:
(KTA) olgtilmiistiir. Kok kuru agirlhigr (KKA) ve govde
kuru agirlign (GKA) olgtimleri ise fidanlar 24 saat
105°C’deki etiivde kurutulma sonrasi gergeklestirilmistir.
Giirbiizlik Belirteci (GB) FB/KBC orani yardimiyla
belirlenmistir. Hiimik madde uygulanan fidanlarin
koklerinden alinan 6rneklerine XRF (X-Isin1 Floresans)
analizi gerceklestirilmistir.

2.4. Istatiksel analizler

Veriler SPSS paket  programi kullanilarak
degerlendirilmis ve temel istatistiksel degerlerin yani sira,
calismanin odak noktalarina yonelik islemler arasi
kargilagtirmalar varyans analizi ile gergeklestirilmistir.
Islemler arasinda farkhilik olmasi durumunda, Duncan
testi uygulanarak homojen islemler belirlenmistir. Bu
analitik yaklasim elde edilen verilerin detayli bir sekilde
incelenmesine olanak tanimmis ve c¢alismanin temel
Ozellikleri arasinda anlamli farkliliklarin belirlenmesine
yonelik bir metodoloji sunmustur.
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3. Bulgular ve tartisma

5 yash Karagam fidanlarna ait KBC ve FB iligkin degerler
Tablo 1’de verilmistir. FB ve KBC bakimindan hiimik
madde uygulamasi sonrast degisimler ortaya ¢ikmistir.
Buna gore, fidanlarin gelisimi bakimindan %5H
uygulamasi 46,33 cm ve 1141 mm ile en yiiksek
ortalamaya sahip uygulama olmustur. 5 Yasgh karacam
fidanlarinda yapilan bir ¢alismada ortalama FB’nin 44,4
c¢m ve KBC’nin 20,8 mm oldugu tespit edilmistir (Ertekin
ve Ozel 2010). Calismada ortalama FB’nin benzerlik
gosterdigi goriilirken, KBC bakimindan daha diisiik
gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica Hiimik maddelerin
fidanlarin biiyiimesi {izerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Rizosferik hiimik maddelerin bitki
kok ve siirgiin biiyiimesini tegvik eden mekanizmalarinin
incelendigi calismada siirgiin ve koklerin biiyiimesini
arttirdig1 ifade edilmistir (Olaetxea vd. 2018).

Hiimik maddelerin kék boyutunu, dallanmay1 ve kilcal
kok yogunlugunu artirarak daha fazla besin alimma yol
actiklar1 belirtilmigtir (Canellas ve Olivares 2014). Hiimik
maddelerin fidan gelisimi iizerindeki etkisi, tohum
¢imlenmesi ve erken bilylime iizerine yapilan bir
calismada da gozlemlenmistir. Farkli hiimik madde tiirleri
tohum gelisimini uyarmis, linyit hiimik asit en biyiik
uyarici etkiyi gostermistir (Sera ve Novéak 2011). Yapilan
caligmalarda genel olarak, hiimik maddelerin fidanlarin
biiyiimesi lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, siirgiin
ve kok biiylimesini, besin alimint arttirdigi gorillmiistiir.

Tablo 1. Bes yash Karagam fidanlarina ait KBC ve FB
ortalamalari

Ort.  Std.sapma Std. hata  Min. Max.

K 8,32 1,35 0,68 6,56 9,66

KBC %5H 11,41 0,40 0,20 10,89 11,84
(mm) %10H 10,13 1,19 0,59 8,49 11,32
%15H 9,52 1,14 0,57 7,86 10,43
%20H 9,76 1,16 0,58 8,29 10,85

K 38,35 6,03 3,02 31,50 44,00

B %5H 46,33 2,84 142 4230 48,60
(cm) %10H 33,75 1,27 0,64 32,40 35,30
%15H 34,98 3,43 1,72 32,10 39,10
%20H 34,25 4,27 2,14 31,40 40,50

Calismada, hiimik madde uygulanan fidanlar ile kontrol
grubu fidanlar1 arasindaki iliskileri degerlendirmek
amactyla yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore
genel olarak istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) pozitif
iligkiler bulunmustur (Sekil 2). GKA ve GTA arasinda
(r=0,98) istatistiksel bakimdan anlamli (p<0,05) pozitif
iligkiler oldugu ortaya ¢ikmistir.

Uygulanan varyans analizi sonucunda fidan o6zellikleri
bakimindan islemler arasinda anlamli farklilik (p<0,05)
oldugu belirlenmistir. Yapilan Duncan testi ile KBC
bakimindan 3 farkli homojen grup olugmustur (Tablo 2).
GTA, GKA, KTA ve KKA bakimindan %10 hiimik
madde uygulamasi sirasiyla 31,25 g, 13,20 g, 25,33 g ve
6,68 g ile ilk sirada yer alan uygulama olmustur. GB
bakimindan %10H uygulamas1 12,57 ile en iyi gelisimi
sergilerken K grubu 11,23 ile son sirada yer almistir.
Yapilan XRF analizi sonucunda K20, Cr;03, TiO2 ZnO,
MnO ve Nb2Os gibi bilesiklerin yiizdesel olarak hiimik
madde uygulanan fidanlarda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).

Kag| rec 0000
0,8
SN ¥ XX X &
0,4
GTA 0,67 0,72 GTA ‘ .
0,2
GKA 0,61 0,74 0,98 GKA . ‘ -0
- -0,2
KTA 0,63 0,57 0,62 0,63 KTA .
-0,4
KKA 0,68 0,70 0,80 0,82 0,93 KKA 0,6
-0,8
GB 0,57 GB
-1
(@] ) \g el Lo Q>
& ¢ & F & ¥

Sekil 2. Korelasyon analizi sonuglari
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Tablo 2. Fidanlara ait Duncan testi sonuglari

KBC(mm) FB(cm) GTA(Q) GKA(g) KTA(g) KKA(g) GB

K 8,322 38,352 39,452 18,332 22,302 6,50° 11,23®

%5H 11,4° 46,33° 63,23 28,33° 33,48° 10,58° 11,94

%10H 10,13 33,75% 31,25% 13,20% 25,33% 6,68° 12,57°

%15H 9,52 34,982 38,282 16,80% 29,65% 7,60° 12,27°

%20H 9,76%° 34,25% 38,48° 17,88% 29,40® 8,43 12,49°

*Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir (p<0,05).
Tablo 3. XRF analizi sonuglari
Kontrol %5H %10H %15H %20H
% % % % %
Fe:0; 33,04 34 36,63 31,50 35,00
SiO, 30,00 33,01 30,00 25,00 20,40
Ca0 18,40 14,90 13,50 17,00 19,20
K20 5,70 5,80 8,30 10,80 8,50
SOs 3,00 3,00 3,00 5,00 4,00
P,0s 2,00 1,00 0,00 2,00 1,00
PdO 1,30 0,00 0,00 0,00 2,00
Cr,03 1,26 1,55 1,37 1,50 1,50
TiO, 1,10 1,20 1,40 1,30 1,30
NiO 1,10 1,00 0,80 1,00 1,30
ZnO 1,00 1,94 2,40 2,00 2,50
MnO 0,70 0,80 0,80 0,90 0,90
Nb2Os 0,70 1,10 1,10 1,30 1,60
CuO 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50
V,0s 0,10 0,10 0,00 0,10 0,00
Mo03 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Bao 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10
Eu,0; 0,10 0,20 0,10 0,00 0,00
Re,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zr0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Toplam 100 100 100 100 100

Yapilan benzer calismalarda hiimik maddelerin ¢esitli
bitkilerde bilesiklerin alimin1 artirdigi  bulunmustur.
Ornegin, yapraktan potasyum oksit (K.O) uygulanan
glaydl (Gladiolus grandiflorus L.) vejetatif biiylimesi ve
¢igek kalitesi tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada,
potasyum oksidin bitki biiylimesini ve ¢igek 6zelliklerini
gelistirdigi ifade edilmistir (Mehta vd. 2022). Ayrica
potasyum alimu bitkilerde tuz toleransinin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir (Sayed vd. 2019). Diisiik
konsantrasyonlarda Cr,Oz’in  baz1 tirlerde  bitki
biiylimesini artirdig, ancak daha yiiksek
konsantrasyonlarin zararli oldugu, tohum ¢imlenmesini,
kok ve siirgiin bitylimesini, yaprak sayisini, morfolojisini
ve tahil verimini etkiledigi belirtilmistir (Yadav vd. 2019).
TiOz nanopartikiillerin ¢esitli abiyotik stresler altinda bitki
performansint artirdigi ve tarimda biiylime artirici ve
koruyucu maddeler olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(Mattiello vd. 2018). Cinko oksit nanopartikiillerinin
(ZnO NPs) bitkiler tizerinde hem olumlu hem de olumsuz
etkileri oldugu bilinmektedir. Bitkiler tarafindan kokler ve
yapraklar yoluyla emilebildikleri ve ilimli uygulama bitki
biiylimesini tesvik edebildigi ve stresi azaltabildigi ifade
edilmistir. Bununla Dbirlikte, ZnO NP'lerin asirt
uygulanmasinin toksik etkiler yaratabildigi belirtilmistir
(Liu vd. 2022). MnO nanopartikiillerinin Lactuca sativa
fidelerinin kok uzamasini sagladig: belirtilmistir (Liu vd.
2016). Nb.Os'in  aynmt zamanda bitki biiylime
diizenleyicileri olarak da islev gordigi ifade edilmistir
(Lejczak vd. 1988).

