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Türk�ye Ormanc�lar Derne�� (TOD); kurulu�undan günümüze, tüzü�ünün ba�lan-
g�c�nda �Cumhur�yet devr�m�n�n kazan�mlar�n� savunur. Anayasaya, Atatürk dev-
r�m ve �lkeler�ne ba�l�d�r. Bu temel �lkeler ve tar�hten gelen Cumhur�yetç� gelenekler 
�����nda ülke ormanc�l���n�n ulusal ç�karlara, akla ve b�l�me uygun olarak yen�den 
yap�land�r�lmas�, kamu yarar� �lkes� do�rultusunda do�an�n, çevren�n ve ormanlar�n 
korunmas� ve do�al varl�klar�n ço�alt�lmas� �ç�n her türlü çabay� destekler. Do�an�n, 
çevren�n ve ormanlar�n tahr�b�ne yönel�k her türlü tehd�de kar�� mücadele eder.� 
�eklinde belirledi�i ilkeler çerçevesinde faal�yet gösteren b�r s�v�l toplum örgütüdür. 

Derne��m�z; amaçlar� do�rultusunda ün�vers�teler ve b�l�m �nsanlar� �le �� b�rl��� ya-
parak ülke ormanc�l���na tekn�k ve b�l�msel katk� sa�layacak çal��malar� do�rudan 
gerçekle�tirmekte ya da yap�lanlara destek vermektedir. Bu kapsamda, Türk�ye�n�n 
en öneml� orman a�ac� türler�nden b�r� olan karaçamla �lg�l� b�lg� b�r�k�m�n� payla�-
mak �ç�n 24-26 Kas�m 2020 tar�hler�nde �stanbul Üniversitesi-Cerrahpa�a Orman 
Fakültesi taraf�ndan çevrimiçi olarak düzenlenen �Karaçam ˙al��tay�� adl� etk�nl��e 
de katk�lar sa�lam��t�r. 

Bu çal��tay sonras�nda karaçam�n bütün yönleriyle ele al�nd��� bir kitap haz�rlama 
önerisi ortaya ç�km��t�r. Türk�ye�n�n önemli bir türü olan karaçama a�t b�l�msel b�-
r�k�m�n d�s�pl�nler aras� b�r bak�� aç�s�yla ortaya ç�kar�lmas�na yönel�k çabalar�n 
desteklenmes� ve b�r k�taba dönü�türülmes� Derne��m�z�n amaçlar�yla örtü�mekte-
d�r. Söz konusu kitap;  ormanc�l���n farkl� konular�nda uzmanla�m�� ve çok say�da 
üyemizin de �ç�nde yer ald��� b�l�m �nsanlar�n�n ortak çabas� �le gerçekle�t�r�lm��t�r. 
Bu çal��maya Dernek olarak katk� vermem�z; ormanc�l�k b�l�m ve tekn���n�n �lerle-
mes� �le kültür ve e�itiminin güçlenmesine katk� sa�lama konusundaki güçlü yönü-
müzü b�r kez daha gösterm��t�r.

Farkl� 9 ün�vers�teden 44 b�l�m �nsan�n�n emekler�yle haz�rlanan k�tap, karaçama a�t 
konular� �çeren otuz be� ayr� bölümden olu�maktad�r. Bu k�tab�n ortaya ç�kmas�nda 
emekler�n� ortaya koyan, ba�ta ed�törler olmak üzere, tüm yazarlara TOD Yönet�m 
Kurulu olarak te�ekkürler�m�z� sunar�z. 

2023 y�l�nda Cumhur�yet�m�z�n, 2024 y�l�nda �se Derne��m�z�n 100�üncü y�l�n� 
kutlayaca��z. TOD Yönetim Kurulu olarak, haz�rlanan bu k�tab�n tüm meslek cam�-
am�za ve �lg�l� tüm kesimlere yararl� olmas�n� dileriz. 

Ahmet Hüsrev ÖZKARA 
TOD Genel Ba�kan�
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ÖNSÖZ

Ülkemizde ormanc�l�k alan�nda yap�lan b�l�msel çal��malar �le öneml� 
b�r b�lg� b�r�k�m�n�n olu�turuldu�u ve bu b�r�k�m�n b�r k�sm�n�n Türkiye�de 
önemli yay�l�� yapan türler ba�l��� alt�nda yay�nland��� görülmekted�r. Or-
manc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler� taraf�ndan yay�nlanm�� olan Kay�n (1985), 
K�z�lçam (1987), Do�u Lad�n� (1989), Sed�r (1994) ve Sar�çam (1994) �s�ml� 
türe özgü çal��malar söz konusu yay�nlar�n ba�l�ca örnekleridir. Bunun yan� 
s�ra 22-27 Ek�m 1990 tar�h�nde Uluslararas� Sed�r Sempozyumu, 18-23 Ek�m 
1993 tar�h�nde Uluslararas� K�z�lçam Sempozyumu düzenlenerek �k� türle 
�lg�l� b�r�k�mler ayr�ca de�erlend�r�lm��t�r. Bu �k� örne��n d���nda yap�lm�� 
sempozyum veya çal��taylar ya da türün b�r k�s�m özell�kler� üzer�ne odakla-
n�lm�� yay�nlar da yap�lm��t�r. Ayr�ca, Prof. Dr. Mel�h Boydak ve Dr. Mehmet 
˙al�ko�lu taraf�ndan 2006 y�l�nda K�z�lçam ve 2008 y�l�nda �se Sed�r k�taplar� 
yay�nlanm��t�r. Türe özgü bir d��er çal��ma �se Dr. Muhammed K�lc� ve arka-
da�lar� taraf�ndan 2014 y�l�nda yay�nlanan F�st�k ˙am� k�tab�d�r.

Ülkemiz aç�s�ndan önem ta��yan ve gen�� yay�l�� gösterd��� kabul ed�len 
türler�n tamam�, türün tüm özell�kler�n� kapsayacak �ek�lde ele al�namam��-
t�r. Ayr�ca, mevcut eserler�n, yaz�lmas�ndan günümüze kadar geçen sürede 
elde ed�len b�lg�ler dü�ünüldü�ünde tekrar yaz�lmalar� gündeme geleb�l�r. 
Türk�ye�n�n öneml� a�aç türler�nden b�r� olan Karaçam aç�s�ndan tüm boyut-
lar�n ele al�nd��� bir bilimsel eserin olu�turulmas� noktas�nda çok geç kal�n-
m�� oldu�u dü�ünülmekted�r. Hatta daha aç�k �fade �le bu durum ormanc�l�-
��m�z�n b�r eks��� olarak kar��m�za ç�kmaktad�r.

Söz konusu bu eks�kl���n g�der�lmes�ne yönel�k �lk dü�ünceler�m�z 
2004 y�l�nda ba�lad���m�z ve 2010 y�l�nda tamamlad���m�z Alaçam Da�lar��n-
da Karaçam Ormanlar�n�n Yükselt�ye Göre Beslenme-Büyüme Modeller� ve 
Odunun Teknoloj�k Özell�kler� �s�ml� çal��ma esnas�nda olu�mu�tur. Alaçam 
Da�lar��n�n Orman Fakültes� ö�ret�m üyeler� �ç�n çok öneml� oldu�u, Alaçam 
Da�lar� �le �lg�l� çal��malar �ncelend���nde anla��lmaktad�r. Merhum Prof. Dr. 
Besalet Pamay ve Prof. Dr. Mehmet Sev�m 1950�l� y�llarda, Prof. Dr. Ertan 
Eruz �se 1980�l� y�llarda Alaçam Da�lar��nda çal��malar yapm��lard�r. Bura-
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da and���m�z de�erl� hocalar�m�z�n d���nda, k�tapta çok daha ayr�nt�l� olarak 
görece��n�z b�rçok hocam�z, ö�ret�m üyeler� ve meslekta�lar�m�z karaçam�n 
okulu olan Alaçam Da�lar��na emek harcam��t�r. Dolay�s�yla Alaçam Da�la-
r��nda bulunan karaçam ormanlar�, sadece meslek� olarak de��l ayn� zaman-
da dü�ünsel aç�dan da b�zler� der�nden etk�lem�� ve b�zler� karaçam üzer�ne 
daha da fazla çal��maya sevk etm��t�r.

Karaçam türünün Alaçam Da�lar��n�n d���nda ülkem�z�n öneml� b�r k�s-
m�nda yay�l�� yapt��� b�l�nmekted�r. Dolay�s�yla ormanc�l��� meslek olarak se-
çenler�n yolu b�r �ek�lde karaçamla kes��m��t�r. Baz�lar�m�z�n karaçamla �l��-
k�s� s�n�rl� olmu�, ba�ta bu k�tap yazarlar� olmak üzere, b�r k�sm�n�n da kal�c� 
olmu�tur. Orman fakülteler�ndek� akadem�syenler akadem�k yükselt�lmede, 
ormanc�l�k kurumlar�nda çal��anlar �se �dar� yükselt�lmeler�nde karaçam �le 
�lg�l� çal��malar�ndan yararlanm��lard�r. Dolay�s�yla, gerek akadem�k gerekse 
orman �dares� çal��anlar�n�n karaçam türüne olan vicdani borcunu b�r nebze 
olsun ödemek için karaçam kitab�n�n yaz�lmas� gerekl�l��� olu�mu�tur. Bu ko-
nudak� en son te�v�k �se y�ne 2017 y�l�nda Alaçam Da�lar��na Prof. Dr. Ünal 
Akkem�k ve Dr. Hüsey�n Akk�l�ç �le b�rl�kte yap�lan seyahat s�ras�nda gerçek-
le�m��t�r. Karaçam k�tab�n� yazma konusu art�k �ç�m�zde olu�an b�r talepten 
z�yade gerçekle�t�rmem�z gereken b�r göreve ve sorumlulu�a dönü�mü�tür.

Karaçam k�tab�n�n yaz�m�n�n nas�l yap�lmas� gerekt��� konusunda kabul et-
t���m�z �lkelerden b�r tanes� k�tab� s�n�rl� say�da ö�retim üyesiyle yazmamakt�. 
Öncelikle karaçam konusunda var olan b�lg� b�r�k�m�, söz konusu k�tab�n b�r-
kaç k���yle yaz�lamayaca��n� b�ze gösterm��t�r. Ayr�ca bu tür kapsaml� çal��-
malar�n s�n�rl� k���yle yap�lmas� çal��man�n de�er�n� de dü�ürmekted�r. D��er 
b�r �lkem�z �se, bu k�tap �le Türk�ye�n�n karaçam ormanlar� üzer�ne yap�lan 
b�lg� b�r�k�m�n� ortaya ç�karmakt�. Böylece karaçam�n bütün yönlerini 
daha fazla say�da uzmanla ve daha ayr�nt�l� olarak ortaya koymay� 
hede�ed�k. Bu hedef a�mam�z gereken baz� sorunlar� da beraberinde 
get�rd�. Karaçam�n hang� konular� yaz�lmal� ve k�mler yazmal�yd�? Bu 
sorunlar�n �lk� �ç�n karaçam�n kaynakças�n� olu�turarak konular� l�steled�k. 
K�mler�n yazaca��n� �se; karaçam üzer�ne yüksek l�sans ve doktora yapm��, 
ya da düzenl� olarak karaçam üzer�ne yay�nlar yapm�� olma ölçütler�ne göre 
bel�rled�k. Mümkün oldu�u kadar karaçam üzer�nde çal��an herkes�n 
b�r�k�m�n�n k�taba yans�mas�n� arzulad�k. Bunu ne ölçüde ba�ara-
b�ld���m�z�n takd�r� okuyuculara a�tt�r. Karaçam türü üzer�ne olu�turulan 
bütün b�r�k�mler k�tab�n bünyes�nde toplanmaya çal���lsa da baz� konularda 
bunu yapab�lmen�n mümkün olmad���n� aç�kça belirtmek isteriz. Bu aç�dan 
karaçam ormanlar�nda rastlanan kurumalar, rüzgâr zararlar�, karaçam a�aç-
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land�rmalar�nda d�k�m aral�klar�, karaçam odunun standartlar� g�b� konular 
met�nde yer almam��t�r. Ayr�ca karaçam ormanlar�yla �lg�l� tohum me�cere-
ler� ve tohum bahçeler� g�b� l�ste dökümler�ne de yer ver�lmem��t�r. Orman 
Genel Müdürlü�ü deste�� �le Marmara Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüsü tara-
f�ndan yürütülen ve �stanbul Ün�vers�tes�-Cerrahpa�a Orman Fakültes� ö�-
ret�m üyes� Prof. Dr. Türker Dündar��n b�l�msel dan��manl���nda yürütülen 
projen�n sonuçlar�na da k�tapta yer ver�lemem��t�r. Söz konusu çal��man�n 
öneml� ç�kt�s� Karaçam�n uluslararas� ah�ap yap� yönetmel�kler�ne göre bü-
tün dünyada ah�ap yap�larda ta��y�c� eleman olarak kullan�lab�lmes�n�n önü-
nü açan Avrupa Standartlar Kom�tes� (CEN) taraf�ndan EN 1912 standard�na 
Anadolu Karaçam� ad� tesc�l ed�lerek ��lenmes� g�b� hususlarda k�tap haz�rl�k 
sürec�nde henüz sonuçlanmad��� �ç�n k�tap �çer�s�nde yer ver�lemem��t�r.

K�tab�n yaz�m� �ç�n öncelikle bir çal��tay düzenlemeyi hede�edik. Yukar�-
da bel�rt���m�z �lkeler kapsam�nda taraf�m�zdan bel�rlenen konularda davet 
ed�len uzmanlarla 24-26 Kas�m 2020 tar�h�nde çevrimiçi çal��tay� salg�n ko-
�ullar�nda (Kov�d 19 kökenl�) gerçekle�t�rd�k ve ˙al��tay Sonuç Bildirgesini 
kamuoyuyla payla�t�k. Türkiye�dek� karaçam ormanlar� �le �lg�l� yap�lan b�l�m-
sel çal��malar�n sonuçlar�n� tart��arak karaçam k�tab�na g�den yolda öneml� 
b�r mesafe ald�k. ˙evrimiçi Karaçam ˙al��tay� sayes�nde, k�tapta yer alacak 
bölümler ve bölümler�n �çer�kler�n� hem yazarlar aç�s�ndan hem de b�z�m 
aç�m�zdan tekrar tekrar gözden geç�rme f�rsat� bulduk. Aç�kça bel�rtmek �s-
ter�z k�, karaçam üzer�ne çal��an b�l�m �nsanlar�n�n t�pk� karaçam g�b� bütün 
ko�ullarda üret�m yapmay� hede�emeler�, b�l�msel hassas�yetler� ve karaçam 
g�b� sess�z ve sak�nce ��ler�n� yapan vakur tav�rlar� d�kkat�m�z� çekt�.

K�tab�n yaz�m kurallar� konusunda oldukça esnek davrand�k. Yazarlara 
öner�lerde bulunmakla b�rl�kte k�tapta yer alan bölümler�n b�l�msel ve et�k 
sorumlulu�u bölüm yazarlar�na aittir. Bununla b�rl�kte b�rçok hususta hemf�-
k�r olmakla b�rl�kte baz� de�erlend�rmelerde uzmanl�k alan�na sayg� duyula-
rak öner�ler konusunda �srarc� olunmam��t�r.

K�tap, karaçam türünün özell�kler�n� ortaya koyan 35 ayr� bölümden 
olu�maktad�r. Bölümler�n öneml� k�sm�n�n b�r a�aç türü �ç�n �lk defa ya-
z�ld���n� söylemek mümkündür. Karaçam k�tab� 9 ün�vers�te, 9 fakülte, 2 
yüksekokul ve 4 ara�t�rma enst�tüsünden 44 k���n�n kat�l�m�yla haz�rlan-
m��t�r. Bu k�tap, karaçam �le �lg�l� b�lg� b�r�k�m�n�n gel���m� ba�lam�nda �lk 
ad�m olarak dü�ünülmekted�r.

K�tab�n yaz�m�, yay�na haz�rlanmas� ve bas�m� a�amas�nda çe�itli b�l�m �n-
sanlar�ndan destek ve katk� ald���m�z� bel�rtmek �ster�z. Öncel�kle �stanbul 
Ün�vers�tes� - Cerrahpa�a, Orman Fakültes� Dekan� Prof. Dr. Turgay Akbu-
lut�a te�v�kler�nden dolay� te�ekkür eder�z. Baz� met�nler�n okunmas� ba�ta
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1. B�r�k�m�n Ba�lang�c�; Tür �sm�

Ormanc�l�k faal�yetler�n�n yap�lmas� amac�yla b�lg�ler�n ed�n�lmes� gelenek-
sel veya b�l�msel b�lg� yoluyla olmaktad�r. B�l�msel b�lg� daha çok b�r e��t�m 
kurumuna ba�l� b�l�m �nsanlar� taraf�ndan gerçekle�t�r�lmekted�r. Oysa gele-
neksel b�lg� b�r toplumun b�lg� olu�turaca�� nesneyle kar��la�mas�yla ba�lar. Ka-
raçam geleneksel b�lg�s� de benzer �ek�lde �nsanlar�n karaçamlar� kullanmas�yla 
b�rl�kte ba�lam��t�r. Geleneksel b�lg�n�n yans�d��� alanlardan b�r� de d�ld�r. 

Türk�ye Ormanc�l�k Ter�mler� Kom�tes��n�n 1960�l� y�llarda öneml� çal��-
malar�n�n ba��nda geleneksel ormanc�l�k ter�mler�n� halk a�z�ndan toplayarak 
gerçekle�t�rd��� örnek b�r çal��ma gelmekted�r (Sevg�, 2015). Söz konusu çal��-
mada Türkçede P�nus n�gra Arnold türünün kar��l��� olarak �Akçam� ter�m�n�n 
Ödem��, Mu�la, Ermenek, Bayram�ç, Ayvac�k - Küçükkuyu, Burdur, Isparta, 
Antalya köyler�nde kullan�ld��� derlenm��t�r (Sevg�, 2015). Antalya c�var�nda P. 
n�gra �ç�n �Yayla çam�� ter�m� kullan�lmaktad�r (Sevg�, 2015). Ayr�ca karaçam�n 
yay�l�� yapt��� alanlarda �Alaçam� sözcü�ü de kullan�lmaktad�r. Bununla b�rl�k-
te Alaçam veya Ala çam sözcükler� Türk�ye�de do�al yay�l�� göstermeyen P�cea 
excelsa (Lam.) L�nk1 türü �ç�n Türkçe kar��l�k olarak yaz�ld��� da görülmekte-
d�r2 (Kubbealt� Lügât�, 2011; 90). Oysa Kubbealt� Sözlü�ünde Köro�lu�na a�t b�r 
m�sra �Ala çam�n boz me�en�n d�b�ne / S�lah çat�p yatmam�za ne kald�� �ekl�nde 
ver�lmekted�r. Bu m�sraya göre Alaçam sözcü�ünün 16. yüzy�ldan �t�baren kul-
lan�ld��� görülmekted�r. 

Karaçam sözcü�ü �se d�kkat çek�c� �ek�lde; Burdur, Isparta, Antalya �l� köyle-
r�, Bayram�ç, Ayvac�k �lçes� �le Ermenek�te k�z�lçam olarak b�l�nen P�nus brut�a 
Ten. türü �ç�n kullan�lmaktad�r (Sevg�, 2015). 

P�nus n�gra Arnold. tür �sm�nde kullan�lan �P�nus� çam ve �n�gra� kara 

1) Uzmanlar taraf�ndan b�tk�ler�n Türkçe �s�mler�n�n ver�lmes�nde geleneksel �s�mlend�rme kültürünün d�kkate al�n-
mamas�na güzel b�r örnek olmas� çal��man�n kapsam� d���nda oldu�undan de�erlend�r�lmem��t�r. Bu konu �le �lg�l� 
olarak Sevg� ve Akkem�k, 2014a; b; Güner ve ark., 2014; �ah�n, 2016�ya bak�lab�l�r. 
2) https://sozluk.gov.tr/ Er���m Tar�h�: 26.03.2021 

TÜRK�YE�N�N KARA˙AM B�LG� 
B�R�K�M�

Orhan SEVG��

1) Prof. Dr., �stanbul Ün�vers�tes� -Cerrahpa�a, Orman Fakültes�, Toprak �lm� ve Ekoloj� Anab�l�m Dal�,
�stanbul, Elmek: osevg�@�uc.edu.tr 
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anlam�na gelmekted�r. Ayr�ca �ng�l�zces�n�n �black p�ne� Almancas�n�n 
�Schwarze K�efer� olmas� Türkçes�n�n karaçam olarak kullan�lmas�n� te�v�k 
etm�� olab�l�r. Orman Fakültes��nde ver�len e��t�mlerde bu türün �sm�n�n ka-
raçam olarak kullan�lmas� Türk�ye genel�nde de kullan�m�n�n yayg�nla�mas�-
na katk� sa�lam��t�r. Türk�ye�de çam türler� aras�ndak� ayr�mda karaçam �sm� 
kullan�lmakla b�rl�kte asl�nda P. n�gra subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe alt 
türü �fade ed�lmekted�r. Günümüzde �se P. n�gra subsp. pallas�ana alttürü �ç�n 
karaçam�n alt türler� aras�ndak� ayr�ma vurgu yap�lmak amac�yla karaçam 
yer�ne Anadolu karaçam� �sm�n�n kullan�m� terc�h ed�lmekted�r. Daha önce-
k� met�nlerde de alt türü ay�rmak �ç�n Toros Karaçam� �sm�n�n kullan�ld��� 
b�l�nmekted�r (Pamay, 1960). Özell�kle gündel�k d�lde ve ormanc�l�k d�l�nde 
karaçam ve b�l�msel met�nlerde alt tür öne ç�k�yorsa Anadolu Karaçam� ter-
c�h ed�ld��� görülmekted�r. 

Türk�ye�de bulunan ormanlar üzer�ne s�stemat�k çal��malar Orman Fakül-
tes��n�n kuruldu�u 17 Kas�m 1857�e kadar götürülse de esas çal��malar�n An-
kara Yüksek Z�raat Enst�tüsü�nün kurulmas� ve Orman Fakültes��n�n bünyes�-
ne kat�ld��� 1934 (Sevg�, 2021) y�llar�ndan �t�baren ba�lad��� kabul ed�leb�l�r. 
Osmanl� Devlet��n�n orman varl���n�n de�erlend�r�lmes� �ç�n 1850�l� y�llarda 
davet ed�len yabanc� uzmanlar hem Orman Genel Müdürlü�ü�nün hem de 
Orman Fakültes��n�n kurulmas� gerekl�l���n� bel�rtm��t�r (Eraslan, 1989). Bu 
dönemde çe��tl� Avrupal� uzmanlar orman alanlar�n�n büyüklü�ü, tür b�rle-
��m� ve orman ürünler� hakk�nda raporlar düzenlem��lerd�r (Özdönmez ve 
Ek�zo�lu, 1993). Ormanc�l�k kurumlar�n�n kurulmas�na yönel�k bu raporlar 
ormanc�l�k çal��malar�n�n düzenl� yap�lmas�n�n önünü açm��t�r. 

2. Kapsam ve Yakla��m

Gen�� alanlarda yay�l�� yapan ve �nsanlar taraf�ndan yayg�n kullan�lan türler 
�ç�n b�lg� b�r�k�m�n�n bel�rlenmes� baz� k�s�tlar� �çermekted�r. Özell�kle Türk�-
ye�de söz konusu yayg�n türler�n ba��nda karaçam gelmekted�r. Karaçam türene 
a�t b�lg� b�r�k�m�n�n kapsam ve s�n�rlar�n�n ortaya konulmas�nda da bu k�s�tlar 
geçerl�d�r. Karaçam�n yayg�nl��� ve buna ba�l� kullan�m� ülken�n farkl� bölgele-
r�nde b�rçok k���n�n bu türle �lg�l� b�lg�ler�n�n olu�mas�na neden olmu�tur. Bu 
durum karaçam� sadece orman a�ac� olmaktan ç�kar�p, bazen �laca, kozmet��e, 
bazen çocuklar�n oyunca��na bazen de bozk�r�n ortas�nda bulunan ya�l� b�r a�aç 
�le b�rçok k���n�n �ç dünyas�n� harekete geç�ren s�mgesel de�ere dönü�türmek-
ted�r. Dolay�s�yla b�rçok yayg�n türde oldu�u g�b�, karaçam�n da; �nsan toplumu 
�ç�n t�bb�, d�n�, edeb�, sanatsal ve ekonom� g�b� b�rçok alanda kullan�m� bulun-
maktad�r. Dolay�s�yla ormanc�l�k b�l�mler�nde karaçam b�lg� b�r�k�m�n�n nas�l 
s�n�rlanaca�� sorun te�k�l etmekted�r. Bu sorunun kayna�� da b�lg� b�r�k�m�n� 
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ortaya koyacak olanlar�n uzmanl�k alanlar�n�n b�rer s�n�r te�k�l etmes�d�r.    
Bu çal��man�n kapsam�nda karaçam�n b�lg� b�r�k�m�n�n de�erlend�r�lmes� or-

manc�l�k b�l�mler� aç�s�ndan ele al�narak b�r s�n�rlamaya g�d�lm��t�r. ˙al��man�n 
zamansal s�n�rlamas� olarak Orman Mekteb��n�n 1934 y�l�nda Ankara Yüksek Z�-
raat Enst�tüsü (YZE)�ne ba�lanmas� (Sevg�, 2021) esas al�nm�� ve 2020 y�l� dah�l 
olmak üzere çal��malar de�erlend�r�lm��t�r. �ncelenen çal��malar; Türkçe yaz�lan, 
Türk�ye kökenl� veya Türkçeye çevr�lm�� karaçam yay�nlar�d�r. Karaçam�n d�n�, 
edeb�yat, sanat ve t�p alanlar�nda kullan�lmas�na yönel�k b�lg� b�r�k�mler� de�er-
lend�rme d��� b�rak�lm��t�r. Bununla b�rl�kte, an�t a�açlar g�b� kültürel yönü olan 
eserlerden �se ormanc�lar�n yapt��� çal��malar de�erlend�rmeye dah�l ed�lm��t�r. 
Böylece çal��mada karaçam b�lg� b�r�k�m�n�n bel�rlenmes�nde ormanc�l�k b�l�m-
ler�nce olu�turulan b�r�k�mler temel al�nm��t�r. Bununla b�rl�kte burada uygula-
nan yakla��mla derlenen b�lg� b�r�k�m�n�n, karaçam�n d��er alanlar�n� kapsaya-
cak b�r�k�m�n ortaya konulmas�n�n b�r ba�lang�c� olaca�� dü�ünülmekted�r.

Ormanc�l�k b�l�mler�nde karaçam üzer�ne yaz�lan met�nler�n dökümünün 
yap�lmas� �ç�n çe��tl� kaynakçalardan ve arama motorlar�ndan faydalan�lm��-
t�r. Söz konusu karaçam yay�n dökümü �ç�n; Orman Fakültes� kaynakçalar� 
(˙epel, 1988; ˙epel ve Karaöz, 1998) ve Ara�t�rma Enst�tüler��n�n kaynakças� 
(Anon�m, 1995) taranm��, Google akadem�de3, tez tarama4, proje tarama5 ve 
Derg�park6�ta karaçam ve P�nus n�gra anahtar kel�meler� �le tarama yap�lm�� ve 
elde ed�len yay�nlar�n dökümü haz�rlanm��t�r. Bunlar�n d���nda ormanc�l�k b�-
l�mler� derg�ler�nde de tarama yap�lm��t�r. Ayr�ca ula��lan yay�nlar�n kaynaklar� 
�ncelenerek çapraz tarama yap�lm�� ve karaçam yay�n dökümünün son �ekl� 15 
Kas�m 2020�de ver�lm��t�r. Daha sonra ula��lan s�n�rl� say�dak� karaçam yay�n� 
bu metne dâh�l ed�lmem��t�r. Söz konusu yay�nlar�n dökümü 35. Bölümde Tür-
k�ye Karaçam Kaynakças� ba�l���yla ver�lm��t�r.

Bu �ek�lde bel�rlenen ve toplanan karaçam yay�nlar�n�n hang� alanda katk� 
yapt���n�n bel�rlenmes� önces�nde kaynaklar s�n��and�r�lm��t�r. Bu s�n��and�r-
ma; 1) Do�rudan karaçam odakl� ve ba�l�kta �sm� geçen yay�nlar, 2) Ba�l�kta 
geçmeyen ama karaçam üzer�ne yap�lan yay�nlar, 3) Met�n �ç�nde karaçam �sm� 
at�f yaparak b�lg� veren temel yay�nlar, 4) Karaçam �sm� geçen ormanc�l�k b�-
l�mler� d���ndak� yay�nlar ve 5) Karaçam �sm� geçmeyen yay�nlar �ekl�nde yap�l-
m��t�r (˙�zelge 1). ˙al��ma esas olarak, 1. ve 2. s�n��ar üzer�nde yap�lm�� nad�r 
de olsa 3. s�n��ak� çal��malarda kullan�lm��t�r. Bu s�n��and�rma kapsam�nda 
toplam 719 yay�n bel�rlenm��t�r. Bu yay�nlar�n 40�a yak�n�na ula��lamad���ndan 
sadece ba�l�klar�ndan hang� s�n��a oldu�u bel�rlenm��t�r. Tam metn�ne ula��lan 
yay�nlar�n hang� s�n��a yer ald��� �se met�n �çer���ne göre de�erlend�r�lm��t�r.

3) https://scholar.google.com/schhp?hl=tr Er���m Tar�h�; 25 Ek�m 2020
4) https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkez�/ Er���m Tar�h�; 20 Ek�m 2020
5) https://app.trd�z�n.gov.tr Er���m Tar�h�; 3 Kas�m 2020
6) https://derg�park.org.tr/tr/ Er���m Tar�h�; 1 Kas�m 2020
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˙izelge 1. Karaçam �çeren yay�nlar�n s�n��and�rmas�.
S�n�f Örnek Yay�n ˙al��mada

Kullan�lmas�
Yay�n Yer�

1. Do�rudan karaçam 
odakl� ve ba�l�kta �sm� geçen 
yay�nlar

Acatay, A., 1956. Ehram� Karaçam 
(P�nus n�gra var. pyram�data). 

Tamam� Ba�l�k

2. Ba�l�kta geçmeyen ama 
karaçam üzer�ne yap�lan 
yay�nlar

Sev�m, M., 1951. Alaçam (Dur-
sunbey) Orman�nda Ekoloj�k ve 
Pedoloj�k Ara�t�rmalar.

Tamam� Met�n

3. Karaçam yay�nlar�na at�f 
yaparak b�lg� veren temel 
yay�nlar

Saatç�o�lu, F., 1971. Orman 
Bak�m�.

S�n�rl� Say�da

4. Met�n �ç�nde karaçam 
�sm� geçen fakat ormanc�l�k 
b�l�mler� d���ndak� yay�nlar 

Uluda� Ormanlar�n�n L�kenler� Kullan�lmad�

5. Karaçam �sm� geçmeyen 
yay�nlar

D��erler� Kullan�lmad�

Ayr�ca Karaçam b�r�k�m�n� olu�turan yay�nlar; K�tap, B�ld�r�, Makale, Yük-
sek L�sans Tez�, Doktora Tez�, Proje ve Tekn�k Yay�n �ekl�nde de grupland�r�l-
m��t�r. Makaleler ara�t�rma makales�, derleme ve meta anal�z olarak ayr�lma-
dan �ncelenm��t�r. Doçentl�k Tez� olarak yap�lan çal��malar k�tap olarak kabul 
ed�lm��t�r. S�n�rl� say�da yay�nda �se; 1983�ten önce doktora tezler�n�n k�tap 
olarak bas�lmas�, ya da baz� tezler�n ayn� zamanda TÜB�TAK projes� olmas�, 
Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler��nde yap�lan l�sansüstü tezler�n ayn� zamanda 
enst�tünün yay�n� olarak bas�lmas� g�b� durumlar �ncelenm�� ve ayr� çal��ma-
lar olarak de�erlend�r�lm��t�r. Daha yayg�n b�r yakla��m olan l�sansüstü tezler-
le ayn� �sm� ta��yan makaleler de ayr� yay�nlar olarak kabul ed�lm��t�r. ˙ünkü 
proje ve tezler�n �çer��� �le ayn� çal��man�n makales�n�n �çer���nde farkl�l�klar 
oldu�u bel�rlenm��t�r. Tezlerde daha ayr�nt�l� b�lg�ler ver�ld���, bazen de maka-
lelerde tart��ma ve sonuç k�sm�n�n tezlere göre baz� konular�n daha öne ç�kar�l-
d���na rastlan�lm��t�r. Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler��n�n yay�n türler� çe��tl� 
�s�mlerde yay�nlanm��t�r. Örne��n; muhtel�f yay�nlar, tekn�k rapor, makale g�b� 
türlerle yay�n yap�lm��t�r. Söz konusu Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler� yay�n-
lar� tekn�k yay�n ba�l��� alt�nda de�erlend�rmeye dâh�l ed�lm��t�r. 

3. Karaçam Yay�nlar�, Türler� ve Y�llara Göre Da��l�m�

De�erlend�rmeye konu karaçam yay�nlar�n�n say�s� 719 adet olup bunlar�n 
572 adet�nde karaçam ba�l�kta yer almakta ve bu yay�nlar do�rudan karaçam 
türü üzer�ned�r (�ek�l 1). Karaçam �sm� ba�l�kta geçmemekle b�rl�kte karaçam 
üzer�ne yap�lan b�r çal��ma olan veya karaçamla �lg�l� yay�nlara at�f yaparak 
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b�lg� veren yay�n say�s� �se 147 adett�r. Karaçam�n ba�l�kta yer ald��� 572 yay�n 
aras�nda 240 adet �le makale türü yay�nlar�n �lk s�rada yer ald��� bel�rlenm��t�r. 
Bunu s�ras�yla yüksek l�sans tez� 163 adet, b�ld�r� 52 adet, tekn�k yay�n 49 adet, 
doktora tez� 34 adet, doçentl�k tez� 2 adet, proje 25 adet, k�tap 6 adet (doktora 
ve doçentl�k tezler�), 4�ü d��erler� ve rapor 3 adet �zlemekted�r. Tekn�k yay�n-
lar Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler� ve Orman Topraklar� ve Ekoloj� Ara�t�r-
malar� Enst�tüsü�nün çe��tl� yay�nlar�n� �çermekted�r. Karaçam �le �lg�l� mevcut 
k�taplar �se doktora veya doçentl�k tezler�n�n ayr�ca k�tap olarak bas�lmas� �le 
olu�turulmu�tur. Bunun d���nda do�rudan karaçama odaklan�lm�� b�r k�tap ya-
y�nlanmam��t�r. Bununla b�rl�kte Ehram� karaçam� üzer�ne 23-25 Eylül 1999�da 
Kütahya�da sempozyum düzenlenm�� ve b�ld�r� k�tab� yay�nlanm��t�r7. Ayr�ca 
karaçam üzer�ne 24-26 Kas�m 2020 tar�hler� aras�nda ˙evr�m�ç� Karaçam ˙a-
l��tay� yap�lm�� ve çal��tay sonuç b�ld�rges� yay�nlanm��t�r8.

Karaçam odakl� yap�lan yay�nlar önces�nde de ormanc�l�k b�l�mler�n�n çe-
��tl� alanlar�ndak� eserlerde karaçam �sm� ve b�lg�ler� kullan�lm��t�r. Söz konu-
su bu b�lg�ler�n b�r k�sm� Ankara Yüksek Z�raat Enst�tüsü Derg�s��nde, Orman 
Genel Müdürlü�ü�nün yay�nlar�nda ve Orman Fakültes� ö�ret�m üyeler�n�n 
do�rudan yay�nlar� veya çev�r�ler�nde (k�tap, makale veya konferanslar) yer 
almaktad�r. Söz konusu dönem�n yay�n özell��� karaçam türü �le �lg�l� gözle-
me dayal� ve s�n�rl� b�lg� vermes�yle öne ç�kmaktad�r. Karaçam ormanlar�n�n 
gençle�t�r�lmes� konusunda s�n�rl� da olsa b�lg�ler ver�lm��t�r (Anon�m, 1940). 
Karaçam�n yay�l���yla �lg�l� bu dönemde ayr�nt�l� b�lg�ler b�l�nmekted�r (Berker, 
1945). Uluda��da dü�ey orman ku�aklar� �ç�nde de karaçam�n dü�ey yay�l���na 
yönel�k b�lg�ler ver�lm��t�r (Vural, 1946). 

Karaçam üzer�ne yap�lan �lk doktora çal��malar� ayn� zamanda kend� alan-
lar�nda temel ara�t�rmalar n�tel���nded�r. Prof. Dr. Mehmet Sev�m9, karaçam 
orman topraklar� üzer�ne Prof. Dr. Asaf Irmak dan��manl���nda Alaçam Da�-
lar��nda 1946 ve 1947 y�llar�nda araz� çal��mas� yapm�� ve 1948 y�l�nda tez�n� 
tamamlanm��t�r (Sev�m, 1954a). Bu çal��ma Alaçam Da�lar��n�n ölü örtü (ve 
humus) formlar�, topra��n organ�k maddes�, azot m�ktar� ve bes�n maddes� �le 
toprak tepk�mes� (pH�s�) ve toprak türü üzer�ne ayr�nt�l� b�lg�ler vermekted�r 
(Sev�m, 1954a). Toprak özell�kler�n�n olu�mas�nda anakayan�n etk�ler�n� or-
taya koymas� aç�s�ndan da bu yay�nlar son derece öneml�d�r. 1950�l� y�llar�n 
sonuna do�ru Prof. Dr. Asaf Irmak dan��manl���nda Prof. Dr. Necmett�n ˙epel 
karaçam �breler�nde bes�n maddeler�n�n zamansal de����m�n� ortaya koymu�-
tur (˙epel, 1958; Irmak ve ˙epel, 1959).

7) Söz konusu B�ld�r� K�tab�na ula�mam konusunda yard�mc� olan Sempozyumun düzenley�c�ler� aras�nda bulunan 
Say�n Hülya Ölçer hocam�za tekrar te�ekkürler�m� sunar�m.

 
8) https://cdn.�stanbul.edu.tr/F�leHandler2.ashx?f=karacam-cal�stay�-sonuc-rapor.pdf Er���m tar�h�; 03.12.2020 
9) Karaçam üzer�ne doktora yapan Merhum Hocalar�m�z� ve günümüzdek� hocalar�m�z�n son resm� unvanlar�yla 

yaz�lm��t�r. 
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Karaçam�n k�myasal özell�kler� üzer�ne yap�lan çal��malar �se 1950�l� y�l-
lardan yay�nlanm��t�r. Bu konuda �lk çal��ma gövde odunun ham terebent�n 
m�ktar� hakk�ndad�r (Berkel ve Hu�, 1951). Böylece karaçam odununun farkl� 
aç�lardan ekonom�ye dâh�l ed�lmes� �mkân� gündeme gelm��t�r. 

Türk�ye�n�n en büyük yang�nlar�ndan b�r� Alaçam Da�lar��nda 1945 y�l�nda 8 
gün sürmü� ve Candere, ˙al�k ve C�vana Orman ��letme �e��kler�nde yakla��k 
12.600 ha karaçam orman� yanm��t�r (Pamay, 1960). Prof. Dr. Besalet Pamay ta-
raf�ndan Prof. Dr. F�kret Saatç�o�lu dan��manl���nda yap�lan doktora çal��mas�n-
da yang�n sahalar�nda ne tür uygulamalar�n yap�laca�� deneysel olarak ortaya ko-
nulmu� ve özell�kle tohumluk a�ac�n oldu�u me�cerelerde do�al gençle�t�rmen�n 
nas�l yap�laca�� aks� durumda d�k�m�n nas�l yap�lmas� gerekt���ne da�r sonuçlar 
elde ed�lm��t�r (Pamay, 1953; 1959; 1960). Bu sonuçlar karaçam ormanlar�nda 
yang�ndan sonra yap�lacaklara günümüzde de yön ver�c� n�tel�kted�r. 

Karaçam ormanlar�n�n gençle�t�rme ve a�açland�rmas� konular�nda anah-
tar konu olan tohum meseles� üzer�ne 1950�l� y�llarda doktora tez� yap�lm��t�r. 
Bu çal��ma Prof. Dr. F�kret Saatç�o�lu dan��manl���nda Prof. Dr. �brah�m Atay 
taraf�ndan 1954�de tamamlanm��t�r. Türk�ye�de karaçam�n hâk�m yay�l�� yapt��� 
alanlardan al�nan örnekler üzer�ne tohum özell�kler� b�n tane a��rl���, f�zyolo-
j�s� aç�s�ndan bel�rlenm�� ve Bahçeköy f�danl���nda da ölçümler yap�larak konu 
��lenm��t�r (Atay, 1959).

Karaçam�n yet��me ortam� özell�kler� ve ekoloj�s� üzer�ne yap�lan çal��malar�n 
yan�s�ra has�lat özell�kler� de 1950�l� y�llardan �t�baren çal���lm��t�r. Prof. Dr. Fe-
h�m F�rat��n dan��manl���nda Prof. Dr. �lhan Gülen taraf�ndan karaçam�n çap ar-
t�m� �le hac�m aras�ndak� �l��k�ler� 1952-1954 y�llar� aras�nda doktora tez� olarak 
ortaya konulmu�tur (Gülen, 1965). ˙al��maya esas olan örnek a�açlar� Dursun-
bey�den get�r�lm��, ayr�ca d��er bölgelerden kes�len a�açlarda de�erlend�rmeye 
konu ed�lm��t�r (Gülen, 1959; 1965). Belgrad Orman��nda karaçam a�açland�r-
malar�nda yap�lan çal��mada �se b�r y�l �ç�nde yap�lan çap art�m�n�n nas�l gerçek-
le�t��� konusu doktora tez� kapsam�nda Prof. Dr. Adnan Berkel dan��manl���nda 
Prof. Dr. Y�lmaz Bozkurt taraf�ndan �ncelenm��t�r (Bozkurt, 1961). 

Karaçam�n Türk�ye�de yay�l�� gösteren varyeteler� 1950�l� y�llardan �t�baren 
b�l�nmekteyd�. Bu y�llarda karaçam�n �k� varyetes�; var. �ener�ana (Saatç�o�lu, 
1955) ve var. pyram�data (Acatay, 1956) tesp�t ed�lm��t�r. Söz konusu takson-
lar günümüzde de b�l�msel s�n��and�rmada güncell���n� korumaktad�r. Acatay 
(1956)�da P�nus n�gra var. pyram�data olarak �s�mlend�rd��� türün Orman ��-
letme Müdürlü�ü�nde serg�lenen örne��nde �s�m olarak �serv� çam��n�n yaz�l-
d���n� bel�rtm�� olmakla b�rl�kte bu karaçam varyetes�n�n serv�ye (Cupressus 
semperv�rens var. pyram�dal�s (O.Targ.Tozz.) Nyman) benzemes�nden dolay� 
�Ehram� Karaçam�� �sm� ver�lm��t�r (Acatay, 1956). 

Karaçam me�cereler�n�n do�al yap�s� ve ver�m güçler� 1955-1958 y�llar� ara-
s�nda me�cerelerde yap�lan ölçüm ve gözlemler �çeren çal��ma �le ortaya konul-
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mu�tur (Kal�ps�z, 1963). Söz konusu çal��ma Prof. Dr. Abdülkad�r Kal�ps�z��n 
doçentl�k tez�d�r. ˙al��mada karaçam ormanlar�n�n ver�m gücü, onu etk�leyen 
etkenler ayr�nt�l� olarak bel�rt�lm��, ormanlar�n �dare süres� üzer�ne b�lg�ler ver-
m��, günümüzde de geçerl�l��� olan has�lat tablosu haz�rlam�� ve deneme alanla-
r�yla �lg�l� ayr�nt�l� b�lg�ler sunulmu�tur (Kal�ps�z, 1963).

Karaçam üzer�ne 1951-1960 y�llar� aras�nda yap�lan yay�nlar tür üzer�ne ya-
p�lan �lk doktora tezler� olmas�, temel konular� ele almas� ve karaçam�n yay�l���n� 
(veya öneml� yay�l�� merkez�n�) bel�rlemes� aç�s�ndan d�kkat çekmekted�r. 1961 
�le 1990 y�llar� aras�nda da karaçam üzer�ne yap�lan yay�nlar çe��tlenerek devam 
etm�� ve 1991�den sonra karaçam üzer�ne yap�lan çal��malar hem çe��tl�l�k hem 
de say� olarak artm��t�r (�ek�l 1). Söz konusu art��ta yen� orman fakülteler�n�n 
aç�lmas�n�n, Yüksekö�ret�m de atama ve yükseltme kurallar�nda de����kl�kler�n 
ve Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler��nde (Orman Toprak ve Ekoloj� Ara�t�rma 
Enst�tüsü dâh�l) yap�lan çal��malar�n katk�s� olmu�tur. 

   

�ek�l 1. Karaçam yay�nlar�n�n (ba�l�k, met�n ve toplam) dönemlere göre say�lar�.

4. Karaçam Yay�nlar�nda Kullan�lan D�l 

Karaçam üzer�ne yap�lan 719 yay�n�n 617 adet� Türkçe ve 98 adet� yabanc� 
d�lde yay�nlanm��t�r (�ek�l 2). Karaçam yay�nlar�nda kullan�lan d�l�n Türkçe 
olmas� hem b�lg�n�n Türk�ye�de yay�lmas�n� hem de �ler�k� y�llar �ç�n kal�c�l���n� 
tem�nat alt�na almaktad�r. Bu konuda yap�lan 216 adet l�sansüstü tez�n katk�s� 
da bulunmaktad�r. Günümüz de yabanc� d�ldek� yay�nlarda �ng�l�zcen�n a��r-
l�k kazanmas� gelecekte de böyle olaca��na anlam�na gelmemekted�r. Bunun 
b�r örne�� olarak bahsedeb�lece��m�z b�r çal��mada Türk�ye�n�n �ora ve veje-
tasyonu üzer�ne yap�lan çal��malar yaz�lan d�l aç�s�ndan �ncelenm�� ve uzun 
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dönemde b�l�m d�l� olarak kullan�lan yabanc� d�lde de����m oldu�u bel�rlen-
m��t�r (Sevg�, 2017). Türkçe yay�nlar karaçam konusunda çok uzun dönemden 
ber� b�lg� b�r�k�m�n�n kal�c� olarak artmas�n� sa�lam��t�r. Bu aç�dan Türk�ye�de 
üret�len karaçam b�r�k�m� devaml�l�k arz etmekted�r. Konu �le �lg�l� yap�lan çe-
v�r�lerde ayr�ca bu b�r�k�m� desteklemekted�r. Örne��n Gustav Gassner ve Fr�tz 
Chr�st�ansen-Wen�ger taraf�ndan yap�lan Anadolu çamlar�n�n y�ll�k halkalar� 
üzer�ne yap�lan yabanc� d�ldek� çal��ma Ker�m Ömer ˙a�lar taraf�ndan 1948�de 
Türkçeye çevr�lm��t�r. Met�n ter�m aç�s�ndan de�erl� oldu�u g�b�, Ankara Ya-
kupaptal Köyü�nün güney k�sm�nda 1850 m c�varlar�nda ya�l� karaçamlar�n�n 
1828�den ber� yabanc� d�lde yaz�lan met�nlerde yer almas� �t�bar�yla de�erl�d�r. 
(Gassner ve Chr�st�ansen-Wen�ger, 1948).

�ek�l 2. Karaçam üzer�ne yap�lan Türk�ye kökenl� Türkçe ve yabanc� d�l yay�nlar�n�n 
dönemlere göre yay�n say�s�.

5. Karaçam Yay�nlar�n�n Konular�na Göre Da��l�m

Karaçam üzer�ne yap�lan yay�nlarda türün farkl� yönler� ele al�nm��t�r. Bu 
yay�nlar�n konular�na göre da��l�mlar�n�n bel�rlenmes� kapsam�nda baz� zor-
luklarla kar��la��lm��t�r. Bazen çal��malar tek b�r konuya ayr�lamayacak kadar 
b�rkaç alanla örtü�eb�lmekte ve hang� konuya g�rd���n�n bel�rlenmes�nde güç-
lükler ya�anmas�na neden olmaktad�r. Ayr�ca baz� yay�nlar �se b�rkaç konuyu 
özell�kle b�r arada ele alab�lmekted�r. Bununla b�rl�kte karaçam yay�nlar�n�n 
konulara göre da��l�mlar� �ek�l 3�de ver�lm��t�r. Karaçam yay�nlar�n�n ele ald��� 
konulara göre say�lar� s�ras�yla; odun (68 adet), toprak (63 adet), ekoloj� (62 
adet), a�açland�rma (61 adet), tohum (58 adet), f�dan (58 adet), genet�k (40 
adet), has�lat (40 adet), me�cere (38 adet), gençle�t�rme (33 adet), or�j�n (32 
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adet), yay�l�� (25 adet), denet�ml� yakma (22 adet) ve zararl�lar (21 adet) oldu�u 
görülmekted�r (�ek�l 3). 

�ek�l 3. Karaçam yay�nlar�n�n konulara göre da��l�m�.

Bu de�erlend�rme sonucunda karaçam�n çe��tl� konular�n�n bel�rl� ölçüde 
çal���ld��� anla��lmakla b�rl�kte karaçam�n amenajman�, ekonom�, yönet�m ve 
pol�t�ka aç�s�ndan az say�da olan �st�sna çal��malar d���nda çal���lmad��� görül-
mekted�r. Karaçam�n yay�l�� alan�n 4 693 060 ha (Anon�m, 2012) ve 2001 y�l� 
�t�bar�yla a�açland�rma alan� 540 495 ha�d�r (Konukçu, 2001: 98). Dolay�s�yla 
karaçam ormanlar�n�n hem ormanc�l�k b�l�mler� hem de ormanc�l�k faal�yet-
ler� aç�s�ndan son derece öneml� yer� bulunmaktad�r. Bu sebeple amenajman, 
ekonom�, yönet�m ve pol�t�ka alan�nda yap�lan mevcut karaçam çal��malar�n�n 
say�s�n�n artt�r�lmas� ormanc�l�k faal�yetler� aç�s�ndan oldukça öneml�d�r.

A�a��da karaçam üzer�ne yap�lan konu çe��tlenmes�n� gösteren baz� çal��-
malara (doktora tezler�, makaleler g�b�) yer ver�lm��t�r.

10
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Karaçam odunu üzer�ne yap�lan çal��malar�n; k�myas�, f�z�ksel özell�kler� 
ve korunmas� g�b� alt ba�l�klarda toplanmas� mümkündür. Söz konusu çal��-
malar ço�unlukla Orman Endüstr�s� Bölümü bünyes�nde gerçekle�t�r�lm��t�r. 
Karaçam�n odunu üzer�ne çal��malar 1950�l� y�llardan (Berkel ve Hu�, 1951) 
�t�baren günümüze kadar artarak gelm��t�r. Karaçam�n odunu üzer�ne odak-
lan�lm�� dört adet, d��er türler �le b�rl�kte çal���lan da �k� adet olmak üzere 
toplam alt� adet doktora tez� yap�lm��t�r. Bu konuda günümüzde de de�er�n� 
koruyan öncü b�r çal��ma Dursunbey ve Elekda� karaçamlar� üzer�ne yap�l-
m��t�r (Göker, 1969). Daha sonra �se Cam�yan� karaçam�n�n odun özell�k-
ler� ortaya konulmu�tur (Gündüz, 1999). Karaçam varyeteler�n�n k�myasal 
özell�kler� (Y�lgör, 1999), karaçam odununa emprenye maddeler�n�n etk�ler� 
(Özalp, 2003), karaçam odunu yongalar�n�n p���r�lme tekn�kler� (Ate�, 2004) 
ve karaçam odunlar�n�n ��lenme özell�kler�n�n yüzey kal�teler�ne etk�ler� çal�-
��lm��t�r (Sofuo�lu, 2008). Ayr�ca karaçam odunu üzer�ne 19 yüksek l�sans tez� 
tamamlanm��t�r10. 

Karaçam�n odun özütler� çal��malar� (Haf�zo�lu, 1983; Uçar ve Balaban, 
2001), karaçamlarda reç�ne üret�m� (Önal, 1995) ve karaçam odununun f�z�ksel 
özell�kler� (Özer, 2002) g�b� konular �lg� oda�� olmu�tur. Karaçam odununun 
emprenye çal��malar�n�n öncü b�lg�ler� ortaya konulmu�tur (�lhan, 1973). 

Karaçam topraklar� üzer�ne yap�lan çal��malar 11. bölümde ayr�nt�l� ver�ld�-
��nden burada �fade ed�lmeyecekt�r.

Ekoloj� kavram�n�n ku�at�c�l��� yap�lan çal��malar�n konulara göre da��l�m� 
zorla�t�rmaktad�r. Ekoloj� kapsam�nda çal���lan b�rçok konu d��er ba�l�klarda 
de�erlend�r�ld���nden ekoloj� çal��malar� say�s�n�n beklenenden daha az olma-
s�na neden olmu�tur. Üstel�k baz� çal��malar�n ba�l���nda ekoloj� ter�m� geç-
mes�ne ra�men d��er ba�l�klar alt�nda de�erlend�r�lm��t�r. Örne��n Prof. Dr. 
Mehmet Sev�m��n Alaçam çal��mas�n�n ba�l���nda ekoloj� sözcü�ü geçmes�ne 
ra�men ekoloj� grubuna dah�l ed�lmem��, toprak konusunda de�erlend�rmeye 
konu ed�lm��t�r. Onun �ç�n burada ekoloj� çal��malar� ba�l��� alt�nda çok s�n�rl� 
say�da yay�n ver�lm��t�r. 

Karaçam�n ekoloj�s� çal��malar� öncel�kle karaçam ekos�stemler�n�n anla��l-
mas�na (Sevg� ve ark., 2011; Tec�men ve ark., 2012; Sevg� ve ark., 2016), her-
hang� b�r de���kene (veya etk�ye) kar�� gösterd�kler� tepk�ler (Koray ve ark., 
2012) ve yet��me ortam�yla �lg�l� etk�le��mler konusunda (Özkan ve Gülsoy, 
2009; Kurt, 2010; Sevg� ve ark., 2010; Güner ve ark., 2011; Gulsoy ve ark., 2014) 
çal��malar yap�lm��t�r. 

Türk�ye�de karaçam a�açland�rmalar� üzer�ne �lk yay�nlar Alaçam Da�la-
r��ndak� 1948�de ç�kan yang�ndan sonra ba�lam�� günümüze kadar da artarak 
gelmekted�r. Karaçam a�açland�rmalar� üzer�ne �lk deneme sonuçlar� 1950�l� 
y�llarda yay�nlanm��t�r (Pamay, 1953). Karaçam�n özell�kle kurak alanlarda 
10) https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkez�/ Er���m Tar�h�; 13.04.2021
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a�açland�rma tekn��� de ortaya konulmu�tur (Büyükduman, 1977; Özdem�r, 
1980). Karaçam f�danlar�n�n farkl� yet��me ortamlar�ndak� ba�ar�s� �se Prof. Dr. 
Hab�l ˙olako�lu dan��manl���nda Dr. Mehmet Sayman taraf�ndan doktora tez� 
olarak çal���lm��t�r (Sayman, 1996). Türk�ye�de yap�lan karaçam a�açland�rma-
lar�n�n öneml� k�sm�n� �çeren ve büyüme modeller�n� ortaya koyan doktora tez� 
Prof. Dr. Hakk� Yavuz dan��manl���nda Prof. Dr. Nuray M�s�r taraf�ndan 2003 
y�l�nda tamamlanm��t�r (M�s�r, 2003). Karaçam�n yar� kurak sahalarda m�ko-
r�za a��lamalar�n�n a�açland�rmaya etk�ler� Prof. Dr. Oktay Y�ld�z dan��manl�-
��nda Doç. Dr. Bülent Toprak taraf�ndan 2016 y�l�nda doktora tez� olarak ta-
mamlanm��t�r (Toprak, 2016). Karaçam a�açland�rma sahalar� öneml� karbon 
depolama alanlar�d�r (Güner ve ˙ömez, 2014).

Karaçam a�açland�rmalar� yap�lmadan önce ve �lk dönemlerde ayn� zaman-
da karaçam tohumu, or�j�n ve f�dan(l�k) konular� da çal���lm��t�r. Karaçam�n 
tohum özell�kler� üzer�ne yap�lan ve günümüzde de geçerl�l���n� koruyan dok-
tora tez� Prof. Dr. �brah�m Atay�a a�tt�r (Atay, 1959). Özell�kle beslenme ko�ul-
lar�n�n zor oldu�u yet��me ortamlar�nda yap�lacak çal��malarda öneml� olacak 
karaçam tohumlar�na m�kor�za a��lama çal��malar� 1960�l� y�llar�n sonunda 
yap�lm��t�r (Özdem�r, 1968). Karaçam tohumlar�n�n olgunla�ma zaman� ve 
saklanma sorunlar�n�n çözülmes� a�açland�rma faal�yetler� �ç�n son derece 
öneml�d�r (Boydak, 1982). Ehram� karaçam tohumumun ç�mlenmes� üzer�ne 
tuzun etk�ler� bel�rlenm��t�r (Yücel, 1994). Karaçam tohum me�cereler�, tohum 
ve kozalak özell�kler� aç�s�ndan kümelenmeler� ortaya konulmu�tur (Del�göz ve 
Carus, 2006). Karaçam�n Bart�n tohum bahçes� üzer�ne Prof. Dr. Korhan Tunç-
taner dan��manl���nda Dr. Murat Ertek�n taraf�ndan ve Gönen karaçam tohum 
bahçes� üzer�ne Prof. Dr. Süleyman Gülcü dan��manl���nda Sultan ˙el�k Uysal 
taraf�ndan doktora tezler� yap�lm��t�r (Ertek�n, 2006; Uysal, 2015). 

Karaçam�n tohum aktar�m bölgelend�r�lmes� (transfer rej�yonlamas�) konu-
sunda �lk de�erlend�rme b�lg�ler� 1960�l� y�llarda ver�lmekt�r (Ürgenç, 1967). 
1960�l� y�llarda tohum nak�ller� konusunda �lk har�talamalar yap�lm��t�r (Ür-
genç, 1967). Söz konusu har�talar�n olu�turulmas�nda vejetasyon süreler� esas 
al�nm�� olmakla b�rl�kte meteoroloj� �stasyon ver�ler�n�n yeters�zl���ne vurgu ya-
p�lm��t�r (Ürgenç, 1967). 1970�l� y�llarda ayn� konuda b�lg�ler ver�lmekte (Atalay, 
1977) ve daha da sonra �se bu b�lg�ler b�r ba�ka çal��mada tekrar ed�lmekted�r 
(Atalay ve Efe, 2010). Bel�rt�len çal��malar Ürgenç (1967)��n ortaya koydu�u �l-
keler kapsam�nda yap�lm��t�r. Bununla b�rl�kte karaçam tohum aktar�m bölgele-
r�n�n bel�rlenmes�nde Ürgenç (1967)�de bel�rt�len hususlar� da �çeren, günümüz 
teknoloj�ler�yle güncellenmes� karaçam a�açland�rma çal��malar�n�n ba�ar�s�n� 
olumlu yönde etk�leyecekt�r. Böylece Ürgenç (1967)��n bel�rtt��� üzere; karaça-
m�n farkl� toprak ve �kl�m ko�ullar�na uygun yet��me ortam� �rklar� ve ekot�ple-
r�n�n bel�rlenmes� tohum aktar�m sorunlar�na da çözüm get�recekt�r.

Karaçam f�danlar�n�n pörsüme nemler� toprak özell�kler�ne göre de���mek-
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ted�r (Sev�m, 1954b). Karaçam�n f�danl�klarda yet��t�rme tekn��� çe��tl� dene-
melere konu olmu�tur (Özdem�r, 1971). Karaçam f�danl�klar�nda fazla tuzlulu-
�un b�tk�lerde sararmaya neden oldu�u Prof. Dr. Asaf Irmak dan��manl���nda 
Dr. �lhan Efeo�lu�nun doktora tez�nde bel�rlenm��t�r (Efeo�lu, 1973). Kara-
çam f�danlar�n�n topraktan ald��� bes�nler�n bel�rlenmes� (Tacenur ve Efeo�-
lu, 1979) söz konusu bes�nler�n topra�a dah�l ed�lmes�n� gündeme get�rm��t�r. 
Karaçam�n temel morfoloj�k ve eko-f�zyoloj�k özell�kler�n�n d�k�me etk�ler� ko-
nusundak� doktora tez� de Prof. Dr. Musa Genç dan��manl���nda Prof. Dr. Ay�e 
Del�göz taraf�ndan gerçekle�t�r�lm��t�r (Del�göz, 2007). Karaçam f�dan tazel��� 
(D�r�k, 1994), f�danlar�n yet��t�rme s�kl��� (Güner ve ark., 2008), karaçam f�-
danlar�n�n kal�te s�n�f� ortaya konulmu� (K�zmaz, 1993) ve kal�te s�n�f�n�n ara-
z�dek� a�açland�rma ba�ar�s�n� etk�led��� bel�rt�lm��t�r (Del�göz ve ark., 2009). 
Karaçam f�danlar� �ç�n sulama program� yap�lab�lmekted�r (Del�göz, 2009). Ka-
raçam�n üret�m�nde doku kültürü de denenm��t�r (Gökçe, 1993).

Türk�ye�de bulunan karaçamlar�n genet�k özell�kler�yle �lg�l� çal��malar son 
y�llarda yo�unla�m��t�r. Türk�ye kökenl� çal��malarda dönüm noktas� olan ya-
y�n, Prof. Dr. Zek� Kaya ve arkada�lar�n�n çal��mas�d�r (Kaya ve ark., 1985). 
Daha sonra karaçam�n genet�k çe��tl�l�kler� çal���lm��t�r (Kaya, 1993). Karaça-
m�n genet�k çe��tl�l��� bölgesel ve yöresel çal��malarla ele al�nm��t�r. Bu kapsam-
da �ç Anadolu (Kaya ve Temer�t, 1994), Kazda�lar� (Do�an ve ark., 1997; ̇ engel, 
1998), �ç Toroslar (Kaya ve Temer�t, 1997) ve Bolkar Da�lar� (Gülbaba, 1998) 
çal���lm��t�r. Göller Yöres��nde bulunan karaçamlar�n genet�k çe��tl�l��� Prof. Dr. 
Al� Ömer Üçler dan��manl���nda Prof. Dr. Süleyman Gülcü taraf�ndan doktora 
tez� olarak çal���lm��t�r (Gülcü, 2002). Karaçam�n genet�k çe��tl�l��� öncek�ler-
den farkl� göstergelerle çal���lm��t�r (Gülsoy ve ark., 2014; Aygün, 2018). 

Karaçam has�lat çal��malar� 1950�l� y�llardan �t�baren günümüze kadar ele 
al�nan konular aras�nda yer almaktad�r (Gülen, 1959; 1965; Kal�ps�z, 1959; 
1963). Karaçam�n has�lat� üzer�ne Prof. Dr. �lhan Gülen ve Prof. Dr. Abdülka-
d�r Kal�ps�z�la �lg�l� b�lg�ler yukar�da ver�lm��t�r. Karaçam�n has�lat� konusunda 
Prof. Dr. Hakk� Yavuz doçentl�k tez� kapsam�nda Ta�köprü karaçam ormanla-
r�n� ele alm��t�r11. Do�al karaçam ormanlar�nda has�lat üzer�ne çal��malar, Kas-
tamonu-Ta�köprü (Yavuz, 1999), Bolu-Mudurnu (Baynazo�lu, 2014), Yozgat 
(Özdal, 2014), Isparta (Carus ve ark., 2016) yöreler�nde yap�lm��t�r. Karaçam 
a�açland�rmalar�nda da has�lat çal��malar� Elaz�� (Erkan, 1997) ve daha gen�� 
a�açland�rma alan�nda (M�s�r, 2003) yap�lm��t�r. 

˙al��malar�n s�n��and�r�lmas�nda me�cere grubunda da ekoloj� grubunda 
oldu�u g�b� kapsam sorunu ya�anm��t�r. ˙ünkü karaçam ormanlar�nda yap�lan 
çal��malar�n ço�u asl�nda karaçam me�cereler�nde yap�lm�� olarak kabul ed�le-
b�l�r. Dolay�s�yla karaçam me�cereler� üzer�ne yap�lan çal��malar daha yüksek 

11) Söz konusu çal��ma çe��tl� kaynaklarda bel�rt�lmekte fakat bu metn�n yazar� taraf�ndan met�n görülmed��� �ç�n 
sadece eser�n ba�l��� kapsam�nda b�lg� ver�lm��t�r.  
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oldu�u dü�ünüleb�l�r. Me�cere çal��malar�nda ba�l�kta me�cere �sm� geçenlere 
öncel�k ver�lm��t�r. Karaçam�n me�cere özell�kler� konusunda kapsaml� b�lg�ler 
Prof. Dr. Abdülkad�r Kal�ps�z taraf�ndan ver�lm��t�r (Kal�ps�z, 1963). ̇ e��tl� yö-
resel has�lat çal��malar�yla karaçam me�cereler�n�n art�m ve büyümeler� ortaya 
konulmu�tur (Carus ve ˙atal, 2007). Karaçam me�cereler�n�n en d�kkat çek�c� 
özell�kler�nden b�r� de �k� katl� saf me�cereler olu�turmas�d�r (Umut ve ark., 
1996). K�z�lçam � Karaçam kar���k me�cerelerde art�m ve büyüme �l��k�ler�n�n 
anla��lmas� (˙atal, 2002) b�yoloj�k ba��ms�zl���n�n bel�rlenmes� (˙atal ve ark., 
2017) gençle�t�rme ve bak�m çal��malar�na katk� sa�lamaktad�r. Ehram� kara-
çam me�cereler�n�n özell�kler�n�n b�l�nmes� karaçam ormanlar�n�n zeng�nl���-
n� göstermekted�r (Karada�, 1993). Karaçam�n kar���ma g�rd��� me�cereler�n 
bulundu�u Büyükdüz Ara�t�rma Orman��nda türler�n büyüme �l��k�ler� Prof. 
Dr. Ferhat Bozku� dan��manl���nda Dr. R�dvan ˙örtü taraf�ndan doktora tez� 
olarak çal���lm��t�r (˙örtü, 2008).

Karaçam ormanlar�n�n gençle�t�r�lmes� çe��tl� çal��malara konu olmu�tur. 
Karaçam gençle�t�rmes� üzer�ne yap�lan doktora tez� Prof. Dr. Tolga Odaba�� 
dan��manl���nda Dr. Met�n Karada� taraf�ndan gerçekle�t�r�lm��t�r. ˙al��mada 
karaçam gençle�t�rme ko�ullar� ayr�nt�l� olarak ortaya konulmu�tur (Karada�, 
1999). Karaçam�n gençle�t�r�lmes� çe��tl� yet��me ortamlar�nda çal���lm�� olup; 
Den�zl�-Ac�payam (Varol, 1968), Isparta-Sütçüler (Genç, 1985), Toroslarda 
kar���k me�cereler�n gençle�t�r�lmes� (Bozku�, 1988), Afyon�da (Güner, 2001) 
gençle�t�rme çal��malar� yap�lm��t�r.

Karaçam or�j�nler�n büyümeler�n�n yöreler aç�s�ndan kar��la�t�rmalar� ya-
p�lm�� olup Geml�k (Tunçtaner ve ark., 1996), Elaz�� � Bask�l � Ku�han (U�ur-
lu, 1997) ve Akden�z Bölges� (Co�gun ve ark., 2007) çal��malar�n�n d���nda 
Türk�ye ölçe��nde de de�erlend�rmeler yap�lm��t�r (Gökdem�r ve ark., 2012). 
Karaçam�n or�j�nler� üzer�ne yap�lan doktora tezler� �se �k� adet olup �lk� Prof. 
Dr. Mel�h Boydak dan��manl���nda Dr. Mehmet ˙al�ko�lu, �k�nc�s� �se Prof. 
Dr. Ünal Alptek�n dan��manl���nda Dr. Bora �mal taraf�ndan gerçekle�t�r�lerek, 
or�j�nler�n kurakl�k ve dona dayan�kl�l�klar� bel�rlenm��t�r (˙al�ko�lu, 2002; 
�mal, 2015). Burdur-Gölh�sar yöres� karaçamlar�n�n genet�k parametreler� de 
Prof. Dr. Neb� B�l�r dan��manl���nda Dr. Mahmut ˙erç�o�lu taraf�ndan 2018 
y�l�nda doktora tez� olarak tesp�t ed�lm��t�r (˙erç�o�lu, 2018). 

Karaçam�n yay�l�� ve s�stemat��� konular�nda yap�lan çal��malar 1950�l� y�l-
lardan günümüze kadar artarak devam etmekted�r (Saatç�o�lu, 1955; Acatay, 
1956; Akkem�k ve ark., 2011). Karaçam�n co�raf� varyasyonlar� Prof. Dr. Suad 
Ürgenç dan��manl���nda Prof. Dr. Ünal Alptek�n taraf�ndan doktora tez�nde 
bel�rlenm��t�r (Alptek�n, 1986). Karaçam�n polen özell�kler� bel�rlenm��t�r (Ya-
man ve Sar�ba�, 1999). Özell�kle Ehram� karaçam�n�n �oras� (Yücel, 1995; Kü-
çükkaraca ve Tatl�, 1999), yan�k karaçam ormanlar�n�n �oras� (Öz, 2002) �le 
�lg�l� çal��malar yap�lm��t�r. Bunun d���nda karaçam ormanlar� çe��tl� vejetas-
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yon çal��malar�n�n b�rer parças� olmu�tur (Mayer ve Aksoy, 1998). Ayr�ca Ala-
çam Da�lar� karaçam ormanlar�n�n vejetasyonu ortaya konulmu�tur (Kavgac� 
ve ark., 2013). Ehram� karaçam�n�n yay�l�� ve ekoloj�k özell�kler� konusunda 
Prof. Dr. Mün�r Öztürk dan��manl���nda Prof. Dr. Ers�n Yücel doktora tez�n� 
gerçekle�t�rm��t�r (Yücel, 1992). Daha sonralar� �se Ehram� karaçam� ve Ebe 
karaçam�n�n s�stemat�k, �ora, yay�l�� ve ekoloj�k özell�kler� ortaya konulmu�tur 
(Yücel, 2000a; b). Karaçam taksonlar�n�n yay�l��lar� çal��malara konu olmu�tur 
(Alptek�n, 1987; S�vac�o�lu ve Ayan, 2008).

Karaçam türüne çe��tl� böcek türler� zarar yapmaktad�r (Elmas, 2010). Kara-
çam tohumunda mantar hastal�klar�na kar�� �laçlamalar öner�lm��t�r (Özdem�r, 
1968). Mantarlar sadece tohumlara de��l ayn� zamanda karaçam gençl�kler�ne 
zarar vermekted�r (Oskay, 2013). Karaçam ormanlar�nda çe��tl� nedenlere ba�-
lanan orman zararlar� görülmekted�r (˙epel ve Karaöz, 1989). Bunlar�n yan� s�ra 
ba�ka zarar veren etkenlerde karaçam ormanlar�nda etk�l� olmaktad�r. 

Karaçam yang�n �l��k�ler�n�n geçm��� her ne kadar 1950�l� y�llara dayansa da 
(Pamay, 1960) son y�llarda özell�kle denet�ml� yakma çal��malar�yla gündeme 
gelm��t�r. Belk� bu durumun d���nda tutulacak �st�sna� çal��malardan b�r� do�al 
yang�ndan sonra toprak özell�kler�ndek� de����mler�n�n Prof. Dr. Ayten Naml� 
dan��manl���nda Al�ye Sepken Kaptano�lu Berber taraf�ndan ortaya konuldu�u 
doktora tez�d�r (Berber, 2014). Karaçam ormanlar�nda denet�ml� yakma çal��-
malar� konusunda belk� de �lk doktora tez� Prof. Dr. Ertu�rul B�lg�l� dan��man-
l���nda Prof. Dr. Ömer Küçük taraf�ndan yap�lm��t�r (Küçük, 2006). Karaçam�n 
yan�c� madde t�pler� tan�mlanm�� (B�lg�l� ve Küçük, 2001), karaçam ölü örtüsü-
nün yang�n davran��� (Baysal, 2007), denet�ml� yakmalar�n kök canl� kütles� ve 
toprak özell�kler�ne etk�s� (Tüfekç�o�lu ve ark., 2010) ortaya konulmu�tur. 

˙al��malarda �karaçam�n büyümes�� �fades� çap ve boy art�m� olarak kabul 
görmü� ve büyümen�n aç�klanmas� �se ekoloj�k de���kenlerle �l��k�lend�r�lerek 
yap�lm��t�r. Karaçam�n y�ll�k halka büyümes� (Bozkurt, 1961), �bre ve sürgünle-
r�n mevs�msel büyümes� (I��k, 1990) çal��malar� türün büyümes�yle �lg�l� temel 
b�lg�ler� ortaya koymu�tur. Karaçam�n büyümes� üzer�ne yap�lan en kapsam-
l� çal��malardan b�r� Prof. Dr. Ertan Eruz�un Dursunbey�de yapt��� çal��mad�r. 
Söz konusu çal��mada boy gel���m� ekoloj�k de���kenlerle aç�klanm��t�r (Eruz, 
1984). Kaz Da�lar��ndak� karaçamlar�n yükselt�ye göre büyümeler� üzer�ne ya-
p�lan doktora çal��mas� Prof. Dr. M. Do�an Kantarc� dan��manl���nda Prof. Dr. 
Orhan Sevg� taraf�ndan gerçekle�t�r�lm��t�r (Sevg�, 2003). 

Karaçamlarda kurumalara hem a�açland�rma hem de do�al alanlarda 
1970�l� y�llar�ndan ber� rastlanmaktad�r (Dündar, 1973). Karaçam kurumalar� 
konusunda Ankara c�var�ndak� kurumalar çal��malar�n odak noktas� olmu�tur. 
Hatta Ankara c�var�ndak� a�açland�rmalarda görülen kurumalar Prof. Dr. Asaf 
Irmak dan��manl���nda Prof. Dr. Mün�r Dündar taraf�ndan doktora tez� ola-
rak çal���lm��t�r (Dündar, 1973). Karaçam a�açland�rmalar�nda raporlara konu 

15

Karaçam b�lg� b�r�k�m�



Sevg�, 2022

olan d��er alanlar �se Ed�rne ve K�rklarel��de yap�lan karaçam a�açland�rma sa-
halar�d�r (Akburak, 2017). Do�al karaçam ormanlar�nda da görülen kurumalar 
�ncelemelere konu olmu�tur (Mak�nec� ve Sevg�, 2005).

Bak�m çal��malar� ormanc�l�k faal�yetler�n�n en önde gelen çal��malar�d�r. 
Karaçam ormanlar� da bu aç�dan çal��malara konu ed�lm��t�r. Karaçam do�al 
alanlar�nda yap�lan bak�m çal��malar�n�n (�lter, 1989; Genç ve ark., 2012; Bayar 
ve Del�göz, 2019) yan� s�ra karaçam a�açland�rmalar�nda da bak�m konusunda 
çal��malar yap�lm��t�r (˙ev�k, 1983; �lter, 1989).

Karaçam�n dendrokronoloj� çal��malar� Gassner ve Chr�st�ansen-Wen�ger��n 
1948�de çevr�len çal��mas� say�lmazsa son dönemlerde yay�n yap�lan konular-
dand�r. Bu konuda dönüm noktas� olan çal��malar�n ba��nda Prof. Dr. Burhan 
Aytu��un dan��manl���nda Prof. Dr. Ünal Akkem�k��n 1997 y�l�nda tamamla-
d��� doktora tez�d�r (Akkem�k, 1997). Kaz Da�lar��nda bulunan karaçamlar�n 
dendrokronoloj�s� (Da�dev�ren, 2002), ayn� da��n kuzey yamaçlar�nda bulunan 
karaçam y�ll�k halka gen��l�kler�n�n yükselt�ye ba�l� de����m� konulu çal��ma 
yay�nlanm��t�r (Sevg� ve Akkem�k, 2007). Bat� Anadolu�da �kl�m de����kl��� ve 
karaçam y�ll�k halka gel���m� üzer�ne doktora tez� Prof. Dr. Nes�be Köse taraf�n-
dan Prof. Dr. Ünal Akkem�k dan��manl���nda 2007 y�l�nda gerçekle�t�r�lm��t�r. 

6. Karaçam ˙al��malar�n�n �llere Göre Da��l�m�

Karaçam üzer�ne yap�lan yay�nlar�n �llere göre da��l�m� �ek�l 4�te ver�lm��t�r. 
Karaçam üzer�ne yap�lan yay�nlarda �ller� bel�rt�len 680 çal��mada tekrarl� olmak 
üzere 798 adet �l kayd� bulunmaktad�r. Yay�nlara göre 51 �lde çe��tl� say�larda 
karaçam yay�n� yap�lm��t�r. Karaçam yay�nlar�nda en fazla yer alan �l say�s�n�n 
s�ras�yla; Isparta (84 adet), Kastamonu (62 adet), Kütahya (62 adet), Bal�kes�r 
(47 adet), Ankara (45 adet), Bolu (41 adet), Esk��eh�r (38 adet), �stanbul (37 
adet), ˙ank�r� (34 adet) ve ˙anakkale (30 adet) oldu�u görülmekted�r (�ek�l 4). 
Karaçam yay�nlar�n�n türün do�al yay�l�� yapt��� �llerde daha fazla oldu�u görül-
mekted�r. Bununla b�rl�kte yen� aç�lan orman fakülteler�n�n bulundu�u �llerde 
de yay�n say�n�n yüksek oldu�u görülmekted�r (�ek�l 4). 

Isparta �l�nde yay�nlar� yüksek olmas�nda; hem karaçam orman alanlar�n�n 
gen�� yay�l�� yapmas� hem de �lde bulunan Orman Fakültes��n�n katk�s� olab�-
l�r. Alaçam Da�lar�, karaçam�n en öneml� yay�l�� yapt��� yerlerden b�r� olmas� 
sebeb�yle çal��malar�n odakland��� b�r yere dönü�mü� ve Bal�kes�r �l�n�n yay�n 
say�s�nda dördüncü s�rada olmas�na katk� yapm��t�r. Alaçam Da�lar��n�n b�r k�s-
m� da Kütahya �l�nde bulunmaktad�r. Bu katk� Kütahya �l�n� de �k�nc� s�raya yer-
le�t�rm��t�r. Bununla b�rl�kte karaçam�n do�al yay�l���n�n bulunmad��� �stanbul 
�l�nde yay�nlar�n yüksek olmas�nda Orman Fakültes��n�n etk�s� bulunmaktad�r. 
Orman Fakültes� ö�ret�m üyeler� �stanbul�dak� karaçam a�açland�rmalar�n�n 
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yan� s�ra do�al karaçam alanlar�nda da çal��malar yürütmü�tür. Orman Fakülte-
s� ö�ret�m üyeler� Alaçam Da�lar��n�n karaçam ormanlar�na d��er karaçam or-
manlar�ndan daha fazla �lg� gösterm��lerd�r (Sev�m, 1951; 1954a; Pamay, 1953; 
1959; 1960; Göker, 1969; 1977; Eruz, 1984; Boydak ve ark., 2002; Sevg� ve ark., 
2010; Y�lmaz ve ark., 2013; Sevg� ve ark., 2017; Tec�men ve ark., 2019). 

�ek�l 4. �llere göre karaçam yay�n say�s�n�n da��l�m�.

7. Sonuçlar

Türk�ye�de a�aç türler�ne göre yay�nlar�n de�erlend�r�lmes�ne s�k rastlan�l-
mamaktad�r. Dolay�s�yla ormanc�l�k b�l�mler�nde türlere özgü b�l�msel b�lg� 
b�r�k�m�n�n hang� düzeyde oldu�u, eks�kl�kler� ve türler�n hang� özell�kler�ne 
yönel�nmes� konusunda f�k�r ed�n�lmes�n� zorla�t�rmaktad�r. Bununla b�rl�kte 
bu konuda 1952-1992 dönem� aras�nda eserler�n dökümünü yapan Ara�t�rma 
Enst�tüler�n�n kaynakças�nda (Anon�m, 1995) türlere göre yay�n say�s�nda ka-
raçam türü d��er türlere göre daha dü�üktür. Bu çal��mada karaçam türüne 
yönel�k yay�nlar�n de�erlend�rmes� yap�lm��t�r. Türk�ye�de karaçam üzer�ne ya-
p�lan yay�nlar�n b�lg� b�r�k�m�n� ortaya koymak s�n�rlar�n bel�rlenmes� ve konu 
gruplar�n�n olu�turulmas� aç�s�ndan baz� k�s�tlamalar �çermekted�r. Bununla 
b�rl�kte bu çal��mada do�rudan karaçam üzer�ne yap�lan, karaçam�n ba�l�kta 
geçt��� veya met�n �ç�nde karaçam üzer�ne odaklanan yay�nlar de�erlend�r�l-
meye dâh�l ed�lm��t�r. 

Söz konusu ölçütlerle karaçam üzer�ne yap�lan yay�n say�s� 719 adet olup 
bunlardan 572�s�n�n ba�l���nda karaçam �sm� yer al�rken, 147 adet yay�nda �se 
karaçam ba�l�kta yer almasa da met�nde do�rudan karaçamla �lg�l� b�lg�ler ver-
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mekted�r. Karaçam üzer�ne odaklanan bu çal��malar�n d���nda karaçam b�lg�s�-
n� �çeren çe��tl� d�s�pl�nlere a�t çal��malarda bulunan b�lg�ler�n de de�erlend�r�l-
meye konu ed�lmes� tür hakk�ndak� b�lg�ler� art�racakt�r. 

Karaçam yay�nlar�n�n �llere göre da��l�m� �ncelend���nde karaçam ormanla-
r�n�n yayg�nl��� ve �lde orman fakültes�n�n bulunmas� çal��ma say�lar�n� art�ran 
etkenler olarak görülmekted�r. Hatta orman fakültes�n�n etk�s� yak�n �llerde dah� 
görüleb�lmekted�r. Bunun en güzel örne�� K�rklarel� �l�ndek� yay�n say�s�d�r.

Karaçam üzer�ne yap�lan yay�nlar�n verd��� b�lg�ler gelecekte hem ölçek 
olarak hem de çe��tlenme konusunda daha sonra yap�lacak çal��malara temel 
olu�turmaktad�r. Karaçam�n çok gen�� b�r alanda bulunmas� ormanc�l�k uygu-
lamalar� aç�s�ndan öneml� �mkanlar sa�larken, yöresel çal��malar�n yeters�zl��� 
yap�lacak uygulama hatalar�n� artt�rmaktad�r. Dolay�s�yla karaçam üzer�ne ya-
p�lacak çal��malar hem yöresel hem de karaçam�n tüm yay�l���n� gözetmel�d�r. 
Yöresel çal��malar te�v�k ed�l�rken söz konusu yöresel çal��malar�n ülke gene-
l�nde yap�lan çal��man�n b�r parças� olacak bütünlükçü yakla��m� �çermel�d�r.

Karaçam ormanlar� üzer�ne mevcut olan odun, ekoloj�, toprak özell�kler�, 
büyüme, tohum, or�j�n, f�dan(l�k), denet�ml� yakma, gençle�t�rme, bak�m, me�-
cere özell�kler�, has�lat, yay�l��, s�stemat�k, �ora, vejetasyon, dendrokronoloj�, 
genet�k ve kuruma konular�nda yay�nlar�n daha da artaca�� anla��lmaktad�r. 
Söz konusu konulardan bak�m, gençle�t�rme, vejetasyon, büyüme konular�nda 
yöresel çal��ma say�s�n�n artt�r�lmas� �ç�n ayr�ca gayret göster�lmel�d�r. Özell�kle 
odun kal�tes�, yet��me ortam� ve bak�m çal��malar�n�n b�rl�kte de�erlend�r�le-
ce�� çal��malara öncel�k ver�lmel�d�r. Bununla b�rl�kte karaçam ormanlar�n�n 
amenajman�, ekonom�s�, yönet�m� ve uygulanacak s�yaset konusunda çal��ma-
lara �ht�yaç duyulmaktad�r. 
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1. Karaçam Türü Üzer�ne Taksonom�k Notlar

P�naceae Fam�lyas�na dah�l P�nus c�ns�n�n 113 (Farjon, 2010; Roskov ve ark., 
2019) türünden b�r� olan karaçam, Kuzey Afr�ka�da Fas ve Cezay�r�de s�n�rl� ya-
y�l��� yan�nda, Güney Avrupa�n�n da�l�k kes�mler�, K�r�m, Anadolu, Sur�ye ve 
Akden�z Adalar��nda gen�� yay�l��� olan öneml� b�r orman a�ac�d�r (Gaussen ve 
ark., 1964; M�rov, 1967, BarbØro ve ark., 1998; Isajev ve ark., 2004). 

Karaçam, 1785 y�l�nda Arnold taraf�ndan b�l�m dünyas�na tan�t�lm��t�r. Bu 
tar�hten sonra da karaçama P�nus lar�c�o Po�ret 1804, P�nus austr�aca Höss 1830 
ve P�nus n�gr�cans Host 18311 g�b� farkl� �s�mler ver�lm��t�r (Röhr�g, 1956). Ha-
len baz� bölge ve yay�nlarda karaçam �ç�n P�nus lar�c�o kullan�lsa da (Muscolo 
ve ark., 2007; P�cch�o ve ark., 2011; P�cch�o ve ark., 2018) karaçam �ç�n geçerl� 
�s�m olarak P�nus n�gra Arnold kabul ed�lmekted�r2.

Karaçam�n tar�hsel süreç �ç�nde tart��mal� b�r s�n��and�rma geçm��� vard�r. 
Karaçama, morfoloj�k ve anatom�k özell�kler�ndek� yüksek de���kenl�k (Dele-
voy, 1949; Wr�ght ve Bull, 1962) ve co�raf� gruplar�n�n bölgesel olarak b�rb�r�n-
den ayr� populasyonlar hal�nde bulunmas� neden�yle farkl� türalt� kategor�lerde 
çok say�da �s�mler ver�lm��t�r. Fakat bu alttür ve varyeteler aras�nda morfoloj�k 
geç�� formlar�n�n bulunmas�, co�raf� s�n�rlar� ç�zmey� ve örnekler� ay�rt etmey� 
zorla�t�rd��� �ç�n (V�dakov�c, 1974) karaçam�n s�stemat��� üzer�nde halen b�r 
uzla�maya var�lamam��t�r; tart��malar devam etmekted�r. 

Schwarz (1936) karaçam� subsp. pallas�ana, subsp. fenzl�� (Ant. et Ky.) Schwz., 
subsp. dalmat�ca, subsp. n�gra, subsp. lar�c�o ve subsp. salzman�� olmak üzere 6 
alttüre ay�rm��t�r ancak P�nus mar�t�ma M�ll. (1768) ad�n�n Avrupa karaçamla-
r� �ç�n d��er tüm �s�mler�ne göre öncel��e sah�p oldu�u görü�üyle bunlar� P�nus 
mar�t�ma alt�nda toplam��t�r. Delevoy (1949) �se ��ne yapraklar�n morfoloj�k ve 
anatom�k özell�kler�ne dayanarak karaçam� co�raf� olarak P�nus n�gra subsp. 
occ�dental�s Delevoy (bat� grubu) ve subsp. or�ental�s Delevoy (do�u grubu) 
olmak üzere �k� alt tür alt�nda çok say�da varyete olacak �ek�lde s�n��and�r-
m��t�r. Ancak bu alttür �s�mlend�rmeler�nde Lat�nce tan�mlamalar yap�lmad��� 
1) https://www.ipni.org, Eri�im Tarihi: 15.05.2020
2) https://www.ipni.org, Eri�im Tarihi: 15.05.2020
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�ç�n geçerl� yay�n olarak kabul ed�lmem��t�r (Chr�stensen, 1993). Daha sonra 
Svoboda (1953) karaçam� P. n�gra subsp. n�gr�cans, P. n�gra subsp. pallas�ana, 
P. n�gra subsp. po�ret�ana ve P. n�gra subsp. salzmann�� olmak üzere 4 alttüre ve 
17 varyeteye ay�rm��t�r (Debreczy ve Racz, 2011). Röhr�g (1956) �se varyete ve 
�rklar�n P�nus n�gra ad� alt�nda toplanmas� gerekt���n�, sadece co�raf� köken�n 
yan� or�j�n b�lg�ler�n�n bel�rt�lmes�n�n yeterl� oldu�unu öne sürmü�tür. 

Karaçam�n b�rb�r�nden ayr� populasyonlar�n�n uzun vadel� parçalanmas� ve 
populasyonlar�n yerel çevre ko�ullar�na a��r� adaptasyonuna ba�l� olarak özel-
l�kle ��ne yapraklar�n morfoloj�k karakterler�nde co�raf� bölgelere göre fark-
l�l�klar ortaya ç�km��t�r (Arbez ve M�ll�er, 1971). Bununla b�rl�kte, morfoloj�k 
özell�klerdek� bu ve benzer� farkl�l�klar�n co�raf� populasyonlarda aç�kça ayr�-
lamad���n� bel�rten Fukarek (1958) karaçam�n P. clus�ana, P. lar�c�o, P. n�gr�cans 
and P. pallas�ana türler�n� kapsayan kollekt�f b�r tür oldu�unu öne sürer. Daha 
sonra V�dakov�c (1991) ve Isajev ve ark. (2003) de karaçam �ç�n kollekt�f tür 
ter�m�n� kullan�r. 

Daha sonra, Gaussen ve ark. (1964) ��ne yapra��n uzunlu�u, kal�nl���, reng� 
ve h�poderm�s hücreler� s�ras� say�s� g�b� morfoloj�k varyasyonlar�n yan� s�ra 
co�raf� populasyonlar� da d�kkate alarak karaçam� 5 alttüre ay�rm��t�r. Bun-
lar: P. n�gra subsp. n�gra P. n�gra subsp. dalmat�ca (V�s.) Franco, P. n�gra subsp. 
lar�c�o Ma�re, P. n�gra subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe, P�nus n�gra subsp. 
salzmann�� (Dunal) Franco. 

Baz� uzmanlar halen karaçam� do�udak� populasyonlar� P�nus n�gra subsp. 
salzmann�� bat�dak� populasyonlar� P�nus n�gra subsp. n�gra olarak �s�mlend�ren 
s�n��and�rmay� kullanmaktad�r (Chr�stensen, 1997; Eckenwalder, 2009; Enescu ve 
ark., 2016). Bu met�nde �se karaçam�n yayg�n kabul gören s�stemat��� (Coode ve 
Cullen, 1965; Yalt�r�k 1988; Farjon, 2005; Farjon, 2010; Debreczy ve RÆcz 2011, Kan-
dem�r ve Matarac�, 2018) yan� Gaussen ve ark. (1964) s�n��amas� kabul ed�lm�� ve 
Türk�ye�de do�al yet��en alttür P�nus n�gra subsp. pallas�ana olarak ver�lm��t�r. 

Bununla b�rl�kte, karaçam�n taksonom�k durumu hala tam çözülemem�� 
olup tart���lmaya devam ed�lmekted�r. ˙ünkü alt tür �deot�pler� aras�nda mor-
foloj�k geç�� formlar�n�n bulunmas�, co�raf� s�n�rlar� ç�zmey� ve örnekler� ay�rt 
etmey� zorla�t�rmaktad�r (V�dakov�c, 1974). Fenot�p�k özell�klere dayal� mor-
foloj�k çal��malar yan�nda moleküler çal��malar devam etmekted�r. N�tek�m, 
karaçamda kromozom morfoloj�s� �ncelend���nde öneml� b�r tür �ç� varyasyon 
bulunmu�tur (Kaya ve ark., 1985). G�ovannell� ve ark. (2019) �se jeoloj�k olay-
lardan kaynaklanan demograf�k geçm��� �le moleküler ver�ler�n entegrasyonu-
na dayal� olarak bu çam türünü 7 modern genet�k soy olarak grupland�rm�� 
ve türün taksonom�s�n�n rev�ze ed�lmes� gerekt���n� öne sürmü�tür. Dolay�-
s�yla karaçam s�n��and�rma çal��malar� ve tart��malar� devam edecekt�r. Gen�� 
ekoloj�k n��� olan karaçam ayn� zamanda �kl�m de����kl��� etk�ler� göz önünde 
bulundurularak Orta Avrupa�dak� kurak alanlara destekl� göç �ç�n öner�lm��t�r 
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(��el ve ark., 2012) ve bu çerçevede alt tür s�n��and�rmas� daha büyük önem 
arzetmekted�r (Naydenov ve ark., 2016).   

Be� alttürün yay�l��lar� ve ay�rt ed�c� özell�kler� Gaussen ve ark. (1964) ve 
Farjon (2010)�a göre �öyled�r:  

P. n�gra subsp. n�gra (Syn. P�nus n�gra Arn. subsp. croat�ca Lovr�c 1972): 
40 m boylanab�len, kabu�u koyu gr� renkte ve boyuna der�n oluklu çatlakl� ve 
küçük levhalar hal�nde pulludur. Yapraklar 8-13 (-16) cm boyunda, 1,5-2 mm 
en�nde, koyu ye��l renkl�, sert ve s�vr� uçludur. Yapraklar�n en�ne kes�t�nde kal�n 
zarl� h�poderm�s hücreler� 2-3 s�ral�d�r. Yaprak k�n� 10-16 mm uzunlu�undad�r. 
Kozalak 5-8 cm uzunlu�undad�r. Co�raf� yay�l�� alan� Balkanlar�n güney� ve 
Yunan�stan, K. �talya ve Avusturya�d�r. 

P. n�gra subsp. dalmat�ca (Syn. P. dalmat�ca V�s.): 15 m boylar�nda, ge-
nell�kle düz tepel� a�açlard�r. Yapraklar 4-7 cm boyunda, 1,5-1,8 mm en�n-
de, sert ve s�vr� uçlu olup yapraklar�n en�ne kes�t�nde kal�n zarl� h�poderm�s 
hücreler� 3-5 s�ral�d�r. Kozalaklar �se küçük, (3) 4-6 (-7) cm uzunlu�undad�r. 
S�n�rl� b�r co�raf� yay�l��� olup H�rvat�stan��n kuzeybat� sah�lller� ve adalar�n-
da do�al yet���r.

P. n�gra subsp. lar�c�o (Syn. P. lar�c�o Po�ret ex Lamarck): 50 m boyunda 
a�açlard�r. Der�n ve boyuna çatlaklara ve düzens�z pullu plakalara sah�p kabuk-
lar� gr� renkl�d�r.  Yapraklar �nce, esnek, 8-15 cm uzunlu�unda ve 1,2-1,5 mm 
kal�nl���nda ve d�kens� uçludur. Yapraklar�n en�ne kes�t�nde �nce zarl� h�poder-
m�s hücreler� 1 bazen 2 s�ral�d�r. Kozalaklar 6-8 cm boyundad�r. Co�raf� yay�l�� 
alan� Güney �talya, Fransa (Kors�ka) ve S�c�lya�d�r.

P. n�gra subsp. salzmann��: 30 m boyunda a�açlar. Kabuklar� aç�k kahvereng�, 
düzens�z pullu plaklar hal�nde çatlakl�d�r.  Yapraklar yumu�ak, 8-16 cm uzun-
lu�unda ve 1-1,3 mm gen��l���nde olup d�kens� uçlu de��ld�r. Yapraklar�n en�ne 
kes�t�nde �nce zarl� h�poderm�s hücreler� 1 s�ral�d�r. Kozalak daha küçük, 4-6 cm 
boyundad�r. Co�raf� yay�l�� alan� G. Fransa, �spanya, Fas, Cezay�r�d�r. 

P. n�gra subsp. pallas�ana (P. pallas�ana Lamb.): 40 m boyunda a�açlard�r. 
Kabuklar� der�n, boyuna çatlakl� ve n�speten büyük pullu plakalar hal�nde ve 
aç�k gr� renkl�d�r. Yapraklar sert, düz veya kav�sl�, (8-) 12-17 (-18) cm boyun-
da, 1,6-2,1 mm en�nde olup yaprak en�ne kes�t�nde kal�n zarl� h�poderm�s hüc-
reler� 2-5 s�ral�d�r. Yaprak k�n� (15-) 18-28 mm uzunlu�undad�r. Kozalak boyu 
5-12 cm aras�ndad�r. Co�raf� yay�l�� alan� Türk�ye, K�br�s, Ukrayna, K�r�m ve 
Balkanlard�r.  

Türk�ye�de karaçam populasyonlar�n�n s�n��and�rmas� konusunda da b�r f�-
k�r b�rl��� yoktur. Hatta ayn� yay�n�n farkl� c�ltler�nde b�le uyu�mazl�k sözkonu-
sudur. Örne��n Türk�ye ve Do�u Ege Adalar�n�n Floras� adl� eser�n 1. C�ld�nde 
(Coode ve Cullen, 1965) Türk�ye�de yay�l��� olan karaçam taksonu olarak P�nus 
n�gra subsp. pallas�ana olarak ver�lm�� �ken ayn� eser�n 11. c�ld�nde Frank�s 
(2000), Türk�ye�de yet��en karaçam populasyonlar�n� P�nus n�gra subsp. n�gra 
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var. caraman�ca (Loudon) Rehder olarak de�erlend�rm��t�r. Yalt�r�k (1988) ve 
daha sonra Akkem�k ve ark. (2011a; b) �le Kandem�r ve Matarac� (2018) �se 
P�nus n�gra subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe olarak de�erlend�rm��t�r ve 
alttürün varyeteler� de ver�lm��t�r. Matarac� (2012) Türk�ye B�tk�ler� L�stes��nde 
Trakya�da lokal olarak bulunan karaçam populasyonlar�n� Farjon (2010)�a da-
yanarak P�nus n�gra subsp. n�gra olarak de�erlend�rm��t�r fakat bunu destek-
leyen ba�ka çal��malar bulunmamaktad�r. Konu �le �lg�l� öncek� yay�nlarda da 
karma�a sözkonusudur. Örne��n Anadolu�dak� karaçamlar Acatay (1956)�da P�-
nus n�gra var. pallas�ana, Kayac�k (1980)�de P�nus n�gra var. caraman�ca (Loud.) 
Rehder olarak yer almaktad�r. 

Anadolu�da yet��en karaçam populasyonlar� P�nus n�gra Arnold subsp. 
pallas�ana (Lamb.) Holmboe) alttürüdür (Coode ve Cullen 1965; Alptek�n, 
1986a; Yalt�r�k, 1988; Farjon, 2010; Akkem�k ve ark., 2011 a;  b; Kandem�r ve 
Matarac�, 2018). T�p varyetes� (var. pallas�ana) yan�nda, Türk�ye�de bulunan 
ve ayr� taksonlar olarak kabul ed�len 4 varyetes� daha vard�r (Boydak, 2001; 
Akkem�k ve ark., 2011a; b). Ancak karaçam�n be� alt türü b�le ço�u zaman 
çok kes�n ay�rt ed�lemez �ken Anadolu�da varl��� tesp�t ed�len bu varyeteler�n 
tamam�n�n form olarak �s�mlend�r�lmes� belk� de daha �sabetl� olacakt�r. Fa-
kat karaçam konusunda yap�lan tüm çal��malar� kapsamas� ve tart��malara 
���k tutmas� ad�na burada varyete olarak ver�lm��t�r.

1. P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. pallas�ana
2. P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. �ener�ana (Saatç�o�lu) Yalt�r�k
3. P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. yalt�r�k�ana Alptek�n
4. P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. fast�g�ata Bus�nsky
5. P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. columnar�s-pendula Boydak

P�nus n�gra Arnold. subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe: Anadolu Kara-
çam� - Karaçam

(Syn: P�nus lar�c�o Po�r. var. caraman�ca Loudon, Arbor. Frut. Br�t. 4: 
2201. 1838; P�nus n�gra J. F. Arnold var. caraman�ca (Loudon) Rehd., Man. 
Cult. Trees: 61. 1927; P�nus n�gra J. F. Arnold subsp. caraman�ca (Lou-
don) Bus�nský, Acta Pruhon�c�ana 68: 22. 1999; P�nus pallas�ana Lamb. 
subsp. caraman�ca (Loudon) Chrtek & B. Slav�k, Flora Med�terranea 10: 
236. 2000)

�Anadolu karaçam�� ad� karaçam türünün (P�nus n�gra) türünün Ana-
dolu ve K�r�m�da yay�l�� gösteren alttürü P. n�gra var. pallas�ana�y� d��er alt-
türlerden ay�rt etmek amac�yla kullan�lan yerel �s�m (Yalt�r�k, 1988; Akke-
m�k ve ark., 2011b) �ken �karaçam� hem türün genel ad� hem de Türk�ye�de 
uygulamada ve halk aras�nda Anadolu�dak� populasyonlar �ç�n kullan�lan 
genel b�r add�r. 
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2. Anadolu Karaçam�n�n Botan�k Özell�kler�

Hab�tus
40 m�ye kadar boylanab�len, genell�kle monopod�yal dall� ve düzgün gövdel� 

herdem ye��l a�açlard�r (�ek�l 1). Ancak bazen d�pten dall� çok gövdel� veya 
çatall� da olab�l�r. Tepe tac� genç a�açlarda kon�k �ken a�aç ya�land�kça yuvar-
lakla��r ve kubbe �ekl�n� al�r (Yalt�r�k, 1988).
.

�ek�l 1. P�nus n�gra genel görünü�.

Yet��me ortam�n�n uygun olmad��� ko�ullarda ya da otlatma, �nsan bask�s� 
g�b� �artlarda a�aç boylar� k�sal�r, çatall� ya da çok dall�, tepe formu bozulmu� 
fertler görülür. 

Kabuk
Genç ya�lardan �t�baren der�n çatlakl� olan kabuklar, ya�l� gövdelerde ka-

l�n ve daha da der�n çatlakl�d�r (�ek�l 2). Kabuk reng� genç a�açlarda koyu gr� 
renkl� �ken (Coode ve Cullen, 1965; Farjon, 2010), ya�l� gövdelerde beyaz�ms� 
b�r renk al�r ve bu nedenle baz� yet��me yerler�nde karaçamlar farkl� b�r çam 
taksonuymu� g�b� �akçam� olarak adland�r�l�r (Akkem�k ve ark., 2011b). Y�ne 
kabuk reng�n�n aç�k- koyu gr�, pembems�, kahvereng� kar���k reng� neden�yle 
baz� yörelerde �alaçam� olarak adland�r�lmaktad�r. 

Alptek�n (1986a; 1987) çal��mas�nda karaçamlarda ortalama kabuk kal�nl���n� 
38,1 mm olarak olarak bulmu�, Akden�z ve �ç Anadolu Bölges�nde karaçam a�aç-
lar�n�n kabuklar�n�n d��er bölgelere göre daha kal�n oldu�unu bel�rtm��; Sevg� ve 
ark. (2016) �se maks�mum kabuk kal�nl���n� 54,45 mm olarak verm��t�r.
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�ek�l 2. P�nus n�gra gövde kabu�u.

Sürgün
Sürgünler kal�n, dökülen pul yaprak saplar�n�n �z� neden�yle pürüzlü ve 

ç�plak olup tazeyken sar�ms� ye��l olan reng� dökülen pul yapraklar�n�n �z� 
neden�yle zamanla aç�k turuncu-kahvereng�den k�rm�z�-kahvereng�ye döner 
(Farjon, 2010). K�sa sürgünler �se üzer�nde �k�l� ��ne yapraklar� ta��r.

Tomurcuk
Tomurcuklar büyük, s�l�nd�r�k, s�vr� uçlu ve reç�nel� olup tomurcuk pullar�-

n�n kenar� k�rp�kl�d�r (Yalt�r�k, 1988).

Yaprak
Uzun sürgünler üzer�nde teker teker sarmal olarak yer alan ve k�sa süre-

de dökülen pul yapraklar m�zraks� veya b�z �ekl�nde, kahvereng�, �nce, ka��t 
g�b� gr� saçakl�d�r. ��ne yapraklar k�sa sürgünlerde �k�l� olarak yer al�r, l4-18 
cm uzunlu�unda, 1-2 mm gen��l���nde, sert ve koyu ye��l renkl�, kenarlar� �nce 
d��l�, uçlar� sert ve bat�c�d�r. ��ne yapraklar�n her yüzünde �nce stoma ç�zg�ler� 
bulunur (Yalt�r�k, 1988). K�n 10-12 mm uzunlu�unda ve kal�c�d�r. ��ne yaprak-
lar sürgün üzer�nde ortalama 2-3 y�l kal�r (Farjon, 2010). 

˙�çek
˙�çekler, 15-20 ya�lar�ndan �t�baren açmaya ba�lar (Bussott�, 2002). N�-

san-Haz�ran aylar� aras�nda görülen erkek ve d��� ç�çekler kozalakç�k hal�nde-
d�r (�ek�l 3, 4) ve ayn� a�aç üzer�nde yer al�r. 
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Erkek ç�çek kozalakç�klar� s�l�nd�r�k veya yumurta b�ç�m�nde, 1,5-2,5 x 0,5-
0,7 cm boyutlar�nda ve soluk sar� renkl� olup yen� gel��en uzun sürgünler�n 
d�p k�s�mlar�nda b�r ço�u b�r arada topluca bulunurlar (Farjon, 2010). Erkek 
ç�çekler döküldükten sonra sürgünler�n bu k�sm� bo� kal�r. 

      

D��� ç�çek b�r d�� pul ve üzer�nde �k� adet tohum tasla�� ta��yan b�r �ç puldan 
�barett�r. D��� ç�çekler b�r eksen etraf�nda d�z�lerek soluk k�rm�z�ms� renkte 
b�r kozalakç�k �ek�llend�r�r ve uzun sürgünler�n uç k�s�mlar�nda subterm�nal 
olarak yer al�r. ˙�çek �ken d��ar�dan görülen d�� pul, tozla�madan sonra tohum 
ve kozalak gel���rken körel�r; �ç pul gel���r ve odunla�arak kozalak pullar�n� 
meydana get�r�r.

      
          �ek�l 4. P�nus n�gra d���   
          ç�çek kozalakç���.

Polenler� �k� baloncukludur (�ek�l 5). Ancak m�kroskopla görüleb�len po-
lenler�n boyutlar� 57,04 (48�66) x 44,96 (38-50) �m, baloncuk boyutlar� 39,80 
(34-44) x 30,20 (26-36) �m�d�r (Aytu�, 1967). 

Kozalak
Kozalaklar� tek tek veya 2-5 aded� b�r arada k�sa b�r sap ucunda yer al�r. Ka-

pal�yken kon�k-yumurta b�ç�m�nde, (3,5) 5-10 (12) x 2-4 cm boyutlar�nda, aç�l-
d���nda yumurtams� veya haf�fçe kö�el� yumurtams�, genell�kle aç�k kahvereng� 
veya aç�k gr�-kahvereng� nad�ren daha koyu renkl�d�r (�ek�l 6). Kozalak pulla-

�ekil 3. Pinus nigra erkek  
çiçek kozalakç�klar�.
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r� odunsu ancak �nced�r, dar d�kdörtgen b�ç�m�nded�r. Kalkan (apof�z) ç�k�k, 
en�ne omurgal�, aç�k sar�ms�-kahvereng�, az ya da çok parlak, göbek (umbo) 
küçüktür (Farjon, 2010). Kozala��n uç k�sm�nda yer alan pullar�n ço�unun gö-
be��nde k�sa d�kens� b�r ç�k�nt� bulunur (Yalt�r�k, 1988). Kozalaklar k�z�lçamda 
oldu�u g�b� a�aç üzer�nde uzun süre kalmaz, tohumlar�n dökülmes�nden k�sa 
b�r süre sonra dökülür.

     �ek�l 5. P�nus n�gra polen� ekvatoral ve polar görtüntüsü (Nurgül Karl�o�lu).

Tohumlar ters yumurta b�ç�m�nde, haf�fçe yass�, (4) 6-8 mm boyunda, gr� 
veya daha koyu benekl�, kanat e��k d�kdörtgen b�ç�m�nde, 15-25 mm boyunda, 
soluk kahvereng�d�r (Farjon, 2010). 

              �ek�l 6. P�nus n�gra   
              kozala��.

Odun
Yet��k�n karaçamlarda d�r� odun oldukça gen�� ve soluk sar�ms� beyaz renk-

l�; öz odun �se daha koyu ve bol reç�nel�d�r. A�aç ya�land�kça öz odun m�ktar� 
artmakta ve 320-340 ya�lar� aras�nda öz odun / d�r� odun oran� yar� yar�ya ol-
maktad�r (Göker, 1977). �ek�l 7�de ya�l� ve daha genç �k� odunda öz odun oran� 
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görülmekted�r. Olgunluk ça��ndak� odunu sert, reç�nel� ve �y� mekan�k özel-
l�klere sah�pt�r. Olgunla�mas� ve öz odun oran�n�n artmas� �ç�n �dare müddet� 
uzun tutulmal�d�r (Yalt�r�k, 1988). 

                 
�ek�l 7. P�nus n�gra öz odunu ve d�r� odunu (Orhan Sevg�).

Yay�l���
Do�al yay�l�� alan� Balkanlar, Güney Karpatlar, K�r�m, Türk�ye, K�br�s ve 

Sur�ye olan bu alttür ülkem�zde Karaden�z, Marmara ve Ege Bölges�, Toros 
Da�lar� �le �ç Anadolu bölgeler�nde Dav�s (1971) taraf�ndan Anadolu ˙apraz� 
olarak adland�r�lan, Mara�-Gümü�hane aras�ndak� hatt�n bat� kes�mler�ndek� 
tüm da�l�k alanlarda genell�kle 400�2100 metreler aras�nda bulunur (Saatç�o�-
lu, 1976; Boydak, 2001). 

Anadolu karaçam� gen�� ve parçal� yay�l��� neden�yle varyasyonlar göster�r. 
Yay�l�� ve populasyonlar�nda varyasyonlar� bel�rlemek amac�yla fenot�p�k özel-
l�klere dayal� olarak yap�lan co�raf�k varyasyasyon çal��mas� net�ces�nde 15 co�-
raf�k varyasyon tesp�t ed�lm��t�r (Alptek�n, 1986a). Karaçam varyeteler�n�n ya-
y�l��lar� �ek�l 8�de ver�lm��t�r.

�ek�l 8. Anadolu karaçam� varyeteler�n�n yay�l���.
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�ek�l 9. Genç b�r ehram� kara-
çam örne��

3. Anadolu Karaçam�nda Taksonom�k B�r�mler

P�nus n�gra Arnold. subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe var. pallas�ana 
-Anadolu Karaçam�

Türk�ye�de çok gen�� b�r yay�l��a sah�pt�r ve bozk�ra kadar sokulmaktad�r. 
Kuzey Anadolu Da�lar��n�n �çe bakan, Bat� ve Güney Anadolu�nun (özell�kle 
Toroslar��n) kuzeye bakan yamaçlar�nda k�z�lçam, sar�çam, sed�r, ard�ç, göknar, 
kay�n ve me�e türler�yle kar���k veya saf ormanlar kurmaktad�r (Yalt�r�k, 1988). 

Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana 
(Lamb.) Holmboe var. fastigiata Businky: Eh-
rami Karaçam

(Syn. P. nigra Arnold var. pyramidata Acatay 
1955; P. nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) 
Holmboe var. pyramidata (Acatay) Yalt�r�k., 
1986) 15-20 m�ye kadar boylanabilen, yan dallar� 
ve genç sürgünleri gövdeden oldukça dar aç�y-
la ç�kan ve dik olarak yukar�ya do�ru yönelmi� 
dar piramidal formlu a�açlard�r (�ekil 9). ��ne 
yapraklar daha k�sa, 5,5-12 cm uzunlu�unda olup 
özellikle ya�l� fertlerde sürgün uçlar�nda toplan-
m��t�r. Kozalaklar� normal karaçam kozalaklar�n-
dan çok daha küçüktür (Acatay, 1956). 

Ülkemizin endemik bir varyetesi olan ehra-
mi karaçam, Kütahya�da küçük gruplar halinde, 
Vak�f Köyü yak�n�nda ise 235 hektarl�k bir alan 
üzerinde do�al me�çere halinde (Yalt�r�k, 1988), 
Kastamonu�da ise düzgün formlu az say�da tek tek 
fertler halinde bulunmaktad�r (Karada�, 1999). 
Dekoratif bir süs bitkisi olup Eski�ehir ve Hendek 
Orman Fidanl�klar�nda tohum bahçeleri kurul-
mu�tur (Yalt�r�k, 1988). 

Acatay (1956) taraf�ndan bilim dünyas�-
na tan�t�lan bu varyete, - pyramidalis� epiteti 
daha önce karaçam için P. nigra var. pyramida-
ta, P. nigra f. pyramidata ve P. laricio var. pyra-
midata �eklinde karaçam için kullan�ld��� için 
Uluslararas� Botanik Adland�rma Yasas� (McNeill 
ve ark., 2006; Menemen ve Dönmez, 2006) gere�i 
homonimlik nedeniyle geçersiz isim olarak 
de�erlendirilmi� ve Businsky (2008) taraf�ndan 
var. fastigiata olarak yeniden isimlendirilmi�tir. 
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P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. �ener�ana (Saatç�o�lu) Yalt�r�k � ebe 
karaçam�, top karaçam

(Syn. P�nus n�gra f. �ener�ana (Saatç�o�lu) Kandem�r & Matarac�, Fl. Turkey 
Vol. 2. 350 (2018) 11 m�ye kadar boylanab�len, s�k dall�, toprak yüzey�nden veya 
b�raz daha yukar�dan �t�baren çok gövdel�, son derece s�k dall�, çal� görünü-
münde, gençl�kte küre veya uzunca küre formunda ya�lan�nca gen��çe �ems�ye 
tepel� a�açlard�r (�ek�l 10). Sürgün uçlar�nda toplanm�� ��ne yapraklar� s�k ve 
ana alttürden daha k�sa, parlak ye��l renkl�d�r. Kozalaklar� daha küçük, 34�35 
mm uzunlukta ve daha haf���r. Tohumlar da normal karaçam tohumlar�na na-
zaran daha küçüktür. Yava� büyürler, 11 m boya, 80-90 ya�lar�nda ula�ab�l�rler 
(Saatç�o�lu, 1955). Güzel b�r park a�ac�d�r (Saatç�o�lu 1955; Alptek�n, 1987; 
Yalt�r�k, 1988; Yücel, 2000a). 

 
�ek�l 10. Solda Atatürk Arboretumu�nda yet��t�r�len genç b�r ebe karaçam�, sa�da do-
�as�ndan ya�l� b�r ebe çam� (B�lge Tunçkol).

Ülkem�z�n endem�k b�r varyetes� olan ebe karaçam�, Bolu-˙aydurt�da 900-
1100 m, Man�sa ve Kütahya yöres�nde �se 800-1250 m yükselt�ler aras�nda ço-
�unlukla tek tek bazen de küçük gruplar hal�nde bulunur (Saatç�o�lu, 1955; 
Alptek�n, 1986b; Yücel, 2000b).

Ebeçam� formlar�n�n b�r mutasyon sonucu olu�tu�una �l��k�n görü�ler var-
d�r (Tosun, 2003). Gülsoy ve ark. (2014) var. �ener�ana�n�n hab�tusunun ap�kal 
bask�nl�k özell���n� etk�leyen fenot�p�k etk�ye sah�p genlerdek� nokta mutasyo-
nu sonucu gel��m�� olab�lece��n� öne sürmü�lerd�r. 

P�nus n�gra Arnold. subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe var. columna-
r�s-pendula Boydak � sark�k dall� karaçam

Sark�k dall�, dar tepel�, sütun formunda a�açlard�r (�ek�l 11). Dallar �nce ve 
k�sa olup gövde �le gen�� aç�lar yapacak �ek�lde sark�kt�r (Boydak, 2001). Park 
ve bahçelerde süs b�tk�s� olarak de�erlend�r�leb�l�r. 
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Ülkem�z�n endem�k b�r varyetes� olan sark�k dall� karaçam, Antalya, Adana, 
Mers�n ve Mara��ta 1350-1650 metreler aras�nda seyrek halde tek tek bulunur 
(Boydak, 1989; Boydak, 2001). 

�ek�l 11. Sark�k dall� karaçam (Tolga Ok).

P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. yalt�r�k�ana Alptek�n- büyük kozalak-
l� çam, beyçam�

Uzunlu�u 8-11 cm olan daha büyük kozalaklar� �le ayr�l�r ve P�nus n�gra 
subsp. pallas�ana�lar aras�nda seyrek b�reyler hal�nde bulunur. 

Alptek�n (1987) taraf�ndan b�l�m dünyas�na tan�t�lm�� ve do�al yay�l��a alan� 
olarak Karabük-Yen�ce �le S�nop-Karager�� ve Boyabat olarak ver�lm��t�r. Fakat 
Karabük Yen�ce�de Oral ve Matarac� (2019) taraf�ndan 2017 y�l�nda sözkonusu 
lokasyonlarda yap�lan araz� çal��malar�nda var. yalt�r�k�ana örnekler� buluna-
mam��, alanda yap�lan a�açland�rma çal��malar� s�ras�nda kes�lm�� olab�lece�� 
bel�rt�lm��t�r. 

Kandem�r ve Matarac� (2018) bu taksonu varyete olarak kabul etm��, Türkçe 
�s�m olarak �beyçam��n� önerm��ler ancak daha fazla araz� gözlem� yap�larak ve 
daha fazla örnek �ncelenerek varyeten�n yen�den de�erlend�r�lmes�ne �ht�yaç 
duyuldu�unu bel�rtm��lerd�r. 
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4. Sonuç

Yüksek genet�k çe��tl�l��e sah�p bu türün co�raf�k populasyonlar�n�n ara�t�-
r�lmas�, s�n��and�r�lmas� ve co�raf�k varyasyonlar�n çe��tl� özell�kler� �le adap-
tasyon kapas�tes�ndek� farkl�l�klar�n ortaya konulmas� türün gelecektek� yay�l��� 
ve �kl�m de����kl��� etk�ler� göz önüne al�narak yap�lacak a�açland�rma çal��-
malar� �ç�n büyük önem ta��maktad�r (��el ve ark., 2012).

Karaçam�n co�raf�k varyasyonlar�n�n morfol�k özell�kler�yle kes�n olarak 
b�rb�rler�nden ayr�lamayaca�� ve pek ço�unun �kl�m ve yerel ko�ullara a��r� 
uyum sonucu ortaya ç�km�� kl�nal varyasyonlar oldu�u pek çok çal��mada vur-
gulanm��t�r (Gaussen, 1964; Röhr�g, 1956). Türk�ye�de b�le 15 co�raf�k varyas-
yonu bel�rlenen (Alptek�n, 1986a) karaçam�n a�aç boylar�, yaprak uzunluklar�, 
kozalak boyutlar� g�b� özell�klerde görülen farkl�l�klar�n (Alptek�n, 1986a; Sevg� 
ve ark., 2010; Tec�men ve Sevg�, 2010) ne kadar�n�n genet�k nedenlere, ne ka-
dar�n�n yet��me ortam� ko�ullar� ve ya�a ba�l� oldu�u ortaya konulamam��t�r.

Sonuç olarak karaçam�n daha çok yaprak morfoloj�s�ndek� farkl�l�klar �le 
co�raf�k populasyonlara dayal� tür alt� taksonom�s�n�n moleküler ve genet�k 
çal��malarla desteklenmes�, belk� de Röhr�g (1956)��n önerd��� g�b� karaçam�n 
alttür s�n��amas� yap�lmadan tek tür olarak ele al�nmas� görü�ünün yen�den 
de�erlend�r�lmes� yer�nde olacakt�r.
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1. G�r�� 

P�nus n�gra Arnold (karaçam) Kuzey Afr�ka�dan Avrupa�n�n güney�ne ve 
Anadolu�ya kadar uzanan gen�� yay�l��a sah�p b�r türdür (Isajev ve ark., 2004). 
Anadolu karaçam� (P�nus n�gra subsp. pallas�ana) �se karaçam�n Türk�ye�de ya-
y�l�� gösteren alt türüdür (Alptek�n, 1986). K�z�lçamdan sonra en gen�� yay�l��a 
sah�p �k�nc� �brel� orman a�ac�d�r; ülkem�zde toplam 4 m�lyon hektar�n üzer�n-
de yay�l��a sah�pt�r (Anon�m, 2020). Karaçam, Marmara ve Karaden�z k�y�la-
r�ndan ba�layarak, Akden�z Bölges�n�n kuzey�nde 2000 metren�n üzer�ne kadar 
ç�kar; en çok Karaden�z ard� ve Marmara bölges�nde da�lar�n kuzeye bakan 
yamaçlar�nda yay�l�� göster�r, en az görüldü�ü bölge �se �ç Anadolu�dur. Türk�-
ye�de çok farkl� hab�tatlarda yet��eb�len karaçam, a�açland�rma çal��malar�nda 
da en fazla kullan�lan �k�nc� türdür. Bu nedenlerle karaçam, M�ll� A�aç Islah� 
ve Tohum Üret�m Program� (Kosk� ve Antola, 1993) ve B�tk� Genet�k ˙e��tl�l�-
��n�n Yer�nde Korunmas� Ulusal Plan��nda (Kaya ve ark., 1997) öncel�kl� türler 
aras�nda yer almaktad�r. 

Hem Türk�ye�de hem de Avrupa�da yap�lan çal��malarda karaçam�n morfo-
loj�k, anatom�k, f�zyoloj�k ve genet�k karakterler bak�m�ndan çok bel�rg�n çe-
��tl�l��e sah�p oldu�u tesp�t ed�lm��t�r (Röhr�g, 1966; Cr�tchf�eld ve L�ttle, 1966; 
V�dakov�c, 1974; Arbez ve ark., 1974; W�lcox ve M�ller, 1975; Wheeler ve ark., 
1976; Read, 1976; Kaya ve ark., 1985; Matz�r�s, 1989; Portfa�x, 1989; Alptek�n, 
1986; I��k, 1990; Economou, 1990; Kaya ve Temer�t, 1994; ˙engel ve ark., 2000; 
˙engel ve ark., 2017a; b). 

2. Karaçam�n Genet�k ˙e��tl�l��� 

Genet�k çe��tl�l�k, b�r populasyondak� b�reyler aras�ndak� genet�k farkl�l�k-
lar olarak tan�mlanab�l�r. Söz konusu çe��tl�l�k, b�reyler�n, bel�rl� b�r karakter 
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�ç�n ayn� gen�n farkl� formlar�na (allel) ya da farkl� gen komb�nasyonlar�na 
sah�p olmalar�ndan kaynaklanmaktad�r. Ayn� �ek�lde, b�r gen�n, türün farkl� 
populasyonlar� aras�nda farkl� frekanslarda bulunmas� ya da farkl� komb�nas-
yonlarda olmas�, b�rey�n a�t oldu�u populasyonlar�n b�rb�r�nden farkl� olma-
s�na ve populasyonlar aras� farkl�la�maya yol açmaktad�r. Örne��n, bel�rl� b�r 
türün farkl� populasyonlar�n�n hastal�klar, kurakl�k, don, vb. etkenlere kar�� 
farkl� düzeylerde dayan�kl�l�k göstermeler�, söz konusu populasyonlar�n, gen 
frekanslar� ve gen komb�nasyonlar� bak�m�ndan farkl�l�klar göstermes�nden 
kaynaklanmaktad�r. 

Genet�k çe��tl�l�k b�r türün uyum ba�ar�s�n� (f�tness) bel�rler ve ekos�s-
tem stab�l�tes�n�n öneml� b�r parças�d�r (Hamr�ck ve Godt, 1990). Bu yüz-
den, genet�k çe��tl�l�k populasyonlar�n de���en çevre �artlar�na uyumu �ç�n 
gerekl�d�r. Ayr�ca, heteroz�gotluk sev�yes�n�n (genet�k çe��tl�l�k) dü�üklü-
�ü de kend�leme depresyonunu artt�rd���ndan popülasyonun uyumunu 
do�rudan etk�lemekted�r. B�r populasyondan çok say�da allel kayboldu-
�unda, b�reylerdek� homoz�gotluk düzey�n�n art��� kend�leme depresyo-
nu neden�yle b�reyler�n uyumunu azaltab�l�r.  Hatta daha az say�da allel 
kay�plar� b�le populasyonun uzun döneml� ya�ama �ans�n� olumsuz yönde 
etk�lemekted�r.

Orman a�ac� populasyonlar�nda genet�k çe��tl�l�k, tek y�ll�k ve çok y�ll�k 
otsu b�tk�lere göre genelde daha yüksekt�r. Genet�k çe��tl�l�k, evr�msel ola-
rak gel��m��, kend�nden ba�ka b�reylerle döllenen (d�� döllek), uzun ömür-
lü a�aç türler�nde genelde yüksekt�r (Hamr�ck ve Godt, 1990). Son buzul 
ça��nda ve buzullar aras� dönemlerde yer alan tar�h� etkenler, ya�am tar�h� 
karakter�st�kler�nden daha etk�l�d�r. Pek çok Avrupa ülkes�n�n aks�ne Ana-
dolu Son Buzul ˙a��nda tamamen buzullarla kaplanmam��t�r (Er�nç, 1978). 
Bu nedenle Anadolu pek çok tür �ç�n b�r çe��t buzul ça�� s���na�� görev� gör-
mü�tür (Tsoum�s, 1988).   

Ormanlar�n parçalanarak kes�nt�l� hale gelmes� neden�yle, populasyon �çer�-
s�ndek� genet�k çe��tl�l���n artmas� ve populasyonlar aras�nda farkl�la�ma olma-
s� beklenen b�r sonuçtur. Karaçam d��er çam türler�ne k�yasla oldukça kes�nt�l� 
b�r yay�l��a sah�p oldu�undan populasyonlar�n farkl�la�mas� beklen�r. Ancak, 
beklenen�n aks�ne karaçam da t�p�k �l�man �kl�m orman a�açlar� g�b� populas-
yon �ç�nde yüksek genet�k çe��tl�l�k bar�nd�rmaktad�r. Yüksek genet�k çe��tl�l�k, 
yüzy�llar boyunca süren gen ak��� �le aç�klanab�l�r. 

Genet�k çe��tl�l�k bel�rleme çal��malar�nda çok farkl� yöntemler kullan�l-
maktad�r. Bunlar, morfoloj�k bel�rteçler, b�yok�myasal bel�rteçler ve mole-
küler bel�rteçler (DNA bel�rteçler�) olarak s�n��and�r�lab�l�r. A�a��dak� bö-
lümlerde bu yöntemler kullan�larak yap�lan çal��malar�n sonuçlar�na detayl� 
olarak yer ver�lm��t�r. 
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2.1. Morfoloj�k bel�rteçler

Orman a�açlar� populasyonlar�nda genet�k çe��tl�l���n bel�rlenmes�nde �lk 
olarak morfoloj�k karakterler kullan�lm��t�r. Bunlar genell�kle bas�t kal�t�ma 
sah�p karakterler�n ölçülmes� �lkes�ne dayanan araz� denemeler�d�r. Kes�nt�s�z 
çe��tl�l�k gösteren ve ölçüleb�len morfoloj�k, anatom�k ve f�zyoloj�k karakterler 
kant�tat�f karakterler �ç�nde yer al�r. Kant�tat�f veya metr�k karakterler, b�r ölçü 
b�r�m� �le ölçülen hac�m, boy, ya�ama yüzdes�, odun özell�kler� g�b� karakterler-
d�r. Moleküler çal��malar yan�nda, türün sürekl�l���n�n sa�lanmas� aç�s�ndan; 
kant�tat�f karakterlerdek� genet�k çe��tl�l���n �ncelenmes� ve uyum (adaptas-
yon) bak�m�ndan de�erlend�r�lmes� gerekmekted�r. Ancak bu bel�rteçler�n baz� 
dezavantajlar� da vard�r. Bunlar� �öyle s�ralayab�l�r�z; 

(1) Genet�k çe��tl�l���n oldukça küçük b�r k�sm� tesp�t ed�leb�l�r. ˙ünkü 
genet�k çe��tl�l���n büyük k�sm� morfoloj�ye yans�mamaktad�r. 

(2) Genot�p x çevre etk�le��m� neden�yle, fenot�pe yans�yan çe��tl�l���n ne 
kadar�n�n genet�k faktörlerden ne kadar�n�n çevresel faktörlerden kaynaklan-
d���n� tesp�t etmek zor olmaktad�r. Bu nedenle, çevresel faktörler�n etk�s�n� 
en aza �nd�rgemek �ç�n oldukca masra�� olan ayn� denemeler�n b�rden fazla 
alanda kurulmas� gerekmekted�r. 

(3) Bu tür çal��malar hem uzun zaman alan hem de emek yo�un çal��-
malard�r.  

Bununla beraber, orman a�açlar�n�n genet�k yap�lar�n�n bel�rlenmes�nde 
morfoloj�k bel�rteçler özell�kle rüzgarla tozla�an türler�n or�j�n ve döl deneme-
ler�nde, kontrollü çaprazlamalar�n tak�b�nde s�kl�kla kullan�lmaktad�r. 

Bu tür uyum bak�m�ndan öneml� karakterlere dayal� çal��malar b�r türün 
populasyonlar� �ç�ndek� ve populasyonlar� aras�ndak� genet�k çe��tl�l��� sapta-
mak �ç�n oldukça etk�nd�r (Hartl ve Clark, 1997). Son y�llarda moleküler ça-
l��malar yayg�nla�sa da orman a�açlar�nda halen kozalak, tohum ve f�dan ka-
rakterler�yle �lg�l� çal��malar sürdürülmekted�r (Mukherjee Roy ve ark., 2004; 
Gülcü ve Üçler, 2008; Ulusan ve B�l�r, 2008; Rawat ve Baksh�, 2011; Kurt ve ark., 
2012; Sev�k, 2012; Salmela ve ark., 2013).

Ülkem�zde de morfoloj�k bel�rteçlerde yap�lm�� çok say�da çal��ma bulun-
maktad�r. Bunlar�n büyük b�r k�sm� bölgesel bazda yap�lan çal��malard�r. Örne-
��n; Kaya ve Temer�t taraf�ndan 1994 y�l�nda yap�lan b�r çal��mada, �ç Anadolu 
Bölges�ndek� yed� marj�nal karaçam populasyonundan toplanan tohumlarla 
deneme tes�s ed�lm�� ve f�dan karakterler� �k� y�l boyunca gözlenm��t�r. ̇ al��ma 
sonucunda, populasyon �ç� genet�k varyasyonun yüksek oldu�u ve topo�raf�k 
etkenler�n genet�k çe��tl�l�k üzer�ne etk�s�n�n olmad��� tesp�t ed�lm��t�r. 

Benzer �ek�lde, Vel�o�lu ve arkada�lar� (1999) taraf�ndan yap�lan çal��mada, 
Kazda�lar��ndak� 7 do�al karaçam me�ceres�nden toplanan tohumlarla deneme 
kurularak f�dan karakterler� çal���lm��t�r. Sonuç olarak, populasyonlar aras�nda 
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bel�rg�n farkl�la�ma olmad��� ancak büyüme karakterler� aç�s�ndan populas-
yonlar �ç�nde anlaml� farkl�l�klar oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. 

Burdur-A�lasun yöres�ndek� saf ve kar���k karaçam me�cereler�ndek� tohum 
ve f�dec�k özell�kler� aras�ndak� �l��k�n�n saptanmas� ve bu özell�kler�n rak�m 
ve a�aç görünümüne göre gösterd�kler� de���kenl�kler�n ara�t�r�ld��� ba�ka b�r 
çal��mada; tohum ve f�dec�k özell�kler� aras�nda �stat�st�ksel aç�dan öneml� dü-
zeyde �l��k�ler bulunamam��t�r (Gülcü ve B�l�r, 2000).

˙engel ve arkada�lar� (2017a) taraf�ndan yap�lan ara�t�rmada �se �ç Ana-
dolu Bölges�nde bel�rlenen 12 marj�nal (uç) karaçam populasyonunda f�dan 
ve tohum karakterler� çal���lm��t�r. Populasyonlar�n her b�r�nden, 25�er a�açtan 
kozalak toplanm��, yet��t�r�len f�danlarda 2 y�l boyunca f�dan karakterler� (ç�m-
lenme zaman�, kot�ledon say�s�, boy, çap, tomurcuk tutma ve açma zaman� vb) 
gözlenm��t�r. Ayr�ca, tohumlar ç�kart�lmadan önce 25 adet kozala��n çap, boy 
ve a��rl�klar� ölçülmü�tür. Duncan test sonuçlar�, çal���lan f�dan karakterler� 
bak�m�ndan populasyonlar�n net olarak ayr�lmad���n� ancak baz� karakterler 
bak�m�ndan populasyonlar�n farkl�la�t���n� do�rulamaktad�r. ˙al���lan f�dan 
karakterler�n�n, varyans b�le�enler�ne bak�ld���nda toplam varyasyonun %6�s�-
n�n populasyonlar aras�nda, % 94�ünün populasyon �ç�nde oldu�u görülmek-
ted�r. Sonuç olarak, �ç Anadolu bölges�ndek� marj�nal karaçam populasyon-
lar�nda genet�k varyasyonun büyük oranda populasyon �çer�s�nde yap�land��� 
tesp�t ed�lm��t�r. Populasyonlar�n bu uç yet��me ortamlar�nda ya�amlar�n� sür-
düreb�lmes� �ç�n yüksek oranda populasyon �ç� genet�k çe��tl�l��e sah�p olmas� 
gerekmekted�r. 

Bu tür bel�rteçlerle yap�lan ara�t�rmalar, �slah çal��malar�nda da kulan�lmak-
tad�r. Örne��n; Kaya ve arkada�lar� (2003) taraf�ndan, karaçamda 7 populas-
yondan olu�an 3 ya��ndak� yar� karde� döl denemes� �le 35 tohum me�ceres�n-
den kaynakl� d�� döllenme ürünü tohumlar esas al�narak tes�s ed�len f�danl�k 
deneme sonuçlar� odun yo�unlu�u karakter� �ç�n orta düzeyde bulunan kal�-
t�m de�erler� �le erken ya�larda odun yo�unlu�una yönel�k �slah çal��malar�n�n 
mümkün olaca�� vurgulanm��t�r. Ayr�ca bu ara�t�rmac�lar, odun yo�unlu�u-
nun, mevs�msel büyüme ve enlemle �lg�l� olarak çal���lan populasyon ve me�ce-
relerde farkl�l�klar gösterd���n� rapor etmekted�rler. 

Del�göz ve Gezer (2005) taraf�ndan da karaçam �slah tes�sler�nde benzer b�r 
çal��ma yap�lm��t�r. Bu çal��mada, 4 tohum me�ceres�, 3 tohum bahçes� ve 4 
plantasyon sahas�nda baz� tohum ve kozalak özell�kler� (kozalak çap�, kozalak 
boyu, kozalak a��rl���, tohum çap�, tohum boyu, tohum 1000 tane a��rl���) ça-
l���lm��t�r. Ara�t�rma sonucunda, çal���lan özell�kler bak�m�ndan tohum kay-
naklar�n�n hem kend� aralar�nda hem de kend� �çler�nde �stat�st�ksel bak�m-
dan farkl�l�k oldu�u ortaya ç�km�� ve klonal tohum bahçeler�nde bu özell�klere 
�l��k�n ortalama de�erler�n, d��er �k� tohum kayna��na oranla daha yüksek ol-
du�u bel�rlenm��t�r. 

53

Karaçam�n genet���



Çengel ve Kaya, 2022

Del�göz ve Carus (2006) taraf�ndan yap�lan çal��man�n amac�, bel�rlenen 
4 tohum me�ceres�n�n kozalak ve tohumlar�n�n morfoloj�k özell�kler�ne göre 
�stat�st�k yöntemlerle ayr�lab�l�r olup olmad��� ve tohum me�cereler�n�n ayr�-
m�nda en fazla etk�ye sah�p de���kenler�n bel�rlenmes�d�r. Bu çal��mada 11 adet 
kozalak ve tohum özell��� kullan�lm�� ve ay�rma anal�z�yle %75 oran�nda ba�a-
r� sa�land��� tesp�t ed�lm��t�r. Tohum me�cereler�n�n ayr�m�nda kozalak boyu, 
kozalak çap�, kozalak a��rl���, kalkan boyu, tohum boyu ve kanat boyu öneml� 
özell�kler olarak bel�rlenm��t�r.

Ver�len örneklerden de görüldü�ü g�b� ülkem�zdek� karaçam populasyon-
lar�nda morfoloj�k bel�rteçler ya da f�dan karakterler�yle �lg�l� pek çok çal��ma 
yap�lmaktad�r.  Genel olarak bu karakterle yap�lan çal��malar, populasyonlar-
da genet�k çe��tl�l���n bel�rlenmes�, �slah de�erler�n�n tahm�n� g�b� alanlarda 
halen kullan�lmaktad�r. Bununla b�rl�kte, bu karakterlerle yap�lan genet�k çe-
��tl�l�k çal��malar�nda, genot�p x çevre etk�le��m�n�n etk�s�yle genet�k çe��tl�l�k 
tesp�t� yeterl� düzeyde yap�lamamaktad�r. Ancak, y�ne de �kl�m de����kl���n�n 
de gündem�m�ze g�rmes�yle bu çal��malar yen�den h�z kazanm�� ve moleküler 
çal��malarla komb�ne ed�lerek uygulanmaya ba�lanm��t�r. 

2.2. B�yok�myasal bel�rteçler

Araz� denemeler�nden sonra teknoloj�n�n de gel��mes�ne paralel olarak b�-
yok�myasal bel�rteçler gel��t�r�lm��t�r. Bunlar�n orman a�açlar�nda tar�hsel ge-
l���m�ne parallel olarak en yayg�n kullan�lan� �zoenz�mlerd�r. �zoenz�mler b�r 
enz�m�n farkl� formlar�d�r. Bu anal�zler, dokulardak� �zoenz�mler�n elektrofo-
ret�k yöntemle �zole ed�lmes� ve enz�me özel boyalarla renklend�r�lmes� esas�na 
dayanmaktad�r. �zoenz�mler, orman a�açlar�nda populasyonlar�n genet�k çe-
��tl�l���n�n bel�rlenmes�nde, tohum bahçeler�ndek� polen k�rl�l��� �le farkl� klon 
ve �rklar�n tesp�t�nde yayg�n olarak kullan�lmaktad�r. Bununla beraber, bu tek-
n���n adapt�f varyasyonun tesp�t ed�lmes�ne olanak vermemes� ve çal���lab�le-
cek az say�da lokusla (40-50 adet) çal��ma olana�� sa�lamas� g�b� dezavantajlar� 
bulunmaktad�r.

Karaçam�n �zoenz�m çe��tl�l���ne yönel�k hem ülkem�zde hem de Avrupa�da 
yap�lm�� pek çok çal��ma bulunmaktad�r (Bonnet-Mas�mbert ve ark., 1978; N�-
col�c ve Tuc�c, 1983; Scaltsoy�annes ve ark., 1994; S�l�n ve Goncharenko, 1996; 
Agu�nagalde ve ark., 1997; Tolun ve ark., 2000; ˙engel ve ark., 2000; Vel�o�lu 
ve ark., 2005).