Genel olarak calismalar hiimik maddelerin bitkilerdeki
bilesiklerin alimini artirarak biiylime ve verimin artmasina

yol acabilecegini gdstermektedir ve calismamiz
sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

4. Sonuglar

Tipli  Anadolu  Kkaragami  fidanlar1  {izerinde

gergeklestirilen bu ¢alisma, tirin fidanlik teknigi,
verimsiz ormanlarin 1slahit ve tilkemizdeki agaclandirma
caligmalarina katki saglama amacini tagimaktadir. Elde
edilen sonuglara gore; hiimik madde uygulanan fidanlarin,
hicbir islem uygulanmayan kontrol grubu fidanlarina
kiyasla daha iyi bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
sonuglar Anadolu Karagami fidanlarmin yetistirilme
tekniklerinde hiimik madde uygulamasmin olumlu
etkilerini vurgulayarak, verimli orman 1slah1 ve
agaclandirma projelerinde bu yontemin kullaniminin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Morfolojik  6zellikler arasindaki iliskiyi belirlemek
amactyla uygulanan korelasyon analizi, herhangi bir
isleme tabi tutulmaksizin gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Ozellikler arasinda istatistiksel agidan
anlamli (p<0,05) ve pozitif (0,40<r<0,98) iligkiler tespit
edilmistir. Bu  bulgular, morfolojik 06zelliklerin
birbirleriyle giiclii bir sekilde iliskilendigini ve bu
iliskilerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostererek,
morfolojik ozelliklerin birbirleri iizerindeki
etkilesimlerini anlama yolunda degerli bir katki
saglamaktadir. Elde edilen farkliliklar, uygulanan varyans
analizi sonuglariyla da desteklenmis ve hiimik madde
uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamlh
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farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgular,
hiimik madde wuygulamalarinin arasindaki ¢esitlilik
acgisindan 6nemli bir istatistiksel ayrimi vurgulayarak, bu
uygulamalarin arasindaki potansiyel etkilesimleri anlama
ve degerlendirme konusunda bilgi saglamaktadir.
Uygulanan Duncan testi sonucunda KBC bakimindan 3
farkli homojen grup olusmustur. Yapilan XRF analizi ile
hiimik madde uygulanan fidanlarin KO, Cr;0s, TiO,
ZnO, MnO ve Nb:Os gibi bilesiklerin aliminda kontrol
grubuna gore daha bagarili oldugu belirlenmistir.
Arasgtirmada elde edilen bulgulara gore fidanlik
uygulamalarinda %5°lik hiimik madde uygulanmasi
tavsiye edilmektedir. Bu sonuglarla birlikte tilkemiz
fidanliklarinda ve agaclandirma c¢alismalarinda hiimik
madde igeren toprak diizenleyicilerin kullanilmasi tavsiye
edilebilir. Ayrica hiimik maddelerin kullanimi sirasinda
doz bakimindan ¢ok dikkatli olunmalidir, aksi halde
fidanlarin bundan olumsuz etkilenecegi bilinmelidir.

Kaynaklar

Bardy LR, Debiasi TV, Sanada K, Rondina ABL, Torezan JMD,
Stolf-Moreira R, Bianchini E, Pimenta JA, Oliveira HC (2023).
Effect of Nitrogen Addition to the Soil on Atlantic Forest Tree
Seedlings. Forests, 14(6):1111.

Canellas LP, Olivares FL (2014). Physiological responses to humic
substances as plant growth promoter. Chemical and Biological
Technologies in Agriculture, 1(1):1-11.

Dilaver M, Seyedi N, Bilir N (2015). Seedling Quality and
Morphology in Seed Sources and Seedling Type of Brutian Pine
(Pinus brutia Ten.). World Journal of Agricultural Research.
3(2):83-85.

Dumins K, Lazdina D (2018). Forest regeneration quality - factors
affecting first year survival of planted trees. Research for Rural
Development, 1:53-58.

Ertekin M, Ozel HB (2010). Corum Yéresi Erozyonla Miicadele
Kapsaminda Yapilan Karagam (Pinus nigra Arnold.) ve Sedir
(Cedrus libani A. Rich.) Agaglandirmalari. Bartin Orman
Fakiiltesi Dergisi, 12(18):77-85.

Ferrara G, Brunetti, G (2010). Efectos de los tiempos de aplicacion
de un acido hiimico del suelo sobre la calidad de las bayas de
uva de mesa (Vitis vinifera L.) cv Italia. Spanish Journal of
Agricultural Research, 8(3):817-822.

Gerke J (2022). The Central Role of Soil Organic Matter in Soil
Fertility and Carbon Storage. Soil Systems, 6(2):33-33.

Gross M (2020). Forests in a warming world. Current Biology,
30(12):677-679.

Holatko J, Hammerschmiedt T, Latal O, Kintl A, Mustafa A,
Baltazar T, Malicek O, Brtnicky M (2022). Deciphering the
Effectiveness of Humic Substances and Biochar Modified
Digestates on Soil Quality and Plant Biomass Accumulation.
Agronomy, 12(7):1587-1587.

Ibafiez TS, Wardle DA, Gundale MJ, Nilsson MC (2021). Effects of
Soil Abiotic and Biotic Factors on Tree Seedling Regeneration
Following a Boreal Forest Wildfire. Ecosystems, 25(2), 1-17.

Kumar D, Thakur CL, Bhardwaj DR, Sharma N, Sharma P,
Sankhyan N (2022). Biodiversity conservation and carbon
storage of Acacia catechu willd. Dominated northern tropical
dry deciduous forest ecosystems in north-western Himalaya:
Implications of different forest management regimes. Frontiers
in Environmental Science, 10. https://doi.org/10.3389/FENVS.
2022.981608/PDF

Lejczak B, Kafarski P, Gancarz R (1988). Plant growth regulating
properties of 1-amino-1-methylethylphosphonic acid and its
derivatives. Pesticide Science, 22(3):263-275.

Liu L, Nian H, Lian T (2022). Plants and rhizospheric environment:
Affected by zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs). A review.
Plant Physiology and Biochemistry, 185:91-100.

LiuRJ, Hao ZY, Xu W, Zheng X, Mao J, Xiong F, Yang WY (2016).
A study of the influence of cooling water on the structural modes
and vibro-acoustic characteristics of a gasoline engine. Applied
Acoustics, 104:42-49.

Mattiello A, Lizzi D, Marchiol L (2018). Influence of Titanium
Dioxide Nanoparticles (nTiO2) on Crop Plants: A Systematic
Overview.  Nanomaterials in  Plants, Algae, and
Microorganisms, 1:277-296.

Mehta, A, Sharma S, Gautam H, Sah P, Kunwar K, Sundar Pant S
(2022). Effects of foliar spray of potassium oxide on vegetative
growth and flower quality of gladiolus cv. american beauty.
Plant Physiology and Soil Chemistry, 2(2):79-87.

Novikov A, Sokolov S, Drapalyuk M, Zelikov V, Iveti¢ V (2019).
Performance of Scots Pine Seedlings from Seeds Graded by
Colour. Forests, 10(12):1064.

Olaetxea M, De Hita D, Garcia CA, Fuentes M, Baigorri R, Mora V,
Garnica M, Urrutia O, Erro J, Zamarreiio AM, Berbara RL,
Garcia-Mina JM (2018). Hypothetical framework integrating
the main mechanisms involved in the promoting action of
rhizospheric humic substances on plant root- and shoot- growth.
Applied Soil Ecology, 123:521-537.

Oztiirk E, Akin A (2015). Sultani cekirdeksiz iiziim ¢esidinde farkli
seviyede salkim ucu kesme ve hiimik madde uygulamalarmin
verim ve verim unsurlari iizerine etkileri. COMU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 3(2): 55-61.

Sayed SAA El, Hellal FA, Gad EI-Rab N, Zewainy RM (2019).
Ameliorative effects of potassium on the salinity stress in plants:
A review. Asian Journal of Soil Science and Plant Nutrition,
4(2): 1-15.

Sera B, Novak F (2011). The effect of humic substances on
germination and early growth of Lamb’s Quarters
(Chenopodium album agg.). Biologia, 66(3):470-476.

Stancampiano LM, Verrillo M, Cangemi S, Meignant I, Spaccini R,
Piccolo A, Bridoux MC (2023). The molecular composition of
humic substances extracted from green composts and their
potential for soil remediation. Environmental Chemistry Letters,
21(5), 2489-2498.

Yadav AK, Jha P, Desai N, Jobby R (2019). Plant-Chromium
Interactions: From Toxicity to Remediation. Plant-Metal
Interactions, 169-189.

Yilmaz FG, Harmankaya M, Gezgin S (2012). Farkli Demir
Bilesikleri ve TKi-Hiimas Uygulamalarinin Ispanak Bitkisinin
Demir Alimi ve Gelisimine Etkileri. Sakarya Universitesi Fen
Edebiyat Dergisi, 14(1), 217-231.

Yuan Y, Tang C, Jin Y, Cheng K, Yang F (2022). Contribution of
exogenous humic substances to phosphorus availability in soil-
plant ecosystem: A review. Critical Reviews in Environmental
Science and Technology, 53(10), 1085-1102.