Karaçamda, Bonnet-Mas�mbert ve arkada�lar� (1978) taraf�ndan yap�lan �lk 
�zoenz�m çal��mas�nda; karaçam�n 4 alt türünden, 40 or�j�nde 163 yar�m karde� 
a�leden toplanan tohumlarla GOT (Glutamat oksaloasetat transam�naz) enz�-
m�nde çal���lm��t�r. Sonuç olarak, subsp. lar�c�o ve subsp. pallas�ana�n�n GOT 
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kompoz�syonu bak�m�ndan daha homojen oldu�u; subsp.clus�ana�n�n karak-
ter�s�t�k bant yap�s�na sah�p oldu�u; �C allel��n�n yaln�zca subsp. n�gr�cans�da 
gözlend��� ancak subsp. pallas�ana�da h�ç gözlenmed���nden bu 2 altttürün ay-
r�m�nda kullan�lab�lece�� bel�rt�lm��t�r. 

Ülkem�zde karaçamla �lg�l� �lk �zoenz�m çal��malar�, GEF-Dünya Bankas� 
h�bes� �le yap�lan �B�tk� Genet�k ˙e��tl�l���n�n Yer�nde Korunmas� Projes�� kap-
sam�nda yap�lm��t�r. Bu projede orman a�açlar� �ç�n �k� p�lot bölge (Kazda�� 
ve Bolkar Da�lar�) bel�rlenm��t�r. Bu �k� bölgede hedef türler (karaçam, k�z�l-
çam, göknar) seç�lerek bu türler�n genet�k yap�lar� hem �zo-enz�mler hem de 
f�dan karakterler� kullan�larak çal���lm��t�r (Kaya ve ark., 1997). Sonuçta elde 
ed�len ver�ler �����nda �Gen Koruma ve Yönet�m Alanlar�� seç�lm�� ve koruma-
ya al�nm��t�r. Bu proje kapsam�nda yap�lan çal��malara örnek verecek olursak; 
Kazda�lar�ndak� karaçam populasyonlar�n�n genet�k çe��tl�l��� ˙engel ve ark., 
(2000) taraf�ndan �zoenz�mlerle bel�rlenm��t�r. Seç�len 7 populasyondan topla-
nan tohum örnekler� 16 enz�mle taranm��t�r. Genet�k çe��tl�l���n yap�lanmas�na 
bak�ld���nda, toplam çe��tl�l���n % 6�s�n�n populasyonlar aras�nda, %94�ünün 
populasyonlar �ç�nde oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Ancak, beklenen genet�k çe��tl�-
l�k (heteroz�gotluk) de�erler�n�n gözlenen çe��tl�l�kten daha yüksek oldu�u bu-
lunmu�tur. �k�nc� olarak, Tolun ve ark., (2000), Bolkar da�lar�ndak� 4 karaçam 
populasyonundan toplanan tohum örnekler�n� 14 enz�m s�stem� kullanarak 
taram��lard�r. Sonuç olarak, toplam genet�k çe��tl�l���n %7�s�n�n populasyon-
lar aras�nda, % 93�ünün populasyonlar �ç�nde oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Ayr�ca, 
gözlenen genet�k çe��tl�l�k (heteroz�gotluk) de�erler�n�n beklenen çe��tl�l�kten 
daha yüksek oldu�u bulunmu�tur.  Bu �k� çal��ma sonuçlar�na göre genet�k çe-
��tl�l���n populasyon �ç�nde yap�lanmas�nda farkl�l�klar oldu�u görülmekted�r. 
Yet��me ortam�ndak� farkl�l�klar yan� m�kro hab�tat çe��tl�l���, genet�k çe��tl�-
l���n de daha yüksek olmas�na neden olmaktad�r. Buna kar��l�k hab�tatlardak� 
tek düzel�k �se populasyonlar�n daha dü�ük genet�k çe��tl�l�k �ht�va ett���n� gös-
termekted�r. 

2.3. Moleküler bel�rteçler 

DNA (Deoks�r�bo Nükle�k As�t) genet�k materyal� yan� kal�tsal b�lg�y� ta��d�-
�� �ç�n DNA ya da moleküler bel�rteçler gerçek genet�k bel�rteçlerd�r. Moleküler 
ya da DNA bel�rteçler� DNA üzer�nde b�r nokta ya da b�r bölgey� tan�mlarlar. 
Bu bel�rteçler, genelde DNA�n�n kodlanmayan bölgeler�nde oldu�u �ç�n uyum-
la �lg�l� b�lg� üretmezler. Bununla beraber, son y�llarda kodlanan gen bölgeler� 
tabanl� gel��t�r�len baz� genet�k bel�rteçler (SNP-tek nükleo�t�d pol�morf�zm�) 
yayg�n olarak kullan�lmaya ba�lanm��t�r.  Ancak, genet�k uyum bak�m�ndan 
nötr olan bel�rteçler ormanc�l�k genet��� çal��malar�nda pek çok avantaja sah�p-
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t�r. �lk olarak, f�dan karakterler� ya da �zoenz�mler�n aks�ne oldukça çok say�da 
moleküler bel�rteç üret�leb�lmekted�r. �k�nc�s�, bu bel�rteçler doku t�p�nden ya 
da a�ac�n gel���m evres�nden etk�lenmemekted�rler.  

Son 40 y�lda �se moleküler bel�rteçler�n ormanc�l�k genet��� çal��malar�n-
da yayg�nla�mas�yla pek çok orman a�ac�nda moleküler bel�rteçlerle genet�k 
çe��tl�l�k çal��malar� gerçekle�t�r�lm��t�r. Ülkem�zde de, Anadolu karaçam�n�n 
genet�k çe��tl�l���n� konu alan çal��malar yap�lm�� olup, bunlardan �lk� Kaya 
ve Neale (1993)��n karaçamda rastgele üret�len pol�morf�k DNA (RAPD) be-
l�rteçler�n�n kullan�lab�l�rl���n� test ett�kler� çal��mad�r. Sonras�nda, pek çok 
ara�t�rmac� farkl� moleküler bel�rteçler kullanarak karaçam populasyonlar�nda 
çe��tl� çal��malar yapm��lard�r. Bunlara örnek verecek olursak; Vel�o�lu ve ark. 
taraf�ndan 2005 y�l�nda gerçekle�t�r�len çal��ma, ara�t�rman�n uygulama çal��-
malar�nda kullan�lmas�na örnek te�k�l etmekted�r. K�rklarel�-Kasatura Körfez� 
Tab�at� Koruma Alan�nda geçm�� y�llarda yap�lan b�r a�açland�rman�n or�j�n�n� 
tesp�t ed�lmes� amac�yla, hem konu olan a�açland�rma alan� hem de bölgedek� 
muhtemel kaynak populasyonlar RAPD bel�rteçler� ve �zoenz�mler kullan�la-
rak kar��la�t�r�lm��t�r. K�rklarel� Kasatura Körfez� Tab�at� Koruma Alan�ndak� 
karaçam populasyonlar�nda (do�al me�cere ve a�açland�rma alan�) bulunan 
genet�k çe��tl�l���n m�ktar ve yap�lanmas�n�n RAPD bel�rteçler�yle anal�z� so-
nucunda genet�k çe��tl�l���n % 96�s�n�n populasyon �ç�nde oldu�u görülmü�-
tür. Kend�nden ba�ka b�reylerle döllenme (negat�f FIT de�er�) ve �k� populas-
yon aras�ndak� gen ak���n�n (Nm) yüksek olmas� d��ar�dan döllenme olay�n�n 
fazlal���n� yan� a�açland�rmadan do�al populasyona olan gen ak���n�n yüksek 
oldu�unu göstermekted�r. Ayr�ca, Kasatura populasyonlar� hal�haz�rda ver�ler� 
bulunan Dursunbey, Daren, Burhanda�, Bal�köy populasyonlar�yla kar��la�t�-
r�ld���nda a�açland�rman�n büyük �ht�malle bu 4 populasyondan olmad��� tes-
p�t ed�lm��t�r. ˙al��man�n Trakya�dak� karaçam populasyonlar� �le tekrarlanma-
s� yer�nde olacakt�r.   

Y�ne moleküler bel�rteçler kullan�larak yap�lan b�r ba�ka çal��mada, do�al 
me�cerelerdek� genet�k yap�n�n ne kadar�n�n tohum bahçeler� ve a�açland�r-
malara aktar�ld���n�n tesp�t ed�lmes� hede�enm��t�r (˙engel ve ark., 2012). Bu 
çal��mada, karaçam�n do�al me�cereler�nde (tohum me�cereler�nde), bu me�ce-
relerden al�nan materyalle (a��l� f�danlarla) kurulan tohum bahçeler�nde ve y�ne 
ayn� me�cerelerden toplanan tohumlarla kurulan a�açland�rmalarda bulunan 
genet�k çe��tl�l�k RAPD bel�rteçler� kullan�larak kar��la�t�r�lm��t�r. Sonuç olarak, 
genet�k çe��tl�l���n %94�ünün populasyonlar �ç�nde ve %6�s�n�n da populasyon-
lar aras�nda yap�land��� tesp�t ed�lm��t�r. Ayr�ca, tohum bahçeler�nde ve plan-
tasyonlarda, tohum bahçeler�ne k�yasla genet�k çe��tl�l�kte b�r azalma olmad��� 
görülmü�tür. Bu sonuç da, tohum bahçes� kurarken kullan�lan plus a�aç seç�m�-
n�n etk�n yap�ld��� ve plus a�aç say�s�n�n (25-38) genet�k çe��tl�l��� do�al me�ce-
relerden tohum bahçes�ne aktarma konusunda yeterl� oldu�unu göstermekted�r.  
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Benzer �ek�lde; ˙engel ve ark. (2017b) taraf�ndan yap�lan çal��mada, Ana-
dolu karaçam�n�n �ç Anadolu Bölges�nde marj�nal (uç) yay�l�� gösteren po-
pulasyonlar�n�n genet�k yap�lar� SSR (m�krosatell�t) bel�rteçler� kullan�larak 
bel�rlenm��t�r. Bu amaçla, �ç Anadolu Bölges�nden 15 marj�nal karaçam po-
pulasyonu �le opt�mum yay�l�� bölges�nden dört do�al karaçam populasyonu 
(kontrol) seç�lm��t�r. Bel�rlenen 19 populasyondan 475 a�açtan örnek topla-
narak populasyonlar 8 SSR (m�krosatell�t) bel�rtec�yle taranm��t�r. Kontrol 
populasyonlar� �le marj�nal populasyonlar gruplan�p genet�k çe��tl�l�k pa-
rametreler� kar��la�t�r�ld���nda allel say�lar� ve heteroz�gotluk de�erler�n�n 
marj�nal populasyonlarda, kontrol grubuna göre daha dü�ük oldu�u bulun-
mu�tur. Genet�k çe��tl�l���n gösterges� olan gözlenen heteroz�gotluk de�er� 
kontrol grubunda 0,25 �ken marj�nal populasyon grubunda 0,19 olarak tesp�t 
ed�lm��t�r. Bu sonuçlara göre marj�nal populasyonlar�n genet�k çe��tl�l��� çok 
az b�r dü�ü�le korudu�u söyleneb�l�r. Moleküler Varyans Anal�z� (AMOVA) 
sonuçlar�na göre marj�nal popülasyonlar ve kontrol populasyonlar� aras�nda-
k� genet�k varyasyon toplam varyasyonun %8�d�r. �k� grup aras�ndak� varyas-
yon de�er� çok yüksek olmay�p gen ak���n�n genet�k kaymaya sebep olmaya-
cak sev�yede oldu�unu göstermekted�r. Ayr�ca, populasyonlar�n %6 oran�nda 
farkl�la�t�klar� tesp�t ed�lm��t�r. Genet�k çe��tl�l���n % 94�ü populasyon �ç�nde 
a�leler aras�nda yap�lanm��t�r. Bu �k� çal��man�n sonuçlar� b�rl�kte yorumlana-
rak yen� gen koruma ormanlar� (GKO) seç�lm�� ve koruma alt�na al�nm��t�r. 

Aygün (2018) taraf�ndan yap�lan çal��mada, bu kez 4 adet Anadolu kara-
çam� populasyonunun genet�k yap�s� 3 farkl� ya�am evres�nde (tohum, f�dan 
ve olgunluk) SSR (m�krosatell�t) bel�rteçler� kullan�larak çal���lm��t�r. Bunun 
sonucunda heteroz�gotluk de�erler�n�n beklenenden dü�ük ve genet�k farkl�-
la�man�n yüksek oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Ayr�ca, do�al seç�l�m ve uyumun bu 
populasyonlar�n farkl� evreler�ne nas�l etk� ett��� de saptanm��t�r. Elde ed�len 
sonuçlara göre, tohumdan olgunluk ça��na do�ru genet�k çe��tl�l�k de�erler� 
do�al seç�l�mle b�rl�kte g�tg�de azalmaktad�r. 

Moleküler bel�rteçler ayn� zamanda f�logen� - evr�msel akrabal�klar�n tesp�-
t�nde de s�kl�kla kullan�lmaktad�r. Örne��n; Gülsoy ve ark. (2014) taraf�ndan 
yap�lan çal��mada, karaçam�n genel kabul gören 4 varyetes� [var. pallas�ana, 
var. pallas�ana, var. fast�g�ata, var. �ener�ana] örneklenm��, hem megagame-
tof�t hem de �brelerden elde ed�len DNA örnekler� 3 kloroplast DNA bölges� 
(trnL, trnL-F ve trnV) kullan�larak evr�msel ayr��ma aç�s�ndan �ncelenm��t�r. 
Ayr�ca elde ed�len ver�ler d��er P�nus türler�yle de kar��la�t�r�lm��t�r. Toplam 71 
a�açtan elde ed�len DNA d�z�ler� kar��la�t�r�ld���nda; trnL ve trnV bölgeler�n�n 
varyeteler aras�nda korundu�u, ancak trnL-F bölges�nde farkl�l�klar oldu�u gö-
rülmü�tür. Ayr�ca, var. �ener�ana�n�n b�r noktasal mutasyonla farkl�la�t��� so-
nucuna var�lm��t�r. 

Avrupa�da farkl� ülkelerde karaçam populasyonlar�nda yap�lan çal��malara 
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göz atacak olursak; örne��n Naydenov ve ark. (2006) taraf�ndan yap�lan çal��-
mada, Bulgar�stan�dak� karaçam populasyonlar�ndak� genet�k çe��tl�l�k, klorop-
last-SSR ve terpen anal�zler� �le bel�rlenm��t�r. ˙al���lan dokuz populasyon, üç 
SSR pr�mer�yle taranm�� ve populasyonlar aras�nda bel�rg�n farkl�la�ma tesp�t 
ed�lm��t�r. 

Afzal-Raf�� ve Dodd (2007), Bat� Avrupa�dak� parçalanm�� karaçam popu-
lasyonlar�n�n son buzul devr�nde �u ank� konumlar�nda sa� kald�klar�n� �s-
patlamak �ç�n 10 kloroplast SSR pr�mer� kullanarak populasyonlar�n genet�k 
yap�lar�n� bel�rlem��lerd�r. Ayr�ca, önceden bel�rlenen alt� bölge, b�yo-co�raf�k 
anal�zlerle de do�rulanm��, �k� tanes� çok bel�rg�n olmak üzere be� co�raf�k ba-
r�yer tesp�t ed�lm��; Bat� Avrupa�dak� parçalanm�� karaçam populasyonlar�n�n 
Son Buzul Devr�nde de var oldu�u �dd�as� do�rulanm��t�r. 

Jaram�llo-Correa ve ark. (2010) taraf�ndan yap�lan çal��mada, Güney �span-
ya ve Fas�ta (Cebel�tar�k Bo�az��n�n kar��l�kl� k�y�lar�), P�nus n�gra�n�n da ara-
lar�nda oldu�u be� �brel� taksonunun genet�k yap�lar� ara�t�r�lm��t�r. Karaçam-
da dört m�tokondr� DNA (mtDNA) �le alt� kloroplast DNA (cpDNA) bel�rtec� 
kullan�larak yap�lan anal�zler sonucunda, mtDNA varyasyonunun (GST:0,828), 
cpDNA varyasyonundan (GST:0,036) daha yüksek oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. An-
cak, �k� t�p bel�rteçte de Fas�tak� populasyonun �spanya populasyonlar�ndan 
c�dd� oranda farkl�la�t��� bel�rlenm��t�r. 

G�ovannell� ve ark. (2017) taraf�ndan yap�lan karaçamdak� �lk nSSR (çek�r-
dek DNA tabanl� m�krosatell�t) çal��mas�nda tür �ç�n nSSR pr�merler� gel��t�r�l-
mes� hede�enm��t�r. Türe özel pr�merler tasarlanarak hem SSR bel�rteçler�n�n 
kullan�lab�l�rl��� ara�t�r�lm�� hem de türün taksonom�k durumunun ayd�nla-
t�lmas� hede�enm��t�r. Sonuç olarak, 14 adet pol�morf�k nSSR pr�mer� tesp�t 
ed�lm��t�r. Bu pr�merler, Fransa�dak� b�r karaçam denemes�nde bulunan 4 alt 
türe a�t 9 or�j�nden al�nan �bre örnekler�nde denenm�� ve tatm�n ed�c� sonuçlar 
elde ed�lm��t�r. 

Scott�-Sa�ntagne ve ark. taraf�ndan 2019 y�l�nda yap�lan çal��mada; tar�hsel 
hab�tat parçalanmas�n�n genet�k çe��tl�l��e ve farkl�la�maya olan etk�s� ara�t�r�l-
m��t�r. �Gen�� ama kes�kl� co�raf�k yay�l��a sah�p karaçam�n durumunu hang� 
Ple�stosen olay� aç�klayab�l�r?� sorusuyla Avrupadak� tüm yay�l�� alan� örnek-
lenm�� ve farkl� bel�rteç t�pler� nSSR, cpSSR, aday genler, matK, rblc, trn, nad 
vb. kullan�larak populasyonlar taranm��t�r. Sonuç olarak 7 genet�k hat (l�neage) 
tesp�t ed�lm�� ve karaçam�n 5 alt tür �çeren taksonom�k yap�s�n�n yen�den göz-
den geç�r�lmes� gerekt��� vurgulanm��t�r. 

D�as ve ark. (2020) Portek�z�dek� karaçam populasyonlar�n�n (tamam� 
plantasyon) orj�n�n� saptamak �ç�n yapt�klar� ara�t�rmada, Avrupa populas-
yonlar�ndan da örnekler kullanm��lard�r. M�krosatell�t bel�rteçler� (14 pr�-
mer) kulland�klar� bu ara�t�rmada sonuç olarak, genet�k varyasyonun %5��n�n 
populasyonlar aras�nda, %95��n�nse populasyonlar �ç�nde yap�land��� tesp�t 
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ed�lm��t�r. ˙al���lan populasyonlar, genet�k uzakl�k olarak �k� gruba ayr�lm��; 
bu nedenle tohum kayna��n�n 2 ayr� orj�nden geld��� yorumu yap�lm��t�r. 
Kullan�lan tohum kaynaklar�n�n or�j�nler�n�n bel�rlenmes�nde kullan�lab�le-
ce�� göster�lm��t�r.

Olsson ve ark. (2020) taraf�ndan yap�lan en son çal��mada, karaçam�n ev-
r�msel d�nam���ne da�r yen� ver�ler sunulmu�tur. Karaçam �ç�n �lk kez olas� 
genler ve SNP�ler (Tek nükleot�d (baz) pol�morf�zm�-S�ngle Nucleot�de Poly-
morph�sms) bel�rlenm��t�r. Bunun �ç�n Fransa�da kurulu bulunan b�r deneme 
sahas�ndan karaçam�n tüm yay�l���n� ve alt-türler�n� tems�l eden 6 orj�nden ör-
nekler kullan�lm��t�r. Yakla��k 2200 adet tek-kopya, ortolog gen �le 405624 adet 
pol�morf�k SNP tesp�t ed�lm��t�r. Bu sonuçlara göre, çal���lan P. n�gra populas-
yonlar� �k� grupta toplanm��; P�nus n�gra subsp. lar�c�o ve subsp. salzmann�� 
populasyonlar� bat� grubunda; subsp. n�gra ve subsp. pallas�ana (hem K�r�m 
hem Türk�ye populasyonu) �se do�u grubunda yer alm��t�r. Elde ed�len sonuç-
lar, hem co�raf�k ayr�m� hem de baz� ara�t�rmac�lar�n önerd��� 2 alttür teor�s�n� 
de destekler n�tel�kted�r. 

3. Sonuç ve Öner�ler

Ormanlar üzer�ndek� �nsan bask�s� g�tt�kçe artt��� �ç�n ormanlar�n sürdürü-
leb�l�r kullan�m� ve korunmas� 21. yüzy�l�n en büyük problemler�nden b�r� ola-
rak kar��m�za ç�kmaktad�r. Bu yüzy�lda çevresel aç�dan tahm�n ed�lemeyecek 
boyutlarda de����mler olaca�� beklenmekte ayr�ca �kl�m de����kl��� ve b�yoçe-
��tl�l�k alan�nda yap�lan uluslararas� sözle�meler�n de ülkeleraras� pol�t�k an-
la�mazl�klar neden� �le ormanlar�n korunmas� �ç�n yeterl� olamayaca�� tahm�n 
ed�lmekted�r. 

Karaçam�n s�stemat��� konusuna �l��k�n tart��malar devam etmekted�r. Bu 
tart��man�n k�sa sürede karaçam�n zeng�nl���n� koruyacak �ek�lde sonuçland�-
r�lmas� yararl� olacakt�r. Bununla beraber, yay�l�� ve ekonom�k olarak öneml� 
olan P�nus n�gra subsp. pallas�ana�da genet�k uyum �ç�n öneml� olan f�dan ka-
rakterler�, odun yo�unlu�u ve genet�k çe��tl�l�k parametreler�n�n bel�rlenmes�-
ne yönel�k çal��malar�n öneml� bulgular�n�n oldu�u görülmekted�r. Mevcut ge-
net�k b�lg�ler �����nda beklenen �kl�m de����kl��� senaryolar� da d�kkate al�narak 
karaçam�n özel yet��me ortamlar�ndak� populasyonlar�n�n (özell�kle uç popu-
lasyonlar�n) ve genet�k çe��tl�l���n�n bel�rlenmes�, korunmas� ve etk�n kullan�l-
mas� (�slah çal��malar�) yönündek� ara�t�rmalar�n ve faal�yetler�n sürdürülmes� 
ülke ormanc�l��� aç�s�ndan son derece öneml�d�r. Karaçamda, Orman A�açlar� 
ve Tohumlar� Islah Ara�t�rma Enst�tüsü Müdürlü�ü taraf�ndan yürütülen �slah 
çal��malar� kapsam�nda hal� haz�rda 71 adet tohum me�ceres� ve 42 adet ka-
raçam gen koruma orman� seç�lm��t�r. Bu alanlar �n s�tu yan� yer�nde koruma 
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alan� olarak da ��lev görmekted�r. Tes�s ed�len 55 adet karaçam tohum bahçes� 
de hem ex s�tu koruma alan� olarak hem de �slah çal��malar�n�n gereks�n�mler�-
ne h�zmet vermekted�r. Bu alanlar�n karaçam�n tüm yay�l�� alan�n� ve marj�nal 
populasyonlar�n� da kapsayacak �ek�lde artt�r�lmas� ve koruma çal��malar�na 
a��rl�k ver�lmes� yer�nde olacakt�r.

Karaçam, orman a�açlar�m�z aras�nda büyük öneme sah�p oldu�undan, do-
�al populasyonlar�, tohum bahçeler� ve a�açland�rmalar�yla �lg�l� olarak altl�k 
olu�turacak pek çok genet�k çe��tl�l�k çal��mas� sonuçlar� mevcuttur. Ancak, �k-
l�m de����kl���n�n etk�ler�ne yönel�k b�lg� üretmek �ç�n, önümüzdek� y�llarda 
özell�kle uzun sürel� karaçam genet�k uyum denemeler� (or�j�n denemeler�, döl 
denemeler�, gelecektek� olu�acak veya kaybolacak karaçam yay�l�� bölgeler� �ç�n 
genet�k denemeler) tes�s ed�lmes�ne yönel�k çal��malara a��rl�k ver�lmel�d�r. 
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1. G�r��

Akden�z havzas�n�n öneml� a�aç türler�n�n ba��nda karaçam gelmekted�r. 
Akden�ze k�y�s� olan ülkeler ba�ta olmak üzere, Avrupa�n�n �ç kes�mler�ne do�-
ru yay�lan karaçam d��er k�talarda bulunan ülkelerde de a�açland�rmalarda 
denenm��t�r. Bunun en bar�z örne�� Yen� Zelanda karaçam a�açland�rmalar�d�r 
(Cown, 1972). Dolay�s�yla, karaçam, a�açland�rmalar yoluyla Akden�z havzas�-
n�n a�ac� olman�n yan� s�ra dünya ormanc�l���n�n da gelecek �ç�n denenen a�aç 
türler�nden b�r�d�r. 

Türk�ye�de yakla��k 190 a�aç türü do�al olarak yay�l�� yapmaktad�r (Ak-
kem�k, 2020). Bu a�aç türler�nden P�nus c�ns�ne a�t olanlar k�z�lçam, kara-
çam, sar�çam, f�st�k çam� ve Halep çam�d�r. ̇ am türler�n�n yay�l�� alanlar�n-
da ormanc�l�k faal�yetler� yo�un olarak yap�lmakta ve orman endüstr�s�n�n 
hammadde �ht�yac�n�n öneml� b�r k�sm� buradan kar��lanmaktad�r. ˙am 
türler� �ç�nde karaçam Türk�ye ormanc�l���nda öneml� b�r yer tutmakta-
d�r (Kalk�nma Bakanl���, 2018). Örne��n Türk�ye�dek� a�açland�rmalar�n 
öneml� k�sm� karaçamla yap�lmaktad�r (Konukcu, 2001); dolay�s�yla ka-
raçam ormanlar�n�n yay�l���n�n b�l�nmes� hem türün ekoloj�s�ne hem de 
söz konusu ormanlar�n sürdürüleb�l�r yönet�m�ne yönel�k yakla��mlar�n 
olu�turulmas�na katk� sa�layacakt�r.

Karaçam�n yay�l�� b�lg�ler� kapsam�nda s�stemat�k ve s�lv�kültür k�taplar�n-
da genel�kle yatay ve dü�ey yay�l��lar� ver�lmekted�r (Yalt�r�k, 1993; Saatç�o�lu, 
1976). Bu çal��mada da karaçam�n yay�l���yla �lg�l� b�lg�ler de�erlend�r�lm�� ve 
yay�l�� b�lg�ler� hem dünya hem de ülke ölçe��nde ver�lm��t�r. Türün yay�l���, 
do�al ve a�açland�rma �ekl�nde grupland�r�lm��t�r. ˙ünkü a�açland�rmalar�n 
b�r k�sm� türün do�al yay�l��� d���nda yap�ld���ndan türün do�al yay�l��lar�ndan 
ayr�larak ver�lm��t�r. Karaçam�n yatay yay�l���n�n yan�s�ra, dü�ey yay�l���, üze-
r�nde orman kurdu�u anakayalar ve farkl� �kl�m t�pler�ne göre yay�l��� ver�lm�� 
ve de�erlend�r�lm��t�r. 
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2. Karaçam�n Dünyadak� Yay�l���

2.1. Do�al yay�l���

Karaçam türünün dünyadak� yay�l��� �le �lg�l� b�lg�ler ormanc�l�k e��t�m�nde 
ayr�nt�l� olarak Berker (1945)�ten bu yana uzun zamand�r ver�lmekted�r. Gü-
nümüzde �se karaçam�n do�al yay�ld��� alanlar alttürlere göre ver�lmekted�r. 
Karaçam türü Akden�z havzas�n�n da�l�k kes�mler�nde yer almakta ve en ge-
n�� yay�l���n� Türk�ye�de yapmaktad�r (Bussott�, 2002). Karaçam�n do�al yay�l�� 
yapt��� ve do�al yay�l���n�n d���nda a�açland�rmalar�n�n yap�ld��� ülkeler Har�-
ta 1�de sunulmu�tur.

Karaçam�n alt türler�n�n yay�l��lar� �ncelend���nde söz konusu taksonlar�n 
baz� ülkelerde yay�l��lar� �ç �çe geçmekle b�rl�kte alt türler�n yay�l�� alanlar� b�r-
b�r�nden ayr�lmaktad�r. P�nus n�gra subsp. n�gra Arnold  alt türü güneydo�u 
Avusturya özell�kle Karavankas mas�f�nde, orta �talya�da (Abruzzo) ve kuzey-
do�u �talya�da (Fr�ul�) bulunmaktad�r (Bussott�, 2002). P�nus n�gra subsp. pal-
las�ana (Lamb.) Holmboe (Anadolu karaçam�) alt türü Bulgar�stan�da Balkan 
Da�lar� ve Rodoplar�da (600 m) 800 �le 1300-1500 m aras�nda genel yay�l��, uç 
de�erlerle b�rl�kte 400 m �le 1800 m aras�nda 37.500 ha do�al orman� bulun-
maktad�r (Tzonev ve ark., 2018). P�nus n�gra subsp. dalmat�ca (V�s) Franco alt 
türü H�rvat�stan�da Bra�, Hvar ve Kor�ula adalar� ve Pelje�ac yar�madas�nda 
bulunmaktad�r (Farjon, 2019).

P�nus n�gra subsp. salzmann�� (Dunal) Franco alt türü Fransa�da P�rene ve 
Cevennes da�lar�nda (Bussott�, 2002), orta ve do�u �spanya�da (Bussott�, 2002) 
ve �spanya�n�n kuzeyden güneye �Tortosa�, �Teruel�, �Serranía de Cuenca� ve 
�S�erra de Cazorla� bölgeler�nde bulunmaktad�r (Mart�n- Ben�to ve ark., 2010). 
P�nus n�gra subsp. lar�c�o Ma�re alt türü �talya�da orta ve güney �talya, Kors�ka, 
S�c�lya, Calabr�a ve Toskana�da P�san Da�lar��nda yay�l�� göstermekted�r (Bus-
sott�, 2002). P�nus n�gra subsp. mauretan�ca (Ma�re ve Peyer�mh.) Heywood alt 
türü Cezay�r��n Kab�ll�ye Bölges�nde (Djurdjura) s�rada�larda ve Fas bat� R�f �te 
bulunmaktad�r (Bussot�, 2002). Karaçam türünün K�r�m (Ukrayna), K�br�s 
adas� (Streets, 1959), Yunan�stan, Macar�stan, Makendonya, Romanya, Sloven-
ya (D�ac� ve ark., 2019), S�rb�stan, Türk�ye ve Sur�ye�de yay�l�� yapt��� bel�rt�l-
mekted�r (Yalt�r�k, 1993; Bussot�, 2002). 

Do�al karaçam orman alanlar�yla �lg�l� baz� ver�ler �se Kors�ka�da 22.000 
ha, Güney �talya�da (Calabr�a) 50.000 ha, Avusturya�da 80.000 ha, �spanya�da 
400.000 ha olarak ver�lmekted�r (Bussot�, 2002). Ayr�ca ayn� yay�nda Türk�-
ye�de karaçam alanlar�n�n yay�l���n�n 1.000.000 ha üzer�nde oldu�u bel�rt�lm��-
t�r (Bussot�, 2002). Karaçam do�al ormanlar� Avrupa�da gen�� alanlarda bulun-
makla b�rl�kte en fazla yay�l��� Türk�ye�de yapmaktad�r (Enescu ve ark., 2016). 
Karaçam ormanlar�n�n dünya üzer�ndek� do�al yay�l��� 35�48 kuzey enlemler� 

69

Karaçam�n yay�l���



Sevg� ve Y�lmaz, 2022

ve 5 bat� boylam� �le 39 do�u boylam� aras�ndad�r (Har�ta 1). Karaçam orman-
lar�n�n a�açland�rmalar yoluyla farkl� co�rafyalarda yay�l��� gen��lem��t�r. 

Har�ta 1. Karaçam�n yay�l�� yapt��� ülkeler1 (ye��l alan do�al, s�yah yo�un a�açland�r-
ma ve gr� dü�ük a�açland�rma). 

2.2. A�açland�rma 

Karaçam do�al yay�l�� alanlar�n�n d���nda dünyan�n çe��tl� ülkeler�nde a�aç-
land�rmalarda kullan�lm��t�r. Amer�ka B�rle��k Devletler��nde çok uzun zaman-
dan ber� karaçam a�açland�rmalar� bulunmakta ve do�alla�m�� b�r tür oldu�una 
yönel�k tart��malar yap�lmaktad�r (Bussott�, 2002; Gulez�an ve Neyberg, 2011). 
Karaçam��n kend� do�al ortam� d���nda a�açland�rmalarda kullan�ld��� ülkeler; 
Belç�ka, Almanya, �rlanda, F�nland�ya  ve Güney Afr�ka olarak say�lab�l�r (Bus-
sott, 2002). �ng�ltere�de 1979 y�l�nda 47.251 ha karaçam a�açland�rmas� bulun-
maktad�r (Kerr, 2000). Yen� Zelanda�da 1971 y�l� �t�bar�yla 29.600 ha �le ülken�n 
ekzot�k tür a�açland�rmalar�n�n %10�unu karaçam a�açland�rmalar� olu�tur-
maktad�r (Cown, 1972). Hatta baz� yay�nlara göre karaçam�n Avusturalya�da 
a�açland�r�lm�� küçük gruplar� bulunmaktad�r (R�chardson ve ark., 1994). 

Karaçam�n do�al yay�ld��� ülkelerde de a�açland�rmalar� yap�lm��t�r. Tür-
k�ye�dek� karaçam a�açland�rmalar�n�n alan� 2001 y�ll�nda 0,5 m�lyon hektar� 
geçm��t�r (Konukçu, 2001: 98). Bulgar�stan�da do�al alanlar�n yakla��k 7 kat� 
karaçam a�açland�rmas� (272.000 ha) bulunmaktad�r (Tzonev ve ark., 2018). 
Macar�stan�da �se karaçam a�açland�rma alanlar�n�n 67.167 ha oldu�u bel�rt�l-
m��t�r (CseresnyØs ve TamÆs, 2014). �talya�da karaçam a�açland�rmas� çok ge-
n�� alanlar tutmaktad�r (March� ve ark., 2020). Slovenya�n�n Karst bölges�nde 
16.000 ha karaçam a�açland�rmas� yap�lm��t�r (D�ac� ve ark., 2019). 
1) Har�ta 1��n yap�m�nda Bussott�, 2002,  Isajev ve ark., 2003 ve Enuscu, 2016�da kaynaklar�nda bulunan har�talardan, 

yay�l�� b�lg�ler�nden ve ülkeler�n a�açland�rma b�lg�ler� kullan�larak yap�lm��t�r. 
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3. Karaçam�n Türk�ye�dek� Yay�l���

Karaçam ormanlar�n�n çe��tl� tar�hlerde ver�len alan m�ktarlar� ˙�zelge 1�de 
ver�lm��t�r. De�erler aras�nda görülen farkl�l�klar�n nedenler� tam olarak b�-
l�nmemekted�r. Orman alanlar� ver�ler�n�n me�cereler�n hak�m a�ac�na göre 
ver�lm�� olmas� dolay�s�yla orman bak�mlar�yla me�cerelerde karaçam�n ha-
k�m�yet� azalt�lm�� olab�l�r. Baz� karaçam a�açland�rma alanlar�nda tür de��-
��m�ne g�d�lmes� alan farkl�l��� yaratab�l�r. Türk�ye�de orman alanlar� d���nda 
haz�ne alanlar�nda yap�lan a�açland�rmalar�n öneml� k�sm�n�n karaçam olma-
s� ve bu durum karaçam alanlar�n�n art���n� te�v�k ederken 2019 ver�ler�nde 
karaçam alanlar�n�n azalmas� d�kkat çek�c�d�r2. ˙�zelge 1�de saf karaçam veya 
karaçam�n b�r�nc� a�aç türünü �fade ett��� dü�ünüldü�ünden karaçam�n kar�-
��ma g�rd��� alanlar bu ver�lerde bulunmad���ndan alan�n daha fazla oldu�unu 
dü�ündürmekted�r. Bu çal��mada karaçam�n alan olarak OGM 2012 ver�ler�n-
dek� 4.693.060 ha��n kabul ed�lmes� öner�lmekted�r.  

˙�zelge 1. Türk�ye�de çe��tl� dönemlerde karaçam orman alanlar�.
Anonim 2006 Anonim 2012 Anonim 20193 

Toplam Orman Alan� (ha) 21.188.746 21.678.134 22.740.297
Karaçam Toplam Alan� (ha) 4.202.244 4.693.060 4.354.621
Karaçam Toplam Alan�/Toplam 
Orman Alan� (%)

19,6 21,6 19,1

Karaçam Normal Orman (ha) 2.392.079 2.580.193 2.837.424
Karaçam Bozuk Orman (ha) 1.810.219 2.112.867 1.517.397

Karaçam�n yay�l�� yapt��� (do�al ve a�açland�rma alanlar�n�n) �ller Har�ta 
2�de sunulmu�tur. Karaçam a�açland�rmalar�n�n yap�ld��� yer ve alan büyük-
lükler�n�n resm� rakamlar olarak yay�nlanmam�� olmas� �llerdek� karaçam 
varl���n�n köken�n� aç�klamay� engellemekted�r. Ayr�ca söz konusu har�tan�n 
olu�turulmas�nda kullan�lan alan ver�ler�n�n (Anon�m, 2006) me�ceren�n ha-
k�m a�ac�na göre bel�rlend���nden söz konusu ver�ler�n, me�cerede karaçam�n 
�k�nc� hak�m a�aç oldu�u alanlar� �çermed��� dü�ünülmekted�r. Dolay�s�yla bu-
rada ver�len rakamlar�n me�cere t�p�ndek� b�r�nc� a�aca göre ver�ld��� kabul 
ed�lmel�d�r. Har�ta 2 �ncelend���nde �ller�n karaçam alanlar� 467.574 �le 105.680 
ha aras�nda, 105.680 �le 22.549 ha aras�nda, 22.549 �le 2.475 ha aras�nda, 2.475 
ha�dan daha az ve karaçam bulunmayan olmak üzere be� s�n�fa ayr�lm��t�r. Tür-
k�ye�de karaçam�n en fazla bulundu�u b�r�nc� gruptak� �ller; Kütahya, Kastamo-
nu, Bolu, Bal�kes�r, Esk��eh�r, Den�zl�, Konya, Ankara, Isparta, Afyon, Adana, 
Kahramanmara�, ˙orum, Bursa, ˙ank�r�, ˙anakkale ve Karabük�tür (Har�ta 2). 
2) ˙al��man�n ana amac� ver�ler�n aç�klanmas� veya s�hhat� olmad���ndan daha ayr�nt�ya g�r�lmem��t�r.
3) www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Istatistikler 
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�k�nc� grupta yer alan �ller �se; Burdur, Antalya, U�ak, Mu�la, S�nop, B�lec�k, 
Amasya, Man�sa, Karaman, Kayser�, Ayd�n, Mers�n (�çel), Samsun ve Sakar-
ya�d�r (Har�ta 2). Üçüncü grupta yer alan �ller s�ras�yla; �zm�r, Zonguldak, K�rk-
larel�, Elaz��, Yozgat, Kocael�, N��de, Gaz�antep, Malatya, Ed�rne, Osman�ye, 
�stanbul, Hatay, Bart�n, Yalova, Ad�yaman, Düzce, Tokat, Tek�rda�, B�ngöl, K�r-
�eh�r ve Aksaray olarak görülmekted�r (Har�ta 2). 

Har�ta 2. �llere göre karaçam alanlar�n�n (ha) da��l�m�. 

3.1. Do�al yay�l���  

Türk�ye�de genell�kle P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. pallas�ana (Lamb.) 
Holmboe  (Anadolu karaçam�) taksonu yay�l�� yapmaktad�r. Bunun d���nda 
Türk�ye�de bel�rlenen dört varyete (Yalt�r�k, 1993; Acatay, 1956; Saatç�o�lu, 
1955; Alptek�n, 1986; Alptek�n, 1987) yay�l�� göstermekted�r. Karaçam�n ta-
n�mlanan varyeteler�n�n yay�l��lar� ormanc�l�k çal��malar�na konu ed�lm��t�r. 
Söz konusu P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. pyram�data (Acatay) Yalt. (Ehra-
m� Karaçam�) ve P�nus n�gra subsp. pallas�ana var. �ener�ana (Saatç�o�lu) Yalt. 
(Ebe Karaçam�) yay�l��lar� ayr�nt�l� olarak bölüm 5�te ver�lm��t�r. S�n�rl� alanda 
yay�l�� gösteren varyete columnar�s-pendula yay�l�� alan� �se Antalya - Alanya 
Dalo�lu Deres�, Mers�n - Arslan köy Gökboyum mevk��, Kahramanmara� - 
And�r�n K�rksu Ser�s� ve F�nd�kdere Ser�s�d�r (Boydak, 1989). 

3.1.1. Yatay yay�l���

Karaçam ormanlar�n�n yay�l���yla �lg�l� b�lg�ler çe��tl� çal��malarda ver�lm��-
t�r (Yalt�r�k, 1993; Kal�ps�z, 1963; Alptek�n, 1986). S�stemat�k met�nler� türün 
genel yay�l���na odaklanmakta (Yalt�r�k, 1993), ekoloj�, vejetasyon, genet�k, ha-
s�lat g�b� alanlar �se daha z�yade bel�rl� alanlardak� yay�l��lar�n� vermekted�r. Bu-
nunla b�rl�kte karaçam�n yay�l��� konusunda �k� çal��ma d��erler�nden ayr�larak 
hem Türk�ye ölçe��nde hem de bölgesel karaçam ormanlar�n�n yay�l��lar�n� 
(Kal�ps�z, 1963; Alptek�n, 1986) vermekted�r. Ayr�ca karaçam ormanlar�n�n 
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yay�l��lar� hakk�nda daha ayr�nt�l� b�lg�ler�n elde ed�lmes� türün ekoloj�s�n�n 
anla��lmas�na yard�mc� olacakt�r. Türk�ye�de karaçam ormanlar� do�al yay�l�-
��n� 36�42 kuzey enlemler� ve 26�39 do�u boylamlar� aras�nda yapmaktad�r 
(Har�ta 2). Karaçam do�al yay�l���n� Marmara, Ege, Akden�z, Do�u ve Orta 
Karaden�z �le �ç Anadolu�da yapmaktad�r. Karaçam�n co�raf� bölgelerde yapt��� 
yay�l��  a�a��da sunulmu�tur. Baz� çal��malar�n �k� bölge aras�ndak� geç��ler� 
�çermes�nden dolay� karaçam�n yay�l���yla �lg�l� b�lg�ler çal��man�n bütünlü�ü 
korunarak ver�lm��t�r. Dolay�s�yla a�a��da ver�len karaçam�n bölgesel da��l�m-
lar� tam da co�raf� bölgelerle örtü�meyeb�l�r. 

Akden�z Bölges�nde karaçam  gen�� alanlarda ormanlar kurmaktad�r. Göller 
yöres�nde, Sütçüler, Aksek�, Bey�eh�r üçgen�ne do�ru me�cereler hal�nde yay�l�� 
göster�r (Alptek�n, 1986). Burdur ˙amoluk�da ormanlar kurmaktad�r (Karata�, 
2013). Karaçam ormanlar� �Manavgat, Alanya, Gaz�pa�a, Gülnar, S�l��e ve To-
roslar�n �ç Anadolu�ya bakan yamaçlarda yer alan Bozk�r, Had�m, Ermenek ve 
Mut aras�ndak� ku�akta, �ç Anadolu�ya do�ru azalan, seyrekle�en me�cereler� 
(Alptek�n, 1986: 34) hal�nde bozk�ra uzan�r. Göksu�nun do�usundan �t�baren 
y�ne Toroslar üzer�nde Mers�n, Tarsus, Pozant��dan �t�baren daha �çlere do�ru, 
Pos, Feke, Sa�mbeyl�, Göksun ve tekrar güneye do�ru Mara�, Osman�ye aras�nda-
k� gen�� alanda yay�lan Karaçam art�k opt�mumda olup dörtyol, Arsuz üzer�nden 
Samanda��da yay�l���n�n güney s�n�r�na ula��r (Alptek�n, 1986: 34). 

Akden�z Bölges��nde karaçam�n kar���ma g�rd��� ya da kar���m olu�turdu-
�u me�cerelere rastlanmaktad�r. Akden�z bölges�nde k�z�lçam (P�nus brut�a 
Ten.) ve ard�ç (Jun�perus) türler�yle kar���ma g�rmekted�r (Bayar ve Genç, 
2013). Burdur - A�lasun�da da karaçam �le k�z�lçam�n kar���k ormanlar� bu-
lunmaktad�r (Gülcü ve B�l�r, 2000). Burdur �l�nde Ye��lova, ̇ amoluk, A�lasun, 
Kemer, Pamucak, �bec�k ve Gölova Orman ��letme �e��kler�nde karaçamlar 
k�z�lçam �le çe��tl� oranlarda olu�an kar���k me�cereler kurmaktad�r (Güzel, 
2013). Benzer kurulu�lar Den�zl� �l� ormanlar�nda da bulunmaktad�r (Lel�k, 
2013). Toroslarda göknar (Ab�es c�l�c�ca Carr.) ve karaçam kar���k ormanlar� 
görülmekted�r (Bozku�, 1988; Yüceda� ve Carus, 2005). Isparta Orman Bölge 
Müdürlü�ü s�n�rlar� �ç�nde k�z�lçam ve karaçam�n de����k oranlarda kar���ma 
g�rd��� 15.466 ha orman alan� bulunmaktad�r (˙atal ve ark., 2017). Bat� Ak-
den�z bölges�nde karaçam, k�z�lçam, me�e (Quercus), göknar (Ab�es) ve ard�ç 
türler�yle �k�l� veya daha fazla türün kar��t��� ormanlar kurmaktad�r (Özçel�k, 
2009). E��rd�r gölü havzas�nda karaçam, ard�ç, sed�r (Cedrus) ve k�z�lçamla 
kar���k ormanlar kurmaktad�r (Karatepe, 2009). Bozburun (Antalya-Ispar-
ta-Burdur) karaçam, k�z�lçam, sed�r ve göknar (A. c�l�c�ca) türler�yle �k�l� ya 
da çoklu kar���k ormanlar kurmaktad�r (Fak�r, 2006). Isparta Orman Bölge 
Müdürlü�ü�nde Sütçüler, Yukar�gökdere, A�lasun, Gölh�sar, ˙amoluk, Bucak 
Orman ��letme �e��kler��nde veya Isparta, A�a��gökdere ser�ler�nde karaçam 
ve k�z�lçam türler� çe��tl� me�cere t�pler� olu�turacak kar���mlar olu�turmak-
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tad�r (˙atal, 2002; Bayar, 2012). Kahramanmara�-Yav�an da��nda sed�r, ka-
raçam ve göknar�n (A. c�l�c�ca) üçlü kar���mlar� görülmekted�r (Ayy�ld�z ve 
Avsar,  2007). Hatay K�z�lda��da yörede bulunan me�e türler�yle kar���ma g�-
rer (Yolcu, 2005). 

Karaden�z Bölges��nde karaçam ormanlar�n�n yay�l���; �Boyabat, Vez�rköprü, 
Karg��dan �t�baren bat�ya do�ru, Bat� Karaden�z boyunca gen�� ormanlar kurar. 
Bu yay�l�� alan� �çer�s�nde Elekda� en tan�nm�� karaçam ormanlar�n�n bulundu-
�u yer olup d��er öneml� yay�l�� alanlar� olarak Tosya, Ta�köprü, Daday, Araç, 
Karabük, Mengen, Yen�ce ve D�rg�ne say�lab�l�r� (Alptek�n, 1986: 30). 

Karaden�z Bölges��nde karaçam d��er orman a�aç� türler�yle kar���ma g�r-
mekted�r. ˙orum - Sungurlu�da karaçam me�e (Quercus pubescens W�lld. ve/
veya Q. cerr�s L.) türler�yle kar���ma g�rmekted�r (Kahvec�, 2017). Karabük Bü-
yükdüz Ara�t�rma Orman�nda karaçam, me�e (Quercus petrea (Mattuschka) 
L�ebl. subsp. �ber�ca (Steven ex M. B�eb.) Krass�l�n), göknar (Ab�es bornmülle-
r�ana Mattf.) ve kay�nla (Fagus or�ental�s L�psky) kar���ma g�rmekted�r (˙al��-
kan ve ark., 2004). Benzer örnekler� Zonguldak-Ulus ormanlar�nda da görmek 
mümkündür (Durkaya ve Durkaya, 2011). Karabük Yen�ce ˙�tdere yöres�nde 
karaçam, sar�çam (P. sylvestr�s L.), göknar (A. bornmüller�ana) ve kay�nla kar�-
��k ormanlar kurmaktad�r (Özalp, 1992). 

�ç Anadolu Bölges��nde Ankara-Elmal� da��, Küre da��, K�z�lcahamam, Es-
k��eh�r-Türkmen Da��, M�hal�ç Da��, Sümd�ken Da�lar� karaçam�n ba�l�ca 
bulundu�u yerlerd�r (Saatç�o�lu, 1976). Kuzeydo�uda Tokat çevres�nden ba�-
layarak Amasya, ˙orum, ˙ank�r� yöreler� �le  Yozgat, ˙ubuk ve Ankara çev-
res�ndek� Beynam ve Ba�l�m g�b� bozk�r alanlar�nda küçük alanlarda yay�l�� 
göster�rken Beypazar�, Mudurnu ve ̇ ataç�k yöres�nde �ç Anadolu�ya �y�ce g�ren 
karaçam �ç�n Saatç�o�lu (1976: 254) �Orman�n bozk�ra do�ru �ler� karakolu� �fa-
des�n� kullanm��t�r (Alptek�n 1986: 29-30). Söz konusu karaçam yay�l�� alanlar� 
d��er kaynaklarda da bel�rt�lm��t�r (Özdal, 2014; O�uzo�lu, 2015; Koray, 2017).

Karaçam�n d��er a�aç türler�yle yapt��� kar���mlar�n örnekler� �ç Anadolu 
Bölges��nde de görülmekted�r. ˙ank�r� - Devrez Orman ��letme �e�����nde ka-
raçam-sar�çam veya Uluda� göknar� �le (A. bornmüller�ana) kar���k me�cereler 
kurmaktad�r (Eren, 2008). Bülbülp�nar� (Eld�van-˙ank�r�) yöres�nde karaçam 
ve karaçam �me�e türler� (Quercus cerr�s L. (saçl� me�e), Q. pubescens W�lld. 
(Tüylü me�e), Q. robur L. (sapl� me�e) me�cereler� bulunmaktad�r (Öner ve 
�mal, 2006). Ilgaz Da���n�n güney aklan�nda karaçam saps�z me�e (O. petraea) 
ve sar�çam �le kar���k ormanlar kurmaktad�r (Öner, 2006).

Marmara Bölges��nde karaçam�n yay�l�� yapt��� alanlar�n ba��nda Uluda� 
gelmekted�r. Uluda� kütles�nde karaçam saf ormanlar kurmaktad�r (Vural, 
1946). B�lec�k, Bursa, Dursunbey yöres�nden ba�layarak güneye do�ru Sand�k-
l�-˙�vr�l ç�zg�s�ne kadar �nerken özell�kle Bozüyük, Keles, Dursunbey, B�gad�ç, 
S�nd�rg�, Dem�rc�, S�mav, Emet ve Tav�anl� ormanlar�nda çok güzel me�cereler 
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olu�turur (Alptek�n, 1986:31; Sevg� ve ark., 2010). Bal�kes�r Madra da�� ve Bal-
ya�da da karaçam ormanlar� yay�l�� göstermekted�r (Irmak ve ̇ epel, 1969). Tür-
k�ye�n�n Avrupa k�sm�nda �se karaçam�n, �stanbul�da Kemerburgaz-P�r�nçç�köy 
aras�nda, ˙�l�ngoz koyu çevres�nde ve ˙aml�köy (Kastro) çevres�nde do�al ola-
rak bulundu�u bel�rt�lm��t�r (Kantarc�, 1973; Alptek�n, 1986). Kaz Da�lar��n�n 
tüm aklanlar�nda karaçam gen�� yay�l�� yapmakta ve ço�unlukla saf ormanlar 
kurmaktad�r (Özel, 1999; Sevg�, 2003). Kaz Da�lar��n�n orman üst s�n�r�na ka-
dar karaçam ço�unlukla saf olarak bulunmaktad�r (Sevg� ve Tec�men 2007). 

Marmara Bölges��nde karaçam�n kar���ma g�rd��� ormanlara çe��tl� örnek-
ler ver�leb�l�r. Kaz da�lar�nda karaçam, ço�unlukla saf; kuzey ve kuzeydo�u�da 
�se göknar ve gen�� yaprakl�larla (kay�n, me�e, gürgen, kestane) kar���k olarak 
bulunmaktad�r (Özel, 1999: 23-24). Söz konusu me�eler Q. cerr�s var. cerr�s, Q. 
fra�netto, Q. petraea subsp. �ber�ca, göknar �se Kazda�� göknar�d�r (A. nordman-
n�ana subsp. equ�-trojan�). 

Ege Bölges��nde karaçam ormanlar�n�n yay�l��� �Kuzeyde Kaz Da�lar��ndan, 
güneyde Sandras Da���na kadar devam eden Ege Bölges� karaçam ormanlar� 
ekoloj�k ve �or�st�k olarak 3 bölüme ayr�lmakta olup bunlar; 1) Edrem�t Körfez� 
c�var�, 2) Menderes ve Ged�z grabenler� aras� ve 3) Menderes-Feth�ye ve Köy-
ce��z aras�d�r (Özel, 1999). Karaçam �göller yöres�nde kuzeye, Afyon c�var�na 
do�ru azalan serp�l� alanlar hal�nde yer al�r� (Alptek�n, 1986: 31). Karaçam�n 
bölgesel genel yay�l��� yan�s�ra çe��tl� çal��malarda karaçam�n bulundu�u yöre-
ler bel�rt�lm��t�r. �zm�r � Bay�nd�r�da (Irmak ve ˙epel, 1969) ve Man�sa-Dem�r-
c��de karaçam ormanlar kurmaktad�r (˙�nar, 2017). Afyon�da Sand�kl�, S�nanpa-
�a ve Hocalar Orman ��letme �e��kler�nde karaçam ormanlar� bulunmaktad�r 
(Güner, 1999). Man�sa, Ak�eh�r, Bay�nd�r üçgen� aras�nda k�z�lçam yay�l���n�n 
üzer�nde yer alan karaçam Mu�la-Den�zl� ç�zg�s�ne kadar küçük alanlarda yay�-
l�rken Mu�la-Y�lanl�, Köyce��z, Feth�ye �le Gölh�sar, Ac�payam, Den�zl� aras�n-
da y�ne Türk�ye�dek� en güzel karaçam ormanlar�n�n örnekler� görülmekted�r 
(Alptek�n, 1986: 31).

3.1.2. Dü�ey yay�l���

Türk�ye�de bulunan karaçam ormanlar� genel olarak da�l�k alanlarda bu-
lunmaktad�r. Dolay�s�yla karaçam�n dü�ey da��l��� çe��tl� çal��malara konu ol-
mu�tur. Karaçam Kaz Da�lar��nda kuzey aklan�nda 300 m�den ba�lay�p 1.600 
m�ye kadar yer yer kar���k ço�u zaman saf ormanlar kurmu�tur (Sevg�, 2003; 
Sevg� ve Tec�men, 2007). Karaçam da��n güney yamaçlar�nda 800-850 m, 
kuzeydo�uda Kalk�m c�var�nda 270 metreye kadar �nmekted�r (Kalk�m-A-
sar Tohum Me�ceres�) (Özel, 1999: 23-24). Karaçam Uluda��da alt k�s�mlarda 
Castanetum s�n�rlar�na, üst k�s�mlarda �se Ab�etum alt s�n�r�na kadar yay�l-
maktad�r (Vural, 1946). Uluda��da karaçam 900-1720 m aras�nda orman kur-
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makta ve kar���ma g�rmekted�r (Mayer ve Aksoy, 1998). Alaçam Da�lar��nda 
�se karaçam 300 �le 2000 m aras�nda genelde saf ormanlar kurmaktad�r (Sevg� 
ve ark., 2010). Esk��eh�r Sünd�ken Da�lar��nda kuzey aklan�nda 400 �le 1700 
m aras�nda güney aklan�nda �se 900 �le 1700 m aras�nda yay�l�� göstermekte-
d�r (˙el�k, 2006). 

Karaçam; Karaden�z Bölges��n�n do�usu har�ç d��er m�nt�kalarda yakla-
��k 400�1400 m yüksekl�kler aras�nda gen�� sahalarda saf ormanlar kurmakta 
1400�1700 m�ler aras�nda da d��er türlerle kar���k b�r halde ve daha z�yade kü-
çük sahalarda bulunmaktad�r (Saatç�o�lu, 1976). Ilgaz Da���n�n güney aklan�n-
da 900-2000 m aras�nda ve kuzey aklan�nda �se 900-1400 m aras�nda kar���ma 
g�rmekted�r (Mayer ve Aksoy, 1998).

Ege Bölges��nde Den�zl� Ac�payam�da karaçam kar���k me�cereler hal�nde k�-
z�lçam, ard�ç, sed�r �le bulunmaktad�r/ormanlar kurmaktad�r. Bu bölgede kara-
çam�n 800-1200 m aras�nda k�z�lçamla, daha fak�rce yet��me ortamlar�nda �se 
1700 m�lerde ard�çla kar���k me�cereler� bulunmaktad�r (Afacan, 1985). 

Akden�z Bölges��nde Kumluca Gödeme Sö�ütcumas� kes�t�nde karaçam 
900-1350 m aras�nda, Tahtal� Da�lar�ndan 1350-1450 m, Bo�a ˙ay� � Sar� 
˙and�r Tepe kes�t�nde 1000-1450 m aras�nda, Alanya ˙ukur orman kes�t�nde 
1150-1600 m aras�nda, Mers�n Bolkar Da�lar� kes�t�nde 1300-2000 m aras�n-
da, Göksu ˙ay� Havsas�nda 1400-1500 m aras�nda, Kad�rl�-Geyranl� hatt�n-
dak� kes�tte 1350-2000 m aras�nda, Örenköy Boz Da� kes�t�nde 1250-1800 m 
aras�nda, Gölh�sar Ma�da Da�� hatt�ndak� kes�tte 1300-1600 m, Elmal� Su-
suzda� hatt�ndak� kes�tde 1220-1400 m aras�nda, Sen�rkent Ovas� Barla Da�� 
kes�t�nde 1170-1800 m aras�nda yay�l�� göstermekted�r (Kantarc�, 1982:72-
87). �Toroslar�da genell�kle 1200-2100 m�ler aras�nda yay�l�� gösteren karaçam 
ço�u kez d��er türler ve özell�kle ard�çlarla orman s�n�r�na ula��r (Alptek�n, 
1986: 34). Göller bölges�nde Bey�eh�r Gölü Havzas��nda karaçam 1300-2000 
m aras�nda (Özkan, 2003), E��rd�r Gölü Havzas��nda 1100-1960 m aras�nda 
orman kurmaktad�r (Karatepe, 2004) Hatay K�z�lda��da 1200 m�lerden sonra 
araz�n�n en yüksek yer� olan k�sec�k tepen�n 1820 m z�rves�ne kadar araz�n�n 
büyük b�r kes�m�nde rastland��� bel�rt�lm��t�r (Yolcu, 2005:48). Yörede bulu-
nan me�e türler�yle kar���ma g�rmekted�r (Yolcu, 2005). Karaçam�n 300-1800 
m yükselt�de Akden�z��n da�l�k ve yar�da�l�k k�s�mlar�nda yer almaktad�r 
(Mayer ve Aksoy, 1998). 

Karaçam ormanlar�n�n bölgesel yay�l��� genel bölge özell�kler�n�n etk�s� 
alt�ndad�r. Marmara ve Karaden�z bölgeler�nde (özell�kle Karaden�z�e bakan 
aklanlarda) den�z sev�yes�ne yakla��rken, Ege Bölges�, özell�kle Akden�z Böl-
ges��nde daha yükseklerde orman kurma e��l�mded�r. Karaçam�n �ç Anado-
lu�da yay�l��� �se bölgen�n yüksek olmas� dolay�s�yla da� kütleler�n�n �çe bakan 
aklanlar�nda yer almaktad�r. Türk�ye genel�nde karaçam 300-2000 m aras�nda 
orman kurab�lmekted�r.
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4) Söz konusu anakayalar�n te�h�s� Prof. Dr. E. Alt�nl�, Ord. Prof. Dr. A. Irmak ve Prof. Dr. N. ˙epel taraf�ndan yap�lm��t�r.

3.1.3. Anakayaya göre yay�l���

Karaçam�n çok gen�� alanda yay�lmas�, farkl� anakayalar üzer�nde buluna-
b�lece��n� dü�ündürmekted�r. Karaçam üzer�ne yap�lan çal��malarda anakaya-
larla �lg�l� ver�len b�lg�ler bu dü�üncey� desteklemekted�r. Fakat karaçam�n ana-
kayalara göre yay�l��lar�n�n ver�ld��� çal��malar s�n�rl�d�r (Sev�m, 1954; Eruz, 
1984; Sevg� ve ark., 2010). Günümüzde kullan�lan Co�raf� B�lg� S�stemler� 
(CBS) bu konuda �mkanlar sunmaktad�r. Bu �mkanlar� kullanarak karaçam�n 
anakayalara göre yay�l���yla �lg�l� b�lg� veren çal��malar da bulunmaktad�r (Sev-
g� ve ark., 2010). 

Karaçam ormanlar� üzer�ne yap�lan çal��malarda rastlanan anakayalar ça-
l��man�n bu k�sm�nda ver�lm��t�r. Kal�ps�z (1963) karaçam�n has�lat� üzer�ne 
yapt��� doktora tez�nde örnek alan anakayalar�n�4, per�dot�t, ��st, d�or�t - tüf, 
andez�t, kuvars�t, m�ka��st, m�krognays, klor�t, gnays, serpant�n, kalker, çak�l-
ta��-volkan�k lav, gabro, s�l�sl� kontakt ta��, kalkl� ��st, kalker-mermer, kumta��, 
m�lta�� ve mermer olarak bel�rtm��t�r. 

Alaçam Da�lar��nda karaçam ormanlar� çe��tl� formasyonlar ve anakaya 
üzer�nde yay�l�� yapmaktad�r. Yörede karaçam ormanlar�; C�vana tüfü, Da�ar-
d� melanj�, S�mav metamorf�tler�, das�t, m�kas�st, ortagnays, d�yabaz, serpan-
t�n, yumu�ak kalker, gran�t, yar� mermerle�m�� paleoz�k kalker ve kumta��n-
dan olu�mu� topraklar�n üstünde yayg�n ormanlar kurmaktad�r (Sev�m, 1954; 
Eruz, 1984; Sevg� ve ark., 2010). 

Karaçam ormanlar�n�n Kaz Da�lar��nda metamorf�k kayalar, özell�kle de 
gran�t, gnays ve ��st üzer�nde daha �y� gel��t���; buna kar��l�k marn ve kalkerler 
üzer�nde �y� gel��emed�kler� bel�rt�lmekted�r (Özel, 1999; Sevg�, 2003; Sevg� 
ve Tec�men, 2007). Uluda��da karaçam ormanlar� gran�t, gnays, kumta��, f�ll�t 
ve ��stler üzer�nde yay�l�� yapmaktad�r (˙epel ve Karavel�, 1990). Bal�kes�r �
Madra Da���nda kr�stal�n ��stler, Balya�da porf�r�k, Edrem�t�te (Kazda��) gnays, 
�zm�r Bay�nd�r�da kuvarsl� ��st üzer�nde karaçam ormanlar� bulunmaktad�r 
(Irmak ve ˙epel, 1969).

Karabük - Büyükdüz Ara�t�rma Orman�nda karaçam ormanlar� marn ��st-
ler�nden olu�an topraklarda, k�l ve kumta�lar�n�n üzer�nde orman kurmakta-
d�r (˙al��kan ve ark., 2004:3). Man�sa Dem�rc��de bulunan karaçam ormanlar� 
m�gmat�t gnays, talk, gnays, grovak, hemat�t, ��st türünden farkl� anakayalar 
üzer�nde bulunmaktad�r (˙�nar, 2017). Karaçam ormanlar� Bolu Mudurnu�da 
kumta��, Göynük�te tozta�� ve kalker, B�lec�k�te kalker ve mermer, Ankara Nal-
l�han�da kalker ve andez�t tüfü, Esk��eh�r ˙atac�k�ta serpant�nle�m�� per�dot�t, 
Kütahya Doman�ç�te pudra ta�� üzer�nde bulunmaktad�r (Koray ve ark., 2012). 
Esk��eh�r Sündüken Da�lar��nda karaçam; mermer, of�yol�t, k�reç ç�mentolu 
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kumta��, serpant�n, kumlu k�reçtas�, kumta��, klor�tl� ��st, kuvars�t-ser�s�t ��st, 
kuvars�t, ��st ve kavk�l� k�reçtas� anakayalar� üzer�nde orman kurmaktad�r (˙e-
l�k, 2006). Karaçam ormanlar�n�n göller bölges�ndek� yay�l���n�n kavk�l�, dolo-
m�t�k, sert k�reçta��, k�reçta��, çört, kumta��, k�lta��, yamaç molozu, kongleme-
ra, andez�t, marnl� k�reçta�� of�tol�t ve marn üzer�nde yay�l�� göstermekted�r 
(Özkan, 2003; Karatepe, 2004; Gülsoy, 2006). Hatay K�z�lda��da karaçam orman 
alanlar� p�roksen�t, per�dot�t, gabro, ve serpant�n anakayalar� üzer�nde orman 
kurmaktad�r (Yolcu, 2005).

3.1.4. �kl�m t�pler�ne göre yay�l���

Türk�ye�de 1971-2000 y�llar� aras�nda yakla��k 120 �stasyon ver�s�yle �ornt-
hwa�te, De Martonne, Ayden�z, Er�nç ve Köppen-Ge�ger yöntemler�yle b�l�nen 
�kl�m s�n��and�r�lmalar� yap�lm��t�r (Anon�m, 2014). Söz konusu �kl�m s�n��an-
d�rmalar�yla karaçam alanlar�n�n yay�l��lar� kabaca a�a��da de�erlend�r�lm��t�r.

De Martonne�ye göre sek�z �kl�m t�p�n�n alt�s� Türk�ye�de bulunmakta (Ano-
n�m, 2014) ve karaçam bu �kl�m t�pler�n�n heps�nde orman kurmaktad�r. Ay-
den�z�de yed� �kl�m t�p� ay�rm�� ve bunlardan alt�s� Türk�ye�de bulunmakta olup 
karaçam ormanlar� �k� �kl�m t�p�nde s�n�rl� d��erler�nde yayg�n olarak bulun-
maktad�r (Anon�m, 2014). Er�nç��n �kl�m t�pler�nden alt�s�n�n be�� Türk�ye�de 
hüküm sürmekte (Anon�m, 2014) tümünde karaçam ormanlar� yay�l�� göster-
mekted�r. �ornthwa�te��n (Anon�m, 2014) dokuz �kl�m t�p�n�n �k�s�n�n d���n-
dak� t�plerde karaçam gen�� yay�l�� yapmaktad�r. Köppen-Ge�ger s�n��and�r-
mas�n�n �kl�m t�pler�nden 10 tanes� Türk�ye�de bulunmakta (Öztürk ve ark., 
2017) b�r� d���nda d��erler�nde karaçam ormanlar kurmaktad�r. Benzer �ek�lde 
�kl�m elemanlar�na göre yap�lan örne��n ya��� s�n��and�rmalar�nda (Türke� ve 
Tatl�, 2011) karaçam b�rçok grupta yay�l�� yapmaktad�r. Bu �kl�m s�n��and�rma-
lar�yla karaçam ormanlar�n�n yay�l��lar� b�rl�kte de�erlend�r�ld���nde karaça-
m�n kurak �kl�mden neml� �kl�me kadar gen�� b�r aral�kta çe��tl� �kl�m t�pler�n�n 
bulundu�u alanlarda orman kurdu�u aç�kça görülmekted�r. 

3.2. A�açland�rma

Türk�ye�n�n en büyük yang�nlar�ndan b�r� 1945 y�l�nda Alaçam Da�lar��nda 
ç�km�� ve 12.600 ha alan yanm�� ve bölge karaçam a�açland�rma denemeler� 
�ç�n b�r ba�lang�ç olmu�tur (Pamay, 1953; 1958; 1960). Karaçam a�açland�rma-
lar�n�n türün do�al yay�l���n�n oldu�u yerlerde yap�ld��� g�b� do�al yay�l���n�n 
d���nda da yap�ld��� görülmekted�r. Örne��n Ed�rne, K�rklarel� ve Tek�rda� �l-
ler�nde yap�lan a�açland�rmalar bu n�tel�kted�r. Karaçam a�açland�rmalar�n�n 
alan� 2001 y�l� �t�bar�yla 540.495 ha�d�r (Konukçu, 2001: 98). Günümüzde bu 
rakam�n çok daha fazla oldu�u tahm�n ed�lmekted�r. 
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Karaçam�n do�al bulundu�u �llerde yap�lan a�açland�rmalar çe��tl� ça-
l��malara konu olmu�tur. Esk��eh�r-Musaözü�nde karaçam a�açland�rmala-
r� yap�lm��t�r (Boydak ve Zoral�o�lu, 1992). �stanbul Fat�h Ormanlar��nda 
587,5 ha. saf karaçam d�k�lm��, 11 ha karaçam ve sah�lçam�, 53 ha karaçam 
ve f�st�kçam� kar���k d�k�lm��t�r (˙al��kan ve Goshu, 2004). Ankara�da 1958 
-2009 y�llar� aras�nda yap�lan a�açland�rmalarda da karaçam�n yayg�n ola-
rak kullan�ld��� bel�rt�lmekted�r (Kantarc� ve ark., 2010a). �zm�t ˙eneda��da 
(Akan ve Tosun, 1984), Esk��eh�r ve Afyonkarah�sar �ller�n�n çe��tl� alan-
lar�nda (Güner ve ark., 2011), Isparta - Atabey�de (Özdem�r, 1997), Konya 
�vr�z Baraj� çevres�nde (Kantarc� ve ark., 2010b), Esk��eh�r ˙engel Tepe ve 
K�z�lcahamam Kargasekmez�de (Kantarc� ve ark., 2010c), Konya Karap�nar 
�lçes� Ba��n Yaylas�nda (Kantarc� ve ark, 2011), Tokat N�ksar Orman ��let-
me �e���� K�z�l Kaya ser�s�nde (Atalay, 1998), Kayser� -Yahyal��da (Arslanta�, 
2007), Zonguldak - Devrek Akçasu Orman ��letme �e����nde (Akan ve To-
sun, 1984; Tufano�lu, 2009). Bart�n Ar�t Orman ��letme �e���� Ar�t ser�s�nde 
(At�k, 2004), Kütahya �l�, Tav�anl� �lçes�, Göbel beldes� s�n�rlar� �çer�s�nde 
bulunan Göbel sahas�nda (Güner ve ark., 2008) karaçam a�açland�rmala-
r� bulunmaktad�r. ˙orum�da Karh�n çay� havzas� �le Karaveran havzas�nda 
1999 ve 2001 y�llar�nda yap�lan karaçam a�açland�rmalar� bulunmaktad�r 
(Ertek�n ve Özel, 2010).