Theoretical and Applied Forestry
(2024) 4: 6-10 | Research article

Teorik ve Uygulamal Ormancihik
(2024) 4: 6-10 | Arastirma makalesi

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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Tiirk mesesinde (Qercus cerris L.) meyve verimi ile aga¢ cap oram iliskileri

Sinan Yiicedag®”

Ozet: Sacl mese olarak ta bilinen Tiirk mesesi (Qercus cerris L.) izerinde gerceklestirilen bu galismada, meyve verimi ile dip cap, gogiis yiiksekligi
¢ap1 ve gap oranlart iligkileri arastirilmigtir. Tiirk mesesinin dogal yayilis alanindan 6rneklenen 50 bireye ait veriler 1s131nda gerceklestirilen ¢calismada,
tirtin silvikiiltirel ve diger ormancilik uygulamalarina katki saglanmasi amaglanmstir. Korelasyon analizi sonucunda, meyve verimi iizerine dip ¢ap
ve gogis yiiksekligi capinin pozitif ve anlamli (r=0.56, 0.48, p<0.05) etkisi belirlenirken ¢ap oranlarinin anlamli etkisi belirlenememistir (p>0.05). Elde
edilen bulgular, tiiriin muhtelif ormancilik uygulamalari 1s1§inda tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: Biiyiime, Cap, Silvikiiltiir, Tohum, Ureme

Acorn yield and tree diameter relations in Turkey oak (Qercus cerris L.)

Abstract: Acorn production, diameter at base, diameter at breast height, and ratios were related in Turkey oak also known mossy oak (Qercus cerris
L.) in this study. Data of 50 trees sampled from natural areas was collected to contribute silvicultural and other forestry practices of the species.
Depending on results of correlation analysis, diameter at base, diameter at breast height had significantly effective on acorn production (r=0.56, 0.48,
p<0.05), while ratios of diameters were not significantly effective on the production (p>0.05). Results of the study were discussed for potential forestry

practices of the species.
Key words: Growth, Diameter, Silviculture, Seed, Reproductive

1. Giris

Kayngiller familyasinda yer alan Meseler (Quercus L.),
uzun omirlii agag, agagcik veya boylu ¢ali goriiniisiinde,
kigin yapragin1 doken ve herdem yesil odunsu bitkilerden
olup, Tiirkiye ormanciliginda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
familyada gerek takson sayisi ve gerekse kapladig yiizey
alan1 bakimindan en onemli cins mesedir. Orman Genel
Midiirliigii 2023 yili giincel orman envanterine gore 23.3
milyon hektar biiyiikliigiindeki Ulkemiz ormanlarinda
mese taksonlar1 4.1 milyon hektar1 bozuk vasifli olmak
iizere 6.8 milyon hektar yayilist ile alan bazinda
%29.4’liik paya sahiptir (Anonim, 2022). Tirkiye’de
dordii endemik olmak iizere, dogal yayilis gosteren 18
Mese tirii ve bu tiirlerden 6 tanesinin ise 11 alt tiiri
bulunmaktadir.

Meseler; odunlarmin anatomik yapilari, meyvelerinin
olgunlasma siiresi, yaprak ve kabuk 6zelliklerine gore; AK
Meseler, Kirmizi Meseler ve herdem yesil Meseler: olmak
iizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Yaltirik 1984, Ansin ve
Ozkan 2006). Sacli Mese’de meyve tek yada 2-4’ii bir
arada bulunur. Sagli Mese meyveleri iki yilda
olgunlasmaktadir. Sachi Mese, Ulkemizin Kuzeydogu ve

Dogu Anadolu bolgeleri harig, diger bélgelerimizde deniz
seviyesinden 1500-1900 m yiiksekliklere kadar dogal
yayilis gostermektedir (Yaltirik 1984, Ansin ve Ozkan
2006). Sacli Mese’nin diinyadaki dogal yayilisi ise batida
Fransa, kuzeyde Almanya, doguda Avusturya, Isvicre,
Cek Cumbhuriyeti, Slovakya ve Macaristan’a kadar devam
etmektedir (Yurukov ve Zhelev 2001) (Sekil 1).

Mese taksonlari, odun hammaddesi tretimi disinda,
hayvan yemi, deri ve tekstil endiistrisinde de
kullanilmakta olup tanence zengin meyveleri nedeniyle
odun dis1 orman {irlinleri olarak da faydalanilmakta ve
yaban hayati, toprak 1slahi gibi birgok faydalar
saglamaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006; Najib vd. 2021).
Dolayistyla Mese taksonlarinda meyve verimi ve bunu
etkileyen faktorler 6n plana g¢ikmaktadir. Buna karsin
Sacli mese’de meyve verimi ve bunu etkileyen faktorler
lizerinde siirh sayida akademik calisma
gergeklestirilmistir (Yiicedag 2023, Yicedag vd. 2023,
Bilir vd. 2023). Bu baglamda, ¢calismada meyve verimi ile
bazi biiyiime o6zelliklerinin iligkisi arastirilarak, tiiriin
meyve Uretimi ve ormancilik uygulamalarina katki
saglanmasi amaglanmustir.
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2. Materyal ve metot

Caligmada, Eyliil-2023 doéneminde Isparta yoresi dogal
Tiirk mesesi mesceresinden (37° 36' 80" kuzey enlemi, 30°
52' 60"dogu boylami, 980 m yiikseltili) tesadiifi olarak 50
birey orneklenmistir. Orneklenen bu bireylerde iki yasl
olgunlagsmis meyve sayis1 (MS) ile dip ¢ap (Do) ve gogiis
yiiksekligi gap1 (di.30) 6lgtimleri gergeklestirilmistir (Sekil
2). Olgiimler sirasinda tiiriin gévde yapisinin silindirik bir
yapiya sahip olmadig1 ve dip ¢ap ile gogiis yiiksekligi
capinin biiyiik sapma gosterdigi gézlemlenmistir (Sekil 2).
Bu nedenle calismaya dip cap ile gogiis yiiksekligi ¢ap1
oranlari da dahil edilmigtir (O1= Do/ d1.30, O2= d1.30/ Do).
Elde edilen veriler SPSS paket programinda (SPSS 2011)
degerlendirilerek; 6zellikler arasi fenotipik iliskiler (rp),
asagidaki esitlik yardimiyla tahmin edilmistir.

Sekil 1. Sagli mese’nin dogal yayilist

Sekil 2. Tiiriin olgun meyvesi ve gdvde formundan bir goriinim

COVi oy

r =
i \/O-zf(x) \/O-Zf(Y)

@)

Esitlikte, COV, . , x ve y Ozellikleri arasindaki fenotipik

f(xy)
2 2 . . . ..
kovaryans;; O f(x)ve O f(y)ise x ve y Ozelliklerinin

fenotipik varyansini gdstermektedir.

Bunlara ek olarak meyve sayisi ile dip ¢ap ve gogiis
yliksekligi ¢ap1 arasinda regresyon analizi uygulanmistir.
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3. Bulgular ve tartisma

Ortalama 331 adet olan meyve sayisi bireyler arasinda
biiyiik degisim (54-900 adet) gostermistir (Tablo 1). Bu
genis farklilik ¢ap Ozellikleri igin de belirlenmistir.
Ortalama Do/ di1.30 (O1) orani 1.35 bulunurken, di30/ Do
(02) orani 0.76 bulunmustur. Standart sapma baglaminda
Ol oranmin O2 oranma goére daha yiiksek degisim
gosterdigi ortaya ¢ikmustir (Tablo 1, Sekil 3).

Ozelliklere

Tablo 1. iligkin ortalama, minimum,
maksimum ve standart sapma (SS) degerleri
Ozellik Ortalama Minimum  Maksimum SS
MS 331.02 54.00 900.00 199.41
Do (cm) 72.92 50.00 120.00 14.11
d1.30 em) 55.04 36.00 90.00 13.27
o1 1.35 1.03 1.97 .20
02 .76 .51 97 .10
2,000
1,800
5 1,600
& 1,400
© 1,200
1,000
0,800
0,600
0,400

1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Bireyler
— ()] e— 2

Sekil 3. Bireysel O1 ve O2 degerleri

130
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Tiriin farkli iki 6rnek alaninda yapilan bir ¢aligmada
ortalama, 269 (Al) ve 416 (A2) adet olan meyve sayisi,
alanlarm genelinde 343 bulunmustur (Yiicedag 2023,
Yiicedag vd. 2023). Bu deger tiiriin bol ve zayif tohum
verimine sahip iki popiilasyonunda ise 803 ve 254 olarak
bulunmustur (Bilir vd.2023).Tiir tizerinde gergeklestirilen
diger caligmalarda da meyve verimi ile biiytime 6zellikleri
bakimindan popiilasyonlar aras1 ve popiilasyon i¢i bireyler
aras1 farkliliklar oldugu belirlenmistir (Yiicedag 2023,
Yiicedag vd. 2023, Bilir vd.2023). Benzer sonuglara
degisik orman agaci tiirlerinde de ulasilmistir (Bilir vd.
2005, Ukiidiir 2013, Yazict ve Bilir 2017, 2023, Yildiz
2023).

Korelasyon analizi sonuglarina gore, meyve verimi
tizerine dip ¢ap ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 pozitif ve anlamli
(r=0.56, 0.48 p<0.05) etkide bulunurken, ¢ap oranlarinin
anlamli (p>0.05) etkisinin bulunmadig1 ortaya ¢ikmustir
(Tablo 2). Bu sonug tiirde govde formu bakimindan 6nem
arz etmektedir. Biiylime ozellikleri ile meyve verimi
arasindaki benzer iliskiler gerek Tirk mesesi (Yiicedag
2023, Yiicedag vd. 2023, Bilir vd. 2023) ve gerekse
degisik orman agaci tiirlerinde de tahmin edilmistir (Bilir
vd. 2005, Ukidir 2013, Yazict ve Bilir 2017, Yildiz
2023).

Uygulanan regresyon analizi sonucunda, Do = 0.0393MS
+59.917 (R*=0.31) ve dr.3o = 0.0321MS + 44.428 (R* =
0.23) esitliklerine ulasilmistir(Sekil 4). R? degerlerine
gore, meyve sayisinin tahmininde dip capin, gogis
yliksekligi capina gore daha uygun bir 6zellik oldugu
sOylenebilir. Benzer sonuca Sarigam (Pinus silvestris L.)
tohum bahgelerinde de ulasilmigstir (Bilir vd. 2006).

Tablo 2. Ozellikler arasindaki iliskiler

r* MS Do d1'30 01
MS -

Do .555™ -
d130 482" 817" -

01 -.024™ .006" -557" -
02 .013™ -.009™ .563™ -979"

X #*; qligkiler %99 6nem diizeyinde anlamlidir. ™; iliskiler anlamsizdir (p>0.05)

100
d1.30 = 0.0321MS + 44.428
°
80 s
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°
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30
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Sekil 4. Meyve verimi ile ¢ap oranlar1 arasindaki iliskileri
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4. Oneriler

Tiirlin genis yayilis alanina bagli olarak, daha kesin
onerilerde  bulunulmast amaciyla, tiiriin  degisik
popiilasyon ve bireylerinde daha uzun siireli yeni
calismalar gergeklestirilmelidir.
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The use of seaweed in the production of ornamental plants
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Abstract: Ornamental plants play a crucial role in urban green spaces by enhancing aesthetic value and providing ecological and economic benefits.
They help improve air quality, support biodiversity, and contribute to environmental purification. The horticultural industry benefits from cultivating
ornamental plants, it faces challenges such as soil health and environmental pollution due to high-yielding cultivars and chemical fertilizers. To address
these challenges, integrating sustainable practices, such as using seaweed as an organic fertilizer, can provide solutions. Seaweed, rich in essential
nutrients and growth hormones, improves soil fertility, plant growth, and resilience against environmental stresses. Studies have shown its effectiveness
in enhancing growth parameters, mitigating salinity stress, and increasing yield and quality in various ornamental plants. However, the response to
seaweed varies across species and conditions. To optimize its use, tailored application rates, combined sustainable practices, and continuous monitoring
are recommended. Further research is also needed to develop comprehensive guidelines for its application in ornamental plant production.
Keywords: Seaweed, Ornamental plant, Organic matter, Plant production, Growth and development

Deniz yosununun siis bitkileri iiretiminde kullanimi

Ozet: Siis bitkileri, estetik degeri arttirarak, ekolojik ve ekonomik faydalar saglayarak kentsel yesil alanlarda ¢ok nemli bir rol oynamaktadir. Hava
kalitesinin iyilestirilmesine yardimet olur, biyolojik ¢esitliligi destekler ve ¢evresel aritmaya katkida bulunmaktadir. Siis bitkisi yetistiriciligi, bahgecilik
endiistrisine fayda saglamaktadir. Ancak, yiiksek verimli kiiltivarlar ve yogun miktarda kullanilan kimyasal giibreler nedeniyle toprak sagligt ve cevre
kirliligi gibi sorunlarla kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek igin, deniz yosununun organik giibre olarak kullanilmas: gibi
stirdiiriilebilir uygulamalarin entegre edilmesi ¢oziim saglayabilir. Deniz yosunu, temel besin maddeleri ve biiyiime hormonlari agisindan zengin olup,
toprak verimliligini, bitki biiyiimesini ve gevresel streslere kars1 direnci artirir. Calismalar, deniz yosununun bilyiime parametrelerini gelistirmede,
tuzluluk stresini azaltmada, ¢esitli siis bitkilerinde verim ve kaliteyi artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Ancak, deniz yosununa tepkiler tiirler ve
kosullar arasinda degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte, deniz yosununa verilen yanit bitki tiirlerine ve ¢evresel kosullara gore degismektedir.
Kullanimini optimize etmek igin, 6zel uygulama oranlari, birlesik siirdiiriilebilir uygulamalar ve siirekli izleme onerilmektedir. Siis bitkisi tiretiminde
uygulanmasima yonelik kapsamli kilavuzlar gelistirmek i¢in daha fazla arastirmaya da ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Deniz yosunu, Siis bitkisi, Organik madde, Bitki tiretimi, Biiyiime ve gelisme

1. Introduction

Ornamental plants have been integral to human
environments for centuries, cherished not only for their
aesthetic value but also for their numerous benefits. From
transforming plain spaces into lush, inviting areas to
enhance the visual appeal of parks, gardens, and urban
green spaces, these plants play a pivotal role in shaping
our surroundings (Thekkayam 2021). Their diverse
applications include the creation of elegant lawns, vibrant
flower beds, structured borders, and intricate topiaries, all
contributing to the overall beauty and functionality of
landscapes (Thekkayam 2021, Kovacs et al. 2024).

Beyond their ornamental qualities, these plants provide
significant ecological and economic benefits. They are
essential in urban green spaces, offering ecosystem
services that support both environmental sustainability
and human well-being (Kovacs et al. 2024). For instance,
ornamental plants enhance air quality by acting as
biological filters, supporting biodiversity by providing

habitats for wildlife, andcontributing to environmental
purification processes (Rocha et al. 2022).

The cultivation and propagation of these plants are central
to the  horticultural and agricultural industries,
highlighting their economic importance. The ornamental
sector, encompassing activities such as growing,
distributing, and selling flowers and decorative plants,
significantly impacts the global economy and agribusiness
(Loconsole et al. 2024, Tiitiinci et al. 2024). However, the
industry faces challenges related to sustainability. The
increased use of high-yielding cultivars and chemical
fertilizers has led to concerns about soil health and
environmental pollution (Sahu et al. 2022). Over-reliance
on these practices has compromised the physio-chemical
qualities of soil and increased pollution in both soil and
water systems. In response, there is a growing emphasis
on integrating organic materials and sustainable practices
into plant production to address these issues (Cakir et al.
2020, Cigek et al. 2021, Widnyana et al. 2023).

This study included a thorough review of the literature to
investigate the applications of seaweed, one of the
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significant organic components, in the production of
various ornamental plants.

2. Ornamental plants

Ornamental plants are cultivated primarily for decorative
purposes (Giines et al. 2019) rather than for food or raw
materials, encompassing a broad spectrum of plant
species. These plants are intentionally planted for their
aesthetic appeal but also serve additional purposes such as
providing fragrance, attracting wildlife, and purifying the
air (ISAAA 2014). With a few exceptions, such as the
flowers of daylilies (Hemerocallis) and nasturtiums
(Tropaeolum), ornamental plants are not grown for
consumption (Schmidt 2009, ISAAA 2014).

Ornamental plants are categorized into four main groups:
cut flowers, outdoor ornamental plants, indoor ornamental
plants, and natural flower bulbs (Zencirkiran and Giirbiiz
2009). They include a wide variety of species, particularly
higher plants, and are classified into various groups
including cut flowers, ornamental grasses, lawn or turf
grasses, potted and indoor plants, bedding plants, trees,
and shrubs (Schmidt 2009, ISAAA 2014). Cut flowers
refer to flowers and buds that have been cut from the plant,
suitable for use in bouquets, wreaths, corsages, and special
flower arrangements (Oriik and Oriik 2020).

The production of ornamental plants in Turkey for the
years 2022 and 2023 is shown in Table 1. The data
indicates a substantial increase in the production of indoor
plants, while a minor decrease is evident in the production
of other ornamental plants.

Table 1. The production of ornamental plant in Tiirkiye (TUIK 2024)

2022 2023
Number % Number % Change
Cut flowers 1424921 345 68.5 1413978778 65.3 -0.8
Outdoor ornamental plants 537 962 657 25.9 525 484 719 24.3 -2.3
Flowers bulbs 72 546 322 35 67 448 100 31 -7.0
Indoor ornamental plants 44 530 347 2.1 156 836 952 7.2 252.2
Total 2079960 671 100.0 2163 748 549 100.0 4.0

3. Seaweed

Climate change, urbanization, and chemical-based soil
management practices provide issues for modern
agriculture that need for environmentally friendly soil
management strategies. In this sense, nutrient-rich
seaweed is a powerful soil improver (Korkmaz et al. 2023,
Bamaniya et al. 2024). Seaweed, a diverse group of marine
algae, has gained prominence for its significant
contributions to sustainable agriculture and environmental
management. They are classified into three primary
groups based on their pigmentation: Rhodophyta (red
seaweeds), Phaeophyta (brown seaweeds), and
Chlorophyta (green seaweeds) (Bhadarka et al. 2024).
Rhodophyta, such as Porphyra (Nori) and Chondrus
crispus (Carrageen), are typically found in deeper, warmer
waters and are known for their high carrageenan content,
which is valuable in various industrial applications.
Phaeophyta, including Laminaria (Kelp) and Fucus
(Bladderwrack), are prevalent in cooler waters and are rich
in alginates, which play a crucial role in soil conditioning.
Chlorophyta, such as Ulva (Sea Lettuce) and Codium,
thrive in shallow, well-lit waters and are noted for their
high chlorophyll content.