Türk�ye genel�nde karaçam a�açland�rmalar�n�n has�lat� üzer�ne yap�lan 
çal��mada; Ankara-(Merkez ve Hasano�lu Orman ��letme �e��kler�), ˙ank�-
r� (Merkez Orman ��letme �e��kler�), Kastamonu (De��rmenc�ler, Kuzyaka, 
Gelers�n, Gölköy ve Merkez Orman ��letme �e��kler�), Zonguldak (Yayla ve 
Merkez Orman ��letme �e��kler�), Karabük, Esk��eh�r (Kalabak, Sey�tgaz�, �nö-
nü, M�hall�çç�k ve Merkez Orman ��letme �e��kler�), Afyonkarah�sar (Sand�kl�, 
Em�rda�, ˙ay ve Merkez Orman ��letme �e��kler�), Kütahya (S�mav Merkez, 
K�n�k, Tav�anl� Merkez, K�ç�r ve Merkez Orman ��letme �e��kler�), Bal�kes�r 
(Yayla, Korucu ve ˙amucu Orman ��letme �e��kler�) �ller�nde karaçam a�aç-
land�rmalar�n�n yap�ld��� bel�rt�lm��t�r (M�s�r, 2003).

Karaçam�n do�al yay�l�� yapmad��� alanlarda yap�lan a�açland�rmalarda bu-
lunmaktad�r. Örne��n; 1960�l� y�llarda Elaz��-Bask�l, Elaz��-Gez�n, Elaz��-P�n-
c�r�k ve Malatya-Pütürge�de karaçam a�açland�rmalar� yap�lm��t�r (Erkan, 
1998). Karaçam�n do�al yay�l���na yönel�k kay�tlar�n bulunmad��� dolay�s�yla 
a�açland�rma faal�yetler�yle olu�tu�u dü�ünülen karaçam orman alanlar� �se 
�llere göre; Elaz��, 17.863 ha, Gaz�antep 12.817,5 ha, B�ngöl 1.243,5 ha, Ma-
latya 12.274,9 ha, Ed�rne 11.340,5 ha ve Ad�yaman 3.178,5 ha olarak ver�lm��-
t�r (Anon�m, 2006). Karaçam do�al yay�l���n�n oldukça s�n�rl� oldu�u �llerde 
ço�unlu�u a�açland�rma oldu�u dü�ünülen karaçam orman alan� �llere göre; 
K�rklarel� 22.476,4 ha, Tek�rda� 1.773,0 ha, �stanbul 7.626,3 ha �ekl�nde s�ra-
lanmaktad�r (Anon�m, 2006).
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4. Karaçam�n Ormanlar�n�n Yay�l���n�n Genel De�erlend�r�lmes� 

Karaçam Akden�z havzas�n�n öneml� orman a�açlar�n�n ba��nda gelmekte-
d�r. Karaçam�n dünya ölçe��nde do�al ormanlar�n�n yay�l��� 35�48 kuzey en-
lemler� ve 5 bat� boylam� �le 39 do�u boylam� aras�ndad�r. Ormanc�l�k faal�yet-
ler� kapsam�nda günümüze kadar ba�ta do�al yay�l�� alan� �ç�nde olan Türk�ye, 
Bulgar�stan ve �talya g�b� ülkelerde gen�� alanlarda karaçam a�açland�rmalar� 
yap�ld��� g�b�  yay�l�� alan�n�n d���nda da �ng�ltere, Yen� Zelanda�da ve Amer�ka 
B�rle��k Devletler��nde karaçam a�açland�rmalar� yap�lm��t�r. 

Karaçam hem ormanc�l�k faal�yetler� hem ormanc�l�k b�l�mler� hem de or-
man endüstr�s� sektörü aç�s�ndan asl� a�aç türler�m�zdend�r. Karaçam orman 
alanlar� güncel resm� ver�lere göre 4.693.060 ha�d�r (Anon�m, 2012). Söz konu-
su karaçam ormanlar�n�n korunmas�, sürdürüleb�l�rl��� ve ver�ml� b�r �ek�lde 
��let�lmes� �ç�n karaçam orman alan toplam�n�n bel�rlenmes�n�n yan�s�ra daha 
ayr�nt�l� b�lg�lere ula��lmas� gerekmekted�r. Karaçam�n do�al alanlar�yla �lg�l� 
b�lg�ler�n me�cere özell�kler�ne göre b�l�nmes�, ormanc�l�k faal�yetler�n�n dü-
zenlemes�, yönet�m� ve s�yaset� aç�s�ndan temel b�lg�lerd�r. 

Karaçam�n farkl� yet��me ortamlar�nda bulunmas� türün yöresel ekoloj�k 
uyumlar�n� artt�r�rken, türle �lg�l� genel de�erlend�rme yapma �mkan�n� s�n�r-
land�rmaktad�r. Örne��n Uluda���n neml� ormanlar�ndan �ç Anadolu�nun boz-
k�r�na kadar farkl� �kl�m özell�kler�nde yer almaktad�r. Karaçam genelde 300�
2100 m aras�nda ormanlar kurab�lmekted�r. Saf ormanlar�n yan� s�ra karaçam 
ba�ta k�z�lçam, sed�r, ard�ç, me�e ve göknar türler�yle olmak üzere çe��tl� a�aç 
türler�yle kar���k ormanlar olu�turmaktad�r. Karaçam ayn� zamanda �k� katl� 
ormanlar hatta kar���k �k� katl� ormanlar kurab�lmekted�r (Umut ve ark., 1996; 
Sevg� ve ark., 2010). 

Karaçam ormanlar�n�n çok farkl� yet��me ortamlar�nda bulunmas� dolay�-
s�yla bak�m�, gençle�t�rmes� ve a�açland�rmas� g�b� faal�yetlere bu yet��me orta-
m� çe��tl�l���n�n yans�t�lmas� gerekmekted�r. 
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EBE KARA˙AM 
(P�nus n�gra ssp. pallas�ana var. �ener�ana) 

ve EHRAM� KARA˙AM�IN 
(P�nus n�gra ssp. pallas�ana var. pyram�data) 

EKOLOJ�S�

 Ers�n YÜCEL1

1) Prof. Dr., Esk��eh�r Tekn�k Ün�vers�tes� , Fen Fakültes�, B�yoloj� Bölümü, 
Esk��eh�r, Elmek: b�tk�ler�m@gma�l.com

1. G�r�� 

Bu çal��mada Türk�ye�n�n endem�k a�aç türler�nden olan Ebe Karaçam (P�-
nus n�gra ssp. pallas�ana var. �ener�ana) ve Ehram� Karaçam�n�n (P�nus n�g-
ra ssp. pallas�ana var. pyram�data) b�yoloj�k ve ekoloj�k özell�kler� �k� ayr� ana 
ba�l�k alt�nda ele al�narak a�a��da s�ra �le ver�lm��t�r. Ver�len bu b�lg�ler Yücel 
taraf�ndan muhtel�f tar�hlerde yap�lan ara�t�rma sonuçlar�n�n k�salt�lm�� özet� 
mah�yet�nded�r. Daha ayr�nt�l� ver�lere �lg�l� kaynaklardan er���leb�l�r.

2. Ebe Karaçam� [P�nus n�gra Arn. ssp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe var. �e-
ner�ana (Saatç�o�lu) Yalt�r�k] Ekoloj�s�

2.1. Ebe Karaçam �le �lg�l� k�sa l�teratür özet� 

P�nus n�gra Arnold. üç k�tada (Afr�ka, Avrupa ve Asya) oldukça gen�� b�r 
co�rafyada yay�l�� göster�r (Coode ve Cullen, 1982). P. n�gra be� alt türe ayr�l�r 
(R�chardson, 1998) ve bu be� alttürden b�r� olan P. n�gra Arn. ssp. pallas�ana 
(Lamb.) Holmboe Anadolu Karaçam� ad� �le b�l�n�r (An��n ve Özkan, 1993). 
Anadolu Karaçam�; Balkanlar, Türk�ye, K�r�m; Güney Karpatlar, Sur�ye ve K�b-
r�s�ta do�al yay�l�� göster�r (Yalt�r�k, 1988; R�chardson, 1998); ve bu yay�l�� alan� 
�ç�nde de����k �ek�l varyeteler� vard�r (Yücel, 1998a). P. n�gra ssp. pallas�ana 
varyetes� olarak tan�mlanan var. pyram�data ve var. �ener�ana, endem�k olup 
dar b�r yay�l��a sah�pt�r (Yalt�r�k, 1986a). Ebe Karaçam �lk kez Saatç�o�lu (1955) 
taraf�ndan Bolu (˙aydurt)�da bulunarak �P�nus n�gra Arn. var. �ener�ana Saatç�-
o�lu� ad� �le tan�mlanm��; daha sonra Yalt�r�k (1986b) taraf�ndan �subsp. palla-
s�ana� alt türüne ba�lanm��t�r. Ebe Karaçam �le �lg�l� yap�lm�� çal��malar genel-
de b�yoloj�k özell�kler�, do�al yay�l��� (Saatç�o�lu, 1955; Alptek�n, 1986; Yalt�r�k, 
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1988; Yücel, 1998b; 2000a); polen morfoloj�s� (Yaman ve Sar�ba�, 1999; Yücel, 
2000b) ve tohum ç�mlenme özell�kler� (Yücel, 1997) �le �lg�l�d�r. Ebe Karaça-
m�n do�al yay�l�� alan� �le b�yoloj�k ve ekoloj�k özell�kler�n�n b�r bütün olarak 
saptanmas�n� amaçlayan çal��ma dört y�l süren b�r proje kapsam�nda (Yücel, 
1999a) tamamlanarak yay�nlanm��t�r (Yücel, 2000a; b). A�a��da ver�len bulgu-
lar yay�nlanan eserler�n b�r özet� �ekl�nded�r (Yücel, 1997; 1998b; 2000a,b).

2.2. Ebe Karaçam�n do�al yay�l���

Ebe Karaçam Türk�ye�de Bolu, Esk��eh�r, Afyon, Man�sa ve Kütahya �l s�-
n�rlar� �ç�nde, yay�l�� göster�r. Bolu�nun ˙aydurt �lçes�nde (Akdo�an ve Av�ar 
tepeler� aras�nda) Güneyg�dr�� köyünün kuzey�nde, K�rka, Kay�, Av�ar, Mu-
ratlar, Er�cek, Rüzgârlar, Börünük ve Dörtd�van �lçes� çevres�nde 900-1100 m 
yükselt�ler aras�nda bulunur. Man�sa�da Ala�eh�r �lçes�n�n Bahad�r Köyü, Ala-
k�raç mahalles� çevres�nde 815-1100 m yükselt�lerde yay�l�� göster�r. Kütahya 
çevres�nde Yaylababa, Vak��öy, Karak���, Al�köy, Dulkad�r, �ahmelek, Pullar, 
Merkez Kozluca, Esatlar, Ayd�nc�k, Örenc�k, Emet, Aslanapa, Il�ca ve Sabuncu-
p�nar, Tunçb�lek, Yen�köy ve Doman�ç��n güney�nde Aksu çevres�nde 800-1250 
m yükselt�lerde bulunur. ˙ok nad�r b�rkaç b�rey Sabuncup�nar��n b�r devam� 
n�tel���nde �ncesu, Karg�n�da (Esk��eh�r) bulunur. D��er tara�an Aslanapa�n�n 
b�r devam� olarak, y�ne çok nad�r Afyon�da da rastlan�r. Bu gen�� yay�l�� alan� 
�ç�nde en yo�un olarak; Ala�eh�r�de (Man�sa) Bahad�r Köyü çevres�nde, ˙ay-
durt�ta (Bolu) Güney Köyü çevres�nde, Kütahya�da Yen�ceköy (˙ö�ürler mev-
k��) ve Doman�ç/Aksu Köyü (Akyar Mevk��) çevres�nde yay�l�� göster�r (Yücel, 
2000a). Ayr�ca Kastamonu-Ka�ç�lar ve Kad�da�� yöreler�nde de yay�l��� bulun-
maktad�r (S�vac�o�lu ve Sezg�n, 2008).

2.3. Ebe Karaçam�n morfoloj�k özell�kler�

2.3.1. Ebe Karaçam�n hab�tusu

Ebe Karaçam genel olarak d�pten dallanan çok gövdel� yuvarlak kürems� 
veya uzunca kürems�, gen�� tepel� s�k dall� kompakt b�r orman a�ac�d�r. Bu for-
mu daha �lk y�llardan ba�layarak kend�n� d��erler�nden bel�rg�n b�r �ek�lde ay�-
r�r. Tüm genel yay�l��� �ç�nde yuvarlak, oval, kürems�, �ems�ye g�b� çok dekorat�f 
formlar� bulunmaktad�r. Bunlarda çok gövdel�l�k esas olup, ana gövde yer�ne 
hemen toprak yüzey�nden veya 15-50 cm yukar�dan ba�layan 10-20 derece aç� 
�le yukar� do�ru yükselen çok say�da tal� gövdeler bulunur (Yücel ve ark., 1999). 
Baz� b�reylerde gövde hemen toprak yüzey�nden �t�baren �nce ve dar b�r aç� 
�le yukar�ya yönelecek �ek�lde dallan�r, ana gövde bulunmaz, tepe tac� oval b�r 
forma sah�pt�r. Kürems� veya oval tepe formunu korumakla b�rl�kte baz� b�-
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reylerde toprak yüzey�nde zay�f olan dallanma 0,50-1 metreden sonra yen�den 
zeng�nle�erek devam eder (Yücel, 1998b). Ancak çok nad�r 1,00-1,50 metreye 
kadar tek gövde olarak yükselen fakat daha sonra y�ne dallanarak yuvarlak b�r 
form kazanan b�reylere de rastlan�r. Kürems� form; gövde toprak yüzey�nden 
s�k dallan�r. Fakat dallar daha kal�n olup, tepe tac� yuvarlak, küre �ekl�nded�r. 
Alt dallar�n b�yot�k faktörler neden� �le budanmas� sonucu �ems�yey� and�ran 
çok dekorat�f formlar� da bulunmaktad�r. Genelde boyu 6-10 metre aras�nda 
olmakla b�rl�kte, baz� b�reyler 16 metreye kadar boy yapab�lmekted�r. Ancak 
bozuk Anadolu Karaçam� ve Me�e topluluklar� �ç�nde veya aç�k alanlarda tepe 
çat�s� oldukça gen��leyerek 12 metre çapa kadar ula�ab�lmekte; buna kar��n boy 
4-6 metre olmaktad�r. 

�ek�l 1. Ebe Karaçam�n hab�tusu ve Ehram� Karaçam.

2.3.2. Ebe Karaçam�n �bre özell�kler�

�bre özell�kler�n�n bel�rlenmes� örnek alanlarda sa�l�kl� b�rden fazla (3 - 5) 
a�aç üzer�nden 1 ya�l� �bre örnekler� al�nm�� ve bu �brelerden tesadüfen seç�len 
100 örnek de k�n, boy, en, a��rl�k ve rutubet (%) ölçülmü�tür. �breler sürgün uç-
lar�nda rozet �ekl�nde toplanm��, çok s�k d�z�l� ve ye��l renkl�d�r. K�n uzunlu�u 
4,64-7,94 mm, ortalama k�n boyu 5,84 – 1,06 mm; �bre boyu 47,96-110,80, or-
talama �bre boyu 5,84 – 1,056 mm; �bre gen��l��� 1,06-1,56 mm, ortalama 1,28 
– 0,09 mm; 100 adet �bre a��rl��� 2,62 gr (%46,18 rutubet) �le 12,23 gr (%52,33 
rutubet) aras�nda, ortalama �bre a��rl��� 6,13 gr (%47,56 rutubet) olarak ölçül-
mü�tür (Yücel, 2000a).

2.3.3. Ebe Karaçam�n polen morfoloj�s�

Polen t�p�, ves�culatae, apertürler yok, strüktür, tectatae, skulptur verrucate 
baloncuklar�n ornemantasyonu düzenl�d�r ve kapal� adac�k ve kanalc�klardan 
meydana gelm��t�r (Yücel, 2000a).
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2.3.4. Ebe Karaçam�n kozalak ve tohum morfoloj�s�

Kozalak ve tohum morfoloj�ler� ve ç�mlenme özell�kler�n�n bel�rlenmes� �ç�n 
5 farkl� bölgeden (Bolu, Ala�eh�r, Doman�ç, Ayd�nc�k, Kütahya) kozalak ör-
nekler� al�narak, kozalak ve tohumlar üzer�nde ölçüm son uçlar�na göre; Ebe 
Karaçam�n, kozalak gen��l��� 26,84 – 4,15 mm; kozalak boyu 51,25 – 7,71 mm; 
kozalak a��rl��� (ya�) 6833,33-22714,32 mg olup; kozalak gen��l��� �le boyu ara-
s�ndak� y = 1,7252x + 4,9475 denklem�ne �le �fade ed�len b�r �l��k�n�n oldu�u; 
kozalak boyu �le kozalak a��rl��� aras�nda y = 900,253x � 34333,457 denkle-
m�ne �le �fade ed�len b�r �l��k�n�n oldu�u; kozalak boyu �le tohum a��rl��� ara-
s�nda poz�t�f yönde do�rusal b�r �l��k� bulunmu� (y = 0,477x � 6,548) oldu�u 
bulunmu�tur (Yücel, 2000a). Tohumlar aç�k ve koyu renkl� tohumlardan olu�ur 
ve bunlar�n; ç�mlenme yüzdeler�, a��rl�k ve morfoloj�k özell�kler� bak�m�ndan 
farkl�l�klar göstermekted�r. Aç�k renkl� tohumlar�n 1000 tane tohum a��rl��� 
9,97 gr, koyu renkl� tohumlar�n 1000 tane a��rl���n�n �se 17,90 gr olup, 1000 
tane koyu renkl� tohum a��rl��� �le 1000 tane kozalak a��rl��� aras�nda do�rusal 
b�r �l��k� bulunmu�tur (y = 0,0005x + 11,769) (Yücel, 2000b).

2.4. Ebe Karaçam�n ekoloj�k özell�kler�

2.4.1. Ebe Karaçam�n �kl�m özell�kler�

Ebe karaçam�n yay�l�� alan�n�n �kl�m ve b�yo�kl�m özell�kler�n�n bel�rleneb�l-
mes� �ç�n 5 ayr� meteoroloj� �stasyonunun ver�ler�nden faydalan�lm��t�r.

Y�ll�k ortalama s�cakl�k; en yüksek Ala�eh�r�de (16,9 ”C) ölçülürken bunu 
Tav�anl� (11,4 ”C), Doman�ç (10,9 ”C), Kütahya (10,6 ”C) ve Bolu (10,2 ”C) �z-
lemekted�r. Y�ll�k ortalama en yüksek s�cakl�k; Ala�eh�r�de 42,0 ”C, Bolu�da 39,4 
”C, Kütahya�da 36,8 ”C, Doman�ç�te 36,5 ”C ve Tav�anl��da 36,5 ”C ölçülmü�tür. 
Y�ll�k ortalama en dü�ük s�cakl�k; Bolu�da -31,5 ”C, Kütahya�da -26,3 ”C, Tav�an-
l��da -19,7 ”C, Doman�ç�te -16,5 ”C ve Ala�eh�r�de -7,5 ”C ölçülmü�tür.

Y�ll�k ortalama n�sp� nem; en yüksek Bolu�da %73, en dü�ük Ala�eh�r�de 
%57�de ölçülmü� olup, Kütahya�da %68, Tav�anl��da %67 ve Doman�ç�te �se 
%65�d�r. En fazla Y�ll�k ya��� Doman�ç�te (702,7 mm) ölçülmü� olup, bunu s�ra-
s� �le Kütahya (579,7 mm), Bolu (533,7 mm), Ala�eh�r (513,0 mm) ve Tav�anl� 
(487,1 mm) �zlemekted�r. Y�ll�k ortalama karla örtülü günler say�s�; en fazla 
Bolu�da (39,0 gün) görülürken bunu s�ra �le Kütahya (30,3 gün), Doman�ç (25,0 
gün), Tav�anl� (14,9 gün) ve Ala�eh�r (2,2 gün) �zlemekted�r.

Emberger yöntem�ne göre: Ala�eh�r KISY ya��� rej�m� ve Yar� Kurak Üst Il�k; 
Kütahya KISY ya��� rej�m� ve Az Ya���l� ˙ok So�uk; Doman�ç KISY ya��� re-
j�m� ve Az Ya���l� So�uk; Kütahya KISY ya��� rej�m� ve Az Ya���l� ˙ok So�uk; 
Tav�anl� KISY ya��� rej�m� ve Yar� Kurak Üst So�uk; Afyon IKSY ya��� rej�m� 
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ve Yar� Kurak ˙ok So�uk; Esk��eh�r KISY ya��� rej�m� ve Yar� Kurak Alt ˙ok 
So�uk Akden�z b�yo�kl�m kat�na g�rmekted�r.

Walter yöntem�ne göre; Bolu�da Temmuz ay�ndan, Eylül ay� sonlar�na kadar, 
Ala�eh�r�de May�s�n ortas�ndan ba�layarak, Ek�m ay�n�n ortas�na kadar, Kütah-
ya�da Haz�ran ay� sonlar�ndan Eylül ay� sonlar�na kadar, Doman�ç�te Haz�ran 
ay� ortas�ndan, Eylül ay� sonlar�na kadar, Tav�anl��da Haz�ran ay�ndan, Ek�m 
ay�na kadar su noksan�n�n oldu�u kurak dönem bulunmaktad�r (Yücel, 2000b).

2.4.2. Ebe Karaçam�n toprak özell�kler�

Ebe karaçam�n yay�l�� alanlar�n�n toprak özell�kler� �ncelend���nde Esmer 
Orman Topra�� t�p�n�n daha yayg�n oldu�u görülmekted�r. Ayr�ca yay�l�� alan-
lar�nda; Rends�na, Kalkerl� Esmer Orman Topra��, Akden�z Esmer Orman Top-
ra�� ve Terra Rossa toprak t�pler� de bulunmaktad�r (Yücel, 2000b). Topraklar�n 
toprak türü; %31,9�� k�ll� balç�k, %23,6�s� k�l, %18,1�� kumlu k�ll� balç�k, %15,3�ü 
kumlu balç�k, %5,6�s� balç�k, %5,6�s� toz balç��� oldu�u; toprak reaks�yonu (pH) 
6,0-7,8 s�n�rlar� aras�nda, total kals�yum karbonat m�ktar� %0,00-%89,47; or-
gan�k madde m�ktar� %0,57-%29,67; azot %0,0-%0,96, kals�yum %0,07-%1,96, 
magnezyum %0,02-%4,75, potasyum %0,01-%0,11, sodyum %0,002-%0,020 ve 
fosfor (P2O5) %0,001-%0,023 aral���nda de����m göstermekted�r (Yücel, 2000a).

2.4.3. Ebe Karaçam�n ölü örtü özell�kler�

Yap�lan çal��malar sonucu tüm örnek alanlarda ˙ürüntü t�p� humusun bu-
lundu�u saptanm��t�r. Ölü örtüde; pH 5,3-7,6, azot %0,51-%1,07, kals�yum 
%0,51-%1,93, magnezyum %0,01-%0,45, potasyum %0,01-%0,40, sodyum 
%0,01-%0,03 ve fosfor %0,01-%0,08 de�erler� aras�nda bulunmu�tur (Yücel, 
2000a).

2.4.4. Ebe Karaçam�n b�tk� beslenme elementler� �l��k�ler�

�bre örnekler�nde; azot %0,84-%1,42, kals�yum %0,14-%0,67, magnezyum 
%0,10-%0,23, potasyum %0,42-%1,52, sodyum %0,01-%0,02 ve fosfor %0,05-
%0,16 de�erler� aras�nda bulunmu�tur (Yücel, 2000b).

2.4.5. Ebe Karaçam�n tohum ç�mlenme ekoloj�s�

Ebe Karaçam�n tohum ç�mlenme ekoloj�s�n� bel�rlemek amac� �le yap�lan 
çal��malar tohumlar�n aç�k ve koyu renkl� tohumlardan olu�tu�u ve bunlar�n 
morfoloj�k özell�kler� ve ç�mlenme ekoloj�ler�n�n farkl� oldu�unu göstermekte-
d�r. Jacobsen c�haz�nda koyu renkl� tohumlar %90, aç�k renkl� tohumlar %16; 
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Rodewald c�haz�nda koyu renkl� tohumlar %94, aç�k renkl� tohumlar %20; ̇ �m-
lend�rme dolab�nda koyu renkl� tohumlar %97, aç�k renkl� tohumlar %9 ora-
n�nda ç�mlenm��; oda �artlar�nda (ç�mlenme yata�� f�ltre ka��d�), koyu renkl� 
tohumlar�n %96�s�, aç�k renkl� tohumlar�n %10�u ç�mlen�rken, y�ne serbest oda 
�artlar�nda fakat ç�mlenme yata�� kum olan ortamda koyu renkl� tohumlarda 
%94, aç�k renkl� tohumlarda %8 ç�mlenm��; karanl�k ortamda (ç�mlenme yata-
�� f�ltre ka��d�) �se, koyu renkl� tohumlar�n %93, aç�k renkl� tohumlar�n %7�s� 
ç�mlenm��, karanl�k fakat ç�mlenme yata��n�n kum olmas� hal�nde �se koyu 
renkl� tohumlar %95, aç�k renkl� tohumlar %20 oran�nda ç�mlenm��t�r (Yücel, 
1997). Tohum s�cakl��a duyarl���n� bel�rlemek �ç�n yap�lan deneylerde; 100 °C 
derecede 210 dak�ka s�cak ön ��lem gören koyu renkl� tohumlarda %62, aç�k 
renkl� tohumlarda %24 oran�nda ç�mlenme olurken, +115 °C derecede 270 da-
k�ka ön ��lem gören tohumlar�n �se ç�mlenme kab�l�yetler�n� tamamen y�t�rerek 
h�ç ç�mlenmed��� görülmü�tür. Koyu renkl� tohumlarla yap�lan sürme deney-
ler�nde, ç�mlenme onuncu günde %27, y�rm�nc� günde %62, otuzuncu gün-
de %79 olmu�; aç�k renkl� tohumlarda �se bu oran daha dü�ük olarak; onuncu 
günde %2, y�rm�nc� günde %7, otuzuncu günde %24 olarak gerçekle�m��t�r� 
(Yücel, 1999a; 2000a). Bu sonuçlara; tohumlar bel�rg�n b�r �ek�lde aç�k ve koyu 
renkl� tohumlar�n morfoloj�ler� yan� s�ra ekoloj�ler�nde b�rb�r�nden çok fark-
l� oldu�u oldu�unu göstermekted�r. Farkl� konsantrasyonlarda (%0,5, %1, %2, 
%3), tuz (NaCl), potasyum n�trat (KNO3) ve sülfür�k as�t (H2S04) l� ortamda ya-
p�lan ç�mlenme deneyler�nde a�a��dak� bulgular elde ed�lm��t�r (Yücel, 1997).

Tuz (NaCl) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5 NaCl uygu-
lanan tohumlarda %93-%97; %1 NaCl uygulanan ser�lerde %80-%97 ç�mlen-
me olmu�, %2 NaCl uygulanan ser�lerden %1-%3 ç�mlenme olmu�; %3 NaCl 
uygulanan tohumlar�m h�çb�r�nde ç�mlenme olmam��t�r. Tuza duyarl�l�k ba-
k�m�ndan de�erlend�r�ld���nde NaCl�ün, %1 ve üzer�ndek� konsantrasyonlar� 
ç�mlenme yüzdes�n� engellerken; tüm konsantrasyonlar� ç�mlenme h�z�n� dü-
�ürmekted�r.

Potasyum n�trat (KNO3) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5 
KNO3 uygulanan deney ser�ler�nde %91-%100 oran�nda, %1 KNO3 uygula-
nan ser�lerde %71-%100; %2 KNO3 uygulanan ser�lerde %45-%58; %3 KNO3 
uygulanan ser�lerde %31�e ula�an oranlarda ç�mlenme bulunmu�tur. KNO3�a 
duyarl�klar� bak�m�ndan topluca kar��la�t�r�ld�klar�nda; %2 ve üzer�ndek� kon-
santrasyonlar� ç�mlenme yüzdes�n� engelled��� görülmekted�r.

Sülfür�k as�t (H2SO4) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5 H2SO4 
uygulanan tohumlarda %66-%83 ç�mlenme olurken, d��er %1- %3 H2SO4 uy-
gulanan tohumlarda h�ç ç�mlenme olmam��, ç�mlenme yüzdes� ve ç�mlenme 
h�z� kontrol grubundan daha dü�ük gerçekle�m��t�r. Ayr�ca or�j�nler H2SO4�e 
duyarl�klar� bak�m�ndan farkl�l�k göstermekted�r.

H�droklor�k as�t (HCl) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5 

97

Ebe ve Ehram� Karaçamlar�



Yücel, 2022

HCl uygulanan tohumlarda %80-%96; %1 HCl uygulanan tohumlarda %29-
%38 ç�mlenme olmu�, %2 HCl uygulanan ser�lerden Kütahya / Doman�ç or�-
j�nl� tohumlarda %1 oran�nda ç�mlenme olurken d��erler�nde h�ç ç�mlenme 
olmam��; %3 HCl uygulanan ser�lerde ç�mlenme tamamen engellenm��t�r. HCl 
uygulanan tohumlar�n ç�mlenme yüzdes� ve h�z� kontrol grubundan daha dü-
�ük gerçekle�m��t�r. Ayr�ca or�j�nler HCl�e duyarl�klar� bak�m�ndan farkl�l�k 
göstermekted�r.

I����n Ebe Karaçam tohum ç�mlenmes� üzer�ne etk�s�; Sürekl� karanl�k or-
tamda ç�mlenme deneyler�nde kontrol grubundan daha dü�ük ç�mlenme h�z� 
ve yüzdes� bulunmu�tur. Buna göre sürekl� karanl�k ortam�n ç�mlenmey� en-
gellemekted�r.

2.4.6. Ebe Karaçam�n yay�l�� alanlar�ndak� �or�st�k b�le��m

Ebe Karaçam�n yay�l�� alanlar�ndak� �oran�n b�yoloj�k spektrumu topluca 
de�erlend�r�ld���nde yay�l�� alan�nda taksonlar�n büyük ço�unlu�unu hem�k-
r�ptof�tler (%47,11) olu�turur, bunu fanerof�tler (%21,07) ve terof�tler (%16,12) 
�zlemekted�r (Yücel, 2000a). Ebe Karaçam�n Bolu, Ala�eh�r (Man�sa) ve Kü-
tahya olmak üzere, ekoloj�k özell�kler� b�rb�r�nden farkl� üç ana bölgede yay�l�� 
göstermekte ve bunun sonucu olarak, �or�st�k yap� son derece zeng�n b�r çe��t-
l�l�k göster�r.

Bolu çevres�ndek� yay�l�� alanlar�nda a�aç kat�n� P�nus n�gra ssp. pallas�ana 
olu�turmakla b�rl�kte, kar���ma yer yer Ab�es nordmann�ana ssp. bornmueller�-
ana ve P�nus sylvestr�s ssp. hamata, Fagus or�ental�s ve Acer campestre tek tek 
veya küçük gruplar hal�nde kat�l�r; çal� kat�nda en yayg�n Jun�perus oxycedrus, 
Cornus mas, L�gustrum vulgare, Corylus avellana, Rosa can�na, Quercus �thabu-
rens�s ssp. macrolep�s, Q. pubescens, Q. robur, Q. v�rg�l�ana, Cotoneaster num-
mular�a, V�burnum lantana türler� yer al�r. Ot kat�n�n ço�unlu�unu Lam�aceae 
(Lab�atae) (%13,6), Fabaceae (Legum�nosae) (%9,9), Compos�tae (%7,4) fam�l-
yalar�n�n üyeler� olu�turur. Bolu çevres�nde �oran�n %64,3�ü gen�� yay�l��l� veya 
f�toco�raf�k bölges� b�l�nmeyen taksonlardan olu�ur ve f�toco�raf�k bölges� b�l�-
nenler�n (%35,7); %25,9�u Avrupa - S�b�rya element�, %8,6�s� Akden�z element�, 
%1,2�s� �ran-Turan element� oldu�u görülmekted�r. 

Ala�eh�r çevres�nde yay�l�� alanlar�nda hak�m a�aç türü Anadolu Karaça-
m� olup, kar���ma yer yer P�nus brut�a kat�l�r; çal� kat�nda �se C�stus laur�fol�-
us, C. salv��fol�us, J. oxycedrus, Q. cerr�s, Q. cocc�fera, Q. �nfector�a ssp. bo�ss�e-
r�, Spart�um junceum, P�stac�a tereb�nthus ssp. palaest�na bulunur; ot kat�nda 
�se, en yayg�n Fabaceae (%19,4), Compos�tae (%16,7), Lam�aceae (%13,9) fa-
m�lyalar�na a�t taksonlar bulunur. Ala�eh�r�de �oran�n %75�� kozmopol�t veya 
f�toco�raf�k bölges� b�l�nmeyen taksonlardan olu�urken; f�toco�raf�k bölges� 
b�l�nenler�n (%25), %19,4 Akden�z element�, %5,6�s� �ran - Turan element�d�r. 
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Kütahya çevres�nde a�aç kat�n� Anadolu Karaçam� olmakla b�rl�kte, ka-
r���ma yer yer J. excelsa, J. foet�d�ss�ma, Q. cerr�s ve P. n�gra ssp. pallas�ana 
var. pyram�data kat�l�r. ˙al� kat�nda Fagaceae, Cupressaceae, Rosaceae ve 
C�staceae en yayg�n bulunan fam�lyalard�r. Bunlardan özell�kle Quercus 
sp. ve Jun�perus sp. türler� �le C�stus laur�fol�us çal� kat�n�n ana dokusu-
nu olu�turur. Bunlara yer yer V�burnum lantana, Cotoneaster nummula-
r�a, Rosa can�na, Rubus sanctus ve d��erler� kat�l�r. Ot kat�nda; Fabaceae 
(%18,9), Lam�aceae (%11,5), Compos�tae (%7,3) en yayg�n fam�lyalard�r. 
Ot kat�nda �se; Onobrych�s grac�l�s, Teucr�um pol�um, Centaurea v�rgata, 
Alyssum borzaeanum, A. s�b�r�cum, Hel�anthemum canum en yayg�n tak-
sonlard�r. Kütahya�dak� örnek alanlarda saptanan floran�n %67,7�s� gen�� 
yay�l��l� veya f�toco�raf�k bölges� b�l�nmeyen taksonlardan olu�maktad�r. 
F�toco�raf�k bölges� b�l�nenler�n %7,8 Avrupa - S�b�rya, %13,0 Akden�z, 
%11,5�� �ran-Turan element�d�r (Yücel, 2000a; b). 

2.5. Ebe Karaçam �le �lg�l� k�sa sonuçlar

Ebe Karaçam Türk�ye�n�n endem�k a�aç türler�nden olup; Bolu, Esk�-
�eh�r, Afyon, Kütahya ve Man�sa �l s�n�rlar� �ç�nde yay�l�� göstermekted�r. 
Bölgede Yar� Kurak Akden�z b�yo�kl�m kat�n�n çe��tl� t�pler� hak�md�r. Bu 
�kl�m kat�n�n çe��tl� t�pler�nde genelde antropojen karakterl� sekonder 
b�r vejetasyon olan step vejetasyonu görülmekted�r. Y�ll�k ortalama ya��� 
487,1-702,7 mm; y�ll�k ortalama s�cakl�k 10,2-16,9 ”C, en dü�ük s�cakl�k 
7,5 ”C �le 31,5 ”C aras�nda, en yüksek s�cakl�k 36,5 ”C �le 42,0 ”C aras�nda 
de���mekted�r. Yay�l�� alan�nda May�s-Haz�ran aylar�ndan ba�layan ve Ey-
lül-Ek�m aylar�na kadar 5-6 ay süren, su noksan�n�n oldu�u kurak b�r dö-
nem ya�anmaktad�r. Ebe çam�n yay�l�� alan�nda Rends�na, Esmer Orman 
Topra��, Kalkerl� Esmer Orman Topra��, Akden�z Esmer Orman Topra�� 
ve Terra Rossa toprak t�pler� bulunmaktad�r. Yay�l�� alan�nda ˙ürüntü T�p� 
Humus t�p� yayg�n olup, k�ll�, alkal�, marnl� ve k�reç bak�m�ndan zeng�n 
topraklar hak�md�r. Tohumlar bel�rg�n b�r �ek�lde aç�k ve koyu renkl� to-
humlardan olu�ur ve ç�mlenme h�z�, ç�mlenme yüzdeler�, a��rl�k ve mor-
foloj�k özell�kler� bak�m�ndan farkl�l�kt�r. Ebe karaçam genelde Anadolu 
Karaçam� �le b�rl�kte bulunur, ayr�ca kar���ma P�nus burut�a (Ala�eh�r), J. 
excelsa, J. foet�d�ss�ma, Q. cerr�s kat�l�r. ˙al� kat�nda Fagaceae, Cupressa-
ceae, Rosaceae ve C�staceae en yayg�n bulunan fam�lyalard�r. Bunlardan 
özell�kle Quercus sp. ve Jun�perus sp. türler� �le C�stus laur�fol�us çal� kat�-
n�n ana dokusunu olu�turur, yer yer V�burnum lantana, Cotoneaster num-
mular�a, Rosa can�na, Rubus sanctus kat�l�r. Ot kat�nda; Fabaceae, Lam�a-
ceae, Compos�tae en yayg�n fam�lyalard�r (Yücel, 2000a).
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2.6. Ebe Karaçam� tehd�t eden hususlar

Ebe Karaçam� tehd�t eden unsurlar; orman yang�nlar�, genet�k degradasyon, 
�lg�l� orman ��letmeler�n�n konunun önem� konusunda b�lg� eks�kl���, orman-
c�l�k uygulamalar� (Amenajman planlar�, s�lv�kültürel uygulamalar), tan�t�m 
eks�kl��� ve f�danl�klarda yeterl� say�da üret�m yap�lm�yor olmas� �ekl�nde s�-
ralanmaktad�r.

2.7. Ebe Karaçam �le �lg�l� baz� öner�ler

Ebe Karaçam�n korunmas�, kullan�m�n�n yayg�nla�t�r�lmas�, �slah� ve adlan-
d�r�lmas� �le �lg�l� öner�ler a�a��da sunulmu�tur: 

a) Yay�l�� alanlar�n�n tamam� gen kaynaklar� koruma alan� olarak 
tan�mlanarak, amenajman planlar� buna göre rev�ze ed�lmel�d�r.

b) Yay�l�� alanlar� yang�nlara kar�� hassas olmalar� neden� �le �lave 
özel önlemler al�nmal�d�r.

c) Yurt �ç� ve yurt d��� tan�t�m� yap�larak peyzaj düzenlemeler�nde 
kullan�m� yayg�nla�t�r�lmal�d�r.

d) Orman Fakülteler� ders programlar�nda endem�k taksonlar�n 
ve orman yaban�l meyveler�n�n korunmas� konular�na a��rl�k ver�lmel�.

e) Genet�k degradasyonu önley�c� tedb�rler al�nmal�d�r.
f) Islah çal��malar� yap�lmal�d�r.
g) Ebe Karaçam b�yoloj�k ve ekoloj�k özell�kler bak�m�ndan d��er 

çam taksonlar�ndan bel�rg�n �ek�lde ayr�lmaktad�r. Bu nedenle s�stema-
t�ktek� yer� tür düzey�ne yükselt�lerek ad� P�nus �ener�ana olarak, Türk-
çe ad� da Ebe ˙am olarak de���t�r�lmel�d�r.

3. Ehram� Karaçam�n (P�nus n�gra ssp. pallas�ana var. pyram�data) Ekoloj�s�

3.1. Ehram� Karaçam �le �lg�l� k�sa l�teratür özet�

Ehram� Karaçam, �lk kez Anadolu Karaçam�n�n yen� b�r varyetes� olarak 
P�nus n�gra var. pyram�data Acatay ad� �le tan�mlanm��t�r (Acatay, 1956; Yü-
cel ve Öztürk, 2000). Sonras�nda Yalt�r�k (1986 a); Ehram� Karaçam (var. py-
ram�data)��n; Avrupa�n�n benzer� karaçam varyeteler�nden ayr�cal���n� ortaya 
koyab�lmek �ç�n bu varyeten�n �subsp. pallas�ana� alttürüne ba�lanmas�n�n 
taksonom�k aç�dan gerekl� görüldü�ünü ve bunu P�nus n�gra Arnold. subsp. 
pallas�ana (Lamb.) Holmboe. var. pyram�data (Acatay) Yalt., Stat. nova. ola-
rak düzeltm��t�r (Yalt�r�k, 1986a; b). Alptek�n (1986) Anadolu karaçam�n�n alt 
grubu olan var. pyram�data�n�n çe��tl� de�erlend�rmeler sonucunda alttür �ç�n-
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de farkl� b�r konuma sah�p oldu�unu b�ld�rmekted�r. Daha sonra doktora tez� 
(Yücel, 1992a) olarak haz�rlanan ve t�pk� bas�m olarak k�tap hal�ne get�r�len 
�Ehram� Karaçam [P�nus n�gra Arnold. subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe 
var. pyram�data (Acat.) Yalt�r�k.]��n Do�al Yay�l��� ve Ekoloj�k Özell�kler�� adl� 
çal��ma �zlem��t�r (Yücel, 1995a). 

Bu çal��ma Yücel (1988; 1992a; b; 1994;  1995a; b; 1996; 1999b; c; d) taraf�n-
dan muhtel�f tar�hlerde yap�lm�� ara�t�rmalardan özetlenerek haz�rlanarak b�r 
derleme mah�yet�nde a�a��da ver�lm��t�r.

3.2. Ehram� Karaçam�n do�al yay�l���

Ehram� Karaçam Kütahya çevres�nde 1000-1250 metreler aras�nda daha 
yo�un olmak üzere 980-1350 metre yüksekl�kler aras�nda do�al olarak yay�l�� 
göster�r (Yücel, 1995a). Ayr�ca Kastamonu-Gölköy�de de yay�l��� oldu�u b�ld�-
r�lmekted�r.

3.3. Ehram� Karaçam�n morfoloj�k özell�kler�

3.3.1. Ehram� Karaçam�n hab�tusu

Ehram� Karaçam 20 metreye kadar boylanab�len ve 50-55 sant�metreye ka-
dar çap yapab�len, da�ma sütunvar� p�ram�dal b�r forma sah�p olan herdem ye��l 
orman a�ac�d�r. Dallar; gövdeye çevrel d�z�l�, gövdeden genelde 10-30 derecel�k 
b�r aç�yla yukar�ya do�ru yönel�r. Ya�l�l�kla b�rl�kte tepe formu de���mez ancak 
dallar�n gövdeden ç�k�� aç�lar� �ler� ya�larda daha da darald��� görülür. Genell�k-
le dolgun ve düz gövdeler olu�turmakla b�rl�kte baz� b�reylerde gövde ve dallar�n 
çap büyümeler� farkl�d�r. �nternodlarda gövde çap�nda b�r kal�nla�ma olurken, 
�nternodun tam ortas�na do�ru görecel� olarak daralma/küçülme görülürken, 
baz� b�reylerde �se bunun tam ters� olarak, �nternodlarda gövde/dal çap�nda 
b�r �ncelme, �nternodun ortas�na do�ru b�r kal�nla�ma gözlenmekted�r (Yücel, 
1995a; Yücel 1999b). Ya�l� gövdelerde kabuk kal�n ve uzunlamas�na der�n çat-
lakl� olup, gövde boyunca uzunlamas�na gel��en çatlaklar�n boyu en�nden da�-
ma daha büyüktür. D�kdörtgen �ekl�n� an�msatan plakalar hal�ndek� kabuklar�n 
d�� yüzü beyaz renkl�d�r. Kabuk üzer�ndek� der�n çatlaklar s�yah�ms� kahvereng� 
veya kahvereng�d�r. Genç b�reylerde kabuk gr�ms� s�yah, kahvereng�ms� s�yah ya 
da yer yer s�yah, küçük yuvarla��ms� plakalar �ekl�nded�r (Yücel, 2005). 

3.3.2. Ehram� Karaçam�n �bre özell�kler�

Ehram� Karaçam�n�n �bre özell�kler� üzer�ne yap�lan çal��malarda �bre özel-
l�kler� ortaya konulmu�tur. Uzun ��ne �ekl�nde genelde düz, bazen k�vr�k koyu 
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ye��l renkl� �breler� vard�r. Ehram� Karaçamda da�ma �k�l� �bre bulundu�u b�l-
d�r�lm�� (Yücel, 1995a) olmakla b�rl�kte, daha sonra yap�lan çal��malarda Va-
k��öy de %2, Dulkad�r�de %3, Pullarda %1, Ayd�nc�k�da %2 oran�nda üçlü �bre 
bulundu�u saptanm�� olup, bu özell��� �le Anadolu Karaçam� ve onun d��er 
varyeteler�nden bel�rg�n �ek�lde ayr�lmaktad�r (Yücel, 1996b). �B�r ya�l� �bre-
ler�n ortalama k�n uzunlu�u 16,744-21,8 mm, �k� ya�l� �breler�n k�n uzunlu�u 
2,25- 6,98 mm bulunmu�tur. B�r ya�l� �breler�n ortalama boyu 65,8-106,44 mm, 
�k� ya�l� �breler�n boyu 65,44-116,64 mm bulunmu�tur. B�r ya�l� �breler�n orta-
lama en� 1,218- 1,616 mm, �k� ya�l� �breler�n ortalama en� �se 1,166-1,519 mm 
bulunmu�tur� (Yücel, 1999b).

3.3.3. Ehram� Karaçam�n polen morfoloj�s�

Ehram� Karaçam�n polen morfoloj�s� üzer�ne yap�lan çal��malar türün s�ste-
mat���n�n anla��lmas� �ç�nde gerekl�d�r. Erkek ç�çekler �lkbaharda genç sürgün-
ler�n hemen d�p k�sm�nda, s�l�nd�r �ekl�nde, soluk sar�ms� ye��l k�rm�z�ms� ye��l 
renkl� topluluklar olu�tururlar. Her erkek ç�çe��n b�r eksen üzer�nde sarmal 
d�z�lm�� çok say�da pullar� vard�r. Polen gömle��n�n g�r�nt� ve ç�k�nt�lar� bel�r-
g�nd�r. Baloncuklar�n ornemantasyonu muntazam olup, kapal� adac�k ve ka-
nalc�klardan meydana gelm��t�r. Baloncuklar�n prokz�mal tabanlar�nda, polen 
gömle�� üzer�nde bulunan �b�kler bel�rg�nd�r. Polenler aras�nda �ek�l bak�m�n-
dan farkl� ve anormal formlar gösteren deforme olmu� fertler�n çok m�ktarda 
oldu�u görülmü�tür. Ayr�ca polen boyutlar� öneml� b�r varyasyon �çer�s�nde 
bulunmaktad�r. Normal polenler�n b�r k�sm� çok küçük, b�r k�sm� �se oldukça 
büyüktür (Yücel, 1995a).

3.3.4. Ehram� Karaçam�n kozalak ve tohum morfoloj�s�

Kozalak hal�ndek� d��� ç�çekler tomurcu�un hemen alt k�sm�nda b�r veya 
daha çok �k�l�, olgunla�t���nda parlak aç�k sar� veya aç�k kahvereng� renkl�d�r. 
Kozalak pullar�n�n üzer�nde kalkan (Apof�z)�� bel�rg�n �ek�lde ç�k�k, ortas�n�n 
ucu d�ken g�b� bat�c�, göbe�� (mukro) koyu renkl�d�r. B�r eksen üzer�nde sarmal 
olarak d�z�lm�� olan kozalak pullar�n�n her b�r�n�n alt�nda b�r genell�kle �k� adet 
kanatl� tohum bulunur. Ehram� Karaçam��n kozalak boyu 32,70 mm �le 75,50 
mm aras�nda; kozalak gen��l�kler� �se 20,50 mm �le 50,50 mm; tohum boyu 5,2-
7,3 mm, tohum gen��l��� 3,0-4,6 mm�d�r (Yücel, 1992b). ˙�kan taneler�n adet 
olarak %44,6 aç�k renkl�, %55,4 koyu renkl� olup, aç�k renkl� tohumlar�n %19 
dolu, %81 bo�; koyu renkl� tohumlar�n �se %99 doludur (Yücel, 1994). Aç�k 
renkl� tohumun 1000 tane a��rl��� 13,0968 gr (%6 rutubet), koyu renkl� tohu-
mun 1000 tane a��rl���n�n �se 24,6105 gr (%7 rutubet) oldu�u bel�rlenm��t�r 
(Yücel, 1995b; Yücel, 1999c).
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3.4. Ehram� Karaçam�n ekoloj�k özell�kler�

3.4.1. Ehram� Karaçam�n �kl�m özell�kler�

Y�ll�k ortalama s�cakl�k, 10,6 ”C (Kütahya) �le 11,4 ”C (Tav�anl�); y�ll�k orta-
lama en yüksek s�cakl�k, 36,5”C (Tav�anl�) �le 36,8”C (Kütahya); y�ll�k ortalama 
en dü�ük s�cakl�k, 19,7 ”C (Tav�anl�) �le 26,3 ”C (Kütahya); y�ll�k ortalama n�sp� 
nem, %67 (Tav�anl�) �le %68 (Kütahya); y�ll�k ya��� 487,1 mm (Tav�anl�) �le 579 
mm (Kütahya); y�ll�k ortalama karla örtülü günler say�s�; 14,9 gün (Tav�anl�) �le 
30,3 gün (Kütahya), aras�nda de���mekted�r. Bölgede en yüksek ayl�k ortalama 
ya��� Aral�k ay�nda en dü�ük ortalama ya��� �se A�ustos ay�nda görülmekted�r. 
Köppen��n �kl�m s�n��amas�na göre Orta �kl�mler Ku�a��ndan yazlar� s�cak ve 
kurak, k��lar� ya���l� ve so�uk Akden�z �kl�m t�p��n�n neml� �kl�mler �A.C.D.� 
s�n�f�na; De Martonne yöntem�ne göre �se, Yar� kurak �kl�mle neml� �kl�mler 
aras�nda yer alan b�r �kl�m t�p�ne g�rmekted�r. �ornthwa�te yöntem�ne göre y�l 
�ç�nde toprakta 3,5 ay yeterl� m�ktarda su bulunmamakta ancak, ger� kalan 8,5 
ayl�k dönemde �se toprakta yeterl� m�ktarda su bulunmakta olup, �C2B1s2b�3� 
har�er�yle �fade ed�len yar� neml� Mezotermal (orta s�cakl�ktak� �kl�mler), su 
noksan� yaz mevs�m�nde ve çok kuvvetl� olan tal� �kl�m t�p�ne g�rmekted�r. Wal-
ter yöntem�ne göre �se Haz�ran ay� ortalar�nda ba�lay�p Eylül ay� sonlar�na ka-
dar süren kurak devre ya�anmaktad�r. �ornthwa�te ve Walter yöntem�ne göre 
bulunan sonuçlar b�rb�rler�yle uygunluk göstermekted�r. Er�nç yöntem�ne göre 
�se yay�l�� alan� �Yar� Neml� �kl�m� t�p�ne g�rerken; b�tk� örtüsü bak�m�ndan �se 
�Park Görünümlü Kurak Orman� ve makro �kl�m t�pler�nden, �Akden�z �kl�m�-
n�n Marmara Alt �kl�m� t�p�ne g�rmekted�r (Yücel, 1995a).

3.4.2. Ehram� Karaçam�n toprak özell�kler�

�Ehram� Karaçam�n yay�l�� alanlar�nda araz� genelde karst�k b�r yap�ya sa-
h�pt�r. Bloklar veya yer yer çatlakl� kalker anakaya ve bunun üzer�nde olu�an 
çok ta�l�, s�� veya orta der�n topraklar yay�l�� alan�n�n karakter�st�k özell�kler�-
d�r. Ehram� Karaçam kö�el� blok strüktürü ve k�l tekstürünün hak�m oldu�u, 
�skelet m�ktar� çok fazla, k�reç bak�m�ndan zeng�n, s�� ve orta der�n topraklar 
üzer�nde yay�l�� göstermekted�r. Bu alanlarda �k�l�, �k�ll� balç�k�, �kumlu balç�k�, 
�balç�k�, �toz balç����, ve �kumlu k�ll� balç�k� toprak türler� bel�rlenm�� olup, 
bunlardan �k�l�, �k�ll� balç�k� ve �kumlu k�ll� balç�k� toprak türler� en s�k rastla-
n�r. Yay�l�� alanlar�nda görülen hak�m toprak t�pler�; K�reçl� Esmer Orman Top-
ra��, Rendz�na, Pararendz�na ve Terra rosa toprak t�p�d�r. Yay�l�� alanlar�nda 
toprak �az ta�l��-��skelet topra��� olmakla b�rl�kte, genelde topra��n �skelet m�k-
tar�n�n �çok ta�l�� yap�ya sah�pt�r. Toprak tekstürü k�l bak�m�ndan zeng�n olup, 
toprak �kaba tanel��, �orta tanel�� ve ��nce tanel�� topraklar s�n�f�nda olup, genel 
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olarak ��nce tanel� toprak�lar yay�l�� alan�na hak�md�r. Ehram� karaçam; �haf�f 
as�t�, �nötr� ve �haf�f alkalen� topraklarda yet��mekle b�rl�kte genelde �haf�f al-
kalen� topraklar� terc�h etmekted�r. Daha çok kuzey ve bat� bak�larda organ�k 
madden�n d��er bak�lara göre k�smen fazla oldu�u yerlerde daha s�k rastlan�r. 
Yay�l�� alanlar�nda topraklar�n baz de����m kapas�teler� çok yüksek, kals�yum 
karbonat� pek çok, tuz bak�m�ndan tuzsuz, azot, magnezyum ve potasyum ba-
k�m�ndan zeng�n, bor bak�m�ndan borsuz ve orta borlu oldu�u; dem�r 0,1-27,5 
ppm, bak�r 0,1-1,6 ppm, ç�nko 3,3-0,2 ppm, mangan 0,1-170,6 ppm oldu�u 
b�ld�r�lm��t�r (Yücel, 1995a).

3.4.3. Ehram� Karaçam�n ölü örtü özell�kler�

Ehram� Karaçam�n yay�l�� alanlar�nda ölü örtü tabakalar� (OL, OF, OH) ge-
nelde bel�rg�n olarak ayr�l�r. Örtü örtü kal�nl��� 4-7 cm aras�nda de���mekte 
olup, yay�l�� alanlar�nda �˙ürüntü T�p� Humus� bulunmaktad�r. Ölü örtünün 
as�tl�k dereces� zay�f as�t (6,50-6,95 pH) karakterl�d�r.  Ölü örtü kals�yum kar-
bonat ve azot bak�m�ndan zeng�n, tuz bak�m�ndan tuzsuz olup, beslenme ele-
mentler�nden, kals�yum 24,15-66,31, magnezyum 4,10-21,40 ppm, potasyum 
0,50-1,82 ppm, sodyum 0,21-0,31 ppm, fosfor (P2O5) 12-421 ppm, bor eser -9,7 
ppm, dem�r 0,1-37,2 ppm, bak�r 0,1-1,1 ppm, ç�nko 0,5-15,1 ppm ve mangan 
17,2-175,2 ppm de�erler� aras�ndad�r (Yücel, 1995a).

3.4.4. Ehram� Karaçam�n b�tk� beslenme elementler� �l��k�ler�

Ehram� Karaçam� �breler�n sah�p oldu�u m�kro ve makro de�erler� ortaya 
konulmu�tur. �bre örnekler�nde; azot %0,382-1,947, kals�yum %0,540-0,880, 
magnezyum %0,620-1,290, potasyum %0,330-0,600, sodyum %0,020-0,045, 
fosfor %0,360-0,840, kükürt %0,020-0,045, dem�r 45,0-124,0 ppm, mangan 
13,0-342,0 ppm, ç�nko 22,0-39,0 ppm, bor 14,80-21,92 ppm, bak�r 16,0-45,0 
ppm de�erler� aras�nda bulunmu�tur� (Yücel, 1995a).

3.4.5. Ehram� Karaçam�n tohum ç�mlenme ekoloj�s�

Tohum ç�mlenme özell�kler� Yücel (1992a) taraf�ndan �ncelenm��, üç c�-
hazda (Jacobsen, Rodewald, ˙�mlend�rme Dolab�) yap�lm��, daha sonra Yücel 
(1994) taraf�ndan yap�lan çal��mada aç�k ve koyu renkl� tohumlar b�rb�rler�n-
den ayr�larak deneylere al�nm��, ayr�ca karanl�k ortamda ç�mlenmen�n seyr� 
�zlenm��, tohumun �s�ya dayan�kl�l��� ve sürme gücü ara�t�r�lm��t�r. Ayr�ca To-
hum ç�mlenmes� üzer�nde farkl� tuz ve as�t konsantrasyonlar�n�n etk�ler� ara�-
t�r�lm��t�r (Yücel, 1999c). Ehram� Karaçam tohumlar� bel�rg�n �ek�lde ayr�lan, 
aç�k ve koyu renkl� tohumlardan olu�maktad�r. Tohumlar %44,6 aç�k renkl�, 
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%55,4 koyu renkl� olup, aç�k renkl� tohumlar�n %19 dolu, %81 bo�; koyu renkl� 
tohumlar�n �se %99 dolu; aç�k renkl� tohumlar�n 1000 tane a��rl��� 13,0968 gr 
(%6 rutubet), koyu renkl� tohumun 1000 tane a��rl���n�n �se 24,6105 gr (%7 ru-
tubet) oldu�u; koyu renkl� tohumlar�n�n aç�k renkl� tohumlara göre ç�mlenme 
kab�l�yet� ve ç�mlenme h�z�n�n daha yüksek oldu�u, +100°C 3,5 saat ön ��leme 
al�nan tohumlarda ç�mlenme h�z� ve ç�mlenme kab�l�yet�n�n ��lem görmem�� 
tohumlara göre daha dü�ük, ç�mlenme süres�n�n daha uzun oldu�u; +115°C 
4,5 saat ön ��leme al�nan tohumlarda ç�mlenme olmad���; yap�lan sürme de-
neyler�nde koyu renkl� tohumlarda, ç�mlenme %78, aç�k renkl� tohumlarda 
%23 olarak b�ld�r�lm��t�r (Yücel, 1994; 1995a).

Farkl� konsantrasyonlarda (%0,5, 1, 2, 3), tuz (NaCl), potasyum n�trat 
(KNO3) ve sülfür�k as�tl� (H2S04) ortamda yap�lan ç�mlenme deneyler�nde a�a-
��dak� bulgular elde ed�lm��t�r (Yücel, 1999c).

Tuz (NaCl) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5 NaCl uygulanan 
tohumlarda %98; %1 NaCl uygulanan tohumlarda %97 ç�mlenme olmu�, %2 
NaCl uygulanan tohumlarda %83 ç�mlenme olmu�; %3 NaCl uygulanan tohum-
larda %27 ç�mlenme olmu�tur. Buna göre dü�ük tuz konsantrasyonlar� (%0,5) 
ç�mlenme gücünü etk�lemezken, yüksek konsantrasyonlar (%1-3) ç�mlenmey� 
engelled���, NaCl�un ç�mlenme h�z�n� dü�ürdü�ü görülmekted�r (�ek�l 2).
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�ek�l 2. Ehram� Karaçam (P�nus n�gra ssp. pallas�ana var. pyram�data) tohum ç�m-
lenmes� üzer�ne farkl� tuz (NaCl) ve (KNO3 ve H2SO4) konsantrasyonlar�n�n etk�ler� 
(Yücel, 1999c).

Potasyum n�trat (KNO3) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5-
2 KNO3 uygulanan deney ser�ler�nde %100 oran�nda; %3 KNO3 uygulanan se-
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r�lerde %90�e ula�an oranlarda ç�mlenme bulunmu�tur. Potasyum n�trat kon-
santrasyonlar�n�n ç�mlenme yüzdes� üzer�ndek� etk�s�n�n öneml� olmad���, 
ancak %3�lük konsantrasyonlar�n ç�mlenme yüzdes� ve ç�mlenme h�z� kontrol 
grubundan daha dü�ük gerçekle�m��t�r.

Sülfür�k as�t (H2S04) konsantrasyonlar�n�n ç�mlenmeye etk�s�; %0,5 H2S04 
uygulanan tohumlarda %36 ç�mlenme olurken, d��er %1-3 H2S04 uygulanan 
tohumlarda h�ç ç�mlenme olmam��t�r. Sülfür�k as�t dü�ük konsantrasyonlarda 
(%0,5) ç�mlenme yüzdes� ve h�z�n� dü�ürdü�ü, ç�mlenmey� engelled���, daha 
yüksek konsantrasyonlar�n �se ç�mlenmey� tamamen durdurdu�u bel�rlenm��t�r.

I����n tohum ç�mlenmes� üzer�ne etk�s�; Sürekl� karanl�k ortamda ç�mlen-
me h�z� dü�ük ve ç�mlenme kab�l�yet�n�n daha yüksek oldu�u bulunmu�tur. 

3.4.6. Ehram� Karaçam�n yay�l�� alanlar�ndak� �or�st�k b�le��m

Ehram� Karaçam yay�l�� alanlar�nda çe��tl� türler bulunmaktad�r. Ehram� 
Karaçam alanlar�n�n �oras�n�n b�l�nmes� türün özell�kler�n� anlamaya katk� 
sa�layab�l�r. Ehram� Karaçam�n yay�l�� alanlar� a�aç, çal�, ot ve yosun olmak 
üzere dört vejetasyon kat�ndan olu�makta ve bu katlar�n zem�n� örtü� yüzdes� 
%65 �le %90 aras�nda de���mekted�r. A�aç kat�nda da�ma Anadolu Karaçam� 
e�l�k eder, ancak Quercus cerr�s, �y� gel���m gösterd��� baz� alanlarda kar���ma 
��t�rak ederken, T�l�a tomentosa ve Jun�perus commun�s ve J. excelsa kar���ma 
nad�ren kat�l�rlar. ˙al� kat�n�n örtü� oran� % 20-30 aras�nda olup, a�aç kat� 
örtüsünün fazla oldu�u baz� alanlarda (Vak�f ve K�z�k) �se % 2-5 aras�ndad�r. 
Anadolu Karaçam� ve Ehram� Karaçam gençl�kler� yer yer bu katta önem-
l� yer kaplar. Ayr�ca Quercus cerr�s ve Jun�perus excelsa, J. commun�s subsp. 
nana, Laurus nob�l�s baz� alanlarda a�aç kat�nda görülmekle b�rl�kte, genelde 
çal� kat�n�n öneml� elamanlar� olarak Ehram� Karaçama e�l�k ederler. Tek y�l-
l�k, �k� y�ll�k ve çok y�ll�k otsu b�tk�ler�n olu�turdu�u ot kat�n�n orman alt�n� 
örtü� yüzdes� % 25-60 aras�nda de���mekted�r. Ot kat�n�n tür zeng�nl��� çal� 
k�t�n�n ve özell�kle a�aç kat�n�n örtü m�ktar�na göre de���mekted�r. En yayg�n 
görülen c�nsler; D�anthus sp., Astragalus sp., T�r�fol�um sp., Or�ganum sp., Sal-
v�a sp., Ach�llea sp., Centaurea sp., Aeg�lops sp., Bromus sp., Dactyl�s sp., Poa 
sp., All�um sp., Muscar� sp., Orn�thogalum sp. Kara yosunu kat� türce zeng�n 
olmamakla b�rl�kte kapal�l���n uygun oldu�u yerlerde örtü� yüzdes� %15-45 
aras�nda de����r. Güney bak�larda ve a�aç kat� örtüsünün dü�ük oldu�u alan-
larda yosun kat�n�n örtü de�er� yok denecek kadar azd�r. Vak��öy çevres�nde 
Brachythec�um populeum toprak yüzey�nde bulunan kayalar�n hemen hemen 
tüm yüzey�n� ve topra��n büyük k�sm�n� örter. En yayg�n görülen karayosunu 
c�nsler� �unlard�r; Gr�mm�a sp., Tortula sp., Ortotr�chum sp., Brachythec�um 
sp.� (Yücel, 1995a).
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3.4.7. Ehram� Karaçam�n büyüme özell�kler� (çap-boy �l��k�ler�)

Ehram� Karaçam�n büyüme �l��k�ler� �lk kez Yücel (1996) taraf�ndan ça-
l���lm�� (�ek�l 3 ve 4) olup,  yap�lan bu çal��mada Ehram� karaçam�n yap�sal 
özell�kler� (bask�nl�k, yo�unluk, bolluk ve örtü, s�kl�k, bazal alan, mevcud�-
yet, tabakala�ma, per�yod�kl�k, sab�tl�k, sadakat ve ya�am formu) �le hab�tat 
aras�ndak� �l��k�ler; büyüme davran��� �ncelenm��, a�açlar�n topluluk �ç�ndek� 
da��l�m� ve büyümey� bel�rleyen de���kenler ölçülmü� ve matemat�ksel mo-
deller temel�nde �l��k�ler ortaya konarak tablo ve graf�klerle ayr�nt�l� b�r �ek�l-
de ver�lm��t�r. Daha sonra Yücel (1999b) taraf�ndan yap�lan b�r çal��mada �se 
Ehram� karaçam�n büyüme özell�kler�n�n saptanmak amac� �le gövde anal�z-
ler� yapmak �ç�n de����k çap, boy ve ya� s�n��ar�ndan ve farkl� yet��me ortam-
lar�ndan seç�len toplam 9 örnek a�aç 0,30 m yüksekl�kten kes�lerek gerekl� 
ölçümler yap�lm��, büyüme modeller� ç�z�lm�� ve sonuçlar tablo ve graf�klerle 
ayr�nt�l� b�r �ek�lde ver�lm��t�r (˙�zelge 1). 

˙�zelge 1. Ehram� Karaçamda kes�lm�� örnek a�açlarda; ya�, boy ve çap (d1,30) (Yücel, 1996).
Örnek a�aç nu.  Ya� (Y�l) Boy (m) Kabuklu çap (d1,30) (mm)

1 33 7,6 145

2 73 17,62 327

3 72 12,88 26

4 147 13,41 428

5 49 9,49 167

6 145 12,50 262

7 132 7,74 115

8 126 8,65 149

9 140 13,31 315

Ehram� Karaçam�n 20 metre boy ve 50 sant�metre çap yapab�lmekted�r. Ay-
r�ca yap�lan �ncelemelerde 1,30 m boyunda 35 ya��nda b�reyler�n tesp�t ed�lm�� 
olmas� gençl�kte çok yava� büyüdü�ü ve olumsuz ekoloj�k �artlara kar�� olduk-
ça dayan�kl� oldu�unu göstermes� bak�m�ndan öneml�d�r.

Canl� kütle bel�rlemek �ç�n �k� a�aç 0,30 metreden kes�lerek ölçü ve tart�m-
lar yap�lm��t�r. Buna göre; 33 ya��ndak� b�r a�ac�n toplam b�yokütles� (kök-
ler har�ç) 114,000 kg (boy 7,36 m; kabuklu gövde 65,000 kg; dallar+yaprak-
lar+kozalak 49,000 kg); 72 ya��ndak� b�r a�ac�n toplam b�yokütles� 479,300 
kg (12,88 m boyunda; kabuklu gövde 308,150 kg; dallar+yapraklar+kozalak 
171,150 kg) bulunmu�tur. 
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˙�zelge 2. Ehram� Karaçam�n çap boy aras�ndak� �stat�ksel �l��k�ler [H = f (A) boy; çap 
H = f (D 1,3); çap-boy D 1,3= f (A); ç�� kabuk kal�nl��� CK 1,3 = f (j) ] (Yücel, 1999b).

�l���k�ler Örnek 
Say�s�

Sab�t
katsay�

A0

Regresyon 
katsay�s�

A1

Regresyon 
katsay�s�

A2

Kararl�l�k 
katsay�s�

R2*

Standart 
Hata

H= f(A) 80 0,024325 0,513417 -- 0,558 0,144

H= F(D 1,3) 80 1,295480 0,512834 0,005017 0,835 1,144

D 1,3= f(A) 80 43,775580 0,814292 0,0287420 0,775 12,88

CK 1,3= f(j) 80 0,77 1,162 0,989 1,238

* 0,01 düzey�nde anlaml�

3.5. Ehram� Karaçam �le �lg�l� sonuçlar

Ehram� Karaçam tek tek, kümeler, bazen yamalar hal�nde çe��tl� oranlarda 
kar���ma kat�larak, Anadolu Karaçam�n�n hak�m oldu�u ormanlarda yay�l�� 
göstermekted�r. �k�nc� derecede b�rl�kte bulundu�u a�aç türler�, Me�e ve Ar-
d�ç türler�d�r. 