The benefits of seaweed in agriculture are extensive due
to its rich nutrient profile (Figure 1). Seaweed acts as an
effective organic fertilizer and soil conditioner, enhancing
soil fertility by adding essential nutrients and organic
matter, improving soil structure, and increasing moisture
retention, particularly in clay soils. Seaweed-based
biostimulants are particularly noteworthy as they
stimulate plant growth, improve nutrient uptake, and
bolster plant resilience against environmental stresses,
making them a sustainable alternative to synthetic
fertilizers (Choulot et al. 2022). Seaweed has shown
promise in capturing nitrogen runoff and returning it to the
soil, further enhancing its role in sustainable agriculture
(Seghetta et al. 2016, Bamaniya et al. 2024). They also
contribute to improved soil qualities under field
conditions, boost crop production and quality, and
increase nutrient usage efficiency. Seaweed fertilizers can
increase crop yield by an average of 15.17%, with root and
tuber crops showing a significant 21.19% increase.
Additionally, their application improves crop quality,
including increases in starch (19.65%), protein (11.45%),
sugar-acid ratio (38.32%), and vitamin C (18.07%) (Pei et
al. 2024).
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Fruit quality

Hydrophilic antioxidant activity (+)
Vitamin C (+) -
Total Phenols (+)
Total soluble solids (+)
Fructose (4)

Sucrose (+)
Anthocyanins (+)

Phytohormones

Gibberellin (+)
Cytokinin (+)
Auxin (+)

Hydrogenase activity (+)
Invertase (+)

Urease (+)

Proteinase (+)
Phosphatase (+)
Microbial activity (+)
Soil texture and water
retention (+) l

Nutrient use efficiency (P, N, K, Cu, ..) (+) —l

Plant physiology

Chlorophyll content (+)
Photosynthesis rate (+)
Stomatal conductance (+)
Electron transfer rate (+)

Shoot growth

Leaf surface area (+)
Shoot length (+)
Yield (+)

Root elongation (+)
Root architecture
modulation (+)

Available nutrients (P, N, K, Cu, ...) (+)

Figure 1. Benefits of seaweed in the production of plants (Pratheeksha and Nagajyothi 2024)

Seaweed extract is also a highly valuable organic
substance used in horticulture and agriculture, derived
from various types of sea algae. It provides several
advantages, such as increased nutrient uptake, enhanced
growth of roots and shoots, and improved disease
resistance (Chojnacka 2012, Vijayaraghavan and Joshi
2015, Pratheeksha and Nagajyothi 2024). Seaweed meal,
which is dried and ground seaweed, is used as a soil
conditioner and fertilizer (Bamaniya et al. 2022). In
addition to growth hormones, seaweed offers micro- and
macronutrients that improve the quality and growth of a
wide variety of ornamental plants (Kularathne et al. 2021).
Because they enhance plant development and improve
crop tolerance to abiotic challenges such salinity, severe
temperatures, nutrient deficiencies, and drought, brown
seaweed extracts are frequently utilized in horticultural
crops (Battacharyya et al. 2015). Brown seaweeds, such as
Ecklonia, Fucus, and Ascophyllum, are commonly
utilized in large-scale production. They are lower in
phosphorus compared to conventional animal manures
and standard N:P ratios in chemical fertilizers but provide
adequate potassium and nitrogen. The strong moisture
retention qualities of insoluble carbohydrates from brown
seaweeds enhance soil aeration and structure, especially in
clay soils. Additionally, maerl, a fertilizer made from
calcareous red algae like Phymatolithon calcareum and
Lithothamnion corallioides, is used to neutralize acid soils
as an alternative to agricultural lime (Bamaniya et al.
2022). Due to its many benefits for plant growth, liquid
seaweed fertilizer has also recently become quite well-
known and well-liked (Yusuf et al. 2022). Seaweeds can

be applied to the soil or fertilizer solutions for root
application, as well as used in foliar applications on the
leaves (Kiilahtas and Cokuysal 2016).

Seaweed not only enhances agricultural productivity but
also contributes to broader environmental and economic
goals, solidifying its role as a valuable resource in modern
farming practices.

4. The use of seaweed in the production of ornamental
plants

Studies into how seaweed fertilizers affect the production
of ornamental plants have recently proliferated. The
striking results of these studies are chronologically
outlined below.

Spraying Amaranthus tricolor irrigated with saline water
with seaweed extract effectively mitigated salt stress and
improved growth parameters, including stem length and
diameter, root length, leaf number, and fresh and dry
weights of leaves, stems, and roots. Plants irrigated with
1000 mg L saline water and sprayed with 2.5 cm® L™ of
seaweed extract achieved the highest values for
inflorescence stalk length, inflorescence length and
number, and both fresh and dry weights of inflorescences.
The results suggest that seaweed extract application
enhances plant tolerance to salinity, with the optimal
effects observed at 2.5 and 3.0 cm® L™ seaweed extract and
1000 mg L saline water, positively influencing
vegetative growth, flowering, and chemical constituents
of A. tricolor (Aziz et al. 2011).
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The ideal plant height, node count, longest root, number
of leaves, dry and fresh weights, and plantlet survival in
Robinia pseudoacacia L. were all achieved with the 1000
mg L brown seaweed extracts (Kaviani et al. 2014).

Li and Mattson (2015) found that rockweed (Ascophyllum
nodosum) extract at a rate of 5-10 mL L is suitable for
substrate drenches to prolong the postharvest life of
Petunia hybrida transplants.

During the two tested seasons (2012/2013 and
2013/2014), foliar spraying with 1500 mg L of seaweed
extract greatly enhanced plant height, the quantity of
blooms per plant, and vase life in Calendula officinalis L.
(Tartil et al. 2016).

Seaweed treatments applied for 1 and 2 days significantly
improved germination rates in seeds of Lavandula
angustifolia compared to the control. Additionally, 2-day
seaweed treatment enhanced the germination index.
Overall, seaweed treatments positively influence
germination parameters in L. angustifolia seeds
(Demirkaya et al. 2017).

A study (Al-Hamzawi 2019), investigating the effects of
seaweed extract (seaweed Fe) and micronutrient mixtures
at concentrations of 0-, 1-, and 2-mL L™on the growth of
Dianthus chinensis L. and Gazania splendens L.,
demonstrated significant improvements in various growth
parameters for both plants. In D. chinensis, plant height
increased significantly with the use of both materials,
particularly at higher concentrations, and leaf number also
showed a notable increase with 2 mL L* of micronutrient
mixture. G. splendens exhibited a pronounced increase in
leaf number with higher concentrations of seaweed
extract. While seaweed extract had no effect on the
percentage of dry weight, the micronutrient mixture
significantly  increased this parameter at both
concentrations. Both materials enhanced chlorophyll
content, flower number, flower stalk length, and flower
diameter, although flower fresh and dry weights remained
unaffected. Nitrogen percentage in D. chinensis leaves
increased significantly with both materials, whereas in G.
splendens, this increase was attributed to seaweed extract,
with micronutrients showing no effect. Carbohydrate
content in leaves of both plants also increased notably,
especially at higher concentrations.

Al-Khuzaey and Al-Asadi (2019) found that Narcissus
tazetta outperformed the N. eastertide in all explored
traits, and the optimal concentration was 4 mL? of
seaweed extract.

Increasing the concentration of a seaweed based
(Ascophyllum nodosum) biostimulant enhances seed
germination and seedling development of Helianthus
annuus cv. “Sol Pleno”. The 15 mL Lconcentration of
the biostimulant achieved the best results, including
higher germination percentage and index, shorter mean
germination time, and greater plant height, as well as
increased fresh and dry mass of shoots compared to the
control treatment. Therefore, a 15 mL L concentration of
this biostimulant is recommended for optimizing seed
germination and seedling growth in cultivar “Sol Pleno”
(Santos et al. 2019).

When compared to the control plants, the application of
Stimplex®, a commercial liquid seaweed extract, to
Capsicum annuum L. increased the following traits: stem
diameter, plant height, number and area of leaves, leaf
chlorophyll content, shot fresh weight, shoot dry weight,
root fresh weight, and dry weight (Ozbay and Demirkiran
2019).

Sumangala et al. (2019) found that applying a liquid
seaweed fertilizer at a 20% concentration once a week has
the potential to increase the number of flowers in Rosa sp.
plants.

Ayyat and Abdel-Mola (2020) assessed the impact of
seaweed extract on the vegetative and flowering growth
parameters and essential oil percentage of Tagetes patula.
Foliar applications of seaweed extract (3 mL L*and 5 mL
L) significantly improved all parameters compared to the
control. The most pronounced effects were observed with
the combination of potassium silicate (5 mL L?) and
seaweed extract (5 mL L), especially when plants were
irrigated every one or two days. This combination yielded
the highest growth parameters and essential oil percentage
in both seasons. Thus, to mitigate drought stress, it is
recommended to treat T. patula with high concentrations
of potassium silicate and/or seaweed extract (5 mL L),
A study (EI-Naggar et al. 2020) recommends
economically and  environmentally  sustainable
fertilization of Ocimum basilicum L. using a combination
of dry yeast and seaweed extract. Specifically, applying
dry yeast at 4 or 6 g L and seaweed extract at 4 g L as
foliar sprays will optimize growth, enhance oil yield, and
ensure a safe chemical composition for O. basilicum.
Mousa et al. (2020) found that seaweed extract
outperformed alternative treatments (salicylic acid, dry
yeast and moringa leaf extract) in improving plant
tolerance to salinity, as seen by the significant increase in
the growth and volatile oil content of Ocimum basilicum
L.

All explored traits pertaining to seed germination and the
growth and development of seedlings in Tagetes erecta
was improved by the seaweed extract. 15 mL L™ seaweed
extract resulted in the best results. The study suggests
applying seaweed extract as a natural biostimulant on T.
erecta crops to enhance seed germination and seedling
growth (Tavares et al. 2020).

Spraying 6 g L* of licorice extract and 8 ml/L of seaweed
extract on Nerium oleander L. leaves markedly raised the
amounts of protein, alkaloids, phenols, tannins, and
saponins. This treatment improved the overall production
of plant chemicals, boosted photosynthesis, and increased
plant growth (Al-Bahadly and Radhi 2021).

Research (Alhasan et al. 2021), assessing the impact of
varying rates of seaweed extract (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5,
and 3.0 g L) on the growth and flower production of
Gerbera jamesonii L., revealed statistically significant
differences in plant growth parameters and flower yield
due to the application of seaweed extract as an organic
fertilizer. Notably, the highest application rate of 3.0 g L
positively influenced both growth and flower production,
demonstrating its effectiveness under shade net
conditions.



YUCEDAG and CICEK / Theoretical and Applied Forestry 19

The application of biostimulants based on seaweed can
guarantee the generation of high-quality seedlings of Viola
tricolor var. hortensis DC. by preventing temperature
stress and promoting good nutrient uptake through the
decrease of fertilizer and environmental contamination
(Zeljkovic et al. 2021).

The survival rate and root biometric parameters of both
“Michelangelo” and “Cosmos” cuttings were enhanced by
Kelpak® seaweed extract, demonstrating its usefulness as
a substitute for synthetic chemicals used in rooting
promotion during rose propagation (Traversari et al.
2022).

In a study (Yilmaz et al. 2022), application of 1 g L*
seaweed produced statistically significant results in terms
of total phenolic content and antioxidant capability
without stressing Salvia fruticosa.

Yusuf et al. (2022) found that the number of leaves, plant
height, and branches in Chrysanthemum sp. all changed
significantly throughout the vegetative phase when 80
mililiters (1 liter) of liquid seaweed fertilizer was applied.
The number of flowers, flower diameter, and flower
blooming duration are all unaffected by the flowering.
Increasing doses of liquid seaweed fertilizer did not have
a positive effect on the quality, growth, or physiological
traits of Viola tricolor L (Cigek 2023).

De Clercq et al. (2023) explored the effects of four
seaweed extracts - Ascophyllum nodosum, Soliera
chordalis, Ecklonia maxima, and Saccharina latissimi - as
well as one microbial biostimulant on container-grown
Hydrangea paniculata under drought stress over two
years. Reduced irrigation led to lower substrate moisture
content, decreased stomatal conductance, biomass
production, and root development, but increased plant
compactness. The biostimulants had minimal effects,
which were not consistently observed across both
experiments. Notably, A. nodosum extract improved
branch length and biomass under deficit irrigation and
accelerated flowering under drying and wetting cycles. In
contrast, E. maxima extract had a negative impact on
branching during repeated drying and wetting cycles.

A study (Jena and Topno 2023), examining the impact of
applying seaweed extract on the growth, flowering, and
yield of Viola x wittrockiana in the winter of 2022-2023,
revealed that treatment T4, which involves the application
of seaweed extract at 4 mL L as a drench, was superior in
several growth and flowering parameters (plant height,
plant spread, branches per plant, the earliest flowering
with the first flower opening, flowering time, stalk length,
flower diameter, leaves per plant, flowers per plant, and
seed yield per plant).

Amino-acid outperformed seaweed extract in improving
the qualitative performance of Abelia x grandiflora and
Lantana camara transplants under a 50% controlled
release fertilizers mineral nutrient supply limitation
(Loconsole et al. 2023a).

When compared to the untreated control, neither seaweed
extract - Kelpak® or Goteo® - at different concentrations
enhanced the ground or above-ground weights of rooted
cutting in Phatinia x fraseri Dress cv. “Red Robin”. This

suggests that these natural products are inappropriate for
this cultivar’ propagation (Loconsole et al. 2023b).

The plant height, number of branches per plant, branch
diameter, shoot dry weight, number of flowers per plant,
flower diameter, and root length in Linum grandiflorum L.
were all increased by the seaweed extract spraying (Sorour
and Hassan 2023).

According to a study (Zouari et al. 2023), the application
of liquid seaweed (Ulva rigida) greatly boosted the growth
and roots of Ceratonia siliqua L. cuttings. In comparison
to the untreated C. siliqua plants, the liquid seaweed-
treated plants performed better in terms of plant height, the
numbers of internode, leaf and root, and root length, with
a high rooting percentage of 83%. The adventitious roots
of C. siligua hypocotyl cuttings exhibited a greater
response when treated with a combination of Indole
butyric acid (IBA) at a dosage of 2 mg L™ and culturing in
a medium containing 4% liquid seaweed. Furthermore,
liquid seaweed fertilizer had a major impact on C. siliqua
root growth.

Applying seaweed liquid helped to mitigate the
deleterious impact of the rising NaCl concentrations on all
explored characteristics of Lavandula officinalis. In the
absence of salt stress, seaweed liquid likewise showed the
highest values for all explored characteristics. When the
salt level increased from 0 to 40 mM, photosynthetic and
biochemical traits without proline, relative water content,
and chlorophyll a/b decreased more than other quality and
growth parameters (Korkmaz and Cigek 2024).
According to a study (Kovacs et al. 2024), Kelpak®
seaweed extract had negative impacts on morphological
and physiological traits of Weigela florida cv. “Eva
Rathke”.

5. Conclusion and suggestions

Ornamental plants are crucial to enhancing urban green
spaces, providing aesthetic, ecological, and economic
benefits. Seaweed, as an organic fertilizer and
biostimulant, has shown promise in improving the growth
and resilience of these plants. In contrast to crops of fruits
and vegetables, ornamental plants are explored much less
frequently in scientific research. Studies on ornamental
plants reveal that seaweed extracts can enhance various
growth parameters, mitigate environmental stresses, and
improve plant health and productivity. These positive
effects are attributed to the rich nutrient profile of
seaweed, including essential macro- and micronutrients,
growth hormones, and other bioactive compounds.
However, the efficacy of seaweed extracts can vary based
on plant species, application rates, and environmental
conditions. For instance, while seaweed extracts have
significantly improved growth in plants like Amaranthus
tricolor and Calendula officinalis, they have shown
negative impacts on Weigela florida cv. "Eva Rathke".
This suggests that the response to seaweed treatments is
not universally positive and requires careful consideration
of specific plant needs and conditions.

To optimize the use of seaweed in ornamental plant
production, it is recommended to:
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Tailor Application Rates: Adjust the concentration of
seaweed extracts based on plant species and desired
outcomes, avoiding over-application.

Combine with Other Sustainable Practices: Integrate
seaweed treatments with other organic and sustainable
practices to enhance soil health and plant resilience.
Monitor Plant Responses: Regularly assess the
physiological and morphological responses of plants to
seaweed applications to ensure optimal growth and health.
Conduct Further Research: Investigate the long-term
effects of seaweed extracts on a wider range of ornamental
plants to develop more comprehensive guidelines for their
use.

These strategies will help harness the full potential of
seaweed in promoting sustainable ornamental plant
production and urban green space management.
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Tiirkiye ormancihiginda fisttkgcamm (Pinus pinea L.)

Tugce Baloglu Ertas®”

Ozet: Bu calisma, Diinya’da ve Tiirkiye’de genis olarak yayilis gosteren, Tiirkiye ormanciliginda sosyokiiltiirel, ekolojik, ekonomik ve estetik deger
acisindan 6nemli bir yere sahip olan Fistikcami (Pinus pinea L.) tiirii tizerinde gerceklestirilmistir. Fistikgaminin yaygin olarak odunu, kabugu, reginesi
ve ¢am fistig1 olarak adlandirilan tohumundan yararlanilmaktadir. Fistikgami gerek kurak ve yari kurak alanlarda ki (kumul vb.) erozyon kontroli
¢aligmalarinda kullanilmasi gerekse de ¢am fistig1 tiretimi ile iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Cam fistig1, odun dis1 orman tiriini
olarak ihracati yapilan 6nemli iiriinler arasindadir. 2023 yilinda 565 ton ile 33.107.813 $ ihracat geliri elde edilmistir. Ormanlardan odun hammaddesi
disinda ¢ok yonlii faydalanmanin giin gectikge artmasi, ¢alismaya konu Fistikcami tiirtiniin bu denli ekonomik degere sahip ve iilkemizde dogal olarak
yayilis gostermesi sebebiyle, tiire olan talep ve uygulamalar da artmaktadir.

Anahtar kelime: Pinus pinea, Cam fist1g1, Ihracat, Silvikiiltiir

Stone pine in Turkish forestry (Pinus pinea L.)

Abstract: This study was carried out on the Stone Pine (Pinus pinea L.) species, which is widely distributed in the world and in Turkey and has
sociocultural, ecological, economic and aesthetic value in Turkish forestry. Stone pine wood, bark, resin and seeds called pine nuts are used. Pistachio
pine is of great importance in the country's economy, both for its use in erosion control studies in sandy-arid areas and for production of pine nuts. Pine
nuts are among the exported species classified as non-wood forest products. In 2023, $33,107,813 export revenue was obtained with 565 tons. As the
versatile use of forests other than wood raw material increases day by day, and the Pistachio pine species subject to the study has such economic value
and is naturally distributed in our country, the demand and applications for the species are also increasing.

Keywords: Pinus pinea, Pine nuts, Export, Silviculture

1. Giris Girit Adast ve Anadolu kiyilarinda genis ve saf mescereler
olusturur. Afrika’nin batisi ile Giiney Amerika’nin nemli
ve iliman bolgelerinde topluluklar halinde bulunmaktadir

(Yaltirik ve Efe 2000) (Sekil 1).