Yay�l�� alan�na Yar� Kurak Akden�z b�yo�kl�m kat�n�n çe��tl� t�pler� hak�m-
d�r. Y�ll�k ortalama s�cakl��� 10,2 °C-11,5 °C dereceler aras�nda, y�ll�k normal 
ortalama ya��� 425,9 mm �le 575,8 mm aras�nda de����m göstermekted�r. Böl-
gede en yüksek ayl�k ortalama ya��� Aral�k ay�nda en dü�ük ortalama ya��� �se 
A�ustos ay�nda görülmekted�r Y�ll�k ortalama n�sb� nem % 58-69 aras�ndad�r.

Yay�l�� alan�nda toprak �az ta�l��-��skelet topra��� oldu�u saptanm�� olmakla 
b�rl�kte, genelde topra��n �skelet m�ktar�n�n �çok ta�l�� oldu�unun saptanm�� 
olmas� su tutma kapas�tes�n� etk�lemes� bak�m�ndan öneml�d�r. Toprak tane-
l�l��� k�l bak�m�ndan zeng�n olup, toprak �orta tanel��, ��nce tanel�� topraklar 
s�n�f�na g�rmekted�r. Yet��me ortam�ndak� topraklar�n pH�s� �Haf�f As�t�, �Nötr� 
ve �Haf�f Alkalen� olup, genelde topraklar �Haf�f alkalen� karakterl�d�r.

Ölü örtü tabakalar�n�n (OL, OF, OH) bel�rg�n olarak ayr�lmakta olup, en 
kal�n ölü örtü kuzey bak�da ve 1200 m�de, 10 cm ölçülmü� olmakla b�rl�kte, 
genelde örtü kal�nl��� 4-7 cm aras�nda de���mekte ve en yayg�n görülen hu-
mus t�p� �˙ürüntü T�p� Humus� dur. Ölü örtünün as�tl�k dereces� topra�a 
göre daha dü�ük olup (5,90-7,39 pH), ölü örtünün as�tl�k dereces� zay�f as�t 
(6,50-6,95 pH) karakterl�d�r.

Genel ortalama ç�mlenme kab�l�yet� yüksek (%81,3) olup, tohum ç�m-
lenme problem�n�n bulunmamaktad�r. ˙�mlenmeyen sa�lam (sa��r) tohum 
bulunmay��� ç�mlenme engel�n�n olmad���n� ortaya koymas� bak�m�ndan 
öneml� b�r sonuçtur.

Ehram� Karaçam�n ç�mlend��� andan �t�baren der�ne g�den kaz�k kök s�te-
m� gel��t�rd��� ancak toprak der�nl���ne ve d��er yet��me ortam� faktörler�ne 
ba�l� olarak, kök s�stem� ve kök gel���m�nde özell�kle çok s�� topraklar üzer�n-
de de����mler�n oldu�u saptanm��t�r.
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3.6. Ehram� Karaçam� tehd�t eden unsurlar

a) Orman yang�nlar�,
b) Yar� paraz�t b�r tür olan V�scum album özell�kle Vak��öy çevres�nde 
öneml� tehd�t olu�turmaktad�r.
c) Genet�k degradasyon,
d) �lg�l� Orman ��letmeler�n�n konunun önem� konusunda b�lg� eks�kl���,
e) Ormanc�l�k uygulamalar� (Amenajman planlar�, s�lv�kültürel uygula-
malar),
f) Tan�t�m eks�kl���,
g) Kütahya/Vak��öy gümü� ��letmeler�.

3.7. Ehram� Karaçam�n �le �lg�l� baz� öner�ler

a) Ehram� Karaçam� ülken�n öneml� do�al de�erler� �ç�nde yer almaktad�r. 
Dolay�s�yla bu do�al varl�k üzer�ne yap�lacak çal��malar son derece öneml�d�r. 
Ehram� Karaçam� üzer�ne yap�lacaklar genel çerçeves� a�a��da ver�lm��t�r.

b) Yurt �ç� ve yurt d���nda bulunan park bahçe ve peyzaj m�marl���yla �lg�l� 
k��� ve kurulu�larla gerekl� temaslar kurularak, yayg�n ve planl� b�r tan�t�m ya-
p�larak ekonom�ye kazand�r�lmal�d�r.

c) Do�al yay�l�� alanlar�nda ver�ms�zl��� neden�yle terk ed�lm�� tar�m alanla-
r� çok gen�� bo�luklar olu�turmaktad�r. Bu alanlar�n Ehram� Karaçam�n yet��t�-
r�lmes� �ç�n kullan�lmal�d�r.

d) Yeterl� b�rey�n bulunmad��� alanlarda gençle�t�rme �ç�n yapay gençle�t�r-
me yöntemler�n�n kullan�lmas� gerekl�d�r.

e) Ehram� Karaçam�n do�al yay�l�� alan� M�ll� Park olmal�d�r.
f) Ehram� Karaçam�n b�yoloj�k ve ekoloj�k özell�kler� bak�m�ndan d��er çam 

taksonlar�ndan kes�n olarak ayr�lmaktad�r. Bu nedenle bu b�tk�n�n s�stemat�k 
kategor�s� tür düzey�ne yükselt�lerek ad� P�nus pyram�data �ekl�nde, Türkçe 
ad�, Ehram� ˙am olarak de���t�r�lmel�d�r.

g) Türkçe olarak Türk�ye Floras� yen�den yazma çal��malar� devam etmek-
ted�r. Bu süreçte orman a�açlar� ve çal�lar mutlaka konu �le çal��malar yapm��, 
alan�nda uzman k���ler taraf�ndan yaz�lmas� sa�lanmal�d�r. 
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   a)      b)

�ek�l 3. Ehram� Karaçam�n gövde kes�tler�nde ya�-boy-çap gel���m�; a) ya� 73 y�l; b) 
ya� 72 y�l (Yücel, 1996).
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   a)      b)

�ek�l 4. Ehram� Karaçam�n gövde kes�tler�nde ya�-boy-çap gel���m�; a) ya� 145 y�l; b) 
ya� 126 y�l (Yücel, 1996).
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1. �k� Katl� Me�cere Ter�m� 

Katl�l�k, me�ceren�n öneml� b�le�enler�nden b�r�d�r ve ormanc�l�k uygulama-
lar�nda yön ver�c� ve bel�rley�c� b�r n�tel��e sah�pt�r. Katl� ter�m�n�n e� anlaml�s� 
olarak tabakal�1 da kullan�lmaktad�r (Saatç�o�lu, 1972). Katl�l��a göre me�cereler; 
tek katl� me�cere, �k� katl� me�cere, çok katl� me�cere ve seçme orman� �ekl�nde 
s�n��and�r�lmaktad�r (Saatç�o�lu, 1976). B�r me�ceren�n katl� kurulu� olarak ola-
b�lmes� �ç�n; yet��me ortam� ver�m gücünün yüksek olmas�, alt kattak� a�açlar�n 
az ���kta da ya�amlar�n� sürdüreb�lmel� ve katlar aras�nda ya� veya büyüklük aç�-
s�ndan farkl�l�k olmal�d�r (Kal�ps�z, 1982). Katl�l�kla; me�ceredek� a�açlar�n, tepe-
ler� ayr� b�rer katman olu�turulacak b�ç�mde alt alta bulunmas� anla��lmaktad�r 
(Kal�ps�z, 1982:146). En üst tepe tabakas�n�n alt�nda, gövde bo�lu�unun orta ya-
hut üst k�sm�nda kend�s�n� üst tabakadan bar�z olarak ay�ran b�r �k�nc� tabakan�n 
bulunmas� hal� �k� tabakal� me�cere olarak tan�mlan�r (Saatç�o�lu, 1976). Katl�-
l���n bel�rlenmes�nde gözlem, me�cere kes�t ç�z�mler�nden ve graf�k ç�z�m�nden 
(a�aç say�s�n�n çap basamaklar�na da��l�m�) yararlan�lmaktad�r (Av�ar, 2004).

Türk�ye ormanlar�nda çe��tl� türler �k� katl� veya çok katl� me�cereler kurmaktad�r. 
Karabük � ̇ �tdere ormanlar�nda üst katta sar�çam ve karaçam alt katta �se göknar�n 
yer ald��� me�cereler bulunmaktad�r (Özalp, 1992). Üst katta sed�r (Cedrus l�ban� 

1) Bu met�nde katl� ve tabakal� ter�mler�n�n her �k�s�n�nde kullan�lmas� terc�h ed�lm��t�r.
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L�nk.) ve alt katta Toros göknar� (Ab�es c�l�c�ea Carr.) veya üst katta karaçam alt katta 
�se göknar�n bulundu�u kar���k ve katl� ormanlar kurmaktad�r (Bozku�, 1997). Ka-
rabük Büyükdüz Orman�nda üst katta karaçam ve me�en�n (Quercus petrea subsp. 
�ber�ca) bulundu�u, göknar (Ab�es bornmüller�ana) ve kay�n�n (Fagus or�ental�s) �se 
hem üst hem de alt katta yer ald�klar� ancak ara ve alt katta  daha yo�un olduklar� 
me�cereler bulunmaktad�r (˙al��kan ve ark., 2004). Bu örnekler� ço�altmak müm-
kündür. Örneklerde de görüldü�ü üzere üst katta ���k a�açlar� saf olarak ya da gölge 
a�açlar�yla kar���k veya sadece gölge a�açlar� bulunurken, alt katta �se gölge a�açlar� 
yer almaktad�r. Bu genel �k� katl� ve çok katl� yap� d���nda Türk�ye ormanlar�nda gö-
rülen d�kkat çek�c� me�cere kurulu�u �k� katl� saf karaçam me�cereler�d�r. 

Karaçam�n ���k �ht�yac� t�p�k ���k a�açlar� g�b� olmay�p, gölge a�ac� g�b� ol-
masa da n�speten az ����a dayanab�lmekted�r (Saatç�o�lu, 1976). Karaçam�n 
���k �ht�yac� katl� saf karaçam me�cereler�n�n olu�mas�na zem�n olu�turmakta-
d�r. Dolay�s�yla �k� katl� saf karaçam me�cereler�nde üst tabakada ve alt tabaka 
b�rb�r�nden bar�z olarak ayr�lm�� katlar görüleb�lmekted�r. Bu durum karaçam 
ormanlar�n�n ��let�lmes�nde öneml� katk�lar sa�layab�l�r. Alt katta bulunan ka-
raçamlar�n sa�l�k ve gel���m durumlar� uygunsa (Umut ve ark., 1996) bu tür 
me�cerelerde ayr�ca gençle�t�rmeyle u�ra��lmad���ndan alt tabakadak� kara-
çam b�reyler�n�n ya�� kadar �dare süres� k�salt�lm�� olab�lecekt�r. 

Karaçamlar �lk 15-20 y�lda en gen�� y�ll�k halkalar� yapmaktad�r (Gülen, 1965; 
Göker, 1977). �k� katl� me�cerelerde de a�açlar�n en gen�� y�ll�k halka yapt�klar� dö-
nemlerde daha s�k yet��t���nden dar y�ll�k halkalar yapaca��ndan uzun dönemde 
daha homojen odunlar�n olu�mas�na sebep olacakt�r. �k� katl� saf karaçam me�ce-
reler�nde bulunan a�açlar�n y�ll�k halka gen��l�kler�n�n homojen, dar ve yaz odunu 
oran�n�n yüksek olmas� odun kal�tes�n� artt�rmaktad�r (Göker, 1977). Böylece �k� 
katl� saf karaçam me�cere kurulu�lar� odunun kal�tes�n� olumlu yönde etk�lemek-
ted�r. Bu nedenlerle �k� katl� saf karaçam me�cereler�n�n olu�ab�lece�� ortamlar�n 
b�l�nmes� orman yönet�m� ve planlanmas� aç�s�ndan önem kazanmaktad�r. 

�k� katl� saf karaçam ormanlar�n�n dü�ey yöndek� etk�ler� tam olarak ortaya 
konulmam�� olsa da orman sa�l���, b�yoloj�k çe��tl�l�k, toprak kal�tes� aç�s�ndan 
öneml� ��levler� bulunmaktad�r. Dü�ey yöndek� farkl� tabakalar�n bulunmas� ka-
raçam ekos�stemler�nde farkl� canl�lara ya�ama �mkan� sa�lamaktad�r. �k� katl� 
karaçam ormanlar� sadece dü�ey kapal�l��� de��l ayn� zamanda yatay kapal�l��� 
da sa�lad�klar�ndan topra��n yabanla�mas�n� engellemekted�r (Irmak, 1970).

2. �k� Katl� Saf Karaçam Me�cereler� 

�k� katl� saf karaçam me�cereler�n�n olu�um nedenler�
�k� katl� karaçam ormanlar� �ht�yat ��letmes�ne benzet�lm��t�r (Kal�ps�z, 1963). 

��ler� ya�tak� karaçam me�cereler�n�n kapal�l��� tab�� olarak veya canl� muh�t 
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faktörler�n�n tes�r� �le, muntazam b�r �ek�lde gev�ed��� hallerde, uygun �artlarda 
sahaya gençl�kler gelmekted�r. Kapal�l���n gev�ed��� n�sbette gençl�k sahas� gen��-
ler ve f�danlar gel���rler. Bu süretle üst tabakadak� s�per a�açlar�n�n alt�nda genç 
b�r me�cere meydana gel�r. Gayes�z olarak te�ekkül etmes�ne ra�men, bu kuru-
lu� �ekl� ��ht�yat ��letmes��ne benzerd�r� (Kal�ps�z, 1963: 105). �Ya�l�ca karaçam 
me�cereler�nde �se ma�lup me�cere ço�unlukla tamamen denecek derecede kaybol-
makta ve çok çe��tl� çaptak� a�açlar�n te�k�l ett��� b�r tabakal� kurulu� meydana gel-
mekted�r� (Saatç�o�lu, 1972: 152). Karaçam gençl�kler�n�n ���k �ht�yac�, ���k a�aç-
lar�ndan daha az, gölge a�açlar�ndan daha fazla olmakta (Saatç�o�lu, 1976) ve 
gel���mler� �ç�n aç�k alandak� �����n %60��na �ht�yaç duymalar� (S�vac�o�lu, 1996) 
neden�yle tepe çat�s� gev�eyen karaçam me�cereler�n�n alt�nda yen� b�r ku�ak ge-
leb�lmekte ve katl� karaçam me�cereler� olu�ab�lmekted�r. �Tepe tac�na yap�lan 
müdahaleler�n �ek�l ve ��ddet�ne ba�l� olarak tek tek ya da gruplar hal�nde gençl�kler 
gelmekted�r. Bu gençl�kler, türün ���k azl���na gösterd��� d�renç sayes�nde ya�am�n� 
uzunca b�r süre (50-60 y�l) sürdüreb�lmekted�r. Bu da �k� tabakal� Karaçam me�ce-
reler�n�n olu�mas� sonucunu do�urmaktad�r. Daha çok gençle�t�rme alanlar�nda 
görülen bu durum me�cereler�n ya�l� olu�u ve dolay�s�yla b�r çe��t haz�rlama kes�m� 
mah�yet� ta��mas� neden�yle bak�m bloklar�nda hatta usulsüz kes�m yap�lan yerler-
dek� müdahaleler sonucunda da ortaya ç�kab�lmekted�r.� (˙ev�k ve Batur, 1999: 5). 
�Ülkem�z ormanc�l���nda 1964 y�l�na kadar münfer�t seçme kes�mler�, bu sene-
den sonra �se Ya� S�n��ar� Metodu uygulamas�nda ���k ve bo�altma kes�mler�n�n 
�hmal� ve yanl�� bak�m müdahaleler� neden�yle �k� tabakal� karaçam ormanlar� 
ortaya ç�kard���� da (Umut ve ark., 1996) �fade ed�lm��t�r. Bununla b�rl�kte kara-
çam�n her yerde de �k� katl� karaçam orman� kurmamas� türün kend� özell�kle-
r�n�n yan�s�ra yet��me ortam�n�n da �k� katl� me�cere olu�umunda öneml� etken 
oldu�unu kuvvetlend�rmekted�r. �k� katl� karaçam me�cereler�n�n olu�mas�nda 
yet��me ortam� ko�ullar�n�n etk�l� oldu�unun b�r d��er öneml� dayana�� �se �k� 
katl� me�cereler�n karaçam�n opt�mum yay�l��� �ç�nde olmas�d�r. Dolay�s�yla ka-
raçamlar�n yen� b�reyler� opt�mumda ���ks�zl��a daha fazla dayanab�lmekte ve bu 
durum �k� katl� saf karaçam me�cereler�n�n olu�umuna neden olab�lmekted�r.

Türk�ye�de �k� katl� saf karaçam ormanlar�n�n yay�l���
Türk�ye�de �k� katl� saf karaçam ormanlar�na türün yay�l�� yapt��� çe��tl� ye-

t��me ortamlar�nda rastlamak mümkündür. Umut ve ark. (1996)�n�n tahm�n�ne 
göre Türk�ye�de tabakal� karaçam orman alanlar�n�n 700-750 b�n hektar oldu�u 
bel�rt�lmekted�r. Konuyla �lg�l� olarak resm� orman �stat�st�kler�nde b�r b�lg� bu-
lunmamaktad�r. Bu nedenle katl� karaçam me�cereler� ve bunlar�n ne kadar�n�n 
�k� katl� saf karaçam me�ceres� oldu�u b�l�nememekted�r. Bununla b�rl�kte �k� kat-
l� saf karaçam ormanlar�n�n bulundu�u yerlerle �lg�l� �lk kay�tlar; Bal�kes�r-Dur-
sunbey-Refah�ye, Mers�n-Cehennemdere, Adana-Pos ve Ankara-Beyman �ç�n 
ver�lm��t�r (Kal�ps�z, 1963). Ayr�ca Mu�la Orman Bölge Müdürlü�ü�nde Mu�la 
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�l� Yata�an Orman ��letme Müdürlü�ü-Mente�e ˙ay� ��letme �e����, Y�lanl� Or-
man ��letme Müdürlü�ü Y�lanl� Orman ��letme �e���� ve Ayd�n - Naz�ll� Orman 
��letme Müdürlü�ü-Sar�caova ��letme �e�����nde �k� katl� ormanlar bulunmak-
tad�r (Umut ve ark., 1996). Kütahya Orman ��letme Müdürlü�ünde �k� katl� saf 
karaçam ormanlar�n�n bulundu�una yönel�k raporlar bulunmaktad�r (˙ev�k ve 
Batur, 1999). �k� katl� ormanlar�n gen�� yay�l�� yapt��� alanlar�n ba��nda Dursun-
bey � Alaçam Da�lar� gelmekted�r (Kal�ps�z, 1963; Sevg� ve ark., 2010). 

�k� katl� saf karaçam me�cereler�nde s�lv�kültürel müdahaleler
Türk�ye�de özell�kle karaçam ormanlar�n�n �y� yet��me ortamlar�nda çok farkl� 

me�cere kurulu�lar� görülmekted�r (Kal�ps�z, 1963). �Bon�tet�n yüksek, gençle�t�r-
me ko�ullar�n�n �y� oldu�u yerlerde, dü�ük ���k entans�teler�ne olan d�renç daha da 
artt���ndan neredeyse her ya�tan ve çaptan b�reyler�n bulundu�u, t�plend�r�lme-
s�nde b�le güçlükler çek�len me�cereler olu�mu� bulunmaktad�r.� (˙ev�k ve Batur, 
1999: 5). Dolay�s�yla �k� katl� me�cerelerle �lg�l� çe��tl� öner�lerde bulunulmu�tur. 

Odaba�� ve ark. 1986�da yapt��� öner�ler; �1) Üst tabakas� çok ya�l�, kapal�l��� 
düzens�z ve 0,6�dan daha dü�ük, alt tabakada 60 y�la kadar ula�an çe��tl� ya�lar-
da heterojen b�r yap�da olan s�k gel��m�� me�cereler. Bu me�cerelerde alt tabaka 
elemanlar�nda görülen çok zay�f büyüme, son y�l sürgünler�ndek� büyüme durak-
lamas�, ��ne yapraklar�n seyrekl���, canl� tepeler�n 1/3�den daha küçük olmas� ve 
yap�lan gövde anal�zler�yle büyümen�n çok dü�ük düzeye �nd��� ve devam etme-
yece�� sonucuna var�lm��t�r.

Bu g�b� me�cerelerde alt tabaka, kes�nl�kle �st�kbal me�ceres� olarak görülmeme-
l�d�r. E�er amenajman plan�nca gençle�t�rme alan� �çer�s�nde göster�lm��se me�cere 
�artlar�na uygun olarak alan yen�den gençle�t�r�lmel�d�r. Bu me�cereler bak�m alan� 
�çer�s�nde bulunuyorsa, üst tabaka korunurken, alt tabaka me�cere sa�l��� ve me�ce-
ren�n gençle�t�rmeye haz�rlanmas�n� sa�lamak amac�yla bak�ma tab� tutulmal�d�r.

2) Üst tabakas� çok ya�l�, kapal�l��� düzens�z ve 0,6�dan daha dü�ük, alt taba-
kas� en fazla 30�a kadar de���en ya�larda, s�k���k ve düzenl� kapal�l�kta, gerek 
boy ve gerekse çap büyümes�n� h�zland�rab�lece�� kabul ed�len me�cereler.

Bu me�cerelerde üst tabaka en k�sa zamanda ç�kar�lmal� alt tabaka gençl�k ve 
s�kl�k bak�m�na tab� tutularak gel��me yolu aç�lmal�d�r. 

3) Alan�n küçüklü�ü ve har�ta ölçe�� neden�yle me�cere t�p� ayr�m� yap�lama-
m��, küme ve gruplar hal�nde de����k özell�kler gösteren, planda ayn� t�p alt�nda 
toplanm�� me�cereler. Burada baz� küme ve gruplar gel��me yetene�� gösteren genç 
b�reyler bulundururken baz� gruplar bu b�reylerce yoksun ya�l� küçük me�cereler 
veya me�cere k�s�mlar� durumundad�r. Genel olarak d�key kapal�l�k hak�md�r.

Bu g�b� me�cereler bak�m objes� olarak gruplar hal�nde her me�ceren�n gerekt�rd�-
�� bak�m ��lemler�ne tab� tutulmal�d�r. B�r geç�� dönem� �ç�n karaçam�n b�yoloj�s�ne 
uygun olmasa da gruplar hal�nde kurulu�un sürdürülmes�nde zorunluluk vard�r.� 

Bal�kes�r Orman Bölge Müdürlü�ü Dursunbey/Alaçam Orman ��letmele-
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r�nde tabakal� karaçam me�cereler�n�n büyümeler�ne yönel�k rapor haz�rlan-
m��t�r (Sun, 1986). Rapor araz� gözlemler�n�n yan� s�ra üst ve alt tabakadan 5�er 
a�açta yap�lan gövde anal�zler�ne dayand�r�lm��t�r.

Sun (1986)�ya göre; �1. Her �k� tabakaya a�t büyüme/gel��me �le �lg�l� yap�lan 
anal�zle, yet��me yer� ne olursa olsun, çap art�mlar�n�n 30-40 ya��na kadar artt�-
��n�, daha sonra dü�meye ba�lad���n� göstermekted�r. Üst tabaka a�açlar�n�n ayn� 
yol �zlem�� olmas�, söz konusu ya�lardan sonra, alt tabakaya yap�lacak �y�le�t�r�c� 
mühaleler�n, bu me�cereler�n çap art�mlar�n�, �k�nc�, üçüncü kez� maks�muma 
ula�t�raca��n� kabul etmek mümkün görünmemekted�r. Ancak 30-40 ya�lar�n-
dan önce bu me�cerelere �y�le�t�r�c� yönde müdahaleler yap�ld���nda, me�ceren�n 
as�m�lasyon ku�a�� d�yeb�lece��m�z taç/�brelerde öneml� gel��me sa�lanab�lecekt�r 
(Söz konusu ��letmelerde, bu görü�ü hâkl� ç�karan kes�tler vard�r).

2.Yet��me yer� ne olursa olsun 0,6 ve daha fazla kapal�l�kta alt tabaka me�cerele-
r�nde boy büyümes�/boylanma, çok yava� seyretmekted�r. Hatta 60 ya��ndan sonra 
boy gel��meler�nde a��r� derecede azalmalar saptanm��t�r. Buna kar��l�k, �y� yet��me 
yerler�nde, üst tabaka kapal�l��� daha önce k�r�lan yerlerde (0,6), üm�t ver�c� boy 
gel��meler� gösterm��t�r.

3. Her �k� tabakaya a�t gerek modeller�n ürett��� ve gerekse graf�klerden anla-
��lab�lece�� g�b� per�yod�k boylanma ve çap art�mlar�, b�rb�r�nden çok farkl�l�klar 
göstermekted�r. Söz konusu yerler�n aktüel farkl�l�kl���n� yans�tan bu olgular�n 
amenajman planlar�n�n zorunlu k�ld��� uygulama �ekl�nde yorumlamak �stem�-
yoruz. Ancak, plan�n uygulamaya yönel�k kararlar�, sözkonusu me�cere t�pler�-
ne �sabet eden örnek alanlarda yap�lan gözlem ve ölçmelere dayanmaktad�r. Bu 
nedenle, b�r plana, tüm orman� olu�turan me�cereler�n çok özel kes�tler�ne a�t 
sorunlara çözüm get�recek gözüyle bak�lmamal�d�r. Böyle durumlarda, uygulay�-
c�n�n cesaretle devreye g�rmes� zorunludur.

Son olarak, Dursunbey/Alaçam Orman ��letmeler�nde olu�an 40-60 veya daha 
fazla y�ll�k tabakal� karaçam me�cereler�nden etk�l� b�r d�z� müdahaleler geç kal-
madan yap�lmal�d�r. Al���lagelm�� s�lv�kültürel uygulamalar�n, tabakal� me�cere-
ler�n büyüme gel��meler�n� gözet�r b�ç�mde yap�lmal�d�r.� �ekl�nde sunulmu�tur.

�k� katl� karaçam me�cereler� üzer�ne haz�rlanan b�r d��er rapor ˙et�n ve ark. 
(1993) taraf�ndan haz�rlanm��t�r. Söz konusu raporda K�ç�r ��letme �e����nde �k� 
katl� saf karaçam ormanlar�ndan ˙kd1/a3, ˙kd1/ab3 ve ˙kd1/bc3 me�cere t�ple-
r�nde ve ̇ kd1/Knb3 me�cere t�p� hakk�nda b�lg�ler ver�lm��t�r (˙et�n ve ark., 1993). 

˙et�n ve ark., (1993) göre; �1-1. Tatb�kat sahas�n� tems�l eden ˙kd1/a3 me�-
cere t�p�ndek� ormanlar�n planlanmas�nda alt tabakay� te�k�l eden (a3) me�cere-
s�n�n gerekl� gençl�k ve s�kl�k bak�mlar�n�n yap�lmas�n�n sa�lanmas� �ç�n projeye 
dayal� olarak, yeterl� ödene��n ver�lerek s�lv�kültürel müdahaleler�n b�r an evvel 
yap�lmas�na, üst tabakay� te�k�l eden (d1) ça��ndak� me�ceren�n yakla��k  �dare 
süres�n�n yar�s�n� kapsayacak plan per�yodu �ç�nde, faydalanman�n düzenlenme-
s�n� sa�layacak �ek�lde tedr�cen bo�alt�lmas�na, bo�altma s�ras�nda alt tabakan�n 
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zarar görmemes� �ç�n, üst tabakadak� fertler�n budanmas� ve kes�m tekn���ne aza-
m� hassas�yet�n göster�lmes�, üst tabakadak� fertler�n ç�kar�lmas�nda �lk per�yot-
ta hastal�kl�, yaral� ve tepeler� kuru fertlere öncel�k ver�lmes�ne, kalacak fertler�n 
genel sahaya da��l�m�nda alt tabakan�n yeterl� ���k almas�na özen göster�lmes�ne,

2-2�nolu tatb�kat sahas�n� tems�l eden ˙kd1/ab3 me�ceres�n�n planlanmas�n-
da; (ab3) me�cereler�n�n gerekl� s�lv�kültürel etas�n�n tay�n ve tesp�t ed�lerek h�ç-
b�r k�s�nt�ya tab� tutulmadan, kararla�t�r�lan eta olarak aynen ver�lmes�ne, üst 
tabakay� te�k�l eden (d1) me�ceres�n�n yakla��k �dare süres�n�n yar�s�n� kapsaya-
cak b�r planlama per�yodu �çers�nde, öncel�kle hasta, yaral� ve tepes� kurulardan 
ba�lamak üzere tedr�cen sahadan bo�almalar�na, bu bo�altma esnas�nda alt ta-
bakadak� me�cerelere zarar vermemek �ç�n budama ve kes�m tekn��� konusunda 
gerekl� hassas�yet�n göster�lmes�ne, etalar�n al�nmas�nda uygulay�c�lar�n b�r ha-
taya dü�memeler� �ç�n (ab3) me�ceres� �le (d1) me�ceres�ne ayr� ayr� eta ver�lerek, 
planlarda bunlar�n ayr� ayr� göster�lmeler�n�n uygun olaca��na, �lk per�yotlarda 
al�nacak fertler�n genel sahada dengel� b�r �ek�lde da��t�lmas�na,

3-3. Tatb�kat sahas�n� tems�l eden ˙kd1/bc3 t�p�ndek� me�cereler�n planlanmas�n-
da, alt tabakay� te�k�l eden (bc3) me�ceres�n�n s�lv�kültürel etas�n�n tesp�t ed�lmes�ne, üst 
tabakay� te�k�l eden (d1) me�ceres�n�n yakla��k �dare süres�n�n yar�s�n� kapsayacak b�r 
plan per�yodu zaman �çers�nde, öncel�kle yaral�, hasta ve tepes� kurulardan ba�lamak 
üzere tedr�cen bo�alt�lmalar�na, alt tabakan�n zarar görmemes� �ç�n üst tabakadan ç�-
kar�lacak fertler�n budama ve kes�m tekn���ne gerekl� hassas�yet�n göster�lmes�ne, plan 
uygulay�c�lar�n�n eta konusunda b�r hataya dü�memeler� �ç�n alt ve üst tabakaya ayr� 
ayr� eta tesb�t ed�lerek bunlar�n amenajman planlar�nda göster�lmes�ne,

4-4. Tatb�kat noktas�n� tems�l eden (˙kd1/Knb3) me�cereler�n�n planlanma-
s�nda, alt tabakay� te�k�l eden (Knb3) me�ceres�n�n s�lv�kültürel etas�n�n tesb�t 
ed�lerek k�s�nt�ya tab� tutulmasan kararla�t�r�lan eta olarak aynen ver�lmes�ne, 
me�ceren�n geçm��tek� durumunun, halen üst tabakay� te�k�l eden b�r karaçam 
me�ceres�n� tems�l ett���, çe��tl� yang�n ve a��r� faydalanmalar sonucu bugünkü 
durumu ald���, kay�nlar�n a��rl�kl� olarak sürgün kökenl� ve lokal olarak bulun-
du�u, üst tabakan�n yakla��k �dare süres�n�n yar�s�n� kapsayacak b�r plan per�yo-
du �çer�s�nde tedr�cen bo�alt�lmas�na, bu bo�altmada �lk per�yotlarda hasta, ya-
ral� ve tepes� kurulara öncel�k ver�lmes�ne, bu t�p me�cerelerde �lg�l� amenajman 
yönetmel��� çerçeves�nde uygun yerde b�r m�ktar gençle�t�rme sahas� ver�lerek uy-
gulay�c�lar�n bu konuda deney�m sah�b� olmalar�n�n faydal� olaca��na �l��k�n hu-
suslarda bu tatb�kata kat�lan bütün tekn�k elemanlar görü� b�rl���ne varm��lard�r.

5- Alt tabakada �t�bar ed�len (a3, ab3) me�ceres� üst tabakada kapal�l��� te�ek-
kül etmeyen (%0-10) münfer�t halde kal�n (d) fertler�n bulunmas� durumunda 
bu me�cereler�n üstü �lk per�yottak� müdahale y�l�nda tamamen bo�alt�lacakt�r. 
Ancak bo�altma s�ras�nda alt tabakadak� fertler�n zarar görmemes� �ç�n buda-
mada ve kes�m tekn���nde gerekl� �t�na göster�lecek, alt tabakaya gençl�k ve s�kl�k 
müdahaleler� �ekl�nde gerekl� bak�m ��lemler� yap�lacakt�r.� (˙et�n ve ark., 1993). 

Orman Genel Müdürlü�ünün S�lv�kültürel Uygulamalar�n Tekn�k Esaslar� 
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tebl���nde �se; �Öncü gençl�kler, h�çb�r emek sarf ed�lmeden ve masraf yap�l-
madan tab�� yolla kazan�lm�� gençl�klerd�r. Bu tür gençl�kler�n kabul ed�l�p ed�l-
memes�nde gençl���n ya��, s�kl��� (hektardak� aded�), üst tabakan�n kapal�l��� 
(me�cere s�per�) ve me�cere bon�tet� en öneml� etkenlerd�r.� (OGM, 2014: 14). 

�k� katl� saf karaçam ormanlar�na yap�lacak s�lv�kültürel müdahalelerle �lg�l� 
yukar�da bel�rt�len raporlar�n d���nda s�n�rl� b�lg�ler bulunmaktad�r. �k� katl� saf 
karaçam ormanlar�ndan daha �y� faydalanmak �ç�n bu konuda me�cere t�pler�-
ne göre müdahaleler ortaya konulmas� gerekmekted�r. 

3. Alaçam Da�lar� �k� Katl� Saf Karaçam Ormanlar�

�k� katl� saf karaçam me�cere alan�
Alaçam Da�lar� Orman Genel Müdürlü�ü�nün yap�lanmas�na göre; Bal�kes�r 

Orman Bölge Müdürlü�üne ba�l� Dursunbey (Gökçeda�, Yayla, Candere, ˙am-
l�k, C�vana Orman ��letme �e��kler�), Alaçam (K�reç, Gölçük, De��rmene�rek 
Orman ��letme �e��kler�), B�gad�ç (B�gad�ç Merkez, Beyda�, Adal�, Aktuzla, Der-
v��ler Orman ��letme �e��kler�) ve S�nd�rg� (S�nd�rg� Merkez, Ulus, Dü�üncüler 
Orman ��letme �e��kler�) Orman ��letme Müdürlü�ü �le Kütahya Orman Bölge 
Müdürlü�ü�ne ba�l� S�mav (Alasö�üt, K�ç�r, K�n�k, Na�a, Korucak Orman ��let-
me �e��kler�), Emet (Tet�k, E�r�gözda��, De��rmensaz Orman ��letme �e��kle-
r�) ve Tav�anl� (Bal�köy Orman ��letme �e����) Orman ��letme Müdürlükler�n�n 
s�n�rlar� �ç�nde bulunmaktad�r. Alaçam Da�lar��nda bulunan �k� orman ��letme 
müdürlü�ü Dursunbey �lçes�nde bulunmaktad�r. �lçede �lk olarak 1938 y�l�nda 
Dursunbey Orman ��letme Müdürlü�ü kurulmu�tur2. �lçede, 1962 y�l�nda Ala-
çam Orman ��letme Müdürlü�ü ad�yla �k�nc� b�r ��letme müdürlü�ü daha tes�s 
ed�lm��t�r3. B�r �lçede �k� ��letme müdürlü�ünün ayn� anda faal�yette bulunmas�, 
o yören�n ormanc�l�k faal�yetler� aç�s�ndan sah�p oldu�u önem� göstermekted�r. 

Alaçam Da�lar��nda var olan �k� katl� karaçam me�cereler�yle �lg�l� �lk b�lg�ler 
Mehmet Sev�m��n 1954 y�l�nda yapm�� oldu�u çal��mada yer alm��t�r. Daha son-
ra �se De��rmene�rek ser�s�nde ormanl�k sahan�n (2.631 ha) yakla��k %42�s�n�n 
(1.096 ha) �k� katl� saf (�k� ku�ak b�r arada) karaçam ormanlar� bulundu�u be-
l�rt�lmekted�r (Kal�ps�z, 1963:20). Ayr�ca yörede çe��tl� dönemlerde �k� katl� saf 
karaçam ormanlar�yla �lg�l� b�lg�ler veren çal��malarda yap�lm��t�r (Umut ve ark., 
1996; Sevg� ve ark., 2010). Alaçam Da�lar��nda karaçam yayg�n olarak saf ve ve-
r�ml� ormanlar kurmaktad�r. Baz� yet��me ortamlar�nda �se d��er a�aç türler�yle 
kar���ma g�rmekte veya d��er türler karaçam ormanlar�na kat�lmaktad�r (Kavgac� 
ve ark., 2013). Alaçam Da�lar��nda bulunan 26 Orman ��letme �e�����ne (yukar�-
da ver�len) a�t me�cere har�talar�n�n 1992-20064 y�llar� aras�nda yap�lan amenaj-
man planlar� ver�ler�ne göre toplam karaçam alan� 143.428 ha�d�r. Bunun 91.744 
2) https://bal�kes�robm.ogm.gov.tr/DursunbeyOIM/Sayfalar/default.aspx Er���m tar�h�: 17.03.2021.
3) https://bal�kes�robm.ogm.gov.tr/AlacamOIM/Sayfalar/default.aspx Er���m tar�h�: 17.03.2021. 
4) 26 Orman ��letme �e����n�n har�talama dönemler�n�n farkl�l���ndan gen�� b�r zaman d�l�m� görülmekted�r.
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ha�� tek katl� saf ormanlardan olu�urken, �k� katl� saf ve kar���k karaçam ormanlar� 
�se 14.722 ha�l�k b�r alan kaplamaktad�r (Sevg� ve ark., 2010). D��er karaçam or-
man alanlar� �se tek katl� kar���k veya bozuk me�cere t�pler�nden olu�maktad�r.

Alaçam Da�lar��nda �k� katl� saf karaçam me�cere alan� �se 10.536 ha�d�r (�e-
k�l 1). Dolay�s�yla Alaçam Da�lar��nda bulunan �k� katl� karaçam ormanlar�n�n 
%71,6�s� �k� katl� saf karaçam me�cereler�nden olu�maktad�r. Karaçam, bölgede 
katl� ormanlar kurmakla b�rl�kte, bunun büyük bölümü saf karaçam me�ce-
reler�nden meydana gelmekted�r. Bu �se bölgedek� karaçam ormanlar�n�n ge-
rek s�lv�kültürel gerekse do�a koruma (süreç çe��tl�l���) aç�s�ndan sah�p oldu�u 
önem� ve de�er� göstermekted�r. Alaçam Da�lar��nda üst katta karaçam alt katta 
kay�n bulunan �k� katl� karaçam me�cere alan� 4.104 ha�d�r (�ek�l 1). Alt katta 
me�en�n g�rd��� �k� katl� karaçam me�cere alan� �se sadece 82 ha�d�r (�ek�l 1). 

Alaçam Da�lar��nda yayg�n bulunan �k� katl� saf karaçam me�cere t�pler�n�n 
26 orman ��letme �e���� (1992-2006 y�llar�) ver�ler�ne göre; Üst katta d veya 
cd ça��nda çe��tl� kapal�l�k düzey�nde, alt katta �se a, ab ve b ça��nda çe��tl� 
kapal�l�kta olab�len b�rle��mler�n� görmek mümkündür. Dolay�s�yla �k� katl� saf 
karaçam me�cere t�pler� çe��tlenm�� ve gen�� alanlarda yay�l�� gösterm��t�r. 

   Har�ta 1. Alaçam Da�lar��nda karaçam ormanlar�n�n yay�l���.

�ek�l 1. Dursunbey �k� katl� ormanlar�n�n me�cere özell�kler� ve alanlar� (Sevg� ve 
ark., 2010).
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4. Alaçam Da�lar� �k� Katl� Saf Karaçam Me�cereler�n�n Baz� Yet��me Ortam� 
Özell�kler�

�k� katl� ormanlar�n yükselt�ye göre da��l�m�
Alaçam Da�lar��n�n toplam alan� 285.390,36 ha olup en dü�ük yükselt�s� 285 

m, en yüksek noktas� �se 2.068 m�d�r. 500 metre alt�ndak� alan toplam� 4.910,06 
ha, 1800 metre üstü �se 1.485,54 ha�d�r (�ek�l 2). Da�l�k kütlen�n en gen�� alana 
sah�p olan yükselt� basama�� 800-900 m aras�ndad�r. �k� katl� karaçam orman-
lar� �se söz konusu da�l�k kütlede 500-600 m yükselt� basama��nda 6,36ha�la 
ba�lay�p gen�� b�r yükselt�de yay�l�� yap�p 1800-1900 m yükselt� basama��nda 
108,32 ha�l�k b�r alan kaplamaktad�r (�ek�l 3). �k� katl� karaçam ormanlar�n�n 
alan� 1000 m�den �t�baren artmakta ve 1300-1400 m yükselt� basama��nda en 
yüksek de�er olan 3.748,05 ha�a ula�maktad�r (�ek�l 3). �k� katl� saf karaçam 
me�cereler� as�l olarak 1000 m �le 1700 m aras�nda yay�l�� göstermekted�r (�e-
k�l 3). �k� katl� karaçam orman alanlar�n�n bulundu�u yükselt� basamaklar�n 
alanlar�na oranlar� �se de����kl�k göstererek %1,4 �le 20,4 aras�nda de���mekte-
d�r (�ek�l 4). �k� katl� karaçam ormanlar� 1200 m�den �t�baren söz konusu oran 
%14�ün üzer�nde hesaplanm��t�r (�ek�l 4).

Katl� karaçam ormanlar�nda dü�ey kar���ma kay�n ve me�e kat�lmaktad�r. Üst 
katta karaçam�n alt katta me�en�n bulundu�u me�cereler 1100 m �le 1300 m ara-
s�nda s�n�rl� b�r yükselt� basama��nda yer almaktad�r (�ek�l 3). Alt katta kay�n�n bu-
lundu�u �k� katl� karaçam me�cereler� �se 900-1000 m yükselt� basama��nda 28,33 
ha�la ba�lamakta ve 1700-1800 m�de 88,48 ha�a kadar her yükselt� basama��nda yer 
almaktad�r (�ek�l 3). �k� katl� saf karaçam me�cereler� �le alt katta kay�n�n yer ald��� 
me�cere alan büyüklükler� 1400 m�den sonra b�rb�r�ne yakla�makta ve 1600 m�den 
sonra �se alt katta kay�n olan me�cereler�n alan m�ktar� �k� katl� saf karaçam me�ce-
reler�n� geçmekted�r (�ek�l 3).

  
�ek�l 2. Alaçam Da�lar��n�n yükselt� basamaklar�na göre alan da��l�m�.
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�ek�l 3. �k� katl� karaçam orman alanlar�n�n yükselt� basamaklar�na da��l�m�.

�ek�l 4. �k� katl� karaçam orman alanlar�n�n bulundu�u yükselt� basama��ndak� 
orman alanlar�na oranlar�.

�k� katl� ormanlar�n bak�ya göre da��l�m�
�k� katl� karaçam ormanlar�n�n bak�lara göre da��l�m� �ncelend���nde bü-

tün bak�larda bulundu�u görülmekted�r (�ek�l 5). Bak�lara göre toplam �k� 
katl� karaçam orman alanlar� güneydo�u bak�da 1.339,68 ha �le kuzey bak�-
da 2.661,11 ha aras�nda de���mekted�r. Saf �k� katl� karaçam orman alanlar� 
1.896,52 ha �le en fazla güney bak�larda yer almaktad�r (�ek�l 5). Alt katta 
kay�n bulunan �k� katl� karaçam ormanlar� en fazla 1.438,69 ha kuzey ya-
maçlarda yer almaktad�r. Alt katta me�e bulunan karaçam me�cereler� kuzey 
bak�larda yer almaktad�r (�ek�l 5).
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�ek�l 5. �k� katl� karaçam ormanlar�n�n bak�lara göre da��l�m�.

�k� katl� ormanlar�n e��me göre da��l�m�
�k� katl� karaçam ormanlar�n�n e��m gruplar�na göre da��l�mlar�nda %17-36 

e��m grubu aç�kça öne ç�kmaktad�r (�ek�l 6). Alaçam Da�lar��nda �k� katl� saf ka-
raçam me�cereler� �le katl� kar���k karaçam me�cereler� (alt katta kay�n veya me�e 
bulunan) en fazla yay�l���n� %17,0�35,9 aras�nda yapt��� bel�rlenm��t�r (�ek�l 6). 

  

�ek�l 6. �k� katl� karaçam ormanlar�n�n e��m gruplar�na göre da��l�m�.
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�k� katl� ormanlar�n anakaya göre da��l�m�
Dursunbey Alaçam Da�lar��n�n formasyon veya anakayalar�n yay�l�� büyük-

lükler� �ncelend���nde C�vanda� Tü�er� (Tmc): 58.775 ha, E�r�göz gran�t (Teg): 
41.569 ha, Da�ard� melanj� (Kdm): 23.993 ha, Daz�t (Td): 16.456 ha ve S�mav 
ba�kala��m kayac� (Pzsm); 12.753 ha alanda oldu�u görülmekted�r (Sevg� ve 
ark., 2010). Söz konusu be� adet formasyon veya anakaya Alaçam Da�lar��n�n 
%53�ünü te�k�l etmekted�r. �k� katl� karaçam ormanlar�n�n %85�� söz konusu bu 
be� formasyon veya anakaya üzer�nde yer almaktad�r. C�vanda�� tüfü üzer�nde 
�k� katl� saf karaçam me�cereler� 4.521 ha orman kurarken, �k�nc� s�rada E�r�-
göz gran�t� üzer�nde 2.111 ha, Da�ard� melanj üzer�nde 1.531 ha, S�mav Ba�ka-
la��m Kayac� üzer�nde �se 931 ha bulunurken ger�ye kalan �k� katl� saf karaçam 
me�cereler� d��er formasyon ve anakayalar üzer�nde bulunmaktad�r (�ek�l 7). 
Alt katta me�e bulunan �k� katl� karaçam ormanlar� C�vana tüfü üzer�nde bu-
lunmaktad�r (�ek�l 7). Alt katta kay�n bulunan me�cereler �se en fazla 1.771 ha 
�le C�vana tüfü üzer�nde en az �se 209 ha �le E�r�göz garan�t� üzer�nde orman 
kurmaktad�r (�ek�l 7). 

�ek�l 7. �k� katl� karaçam orman alanlar�n�n baz� formasyon veya anakayaya göre 
da��l�mlar�.

5. Genel De�erlend�rme

�k� katl� saf karaçam ormanlar�n�n Türk�ye ormanc�l��� aç�s�ndan do�al ve 
ekonom�k b�r de�er olmas� bu ormanlara yönelmen�n kayna�� olmu�tur. Saf 
karaçam me�cereler�n�n katl�l�k durumlar�n�na göre s�n��and�r�lmas� ve ta-
n�mlanmas� b�r �ht�yaçt�r. ˙e��tl� alanlarda katl� saf karaçam me�cereler� �k� 
katl� olarak hatta tek katl� olarak kabul göreb�lmekted�r. Bununla b�rl�kte Tür-
k�ye�de �k� katl� saf karaçam ormanlar�n�n b�l�msel çal��malarda tesp�t ed�ld��� 
alanlar �se; Mu�la Orman Bölge Müdürlü�üne ba�l� Yata�an, Y�lanl� ve Naz�ll� 
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Orman ��letme Müdürlükler�nde (Umut ve ark., 1996), Kütahya Orman Bölge 
Müdürlü�üne ba�l� S�mav Orman ��letme Müdürlü�ünde ve Bal�kes�r Orman 
Bölge Müdürlü�üne ba�l� B�gad�ç, S�nd�rg� ve Dursunbey Orman ��letme Mü-
dürlükler� olarak bel�rt�lmekted�r (Kal�ps�z, 1963; Sevg� ve ark., 2010). Mevcut 
b�lg�lere göre �k� katl� saf karaçam ormanlar�n�n en fazla yay�l�� yapt��� alanlar-
dan b�r� de Alaçam Da�lar��d�r. Alaçam Da�lar� �k� bölge müdürlü�üne ba�l� 
yed� orman ��letme müdürlü�ü bünyes�nde bulunan orman ��letme �e��kler�n-
ce �dare ed�lmekted�r. 

Türk�ye�de katl� me�cereler�n ormanc�l�k faal�yetler� �ç�n öneml� b�r k�ymet 
oldu�u b�l�nmekted�r. �k� katl� saf karaçam me�cereler� ormanc�l�k aç�s�ndan 
daha da özel b�r yere sah�pt�r. �k� katl� saf karaçam me�cereler�n�n s�n�rl� bölge-
de olmas� söz konusu orman alanlar�n� daha de�erl� k�lmaktad�r. Bu me�cerele-
r�n özell�kler�n�n b�l�nmes�; mevcutlar�n�n k�ymetlend�r�lmes�, yönet�lmes� ve 
sürdürüleb�l�rl���n� tem�nat alt�na alacakt�r. 1950�l� y�llardan �t�baren Alaçam 
Da�lar��ndak� �k� katl� me�cerelerle �lg�l� b�lg�ler (gözlem olarak) çal��malarda 
yer alm��t�r (Sev�m, 1951; 1954). Bununla b�rl�kte �k� katl� saf karaçam me�ce-
reler� üzer�ne yap�lan çal��malar�n say�s� olmas� gereken�n çok alt�ndad�r. 

Alaçam Da�lar��n�n karaçam�n yet��mes� �ç�n ver�ml� ortam olmas� (Kal�p-
s�z, 1963) �k� katl� karaçam ormanlar�n�n olu�mas�na �mkan sa�lam��t�r. Ala-
çam Da�lar��nda �k� katl� karaçam ormanlar� çe��tl� yet��me ortamlar�nda bu-
lunmas�, �k� katl� karaçam ormanlar� �le baz� yet��me ortam� özell�kler� aras�nda 
�l��k�ler olab�lece��n� akla get�rmekted�r. Alaçam Da�lar��nda �k� katl� me�cere-
ler a��rl�kl� olarak 1000 �le 1700m aras�nda bulunmaktad�r. Alaçam Da�lar��n�n 
1600m üzer�nde �se �k� katl� karaçam ormanlar�n�n alt kat�nda kay�n daha fazla 
yer almaktad�r. �k� katl� saf karaçamlar bütün bak�larda yer al�rken, alt katta 
kay�n ve me�en�n bulundu�u me�cereler kuzey bak�lar� daha çok terc�h etmek-
ted�rler. Kuzey bak�larda kay�n�n alt tabakada yer almas� yay�l���n�n s�n�r bölge-
s�nde olmas�ndan kaynaklanab�l�r. �k� katl� karaçam me�cereler�n öneml� k�sm� 
�se %17-35,9 e��m grubunu terc�h etmekted�r. �k� katl� saf karaçam me�cereler� 
çe��tl� anakayalar üzer�nde bulunsa da C�vana tüfü üzer�nde daha fazla yay�l�� 
gösterd��� anla��lmaktad�r. Dolay�s�yla Alaçam Da�lar��nda �k� katl� karaçam 
me�cereler�n�n bel�rl� yet��me ortamlar�n� terc�h ett���, hatta alt tabakadak� tür 
de����m�n�n yet��me ortam� terc�h�n� etk�led��� görülmekted�r. 

Alaçam Da�lar��nda bel�rt�len yet��me ortam� özell�kler�ne sah�p alanlar�n 
�k� katl� saf karaçam me�cereler� �ç�n potans�yel alanlar olmas�, ormanc�l�k faa-
l�yetler�n�n planlanmas� ve uygulamas�nda göz önünde bulundurulmal�d�r. 

Te�ekkürler; Bu çal��ma �Alaçam Da�lar��nda Karaçam Ormanlar�n�n Yüksel-
t�ye Göre Beslenme-Büyüme Modeller� ve Odununun Teknoloj�k Özell�kler�� 
�s�ml� ve TÜB�TAK-TOVAG Proje No: 104 O 551 numaral� proje kapsam�nda 
yap�lm�� olup Türk�ye B�l�msel ve Teknoloj�k Ara�t�rma Kurumu�na, 2006-2010 
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y�llar� aras�nda araz� çal��malar�nda yard�mlar�n� gördü�ümüz çal��man�n yü-
rütüldü�ü dönemde Bal�kes�r ve Kütahya Orman Bölge Müdürlü�ü�nde görev 
yapan Orman Bölge Müdürler�m�ze, S�mav Orman ��letme Müdür�ü Ekrem 
BOZKAN�a, B�gad�ç Orman ��letme Müdürü Osman ONAT�a, B�gad�ç Orman 
��letme Müdürü Gürsel �ENTÜRK�e, B�gad�ç Orman ��letme Müdür Yard�m-
c�s� Kad�r KORKMAZLAR�a, Alaçam Orman ��letme Müdürü �lhan Fa�k TOP-
˙AM�a ve Alaçam Orman ��letme Müdürü Yard�mc�s� �brah�m ÖZEN�e, b�l-
hassa çal��maya yard�mlar�n� es�rgemeyen Dursunbey Orman ��letme Müdürü 
Cemal YE��LYAPRAK�a ve S�nd�rg� ��letme Müdürü Orm. Yük. Müh. Aytek�n 
KAMBAK�a, Kad�r A�AR beye ve araz� çal��malar�na kat�lan ö�ret�m eleman� 
ve ö�renc� arkada�lar�m�za te�ekkür eder�z. 
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KARA˙AM ME�CERELER�N�N 
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1. G�r��

Ormanlar�n gençle�t�r�lmes�, planlanmas� ve yönet�m�nde kullan�la-
cak b�rçok b�lg� me�cere kurulu�u ve yap�s�ndan sa�lanab�l�r (Saatç�o�lu, 
1976). Me�cere, geçm��tek� araz� kullan�mlar�n�n, karma��k ekoloj�k sü-
reçler�n ve ormanc�l�k uygulamalar�n�n sonucu olu�mu� orman parças�d�r 
(Stoyan ve Pentt�nen, 2000). Klas�k me�cere yap�s� de�erlend�rmeler�nde 
mekansal b�lg�ler s�n�rl�yken, mekansal me�cere yap�s� söz konusu b�lg�ler� 
kapsayan ve onu a�an b�r özell��e sah�pt�r. ˙ünkü mekansal yap� b�lg�s� 
me�ceren�n daha ayr�nt�l� b�r tan�m�n� sa�lar ve a�açlar aras�ndak� reka-
bet durumunu büyük ölçüde bel�rled��� g�b� me�ceren�n sa�l�k durumu-
nu, büyüme potans�yel�n� ve �st�krar�n� da yans�tab�lmekted�r. Bu nedenle, 
me�cere mekansal yap�s�, büyümey� düzenlemek ve sürdürüleb�l�rl��� sa�-
lamak �ç�n öneml�d�r.

Ülkem�zde d��er a�aç türler�nde oldu�u g�b� karaçam türünde de a�aç/
me�cere gel���m� �le �lg�l� çal��malar mekansal olmayan yöntemler �le yap�l-
maktad�r (Kal�ps�z, 1959; 1963; Sevg� ve ark., 2010). Karaçam me�cereler�-
n�n mekansal yap�s� üzer�ne s�n�rl� çal��malar bulunmaktad�r (Sevg�, ve ark., 
2010; Y�lmaz ve ark., 2013). Bu konuda ülke ormanc�l���n�n b�r�k�mler�n� art-
t�rmak ancak günümüz b�lg� ve teknoloj� gel��meler�nden faydalan�lmas� �le 
mümkün olacakt�r. Bunlardan b�r� olan mekansal nokta desen anal�z� çal��-
malar�n�n bu konuda katk�s� büyük olacakt�r.

Mekansal nokta desen anal�zler�nden elde ed�len b�lg�ler, ormanc�l�k faa-
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l�yetler�n�n bel�rlenmes�, uygulanmas� ve de�erlend�r�lmes�nde kullan�lmaya 
ba�lanm��t�r (Getz�n ve ark., 2008). Söz konusu b�lg� b�r�k�m�n�n ülkem�zde 
en gen�� yay�l��a sah�p olan karaçam türü kapsam�nda üret�lmes� öneml� b�r 
a�ama olacakt�r. ˙ünkü ekoloj� çal��malar�nda mekansal yap�n�n aç�kça göz 
önünde bulundurulmas� ekoloj�k süreçler� yönetme ve anlama çabalar�nda 
öneml� b�r rol oynamaya ba�lam��t�r (Fort�n ve Dale, 2005).

Me�cere gel���m ça�lar�n�n de�erlend�r�lmes�, üst katmandak� a�açlar ara-
s�ndak� etk�le��mler yoluyla bo�luk gel���m�n� ara�t�rmak ve a�ac�n büyüme 
özell�kler�n� aç�klamak �ç�n çok öneml�d�r (Longuetaud ve ark., 2008). Me-
kansal anal�z, �nsan müdahaleler�n�n (bak�m, aralama vb.) me�cereler üzer�n-
dek� etk�ler�n� de hesaba katab�l�r. A�aç türler�n�n kar���m� ve mekansal da��-
l�m�, yen�lenme, büyüme ve ayr�lma üzer�nde aç�k b�r etk�ye sah�pt�r (Gadow 
ve ark., 2012). Bu süreçler yaln�zca do�al veya �nsan kaynakl� faktörlerden 
de��l, ayn� zamanda orman�n yap�sal heterojenl���nden de kaynaklanmakta-
d�r (Uuttera ve ark., 1998).

Me�ceren�n yap�s�n� ara�t�rmak �ç�n mekansal nokta desen anal�z� yön-
temler�n�n gel��mes�ne paralel olarak kullan�mlar� da artmaktad�r. Ancak 
tekrarl� mekansal nokta desen anal�z� (repl�cated spat�al po�nt pattern analy-
s�s) yöntemler� nad�ren kullan�lm��t�r (Bagch� ve Ill�an, 2015). Mekansal 
nokta anal�z� yöntemler�, kabul ed�leb�l�r ç�kar�mlar �ç�n genell�kle çok say�-
da b�rey gerekt�r�r. Bu nedenle gen�� alanlar�n a�aç har�talar�n�n yap�lmas�, 
sadece en bol türler �ç�n de��l tüm türler �ç�n yeterl� ver� elde etmek �ç�n de 
gerekl�d�r. Alternat�f olarak, b�r türün b�rkaç örnek alandak� mekansal da-
��l�mlar� ayn� sürec�n kopyalar� olarak dü�ünüleb�l�r ve bu nedenle b�rkaç 
küçük örnek alan, tek b�r büyük örnek alan g�b� benzer b�lg�ler sa�layab�l�r 
(Bagch� ve Ill�an, 2015).

Ayr�ca tekrarl� nokta desen anal�zler� noktalar�n yo�unlu�unun çal��ma 
alan� boyunca de����kl�k gösterd��� heterojen/homojen olmayan (�nhomoge-
neous) süreçler�n anal�z�nde kullan�lab�l�r. Sürec� homojen olarak ele alan tek 
b�r anal�z kümelenme ve homojen olmama aras�nda ayr�m yapamaz. E�er 
desen b�rden fazla alt bölgeye bölünür ve ayr� ayr� anal�z ed�l�p sonuçlar b�r 
araya toplan�rsa, büyük ölçekl� heterojenl�kten ba��ms�z olarak küçük ölçekl� 
mekansal yap� anla��lab�l�r (Bagch� ve Ill�an, 2015).

Bu çal��mada Türk�ye�n�n Alaçam Da�lar��nda bulunan 60-100 ya�lar�n-
dak� karaçam ormanlar�nda tekrarl� mekansal nokta desen anal�z� kullana-
rak me�cereler�n mekansal yap�s�n�n anla��lmas� amaçlanm��t�r. Böylece 
karaçam ormanlar�n�n mekansal yap�s�n�n anla��lmas� kuramsal alanda 
b�lg� b�r�k�m�n� artt�raca�� g�b� ormanc�l�k uygulamalar�na da katk� sa�la-
yacakt�r.
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2. Materyal ve Yöntem

2.1. ˙al��ma alan�

Karaçam me�cereler�n�n mekansal nokta desenler�n� de ara�t�rmak �ç�n 2007-
2008 y�llar�nda Dursunbey Alaçam Da�lar��nda gerçekle�t�r�len projede araz�de 
yersel ölçme yöntem� kullan�larak a�aç har�talar� üret�lm��t�r (Sevg� ve ark., 2010). 
Konumlar� ölçülen a�açlar�n ayr�ca boyutlar� da ölçülerek kayded�lm��t�r. Böylece 
mekansal nokta desen� anal�zler� �ç�n gerekl� ver� olan a�aç har�talar� elde ed�lm��t�r.

A�aç har�tas� yap�lan 118 örnek alandan ya�� 60�dan küçük ve 100�den büyük 
olanlar, alan� 401 m2�den küçük ve 2499 m2�den büyük olanlar ç�kar�lm��t�r. Ka-
lan örnek alanlar (yakla��k 900 m2 olanlar) me�cere ya��na göre 60-80, 80-100 
olanlar �ekl�nde �k� s�n�fa bölünmü�tür. Bu alanlar bulunduklar� yükselt�ler�-
ne göre de yükselt� s�n��ar�na ayr�lm��t�r. Yükselt� s�n��ar� �se 600-1200 m ve 
1200-1700 m olarak bel�rlenm��t�r (˙�zelge 1). Anal�zde gö�üs çap� 8 cm�den 
büyük a�açlar de�erlend�r�lm��t�r.

˙�zelge 1. Tekrarl� mekansal nokta desen anal�z� yap�lan 43 örnek alan�n (900 m2) 
s�n�f baz�nda ortalama a�aç ve kütük say�lar� �le standart sapmalar� (parantez �ç�ndek� 
de�erler).

Me�cere Ya�� 60-80 y�l 80-100 y�l
Yükselt� (m) 600-1200 

(n=12)
1200-1700 

(n=10)
600-1200 

(n=8)
1200-1700 (n=13)

Tüm a�açlar (kütük dah�l) 92 (28) 103 (29) 90 (27) 105 (26)
8 cm den büyükler 81 (20) 99 (28) 72 (19) 98 (21)
ortalama kütük say�lar� 19 (14) 23 (19) 15 (12) 26 (8)
ya� ortalamas� 69 73 84 85
ortalama gö�üs çap� (cm) 19,06 20,96 21,28 23,03

2.2. Yöntem

Mekansal nokta desen anal�z�nde ver�n�n ke�f� ve özetlenmes� �ç�n R�pley��n 
K-fonks�yonu, Besag��n L-fonks�yonu ve nokta ç��ler�n�n �l��k� fonks�yonu (pa�r 
correlat�on fonct�on1) g(r) kabul ed�len ve yayg�n kullan�lan öneml� araçlard�r 
(W�egand ve Moloney, 2014). Özell�kle �nokta ç��ler�n�n �l��k� fonks�yonu� 
g(r), nokta desenler�nde bulunan da��l�m b�lg�s�n� �stat�st�ksel olarak vermen�n 
en �y� yolu olarak de�erlend�r�l�r.

Ayr�lan 4 s�n��ak� her s�n�f� tems�l eden alanlar�n mekansal desen anal�z�-
n� b�rl�kte yapab�lmek �ç�n her s�n�f� olu�turan alanlar� tems�l eden konumsal 
1) Bu çal��mada da pa�r correlat�on funct�on ter�m�n�n Türkçeye kar��l��� olarak �nokta ç��ler�n�n �l��k� fonks�yonu� 
olarak öner�lm��t�r. 
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aral���nda yer alan örnek alanlarda da yak�n mesafede (3-4 m) düzenl� b�r da-
��l�m görülmekle b�rl�kte bundan sonrak� mesafelerde rastgele da��l�m görül-
mekted�r. Bu s�n��a baz� alanlarda 4-6 m mesafede kümelenme gözlenmekle 
b�rl�kte ortalamaya etk�s� az görülmekted�r (�ek�l 5).

�ek�l 3. Karaçam me�cereler�n�n 60-80 ya��nda ve 600-1200 m yükselt�dek� 12 örnek 
alan�n kütükler har�ç b�reylerle yap�lan tekrarl� mekansal nokta desen anal�z�.

80-100 ya��nda olan alanlarda mekansal nokta desen�
˙al��ma bölges�nde 80-100 ya��nda ve 600-1200 m yükselt� basama��nda 

yer alan 8 adet örnek alan bulunmaktad�r. Bu alanlar�n ya� ortalamas� 84 y�l, 
gö�üs çap� ortalamas� 21,28 cm, a�aç say�s� 90 adet ve kütük say�s� �se 15 adett�r 
(˙�zelge 1). Tüm b�reyler kullan�larak yap�lan tekrarl� nokta ç��ler�n�n �l��k� 
fonks�yon anal�z� sonuçlar�na göre 80-100 ya� aral���n�n 600-1200 m basama-
��nda da��l�m gösteren örnek alanlarda yak�n mesafede (1,5 m�ye kadar) dü-
zenl� da��l�m görülmekle b�rl�kte bundan sonrak� mesafelerde rastgele da��l�m 
görülmekted�r (�ek�l 6).

�ek�l 4. Karaçam me�cereler�n�n 60-80 ya��nda ve 1200-1700 m yükselt�dek� 10 adet 
örnek alan�n tüm b�reyler�yle (kütükler dah�l) yap�lan tekrarl� mekansal nokta desen 
anal�z�.
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�ek�l 5. Karaçam me�cereler�n�n 60-80 ya��nda ve 1200-1700 m yükselt�dek� 10 adet 
örnek alan�n kütükler har�ç b�reylerle yap�lan tekrarl� mekansal nokta desen anal�z�.

Kütükler har�c�ndek� b�reyler kullan�larak yap�lan tekrarl� nokta ç��ler�n�n 
�l��k� fonks�yon anal�z� sonuçlar�na göre 80-100 ya��nda ve 600-1200 m yükselt� 
aral���na g�ren örnek alanlarda yak�n mesafede (3 m�ye kadar) düzenl� da��l�m 
görülmekle b�rl�kte bundan sonrak� mesafelerde rastgele da��l�m görülmekte-
d�r (�ek�l 7).

�ek�l 6. Karaçam me�cereler�n�n 80-100 ya��nda ve 600-1200 m yükselt�dek� 8 adet 
örnek alan�n tüm b�reyler�yle (kütükler dah�l) yap�lan mekansal nokta desen anal�z�.

˙al��ma kapsam�nda 80-100 ya��nda ve 1200-1700 m yükselt� aral���nda yer 
alan 13 adet örnek alan bulunmaktad�r. Bu alanlar�n ya� ortalamas� 85 y�l, gö-
�üs çap� ortalamas� 23,03 cm, a�aç say�s� 105 adet ve kütük say�s� �se 26 adett�r 
(˙�zelge 1). Tüm b�reyler kullan�larak yap�lan tekrarl� nokta ç��ler�n�n �l��k� 
fonks�yon anal�z� sonuçlar�na göre bu s�n�fa g�ren alanlarda yak�n mesafede (2 
m�ye kadar) düzenl� da��l�m görülmekle b�rl�kte bundan sonrak� mesafelerde 
rastgele da��l�m görülmekted�r. Bu s�n��a baz� alanlarda 2-5 m mesafede kü-
melenme gözlenmekle b�rl�kte bu mesafeden sonra rastgele da��l�m görülmek-
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ted�r. Baz� alanlarda 4-6 m�de düzenl� da��l�m görülmekted�r (�ek�l 8).

�ek�l 7. Karaçam me�cereler�n�n 80-100 ya��nda ve 600-1200 m yükselt�dek� 8 adet 
örnek alan�n kütükler har�ç b�reylerle yap�lan tekrarl� mekansal nokta desen anal�z�.

�ek�l 8. Karaçam me�cereler�n�n 80-100 ya��nda ve 1200-1700 m yükselt�dek� 13 adet 
örnek alan�n tüm b�reyler�yle (kütükler dah�l) yap�lan tekrarl� mekansal nokta  desen 
anal�z�.

Kütükler har�c�ndek� b�reyler kullan�larak yap�lan tekrarl� nokta ç��ler�n�n 
�l��k� fonks�yon anal�z� sonuçlar�na göre 80-100 ya��nda ve 1200-1700 m yük-
selt� aral���nda k� alanlarda yak�n mesafede (3 m�ye kadar) düzenl� da��l�m gö-
rülmekle b�rl�kte bundan sonrak� mesafelerde rastgele da��l�m görülmekted�r. 
Bu s�n��a baz� alanlarda 2-5 m mesafede kümelenme gözlenmekle b�rl�kte bu 
mesafeden sonra rastgele da��l�m görülmekted�r. Baz� alanlarda 4-6 metrelerde 
düzenl� da��l�m görülmekted�r (�ek�l 9).
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�ek�l 9. Karaçam me�cereler�n�n 80-100 ya��nda ve 1200-1700 m yükselt�dek� 13 adet 
örnek alan�n kütükler har�ç b�reylerle yap�lan tekrarl� mekansal nokta desen anal�z�.

4. Tart��ma ve Sonuç

Türk�ye ormanc�l���nda mekansal anal�zlere yönel�k çal��malar d�kkat 
çekmekted�r. Orman yap�s�n�n anla��lmas�na katk� sa�layan mekansal ana-
l�zlerden b�r� de mekansal nokta desen anal�z�d�r. Türk�ye�n�n öneml� a�aç 
türler�nden olan karaçam en öneml� yay�l���n� yapt��� Alaçam Da�lar� çe��t-
l� çal��malara konu olmu�tur (Pamay, 1953; 1959; 1960; Sev�m, 1951; 1954; 
Eruz, 1984). Söz konusu çal��malarla karaçam�n yöresel b�lg�ler� ve karaçam 
ekoloj�s�ne katk�lar yap�lm��t�r. Bu çal��mada �se mekansal nokta desen anal�z� 
yard�m�yla karaçam me�cereler�n�n mekansal yap�lar� �ncelenm��t�r. Karaça-
m�n mekansal nokta desen anal�z çal��malar� �ç�n öncel�kle a�aç har�talar� elde 
ed�lm��t�r (Sevg� ve ark., 2010).