Glintimiizde orman ekosistemlerinden faydalanma sadece
odun hammaddesi iretimi ile smirh kalmamaktadir.
Birlesmis Milletler FAO orgiitine gore, dogal
ekosistemlerden, 6zel ormanlardan elde edilen, ticari
olarak satilan, sosyal ve kiiltiirel degerler tasiyan biitiin S A

biyolojik materyaller (kereste ve yakacak odun diginda)
odun dis1 orman iiriinii (ODOU) olarak adlandirilir (FAO :
1995a). Orman Genel Miidiirligii’ niin (OGM) 302 no’lu .
tebliginde ise, bazi orman aga¢ ve agagciklarmin P - Todtadal NEy & o
govdelerinden elde olunan regine, sigla yagi vs. gibi B i :
balzamik yaglar, defne, okaliptus vs. gibi aga¢ ve s i ; 7 4§
agagciklarin yapraklari, mazi, palamut, sumak, mahlep, : gl 2
menengi¢, ¢am fistig1 gibi meyvelerle bazi aga¢ ve
agacgciklarin govde kabuklari, ince dal ve siirgiinleri ile,
orman rejimine giren sahalarda yayilis gosteren kekik,

adagayi, egrelti otu, nane, hardal vs. gibi agag¢ik ya da ¢ali
goriinlimiindeki  bitkiler orman tali triinleri olarak
adlandirilmaktadir (OGM 1995). Tiirkiye ormanciliginda
onemli agag tiirlerinden biri olan Fistikgami1 (Pinus pinea
L.) sosyokiiltirel, ekolojik, ekonomik ve estetik
ozelliklerinin yani sira odun dig1 orman iiriinii olan ¢gam
fist1g1 ile de tilke ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir.
Fisttkgami Diinya’da yayilis olarak Akdeniz iklimin
hakim oldugu ispanya, Portekiz, italya, Mora Yarimadast,

Sekil 1. Fistikgami’ nin Diinyadaki dogal Yayilis Alanlari
(Yaltirik ve Efe 2000)

Odun dist orman firiinii smiflandirilmasinda ihracati
yapilan tiirlerden sirasiyla ¢am fistigi, defne, kekik ve
mantarlar en fazla gelir elde edilen tiirlerdir (Anonim
2012b). Fistikcaminin meyvesi (¢am fistig1), odunu,
reginesi ve kabugunun ekonomik olarak katkisina ek
olarak, iklimsel faydalari, erozyonun Onlenmesi ve su
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rejiminin  diizenlenmesi gibi kolektif katkilar1 da
bulunmaktadir. Ulkemizde Fistikgami’ndan elde edilen
cam fistig1 oOzellikle kirsal kesimlerde yasayan halkin
onemli bir gelir kaynagidir. Odununun %60°1 yakacak
odun olarak, %401 ise sanayi alaninda kullanilmaktadir.
Ulkemizde dogal olarak yayilis gosteren Fistikcamindan
genclestirme miidahalesi oncesi donemde agac¢ basina 2
kg/yil recine elde edilebilmektedir (Anonim 2006).
Fistikcami meyveleri yiiksek miktarda kalsiyum,
magnezyum, potasyum, fosfor ve demir vitaminleri
icermektedir. Yemeklerde ve pastacilikta kullanilmasiyla
beraber alternatif tipta da bronsit, verem, akciger, kalp ve
psikoloji gibi tedavilerde kullanilmaktadir. Halk arasinda
yoresel olarak giinar, kuner, kiina, kiinar, kiiner, piiste
olarak da isimlendirilir. Caligmaya konu edilen fistikgama,
gerek kumul vb. gibi erozyona agik alanlarin
agaclandirilmasinda (Gezer ve Aslan 1980) ve gerekse
ekonomik, ekolojik ve gida sanayisi gibi genis kullanim
alan1 olan meyveleri nedeniyle iilkemiz ekonomisi ile
ormanciligimizda 6nemli bir yere sahiptir (Bilir vd. 2010).
Bu baglamda c¢alismaya konu edilen, Tirkiye
ormanciliginda dnemli bir yere sahip olan orman agaci
tiirlerimizden olan Fistitkgami sosyokiiltiirel, ekonomik ve
ekolojik ozellikler bakimindan irdelenerek, tiir {izerinde
yapilacak muhtemel ¢aligmalara katki saglanmasi
amaglanmustir.

2. Fistikcamr’min (Pinus pinea L.) genel 6zellikleri
2.1. Fistikcami’min Tiirkiye 'deki dogal yayilis alanlar

Fistikcamu tilkemizde 36-42 kuzey enlemleri ile 26-45
derece dogu boylamlar1 arasinda dogal olarak yayilis
gosteren bir cam tiiriidiir. Bergama-Kozak Yaylasi,
Aydin-Kogarli-Mazon ydrelerinde, Yatagan-Katranct
havzasinda (Kilci vd. 2006a) ve ayrica Antalya Manavgat
sahil seridi, Gemlik koérfezi kiyilarinda, Maras, Coruh ve
Trabzon Kaleneme deresinde lokal kiigiik gruplar halinde
bulunurlar (Anonim 2006b) (Sekil 2).
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Sekil 2. Fistikgaminin Tiirkiye’deki Dogal Yayilis1 (Kilcl
vd. 2013)

Tiiriin yayils alan1, Akdeniz iklimi etkisi altindaki alanlar
olup deniz seviyesinden yaklagik 600 m'ye kadar olan
yiikseltiler de dogal olarak yetisirler. Ulkemizde esas
yayilis alan1 olan Ege ve Akdeniz Bdlgeleri disinda,
Karadeniz Bolgesi'nde Akdeniz iklim tipine benzerlik
gosteren iki farkli alanda da yerel yayilist vardir. OGM
(2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, 23,1 milyon ha
Tirkiye orman alanlar, iilke alaninin %29,4” {ini
kaplamaktadir. Mevcut orman alanlariin yaklasik 33,7
bin hektarim1 saf ve karigitk gruplar halinde dogal
fisttkgami  ormanlari  olusturmaktadir.  Plantasyon
uygulamalari ile tesis edilen toplam fisttkgami alani ise
yaklagik 60 bin hektardir (OGM 2006). Fistikgami
Akdeniz ve Ege Bolgesi’'nde genellikle kizilgam ile
karigim yapmakla birlikte, Anadolu karagam (Pinus niga
Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), halepgami
(Pinus halepensis Mill.) ve mese tiirleri (Quercus spp.) ile
de karisim yapabilmektedir (Anonim 2006b).

2.2. Fistikcami ’min botanik ozellikleri

Fistikgami (Pinus pinea L.), Coniferae sinifinin pinoidea
takimi pinaceae familyasi ve Pinus cinsinin bir tiiridiir
(Kayacik 1980). Fistikcami govde sekli itibariyle diizgiin,
kirmizimtrak-gri renkli kabugu derin gatlakli ve semsiye
seklinde genis bir tepeye sahiptir. 15-20 m’ye kadar boy
yapabilen bir agactir (Sekil 3). Tomurcuklar sivri, yumurta
bi¢imindedir ve tomurcuk pullarmin uglart geriye dogru
kivrilmistir. Igne yapraklari 10-15 cm. uzunlugunda, sivri,
parlak acgik yesil renktedir, kenarlar1 dislidir. Siirgiinler
gencken koyu yesil, yaslandik¢a sarimtirak kahverengi
rengini almaktadir (Yaltirik ve Efe 2000) (Sekil 3). igne
yapraklarinin dip kisimlarinda bulunan ve “kin” adi
verilen yapt 10-12 mm uzunlugunda ve rengi agik sart
renklidir (Saribag 2008). Fistikgaminin 1s1k istegi fazladir
bu nedenle tepesi semsiye seklini alir. Fistik ¢amlarinin
kozalak verimleri, 20-25’1i yaslarda baglamakta, 80 yasina
kadar kozalak verimi devam etmektedir. 80 yasindan
itibaren kozalak verimi azalmakta ve 100 yasimdan
itibaren ekonomik degeri kalmamaktadir. Bu nedenle
idare siiresi 100 y1l kabul edilir (Anonim 2006). Dona
hassastir. Ciceklenme zamani yorelere gore degisiklik
gostermekle beraber mayis-haziran aylarinda olmaktadir
(Ozcankaya vd. 2010).

Fistikgami1 kozalaklar1 10-12 ¢cm uzunlugunda ve 5-10 cm
genisligindedir. Kozalak agirligi 100-500 g arasinda
degismekle birlikte, tohumu (¢am fistigr) 1-2 cm
biiyiikliigiinde, iri, kanatli ve kahverengi rengindedir
(Yaltirik 1993). Kozalaklar ii¢ yilda olgunlasir ve o yil
acilmaktadir. Bol tohum yillari yetisme ortami kosullarina
gore degiskenlik gostermekle birlikte 3-4 yilda bir
olmaktadir (Saat¢ioglu 1967). Acilan kozalaklardan
ortalama 60-80 adet tohum ve tohumlardan ortalama 13-
15 g i¢ fistik iiretilir (Anonim 2006).
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2.3. Ulkemizde Fistikcami Yetistirme yontemleri

Ulkemizde Fistikgam fidam yetistirme islemi ekim veya
dikim yolu ile olmaktadir. Yoreye gore degiskenlik
gostermekle birlikte ekimler genellikle sonbaharda, bazi
yorelerde ise ilkbaharda yapilmaktadir. Diinya’da en ¢ok
iiretimi  yapilan  Italya’da ise  ekim  yoluyla
yetistirilmektedir (Saatcioglu 1964). En uygun ekim
zamani yore sartlarina gore, topragin sicaklik ve
rutubetinin optimum derecede (24°C’) oldugu donemdir
(Urgeng 1998). Dikim yoluyla uygulama yapilacak
alanlarda ise fistikcami fidani tiplii (kapli) olarak
yetigtirilir ve 1+0 yash tiiplii fidanlar kullanilmaktadir.
Fistikgami ekim veya dikim yoluyla ¢ogaltilmasinin yant
sira, ag1 ile de ¢ogaltilabilmektedir. Agag tiirlerinin tistiin
anag Ozelliklerinden yararlanilarak, farkli yetisme ortami
kosullarinda yetistirilmesi as1 ydnteminin en Onemli
avantajlarindan biridir. Ayrica ag1 yontemi agaglardan
yiiksek kalite ve miktarda tohum elde edilmesine olanak
saglamaktadir (Kurt 2000). Kirdar (1998) yapmis oldugu
calismada, cam fistiginin diinyada en fazla iretildigi yer
olan Ispanya ve Italya’da tiiriin erken yasta ve bol tohum
verimine yonelik olarak asi yonteminin tercih edildigini
vurgulamistir.