Karaçam me�cereler�n� ya� ve yükselt�ye göre s�n��ara ay�rd���m�zda b�ze 
mekansal desen �le �lg�l� b�r f�k�r vermekted�r. B�l�nd��� üzere yükselt� do�ru-
dan me�ceren�n yet��me ortam�n� etk�lemekted�r (Irmak, 1970). Me�cere ya�� 
�se do�rudan me�cere özell�kler�n� etk�lemekted�r (Kal�ps�z, 1963). Bununla 
b�rl�kte ayn� ya� s�n�f�ndak� me�cereler�n dah� çap da��l�m� ve b�rey say�s�nda 
farkl�l�klar görülmekted�r (Kal�ps�z, 1963). Bunlar� da �mark correlat�on fun-
ct�on� �le �ncelemek veya s�n��ar� bel�rlerken kümelere ay�rma yöntem� kulla-
narak yapmak uygun olacakt�r.

Tüm b�reyler kullan�larak yap�lan tekrarl� nokta ç��ler�n�n �l��k� fonks�yon 
anal�zler� sonucunda genelde rastgele da��l�m ve sadece baz� s�n��arda çok 
k�sa mesafede (2 m�ye kadar) düzenl� da��l�m görülmekted�r.

Kütükler har�c�ndek� b�reyler kullan�larak yap�lan tekrarl� nokta ç��ler�-
n�n �l��k� fonks�yon anal�zler� sonucunda, baz� alanlarda ��ddet� ve mesafes� 
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de���mekle b�rl�kte genel olarak 3 m�ye kadar düzenl� b�r da��l�m görüldü-
�ü bel�rlenm��t�r. Burada tüm b�reyler kullan�larak yap�lan de�erlend�rmeye 
göre rastgele da��l�mdan ve sadece baz� s�n��ardak� çok k�sa mesafede (2 m�ye 
kadar) görülen düzenl� da��l�m�n de���t��� ve 3 m�ye kadar düzenl� da��l�ma 
dönü�tü�ü bel�rlenm��t�r. Bunun yap�lan aralama kes�mler�n�n b�r sonucu ol-
du�u dü�ünülmekted�r. Alaçam Da�lar��nda 60-100 ya� ve 600-1700 m aral�-
��nda bulunan karaçam ormanlar�nda yap�lan aralama faal�yetler�n�n düzenl� 
da��l�m� yakla��k 2 m daha artt�rd��� görülmekted�r. Baz� alanlarda �se küme-
lenmeler olmas� me�cereler�n mekansal yap�s�ndan veya yap�lan aralama faa-
l�yetler�nden kaynaklanab�l�r. Örne��n baz� alanlarda alt tabakada b�reyler�n 
olmas�ndan ya da alanda bo�luklar olu�mas�ndan dolay� bu kümelenmeler 
olu�mu� olab�l�r. Ayr�ca Alaçam Da�lar� karaçam aç�s�ndan son derece ver�ml� 
alanlar olmas� da bu sonuçlar� etk�lem�� olab�l�r.

Karaçam ormanlar�ndak� b�reyler�n mekansal da��l�m�n�n b�l�nmes� 
me�cerelere yap�lacak müdahaleler� ve yöntem� konusunda gen�� �mkanlar 
sunmaktad�r. Bununla b�rl�kte mekansal me�cere yap�s�na ba�l� ormanc�l�k 
faal�yetler�n�n düzenlenmes� �ç�n türler�n çe��tl� yet��me ortamlar�ndak� me-
kansal desenler�n�n bel�rlenmes� üzer�ne çal��malar�n yo�unla�t�r�lmas� ge-
rekmekted�r.

Te�ekkürler; Bu çal��ma �Alaçam Da�lar��nda Karaçam Ormanlar�n�n Yük-
selt�ye Göre Beslenme-Büyüme Modeller� ve Odununun Teknoloj�k Özell�k-
ler�� �s�ml� ve TÜB�TAK-TOVAG Proje No: 104 O 551 numaral� proje kapsa-
m�nda yap�lm�� olup Türk�ye B�l�msel ve Teknoloj�k Ara�t�rma Kurumu�na, 
2006-2010 y�llar� aras�nda araz� çal��malar�nda yard�mlar�n� gördü�ümüz ça-
l��man�n yürütüldü�ü dönemde Bal�kes�r ve Kütahya Orman Bölge Müdürlü-
�ü�nde görev yapan Orman Bölge Müdürler�m�ze, S�mav Orman ��letme Mü-
dür�ü Ekrem BOZKAN�a, B�gad�ç Orman ��letme Müdürü Osman ONAT�a, 
B�gad�ç Orman ��letme Müdürü Gürsel �ENTÜRK�e, B�gad�ç Orman ��letme 
Müdür Yard�mc�s� Kad�r KORKMAZLAR�a, Alaçam Orman ��letme Müdürü 
�lhan Fa�k TOP˙AM�a ve Alaçam Orman ��letme Müdürü Yard�mc�s� �brah�m 
ÖZEN�e, b�lhassa çal��maya yard�mlar� es�rgemeyen Dursunbey Orman ��let-
me Müdürü Cemal YE��LYAPRAK�a ve S�nd�rg� ��letme Müdürü Orm. Yük. 
Müh. Aytek�n KAMBAK�a, Kad�r A�AR beye ve araz� çal��malar�na kat�lan 
ö�ret�m eleman� ve ö�renc� arkada�lar�m�za te�ekkür eder�z. 
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ANADOLU KARA˙AMI ODUNLARINDA 
YÜKSELT�YE BA�LI DE����MLER

            Ya�mur B�R�C�K1

Ünal AKKEM�K�

1. G�r��

Odunu olu�turan elemanlar�n özell�kler�, türün yet��t��� bölgen�n enlem de-
reces�, yükselt�s�, ya��� m�ktar�, s�cakl�k ortalamas� g�b� ekoloj�k faktörlerden 
etk�lenmekted�r. Farkl� ekoloj�k ko�ullarda olu�an odunlarda meydana gelen 
varyasyonlar�n saptanmalar�n� kapsayan ekoloj�k odun anatom�s� çal��malar�-
n�n temeller� Carlqu�st (1966), Baas (1973), Graaf ve Baas (1974) ve Carlqu�st 
(1988)�e dayanmaktad�r. Günümüzde ekoloj�k ko�ullar �le odun anatom�k özel-
l�kler� aras�ndak� �l��k�ler� detayl� b�ç�mde �nceleyen bu çal��malar g�derek art-
maktad�r. Odun elemanlar�n�n boyutlar�ndak� de����mler�n bel�rlenmes�, a�açla-
r�n �çer�s�nde bulunduklar� yet��me ortam� ko�ullar� hakk�nda b�lg� vereb�lmekte 
ve ko�ullar�n uygun olup olmad���n�n denetlenmes�ne olanak sa�lamaktad�r. 

Türk�ye�de; yet��me ortam� ko�ullar�n�n odunun anatom�k özell�kler�ne etk�s�-
n� konu alan �ekoloj�k odun anatom�s�� çal��malar� 1968 y�l�nda ba�lam��t�r. Yal-
t�r�k (1968), akçaa�aç odununun anatom�k ve morfoloj�k özell�kler�n�n neml�l�k 
�le �l��k�ler�n� ara�t�rm��t�r. �anl� (1977), Türk�ye�n�n farkl� bölgeler�nde yet��en 
kay�n odununun anatom�k özell�kler�n�n yükselt� �le �l��k�ler�n� �ncelem��t�r. 

Ülkem�zde do�al olarak yet��en karaçam odununun anatom�k özell�kler� 
ayr�nt�l� b�r �ek�lde �lk olarak Göker (1969) taraf�ndan çal���lm��t�r. Elekda� 
ve Dursunbey ormanlar�ndan ald��� örnekler üzer�nde Anadolu karaçam�n�n 
mm2�dek� ortalama trahe�d say�s�n� 998 adet (685-1576), ortalama trahe�d bo-
yunu 4200 µm (1720-8140 µm), trahe�d te�et çap�n� 48 µm (22-78 µm), trahe�d 
hücreler�n�n çeper kal�nl���n� 9µm (4-22 µm) olarak bulmu�tur (Göker, 1969). 

Ülkem�zde Anadolu ormanlar�nda karaçam (P�nus n�gra Arnold. subsp. pal-
las�ana (Lamb.) Holmboe) 4.693.059,6 ha yay�l�� alan� �le k�z�lçamdan sonra 
�k�nc� en öneml� türümüzdür (OGM, 2013). �kl�m ekstremler�nde ve kurakl�kta 
yet��eb�lecek kadar kanaatkâr olmas� neden�yle dendrokronoloj�k çal��malarda 
en çok terc�h ed�len türdür (Touchan ve ark., 2003; Cedro, 2006; Mart�n-Ben�to 

�� Dr., Tar�m ve Orman Bakanl���, Marmara Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüsü, 
�stanbul,  Elmek: yagmurb�r�c�k@ogm.gov.tr

�� Prof. Dr., �stanbul Ün�vers�tes�-Cerrahpa�a, Orman Fakültes�, Orman Botan��� Anab�l�m Dal�,
�stanbul, Elmek: uakkem�k@�stanbul.edu.tr
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ve ark., 2008; Sevg� ve Akkem�k, 2007; Leal ve ark., 2008; Levan�c ve Toroman�, 
2010; Mart�n-Ben�to ve ark., 2011; Köse ve ark., 2012; Amode� ve ark., 2013; 
Camarero ve ark., 2013; March� ve ark., 2015). 

Ekoloj�k ko�ullar ve odun olu�umu aras�ndak� �l��k�ler� �nceleyen çal��malar 
dünyada g�derek artmas�na ra�men karaçam üzer�ne yap�lan odun anatom�s� 
çal��malar� çok s�n�rl�d�r (Göker, 1969; Akkem�k ve Yaman, 2012; Esteban ve 
ark., 2012; Mart�n-Ben�to ve ark., 2013; Petrucco ve ark., 2017). 

Bununla b�rl�kte B�r�c�k (2018) taraf�ndan yap�lan çal��ma, Uluda� da� küt-
les�n�n kuzey ve güney bak�lar�nda 550-1550 m yükselt�ler aras�ndak� karaçam 
a�açlar�n�n yükselt� ve bak�ya ba�l� olarak odun elemanlar�n�n boyutlar�ndak� 
de����mler� çarp�c� olarak ortaya koymu�tur. D��er yandan, Sevg� (2003), Sevg� 
ve Akkem�k (2007), Tec�men ve Sevg� (2010), Tec�men ve ark. (2012) ve Sevg� 
ve ark. (2017) baz� yet��me ortam� özell�kler� �le yükselt� aras�ndak� �l��k�ler� �n-
celem��lerd�r. Bu bölüm, yükselt� ve bak�ya ba�l� olarak odun elemanlar�ndak� 
de����mler� ana hatlar�yla bel�rtmekted�r. 

2. Anadolu Karaçam�n�n Yay�l��� ve Özell�kler�

Anadolu karaçam�n�n yay�l���: Anadolu karaçam�; karaçam türünün b�r alt 
türü olup ülkem�zde çok gen�� b�r yay�l��a sah�pt�r (�ek�l 1). Genel co�raf� ya-
y�l��� Balkanlar, K�r�m, Karpatlar�n güney�, Türk�ye, K�br�s ve Sur�ye�d�r. Bu ge-
n�� yay�l�� alan� �çer�s�nde neml� ko�ullardan kurak ve so�uk ko�ullar�n hâk�m 
oldu�u �ç Anadolu stepler�ne kadar sokulmaktad�r. Kuzey Anadolu da�lar�n�n 
�çe bakan yamaçlar�nda, Bat� Anadolu�nun tüm da�l�k kes�mler�nde ve Güney 
Anadolu�nun (Toroslar�n) kuzeye bakan yamaçlar�nda kar���k ve saf ormanlar 
kurmaktad�r (Cullen, 1965; Yalt�r�k ve Efe, 2000). 

�ek�l 1. Anadolu karaçam�n�n Türk�ye�dek� yay�l���. K�rm�z� çapraz �er�tle bel�rt�len 
Anadolu ˙apraz� adl� hat, Anadolu karaçam�n�n s�n�r�n� olu�turmakta olup bat�s�nda 
yay�l�� yapmaktad�r. 

147

Karaçam odununun de����m�



B�r�c�k ve Akkem�k, 2022

Anadolu karaçam� morfoloj�k özell�kler�: 30 metreye kadar boylanab�len 
herdem ye��l ve ��ne yaprakl� b�r�nc� s�n�f orman a�ac�d�r. Kabuklar� koyu 
gr�-s�yah renkl� ve der�n çatlakl�d�r. Genç sürgünler� ç�plakt�r. Yapraklar� 70-
180 x 2 mm boyutlar�nda, koyu ye��l, sert ve s�kl�kla k�vr�k ve uç k�s�mlar� 
bat�c�d�r. Tomurcuklar� reç�nel�, büyük, s�l�nd�r�k ve uçlar� s�vr�d�r. Tomur-
cuk pullar�n�n kenarlar� k�rp�kl�d�r (Yalt�r�k ve Efe, 2000; Akkem�k, 2020). 
Kozalaklar parlak aç�k sar�, saman sar�s�, esmer renkte, yumurtams�-kon�k, 
s�metr�k ve çok k�sa sapl�d�r. Kozalak pullar� yass�d�r, göbekler�nde ufak b�r 
d�ken vard�r (�ek�l 2) (Yalt�r�k ve Efe, 2000; Akkem�k, 2020).

Anadolu karaçam� odununun anatom�k özell�kler�: Odunlar�nda y�ll�k 
halka s�n�rlar� bel�rg�nd�r. �lkbahar odunundan yaz odununa geç�� an�d�r. 
Genç ya�larda ve ver�ml� alanlarda gen�� y�ll�k halkalar olu�tururken ya�l� ve 
kurak alanlardak� b�reyler� dar y�ll�k halka olu�turmaktad�r. Odunlar�nda re-
ç�ne kanallar� yayg�nd�r ve özell�kle �lkbahar-yaz odunu geç���nde ya da yaz 
odununda bulunur. Öz ���nlar� heterojen olup en�ne reç�ne kanallar� ve en�ne 
trahe�dler vard�r. 

Reç�ne kanal� ol-
mayan öz���nlar� tek 
s�ral� (un�ser�ate), re-
ç�ne kanal� olanlar �se 
çok s�ral�d�r (mult�se-
r�ate). En�ne trahe�d-
ler�n çeperler� düzen-
s�z ve testere d��� g�b� 
kal�nla�m��t�r. Boyu-
na parank�ma yoktur. 
Öz ���n� hücrelerinde 
kar��la�ma yer� geç�tler� 
pencere t�pte, 1 nad�ren 
2 adett�r. Öz���n� yük-
sekl��� 1-15 hücred�r 
(�ek�l 3-5) (Akkem�k 
ve Yaman, 2012). 

�ekil 2. Anadolu kara-
çam�n�n genel görünü-
�ü (sol), d��� ve erkek 
ç�çekler� �le taze koza-
lak olu�umu (sa� üst) 
ve kozala�� (sa� alt).
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3. Yükselt� ve Bak�n�n Anadolu Karaçam� Üzer�ne Etk�ler�

Bak�, yükselt�, e��m, toprak, anakaya g�b� yet��me ortam� faktörler� a�açlar�n 
beslenmes� ve büyümes� üzer�ne öneml� etk�ler yapmaktad�r. Bu özell�kler ayn� 
zamanda s�cakl�k ve ya��� g�b� de���ken faktörler�n etk�ler�nde de daha fazla 
de���kenl��e neden olmaktad�r. 

3.1. Yükselt� ve bak�n�n karaçam orman yap�s�, a�aç büyümes� ve beslenmes� 
üzer�ne etk�ler�

Yükselt�n�n karaçam beslenme ve büyümes� üzer�ne etk�ler� konusunda 
öneml� çal��malar yap�lm��t�r. Sevg� (2003), Bayram�ç yöres�ndek� karaçam-
lar�n yet��me ortam� özell�kler�n�n yükselt�ye ba�l� olarak de����m�n� �ncele-
m�� ve topraktak� bes�n elemanlar�n�n yükselt�ye ba�l� olarak art�� gösterd���n� 
tesp�t etm��t�r. Benzer �ek�lde �brelerdek� azot oran� da yükselt�ye ba�l� olarak 
art�� gösterm��t�r. Kavgac� ve ark. (2013) yükselt�n�n orman yap�s� üzer�nde-
k� etk�s�n�n d��er yet��me ortam� faktörler�nden daha fazla oldu�unu bel�rt-
m��lerd�r. Tec�men ve Sevg� (2010), Kazda�lar��ndak� karaçamlar�n yay�ld��� 
alanlarda yapt�klar� �bre özell�kler� üzer�ndek� çal��mada yükselt�ye ba�l� ola-
rak �bre boylar�n�n k�sald���n� ve �bre a��rl�klar�n�n da azald���n� tesp�t etm��-
lerd�r. Buna kar��n �brelerdek� organ�k madde m�ktarlar� �le yükselt� aras�nda 
b�r �l��k� bulunamam��t�r. Gon�feda (2017), Kastamonu-Daday çevres�ndek� 
güney bak�da bulunan karaçamlar�n toprak özell�kler�n� �ncelem��, topraktak� 
makro ve m�kro bes�n elemanlar�n�n yükselt�ye ba�l� olarak art�� gösterd���n� 
tesp�t etm��t�r. Masoud (2017)�de, ayn� yöredek� kuzey bak�larda ayn� sonuçlara 
ula�m��t�r. Sevg� ve ark. (2010), Alaçam da�lar�ndak� karaçam ormanlar�nda 
beslenme-büyüme �l��k�ler�n� yükselt�ye ba�l� olarak �ncelem��ler ve Alaçam 
da�lar�nda �nce ölü örtü m�ktar� yükselt�ye ba�l� olarak artt���n� bel�rtm��lerd�r. 
Ayn� çal��mada en �y� odun özell�kler�ne sah�p a�açlar�n 1250-1500 m aral���n-
da bulundu�unu bel�rtm��lerd�r. Sevg� ve ark. (2017) �se Alaçam da�lar�nda 
yükselt�ye ba�l� olarak a�açlar�n beslenme ko�ullar�n�n olumlu yönde �y�le�t�-
��n� ve topra��n f�z�ksel özell�kler�n�n de daha elver��l� olarak b�r de����m gös-
terd���n� tesp�t etm��lerd�r. 

3.2. Yükselt� ve bak�n�n karaçam y�ll�k halka gel���m� üzer�ne etk�ler�

Sevg� ve Akkem�k (2007); Kazda�lar��nda 500-1300 m aras� 5 farkl� yük-
selt�de yet��en karaçam a�açlar�nda, her b�r yükselt� zonu �ç�n y�ll�k halka ge-
n��l�kler� �le ayl�k ortalama s�cakl�k ve ayl�k toplam ya��� m�ktar� aras�ndak� 
korelasyon katsay�lar�n� hesaplam��lard�r. 5 farkl� zonda da a�aç halka büyüme-
ler�n�n ya��� ve s�cakl��a kar�� verd��� tepk�ler genell�kle benzer olmu�tur. �lk 3 
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�ek�l 3. Anadolu karaçam�n�n Uluda���n 550 ve 1550 m yükselt�ler�ndek� b�rer örnekte 
en�ne kes�tler�. Sol üst, kuzey bak� 550 m; sol alt, kuzey bak� 1550 m; sa� üst, güney 
bak� 550 m; sa� alt, güney bak� 1550 m.
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�ek�l 4. Anadolu karaçam�n�n Uluda���n 550 ve 1550 m yükselt�ler�ndek� b�rer örnekte 
radyal kes�tler�. Sol üst, kuzey bak� 550 m; sol alt, kuzey bak� 1550 m; sa� üst, güney 
bak� 550 m; sa� alt, güney bak� 1550 m.
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�ek�l 5. Anadolu karaçam�n�n Uluda���n 550 ve 1550 m yükselt�ler�ndek� b�rer örnekte 
te�et kes�tler�. Sol üst, kuzey bak� 550 m; sol alt, kuzey bak� 1550 m; sa� üst, güney bak� 
550 m; sa� alt, güney bak� 1550 m.
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zondak� dü�ük yükselt�lerde, a�aç halka büyümeler�nde, May�stan A�ustosa kadar 
olan ya���lar�n poz�t�f etk�ye sah�p oldu�u, 4. ve 5. zondak� yüksek yükselt�lerde bu 
etk�n�n daha dü�ük oldu�u görülmü�tür. S�cakl���n �se a�aç büyümes� �ç�n s�n�rlay�c� 
b�r faktör olmad��� tesp�t ed�lm��t�r. Köse ve ark. (2012), Bat� Anadolu�da farkl� �k-
l�m �artlar�nda yet��en Anadolu karaçam�nda y�ll�k halkalar�n büyümes� üzer�ne b�r 
ara�t�rma yapm��t�r. ˙al��ma, Avrupa-S�b�rya, �ran-Turan ve Akden�z �ora bölgele-
r�n� kapsayacak �ek�lde yap�lm��t�r. �kl�m de����kl�kler� �le y�ll�k halkalar� aras�nda-
k� �l��k�y� bel�rlemek �ç�n tepk� fonks�yon anal�z� kullan�lm��t�r. Karaçam büyümes� 
üzer�nde ya����n s�cakl�ktan çok daha etk�l� oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Karaçam y�ll�k 
halkalar�n�n gen��l���n� etk�leyen en öneml� faktörün May�s ay� ya���lar� oldu�u be-
l�rt�lm��t�r. Yap�lan d��er çal��malarda da y�ll�k halka büyümes� üzer�nde en öneml� 
s�n�rlay�c� faktörün, özell�kle May�s ve Haz�ran olmak üzere vejetasyon mevs�m�n-
dek� yaz dönem� ya����n�n oldu�u bel�rt�lm��t�r (Akkem�k, 2000; Akkem�k ve Aras, 
2005; Akkem�k ve ark., 2008; Köse ve ark., 2005; 2011). Son dönemde Do�an ve 
Köse (2019), Sand�ras Da���ndak� karaçamlar� çal��m��lar ve �k� ayr� bak�da da alt 
rak�mdak� karaçam a�açlar�n�n üst rak�mda yet��enlere k�yasla �kl�me kar�� daha 
duyarl� ve alt rak�mlarda May�s-Haz�ran, üst rak�mda da sadece May�s ay� ya����n�n 
s�n�rlay�c� faktör oldu�unu bel�rtm��lerd�r. 

3.3. Yükselt� ve bak�n�n odun elemanlar� üzer�ne etk�ler�

Trahe�d çap ve boylar� �le öz���nlar�n�n boyutlar�nda da yükselt�ye ba�l� ola-
rak öneml� de����mler meydana gelmekted�r. Karaçamlar�n trahe�d ve öz���n� 
boyutlar� üzer�nde yükselt� ve bak�n�n öneml� etk�lere sah�p oldu�u B�r�c�k ve 
ark. (2021a) taraf�ndan detayl� b�r �ek�lde çal���lm��t�r.   

3.3.1.Trahe�dler�n boyutlar� üzer�ne yükselt� ve bak�n�n etk�s�

Karaçam a�açlar�nda odun olu�umu yükselt� ve bak�ya göre farkl�l�klar gös-
term��t�r; bak� farkl�l��� fazla bel�rg�n de��lken yükselt�ye ba�l� de����m oldukça 
çarp�c�d�r. Yükselt�ye ba��ml� de����mler ba�ka yöre ve ülkelerde yet��en kara-
çamlar ve ba�ka türler üzer�nde yap�lan çal��malara da konu olmu�tur. 

Janssen ve ark. (2018); Do�u Akden�z�de yet��en karaçam a�açlar�nda, 
1970�lerden sonra, �kl�m de����kl��� neden�yle artan s�cakl�k ve yaz kurakl�k-
lar�yla �l��k�l� olarak büyüme kay�plar�n�n meydana geld���n� tesp�t etm��lerd�r. 
Anadolu karaçam�nda bu durum anatom�k yap�s�na daha az odun olu�umu, 
daha dar ve daha k�sa trahe�d hücres� olu�umu olarak yans�maktad�r. 

Yükselt� ve bak�, odun elemanlar�n�n boyutlar�n� etk�leyen en öneml� faktör-
lerd�r. Ülkem�zde konuyla �lg�l� en detayl� çal��ma B�r�c�k ve ark. (2021a) tara-
f�ndan yap�lm��t�r. B�r�c�k ve ark. (2021a) taraf�ndan yap�lan çal��mada Anado-
lu karaçam�n�n yay�l�� alanlar�nda bak� ve yükselt�n�n trahe�d çaplar�, boylar�, 
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çeper kal�nl�klar�, öz ���n� say� ve boyutlar� üzer�ne etk�ler�, Uluda� kütles�n�n 
kuzey ve güney bak�lar� üzer�ndek� 550-1550 m aral���nda her 200 m�de b�r al�-
nan örnekler üzer�nde bel�rg�n �ek�lde göster�lm��t�r. 

B�r�c�k ve ark. (2021a) bak� ve yükselt�ye ba�l� de����mler�n büyüklükler�n�n 
farkl� oldu�unu bununla b�rl�kte yönler�n�n ayn� oldu�unu bel�rtm��t�r. Örne-
��n 550 m�den 1550 m�ye do�ru trahe�dler�n boylar�n�n, radyal ve te�et çapla-
r�n�n artt���n� buna kar��n b�r�m alandak� trahe�d say�lar�n�n ve trahe�d hücre 
çeperler�n�n azald���n� bel�rtm��t�r. 

Yükselt�ye ba�l� de����mler hemen hemen tüm a�açlar�n odunlar�nda görülmek-
ted�r. Uluda� da� kütles�ndek� yükselt�ye ba�l� trahe�d boy ve çaplar�ndak� art�� or-
man s�n�r�na kadar olan yükselt�de ölçüldü�ünden bel�rg�n b�r art�� trend� göster-
m��t�r. Buna kar��n sava� zonu olarak adland�r�lan Alp�n ku�a�a geç��te su �let�m 
borular�n�n boyutlar�nda art�� ters�ne dönmekted�r. �anl� (1977), do�u kay�n� a�aç-
lar�nda art���n 1800 m�lerden sonra azalmaya ba�lad���n� ortaya koymu�tur. 

Gymnosperm a�açlar�n�n odunlar�nda yaz odunu trahe�dler�n�n çeperler� 
daha kal�n ve daha fazla odunla�t���ndan bunlar�n �let�m görevler� yan�nda daha çok 
destekl�k ve gövdey� mekan�k olarak daha d�rençl� tutma görev� bulunmaktad�r. O 
nedenle yaz odununda radyal çaplar bel�rg�n �ek�lde azalmaktad�r. Te�et çaplar �se 
hemen hemen �lkbahar odunu �le benzerd�r. O nedenle, yaz odunu trahe�dler�n�n 
te�et ve radyal çaplar� aras�nda bel�rg�n b�r çap farkl�l��� vard�r. 

Bununla b�rl�kte �let�m görev� aç�s�ndan de�erlend�r�ld���nde yükselt�ye ba�l� 
olarak hem te�et hem de radyal çaplarda b�r art�� vard�r. Bu art�� her �k� bak�da da 
bel�rg�nd�r. Yükselt�n�n fazla oldu�u ve Uluda��da son kapal� karaçam orman� s�n�r� 
1550 m�ler oldu�undan bu yükselt� ku�a�� hem �lkbahar hem de yaz odunundak� 
trahe�dler�n çaplar� aç�s�ndan ko�ullar�n en elver��l� alanlar oldu�unu gösterm��t�r. 

Uluda��da yap�lan çal��mada elde ed�len sonuçlara göre su �let�m borusu olan tra-
he�dler�n çaplar�nda yükselt�ye ba�l� olarak ortaya ç�kan art��, ko�ullar�n kurak etk�den 
daha nemc�l etk�ye do�ru de���t���n�n b�r gösterges�d�r. Su �let�m borular�n�n çaplar�, 
kurak ko�ullarda su �let�m�nde emn�yet�n sa�lanab�lmes� �ç�n daha küçük �ken neml� 
bölgelere su �let�m�nde etkenl��� art�rmak �ç�n daha gen�� çapl�d�r. O nedenle çaptak� 
yükselt�ye ba�l� art��, yüksek kes�mlerdek� ko�ullar�n karaçam türü �ç�n daha elver��l� 
oldu�una ��aret etmekted�r. Hatta bu de�er�n en yüksek noktaya ula�t��� Uluda��dak� 
1550 m yükselt� ku�a��n�n bu tür �ç�n opt�mum oldu�unun b�r gösterges�d�r. 

Trahe�dler�n lümen çaplar� her �k� bak�da da 1550 m yükselt�ye do�ru art�� 
göster�rken çeper kal�nl�klar� azalmaktad�r. Bu azalma hem kuzey bak�da hem 
de güney bak�da ayn� yönde ve azalma oldukça bel�rg�nd�r. 

Trahe�dler�n çeperler� �lkbahar odunundan yaz odununa do�ru kal�nla�maktad�r. O 
nedenle �lkbahar odununda lümen alan� daha fazla trahe�d çeper kal�nl��� daha dü�ük 
�ken yaz odununda trahe�dler�n çeper kal�nl��� bel�rg�n �ek�lde daha yüksekt�r. Hem 
kuzey hem de güney bak�dak� a�açlar�n trahe�dler�nde görülen bu yükselt�ye ba�l� ola-
rak azalma �k� nedene dayanarak aç�klanab�l�r. �lk�, su �let�m�nde daha etk�n olan lümen 
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çap�n�n artmas� �ç�n çeperler�n daha az gel��mes�, �k�nc�s� de yüksek kes�mlerde s�cakl�-
��n dü�ük olmas�ndan dolay� odunla�man�n daha az olmas�d�r. Yüksek kes�mlerde k�-
salan vejetasyon süres� �çer�s�nde yaz odunu olu�umu esnas�nda hem hücre bölünmes� 
hem de bölünen hücrelerde l�gn�nle�me oran�n�n dü�ük olmas� neden�yle özell�kle a��-
r� so�uk y�llarda bel�rg�n olmayan yaz odunu halkalar� olu�maktad�r. Schwe�ngruber 
(1988) taraf�ndan l�ght r�ng olarak adland�r�lan ve Türkçe�ye aç�k halka, s�l�k halka ya 
da bel�rs�z halka olarak çevr�len (Akkem�k, 2004) olarak adland�r�lan bu olu�um odun-
la�man�n dü�ük oldu�unu göstermekted�r. Bu nedenlerden dolay� da yükselt� artt�kça 
trahe�dler�n çeperler� daha �nce ve renkler� de daha aç�k olab�lmekted�r.  

Trahe�dler�n boylar�ndak� art��, su �let�m�nde etkenl��� art�r�rken �let�mde 
emn�yet�n daha da dü�mes�ne neden olmaktad�r. O nedenle yükselt�n�n az ol-
du�u k�s�mlarda trahe�d boylar� k�sa �ken su sorunlar�n�n g�derek azald��� yük-
seklere do�ru boylar artar. 

Uluda��da güney bak�lar s�cakl���n yüksek, güne�lenmen�n fazla ve bu ne-
denlerle de a�açlarda su noksanl���n�n artt��� ve ko�ullar�n daha kurakç�l oldu-
�u alanlard�r (˙epel, 1988). Bundan dolay� da Anadolu karaçam�n�n özell�kle 
yet��me ortam�n�n alt s�n�rlar�na yak�n yerlerde trahe�d boylar� en k�sa de�erle-
r�ne �nmekted�r. �let�mde emn�yet� sa�lamak ve gaz embol�s�n�n etk�s�n� en aza 
�nd�rmek �ç�n trahe�d boylar� k�salmaktad�r. Uluda���n 1550m�ye do�ru olan 
güney bak�lar� �se hem s�cakl�k hem de ya��� aç�s�ndan elver��l� oldu�undan 
trahe�d boylar� en uzun de�erler�ne ula�maktad�r. 

Benzer sonuçlar farkl� ülkelerdek� farkl� çal��malarla da ortaya konmu�tur. 
Z�aco ve ark. (2014), Kuzey Amer�ka�da Nevada�n�n do�usunda yet��en 5 ��ne 
yaprakl� türün yükselt�ye ba�l� anatom�k özell�kler�n� bel�rlemek �ç�n b�r çal��-
ma yapm��lard�r. Ab�es concolor Hoopes, Pseudotsuga menz�es�� (M�rbel) Franco, 
P�nus �ex�l�s E. James, P�nus longaeva D.K. Ba�ley ve P�cea engelmann�� Parry ex 
Engelm. türler� �ç�n toplam 42 a�açtan (2810 m montan, 3350 m subalp�n alçak 
ve 3360 m yüksek subalp�n bölge yükselt�lerden) örnekler toplanm��t�r. Trahe�d 
lümen alan�, trahe�d hücre çeper� kal�nl���, lümen çap�, çeper-hücre oran� olmak 
üzere odun anatom�k özell�kler� 2011 ve 2012 y�l� halkalar�nda �lkbahar ve yaz 
odunu �ç�n ayr� ayr� ölçülmü�tür. Trahe�d say� ve boyutlar�n�n yükselt� �le artt�-
�� tesp�t ed�lm��t�r. 2012 y�l�nda subalp�n bölgelerdek� hücre lümenler�n�n art���, 
2011�e göre daha s�cak �lkbahar, yaz aylar�yla ve �lkbahar ya���lar�n�n daha az ol-
mas�yla aç�klanm��t�r. Da�l�k bölgede �se artan �lkbahar s�cakl��� ve su stres�n�n 
tüm türlerde trahe�d boyutlar�nda azalmaya sebep oldu�u bel�rt�lm��t�r.

Ol�var ve ark. (2015), �spanya�n�n 3 ana çam türü olan P�nus halepens�s M�ll., 
P�nus p�naster A�ton ve P�nus sylvestr�s L.��n �kl�msel de���kenl�klerden etk�lenen 
y�ll�k halka gen��l��� ve odun yo�unlu�u aras�ndak� �l��k�y� anlamak �ç�n y�ll�k 
halka anatom�ler�n� �ncelem��lerd�r. Ya���lar, vejetasyon per�yodunda farkl� za-
manlarda 3 türün de gövde odunun en�ne büyümes�n� (y�ll�k halka gen��l���n�) 
ve odun yo�unlu�unu etk�lem��t�r. Ortalama ve maks�mum yo�unluk P. p�naster 
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�ç�n zamanla azal�rken, P. sylvestr�s ve P. halepens�s�te artt��� tesp�t ed�lm��t�r. 
Mart�n-Ben�to ve ark. (2013); Akden�z ormanlar�ndan �spanya�n�n do�u-

sundak� �ber Da�lar��nda ya��� ve s�cakl���n P�nus n�gra ve P�nus sylvestr�s��n 
trahe�d özell�kler� üzer�ne etk�ler�n� çal��m��lard�r. �kl�m de����kl�kler�n�n P�-
nus sylvestr�s�te daha bel�rg�n etk�lere neden oldu�unu tesp�t etm��lerd�r. 1460 
metre yükselt�de yet��en P�nus n�gra �ç�n trahe�d lümenler�n�n radyal çaplar�n� 
�lkbahar odununda 34,45 µm, yaz odununda 8,02 µm; P�nus sylvestr�s �ç�n �lkba-
har odununda 30,55 µm, yaz odununda 8,10 µm olarak bulmu�lard�r. Trahe�d 
çeper kal�nl�klar�n� P�nus n�gra �ç�n �lkbahar odununda 3,77 µm, yaz odununda 
6,08 µm; P�nus sylvestr�s �ç�n �lkbahar odununda 3,19 µm, yaz odununda 4,58 
µm olarak bulmu�lard�r. Uluda��da �se kuzey bak�da 1550 m yükselt�den al�nan 
örneklerde ölçülen 33,72 µm �lkbahar trahe�d lümen radyal çap� ve 8,05 µm yaz 
trahe�d lümen radyal çap� �le �ber Da�lar��nda 1460 m yükselt�de yet��en P�nus 
n�gra �ç�n elde ed�len de�erlere oldukça yak�nd�r.

Esteban ve ark. (2012); yet��me yer� ve �kl�m faktörler�n�n P�nus n�gra odu-
nunun anatom�k özell�kler�ne etk�ler�n� ara�t�rm��lard�r. Bu amaçla �spanya�da-
k� 8 farkl� bölgeden yükselt�s� ve ald�klar� ya��� m�ktar� s�ras�yla 1200 m�de 864 
mm, 1050 m�de 646 mm, 1300 m�de 533 mm, 1400 m�de 1133 mm, 1500 m�de 
548 mm, 1600 m�de 506 mm, 1375 m�de 391 mm ve 1100 m�de 613 mm olan 
alanlardan örnekler toplanm��t�r. Yet��me yer� ve �kl�m�n, �lkbahar odunu tra-
he�d boyutlar�n� çok yüksek oranda etk�led���n� saptam��lard�r. Odun kal�te-
s� ve büyümes� aç�s�ndan en �y� populasyonun, �ber Da�lar��n�n güney�ndek� 
neml� yet��me �artlar�nda oldu�unu bel�rtm��lerd�r.

Baas ve ark. (1984)�a göre, ��ne yaprakl� türlerde, ekolokj�k faktörlere kar�� en be-
l�rg�n etk� trahe�d boylar�ndak� de����m olarak görülmekted�r (Yaman, 2007). Ah-
med ve ark. (2012) taraf�ndan s�cakl�k ve ya����n çam, lad�n, sed�r ve ard�ç olmak 
üzere 4 farkl� ��ne yaprakl� a�aç türünün odun özell�kler�ne etk�ler�n�n ara�t�r�ld��� 
b�r çal��mada �se en çok de����m�n çam türünde (P�nus gerard�na) görüldü�ü tesp�t 
ed�lm��t�r. Bu da ��ne yaprakl� türler�n, bunlar�n �ç�nde de özell�kle karaçam�n, çevre 
ko�ullar�na daha çok uyum yetene��ne sah�p oldu�unu göstermekted�r.

3.3.2. Yükselt� ve bak�n�n öz���n� boyut ve özell�kler� üzer�ne etk�s�

Öz���nlar�n�n yüksekl���, bak� ve yükselt�ye ba�l� olarak de����m göstermek-
ted�r. Bu konuda, ülkem�zde B�r�c�k ve ark. (2021a; b) taraf�ndan �k� çal��ma 
yap�lm��t�r. �lk� do�u kay�n� ve �k�nc�s� de karaçamd�r. Her �k� çal��ma da Ulu-
da� da� kütles�nde ve ayn� yükselt� ve bak�larda olup benzer sonuçlar elde ed�l-
m��t�r. Özell�kle yükselt�ye ba�l� de����m bel�rg�nd�r ve her �k� bak�da da küçük 
çapl� farkl�l�klar olmakla beraber büyük oranda benzer b�r e��l�m gösterm��t�r.  

Öz ���n� gen��l�kler� çamlarda genell�kle tek s�ral�d�r. Reç�ne kanal� olanlarda 
�se öz���n� gen��l��� 2-3 hücre olmaktad�r. Yükselt� ve bak�ya ba�l� b�r de����m�n 
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olup olmad���n� göreb�lmek �ç�n m�kron c�ns�nden ölçülmes� gerekmekted�r. 
Uluda� kütles�ndek� 550-1550 m aral���ndak� a�açlarda öz���n� gen��l�kler� de 
özell�kle güney bak�da daha bel�rg�n b�r de����m gösterm��t�r. Yükselt�ye ba�l� 
de����m çok küçük oranlarda olup kuzey bak�da 2-2,5, güney bak�da �se 5-5,5 
m�kron kadarl�k b�r aral�kta de����m gösterm��t�r. De����m�n boyutu güney 
bak�da daha fazlad�r. Bak� ve yükselt�ye ba�l� olarak öz���nlar�n�n çap ve boy-
lar�ndak� de����m b�r�m alandak� ve 1mm uzunluktak� öz���n� say�lar�n� da et-
k�lemekted�r. 1 mm uzunluktak� öz ���n� say�s� kuzey bak�da düzenl� b�r art�� 
göster�rken güney bak�da 1150 m�den sonrak� art�� bel�rg�n de��ld�r ve �k� bak� 
aras�nda farkl�l�k ç�km��t�r (B�r�c�k ve ark., 2021a). 

3.3.3. Yükselt� ve bak�ya ba�l� olarak ortaya ç�kan de����m oranlar�

Uluda� da� kütles�ndek� Anadolu karaçam� a�açlar�n�n odun elemanlar� 
550 m�den 1550 m yükselt�ye kadar öneml� de����mler gösterm��t�r (˙�zelge 
1). De����m oranlar� baz� farkl�l�klar göstermes�ne kar��n güney ve kuzey ba-
k�da genel olarak benzer ç�km��t�r (˙�zelge 1). Odun elemanlar�nda ortaya 
ç�kan de����mler say� ve boyutlardak� art�� �ekl�nde ortaya ç�km��t�r. Özell�kle 
trahe�dler�n çaplar�, lümen aç�kl�klar� ve boylar�ndak� art�� ko�ullar�n a�açlar 
�ç�n yukar�ya do�ru daha elver��l� oldu�unun gösterges�d�r. Özell�kle trahe�d 
boyutlar�ndak� art��lar�n yüzdes� kuzey bak�da güney bak�ya göre çok daha 
yüksek ç�km��t�r. Kuzey bak�da alt yükselt�lerden yukar�ya do�ru ç�k�ld�kça 
ko�ullar çok daha elver��l� hale gelmekted�r. Bu durum kuzey bak�n�n yüksek 
rak�mlar�ndak� ya���lar�n, güney bak�n�n ya���lar�ndan daha yüksek olmas�y-
la aç�klanab�l�r. Ayn� zamanda ya���lar�n türü aç�s�ndan de�erlend�r�ld���nde 
k�� dönem�nde kuzey bak�dak� ya���lar�n daha çok kar �ekl�nde olmas�, topra-
��n, büyüme dönem�nde daha fazla suya sah�p olmas�n� da sa�lad���ndan a�aç 
gel���m� �ç�n çok daha elver��l� ko�ullar� ortaya ç�karmaktad�r. 

3.3.4. Yükselt� ve bak� etk�s�n�n kar��la�t�rmas�

B�r�c�k ve ark. (2021a) taraf�ndan yap�lan çal��mada bak�lar kar��la�t�r�lm�� ve üst 
ve alt yükselt�ler 1150 m�de �k� ayr� grup olu�turmu�tur. Gruplar da kend� �çler�nde 
odun elemanlar�n�n boyutlar�na göre alt gruplara ayr�lm��t�r (�ek�l 6 ve ˙�zelge 2). 

1150 m yükselt�n�n alt�ndak� 1. anagrup kend� �çer�s�nde 2 alt gruba ayr�l-
m��t�r. Güney bak�da yer alan 550-750-950 m yükselt�lerdek� a�açlar 1.1 no�lu 
alt grup olup en kurak alt grubu olu�turmu�tur. Güney bak�da yer alan 1150 
m �le kuzey bak�da yer alan 550-1150 m aral���nda tüm yükselt�ler 1.2 no�lu 
alt grubu olu�turmu�tur. Bu grubun özell��� de k�smen kurakç�l alt yükselt�ler 
olmas�d�r (�ek�l 6) (B�r�c�k ve ark., 2021a).
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˙�zelge 1. Anadolu karaçam� odun elemanlar�nda 550 m�den 1550 m yükselt�ye ka-
dar ortaya ç�kan art��lar�n yüzdeler�.

Odun elemanlar�n�n özellikleri
550 m�den 1550 m�ye kadar art�� oran�

Kuzey bak�da Güney bak�da

�lkbahar odunu trahe�d te�et çap� % 49 % 19

�lkbahar odunu trahe�d radyal çap� % 61 % 27

Yaz odunu trahe�d te�et çap� % 105 % 64

Yaz odunu trahe�d radyal çap� % 216 % 151

�lkbahar odunu trahe�d çeper kal�nl��� % 39 % 29

Yaz odunu trahe�d çeper kal�nl��� % 50 % 35

Trahe�d boyu % 12 % 50

B�r�m alandak� trahe�d say�s� % 25 % 18

Öz ���n� yüksekli�i % 33 % 20

Öz ���n� geni�li�i % 6 % 25

�ek�l 6. Uluda���n kuzey ve güney bak�lar�ndak� farkl� yükselt�ler�n olu�turdu�u grup-
lar ve bunlara a�t alt gruplar (B�r�c�k ve ark., 2021a�dan de���t�r�lm��t�r).
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˙�zelge 2. Kümeleme anal�z� �le ortaya ç�kan 2 grup ve bu 2 grup alt�nda yer alan 2��er 
alt gruba dâh�l örnekler�n trahe�d ve öz���n� boyutlar� (B�r�c�k ve ark., 2021a).

Özell�kler

1.Grup 2.Grup

1.Alt grup
(Güney bak� 

550-950 m�dek� 
örnekler)

2.Alt grup
(Güney bak� 1150 m, 
kuzey bak� 550-1150 

m�dek� örnekler)

1.Alt grup
(Kuzey bak� 

1350-1550 m�dek� 
örnekler)

2.Alt grup
(Güney bak� 

1350-1550 m�de-
k� örnekler)

�lkbahar odunu trahe-
�dler� te�et çap� (µm)

21,53 (–1,13) 25,85 (–2,85)

21,35 (–0,81) 21,64 (–1,37) 27,90 (–2,67) 23,81 (–0,67)

�lkbahar odunu trahe-
�dler� radyal çap� (µm)

23,29 (–2,33) 29,12 (–3,35)

22,26 (–1,02) 23,91 (–2,77) 31,59 (–3,01) 26,65 (–0,52)

Yaz odunu trahe�dler� 
te�et çap� (µm)

11,25 (–2,09) 15,47 (–1,53)

10,36 (–1,66) 11,78 (–2,31) 16,75 (–0,66) 14,20 (–0,21)

Yaz odunu trahe�dler� 
radyal çap� (µm)

4,02 (–1,42) 7,13 (–0,71)

3,04 (–0,41) 4,60 (–1,52) 7,65 (–0,57) 6,61 (–0,33)

�lkbahar odunu 
trahe�dler� ç�� çeper 
kal�nl��� (µm)

5,41 (–0,66) 4,15 (–0,21)

5,45 (–0,33) 5,39 (–0,84) 4,14 (–0,35) 4,17 (–0,13)

Yaz odunu trahe�dler� 
ç�� çeper kal�nl��� 
(µm)

12,01 (–1,96) 8,37 (–1,93)

13,82 (–1,13) 10,92 (–1,47) 6,79 (–0,95) 9,96 (–0,56)

Trahe�d boyu (µm)
3648,46 (–342,51) 4404,64 (–211,52)

3268,98 
(–181,81) 3876,15 (–126,35) 4234,03 (–32,09) 4575,24 

(–129,50)

1 mm2�dek� trahe�d 
say�s� 

1038,64 (–47,91) 886,20 (–38,16)

1042,90 
(–32,36) 1036,08 (–58,92) 876,90 (–55,58) 895,50 

(–30,55)

Öz ���n� yüksekli�i 
(µm)

139,97 (–8,41) 166,57 (–5,48)

134,55 (–6,12) 143,23 (–8,35) 170,27 (–5,88) 162,88 (–1,00)

Öz ���n� yüksekli�i 
(hücre)

6,29 (–0,80) 7,70 (–0,32)

6,45 (–0,59) 6,20 (–0,96) 7,79 (–0,28) 7,61 (–0,43)

Öz ���n� geni�li�i (µm)
17,04 (–0,73) 15,29 (–1,23)

17,59 (–0,90) 16,71 (–0,42) 16,08 (–0,49) 14,51 (–1,34)

1 mm�dek� öz ���n� 
say�s�

5,73 (–0,49) 5,38 (–0,41)

5,71 (–0,75) 5,74 (–0,37) 5,05 (–0,21) 5,72 (–0,11)
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4. Sonuç ve Öner�ler

Karaçamda a�aç büyümes�, beslenmes� ve odun olu�umu �le �lg�l� ulusal ve 
uluslararas� çal��malar �ncelend���nde yükselt� ve bak� faktörler�n�n odun özel-
l�kler� üzer�ne etk�l� oldu�u, özell�kle de yükselt�n�n bak�dan daha çok etk�l� 
oldu�u ortaya ç�km��t�r. 

Yap�lan çal��malarla Türk�ye�n�n farkl� bölgeler�nde yükselt� artt�kça yet��me 
ortam� ko�ullar�n�n daha da �y�le�t���, özell�kle 1250-1500 m yükselt�ler�n genel 
olarak �deal ko�ullar oldu�u ortaya ç�km��t�r. Odun anatom�s� çal��malar� da 
bu sonuçlar� desteklem�� ve Uluda� da� kütles�nde 1350-1550 m yükselt�ler�n 
opt�mum ko�ullar oldu�unu ortaya koymu�tur.

Karaçam türünde yükselt� artt�kça su �let�m borular�n�n lümen çaplar�n�n 
artt���, çeperler�n�n �nceld���, uzunluklar�n�n artt��� ve say�lar�n�n azald��� tes-
p�t ed�lm��t�r. Yükselt� artt�kça ya����n artmas�yla beraber �let�mde etkenl��� 
sa�lamak amaçl� odun elemanlar�n�n çap ve boylar� artarken; yükselt� azald�k-
ça kurakl���n artmas�na kar�� �let�mde emn�yet� sa�lamak amaçl� çap ve boylar 
azalmakta ve say�lar� artmaktad�r. Su �let�m�n�n emn�yet� aç�s�ndan gen�� çapl� 
trahe�dler büyük r�sk ta��rken, dar çapl� trahe�dler yüksek emn�yet kapas�teler� 
�le su �let�m�n� kes�nt�s�z devam ett�r�rler.  

Yet��me ortam� ko�ullar� aç�s�ndan, genell�kle 950-1550 m aras�ndak� yükselt�ler, 
özell�kle de 1350-1550 m aras�ndak� yükselt�ler en �y� ko�ullar� yans�tan alanlard�r. 

Günümüzde ekoloj�k ko�ullar ve odun olu�umu aras�ndak� �l��k�ler� �ncele-
yen çal��malar g�derek artmas�na ra�men, farkl� ekoloj�k ko�ullar�n karaçam 
odununun anatom�k özell�kler�ne etk�ler� konusunda ara�t�rmalar oldukça s�-
n�rl�d�r. Özell�kle co�raf� özell�kler� aç�s�ndan çok zeng�n çe��tl�l��e sah�p olan 
karaçam g�b� de�erl� türler�m�ze yönel�k bu tür çal��malar�n daha fazla yap�l-
mas� yararl� olacakt�r. 

Özell�kle farkl� bölgelerdek� karaçam a�açlar�nda odun olu�umu ve yükselt� 
aras�ndak� �l��k�n�n �ncelenmes� gelecektek� �kl�m de����kl���n�n olas� etk�le-
r� ve hang� ko�ullar�n karaçam yay�l��� �ç�n daha elver��l� olaca�� konular�nda 
daha fazla b�lg� sah�b� olmam�z� sa�layacak ve Orman Genel Müdürlü�ü�nün 
çal��malar�na, �kl�m de����kl��� bask�s� alt�ndak� planlamalar�na daha fazla yön 
vereb�lecekt�r. Uluda��da yap�lan çal��ma, kuzey ve güney bak�lardak� s�cakl�k 
ve ya��� ko�ullar�n�n yakla��k 200 m�l�k b�r yükselt� farkl�l��� oldu�unu ortaya 
koymu�tur; kuzey bak�lardak� ko�ullar�n güney bak�da yakla��k 200 m daha 
yukar�da oldu�unu gösterm��t�r. Bu durum s�cakl�k ve ya��� ko�ullar�ndak� 
de����m�n etk�ler�n� anlamada büyük önem ta��maktad�r ve artan s�cakl�kla 
b�rl�kte yay�l�� alanlar�n�n yukar�ya ve kuzeye do�ru kayaca��n�n ve bugünkü 
elver��s�z olan yukar� kes�mler�n daha elver��l� hale gelece��n�n b�r gösterges�-
d�r. Bu sonuçlardan bugünkü elver��l� ko�ullar�n da gelecekte elver��s�z olaca�� 
sonucunu ç�karmak mümkündür. 
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KARA˙AM ORMANLARINDA BES�N 
MADDES� DÖNGÜLER�

   H. Bar�� TEC�MEN1

Orhan SEVG��

1. G�r��

Orman ekos�stemler�nde bes�n maddes� döngüler�, b�r ekos�stem ��lev� ola-
rak, hem b�tk� beslenmes� hem de ekos�stemler�n sa�l��� yönünden gösterge 
de�er� n�tel��� ta��maktad�r (Van Cleve ve ark., 1991). Bu çal��ma kapsam�nda, 
karaçam ekos�stemler�n�n bes�n maddes� döngüsü ele al�narak ekos�stem sa�l�-
��n�n anla��lmas�na katk� sa�lanmas� hede�enm��t�r. Bes�n maddes� döngüler�, 
küresel ekos�stem dengeler�n�n ve madde döngüler�n�n normal seyr�nde devam 
etmes�ne ba�l� olarak, çevre ko�ullar�n� da de���t�rmekted�r (Rousk ve Bentson, 
2014). Günümüzde ya�anmakta olan küresel �kl�m de����kl���, as�t ya���lar ve 
hava k�rl�l���, toprak ve su k�rl�l��� g�b� çevre olaylar�, bes�n maddes� döngüle-
r�nde ya�anan sorunlar� �ek�llend�rmekted�r. Dolay�s�yla Türk�ye ormanlar�n�n 
bes�n maddes� döngüler� küresel ölçekten etk�lenmekle b�rl�kte ülke ölçe��nde 
bes�n maddes� döngüler�nde ya�anan süreçler�n ve bu süreçler�n say�sal de�er-
ler�n�n b�l�nmes� orman�n sürdürüleb�l�r yönet�m�ne katk� sa�layacakt�r. Özel-
l�kle ekos�stemlerde bes�n madde dola��m�n�n modellenmes� (Ulr�ch, 1981� 
˙epel, 1982) bu katk�y� daha da kolayla�t�racakt�r.

Türk�ye�de bulunan orman ekos�stemler�nde bes�n maddeler� ve döngüle-
r� üzer�ne 1950�l� y�llardan �t�baren çal���lmaktad�r. Orman topraklar�n�n azot 
ver�m� ve m�krob�yoloj�k ayr��ma (Zöttl, 1959), Ayn� y�llarda Prof. Dr. Nec-
mett�n ˙epel doktora tez� �le bes�n maddes� çal��malar�nda öneml� yer� olan 
�brelerdek� bes�n maddeler�n�n y�ll�k de����mler�n� ortaya koymu�tur (˙epel, 
1958� Irmak ve ˙epel, 1959). Bes�n maddes� döngüler� �ç�nde öneml� b�r a�ama 
olan ölü örtünün ayr��mas� konusunda n�tel�k �t�bar�yla a��lamam�� çal��mala-
r�n ba��nda 1974 y�l�nda �Baz� Karaçam, Kay�n, ve Me�e Me�cereler�nde Ölü 
Örtünün Ayr��ma ve Humusla�ma H�z� Üzer�ne Ara�t�rmalar� �sm�yle yay�n-
lanm��t�r (Irmak ve ˙epel, 1974).

Türk�ye �brel� orman ekos�stemler�nde bes�n maddes� döngüler� veya b�r k�s-
m�n� �çeren çe��tl� hak�m a�aç türler�ne göre çal��malar yap�lm��t�r. Söz konusu 
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çal��malar sar�çam ormanlar�nda (Irmak ve ˙epel, 1959� ˙epel, 1976� ˙epel 
ve ark., 1978� ˙epel ve Dündar, 1980� 1984� 1985� Dündar, 1973� 1975� 1988), 
k�z�lçam ormanlar�nda (Zech ve ˙epel, 1972� ˙epel ve Tekerek, 1980� ˙epel ve 
Dündar, 1985� ˙epel, 1988), göknar ormanlar�nda (Irmak ve ˙epel, 1959� Kan-
tarc�, 1979), doruka�ac� (lad�n) ormanlar�nda (Kalay, 1989) çal��malar yap�l-
m��t�r. Karaçam ormanlar�nda yap�lan çal��malar �se bu metne konu ed�lm��t�r. 
Karaçam ormanlar� üzer�ne bu konuda d��er türler�n kurdu�u ormanlara göre 
daha fazla çal��man�n yap�ld��� dü�ünülmekted�r.

Karaçam (P�nus n�gra Arnold) �spanya ve Fas�tan Türk�ye�ye kadar uzanan 
b�r yay�l�� göstermekted�r (Van Haverbeke, 1990). Karaçam�n Türk�ye�de yay�l�� 
yapt��� yerlere genel olarak bak�ld���nda, �kl�m olarak yar� neml� ve yar� kurak 
alanlarda, 400-2100 m yükselt�ler aras�nda ve çok çe��tl� anakayalar üzer�nde ya-
y�l�� yapt��� görülmekted�r (Saatç�o�lu, 1976). Karaçam ormanlar�, yay�l�� yapt��� 
alanlar �t�bar�yle, bes�n maddes� �çer��� bak�m�ndan çok zeng�n olmayan ve dü-
�ük bes�n maddes� döngüsü h�z�na sah�p alanlardan bes�n maddes�nce çok zen-
g�n alanlara kadar farkl� beslenme ko�ullar�na sah�pt�r. Türk�ye�dek� karaçam or-
manlar�n�n, bes�n maddes� özell�kler�n� ortaya koymak �ç�n yap�lan çal��malarda, 
genell�kle, ye��l �brelerde, dökülen �brelerde, ölü örtüde, toprakta ve odunda be-
s�n maddes� konsantrasyonlar�n�n �ncelenmes� �ekl�nde yap�ld��� görülmekted�r. 
Ayr�ca son y�llarda karaçam ölü örtüsü daha fazla k�s�mlara ayr�lmakta (Tec�men 
ve ark., 2019) ve ölü örtüye kat�lan canl� gruplar�na göre çal��malar yap�lmaktad�r 
(Sevg� ve ark., 2009� Sevg� ve ark., 2011).

Bu çal��mada, Karaçam ormanlar�nda yap�lan bes�n maddes� çal��malar� de-
�erlend�r�lm�� ve karaçam ormanlar�n�n bes�n maddes� döngüler� bak�m�ndan 
genel durumu ortaya konulmu�tur.

2. Karaçam Ormanlar�nda Bes�n Maddes� Süreçler�

Ormanlar�n bes�n maddeler�yle �lg�l� �k� temel süreç bulunmaktad�r. Bu sü-
reçler�n b�r�nc�s�, orman ekos�stemler�nde üret�len organ�k madden�n ölü örtüye 
kat�lmas�, �k�nc�s� �se� söz konusu ölü örtüye kat�lan organ�k madden�n a�açlar�n 
alaca�� yap�ya kadar ayr��ma süreçler�d�r. Karaçam ekos�stemler�nde üret�len or-
gan�k madde a�açlar�n çe��tl� k�s�mlar�nda b�r�kmekted�r. Söz konusu k�s�mlar 
ba�l�ca� gövde odunu, dal odunu, kabuk, �bre ve kozalak olarak s�ralanab�l�r. �da-
re süres�n�n sonuna kadar hayat�na devam eden a�açlar�n ölü örtüye kat�lan k�-
s�mlar�� dal odunu, kabuk, �bre ve gövde �ekl�nded�r. �dare süres�n�n sonunda �se 
gövde odunu al�n�r ve d��er k�s�mlar �se ölü örtüye kat�l�r. Me�cere bak�mlar�n�n 
yap�lmas�yla baz� a�açlar daha k�sa sürede me�cereden ç�kar�l�r.

Karaçam ormanlar�nda �bre ya�lar�n�n 5-6 y�la kadar a�aç üzer�nde kald��� 
görülmekte �se de genelde 3-4 y�lda dökülmekted�r (Tec�men ve Sevg�, 2010). 
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Dolay�s�yla karaçam tohumlar� ç�mlend�kten üç dört y�l sonra ölü örtüye kat�-
lacak �breler� üretmekted�r. Karaçam büyümeye devam ett���nde yakla��k 20-
30 ya� aral���nda �lk olu�an kabuklar yava� yava� dökülerek ölü örtüye dah�l 
olurlar, gençl�k dönem�ndek� s�kl��a ba�l� olarak alttak� �nce dallar dökülerek 
ölü örtüye kat�l�rken, �lerleyen ya�larda daha kal�n dallar do�al dal budanmas� 
vas�tas�yla ölü örtünün b�r unsuru olurlar. Karaçam b�reyler� 16-17 ya�tan �t�-
baren kozalak tutmaktad�r (Pamay, 1971). Karaçam ormanlar�nda 2-3 y�l �le 
4-5 y�lda b�r zeng�n tohum y�l� olmaktad�r (Boydak ve ark., 2002). Dolay�s�yla 
do�al karaçam ormanlar�nda 20-30 ya��ndan sonra ölü örtüye yo�un b�r orga-
n�k madde kat�l�m� görülmekted�r. Karaçam ekos�stemler�n�n organ�k madde-
n�n üret�m� ekos�stem�n tüm b�le�enler�n�n etk�s� alt�nda oldu�undan dü�ük 
m�ktarlardan yüksek m�ktarlara kadar gen�� b�r aral�kta gerçekle�mekted�r.

Ölü örtüye kat�lan organ�k madden�n ayr��ma süreçler� �se ölü örtüye kat�lan 
a�aç k�sm�n�n daha a�aç üzer�ndeyken ba�lamaktad�r. Bu ba�lang�c�n a�aç üze-
r�nde ölü örtüye kat�lacak k�s�mlar�n haz�rl�klar�n� yaparak baz� bes�n maddeler�-
n�n yer de���t�rmes�d�r (Tec�men ve Mak�nec�, 2007). Bununla b�rl�kte ölü örtüye 
kat�lan organ�k madde orman ekos�stemler�n�n en öneml� bes�n maddes� kayna-
��d�r. Ayr��ma süreçler� organ�k madde üret�m�nde etk�le olan de���kenler�n yan� 
s�ra ortamda bulunan canl� faal�yetler� de bel�rley�c� rol al�rlar.

Bes�n maddes� döngüsü �k� k�s�mdan olu�mak olup� 1) depolama havuzu ve 
2) karars�z veya döngü hal�nde olan havuzdur (Odum ve Barrett, 2008). Söz ko-
nusu ölü örtüye kat�lma süreçler� sonucunda bes�n maddeler�n�n depoland��� 
havuzlara dönü�mekte, ayr��ma süreçler� �se karars�z havuzlara dönü�mekte-
d�r. Ayr�ca kat�lma süreçler�ne aday (ya�ayan a�açlar�n �bre, kabuk, odun g�b� 
k�s�mlar�) olan maddeler ayr�ca potans�yel olarak depolama havuzlar� �ç�nde 
de�erlend�reb�lmekted�r.

3. Karaçam Ormanlar�nda Bes�n Maddes� Havuzlar�

Karaçam ormanlar�n�n bes�n maddes� havuzlar� 1) �bre, 2) kabuk, 3) ölü örtü 
ve 4) toprak olarak a�a��da de�erlend�r�lm��t�r. Bes�n maddes� havuzlar�yla �l-
g�l� yap�lan de�erlend�rmelerde ölü örtünün k�s�mlar�na ay�rma konusu etk�s� 
alt�ndad�r. Özell�kle toplam dal m�ktarlar�, dökülen dal m�ktar�, toplam kabuk 
ve dökülen kabuk m�ktarlar� g�b� bölümlemeler son zamanlarda yap�lmaktad�r. 
Benzer yakla��m kozalak �ç�nde geçerl�d�r. Ayr�ca burada söz konu�u ed�lme-
yen bes�n maddes� havuzlar�n�n örneklemes� de henüz aç�kl��a kavu�mam��-
t�r. Bununla b�rl�kte karaçam ekos�stemler�n�n bes�n havuzlar�na a�t de�erler 
ve yorumlar yapmay� mümkün k�lan çal��malar mevcuttur. Bes�n maddes� ha-
vuzlar�yla �lg�l� �lk Türkçe yay�nlar�n 1950�l� y�llarda yap�ld��� dü�ünüldü�ünde 
al�nan mesafe öneml�d�r.
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3.1. Karaçam �breler�n�n bes�n maddeler� 

Karaçam �breler�n�n bes�n maddes� �çer�kler� sa�l�kl� ormanlarda büyüme 
�le �l��k�lend�r�lmekted�r (Sevg�, 2003). Kurumalar�n görüldü�ü ve sa�l��� bo-
zulan karaçam ormanlar�nda �lk bak�lan yerler�n ba��nda �breler�n bes�n mad-
des� �çer�kler�d�r (˙epel ve Karaöz, 1989). Karaçam �breler�n�n bes�n maddes� 
�çer�kler�n�n anlamland�r�lmas� ve yorumlanmas�nda a�a��da bel�rt�len husus-
lar d�kkate al�nmal�d�r.

A�açtak� �bre
�bre dökümü ya da yaprak dökümü �le olu�an ölü örtü b�r�k�m� topra�a 

öneml� düzeyde bes�n maddes� katk�s� sa�lamaktad�r. Yap�lan çal��malara göre, 
ölü örtü b�le�enler� aras�nda, en fazla m�ktarda ölü örtü tabakas�nda yer alan dö-
külen a�aç k�sm�n�n �bre oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Dökülen �breler�n bes�n mad-
des� �çer�kler� �le a�açtak� �breler�n bes�n maddes� �çer�kler� b�rb�r�nden farkl�-
d�r. N�tek�m, bes�n maddeler�n�n yen�den ta��nmas� olaylar� �le a�aç üzer�ndek� 
�brelerdek� N, P ve K bes�n maddeler�n�n ortalama %10,3-67,7, %29,0-60,0 ve 
%41,6-63,0 oranlar�nda yen�den ta��narak �brelerden, a�ac�n depo organlar�na 
ger� ta��nd��� aktar�lm��t�r (Tec�men ve Mak�nec�, 2007). A�açtak� �brelerdek� 
bes�n maddes� m�ktarlar�n�n �se, yet��me ortam�n�n ver�m gücü ve yükselt� g�b� 
de����k faktörlere göre de���t��� çe��tl� çal��malarda ortaya konulmu�tur. B�tk� 
beslenmes� çal��malar� aç�s�ndan öneml� baz� çal��malarda� �bredek� azot m�k-
tarlar� Dündar (1973)�te Ankara yöres�nde yap�lan çal��mada % 0,798-1,510 
aras�nda� Irmak ve ˙epel (1969)�da Kaz da�lar�nda yap�lan çal��mada %0,91-
1,50 aras�nda� Irmak ve ˙epel (1959)�da �stanbul Belgrad orman�nda yap�lan 
çal��mada %1,12-1,54 aras�nda� Eruz (1984a) taraf�ndan Dursunbey (Bal�ke-
s�r)�de yap�lan çal��mada %0,733-1,359 aras�nda bulunmu�tur. Kaz da�lar�n-
da Sevg� ve Tec�men (2007) taraf�ndan yap�lan çal��mada 1400 m�n�n üzer�nde 
bulunan karaçam ormanlar�ndak� �bredek� azot de�erler� %0,45-1,44 aras�nda� 
Sevg� ve ark. (2010) taraf�ndan Alaçam da�lar�nda yap�lan çal��mada 1 �le 4 ya� 
aras�ndak� �breler�n toplam azot �çer�kler� %0,609-1,412 aras�nda bulundu�u 
tesp�t ed�lm��t�r.

Seç�lm�� (2019) taraf�ndan Ankara Nall�han muh�t�nde yap�lan çal��mada 
elde ed�len bulgulara göre� farkl� y�llarda a�açland�r�lm�� kurak veya yar� ku-
rak alanlarda �brelerdek� karbon oranlar� en dü�ük 1968 y�l�nda yap�lan alan-
da %48,38 olarak ve en yüksek �se 2002 y�l�nda yap�lan alanda %47,85 olarak 
bulunmu�tur.

Karaçam �bre bes�n maddes� çal��malar� a�açlarda görülen kurumalarla 
�l��k�lend�r�lm��t�r (Dündar, 1973; 1975). Bu kurumalar çe��tl� nedenlerden 
olu�ab�lse de �brelerde bulunan bes�n maddeler�nde farkl�l�klar görülmekte-
d�r. Örne��n, Mak�nec� ve Sevg� (2006) taraf�ndan Kütahya�dak� Sey�tömer ve 
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Tunçb�lek term�k santraller� c�var�ndak�, baca gaz� sal�mlar�ndan etk�lenen 
karaçam ormanlar�nda yap�lan çal��mada elde ed�len bulgulara göre, sa�l�k-
l� olan a�açlar�n �breler�ndek� toplam azot oran� %0,97-1,66 aras�nda, kükürt 
oran� 1.486-2.322 ppm ve organ�k madde oran�n�n �se %96,55-98,71 aras�nda 
de���t��� tesp�t ed�lm��t�r.

Karaçam �breler�n�n bes�n maddes� �çer�kler� b�reyler aras�nda farklardan 
da kaynaklanab�lmekted�r. Örne��n �zm�r-Bay�nd�r, Bal�kes�r-Madra, Bal�-
kes�r-Balya ve Edrem�t Kazda���ndan her b�r�nde 10 a�açta yap�lan N, P, K, 
Ca ve Mg bes�n maddeler� aç�s�ndan farklar tesp�t ed�ld��� g�b� ayn� a�açta 
�bren�n a�aç üzer�nde bulundu�u yerde de�erler� etk�lem��t�r (Irmak ve ˙e-
pel, 1969). Karaçam �breler�n�n bes�n maddes� �çer�kler� mevs�msel de����m 
göstermekted�r (Irmak ve ˙epel, 1959). �bre ya�� da �bre bes�n maddeler�n�n 
m�ktar�n� etk�lemekted�r. Sevg� ve ark. (2010) taraf�ndan Alaçam da�lar�nda 
yap�lan çal��mada elde ed�len sonuçlara göre, karaçam a�açlar�n�n �bre a��r-
l�klar�n�n en genç �brelerde 1000 dane a��rl���n�n en dü�ük oldu�u, 4 ya�l� 
�brelerdek� 1000 dane a��rl���n�n �se en yüksek oldu�u� �bre a��rl�klar�n�n 1 
ya�l� �breden 4 ya�l� �breye do�ru 56,78, 66,36, 62,97 ve 80,05 g/1000 adet 
�bre dane a��rl��� olarak de���t��� bulunmu�tur. Ayn� çal��mada elde ed�len, 1 
ya��ndan 4 ya��na kadar olan taze �brelerde toplam azotun ortalama %1,007 
ve 4 ya��ndak� �brede �se %0,851 oran�nda bulundu�u kayded�lm��t�r (Sevg� 
ve ark., 2010). Yet��me ortam�n�n en bel�rley�c� de���ken� olarak yükselt� ar-
t�kça �breler bes�n maddes� �çer��� de���mekted�r (Sevg�, 2003). Örne��n Kaz 
Da�lar��nda yükselt� artt�kça �breler�n toplam azot �çer�kler� yükselmekted�r 
(Sevg�, 2003). Dolay�s�yla a�aç üzer�ndek� �breler�n bes�n maddes� m�ktar�; 
yet��me ko�ullar�, a�aç özell�kler�, �bren�n bulundu�u yer ve �bre ya�� d�kkate 
al�narak de�erlend�r�lmel�d�r.

Dökülen �bre
Dökülen �breler, ölü örtünün yaprak tabakas�na �lâve olarak, ölü örtünün 

m�ktar�n�, ölü örtüden topra�a ve oradan da b�tk�ye ula�acak bes�n madde-
s� m�ktar� üzer�nde bel�rley�c� olmaktad�r. Dökülen �brelerde yap�lan toplam 
azot ve organ�k madde anal�zler� �le yet��me ortam�ndak� a�açlar�n beslenme 
durumlar�na da�r aç�klay�c� b�lg�ler elde ed�lmekted�r. Dökülen �breler, bes�n 
maddes� döngüler� �ç�nde, ak�� hâl�ndek� bes�n maddes�n� �fade etmekted�r. 
Ayr��ma ko�ullar�na ve dökülen �bren�n yap�s�ndak� bes�n maddes� m�ktar�na 
ba�l� olarak, ölü örtüye ve topra�a eklenecek olan bes�n maddeler�n�n eklenme 
süreler� de����kl�k göstereb�lmekted�r.

Do�al karaçam ormanlar�nda Sevg� ve ark. (2010) taraf�ndan Alaçam da�la-
r�nda yap�lan çal��mada dökülen �brelerdek� toplam azot oranlar�n�n en dü�ük 
%0,374, en yüksek %0,566 ve ortalama %0,466 aras�nda bulundu�u tesp�t ed�l-
m��t�r. Do�al ormanlarda yap�lan d��er çal��mada �se� Koray ve Tolunay (2017) 
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taraf�ndan yap�lm��� �nce, orta ve kal�n a�açl�k ça�lar�ndak� Türkmen Da�� 
(Esk��eh�r) muh�t�ndek� karaçam ormanlar�nda, dökülen �breler �le ölü örtü-
ye kat�lan bes�n maddes� m�ktarlar� ortalama de�erler olarak� karbon %51,57� 
toplam azot %0,25� fosfor 477 ppm� K 3.496 ppm� Ca 8.476 ppm� Mg 897 ppm� 
Na 88 ppm� S 1.835 ppm� Fe 341 ppm� Mn 95ppm� Zn 39 ppm ve Cu 17 ppm 
tesp�t ed�lm��t�r.

3.2. Karaçam kabuklar�n�n bes�n maddeler�

Ormanc�l�k faal�yetler� �ç�nde yer alan aralama ve ara has�lat yaratan pek 
çok a�aç kes�m� çal��malar� sonucu, kes�len çam a�açlar�n�n kabuklar� ge-
nell�kle ormanda b�rak�larak ölü örtüye eklenmekted�r. Böylece, odun ham-
maddes� �le ormandan bes�n maddes� uzakla�t�r�l�rken, kabu�un ormanda 
b�rak�lmas� �le kabukta yer alan bes�n maddeler�n�n ölü örtüye oradan da 
topra�a geçerek orman ekos�stem�ne bes�n maddes� eklenmes� söz konusu 
olmaktad�r. Kabuk �ç�nde ve üzer�nde yer alan l�ken, yosun, böcek, larva ve 
d��er kabuk canl�lar� da, kabuk �le b�rl�kte ölü örtüye kat�lmaktad�r. Özell�k-
le bak�m çal��malar� sonucunda elde ed�len odunun kabuklar� ölü örtüye do-
�al süreçlerden daha erken kat�lmaktad�r. Ölü örtünün öneml� b�le�enler�n-
den b�r� olan kabuk son zamanlarda yap�lan çal��malarda ayr�ca �ncelemeye 
konu ed�lmekted�r (Sevg� ve ark., 2009; 2010� 2016). Karaçam kabuklar�n�n 
bes�n maddes� �çer�kler�n� bel�rlemek üzere Sevg� ve ark. (2009) taraf�ndan 
yap�lan çal��mada elde ed�len sonuçlara göre; Karaçam genç gövde kabukla-
r�nda % toplam azot de�erler�n�n daha yüksek, ya�l� kabuklarda daha dü�ük 
olarak tesp�t ed�ld��� ve ya�l� gövden�n alt k�s�mlar�nda bulunan daha kal�n 
gövde kabuklar�ndan dolay� a�açta bulunan toplam azot de�erler�n�n (a�aç/
kg) daha yüksek bulundu�u bel�rt�lm��t�r. Karaçam b�reyler�n�n kabuklar�n-
da 0,912�11,402 kg aras�nda toplam azot bulundu�u hesaplanm��t�r (Sevg� 
ve ark., 2016).

Sevg� ve ark. (2010) taraf�ndan Alaçam da�lar�nda yap�lan çal��mada elde 
ed�len sonuçlara göre ölü örtüdek� kabuk (bütünlü�ünü koruyan ya da çok az 
parçalanm��) m�ktar�n�n 0 �le 2.420 kg/ha aras�nda de���t���, örnekleme yap�lan 
alanlar�n ortalamas� 553 kg/ha kabuk bulundu�u, bu kabuklara a�t toplam azot 
de�erler�n�n en dü�ük %0,151 �le en yüksek %0,474 aras�nda bulundu�u tesp�t 
ed�lm��t�r.

3.3. Karaçam ölü örtüsünün bes�n maddeler�

Karaçam ormanlar�n�n ölü örtüler�nde bes�n maddes� havuzlar� olu�tura-
b�lmes� çe��tl� ko�ullar�n etk�s� alt�nda kalmakla b�rl�kte do�al ve a�açland�rma 
alanlar�nda farkl�l�klar göstereb�lmekted�r.
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A�açland�rma alanlar�nda ölü örtü üret�m�
Dem�r (1996) taraf�ndan �stanbul Elmal� Baraj� havzas�nda yap�lan çal��ma-

da elde ed�len sonuçlara göre� ölü örtü m�ktar� Baklac�k yöres�nde en dü�ük 
2.406 g/m2 ve en yüksek 5.597 g/m2� Hek�mba�� mevk��nde �se en dü�ük 1.252 
ve en yüksek 2.744 g/m2 olarak tesp�t ed�lm��t�r. Toplam azot oranlar� �se� Bak-
lac�k mevk��nde en dü�ük %0,64 ve en yüksek %0,92� Hek�mba�� mevk��nde �se 
en dü�ük %0,81 ve en yüksek %1,04 olarak bulunmu�tur (Dem�r, 1996). Isparta 
� Gölcük�te yap�lan çal��mada �se Andez�t, Trak�tandez�t, Gölcük formasyonu 
ve alüvyon anakaya/anamateryal olu�umuna sah�p alanlardan al�nan örnekler-
de yaprak tabakas�nda toplam azot ve organ�k madde en yüksek Gölcük for-
masyonunda (0,029 t/ha toplam azot ve 7,654 t/ha organ�k madde), en dü�ük 
de�erler �se Trak�andez�t anakayas�nda (0,013 t/ha azot ve 3,475 t/ha organ�k 
madde) tesp�t ed�lm��t�r (Karatepe, 2004).

˙ak�r ve ark. (2019) taraf�ndan ˙ank�r� Karatek�n Ün�vers�tes� Orman Fakül-
tes� Ara�t�rma ve Uygulama Orman�ndak� gençl�k, s�r�kl�k ve �nce a�açl�k ça�-
lar�ndak� me�cerelerde yap�lan çal��mada ölü örtünün yaprak+çürüntü tabaka-
s�nda gençl�k ve �nce a�açl�k ça��ndak� me�cerede 1 m2 alandak� bes�n maddes� 
m�ktarlar� s�ras�yla karbon 899 ve 914 g, azot 3,4 ve 2,4 g, Ca 1,7 ve 1,8 g, K 3,3 ve 
2,3 g, Mg 3,9 ve 2,0 g, P 0,98 ve 0,78 g, Na 0,13 ve 0,10 g, Fe 3,4 ve 4,2 g ve Mn 0,62 
ve 0,92 g olarak bulunmu�tur. Y�ne ayn� yörede Tunç (2019) taraf�ndan yap�lan 
çal��mada elde ed�len bulgulara göre ˙kab, ˙kb ve ˙kc ça�lar�ndak� me�cereler-
de ölü örtüdek� karbon oran� me�cere ça�lar�na göre s�ras�yla %53,21, 53,94 ve 
52,58 olarak� toplam azot oran� �se %1,56, 1,96 ve 1,92 olarak tesp�t ed�lm��t�r.

Do�al alanlarda ölü örtü üret�m�
Do�al karaçam ormanlar�n�n ölü örtü üret�m� ve bes�n maddes� de�er-

ler� çe��tl� çal��malara konu olmu�tur. Do�al karaçam ormanlar�n�n ölü ör-
tüsünün azot de�erler� en fazla çal���lan bes�n maddeler� aras�ndad�r. Kaz 
Da�lar��nda Sevg� ve Tec�men (2007) taraf�ndan yap�lan çal��mada karaçam 
ormanlar�ndak� ölü örtüye a�t toplam azot m�ktar� 5,3-478,0 kg/ha aras�nda 
bulunmu�tur. Alaçam da�lar�nda yap�lan çal��mada �se ölü örtüdek� toplam 
azot de�erler� 69,3 �le 1.698,0 kg/ha aras�nda (ortalama 654,9 kg/ha) bulun-
mu�tur (Sevg� ve ark., 2010).

Kaz Da�lar�nda Sevg� (2003) taraf�ndan yap�lan çal��mada elde ed�len so-
nuçlara göre, 4001-400 m yükselt� aras�nda ölü örtünün yaprak, çürüntü ve 
humus tabakalar�nda toplam azotun %0,44-1,27, %0,32-1,56, %0,19-2,21 ara-
s�nda de���t��� kayded�lm��t�r. Sevg� ve Tec�men (2008) taraf�ndan Kaz Da�la-
r��nda 1400-1750 m aras�ndak� da� kütles� alan�nda yap�lan çal��mada elde ed�-
len bulgulara göre� ölü örtüde yaprak+çürüntü tabakas�nda toplam azot oran� 
en dü�ük olarak (%0,873) 1400-1500 m yükselt� kademes�nde, en yüksek olarak 
�se (%1,265) 1700 m < yükselt� basama��ndak� alanlarda bulunmu�tur.
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Karaçam ormanlar�n�n ölü örtü m�ktarlar� öncel�kle a�açland�rma ve do�al 
orman olmas� �t�bar�yla farkl�l�k göstermekted�r. Bu farklar Karaçam a�açlan-
d�rma alanlar� �le do�al alanlar aras�ndak� yet��me ortam� farklar� yan� s�ra eko-
s�stem yap�lar�ndan da kaynaklanmaktad�r. A�açland�rma sahalar�n�n öneml� 
k�sm�nda ölü örtü s�n�rl� bulunurken, ço�u zaman a�açland�rma alanlar�nda 
orman ekos�stemler� zamansal kes�nt�ye u�ram��t�r. Oysa do�al alanlarda �se 
kes�nt�s�z ��leyen b�r karaçam ekos�stem�nden söz etmek mümkündür.

Do�al karaçam ormanlar�nda ölü örtü m�ktar� üzer�nde yükselt�n�n etk�ler� 
aç�kça görülmekted�r. Yet��me ortam� ko�ullar� yan�nda me�cere özell�kler�n-
den özell�kle kapal�l�k etk�l�d�r. Sevg� ve Tec�men (2007)�dek� Kaz da�lar�nda 
yürütülen çal��mada, me�cere kapal�l�klar�n�n dü�ük olmas�ndan dolay�, hek-
tardak� ölü örtü ve toplam azot m�ktar�n�n, tam kapal� me�cerelerdek� de�erle-
re göre daha dü�ük tesp�t etm��lerd�r.

3.4. Karaçam topraklar�n�n bes�n maddeler�

Orman topraklar�n�n bes�n maddes� �çer��� üzer�nde ya�ayan türler�n sa�l�-
��n� do�rudan etk�lemekted�r. Do�al ormanlarda topraklar�n bes�n maddeler� 
do�rudan orman has�lat�n� ve ver�ml�l���n� etk�lemekted�r (˙epel, 1961). Bu 
�l��k� daha sonralar� karaçam�n beslenme büyüme �l��k�ler�nde daha ayr�nt�l� 
olarak ��lenm��t�r (Sevg�, 2003� Sevg� ve ark., 2010). A�açland�rma alanlar�n-
da �se orman�n tes�s ed�lmes�nde ba�ar�l� olman�n b�r anahtar� n�tel���nded�r. 
Karaçam kurumalar�nda �lk �ncelenen de���ken grubunun ba��nda topraklar�n 
bes�n maddeler� gelmekted�r (Dündar, 1973� 1975� ˙epel ve Karaöz, 1989).

A�açland�rma alanlar�ndak� topraklar�n bes�n maddes� �çer�kler�
Karaçam a�açland�rmalar�n�n bes�n maddes� �çer�kler� konusunda �lk sa-

y�lab�lecek ver�ler ve yorumlar Bahçeköy karaçam a�açland�rma sahalar�ndan 
Prof. Dr. Mehmet Sev�m taraf�ndan elde ed�lm��t�r. Söz konusu çal��mada N 
m�ktar� %0,18 ve 2.136 kg/ha, Ca m�ktar� %0,13 ve 1.543 kg/ha ve Mg m�ktar� 
%0,04 ve 475 kg/ha olarak bel�rlenm��t�r (Sev�m, 1956). Akb�n (1994) taraf�n-
dan �zm�t I��ktepe�de yap�lan çal��mada Na, K, Ca ve Mg de�erler� 0-10 cm de-
r�nl�ktek� topraklarda de���t�r�leb�l�r katyonlar�n ortalama de�erler�� Na ve Ca, 
K, Mg �ç�n s�ras�yla 1,11, 16,89, 2,36 ve 10,23 me/100 g olarak bulunmu�tur. 
Y�ne 0-10 cm der�nl�kte katyon de����m kapas�tes�n�n 32,99 me/100 g, organ�k 
madde m�ktar�n�n 24,28 ton/ha, toplam azotun 2,00 ton/ha oldu�u tesp�t ed�l-
m��t�r (Akb�n, 1994). Havuz de�erler�n�n �se Na 188 kg/ha, K 6,79 kg/ha, Ca 
2.601 kg/ha ve Mg 1.082 kg/ha oldu�u tesp�t ed�lm��t�r (Akb�n, 1994). Kerpe 
Ara�t�rma Orman�nda Zeng�n (1997) taraf�ndan yap�lan çal��mada, karaçam 
orman� alt�nda, üst toprakta Ca 11,14 ppm, Mg, 10,38 ppm, K 6,6 ppm, Na 
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10,20 ppm, Fe 1,83 ppm, Mn 1,67 ppm, Zn 0,06 ppm, Cu 0,03 ppm ve Pb 0,31 
ppm olarak tesp�t ed�lm��t�r. �stanbul Elmal� Baraj� havzas�nda toprakta toplam 
azot m�ktar� ortalama 2,846 kg/m3 ve organ�k karbon m�ktar� �se 20,97 kg/m3 
olarak tesp�t ed�lm��t�r (Dem�r, 1996). Kara (2002) taraf�ndan Kuzey Trakya 
da�l�k bölges�nde (Dem�rköy: Kad�nkule ve �arapnel yöreler�) karaçam a�aç-
land�rmalar�n�n üst topra��n�n organ�k karbon oranlar�n�n 4 mevs�mde Kad�n-
kule ve �arapnel yöreler�nde s�ras�yla 4,02-6,19 aras�nda ve 7,24-9,59 aras�nda� 
Cv hor�zonunda �se 0,46-0,69 ve 0,11-0,53 aras�nda de���t��� tesp�t ed�lm��t�r.

Güner ve ˙ömez (2014) taraf�ndan bat�dan do�uya do�ru ˙anakkale, Ba-
l�kes�r, Kütahya, Afyon, Esk��eh�r ve Kastamonu �ller�ndek� karaçam a�açlan-
d�rma alanlar�nda yap�lan topraktak� karbon sto�unun bel�rlenmes�ne yöne-
l�k ara�t�rma sonucunda esmer orman topraklar�nda ve solgun esmer orman 
topraklar�nda Ah hor�zonunda organ�k karbon (%) s�ras�yla 3,72 ve 3,78� BC 
hor�zonunda 1,05 ve 0,53� ve Cv hor�zonunda �se 0,67 ve 0,30 olarak bulun-
mu�� genç ve ya�l� me�cere kar��la�t�rmalar�na göre elde ed�len bulgular sonu-
cu ̇ ka3, ̇ kb3 ve ̇ kc3 me�cereler�nde 1m3 topraktak� organ�k karbon m�ktar� 
s�ras�yla 8,977, 5,96 7 ve 6,623 kg/m3 olarak tesp�t ed�lm��t�r. Ayn� alanlarda 
Güner (2017) ve Güner ve Özkan (2019) taraf�ndan yap�lan çal��mada �se, top-
raktak� N, P, K, Mg, S, Zn, ve Mn�n�n toprak der�nl��� artt�kça azald��� Ca, Na 
ve Fe elementler�ne a�t konsantrasyonlar�n �se toprak der�nl��� artt�kça art�� 
gösterd�kler� bel�rt�lm��t�r. Karatepe (2004) taraf�ndan Gölcük (Isparta) yöre-
s�nde Andez�t, Trak�andez�t, Gölcük formasyonu ve alüvyon anakaya/anama-
teryal olu�umuna sah�p alanlardan al�nan örneklerde 0-120 cm topraklarda 
toplam azotun ve organ�k karbonun en dü�ük Gölcük formasyonunda (0,614 
ve 12,796 t/ha) ve en yüksek andez�t anakayas�nda (8,568 ve 79,076 t/ha) oldu-
�u tesp�t ed�lm��t�r. ˙ak�r ve ark. (2019) taraf�ndan yap�lan çal��mada gel���m 
ça�lar�na göre topraktak� toplam azot gençl�k, s�r�kl�k ve �nce a�açl�k ça�lar�n-
dak� me�cerelerde 0-5 cm der�nl�ktek� toprakta s�ras�yla %0,357, 0,293 ve 0,330 
ve organ�k karbon %5,100, 6,085 ve 5,590 olarak tesp�t ed�lm��t�r.

Do�al alanlardak� topraklar�n bes�n maddes� �çer�kler�
Do�al karaçam ormanlar�n�n bes�n maddes� �çer�kler� konusunda �lk çal��-

ma Prof. Dr. Mehmet Sev�m taraf�ndan Alaçam Da�lar��nda gerçekle�t�r�lm��t�r. 
Alaçam Da�lar� organ�k karbon m�ktar� üst toprakta (0-5 cm�de) %10,16�a ve 
azot m�ktar� �se %0,55�e kadar yükseld��� tesp�t ed�lm��t�r (Sev�m, 1954). Ala-
çam Da�lar� karaçam ormanlar� konusunda �k�nc� kapsaml� çal��ma da �se do�al 
karaçam orman topraklar�n�n bütün yatmanlar�n�n katyon de����m kapas�teler� 
4,00 �le 46,96 me/100 g aras�nda ve ortalama 15,79 me/100 g tesp�t ed�l�rken üst 
topra��n (en fazla 5cm kal�nl��a kadar) katyon de����m kapas�tes� 11,10 �le 46,96 
me/100 g aras�nda ve ortalama 22,69 me/100 g olarak tesp�t ed�lm��t�r (Eruz, 
1984b). Ayr�ca çal��mada de���t�r�leb�l�r K, Na, Ca ve Mg bes�n maddeler� bel�r-
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lenm��t�r (˙�zelge 1). Alaçam Da�lar��nda üçüncü kapsaml� çal��ma Sevg� ve ark. 
(2010; 2017) taraf�ndan yap�lm�� olup çal��mada elde ed�len sonuçlara göre top-
rakta 0-5 cm der�nl�ktek� organ�k karbon oran� (en dü�ük ve en yüksek de�erler 
%0,41-25,48 aras�nda olup) ortalama %4,69, 70-100 cm der�nl�ktek� toprakta �se 
(en dü�ük ve en yüksek de�erler %0,00-0,82 aras�nda olup) ortalama %0,19 ola-
rak tesp�t ed�lm��t�r. Ayn� çal��mada toplam azot de�erler� �se 0-5 cm der�nl�kte 
(en dü�ük ve en yüksek de�erler %0,014-0,925 aras�nda olup) ortalama %0,18 ve 
70-100 cm der�nl�kte (en dü�ük ve en yüksek de�erler %0,00-0,93 aras�nda olup) 
ortalama %0,008 oran�nda bulunmu�tur.

˙�zelge 1. Alaçam Da�lar� karaçam orman topraklar�n�n Eruz 1984�e göre katyon     
de����m kapas�tes� ve baz� de���t�r�leb�l�r katyon de�erler�.

Katyon 
De����m 

Kapas�tes�
(me/100g)

De���t�r�le-
b�l�r

K 
(me/100g)

De���t�r�le-
b�l�r
Na 

(me/100g)

De���t�r�le-
b�l�r
Ca 

(me/100g)

De���t�r�le-
b�l�r
Mg 

(me/100g)

Üst 
Toprak

En Dü�ük 11,10 0,22 0,18 4,00 1,35

En Yüksek 46,96 0,89 2,81 28,51 14,68

Ortalama 22,69 0,43 1,11 14,46 3,76

N 108 108 108 108 108

Hor�-
zonlar�n 
tamam�

En Dü�ük 4,00 0,18 0,18 1,58 0,9

En Yüksek 46,96 0,89 4,07 28,51 14,68

Ortalama 15,79 0,34 0,86 9,30 2,78

N 366 366 366 366 366

Güney Marmara B�ga Yar�madas�nda karaçam öneml� yay�l�� yapmakta ol-
du�undan çe��tl� çal��malara konu olmu�tur. Sevg� (2003) taraf�ndan Bayram�ç 
(˙anakkale) Kaz Da�lar�n�n kuzey kes�m�nde yap�lan karaçam�n yükselt�ye 
göre beslenme ve büyüme �l��k�ler�n�n �ncelend��� çal��mada� topraktak� Ah 
hor�zonundak� organ�k karbon oran�n�n tüm alanlarda %2,59 �le 10,53 aras�nda 
de���t���, Cv hor�zonunda �se %0,03 �le 3,38 aras�nda de���t��� tesp�t ed�lm��t�r. 
Ayn� çal��mada toplam azot oranlar�n�n �se Ah hor�zonunda %0,18-0,91 ara-
s�nda ve Cv hor�zonunda %0,03-0,41 aras�nda de���t��� tesp�t ed�lm��t�r. Sevg� 
ve Tec�men (2007) taraf�ndan Kaz Da�lar��n�n yürütülen çal��mada toprakla-
r�n organ�k karbon oranlar� %0,050 �le %22,62 aras�nda de���t���, toplam azot 
oranlar�n�n �se %0,014 �le 0,996 aras�nda de���t��� tesp�t ed�lm��t�r. Tec�men ve 
ark. (2012) taraf�ndan Kaz Da�lar��n�n güney aklan�nda, 600, 1000 ve 1350 m 
yükselt�ler�nde yürütülen çal��mada toplam azot ve organ�k karbon oranlar�n�n 
yükselt�ye göre toplam azotun s�ras�yla %0,383, 0,261 ve 1,238 ve organ�k kar-
bonun %2,878, 4,583 ve 21,837 olarak bulundu�u tesp�t ed�lm��t�r. 

Zonguldak Karabük (Safranbolu �e���� hudutlar� �ç�nde) yap�lan çal��mada� 
CaCO3 m�ktar� 0-7,5 cm ve 7,5-15 cm toprak der�nl�kler�nde %0,15 ve 0,26� 
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Ca m�ktar� 1.783 ve 1.531,47 mg/kg, yaray��l� fosfor (P2O5) 6,6 ve 5,13 mg/kg, 
organ�k madde %6,40 ve 3,95� toplam azot %0,24 ve 0,16 olarak tesp�t ed�lm��-
t�r (Berber, 2014). Gözler (2016) ˙orum �l�nde 1250 m yükselt�dek� b�r alanda 
yap�lan çal��mada yang�n görmem�� kontrol sahalar�nda 0-5, 5-10 ve 10-30 cm 
der�nl���ndek� topraklarda % organ�k madde m�ktar� s�ras�yla 8,77, 6,27 ve 5,87 
olarak tesp�t ed�lm��t�r. Gon�feda (2017) taraf�ndan Daday (Kastamonu) yöre-
s�nde yap�lan çal��mada 0-30 cm toprak der�nl���nde 870 m rak�mdak� toprakta 
toplam azot ortalama %0,164 ve toplam organ�k karbon %3,46, 1029 m yüksel-
t�dek� topraklarda �se %0,172 ve %2,67 olarak bulunmu�tur.

4. Karaçam Ormanlar�nda Ölü Örtü Ayr��ma Faal�yetler�

Karaçam ormanlar�n�n ölü örtü ayr��malar�na yönel�k yap�lan çal��malar 
say�ca azd�r. Bununla b�rl�kte, mevcut çal��malar baz� karaçam alanlar� �ç�n ge-
nelde a�açland�rma sahalar� �ç�n b�lg�ler sunmaktad�r. Bahçeköy ko�ullar�nda 
yap�lan çal��malarda karaçam ölü örtüsünün ayr��mas� süreçler� anla��lmaya 
çal���lm��t�r. Irmak ve ˙epel (1974) taraf�ndan Belgrad orman�nda yap�lan ay-
r��man�n �zlenmes� çal��mas� sonucunda yere dökülen karaçam ��ne yaprak-
lar�n�n 37 ay sonunda bel�rg�n olarak s�yah ve koyu renkler ald��� ancak f�z�k-
sel yap�s�nda öneml� b�r de����kl�k olmad���, en fazla 2-4 cm büyüklü�ündek� 
parçac�klar�n bulundu�u, dökülmeden sonrak� 48 aydan sonra dökülen �bre-
lerde en fazla 0,5-1,0 cm büyüklü�ünde parçalar�n yer ald���, bu morfoloj�k 
de����m�n �se yaprak �le çürüntü tabakas� aras�nda yer alan b�r boyut oldu�u 
bel�rt�lm��t�r. Bu çal��maya göre� ölü örtü tabakalar�n�n aktüel ve potans�yel 
pH de�erler�n�n 4,4-5,4 ve 3,7-4,2 aras�nda, yanab�len madde m�ktar�n�n �se 
%61,98-92,98 aras�nda de���t���, karaçam �breler�n�n döküldükten sonra tam 
olarak humusla�mas�n�n 5 y�ldan fazla sürdü�ü kayded�lm��t�r (Irmak ve ˙e-
pel, 1974). Bahçeköy ko�ullar�nda yap�lan b�r ba�ka çal��mada �se �bre dökül-
meler�n�n yakla��k 3�te b�r�n�n Eylül ortas�ndan Aral�k ay�na kadar olan sürede 
dökülen sararm�� ve kahvereng�ne dönü�mü� �breler oldu�u gözlemlenm��t�r. 
Dökülen �breler�n 2/3�ünün �se y�l�n ger� kalan 9 ay� boyunca gerçekle�t���, bu 
zamanda dökülen �breler�n rüzgâr yüzünden dökülenler�n�n genell�kle ye��l 
renkte olduklar� tesp�t ed�lm��t�r (Irmak ve ˙epel, 1968).

Atatürk Arboretumu�nda egzot�k ve yerl� a�aç türler�n�n ölü örtüler�n�n 
bes�n maddes� �çer�kler�n�n bel�rlenmes� �ç�n yap�lan çal��ma sonucunda ka-
raçamlarda C/N oran�n�n P�nus n�gra subsp. pallas�ana�da yaprak, çürüntü ve 
humus tabakalar�nda s�ras�yla 73,75, 38,71 ve 31,95 ve P�nus n�gra subsp. corc�-
cana�da �se 44,09, 24,55 ve 7,18 oldu�u tesp�t ed�lm��t�r (Karaöz, 1993).

˙ank�r� �l� Eld�van �lçes�nde, Eld�van da��nda bulunan ˙ank�r� Karatek�n 
Ün�vers�tes� Orman Fakültes� Ara�t�rma ve Uygulama Orman�nda yap�lan ça-
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l��mada� gel���m ça�lar�na göre topraktak� toplam azot gençl�k, s�r�kl�k ve �nce 
a�açl�k ça�lar�ndak� me�cerelerde �bre ayr��mas� �ncelenm�� ve yakla��k kütle 
kayb�n�n b�r y�l�n sonunda %25-30 aras�nda oldu�u ve gel���m ça�lar�na göre 
alanlar aras�nda �stat�st�ksel farkl�l�klar�n bulundu�u tesp�t ed�lm��t�r (˙ak�r ve 
ark., 2019). Ayr��ma sab�t� de�erler�ne bak�ld���nda �se en yüksek olarak ˙kab 
(gençl�k) ça��ndak� me�cerelerde 0,36 ve en dü�ük ˙kb (s�r�kl�k) ça��ndak� 
me�cerelerde oldu�u (0,27) bulunmu� ve ayr��ma ajans� faal�yetler�n� ortaya 
koymak bak�m�ndan yap�lan topraktak� m�krob�yal solunuma a�t bulgular so-
nucu �se en dü�ük olarak gençl�k ça��nda 5,3 �g CO2C g/sa, ve en yüksek s�-
r�kl�k ça��ndak� me�cerede 17,8 �g CO2C g/sa olarak bulunmu�tur (˙ak�r ve 
ark., 2019). Ayn� alanda Tunç (2019) taraf�ndanyap�lan çal��mada elde ed�len 
bulgulara göre ˙kab, ˙kb ve ˙kc ça�lar�ndak� me�cerelerde s�ras� �le %69,90, 
%75,92 ve %73,57 m�ktarlar�nda ölü örtüdek� ayr��t�ktan sonra ger�ye kalan 
kütle oranlar� bulundu�u tesp�t ed�lm��t�r.

Artv�n Ka�asör ve Ankara ˙aml�dere ˙am Koru Ara�t�rma orman�nda Va-
ran (2008) taraf�ndan yap�lan çal��mada elde ed�len sonuçlara göre Artv�n or�-
j�n�nde ayr��ma k sab�t� de�er� 0,261 �ken Ankara or�j�n�nde 0,304� kalan kütle 
oranlar� �se Artv�n ve Ankara �ç�n s�ras�yla %77 ve %73,9 olarak bulunmu�tur.

Do�al karaçam ormanlar�nda ölü örtü ayr��ma süreçler�ne yönel�k yap�lm�� 
s�n�rl� çal��malardan b�r� olan Kaz da�lar�nda yap�lan çal��mada elde ed�len 
sonuçlara göre� 99 günlük yer�nde bekletme çal��mas� �le karaçam me�ceres� 
alt�ndak� topraklarda 12,7-25,26 mg NH4+N/kg aras�nda de�erlerde azot m�ne-
ral�zasyonu olu�tu�u bel�rlenm��t�r (Tec�men ve ark., 2012). Sevg� ve Tec�men 
(2007) taraf�ndan Kaz da�lar�nda yap�lan çal��mada elde ed�len sonuçlara göre, 
37 adet toprak örneklemes� yap�lan Ah hor�zonunun bulundu�u noktadak� 
toplam azot ve organ�k karbon sonuçlar�ndan hesaplanarak, bu alanlarda C/N 
oran� 21,3 olarak bulunmu�tur.

5. Ormanc�l�k Uygulamalar�n�n Bes�n Maddes� Döngüsüne Etk�ler�

Karaçam ormanlar�nda ormanc�l�k uygulamalar� bes�n döngüsünü �k� 
aç�dan etk�lemekted�r� 1) Bes�n döngüsüne madde kat�l�m�n� etk�lemes�, 
2) Ayr��ma süreçler�n� etk�leyen de���kenler üzer�ndek� etk�s�d�r. Karaçam 
ormanlar�nda yap�lan ormanc�l�k faal�yetler� me�ceren�n gel���m ça�lar�na 
göre yap�lan s�lv�kültürel müdahaleler �ekl�nde gerçekle�mekted�r. Kara-
çam ormanlar�nda gençl���n alana get�r�lmes�nden sonra yap�lan s�lv�kül-
tür ��lemler�� gençl�k, s�kl�k, aralama bak�m�, ���kland�rma ve tohumlama 
kes�mler�n� tak�p eden yen�den gençle�t�rme faal�yetler� �ekl�nde uzun b�r 
dönemde gerçekle�mekted�r. Tüm bu süreçler �ç�nde karaçam ormanlar�n-
dan bel�rl� çaptak� a�açlar kes�lerek ormandan uzakla�t�r�lmakta ve s�stem 
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d���na ç�kar�lmaktad�r. Karaçam ormanlar�n�n �ç�nde kalan dökülen �breler, 
dallar, kabuklar ve kozalaklar g�b� a�aç k�s�mlar� �se do�rudan ölü örtüye 
kar��maktad�r. Tüm bak�m faal�yetler� ölü örtüye kat�lacak maddeler�n m�k-
tar�n� etk�lemekted�r. Bak�m çal��malar� �le ormandan ç�kar�lan gövde k�sm� 
genell�kle faydalan�lab�l�r tomruklar olup, �bre, kabuk, kuru ve ya� dallardan 
olu�an k�s�mlar ormanda b�rak�lmaktad�r. Saranay (2017) taraf�ndan gerçek-
le�t�r�len yüksek l�sans tez� �le ortaya konulan bulgulara göre, ortalama 9 
ya��ndak� b�reylerde yap�lan ölçüm sonuçlar� �le b�r adet a�ac�n ortalama 
�bre kütles� 0,659� dal kütles� 0,700� kabuk 0,291 ve kabuksuz gövde odunu 
0,647 kg olarak bel�rlenm��t�r. Orhan (2013) taraf�ndan yap�lan çal��mada 
üret�len a��rl�k formüller�nden yap�lan hesaplamalara göre 20 cm çap�ndak� 
b�r karaçam b�rey�n�n gövde odunu ya� a��rl��� 159,6 kg� çap� 4 cm�den bü-
yük dal odunu ya� a��rl��� 23,99 kg� �bre a��rl��� 11,15 kg ve 39,53 kg gövde 
kabu�u ya� a��rl��� olaca�� tahm�n ed�leb�lmekted�r. Bayar ve Del�göz (2019) 
taraf�ndan Burdur yöres� Anadolu karaçam� ormanlar�nda yap�lan b�r s�lv�-
kültür uygulamas� çal��mas�nda 19 ya��ndak� karaçam orman�nda kontrol 
alan�nda 6.357 adet b�rey, s�kl�k bak�m� �le 2x2,5 m aral�kl� b�reyler�n b�ra-
k�ld��� alanda ormanda 2.326 adet a�aç b�rak�lm�� ve 3x3,5 m aral�kl� b�rey-
ler�n b�rak�ld��� alanda ormanda 1.202 adet a�aç b�rak�lm��t�r. Dolay�s�yla 
karaçam�n canl� kütle de�erler� �le s�kl�k bak�m�nda ç�kar�lan b�rey say�s� 
dü�ünüldü�ünde öneml� m�ktarda organ�k madden�n ölü örtüye kat�ld��� 
anla��lmaktad�r. Söz konusu de�erlend�rmeler bak�m ve tohumlama kes�m-
ler� �ç�nde geçerl�d�r.

Ormanlarda yap�lan bak�m faal�yetler� asl�nda orman taban�na ula�acak 
���k ve s�cakl�k m�ktar�n� de���t�recekt�r. Söz konusu bu etk� do�rudan ay-
r��ma süreçler�n� etk�leyecekt�r. Bak�m çal��malar� sonucu orman taban�na 
ula�an ���k �le s�cakl�k artacak ve bu da nem� azaltacakt�r. B�rb�r� �le çok yak�n 
�l��k� �ç�nde olan ve ölü örtünün ayr��mas� üzer�nde etk�l� olan bu faktörler 
s�lv�kültürel faal�yetlerden do�rudan etk�lenmekted�r. Aerts (1997) taraf�n-
dan yap�lan çal��mada, ölü örtü ayr��mas�nda aktüel evapotransp�rasyonun 
en öneml� bel�rley�c� faktör oldu�u b�ld�r�lm��t�r. Aktüel evapotransp�rasyo-
nun �se ölü örtünün ayr��mas�nda faal�yet gösteren bakter� ve mantar top-
lumlar�n�n akt�v�te düzey�n� denetled��� b�ld�r�lmekted�r (Aerts, 1997). Bolat 
(2014) taraf�ndan yap�lan çal��mada, aralama �le orman zem�n�ndek� s�cakl�-
��n, m�krob�yal canl� kütle karbon ve azotu, ve organ�k karbonun artt���� top-
rak nem�n�n, toprak solunumunun ve metabol�k oran�n azald���� ve bunlar�n 
ötes�nde toprak organ�k karbonunun m�krob�yal faal�yet üzer�nde öneml� b�r 
etk�s� oldu�u ortaya konulmu�tur.
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6. De�erlend�rme ve Sonuç

Karaçam ormanlar�n�n bes�n maddeler�n�n m�ktar� �kl�m özell�kler� �le 
anakayan�n etk�s� alt�ndad�r. �kl�m özell�kler� karaçam ormanlar�nda organ�k 
madde üret�m�n� ve ayr��ma süreçler�n� etk�lerken, yeryüzü özell�kler� de yöre-
sel ve yerel �kl�m özell�kler�n� etk�leyerek sürece dâh�l olmaktad�r. Anakaya �se 
do�rudan bes�n maddes� �çer���ne katk� yapmas� ve üzer�nde olu�an topra��n 
n�tel�kler�n� bel�rlemes� (Bahçeköy Ekolü) yoluyla ayr��ma süreçler�n� etk�le-
mekted�r. Dolay�s�yla karaçam ormanlar�n�n bes�n maddes�yle �lg�l� çal��mala-
r�n s�stem anal�z� yönünde gel��mes� beklenmekted�r.

Karaçam ormanlar�n�n gen�� yay�l��� dü�ünüldü�ünde karaçam�n hem dü-
�ük bes�n maddes� de�erler�ne sah�p yet��me ortamlar�nda ya�ayab�ld��� hem 
de yüksek bes�n maddes� de�erler�ne sah�p yet��me ortamlar�nda ya�ayab�lmes� 
söz konusu bes�n maddeler�n� anlamland�rmakta sorunlara neden olab�lmek-
ted�r. Karaçam türünün dü�ük bes�n maddes�ne sah�p olan yet��me ortamlar�n-
da ya�amas� türe özgü olmas�ndan daha çok söz konusu populasyonun buna 
uyum sa�lad��� dü�ünülmel�d�r. Dolay�s�yla bes�n maddes� aç�s�ndan yeters�z 
yet��me ortamlar�n�n a�açland�r�lmas�nda bu uyumu sa�layan populasyonlar�n 
tohumlar�yla üret�len f�danlar esas al�nmal�d�r. Yoksa yüksek bes�n maddes�ne 
sah�p yet��me ortamlar�ndan al�nan tohumlarla üret�len f�danlarla yap�lacak 
çal��malarda �ler�de sorunlar ya�anab�l�r. Karaçam ormanlar�n�n bes�n maddes� 
bütçes�ne göre ba�ta olmak üzere özel ko�ullara uyum sa�lam�� populasyonlar� 
daha genel �fadeyle ekot�pler�n�n bel�rlenmes� gerekmekted�r.

Karaçam ormanlar�ndak� bes�n maddes� �çer�kler�ne dönük olarak yap�lan ça-
l��malar�n� yükselt�, anakaya ve bak� g�b� yet��me ortam� özell�kler�n�n de����m�-
ne ba�l� olarak ortamdak� bes�n maddes� durumunun �ncelenmes�� kuruma, gaz 
zararlar� ve kurak yet��me ortamlar�ndak� zaf�yete sebep olan alanlardak� orman-
lar�n sa�l�k durumunun ortaya konmas�� do�rudan orman topra��na b�tk� bes�n 
maddes� g�r���n�n ayr��ma �le ne düzeyde gerçekle�t���n�n bel�rlenmes� ve kara-
çam ormanlar�n�n ekoloj�k özell�kler�n� �ncelerken a�aç/�bre/ölü örtü/toprak g�b� 
ekos�stem b�le�enler�ndek� bes�n maddes� �çer�kler�n�n ortaya konmas� g�b� amaç 
ve �çer�klerle yap�ld��� görülmekted�r. Me�cere ça�� ve gel���m durumu da yap�-
lan çal��malarda de���ken olarak kullan�lm��t�r. Ayr�ca a�açland�rma alanlar� da 
y�ne karaçam ormanlar�n�n beslenme durumlar�n�n �ncelend��� d��er b�r çal��ma 
konusu olmu�tur (Mazzolen� ve ark., 2007). Özell�kle Türk�ye�de a�açland�rmada 
karaçam�n a��rl��� dü�ünüldü�ünde bu daha da önem kazanmaktad�r.

Bu çal��mada ele al�nmayan ancak y�ne de b�tk� beslenme aç�s�ndan önem 
arz eden d��er çal��ma alan� �se f�danl�k denemeler� olup, genell�kle gübreleme 
ve f�dan yet��t�rme ortam�nda yap�lan de����kl�kler�n f�dan gel���m�ne etk�ler�n� 
ortaya koymaya yönel�k olarak yap�lm��t�r.

Yap�lan çal��malardan elde ed�len sonuçlar �ncelend���nde, ço�unlukla ye-
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��l �bredek� bes�n maddeler�n�n bel�rlenmes� ve böylece karaçam ormanlar�n�n 
beslenme düzeyler�n� ortaya koyma amac�yla çal��malar�n yap�ld��� görülmü�-
tür. Ölü örtünün yaprak tabakas�nda ve a�açtan dökülen �brelerde yap�lan çal��-
malar�n ço�unlukla yükselt� ve anakaya g�b� yet��me ortam� �nceleme çal��ma-
lar�nda �k�nc�l b�r ara�t�rma olarak yap�ld���, ölü örtü ayr��mas�n�n �ncelenmes� 
�ç�n yap�lan çal��malar�n �se, ölü örtüdek� bes�n maddes� �çer�kler�n� ortaya 
koymaya çal��an en öncel�kl� çal��malar oldu�u ortaya ç�kmaktad�r. Toprakta 
yap�lan ayr��ma/m�neral�zasyon çal��malar� da öneml� bulgular ortaya koymu� 
olmakla b�rl�kte say�ca yeters�z kalm��t�r.

Topraktak� bes�n maddeler�n�n �ncelenmes� çal��malar�nda da hem do�al 
alanlarda hem de a�açland�rma alanlar�nda genell�kle organ�k karbon ve toplam 
azot m�ktarlar�n�n ortaya konulmas�yla yet�n�lm��, m�kro ve makro bes�n ele-
mentler�ne da�r bulgulara çok yer ver�lmem��t�r. S�lv�kültürel bak�m müdahale-
ler�n�n karaçam ormanlar�n�n bes�n maddes� döngüler�ne etk�ler� �se üzer�nde 
yeter�nce durulmam�� çal��ma alanlar�ndan b�r� olarak durmaktad�r. Z�ra, or-
manc�l�k faal�yetler�n�n, orman ve b�tk� beslenmes� üzer�ne do�rudan ve büyük 
ölçüde etk�ler� bulunmaktad�r. Aralama �le kapal�l���n k�r�lmas� �le orman taba-
n�na gelen �����n yaratt��� s�cakl�k etk�s� �le meydana gelen ayr��ma ko�ullar�nda-
k� de����m, topra�a b�tk� bes�n maddes� g�r���, m�kroorgan�zma faal�yetler�, bu-
harla�ma ve orman taban�nda gerçekle�en m�kro�kl�m de����kl���ne ba�l� olarak 
canl� çe��tl�l���ndek� de����m aç�klanmas� gereken pek çok soru �çermekted�r.

Günümüz ekoloj� çal��malar� orman ekos�stemler�n�n karbon tutma kapas�-
tes� ve ormandak� a�açlar�n canl� kütleler�n�n ortaya konmas� üzer�ne yo�un-
la�m��t�r. Bu çal��malar yöre, me�cere durumu, �kl�m ve anakaya g�b� de���ken-
lerle çe��tlend�r�lm��t�r. N�tek�m, pek çok ün�vers�te ve ara�t�rma kurumlar�nda, 
karbon depolama konusu yüksek l�sans veya doktora tez� olarak yapt�r�lm��t�r.

Sonuç olarak� Akden�z ekos�stemler�nde genel b�r sorun olan kurakl�k ve 
yang�n, günümüzdek� �kl�m de����kl��� olaylar�yla b�rl�kte daha da önem ka-
zanm��t�r. �kl�m de����kl���n�n etk�s� olarak yen� dönem orman zararlar� aras�n-
da, kuruma, kurakl�k, böcek ve mantar tasallutu ve bunlara ba�l� olarak a�aç ve 
orman sa�l���nda meydana gelen bozulmalar söz konusu olmakta ve bu zarar-
lar orman�n fonks�yonlar�n�n gerçekle�me düzey�n� dü�ürmekted�r (Masek ve 
ark., 2013). Gelecekte yap�lacak b�tk� beslenmes� çal��malar�nda, bu hususlar�n 
d�kkate al�nmas� gerekmekted�r. Canl� çe��tl�l���n�n �zlenmes� ve buna ba�l� ola-
rak ormanlar�n beslenme ve sa�l�k durumlar�n�n �zlenmes� çal��malar� da y�ne 
günümüzdek� ormanlar�n �ht�yaç duydu�u öneml� çal��ma konular� aras�nda 
yer almaktad�r (Van der He�jden ve ark., 2016). Bundan ba�ka, havza baz�nda 
yap�lacak çal��malar da özel b�r önem arz etmekte olup, �ç�nde ya�amakta oldu-
�umuz �kl�m de����kl��� etk�s� �le, dünyadak� su döngüler�n�n seyr� de���mekte 
ve buna ba�l� olarak yüzeysel ak��, s�zan (�nf�ltre) olan su, toprak suyu, toprak 
suyuna geçen bes�n maddes� konsantrasyonlar�, y�kanma ve s�stem d���na y�ka-
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narak uzakla�an bes�n maddes� �çer�kler� konular� sürekl� �zleme �stasyonlar� �le 
çal���larak karaçam ormanlar�n�n yer ald��� havzalarda, bes�n maddes� çal��ma-
lar�n�n yap�lmas� gerekmekted�r.
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KARA˙AM A�A˙LANDIRMALARININ 
KARBON BÜT˙ES�

          Ayd�n ˙ÖMEZ1

�ükrü Teoman GÜNER�

1. G�r��

Karasal karbon sto�unun %50�s�nden fazlas�n� olu�turan orman 
ekos�stemler� kaplad�klar� gen�� alanlar ve fotosentez yoluyla bünyeler�nde 
sürekl� b�r�kt�rd�kler� karbon sebeb�yle küresel karbon döngüsünde ve 
dolay�s�yla da dünya �kl�m�nde öneml� b�r role sah�pt�r (Lorenz ve Lal, 2010). 
Orman alanlar�n�n azalmas� b�r yandan karasal ekos�stemlerde depolanm�� 
olan büyük m�ktardak� karbon stoklar�n�n atmosfere sal�narak atmosferdek� 
CO2 yo�unlu�unun artmas�na d��er yandan albedonun fazla oldu�u alanlar�n 
artmas�na sebep olarak �kl�m de����kl���ne yol açmaktad�r (Kurnaz, 2019). 
Atmosferdek� CO2 m�ktar�n�n artmas�na yol açan em�syonlar büyük oranda 
enerj� sektörü �le ormans�zla�madan kaynaklanmaktad�r. Bu sebeple em�syon 
m�ktarlar� yap�lan uluslararas� anla�malarla s�n�rland�r�lmaya çal���lmakta 
ve mevcut em�syonlar�n b�tk�sel kütlede ba�lanmas� �ç�n yen� a�açland�rma 
çal��malar� yap�larak orman alanlar�n�n artt�r�lmas� öner�lmekted�r (Reyer 
ve ark., 2009; Karosh� ve Nadagoudar, 2012; Nunes ve ark., 2019). Orman 
ekos�stemler�n�n bünyes�nde b�r�km�� olan bu yüksek m�ktardak� karbon, 
yang�nlar ve ormans�zla�ma g�b� do�al ya da �nsan kaynakl� sebeplerle tekrar 
atmosfere döneb�lmekte ve böylece ormanlar; karbon yuta�� durumundan 
karbon kayna�� durumuna da geçeb�lmekted�r. Bu sebeple ormanlar�n 
korunmas�, sah�p olduklar� do�al denge bozulmadan ��let�lmes� ve alanlar�n�n 
gen��let�lmes� �kl�m de����kl��� bak�m�ndan önem arz etmekted�r. Sözü 
ed�len dengen�n bozulmamas� �ç�n orman ekos�stem�ndek� madde ve enerj� 
döngüler�n�n çok �y� �ncelen�p anla��lmas� gerekmekted�r. Küresel �kl�m 
üzer�nde en etk�l� madde döngüler�n�n ba��nda karbonun ekos�steme g�r�� 
ve ç�k�� yollar� �le ekos�stemde depolanma süreçler�n� b�r bütçe olarak �çeren 
karbon döngüsü gelmekted�r. 

Orman ekos�stemler�nde karbon bütçes� karbon havuzlar�ndan ve bu 
havuzlar aras�ndak� karbon ak��lar�ndan olu�maktad�r. Karbon havuzlar�n� 
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genel olarak canl� b�tk�sel kütle, ölü b�tk�sel kütle ve toprak olu�turmaktad�r 
(Rav�ndranath ve Ostwald, 2008; Lorenz ve Lal, 2010). Canl� b�tk�sel kütle 
havuzu a�açlar ba�ta olmak üzere a�açlar�n alt�nda ya�ayan her türlü çal� ve ot 
tabakas�n� kapsamaktad�r (Rav�ndranath ve Ostwald, 2008). Ölü b�tk�sel  kütle 
�se ölü örtü �le çaplar� ülkelere göre de���mekle b�rl�kte genel olarak 10 cm�den 
kal�n ölü odun k�s�mlar�n� �çermekted�r (Rav�ndranath ve Ostwald, 2008).

B�tk�ler atmosferden ald�klar� karbon d�oks�t ve topraktan ald�klar� suyu 
kullanarak fotosentez yoluyla organ�k madde üretmekted�r. Fotosentez sonucu 
üret�len organ�k madde brüt b�r�nc�l üret�m� (BBÜ) olu�turmaktad�r. Üret�len 
organ�k madden�n b�r k�sm� solunumda kullan�lmakta olup, BBÜ m�ktar� �le 
b�tk�n�n solunumda kulland��� organ�k madde m�ktar� aras�ndak� fark �se net 
b�r�nc�l üret�m� (NBÜ) yan� b�tk�lerdek� net kütle art���n� �fade etmekted�r. 
B�tk�ler taraf�ndan gerçekle�t�r�len solunum, fotosentez (BBÜ) ve NBÜ (art�m) 
ço�unlukla bel�rl� b�r zaman ve alan �ç�n karbon c�ns�nden (örne��n g C m-2 
y�l-1) �fade ed�lmekted�r. Ormanlarda fotosentez ve solunum ölçmeler�nden 
yararlan�larak NBÜ m�ktar� bel�rleneb�ld��� g�b� b�tk�sel kütle art�m� ve dökülme 
m�ktar�ndan yararlan�larak da NBÜ�yü hesaplamak mümkündür. Her �k� 
b�le�en�n toplam�ndan hayvanlar taraf�ndan otlanan (yenen) b�tk�lerdek� karbon 
m�ktar�n�n ç�kar�lmas� �le NBÜ m�ktar� elde ed�leb�lmekted�r. Hayvanlar�n 
tükett��� karbon m�ktar�n�n %5�den daha az olmas� sebeb�yle bu b�le�en�n 
hesaplamalarda �hmal ed�lmes� öneml� b�r hataya yol açmamaktad�r. Orman 
ekos�stemler�n�n karbon bütçes� NBÜ, ölü organ�k madden�n m�kroorgan�zmalar 
taraf�ndan ayr��t�r�lmas� sonucu meydana gelen hetorotrof�k solunum m�ktar� 
�le b�tk�sel kütle, ölü organ�k madde ve toprak havuzlar�n�n karbon stoklar�ndan 
olu�maktad�r (Vogt, 1991; Clark ve ark., 2001).

Türk�ye�de a�açland�rma çal��malar�n�n ba�lad��� 1940�l� y�llar�n 
sonlar�ndan 2019 y�l�na kadar 1.100.000 ha orman d��� alanda a�açland�rma 
yap�lm�� olup, 2009-2018 y�llar�nda a�açland�rma çal��malar�nda kullan�lmak 
üzere üret�len f�danlar�n ortalama %20�s�n� karaçam olu�turmaktad�r (OGM, 
2020). 2000 y�l� �t�bar�yla 540.445 ha�l�k karaçam a�açland�rmas� yap�ld��� 
(Konukcu, 2001) göz önüne al�n�rsa, a�açland�rma alanlar�n�n yar�s�ndan 
fazlas�n�n karaçam türünden olu�tu�unu söylemek mümkündür. Dolay�s�yla 
karaçam a�açland�rmalar� kaplad��� gen�� alanla Türk�ye ormanlar�n�n karbon 
bütçes�nde öneml� b�r yer tutmaktad�r.

Karaçam a�açland�rmalar�n�n b�tk�sel kütle, ölü örtü ve toprak karbon 
sto�una a�t ver�ler mevcut olmas�na ra�men (Karatepe, 2004; Sevg� ve ark., 
2011; Polat ve ark., 2014; Luk�� ve ark., 2015; Güner ve ˙ömez, 2017; Seç�lm��, 
2019), NBÜ m�ktar� �le �lg�l� az çal��ma yap�ld��� �ç�n ver�ler yeters�zd�r. Bununla 
b�rl�kte Gülbeyaz (2018) taraf�ndan uzaktan alg�lama tekn�kler� kullan�larak 
Türk�ye�dek� do�al orman alanlar� �ç�n NBÜ m�ktar� tahm�n ed�lm��t�r. Bu 
sebeple, sunulan bu çal��mada Türk�ye�n�n karbon sto�u çal��malar�ndan öneml� 
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yer� olan karaçam a�açland�rma alanlar�n�n karbon bütçes�n�n b�le�enler� 
olarak y�ll�k b�tk�sel kütledek� art��, y�ll�k döküm m�ktar�, �nce kök üret�m�, 
toprak solunumu �le tüm havuzlar�n karbon stoklar�na a�t ver�ler bütüncül 
yakla��mla ortaya konulmu�tur. Böylece genelde ormanc�l�k faal�yetler�n�n 
özelde karaçam a�açland�rmalar�n�n dünya �kl�m� üzer�ndek� yapt��� olumlu 
etk�ler�n anla��lmas�na katk� sa�lanmas� hede�enm��t�r. 

2. Karaçam A�açland�rmalar�nda Karbon Havuzlar�

2.1. Canl� b�tk�sel kütle karbon sto�u

Karaçam a�açland�rmalar�n�n canl� kütles� konusunda Türk�ye, S�rb�stan 
ve �ran�da ara�t�rmalar yap�lm�� olup (˙�zelge 1), ço�unlukla toprak üstü a�aç 
kütles�ne odaklan�lm��t�r. Baz� ara�t�rmalarda sadece a�aç kütles�n� tahm�n 
etmeye yönel�k denklemler ver�lm��ken, baz� çal��malarda �se buna ek olarak 
karbon sto�u da hesaplanm��t�r. Örne��n Ze��� ve ark. (2011), karaçam 
a�açland�rma sahalar�nda gövde, kabuk ve dal kütleler�n�n tahm�n�nde 
kullan�lab�lecek denklemler gel��t�rm�� ancak hektar baz�nda kütle ve karbon 
sto�u hesaplamam��t�r. Ostadhashem� ve ark. (2014) �se �ran�da ortalama 10 
ya��ndak� karaçam a�açland�rmalar�nda toprak üstü kütley� IPCC (2003)�e göre 
hesaplam�� ve 20,0 tha-1 kütle (10,0 tCha-1) bel�rlem��t�r. Türk�ye�de Küçük ve ark. 
(2007) 13 ya��ndak� karaçam a�açland�rmalar�nda yan�c� madde yükünü (�bre 
ve dal kütles�n�) tahm�n etmek �ç�n gel��t�rd�kler� denklemlerle b�r�m alandak� 
tepe tac� kütles�n� 26,8 tha-1 (13,4 tCha-1) olarak bulmu�lard�r. Yap�lan b�rçok 
çal��mada b�tk�sel kütle ya IPCC k�lavuzlar�ndak� genelle�t�r�lm�� katsay�lar, ya 
da a�açlar�n toprak üstü b�le�enler� �ç�n gel��t�r�len denklemler kullan�lm��t�r. 
Ancak Güner ve ˙ömez (2017) karaçam a�açland�rmalar� �ç�n tek a�ac�n kökler 
de dâh�l tüm b�le�enler� �ç�n ayr� ayr� denklemler gel��t�rerek b�r�m alandak� 
b�tk�sel kütlede depo ed�lm�� olan karbon m�ktarlar�n� bel�rlem��lerd�r. Karaçam 
a�açland�rmalar� �le �lg�l� ara�t�rmalar genel olarak de�erlend�r�ld���nde a�aç 
kütles� karbon stoklar� 2,2-119,7 tCha-1 g�b� çok gen�� b�r aral�kta de���mekted�r. 
Bu kadar gen�� aral�ktak� de����m�n ba�l�ca sebeb� ara�t�rmalar�n yap�ld��� 
a�açland�rmalar�n farkl� ya� ve gel���m ça�lar�nda olmas�n�n yan� s�ra yet��me 
ortam�ndak� farkl�l�klar, me�cere kapal�l��� ve d�k�mde kullan�lan aral�k 
mesafed�r. Örne��n ortalama ya�� 9 olan sahalarda 2 ton c�var�nda toprak üstü 
karbon sto�u bel�rlen�rken, bu de�er 46 ya��ndak� ve normal kapal�l�ktak� 
me�cerelerde 100 tonun üzer�ne ç�kmaktad�r (Güner ve ˙ömez, 2017). 

Toprak alt� b�tk�sel kütlen�n tamam�n� bel�rlemeye yönel�k ara�t�rmalar�n 
say�s� da oldukça azd�r. Baz� ara�t�rmalarda toprak alt� b�tk�sel kütlen�n �nce 
k�sm� (Ø< 5 mm) ölçülmü�tür. Örne��n �nce kök karbon sto�u karaçam 
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a�açland�rmas�nda Akburak ve Mak�nec� (2013) taraf�ndan 50 ya��ndak� 
me�cerede 1,2 tCha-1, Tüfekç�o�lu ve ark. (2006) taraf�ndan �se 25 ya��ndak� 
me�cerede 2,8 tCha-1 olarak bulunmu�tur. Ancak toplam kök kütles�n�n bu 
de�erlerden çok daha fazla olaca�� aç�kt�r. D��er yandan Güner ve ̇ ömez (2017) 
taraf�ndan kal�n ve �nce kökler�n tamam�n� kapsayan b�r çal��mada gençl�k 
ça��ndan a�açl�k ça��na kadar olan alanlarda tek a�aç �ç�n çapa ba�l� kütle 
denklemler� gel��t�r�lm��, kökler�n karbon �çer�kler� bel�rlenm�� ve b�r�m alanda 
kökte depolanm�� olan karbon m�ktarlar� farkl� gel���m ça�� ve kapal�l�k gruplar� 
�ç�n ayr� ayr� hesaplanm��t�r. Buna göre köklerde depolanm�� olan karbon m�ktar� 
ortalama 9 ya��nda ve gençl�k ça��nda olan alanlarda 0,4 tCha-1, ortalama 46 
ya��nda ve orta a�açl�k ça��ndak� alanlarda �se 16,2 tCha-1 olarak bel�rlenm��t�r. 
Toprak alt� b�tk�sel kütle karbon sto�u a�açl�k ça��ndak� sahalarda toprak üstü 
k�s�mlar�n yakla��k % 16�s�n� olu�tururken, bu oran gençl�k ça��ndak� sahalarda 
%22�y� bulmaktad�r (Güner ve ˙ömez, 2017) (˙�zelge 1). 

˙�zelge 1. Karaçam a�açland�rma alanlar�nda canl� b�tk�sel kütle karbon stoklar�.

B�le�en
Karbon Sto�u

tCha-1
A�açland�r-
man�n Ya�� Yer Kaynak

A�aç 

Toprak Üstü 1,8-103,5 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
Toprak Alt� 0,4-16,2 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017

1,2* 63 Türk�ye Akburak ve ark., 2013
2,8*X 20-25 Türk�ye Tüfekç�o�lu ve ark., 2006

Toplam B�tk�sel Kütle 2,2-119,7 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
175,0 50 Türk�ye Güner ve ark., 2021
57,3 60 S�rb�stan Luk�� ve ark., 2015
10,0 10 �ran Ostadhashem� ve ark., 2014

˙al� D�r� Örtü 

Toprak Üstü 0,1-0,8 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
Toprak Alt� 0,05-0,5 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
Toplam B�tk�sel Kütle 0,2-1,3 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
Otsu D�r� Örtü

Toprak Üstü 0,03-0,3 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
Toprak Alt� 0,01-0,7 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
Toplam B�tk�sel Kütle 0,1-1,0 9-46 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017

*�nce kök (Ø< 5 mm) kütles�n�n karbon sto�u.
X �nce kök kütles� 0,5 karbon katsay�s� �le çarp�lm��t�r.

Karaçam a�açland�rma sahalar�nda a�aç kütles� karbon sto�u �ç�n ortalama 
b�r de�er vermek bel�rs�zl��� çok yüksek hesaplamalara yol açab�l�r. Bu 
sebeple ülke çap�nda karbon stoklar�n�n hesaplanmas�nda orman envanter� 
ver�ler�n�n gen��letme ve dönü�türme katsay�lar� kullan�larak b�tk�sel kütleye 
dönü�türülmes� daha uygun b�r yakla��md�r. Ancak gençl�k ça��ndak� karaçam 
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a�açland�rmalar� �ç�n gel��t�r�lm�� b�tk�sel kütle katsay�lar� mevcut de��ld�r. 
Ülkem�zde  yap�lmakta olan orman envanter�nde �se gençl�k ça��ndak� 
ormanlar�n alan ve ya� s�n�f� b�lg�ler�nden ba�ka b�r ver� bulunmamaktad�r. 
Dolay�s�yla gençl�k ça��ndak� ormanlar�n b�tk�sel kütle karbon stoklar�n�n 
hesaplanmas� konusunda ayr�nt�l� ara�t�rmalar �ht�yaç bulunmaktad�r. Bu 
konuda daha ayr�nt�l� b�lg� b�r�k�m� elde ed�l�nceye kadar gençl�k ça��ndak� 
ormanlar�n b�tk�sel kütle karbon sto�u �ç�n mevcut ara�t�rma sonuçlar�na göre 
baz� genel de�erler kullan�lab�l�r. Örne��n, karaçam �le yap�lan a�açland�rmalarda 
ülkelere göre de���mekle b�rl�kte genell�kle hektara 2000-3000 fert d�k�lmekte 
olup, bu s�kl�kta ve yakla��k 10 ya� c�var�ndak� a�açland�rmalar �ç�n 2-10 tCha-

1 toprak üstü, 0,4 tCha-1 da toprak alt� karbon stok de�erler� kullan�lab�l�r.
Ancak sözü ed�len bu aral�k da çok gen��t�r. Genç me�cereler�n ölçümü zaman 
alan b�r ��lem oldu�undan ve elde ed�lecek ürünün mal�yet� kar��lamad��� 
dü�ünüldü�ünden orman envanterler�nde a�aç tabakas� kadar ayr�nt�l� 
b�r ölçüm yap�lmamaktad�r. Gençle�t�rme ve a�açland�rma çal��malar�n�n 
yayg�nl��� ve bu alanlar�n sah�p oldu�u karbon stok kapas�tes� göz önüne 
al�nd���nda, bu sahalar�n b�tk�sel kütles� ve karbon bütçes� konusunda daha 
ayr�nt�l� ara�t�rmalar yap�lmas� gerekt��� anla��lmaktad�r.

A�açland�rma alanlar�nda b�tk� kütles�n� olu�turan b�le�enler; 1) A�açlar, 
2) ˙al�lar, 3) Otsulard�r. Karaçam a�açland�rma alanlar�nda çal� ve otsu b�tk� 
kütles� öneml� de�erlere ula�ab�lmekted�r. Bu b�le�enlere a�t kütle, a�açland�rma 
yap�lmadan önce d�r� örtü tem�zl��� yap�larak alandan kald�r�lmaktad�r. 
Alandan kald�r�lan d�r� örtü kütles� zamanla ayr��arak �çerd��� karbonun 
b�r k�sm� atmosfere sal�nmakta b�r k�sm� da humusla�arak toprak organ�k 
maddes�ne kat�lmaktad�r. Ancak daha sonra d�r� örtü zaman �çer�s�nde tekrar 
alana gelmekte ve b�r süre b�tk�sel kütlen�n öneml� b�r k�sm�n� olu�turmaktad�r. 
˙�zelge 1�de görülece�� üzere yen� yap�lm�� a�açland�rma sahalar�nda f�dan 
kütles� 2,2 tha-1 karbon depolarken, çal� ve otsu b�tk�lerden olu�an d�r� örtünün 
toplam karbon sto�u 2,3 tha-1�a ula�ab�lmekted�r. Me�cere gel���p kapal�l�k 
olu�tukça ���k azl��� sebeb�yle d�r� örtü m�ktar�, dolay�s�yla da �çerd��� karbon 
sto�u azalmaktad�r. D�r� örtünün sah�p oldu�u bu karbon sto�unun zamansal 
de����m� konusundak� b�lg�ler�m�z henüz yeterl� sev�yede de��ld�r. Bununla 
b�rl�kte ekos�stem�n bu b�le�enler�ne �l��k�n b�r ara�t�rma Güner ve ˙ömez 
(2017) taraf�ndan yap�lm��t�r. Bu çal��maya göre s�r�kl�k ve a�açl�k ça��ndak� 
me�cerelerde çal� ve otsu d�r� örtüde depolanan karbon m�ktar� a�açlardak� 
karbon m�ktar�n�n %2�s�nden daha azd�r. Ancak bu oran gençl�k ça��ndak� 
me�cerelerde % 35�e kadar ç�kmaktad�r. Me�cere ya�land�kça kapal�l���n 
olu�mas�, buna ba�l� olarak zem�ne gelen �����n azalmas� ve a�açlarla d��er b�tk�ler 
aras�ndak� kök rekabet�n�n artmas� sebeb�yle çal� ve otsu d�r� örtü azalmaktad�r 
(�ek�l 1). Bu azalmada a�açlar taraf�ndan salg�lanan baz� maddeler�n etk�s� de 
söz konusu olmakla b�rl�kte karaçam türünde bu konuda herhang� b�r ara�t�rma
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bulgusuna rastlanmam��t�r. Görüldü�ü g�b� d�r� örtünün karbon sto�una dâh�l 
ed�lmemes� olgun me�cerelerde öneml� b�r hataya sebep olmazken, gençl�k 
ça��ndak� a�açland�rmalarda gerçek karbon sto�unun öneml� derecede daha 
az bulunmas�na yol açaca��n� söylemek mümkündür.

�ek�l 1. Toprak üstü b�tk�sel kütle b�le�enler� karbon stoklar�n�n oranlar�.

Orman ekos�stemler�nde canl� b�tk�sel kütledek� karbon sto�unun 
hesaplanmas� �ç�n IPCC (2006) k�lavuzunda ver�len yöntemler s�kl�kla 
kullan�lmaktad�r. Bu k�lavuza göre karbon havuzlar� ve b�r�k�mler� 3 sev�yede 
bel�rleneb�lmekted�r. Yeterl� ver�s� olmayan ülkeler �ç�n orman envanter� 
ver�ler� �le k�lavuzun ekler�nde ver�len katsay�lar kullan�larak bel�rs�zl��� yüksek 
olan 1. sev�yede hesaplamalar yap�lmaktad�r. Bu sev�yedek� hassas�yet�n dü�ük 
olmas�n�n sebeb� kullan�lan katsay�lar�n gen�� �kl�m ku�aklar�, ekoloj�k zonlar 
ve çok say�dak� a�aç türler�n�n ortalama de�erler�ne göre hesaplanmas�ndan 
kaynaklanmaktad�r. Örne��n IPCC (2006)�da ülkem�z�n de büyük bölümünün 
�ç�nde bulundu�u �l�man ku�aktak� çam türler� �le yap�lan, me�cere hacm� 100-
200 m3ha-1 aras�nda olan a�açland�rmalar �ç�n b�tk�sel kütle dönü�türme ve 
gen��letme faktörü (BDGF) 0,67 olarak ver�lm��ken, ayn� özell�ktek� orman �ç�n 
Türk�ye�de bu de�er 0,59 olarak bulunmu�tur (Güner ve ˙ömez, 2017). IPCC 
(2006) ��ne yaprakl� a�aç türler� �le yap�lan a�açland�rmalar�n toprak üstü 
a�aç kütles�n� orta ku�ak karasal ve da�l�k ekoloj�k zonlarda 20 ya��ndan genç 
alanlar �ç�n 25-30 tha-1 (13-15 tCha-1), 20 ya��ndan daha ya�l� alanlar �ç�n �se 
150-200 tha-1 (77-102 tCha-1) olarak vermekted�r. Oysa Güner ve ̇ ömez (2017) 
20 ya��ndan daha genç alanlarda toprak üstü a�aç kütles� karbon sto�unu 2-9 
tCha-1 aras�nda bel�rlem��t�r. Ayn� çal��mada 20 ya��ndan büyük alanlar�n 
toprak üstü kütles�ndek� karbon sto�u �se 46-103 tCha-1 olup de����m aral��� 
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IPCC (2006)�ya göre daha gen��t�r. Ayr�ca IPCC (2006)�ya göre Türk�ye�dek� 
karaçam a�açland�rmalar� �ç�n kullan�lab�lecek kök/sak oran� 0,20-0,29 olarak 
ver�lm��t�r. Ancak kök/sak oran� Türk�ye karaçam a�açland�rmalar� �ç�n 0,18 
bulunmu�tur (Güner ve ˙ömez, 2017). Sonuç olarak hesaplamalarda IPCC 
(2006) metodunun kullan�lmas� karaçam a�açland�rmalar�nda b�tk�sel kütle 
karbon sto�unun daha yüksek tahm�n ed�lmes�ne yol açmaktad�r. 