Dikim ile iiretim yonteminde Fistikcaminin gelisimi i¢in
iizerinde dikim aralig1 ¢ok dnemlidir. Kile1 vd. (2000) sik
dikim yapilan sahalarda gelisimlerinin oldukca zayif
oldugunu, bu nedenle aralik mesafesinin genis tutulmasi
gerektigini (en az 10x10 m) 6nermislerdir. Tktiieren (1986)
ise, egimli veya s1g toprakli alanlarin agaglandirilmasinda
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Sekil 3. Fistikgaminin genel goriiniisii

1+0 yash tiiplii fidan ile hektarda 1000 fidan (3x3 m, 4x3
m) dikimi yapmanin uygun olacagini vurgulamistir.
Dikimi takip eden bir sonraki y1l ise tamamlama ¢aligmasi
yapilmasi1 Onerilmektedir. Ancak iilkemizde Fistikgami
plantasyon sahalarinda 6x3 m, 6x6 m, 8x8m, 10x10m,
12x12m dikim aralik mesafeleri uygulanmaktadir. 6Xx3 m
aralikla yapilan agaglandirmalarda ilk aralamalarla mesafe
12x12 m’ye ¢ikarilmaktadir. Fistikcaminda 1s1k ihtiyacini
karsilamak ve kozalak iiretimini artirmak amaciyla
budama ve aralama caligmalar1 yapilmaktadir (Anonim
2006).  Aralamadaki amag, genclikte azmanlagmay1
Onlemek, genis tepe ¢atisi olusturmak, kozalak verimin
arttirmak ve mesgerenin 40 yasindan itibaren dikim
mesafesini 12x12 m’ye ¢ikarmaktir (Anonim 2001).
Budama ise, 1siksizliktan meyve tutmayan ve faydasi
olmayan dallarin (Anonim 2006), 40 yasina kadar alandan
¢ikarilmasi amaciyla uygulanir (Anonim 2001).
Ulkemizde Fistikgami hasadi yére halkinm is giicii ile
yapilir. Agaca merdiven vb. araclarla tirmanan isci,
kozalaklar1 sirik vb. aletlerle diistirmektedir. Diisen
kozalaklar ise asagidaki bir veya iki kisi ile toplanmakta
ve ¢uvallara konulmaktadir. Hasat zaman1 yoreden yoreye
farklilik gostermekle birlikte ocak ayinda baslayarak
mayis aymin sonuna kadar yapilabilmektedir. Fakat ocak
aymdan subat sonuna kadar toplanan kozalaklarin
fistiklar1, gec toplanan kozalaklara kiyasla daha yaglh ve
fazla olmaktadir. Toplanan kozalaklar uygun alanlarda
muhafaza edilir. Bahar ve yaz aylarinda gilineste
kurutularak ¢cam fistiklar1 i giiciiyle temin edilmektedir
(Anonim 2001).
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2.4. Fistikgamu ihracat durumu

Fistikcami agag tiiriiniin kullanilan kisimlart; tohumu,
odunu, kabugu ve kozalagmin yani sira reginesidir.
Akdeniz ikliminin hakim oldugu ilkeler ve Avrupa’da
ODOU iiretimine yénelik olarak tesis edilen ¢ok
fonksiyonlu agaclandirmalarda mevcut ekolojik sartlara
uygun olmasi ve yiiksek ekonomik kazang saglamasi
nedeniyle fisttkgam tiirii tercih edilmektedir (Kirdar vd.
2010). Diinyada yillik 20 bin ton ¢am fistig1 {iretimi
yapilmaktadir. Cin 10 bin tonluk yillik tiretimle ilk sirada
bulunmakta, Ispanya, Italya, Portekiz ve Tiirkiye
siralamayi takip etmektedir. Tiirkiye’nin iretimi ise 1200-
1300 tondur (Nergiz ve Donmez 2004). Ancak, tilkemizde
son yillarda ¢am fistig1 iiretiminin 6nemli oranda arttig1 ve
yillik 2000 tonun iizerine ¢iktigi goriilmektedir (Kurt vd.
2016).

Tiirkiye de 2000-2014 yillar1 arasinda fistikgami kozalag:
ortalama tretimi yaklasik 2.969,700 tondur (Tablo 1)
(Anonim 2013c, 2015b). En yiiksek kozalak tiretimi, 2011
yilinda 6.266,139 ton, en diisiik ise 2004 yilinda 675,200
ton olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de 2000-2014 yillar1 arasinda Fistikgami
kozalak iiretimi

Yil Fistikgamu kozalagi tiretimi (Ton)
2000 1.471,235
2001 1.301,992
2002 830,029
2003 994,530
2004 675,200
2005 2.346,861
2006 3.545,975
2007 3.772,362
2008 3.051,855
2009 6.266,000
2010 6.091,100
2011 6.266,139
2012 2.560,256
2013 1.870,654
2014 3.501,163

Ortalama 2.969,700

Tablo 2. Tiirkiye’de 2000-2023 yillar1 arasinda ¢am fistig1 ihracat miktar1 ve ihracat geliri

Yil Ihracat Miktar1 (Ton) Ihracat ($) Yil ihracat miktar1 (Ton) Ihracat ($)
2000 165,983 2.262,965 2008 1.357,852 44,699,051
2001 363,497 3.825,048 2009 2.210,291 50.800,249
2002 771,768 10.433,785 2010 2.171,766 67.802,128
2003 1.226,136 17.914,367 2011 1.221,698 39.204,470
2004 1.307,056 22.202,665 2012 634,657 24.601,756
2005 860,519 15.576,100 2013 500,114 25.280,168
2006 - - 2014 285,212 15.265,234
2007 2015 863,254 32.417,898

2023 565,000 33.107,813
Ortalama 929,425 27.026,2467

Orman Genel Midirligii tarafindan 2000-2023 yillart
arasinda yapilan ¢am fistig1 ihracat miktar-tutar analizine
gore, cam fistig1 ihracatinda 6nemli miktarda artis oldugu
gozlemlenmistir. 2000 yilinda 165,983 ton ile 2.262.965
dolar olan ihracat rakaminin, 2023 yilinda ise 565 ton ile
yaklastk 15 kat artarak 33.107.813 dolar oldugu
belirtilmistir (OGM 2023) (Tablol). Ulkemizde dogal
olarak yayilis gosteren bu c¢am tiirlimiiziin {iretim
potansiyelinin  yiiksek oldugu yoreler belirlenip,
desteklenmelidir.

3. Sonug ve dneriler

Fistikcam1 Diinya’da Ispanya, Portekiz, Italya, Mora
Yarimadasi, Girit Adast ve Anadolu kiyilarinda genis ve
saf mescereler kurarak yayilis gostermektedir. Afrika’nin
batisi ile Gliney Amerika’nin nemli ve 1liman bdlgelerinde
kiigiik gruplar halinde bulunmaktadir. Ulkemizde ise,
Bergama-Kozak Yaylasi, Aydin-Kogarli-Mazon,
Yatagan-Katranct havzasinda ve Antalya Manavgat,
Gemlik korfezi kiyilarinda, Marag, Coruh ve Trabzon
Kaleneme deresinde lokal gruplar halinde bulunurlar.
Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren bu cam tiiri,
sosyokiiltiirel, ekonomik, ekolojik ve estetik degere
sahiptir. Fisttkgami’nin reginesi, odunu, kabugu, ¢am
fistig1 ici gibi ekonomik katkilarmin yani sira, erozyon

sahalarinda, kumul alanlarda iklimsel faydalari ve su
rejiminin diizenlenmesi gibi katkilar1 bulunmaktadir.
Fistikcami, bu denli sosyokiiltiirel ve ekonomik degere
sahip olmasina ragmen gerekli 6nemi gérmemektedir. Bu
sebeple iilkemizde bulunan Fistikgami tiiriiniin yayilis
alanlart belirlenerek, iistiin ozelliklere sahip bireylerin
saptanip islah ve kiiltiire alma galismalarinin arttirilip
desteklenmesi gerekmektedir. Tirtin  kiiltiire alinip,
genetik-islah caligmalar1 ve kiiltiirel yetisme ortami
kosullarinin iyilestirilmesi sonucunda c¢am fistig1 igi
veriminin artirilabilecegi Onerilmektedir. Bu sebeple;
dogal veya yapay olarak bulunan ve yeni olusturulacak
fisttkgami  mescerelerinde  aralama, budama gibi
silvikiiltiirel bakim yontemleri ile bu alanlara yapilacak
miidahalelerin yorenin ekolojik &zelliklerine uygun
sartlarda ve zamaninda yapilmasi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Tiir tzerinde yapilacak c¢aligmalarin ve
uygulamalarm, hem yore halkinin ekonomik olarak
kalkinmasma hem de iilke ekonomine 6nemli katkilar
saglayacag bir gergektir. Fistikcaminin gerek odununun,
gerekse cam fistigi adi verilen tohumunun Onemli
ekonomik degere sahip olmasi sebebiyle, mevcut dogal
veya yapay olarak bulunan alanlarin korunmasi ve
olusturulacak plantasyon c¢alismalarinin  arttirilmast
Onerilmektedir.
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