2.2. Ölü örtü ve ölü odun karbon sto�u

Ölü örtü karbon stoku genell�kle ekos�stemdek� toplam karbon sto�unun 
(toprak üstü ve toprak alt� b�tk�sel kütle, ölü odun ve ölü örtü �le toprak dâh�l) 
%4�ünü olu�turmaktad�r (Rav�ndranath ve Ostwald, 2008). Güner ve ark. (2021) 
50 ya��ndak� karaçam a�açland�rma sahas�ndak� toplam karbon sto�u �çer�nde ölü 
örtünün oran�n� %5 olarak bulmu�tur. Ancak farkl� yet��me ortamlar�nda bu oran 
%2 �le %7 aras�nda de���mekte (Güner ve ˙ömez, 2017), hatta Kuzey Amer�ka g�b� 
boreal ku�ak ormanlar�nda %15�� bulmaktad�r (Rav�ndranath ve Ostwald, 2008).

Karaçam a�açland�rmalar�nda ölü örtü ayr��mas� h�zl� oldu�undan mul t�p� 
humus yayg�n olup ço�unlu�u yaprak tabakas�ndan olu�maktad�r (Güner ve 
˙ömez, 2017; Güner ve Güner, 2021). Ancak yet��me ortam�na ve me�ceren�n 
yap�s�na ba�l� olarak yaprak tabakas�n�n alt�nda çürüntü ve humusun 
b�rb�r�nden ayr�lamad��� ölü örtü tabakas� bulunab�ld��� g�b� (Karatepe, 
2004), humus m�ktar�n�n bel�rg�n oldu�u, yaprak ve çürüntü tabakalar�n�n 
b�rb�r�nden ayr�lamad��� mul �le çürüntü t�p� aras�nda geç�� humus 
t�pler�ne de rastlanab�lmekted�r (˙ak�r ve Mak�nec�, 2013). Bu tür alanlarda 
yaprak+çürüntü tabakas�n�n karbon �çer��� % 40,1, humus tabakas�n�n karbon 
�çer��� �se % 36,4 bulunmu�tur (˙ak�r ve Mak�nec�, 2013). Mul t�p� humusa 
sah�p ölü örtüde �se humus tabakas�n�n çok bel�rg�n olmamas� ve yaprak 
tabakas�n�n daha bask�n olmas� sebeb�yle karbon �çer��� daha yüksek olup % 
46,6-49,9 aras�nda bel�rlenm��t�r (Güner ve ˙ömez, 2017; Güner ve Güner, 
2021). Ancak a�açland�rman�n kurulu�undan �t�baren me�ceren�n gel��mes�ne 
ve yet��me ortam� özell�kler�ne ba�l� olarak humus t�pler�n�n ve k�myasal 
yap�s�n�n de����m� konusundak� b�lg�ler�m�z henüz s�n�rl�d�r.

Tolunay ve ˙ömez (2008) taraf�ndan Türk�ye�de yap�lan ara�t�rmalar�n 
derlend��� çal��mada, karaçam a�açland�rma alanlar�ndak� ölü örtü karbon 
stoklar� 2-37 tCha-1 aras�nda ver�lm��t�r. Türk�ye�n�n �ç Anadolu, Bat� Karaden�z 
ve Marmara bölgeler� �le Kütahya ve Ayfonkarah�sar yöreler�ndek� farkl� 
ya�lardak� karaçam a�açland�rmalar�n� kapsayan b�r ba�ka çal��mada �se ölü 
örtü karbon sto�u 2 �le 12 tCha-1 aras�nda bulunmu� olup (Güner ve ˙ömez, 
2017), Tolunay ve ˙ömez (2008) taraf�ndan b�ld�r�len aral�kta kalmaktad�r. 
Karatepe (2004) Isparta yöres� 45 ya��ndak� karaçam a�açland�rmalar� �ç�n 
ölü örtü karbon sto�unu 11-17 tCha-1 olarak bel�rlem��t�r. ˙ak�r ve ark. 
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(2019) da ˙ank�r� yöres�nde 24 ya��ndak� a�açland�rma sahas� �ç�n ortalama 
olarak 9,5 tCha-1 ölü örtü karbon sto�u b�ld�rmekted�r. Güner ve ark. (2021) 
Afyonkarah�sar yöres�nde 50 ya��ndak� karaçam a�açland�rmalar�nda ölü 
örtüde 12 tha-1 karbon sto�u bel�rlem��t�r. �spanya�da yap�lan b�r ara�t�rmada 
(Herrero ve ark., 2016) �se ölü örtü karbon sto�u orta bon�tette 7, zay�f bon�tette 
12, �y� bon�tette �se 9 tha-1 bulunmu�tur (˙�zelge 2). 

˙�zelge 2. Karaçam a�açland�rma alanlar�nda ölü odun ve ölü örtü karbon stoklar�.
B�le�en Karbon sto�u tCha-1 Yer Kaynak

Ölü odun 22 S�rb�stan Luk�� ve ark., 2015
Ölü örtü 3-37 Türk�ye Tolunay ve ˙ömez, 2008

2-12 Türk�ye Güner ve ˙ömez,2017
11-17* Türk�ye Karatepe, 2004

9,5 Türk�ye ˙ak�r ve ark., 2019
16 Türk�ye Sevg� ve ark., 2011
12 Türk�ye Güner ve ark., 2021

27,0 �talya Espos�to, 2008
13,6* S�rb�stan Luk�� ve ark., 2015
1,9-25 Türk�ye Seç�lm��, 2019

1* Türk�ye Küçük ve B�lg�l�, 2010
7,0-11,6 �spanya Herrero ve ark., 2016

*Ölü örtü m�ktar� 0,48 �le çarp�larak karbon m�ktar�na dönü�türülmü�tür.

Görüldü�ü g�b� karaçam a�açland�rma alanlar�nda ölü örtü havuzunun 
karbon sto�u çok gen�� b�r aral�kta de���mekted�r. Bu de����m öncel�kle 
zamana ba�l� olup (�ek�l 2) yet��me ortam� faktörler� ve me�cere özell�kler�n�n 
etk�s� alt�nda meydana gelmekted�r. Me�cere gel��t�kçe b�tk�sel kütle artmakta, 
dökülme yoluyla ölü örtü b�r�k�m� olmaktad�r. Ayr��ma süreçler�yle ölü örtü her 
ne kadar topra�a organ�k madde sa�lasa da, s�cakl�k ve nem ko�ullar� çok h�zl� 
b�r ayr��maya sebep olmad��� sürece bel�rl� b�r denge olu�ana kadar ölü örtü 
havuzunda b�r karbon sto�u olu�maktad�r. Özell�kle 50-60 ya�lar�ndan �t�baren 
ölü örtü karbon sto�unun 12-13 tCha-1 c�var�nda dengeye geld��� söyleneb�l�r. 
Ancak çok kurak veya çok neml� yet��me ortamlar�nda ayr��ma duraklamaya 
u�ramakta ve bu yet��me ortamlar�nda kurulmu� a�açland�rma sahalar�nda 
ölü örtü karbon sto�u 20 tCha-1��n üzer�ne ç�kab�lmekted�r (�ek�l 2). Karaçam 
a�açland�rma alanlar�nda ölü örtü karbon sto�u �le �lg�l� yap�lan çal��malardan 
elde ed�len sonuçlar graf�k olarak �ek�l 2�de ver�lm��t�r. �ek�l 2�de görülece�� 
üzere ölü örtü karbon sto�u me�ceren�n ya��na ba�l� olarak artmaktad�r. Ancak 
bu art���n bel�rl� b�r ya�tan sonra durmas� muhtemeld�r. Me�cere ya�� �le ölü 
örtü karbon sto�u aras�ndak� �l��k�n�n daha �y� anla��lmas� �ç�n bu konuda daha 
fazla ara�t�rmaya �ht�yaç vard�r.

Karaçam a�açland�rma alanlar�ndak� ölü odun m�ktar�na �l��k�n sadece b�r adet 
ara�t�rma bulunmu� olup (Luk�� ve ark., 2015), bu çal��mada da ölü odun m�ktar� 
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do�rudan ölçme yer�ne IPCC (2003)�de bel�rt�len yöntem kullan�larak canl� 
b�tk�sel kütle karbon sto�unun % 25�� al�narak hesaplanm��t�r. Bu hesaplaman�n 
yukar�da bel�rt�ld��� g�b� bel�rs�zl��� çok yüksekt�r. Ölü odun genell�kle kal�nl��� 
10 cm ve daha fazla olan d�k�l� halde veya zem�nde yat�k durumdak� ölü a�aç veya 
kes�m art�klar�ndan olu�maktad�r. Ancak ülkeler�n �artlar�na göre de boyutlar� 
farkl� �ek�lde tan�mlanab�lmekted�r. Ölü odunun orman ekos�stem�ndek� 
m�ktar� ormanda geçm��te meydana gelen y�k�mlar, do�al gövde ayr�lmalar�n�n 
h�z� ve uygulanan müdahalelere ba�l� olarak de���mekted�r (IPCC, 2006). 
A�açland�rma �le olu�turulmu� ormanlarda b�r�m alandak� a�aç say�s� do�al 
ormandak�nden daha az oldu�u �ç�n rekabet de daha az olmaktad�r. Bu nedenle 
do�al gövde ayr�lmalar�n�n ölü odun sto�una katk�s� da az olmaktad�r. Kes�mlerle 
fazla m�ktarda a�aç ç�kar�lmamas� ve kes�m art�klar�n�n öneml� b�r k�sm�n�n 
ormandan ç�kar�lmas� da ölü odun m�ktar�n�n az olaca��na ��aret etmekted�r. 
N�tek�m, Güner ve ˙ömez (2014) karaçam a�açland�rma sahalar�nda ölü odun 
tesp�t edemed�kler�n� b�ld�rmekted�rler. Gençl�k ve s�kl�k ça��ndak� karaçam 
a�açland�rma alanlar�nda 10 cm�den kal�n çapl� odunsu materyal bulunmas� 
�ht�mal� az oldu�undan ölü odun karbon havuzu söz konusu olmayab�l�r. Ancak 
a�açl�k ça��ndak� alanlarda özell�kle bak�m kes�mler�n�n yap�ld��� veya k�r�k 
ve devr�k olaylar�n�n ya�and��� yerlerde ölü odun sto�unun olab�lece�� karbon 
envanter� çal��malar�nda göz önünde bulundurulmal�d�r.

�ek�l 2. Ölü örtü karbon sto�unun me�cere ya�� �le de����m�.

A�açlar�n toprak üstü k�s�mlar�n�n özell�kle yapraklar�n dökülmes�yle olu�an ölü 
örtü toprak canl�lar� taraf�ndan ayr��t�r�larak m�neral�ze olmaktad�r. Ayr��man�n h�z� 
büyük oranda ölü örtünün k�myasal özell�kler� �le yet��me ortam�n�n özell�kler�ne 
ba�l� olarak de���mekted�r. Karaçam a�açland�rma sahalar�nda ölü örtünün ayr��ma 
h�z� (k sab�t�) ˙ak�r ve ark. (2019) taraf�ndan �breler �ç�n 0,27-0,36, �nce dal (Ø<4 
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cm) �ç�n 0,10,  kal�n dal (Ø<4 cm) �ç�n 0,20-0,33 aras�nda bulunmu�tur. Bu ver�lere 
göre karaçamda ölü örtünün �bre k�sm�n�n ayr��ma süres� ortalama 10 y�l olarak 
bel�rlenm��t�r. �nce dallar� �se ayr��ma h�zlar� daha dü�ük bulunmu� olup ortalama 
ayr��ma süres� 30 y�l olarak tahm�n ed�lm��t�r. Kal�n dallar�n �se 10-15 y�l g�b� b�r 
sürede ayr��aca�� b�ld�r�lmekted�r (˙ak�r ve ark., 2019).

2.3. Toprak karbon sto�u

Orman olmayan alanlar�n a�açland�r�lmas� toprak karbon sto�unu artt�rmaktad�r. 
Ancak bu art�� özell�kle yo�un kültür ��lemler�ne maruz kalan topraklarda ve 
topra��n üst hor�zonlar�nda daha bel�rg�nd�r (Nave ve ark., 2013). Türk�ye�de orman 
olmayan alanlar ço�unlukla yöre halk� taraf�ndan hayvanlar�n otlat�lmas� amac�yla 
mera olarak kullan�lmaktad�r. Genell�kle zay�f b�r otsu b�tk� örtüsüyle kapl� olan bu 
alanlar�n topraklar� bel�rl� b�r m�ktar karbon sto�una sah�pt�r. A�açland�rmadan 
önce sahan�n haz�rlanmas� �ç�n, öncel�kle d�k�lecek f�danlarla rekabete g�reb�lecek 
d�r� örtü kald�r�lmakta ve daha sonra da toprak ��lemes� yap�lmaktad�r. Yap�lan bu 
��lemler toprakta mevcut olan organ�k madden�n ayr��mas�n� h�zland�rarak karbon 
sto�unda azalmaya yol açmaktad�r. Ancak Türk�ye�de a�açland�rma amac�yla yap�lan 
araz� haz�rl��� ��lemler�n�n toprak karbon sto�una etk�s� konusunda henüz b�r 
ara�t�rma yap�lmam��t�r. A�açland�r�lan alanlarda f�danlar�n büyümes�yle b�rl�kte 
ölü örtü olu�maya ba�lamakta, ölü örtünün ve f�danlar�n �nce kökler�n�n ayr��mas� 
�le topraktak� karbon sto�unda da art�� meydana gelmekted�r. Türk�ye�de (Esk��eh�r), 
Kaptano�lu Berber ve ark. (2014) taraf�ndan yap�lan b�r ara�t�rmada toprak organ�k 
madde �çer��� mera olarak kullan�lan alanda %2,62 olarak ölçülürken, hemen 
b�t�����ndek� 10 ya��ndak� karaçam a�açland�rmas�nda %1,83, y�ne b�t�����ndek� 
23 ya��ndak� alanda �se %2,32 bulunmu�tur. Dolay�s�yla topra��n a�açland�rma 
yap�ld�ktan sonra karbon �çer��� dü�mü� ve ancak 23 y�l sonra ba�lang�ç sev�yes�ne 
yakla�ab�lm��t�r. Güner ve ark. (2021) taraf�ndan Afyonkarah�sar�da yap�lan b�r ba�ka 
ara�t�rmada �se toprak karbon sto�u 50 ya��ndak� karaçam a�açland�rma alan�nda 
48 tha-1, b�t�����ndek� a�açland�rma yap�lmam�� alanda �se 37 tha-1 bulunmu�tur. 
Dolay�s� �le a�açland�rmalar�n büyümes� �le b�rl�kte zaman �çer�s�nde toprak 
karbon sto�unun ba�lang�ç sev�yes�n� geçece��n� söylemek mümkündür. Ayr�ca 
toprak üzer�nde olu�an ölü örtü ve b�tk�sel kütle karbon sto�u hesaba kat�ld���nda 
a�açland�rmalar�n ekos�stemdek� toplam karbon sto�unu artt�rd���n� da d�kkate 
almak gerekmekted�r.

Toprak karbon sto�u konusundak� çal��malarda hesaplamalar�n çok farkl� 
der�nl�klere göre yap�ld��� görülmekted�r. Bu durum karaçam a�açland�rma 
alanlar�n�n toprak karbon sto�u konusunda yorum yapmay� güçle�t�rmekted�r. 
Toprak organ�k karbon sto�u a�açland�rman�n ya�� ba�ta olmak üzere, �kl�m, toprak 
ve yeryüzü �ekl� özell�klerden etk�lenmekted�r. Örne��n karaçam a�açland�rma 
alanlar� �ç�n toprak karbon sto�unu De Marco ve ark. (2010) 36 ya��ndak� sahalarda 
136 tCha-1 olarak bulurken, Türk�ye�de yar� kurak �kl�m ko�ullar�nda 24 ya��ndak� 
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sahalarda 46 tCha-1 olarak b�ld�r�lmekted�r (˙ak�r ve ark., 2019). D��er yandan, 
0-20 cm toprak der�nl��� �ç�n ˙ak�r ve ark. (2019)�un verd��� karbon sto�u de�er� 
a�açland�rman�n ya�� daha küçük olmas�na ra�men, Luk�� ve ark. (2015)��n 60 
ya��ndak� karaçam a�açland�rma sahas� �ç�n b�ld�rd���nden daha yüksekt�r (˙�zelge 
3). Bu durum muhtemelen d��er yet��me ortam� faktörler�n�n a�açland�rma ya��ndan 
daha bask�n olmas�ndan kaynaklanmaktad�r. Özell�kle anakaya ve toprak özell�kler� 
toprak karbon sto�u üzer�nde etk�l� olmaktad�r. Topraklar�n ta� m�ktar�n�n az olmas� 
organ�k madde �çeren �nce k�sm�n�n (< 2 mm) hac�m a��rl���n�n fazla olmas�n�, 
dolay�s�yla da karbon sto�unun artmas�n� sa�lamaktad�r. Ayr�ca �nce tekstürlü 
yan� k�l m�ktar� daha fazla olan topraklar�n karbon �çer�kler� daha fazla olmaktad�r. 
Örne��n Luk�� ve ark. (2015)��n çal��t��� sahalar�n topraklar� yüksek e��ml�, erozyona 
maruz araz�dek� kr�stal�n ��stlerden gel��m�� as�t karakterl�, kaba tekstürlü �ken, �k� 
kat�ndan daha fazla karbon sto�una sah�p ˙ak�r ve ark. (2019)�un çal��t��� sahalar�n 
topraklar� daha az e��ml� b�r araz� üzer�nde k�l ve marn materyaller�nden gel��m��, 
haf�f alkal� ve �nce tekstürlü karakterded�r. 

IPCC (2006) 1. sev�yede raporlama �ç�n 30 cm toprak der�nl���ne göre hesaplama 
yap�lmas�n� önermekted�r. Ancak 2. sev�ye raporlamada e�er mevcutsa daha der�n 
toprak katmanlar�na göre hesaplama yap�lab�lece��n� b�ld�rmekted�r. Yap�lan 
ara�t�rmalar�n öneml� b�r k�sm�nda �se 1 m toprak der�nl��� �ç�n karbon stoklar�n�n 
ver�ld��� görülmekted�r (˙�zelge 3). Ara�t�rma sonuçlar�n�n kar��la�t�rab�l�r 
olmas�, geçm��te yap�lm�� ara�t�rma sonuçlar�ndan faydalan�larak y�ll�k b�r�k�m 
m�ktarlar�n�n hesaplanmas� ve toprak karbon sto�unun eks�k hesaplanmamas� 
bak�m�ndan sonuçlar�n 1 m der�nl�k �ç�n ver�lmes� önem arz etmekted�r.

˙�zelge 3. Karaçam a�açland�rma alanlar�nda toprak karbon stoklar�.
Toprak 

Der�nl��� 
Karbon sto�u 

tCha-1
Yer Kaynak

0-15 cm 136 �talya De Marco ve ark., 2010
46 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019

0-20 cm 59 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019
25 S�rb�stan Luk�� ve ark., 2015

0-30 cm 84 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019
103 Türk�ye (�stanbul) Sevg� ve ark., 2011
24 ABD (Oha�o) Jac�nthe ve Lal, 2007
48 Türk�ye (Afyonkarah�sar) Güner ve ark., 2021
30 �spanya Herrero ve ark., 2016

0-50 cm 118 ˙ank�r� ˙ak�r ve ark., 2019
14-33 Türk�ye (Ankara) Seç�lm��, 2019

0-100 cm 78-92 Türk�ye (Esk��eh�r, Afyon) Güner ve ark., 2011
60-90 Türk�ye Güner ve ˙ömez, 2017
9-175 Türk�ye Tolunay ve ˙ömez, 2008
75-88 Türk�ye (Mers�n) Polat ve ark., 2014

100-120 cm 13-79 Türk�ye (Isparta) Karatepe, 2004
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3. Dökülme Yoluyla Ekos�steme Karbon G�r���

Bes�n maddeler�n�n b�r k�sm� vejetasyon dönem�n�n sonuna do�ru 
yapraklardan ve ya�l� organlardan genç organlara ve kök k�sm�na 
gönder�lmekte ve ya�lanan yapraklar dökülmekted�r.  Dökülen yapraklar 
orman ekos�stemler�nde topra�a karbon ve d��er bes�n maddeler�n�n 
g�r���nde en öneml� kaynaklardan b�r�n� olu�turmaktad�r. Dökülme m�ktar� 
üzer�nde me�ceren�n özell�kler�n�n yan� s�ra �kl�m özell�kler� de etk�l� 
olmaktad�r. Me�ceren�n ya�� ve buna ba�l� olarak artan toprak üstü b�tk�sel 
kütle dökülme m�ktar�n�n da artmas�na sebep olmaktad�r. Ayr�ca yet��me 
ortam�n�n ver�ml�l��� de dökülme m�ktar�n� etk�lemekted�r. ˙ömez ve ark. 
(2019) do�al sar�çam ormanlar�nda �y� yet��me ortamlar�nda ��ne yaprak 
üret�m�n�n artmas� sebeb�yle dökülme m�ktar�n�n da artt���n� b�ld�rmekted�r. 
Türk�ye�de karaçam a�açland�rmalar�nda dökülme m�ktar�n� bel�rlemeye 
yönel�k �lk ara�t�rma Irmak ve ̇ epel (1968) taraf�ndan yap�lm��t�r. ̇ al��mada 
43 ya��ndak� karaçam a�açland�rmas�nda 4,3-4,8 tha-1 aras�nda �bre dökümü 
(2,2-2,4 tCha-1) oldu�u ortaya konulmu�tur. ˙ak�r ve ark. (2019) �se �bre 
dökülmes�n�n yan� s�ra dal, kabuk, kozalak ve d��er b�le�enler�n m�ktar�n� 
ve bu yolla ölü örtüye y�lda 2,6 tha-1 karbon g�r��� oldu�unu bel�rlem��lerd�r. 
Cseresnys ve ark. (2006) Macar�stan�da karaçam a�açland�rmalar�nda 
yapt�klar� çal��mada me�cere ya��na ba�l� olarak toplam dökülme yoluyla ölü 
örtüye y�lda 6,8-11,7 tCha-1y�l-1 aras�nda de���en m�ktarlarda karbon g�r��� 
oldu�unu b�ld�rmekted�rler (˙�zelge 4). Ara�t�rmac�lar en dü�ük karbon 
g�r��ler�n�n 21-40 ya� grubunda, en yüksek karbon g�r���n� �se 61-80 ya� 
gurubunda bel�rlem��lerd�r. Ayn� çal��mada dökülme yoluyla karbon g�r���n�n 
80 ya��na kadar artt��� bu ya�tan sonra �se azald��� ortaya konulmu�tur (�ek�l 
3). Ancak �talya ve Türk�ye�dek� karaçam a�açland�rmalar�nda bel�rlenen 
m�ktarlar Cseresnys ve ark. (2006)�n�n ölçtü�ü m�ktarlardan çok daha 
dü�üktür. Yap�lan ara�t�rmalar dökülmeyle ekos�steme karbon g�r���n�n en 
fazla �brelerden kaynakland���n�, kozalaklar�n da karbon g�r���nde öneml� 
pay� oldu�unu göstermekted�r (˙�zelge 4).

4. Y�ll�k B�r�k�mler

4.1. A�aç kütles�ndek� y�ll�k b�r�k�m

Orman ekos�stemler�nde a�aç kütles�nde b�r�ken karbon m�ktar� genel olarak 
y�ll�k hac�m art�mlar�ndan yararlan�larak hesaplanmaktad�r. Y�ll�k kabuklu 
gövde hac�m art�m m�ktarlar� kütleye dönü�türme katsay�lar� �le çarp�larak 
orman�n b�tk�sel kütles�ndek� art��lar tahm�n ed�lmekted�r. Dolay�s�yla b�tk�sel 
kütlen�n y�ll�k karbon b�r�kt�rme kapas�tes� a�ac�n hac�m art�m�yla orant�l�d�r. 
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Büyümen�n h�zl� oldu�u ver�ml� yet��me ortamlar�nda b�tk�sel kütle daha fazla 
karbon b�r�kt�rmekted�r. Tolunay (2011) Türk�ye�de ��ne yaprakl� ormanlar�n 
toprak üstü ve toprak alt� b�tk�sel kütleler�nde y�ll�k karbon b�r�k�m�n� ortalama 
1,10 tha-1 olarak b�ld�rmekted�r. Güner ve Güner (2021) �se 35 ya��ndak� karaçam 
a�açland�rmalar� �ç�n toprak üstü ve toprak alt� b�tk�sel kütledek� y�ll�k karbon 
b�r�k�m�n� 2,17 tha-1 olarak hesaplam��t�r. Güner ve ˙ömez (2017) a�açlar�n 
kök: gövde oran�n� 0,179 olarak bel�rlem��lerd�r. Bu duruma göre karaçam 
a�açland�rmalar�nda kök k�sm�n�n y�ll�k karbon b�r�kt�rme kapas�tes�n�n 
0,39 tha-1 oldu�u söyleneb�l�r. Ancak me�cereler�n gel���m�ne ba�l� olarak 
da y�ll�k b�r�k�mler�n de���ece��n� göz önünde bulundurmak gerekmekted�r. 
D��er yandan a�açland�rmalarda f�dan d�k�m�nde kullan�lan aral�k mesafe 
de b�r�m alandak� b�tk�sel kütle m�ktar�n� etk�leyeb�l�r. Ancak bu konuda 
henüz yay�nlanm�� b�r ara�t�rma bulunmamaktad�r. Bununla b�rl�kte Orman 
Toprak ve Ekoloj� Ara�t�rmalar� Enst�tüsü Müdürlü�ü taraf�ndan karaçamda 
d�k�m aral�k-mesafes�n�n toprak özell�kler� ve büyümeye etk�s� konusunda b�r 
ara�t�rma projes� yürütülmekte olup henüz sonuçlar de�erlend�r�lmem��t�r 
(Güner ve ark., 2013). K�z�lçam a�açland�rmalar�nda �se Erkan ve Ayd�n 
(2016) d�k�mlerde aral�k-mesafe artt�r�lmas�n�n b�r�m alandak� y�ll�k karbon 
b�r�k�m�n� 12 y�ll�k dönemde azaltt���n� bel�rlem��lerd�r. Ara�t�rmac�lar k�sa 
�dare süres� �le ��let�lecek k�z�lçam a�açland�rmalar�nda dar aral�k mesafen�n 
karbon b�r�k�m� bak�m�ndan daha elver��l� oldu�unu b�ld�rmekted�r. Ancak 
�dare süres� uzun olan a�aç türler�nde aral�k mesafen�n karbon b�r�k�m�n� nas�l 
etk�leyece�� konusu henüz aç�kl�k kazanm�� de��ld�r. 

˙�zelge 4. Karaçam a�açland�rma alanlar�nda dökülme yoluyla ekos�steme g�ren 
karbon m�ktar�.

B�le�en Karbon sto�u 
tCha-1y�l-1

Yer Kaynak

�bre 1,7* �talya Espos�to, 2008
1,9 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019

2,2-2,4* Türk�ye (�stanbul) Irmak ve ˙epel, 1968
5,4-9,6* Macar�stan Cseresnys ve ark., 2006

Dal 0,1 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019
0,5-1,5* Macar�stan Cseresnys ve ark., 2006

Kabuk 0,1 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019
Kozalak 0,3 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019

0,9-1,6* Macar�stan Cseresnys ve ark., 2006
D��er 0,1 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019

Toplam Dökülme 2,6* �talya Espos�to, 2008
2,6 Türk�ye (˙ank�r�) ˙ak�r ve ark., 2019
2,6* �talya De Marco ve ark., 2010

6,8-11,7* Macar�stan Cseresnys ve ark., 2006
*Toplam dökülme m�ktar� 0,5 �le çarp�lm��t�r.
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�ek�l 3. Macar�stan�da karaçam a�açland�rmalar�nda dökülme m�ktar�n�n me�cere 
ya�� ve bak�ya göre de����m�. Bak�lar aras�nda karbon g�r��� m�ktarlar� aras�nda öneml� 
b�r fark bel�rlenmem��t�r (Cseresnyes ve ark. (2006)�dan yararlan�larak ç�z�lm��t�r).

4.2. Ölü örtüdek� y�ll�k b�r�k�m

Ölü örtü b�r yandan toprak canl�lar� taraf�ndan ayr��t�r�l�p �çer���ndek� 
karbonun b�r k�sm� atmosfere sal�n�rken, d��er yandan yaprak dökülmes� 
yoluyla da eks�len karbon sto�u dengelenmekted�r. Her ne kadar ölü örtüye 
karbon g�r��� �le ç�k���n�n b�r denge hal�nde oldu�u dü�ünülse de yap�lan 
ara�t�rmalar ekos�steme yap�lan müdahalelerle ya da �kl�mde meydana gelen 
de����kl�kler sebeb�yle ölü örtü ayr��ma h�z�n�n de���t���, dolay�s�yla da ölü örtü 
karbon sto�unda art�� ya da azalmalar meydana geld��� ortaya konulmu�tur. 
Örne��n Türk�ye�n�n çe��tl� bölgeler�n� kapsayan b�r ara�t�rmada karaçam 
a�açland�rma alanlar�nda y�ll�k ortalama olarak 0,20-1,20 tCha-1y�l-1 aras�nda 
karbon b�r�k�m� oldu�u b�ld�r�lmekted�r (Güner ve Güner, 2021). Y�ne 
Güner ve ark. (2021)�e göre 50 ya��ndak� karaçam a�açland�rma sahalar�nda 
bel�rled��� 12 tha-1 ölü örtü karbon sto�unun y�ll�k ortalama b�r�k�m� 0,24 tha-

1y�l-1 olmaktad�r. Ölü örtüdek� bu yüksek de���kenl��� daha �y� aç�klayab�lmek 
�ç�n a�açland�rma sahalar�nda dökülme ve ayr��ma konular�nda ara�t�rmalar 
yap�lmas� gerekmekted�r.

4.3. Toprakta y�ll�k karbon b�r�k�m�

Toprakta karbon stoklar�n�n bel�rlend��� çok say�da çal��ma yap�lm�� 
olmas�na ra�men, y�ll�k b�r�k�m m�ktarlar�n�n bel�rlend��� çal��ma say�s� 
oldukça azd�r. Y�ll�k karbon b�r�k�mler� ya çok say�da de���kenlere a�t ayr�nt�l� 
ver� gerekt�ren modellerle, ya da bel�rl� zaman aral�klar�nda ayn� noktalardak� 
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ölçümler aras�ndak� farklardan bel�rlenmekted�r. Rav�ndranath ve Ostwald 
(2008) toprak karbon stok farklar�n�n bel�rlenmes�nde �k� ölçüm dönem� 
aras�nda geçen süren�n 5 veya 10 y�l olmas�n� önermekted�r. Süren�n uzun 
olmas�, toprak özell�kler�ndek� de���kenl���n yüksek olmas�, y�ll�k b�r�k�m 
m�ktar�n�n �hmal ed�leb�lecek düzeyde oldu�u dü�ünces� g�b� sebepler 
ara�t�rmac�lar�n bu konu üzer�ndek� �lg�s�n� azaltm��t�r. Ancak yap�lan s�n�rl� 
say�dak� ara�t�rmalar orman topraklar�nda karbon b�r�k�m�n�n orman�n toprak 
üstü k�s�mlar�ndak� b�r�k�mlere yak�n olab�lece��n� göstermekted�r (Güner 
ve Mak�nec�, 2017; Güner ve Güner, 2021). Topraktak� y�ll�k b�r�k�mler�n 
m�ktarlar� baz� faktörlere ba�l� olarak de���mekted�r. Örne��n Güner ve 
Güner (2021) karaçam a�açland�rmalar� alt�ndak� topraklarda s�lv�kültürel 
müdahalelerle a�aç ç�kart�lmas� sebeb�yle toprakta karbon sto�unda azalma 
meydana geld���n� ve bu azalman�n ortalama hektarda y�ll�k 2,80 tona kadar 
ula�ab�ld���n� b�ld�rmekted�r. Ayn� ara�t�rma sonuçlar�na göre müdahale 
yap�lmayan sahalarda karbon b�r�k�m� y�lda 6,41 tona kadar ç�kab�lmekted�r. 
Genel b�r de�er olarak karaçam �le a�açland�r�lan topraklarda y�lda 1,2 ton 
karbon b�r�kmekte olup bu de�er karaçamda toprak üstü k�s�mda y�ll�k b�r�ken 
karbon m�ktar�n�n yar�s�ndan daha fazlad�r (Güner ve Güner, 2021). Güner 
ve ark. (2021)��n çal��mas�nda 50 ya��ndak� karaçam a�açland�rma sahas� ve 
b�t�����ndek� a�açland�r�lmam�� sahan�n karbon stoklar� aras�ndak� fark 10,9 
tha-1 olup y�ll�k b�r�k�m ortalama 0,22 tha-1y�l-1�d�r. A�açland�rma çal��malar�n�n 
toprakta y�ll�k karbon b�r�k�mler�ne yapt��� katk�n�n ve bu katk�da etk�l� 
olan faktörler�n daha �y� anla��lab�lmes� �ç�n daha fazla ara�t�rmaya �ht�yaç 
bulunmaktad�r.

5. Sonuç

Karaçam a�açland�rmalar�n�n karbon bütçes� �le �lg�l� olarak Türk�ye�de yap�lm�� 
çok say�da ara�t�rma mevcut olmakla b�rl�kte yeterl� ver�n�n olmad��� konular da 
bulunmaktad�r. Gençl�k ça��ndak� karaçam a�açland�rmalar�n�n b�tk�sel kütles�n�n 
bel�rlenmes� bu konulardan b�r�d�r. Özell�kle b�tk�sel kütlen�n toprak üstü ve toprak 
alt� k�s�mlar�n�n y�ll�k art�mlar� konusunda daha ayr�nt�l� ara�t�rmalara �ht�yaç 
bulunmaktad�r. D��er yandan a�açland�rman�n tes�s�nden �t�baren d�r� örtünün 
depolad��� karbon m�ktar�n�n zamansal ve mekânsal de����m� konusunda b�lg� 
eks�kl��� bulunmaktad�r. Araz� haz�rl��� sonucu olu�an karbon kay�plar� ve bu 
kay�plar�n zamanla telaf�s� konusu da tam olarak aç�kl��a kavu�mam��t�r. Farkl� 
yet��me ortamlar�nda me�ceren�n kurulu�undan gençle�t�r�lmes�ne kadar süren 
dönemde ölü örtü karbon sto�undak� de����mler ayr�nt�l� �ncelenmes� gereken 
b�r d��er konudur. Öneml� b�r karbon havuzu olan topraktak� karbon sto�u 
�le �lg�l� yap�lan ara�t�rmalarda çe��tl� der�nl�kler esas al�nd���ndan bu ver�ler�n 
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de�erlend�r�lme olanaklar� da s�n�rl�d�r. Bu konuda hesaplamalar�n 1 m toprak 
der�nl��� �ç�n yap�lmas� çözüm olab�l�r. Ayr�ca ölü örtü ve toprakta y�ll�k karbon 
b�r�k�mler� ve bunlar� etk�leyen faktörler�n bel�rlenmes� karaçam a�açlar�n�n 
karbon bütçes�n�n ortaya konulmas�na öneml� katk�lar sa�layacakt�r. Karbon 
döngüsünün öneml� b�r sürec�n� olu�turan dökülme ve ayr��ma konular�nda da 
ver�ler yeters�z olup, bu konularda ara�t�rma çal��malar�na �ht�yaç vard�r. Yap�lan 
tekn�k müdahaleler�n karbon stoklar�n�n de����m� üzer�ndek� etk�ler�n�n de 
ortaya konulmas� gerekmekted�r. Böylece �kl�m de����kl���ne uyum ve etk�ler�n�n 
azalt�lmas�nda uygulanab�lecek yöntemler bel�rlenm�� olacakt�r.
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1. G�r�� 

Türk�ye�de ormanc�l�k çal��malar� �lk olarak toprak, ekoloj�, s�lv�kültür, a�aç-
land�rma, s�yaset, yönet�m g�b� konularda yap�lm��t�r. ˙e��tl� ormanc�l�k b�l�m-
ler� alanlar�nda yap�lan bu çal��malarla farkl� a�aç türler�ne a�t b�lg�ler de elde 
ed�lm��t�r. Söz konusu bu b�r�k�mler daha sonra türler� merkeze alan eserlerle 
ortaya konulmu�tur. Kay�n (1985), K�z�lçam (1987), Do�u Lad�n� (1989), Se-
d�r (1994) ve Sar�çam (1994) çal��malar� Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler� ta-
raf�ndan yay�nlanm��t�r (Anon�m, 1992). Ayr�ca 22-27 Ek�m 1990 tar�h�nde 
Uluslararas� Sed�r Sempozyumu yap�lm��t�r. Uluslararas� K�z�lçam Sempozyu-
mu 18-23 Ek�m 1993 tar�h�nde düzenlenm��t�r. Bu çal��malarda türler� farkl� 
ormanc�l�k b�l�mler� aç�s�ndan �nceleyen çal��malar b�r araya get�r�lm��t�r. Bu-
nunla b�rl�kte sed�r�n b�yoloj�s� ve s�lv�kültürü de yay�nlanm��t�r (Boydak ve 
˙al�ko�lu, 2008). Benzer �ek�lde f�st�kçam�n�n da farkl� yönler�n� �çeren çal��-
ma ortaya konulmu�tur (K�lc� ve ark., 2014). Söz konusu çal��malarda türler�n 
toprak özell�kler�yle �lg�l� b�lg�ler de ver�lmekted�r. Karaçam orman topraklar�  
üzer�ne çe��tl� çal��malarda b�lg�ler ver�ld��� görülmekted�r. Fakat türün tama-
m�n� �çeren b�lg� b�r�k�m�n� yans�tan çal��malar s�n�rl� say�dad�r. 

Türk�ye karaçam ormanlar� aç�s�ndan dünyan�n en zeng�n ülkeler�ndend�r 
(Bussott�, 2002). Karaçam ormanlar�ndan faydalanman�n geçm��� çok esk�lere 
dayansa da planl� kullan�mlar�n�n yüzy�ll�k b�r geçm��� bulunmaktad�r. Dolay�-
s�yla karaçam ormanlar� üzer�ne yap�lan çal��malarla farkl� konularda öneml�  
b�lg�ler ortaya konulmu�tur. Bu çal��mada karaçam ormanlar�n�n topraklar� 
üzer�ne olu�an b�r�k�m�n ortaya konmas� ve de�erlend�r�lmes� hede�em��t�r. 

˙al��ma kapsam�nda karaçam orman toprak b�r�k�mler� �k� aç�dan ortaya 
konulmu�tur. B�r�nc�s� karaçam orman topraklar� üzer�ne yap�lan yay�nlar�n 
say�s� üzer�nden yap�lm��t�r. �k�nc�s� �se karaçam orman topraklar� üzer�ne ya-
p�lan yöresel çal��malar b�r araya get�r�lerek; ölü örtü a��rl�klar�, ölü örtü pH�s�, 
ölü örtü azotu, topraklar�n hac�m, �nce ve ta� a��rl�klar�, toprak türü, toprak 
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pH�s�, toprak k�rec�, topra��n organ�k karbonu, toprak azotu ve toprak reng� 
özell�kler� �le ortaya konulmaya çal���lm��t�r.

2. Karaçam Orman Topraklar� Üzerine Yap�lan Yay�nlar

Toprak bilimi ormanc�l�k bilimlerinin temel alanlar�ndan oldu�u �ç�n orman-
c�l�k faal�yetler� �ç�n vazgeç�lmez b�r öneme sah�pt�r. Dolay�s�yla karaçam me�-
cereler�nde yap�lacak ormanc�l�k faal�yetler�n�n de do�rudan toprak b�lg�s�ne 
dayand�r�lmas� gerekmekted�r. Ormana yap�lmas� dü�ünülen her müdahale veya 
yap�lmayan müdahaleler�n orman topra��na b�r etk�s� mevcuttur. B�tk� örtüsü-
nün toprak özell�kler� üzer�nde do�rudan etk�s� bulunmaktad�r (Gülçur, 1957; 
Sevg� ve ark., 2011a). Do�al orman alanlar�n�n ver�ml�l���nde orman topra�� 
do�rudan has�lat�n b�r öges� (˙epel, 1961; Irmak, 1970; ˙epel, 1995) oldu�u g�b� 
a�açland�rma alanlar� �ç�n de bu durum geçerl�d�r (Güner ve ark., 2016). Kara-
çam türünün ormanc�l�k faal�yetler� ve orman endüstr� sektöründek� a��rl��� dü-
�ünüldü�ünde toprak özell�kler�n�n b�l�nmes�n� öne ç�karm��t�r.

Do�al karaçam orman topraklar�n�n yukar�dan a�a��ya do�ru dü�ey yönde 
kal�t�msal s�ralanmas� �ç�n �bre tabakas� / çürüntü tabakas� / humus tabakas� / 
A yatman�1 / B yatman� ve C yatman� olarak genel b�r s�ralama bulunmaktad�r 
(Irmak, 1968; Kantarc�, 1987; ˙epel, 1988). Bu s�ralama toprak örnekler�n�n 
al�m�nda ölçüt olarak kullan�ld��� g�b� b�rçok çal��mada der�nl�k kademeler�ne 
göre de toprak örneklemes� yayg�n olarak kullan�lmaktad�r. Bu �k� örnekleme 
yakla��mlar�yla k�s�mlara ayr�lan topraklar�n f�z�ksel, k�myasal ve canl�lar�na a�t 
özell�kler� ortaya konulmaktad�r. 

Türk�ye�de karaçam ormanlar� hem me�cere özell�kler� hem de yet��me ortam� 
özell�kler� aç�s�ndan çe��tl�l�k göstermekted�r. Karaçam ormanlar� saf veya kar�-
��k, tek katl� veya �k� katl� olab�ld��� g�b� do�al ve a�açland�rma �ekl�nde orman 
kurab�lmekted�r. Karaçam ormanlar� �kl�m ko�ullar� yönünden farkl�l�k gösteren  
çe��tl� ortamlarda bulunab�lmekted�r (Saatç�o�lu, 1976). Benzer �ek�lde çok çe��t-
l� anakayalar üzer�nde yay�l�� göstermekted�r (Sev�m, 1954a; Kal�ps�z, 1963; Eruz, 
1984; Sevg� ve ark., 2010). Bu nedenle karaçam ormanlar�n�n toprak özell�kler�-
n�n tam anlam�yla bel�rlend���nden söz etmek �ç�n henüz erkend�r. 

Karaçam orman topraklar� üzer�ne 1951�2020 y�llar� aras�nda toplam 126 
eser yay�nlanm��t�r (�ek�l 1). Karaçam orman topraklar� üzer�ne yap�lan ça-
l��malar 1951�den günümüze kadar 10�ar y�ll�k dönemlere göre �ncelend���nde 
1990�l� y�llardan sonra art�� görülmekle b�rl�kte 2000�l� y�llardan sonra bel�rg�n 
olarak yay�n say�s� artm��t�r (�ek�l 1). Karaçam orman topraklar� üzer�nde �lk 
kapsaml� toprak ara�t�rmas� Prof. Dr. Asaf Irmak dan��manl���nda 1946-48 y�l-
lar� aras�nda Prof. Dr. Mehmet Sev�m taraf�ndan yap�lan doktora tez� çal��ma-

1) Türkçe toprak yay�nlar�nda hor�zon sözcü�ü yayg�n kullan�lmaktad�r. Söz konusu kel�me yabanc� d�lden yaz�l��yla 
b�rl�kte al�nm��t�r. Bu çal��mada �se yatman sözcü�ünün kullan�lmas� terc�h ed�lm��t�r. 
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s�d�r (Sev�m, 1951). Yap�lan doktora tez�nde Bal�kes�r-Dursunbey�de karaçam 
ormanlar� alt�ndak� m�kas�st, ortagnays, d�yabaz, serpent�n, yumu�ak kalker, 
gran�t, yar� mermerle�m�� paleoz�k kalker ve kumta��ndan olu�mu� toprak-
lar�n özell�kler� bel�rlenm��t�r (Sev�m, 1954a). 1950�l� y�llarda a�açland�rma 
faal�yetler�nde topra��n önem�ne vurgu yap�l�rken (Irmak, 1954a) d��er taraf-
tan f�danl�k kurulmas� ve karaçamlar�n f�danl�kta yet��t�r�lmes�yle �lg�l� toprak 
b�lg�ler� ara�t�r�lm��t�r (Irmak, 1958). �stanbul Belgrad Orman�ndak� karaçam 
a�açland�rmalar�n�n üst topraklar�na a�t baz� özell�kler ortaya konulmu�tur 
(Sev�m, 1956). Karaçam�n do�al gençle�t�rmes�nde ve a�açland�rma alanlar�n-
da f�danlar�n ya�amas�n� bel�rleyen pörsüme noktalar� bel�rlenm��, söz konusu 
ara�t�rmada hem tohumlar hem de toprak Dursunbey-Alaçam Da�lar��ndan 
get�r�lm��t�r (Sev�m, 1954b). Dolay�s�yla 1950�l� y�llar�n karaçam toprak ara�-
t�rmalar� hem do�al alanlara, hem a�açland�rma hem de f�danl��a yönel�k ola-
rak gerçekle�t�r�lm��t�r. 

�ek�l 1. Karaçam toprak b�lg�s� �çeren yay�nlar�n dönemlere göre say�lar�.

Karaçam orman topraklar� yay�nlar� 1961 �le 2000 aras�nda çe��tlenerek de-
vam etm��t�r. Bu dönemlerde yap�lan çal��malar �le daha z�yade karaçam�n f�-
danl�k çal��malar�na (Özdem�r, 1968; Efeo�lu, 1973; Tacenur ve Efeo�lu, 1979; 
Akgül, 1985) ve f�danl�k �le d�k�m yer� aras�ndak� �l��k�lere (Büyükduman, 1977; 
Özdem�r, 1980) yönel�k b�lg�ler üret�lm��t�r. D�k�len karaçamlar�n toprak özel-
l�kler� �le büyümeler� aras�ndak� �l��k�lere yönel�k çal��malar yap�lm��t�r (Ka-
raöz, 1991; 1993; Den�z, 1993; Akb�n, 1994; Sözen, 1994). Z�ra bu dönemlerde 
a�açland�rma konular� çok önemsenmekte ve buna ba�l� olarak b�lg� eks�kl��� 
g�der�lmeye çal���lmaktad�r. 

Bu dönemler�n henüz a��lamayan �k� öneml� çal��mas�ndan b�r�s� Sev�m ta-
raf�ndan yap�lan karaçam�n kök yap�s�yla yet��me ortam� özell�kler� aras�ndak� 
�l��k�ler�n� aç�klamakta ve karaçam�n kök yap�s�, Sev�m taraf�ndan daha önce 
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yap�lan çal��man�n kapsam�nda ver�lmekted�r (Sev�m, 1951). Bu çal��ma kap-
sam�nda kaz�k kök ter�m�n�n yan� s�ra sark�k kök ter�m� de kullan�lmaktad�r 
(Sev�m, 1961). �k�nc� çal��ma �se karaçam�n da dah�l oldu�u üç türün ölü örtü 
ayr��mas� ve humusla�ma h�z� üzer�ne hem yöntem hem de sonuçlar� �t�bar�yla 
(Irmak ve ˙epel, 1974) günümüz �ç�n de örnek b�r çal��mad�r. ˙al��man�n so-
nuçlar�na göre 5 y�ll�k b�r süreçte karaçam �breler�n�n ancak parçalanmas�n�n 
(48 ay sonunda �breler�n 0,5 � 1 cm�ye kadar) mümkün oldu�u humusa dönü-
�emed��� bel�rlenm��t�r (Irmak ve ˙epel, 1974).

Karaçam üzer�ne 1961 �le 2000 y�llar� aras�ndak� yay�nlarda çe��tlenme gö-
rülse de as�l konu çe��tl�l��� 2000 y�l�ndan sonra olmu�tur. Örne��n, karaçam 
topraklar�n�n m�kromorfoloj�k özell�kler� üzer�ne çal���lm��t�r (Polat, 2012). 
Karaçam ölü örtüsünün b�r k�sm� olarak l�ken ölü örtüsü özell�kler� ortaya ko-
yulmu�tur (Sevg� ve ark., 2009; Sevg� ve ark., 2011b). Karaçam ölü örtüsünün 
ayr��ma çal��malar� �se bu dönemde artarak devam etm��t�r (Varan, 2008;  ̇ ak�r 
ve ark., 2019; Tunç, 2019). Karaçam ölü örtüsününün öneml� k�sm�n� olu�turan 
�breler�n a�açlardan döküm m�ktar�yla �lg�l� çal��malar da yap�lm��t�r (Sevg� 
ve ark., 2010; Koray, 2017). Karaçam toprak canl�lar�n�n taksonlar�, çe��tl�l���, 
etk�ler� ve gösterge konular� üzer�ne ara�t�rmalar yap�lm��t�r (˙olako�lu, 2001; 
Kara, 2002; Oskay, 2007; ˙ak�r ve Mak�nec�, 2013; ˙ak�r ve ark., 2019). 

Karaçam�n f�danl�k a�amas�ndak� toprak çal��malar� güncell���n� korumak-
ta olup, potasyum uygulamas� (˙ömez ve Gezg�n, 2019), ya da d��er gübreler�n 
karaçam f�danlar�n�n gel���m�ne etk�ler� bel�rlenm��t�r (Erdo�an, 2003). 

Karaçam ormanlar�na yang�n�n etk�ler� konusunda s�n�rl� b�lg�ler bulunsa 
da özell�kle Karaden�z Bölges�nde yap�lan denet�ml� yakma denemeler� sonu-
cunda yang�nlar�n karaçam orman topra�� üzer�ne etk�ler� ara�t�r�lm��t�r (Ber-
ber, 2007; Kara ve Bolat, 2007; Tüfekç�o�lu ve ark., 2010; Y�lmaz, 2016; Sa�lam 
ve ark., 2017; Kula, 2018; Kaptano�lu, 2019). Söz konusu çal��malar�n yang�n�n 
daha fazla ç�kt��� bölgelerde yap�lmas� veya do�al yang�n alanlar�nda yap�lmas� 
gerekmekted�r. Karaçam orman toprak solunumu çal��malar� son zamanlarda 
farkl� yet��me ortamlar�nda yap�lmakta ve çal��malar artma e��l�m�nded�r (Kü-
çük, 2006; Berber, 2014; Sa�lam ve ark., 2017). 

Karaçam ormanlar�n�n ver�m gücü üzer�ne yap�lan has�lat çal��malar� (Gülen, 
1954; 1959; Kal�ps�z, 1959; 1963) sonras�nda söz konusu ver�ml�l��� aç�klamak �ç�n 
yet��me ortam� özell�kler�n�n ba��nda olan toprak çal��malar� yap�lm��t�r. Do�al ka-
raçam ormanlar�n�n büyümes� ve ver�ml�l��� �le toprak özell�kler� aras�nda yöresel 
ölçekte (Da� ölçe��nde) çal��malar yap�lm��t�r (Sevg�, 2003; Altun ve ark., 2007; Kurt, 
2010; Sevg� ve ark., 2010). Türk�ye�de yap�lan a�açland�rmalar�n öneml� k�sm�n�n ka-
raçam türü �le yap�lmas� karaçam a�açland�rma topraklar�nda çal��malar�n yap�l-
mas�nda hem geçm��te (Büyükduman, 1977; Özdem�r, 1980) hem de günümüzde 
�t�c� b�r güç olmu�tur. Karaçamla yap�lan a�açland�rmalar�n toprak özell�kler� ve ka-
raçam�n büyümes� veya gel���m� aras�ndak� �l��k�ler çe��tl� çal��malar �le ortaya ko-
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nulmu�tur (Güner ve ark., 2011; Güner ve ark., 2016; Toprak, 2016; Seç�lm��, 2019; 
Güner ve Özkan, 2019). Do�al ve a�açland�rma alanlar�nda karaçam�n büyümes� 
veya ver�ml�l��� �le toprak özell�kler� aras�ndak� �l��k�ler üzer�ne yap�lan çal��malar�n 
karaçam�n yay�l�� yapt��� d��er alanlarda gerçekle�t�r�lmes� ve Türk�ye ölçe��nde bu 
�l��k�ler�n aç�kl��a kavu�turulmas� gerekmekted�r.

Toprak çal��malar�n�n temel konusu olan topra��n organ�k madde çal��ma-
lar� farkl� b�r bak�� aç�s� kazanarak çal���lmaktad�r. Bu kapsamda karaçam do�al 
veya a�açland�rma alanlar�n�n karbon b�r�k�mler�n�n bel�rlenmes�ne yönel�k 
çal��malar yap�lmaktad�r (Güner ve ˙ömez, 2014; Knaz, 2017).

Karaçam orman topraklar� üzer�ne yap�lan yay�nlar�n say�s�n�n 1990�l� y�l-
lardan sonra artt��� görülmekted�r (�ek�l 1). 1990�l� y�llardan sonrak� karaçam 
yay�nlar�nda görülen art���n temel neden� yen� kurulan orman fakülteler�n�n 
karaçam yay�l�� alanlar� �ç�nde veya etraf�nda olmas�ndan kaynaklanab�l�r. Kas-
tamonu, Isparta ve ˙ank�r��da görülen yay�n say�lar� bu görü�ü desteklemekte-
d�r (�ek�l 2). Ayr�ca Ormanc�l�k Ara�t�rma Enst�tüler��n�n ve Orman Toprak ve 
Ekoloj� Ara�t�rmalar� Enst�tüsü çal��malar� da bu art��a katk� sa�lam��t�r. 

Karaçam orman topraklar� yay�nlar�n�n �llere göre da��l�m� �ncelend���n-
de; 138 (baz� çal��malar b�rden fazla �l� �çermekte) kay�t tesp�t ed�lm�� olup 
bu yay�nlar�n 73 adet� �lk be� �lde yap�lm��t�r (�ek�l 2). Karaçam yay�nlar�n�n 
�llere göre da��l�m�nda �stanbul, Esk��eh�r ve Kastamonu en fazla yay�na sa-
h�pt�r. �stanbul�da 1857�den ber� Orman Fakültes��n�n bulunmas�, Esk��eh�r�de 
Türk�ye�n�n tek Orman Toprak ve Ekoloj� Ara�t�rmalar� Enst�tüsü olmas�, Kas-
tamonu�nun �se en fazla karaçam orman alan�na sah�p olmas� yay�nlar� artt�r-
m�� olab�l�r. �stanbul ve K�rklarel� �ller� �se daha z�yade a�açland�rmalar üzer�ne 
yap�lan yay�nlarla öne ç�kmaktad�r. D��er �llerde �se hem do�al karaçam alanla-
r�nda hem de a�açland�rma alanlar�nda yay�nlar yap�lm��t�r (�ek�l 2). 

�ek�l 2. Karaçam orman topraklar� yay�nlar�n�n �llere göre da��l�m�.

214

0

5

10

15

20

�s
ta

n
bu

l

K
as

ta
m

on
u

E
sk

i�
eh

ir

A
n

ka
ra

Is
p

ar
ta

B
al

�k
es

ir

˙
an

k�
r�

K
�r

kl
ar

el
i

K
ü

ta
h

ya

˙
an

ak
ka

le

K
o

n
ya

A
fy

on
ka

ra
h

is
ar

˙
o

ru
m

M
er

si
n

K
ar

ab
ü

k

D
i�

er
le

ri

Y
ay

�n
 S

ay
�s

�



3. Karaçam Orman Topraklar�n�n Özell�kler� 

3.1. Toprak özell�kler�n�n bel�rlenmes�nde kullan�lan yakla��m

Orman topraklar�n�n çal��mas�nda yöntem sorununun 1950�l� y�llardan �t�baren 
çözülmes� amaçlanm�� ve konuyla �lg�l� do�rudan yöntem met�nler� yaz�lm��t�r. Bu 
eserler�n �lk� n�tel���nde olan �Araz�de ve Laboratuvarda Topra��n Ara�t�r�lmas� Me-
todlar�� (Irmak, 1954b) daha sonra �se �Topra��n F�z�ksel ve K�myasal Anal�z Me-
todlar�� (Gülçur, 1974) �s�ml� eserler yay�nlanm��t�r. Bunun d���nda baz� elementle-
r�n topraktak� tay�n� (Gülçur, 1965a;b; Gülçur, 1977) veya söz konusu yöntemler�n 
derlend��� çal��malar (Karaöz, 1992a; b) ortaya konulmu�tur. Karaçam orman top-
raklar�nda söz konusu yöntemler günümüze kadar özell�kle bu çal��mada de�erlen-
d�rmeye konu toprak özell�kler�n�n bel�rlenmes�nde yayg�n olarak kullan�lm��, son 
y�llarda da d��er de���kenler �ç�n yen� yöntemler kullan�lmaktad�r. 

Bu çal��mada sadece do�al karaçam ormanlar�nda yap�lan çal��malar esas al�n-
m��t�r. Mevcut çal��malar çerçeves�nde karaçam ormanlar�n�n toprak özell�kler� 
ortaya konularak karaçam�n orman kurdu�u toprak özell�kler�n�n genel de�erlen-
d�r�lmes� yap�lm��t�r. Do�al karaçam ormanlar�na a�t ölü örtü özell�kler�nde ça-
l��malar ayr� ayr� de�erlend�rmeye konu ed�lm��t�r. Do�al karaçam ormanlar�n�n 
toprak özell�kler�n�n bel�rlenmes�nde �se farkl� çal��malar�n baz�lar� b�rl�kte de�er-
lend�r�lm��t�r. Karaçam orman topraklar�n�n bel�rlenmes� üzer�ne odaklanm�� do-
kuz yay�n toprak özell�kler�n�n derlenmes�nde esas olarak kullan�lm��t�r. ˙al��ma 
kapsam�nda do�al karaçam ormanlar�nda yap�lan Eruz (1984), Sevg� (2003), Öz-
kan (2003), Gülsoy (2006), Sevg� ve Tec�men (2007) ve Karatepe (2009) çal��malar� 
yatmanlara göre hac�m a��rl���, �nce toprak ve ta� m�ktarlar�n�n de�erlend�r�lmes�n-
de, Sevg� ve ark. (2010) ve Akarsu (2018) çal��malar� �se der�nl�k kademes�ne göre 
hac�m a��rl���, �nce toprak ve ta� m�ktarlar�n�n de�erlend�r�lmes�nde kullan�lm��t�r. 
Söz konusu bu kaynaklar�n ver�ler�ne Koray ve ark. (2012) ver�ler� eklenerek do�al 
karaçam orman topraklar�n�n toprak türü, pH�s�, k�rec�, organ�k karbon maddes�, 
azot ve toprak reng� s�n��ar�na da��l�m özell�kler�n�n bel�rlenmes�nde kullan�lm��-
t�r. Der�nl�k kademes� ver�ler� �le yatmanlara göre ayr� ayr� de�erlend�r�lm�� olup 
karaçam toprak özell�kler�n�n de�erlend�rmeler� �ç�n 1817 adet toprak örne�� ver�s� 
kullan�lm��t�r. �ek�ller�n de�erlend�r�lmes� a�amas�nda ver�s� kullan�lmayan yay�n-
lara �se do�rudan at�f yap�larak ver�ler� sunulmu�tur.

Karaçam�n toprak özell�kler� üzer�ne yap�lan çal��malardan baz�lar� �se de-
�erlend�rmeye konu ed�lmem��t�r. Örne��n f�danl�klarda ve a�açland�rmalara 
a�t toprak ver�ler� de�erlend�rme d��� b�rak�lm��t�r. Ayr�ca bu çal��malar�n d�-
��nda do�al karaçam ormanlar�nda der�nl�k kademes�ne göre al�nan toprak 
örnekler�nde üst toprakta 10 cm�den daha fazla kal�nl�kta örnek alanlar ve 
organ�k maddey� ate�te kay�p yöntem�yle bel�rlenen çal��ma ver�ler� kullan�l-
mam��t�r. Denet�ml� yakma üzer�ne yap�lan çal��malar�n �se sadece kontrol 
alanlar�n�n ver�s� kullan�lm��t�r. 
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3.2. Ölü örtü a��rl�klar�

Ölü örtü a��rl�klar�n�n bel�rlenmes�nde örnek alan�n örneklenmes� yan� b�r 
alandan kaç alt örnek al�naca�� ve nereden al�naca�� ba�l� ba��na b�r sorun te�k�l 
etmekted�r. Baz� çal��malarda geçen örnek alan� tems�l edecek �ek�lde b�r, üç veya 
be� örnek al�naca�� bel�rt�lse de söz konusu alt örnekler�n örnek alan� tems�l�n�n 
nas�l bel�rlend��� �fade ed�lmemekted�r. Örnek alan �ç�nde de�erler�n farkl�la�ma-
s� örnek alanlar aras�ndak� kar��la�t�rmalar� bazen anlams�z hale get�reb�lmekte-
d�r. Onun �ç�n örnek alan�n alt örneklemes� �ç�n kullan�lacak say� �y� b�r gözleme 
dayanmal� ve baz� ölçütlerle bel�rlenmel�d�r. Bu kapsamda karaçam ölü örtüsü 
konusunda �lk s�stemat�k çal��ma Alaçam Da�lar��nda yap�lm��t�r (Sev�m, 1951). 

Karaçam ölü örtüsü üzer�ne türün yay�l�� yapt��� do�al alanlarda çe��tl� çal��-
malar yap�lm��t�r. Ölü örtünün alt bölümlere ayr�lmas� çal��malara göre farkl�-
l�k göstermekted�r. ˙al��malarda ölü örtü tabakalar�; yaprak, çürüntü ve humus 
�ekl�nde s�n��and�r�lm��t�r. Son y�llarda �se karaçam ölü örtüsü k�s�mlar�n�n ya-
p�lan s�n��and�r�lmas�nda kaba ve �nce ölü örtü olarak ayr�lm��, kaba ölü örtü 
s�n�f� �ç�nde kabuk (parçalanmam�� k�s�m), kozalak (bütünlü�ünü koruyan veya 
k�smen bütünlü�ünü koruyan), çap� 5 cm�den küçük dal (yen� dü�mü� veya par-
çalanmam�� dal) ve çap� 5 cm�den büyük dal (yen� dü�mü� veya parçalanmam�� 
dal) olmak üzere 4 alt bölüme ayr�lm��t�r (Sevg� ve ark., 2010: 92). ��nce ölü örtü 
�se çap� 4 mm�den büyük kaba döküntü (bu k�s�m esas olarak ölü örtünün yaprak 
tabakas�n� olu�turup kapsam olarak buna �laveten kaba ölü örtüye kat�lamayacak 
kadar küçük parçalar veya ayr��ma dereces� �ler� sev�yelerde olup yaprak tabakas� 
�ç�ne kar��m�� parçalar� �çermekted�r), çap� 2-4 mm aras�nda de���en b�r k�s�m (bu 
k�s�m esas �t�bar�yle �nce ölü örtünün çürüntü k�sm�na kar��l�k gelmekted�r) ve çap� 
2 mm�den küçük olan k�s�mlardan (bu k�s�m �se esas �t�bar�yle �nce ölü örtünün 
humus tabakas�na kar��l�k gelmekted�r) olu�an ögeler esas�nda de�erlend�r�lm��t�r� 
(Sevg� ve ark., 2010: 92). Böylece çal��malarda kozalak, kabuk ve dal �ekl�nde 
yen� s�n��ar kullan�lm��t�r (Sevg� ve ark., 2010). Bunun yan� s�ra ölü örtüye kat�-
lan d��er canl�lar da ayr� s�n�f olarak de�erlend�r�lm��t�r. Bu s�n�fa örnek olarak 
karaçam orman ölü örtüsüne kat�lan l�ken ölü örtüsü ver�leb�l�r (Sevg� ve ark., 
2011b).

Karaçam ölü örtü m�ktar� üzer�ne �lk de�erlend�rmeler Alaçam Da�lar��nda 
yap�lm��, �bre tabakas�, çürüntü tabakas� ve bütün ölü örtü �ekl�nde de�erler ve-
r�lm��t�r (Sev�m, 1954a). Bu b�lg�lere göre saf ya�l� karaçam ormanlar� �ç�n kuzey 
bak� �ç�n toplam ölü örtü m�ktar� 9.578 kg/ha ve güney bak� �ç�n 12.364 kg/ha 
olarak bel�rlenm��, s�r�kl�k devres�ndek� karaçam �ç�n kuzey bak�da toplam ölü 
örtü m�ktar� 63.845 kg/ha olarak bel�rlenm��t�r (Sev�m, 1954a). Alaçam Da�la-
r��nda bulunan karaçam ormanlar�nda yap�lan b�r ba�ka çal��mada 118 örnek 
alanda toplam ölü örtü de�erler�n�n 17.833 �le 207.125 kg/ha aras�nda de���t��� 
ve ortalamas� 100.766 kg/ha oldu�u bel�rlenm��t�r (Sevg� ve ark., 2010). Karaçam 

216



ölü örtü k�s�mlar� �ç�nde bütünlü�ünü koruyan kozalak, kabuk ve dal k�s�mlar�-
n�n d��er ölü örtü unsurlar�na göre daha dü�ük sev�yede oldu�u görülmekted�r 
(Sevg� ve ark., 2010; Tec�men ve ark., 2019; �ek�l 3). Alaçam Da�lar��nda bak�m 
faal�yetler�n�n yo�unla�mas� do�al ko�ullardan daha fazla olacak �ek�lde bak�m 
art�klar� olan gövde odunun d���ndak� kabuk, dal ve �breler�n ölü örtüye bekle-
nenden daha önce kat�lmas� ölü örtü de�erler�n� artt�rm�� olab�l�r. 
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�ek�l 3. Alaçam Da�lar� karaçam ölü örtü k�s�mlar�n�n en dü�ük, en yüksek ve orta-
lama a��rl�k de�erler� (Sevg� ve ark., 2010).

Alaçam Da�lar��nda yap�lan has�lat çal��mas� de�erler�ne göre V. ver�m s�n�f�n-
da s�kl�k dereces� 0,4 olan karaçam me�ceres�n�n toplam gövde hacm� 30 ya��nda 
50,3 m3 �le I. ver�m s�n�f�nda s�kl�k dereces� 1,3 olan 200 ya��nda karaçam me�-
ceres�n�n toplam gövde hacm� 1.952,3 m3 aras�nda bulunmu�tur (Sevg� ve ark., 
2010). Bu de�erlere dal, �bre, kozalak, kabuk de�erler� dah�l olmad��� g�b� söz 
konusu gövde k�sm� d���ndak�ler bel�rl� aral�klarla ölü örtüye kat�lan döngüsel b�r 
üret�m söz konusudur. Örne��n �breler her y�l yen�lenmekte, daha öncek� y�llarda 
(genelde 3 ya��ndan büyükler) olu�an �breler �se ölü örtüye kat�lmaktad�r. Ayr�-
ca has�lat tablolar�na dayal� hesaplanan canl� kütle m�ktarlar� gerçek a�açlar�n 
canl� kütleler�nde dü�ük bulunmaktad�r (Eraslan, 2009). Alaçam Da�lar��nda ölü 
örtüye kat�lan madden�n çok olmas�n�n yan� s�ra ölü örtüye kat�lan maddeler�n 
d��er türlere göre daha geç ayr��mas� da (Irmak ve ̇ epel, 1974) bu b�r�k�m� te�v�k 
etm��t�r. Alaçam Da�lar��n�n karaçam ver�ml�l��� aç�s�ndan Türk�ye�n�n öneml� 
alanlar� olmas� ölü örtü m�ktar�na da yans�m�� görünmekted�r. Alaçam Da�lar� 
karaçam ormanlar�n�n ölü örtü m�ktarlar�n� bel�rleyen özell�kler genç, olgun ve 
ya�l� me�cerelerde farkl�l�k göstermekted�r (Tec�men ve ark., 2019). 

Karaçam ormanlar�n�n ölü örtü m�ktarlar� üzer�ne yap�lan çal��malar de�erlen-
d�r�ld���nde 2001 y�l�na kadar yap�lan yay�nlarda ölü örtü m�ktar� 6.235 �le 41.980 
kg/ha aras�ndad�r (Tec�men ve ark., 2001). Karaçam ormanlar�n�n ölü örtüsü 
üzer�ne yap�lan çal��malarda yen� ver�ler üret�lm��t�r. Kaz Da�lar��n�n 400-1400 
m yükselt� aral���nda 36 örnek alan�n ölü örtü de�erler� 11.062,5 �le 107.915,0 kg/
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ha aras�nda de���mekted�r (Sevg�, 2003). Kapal�l���n dü�tü�ü yüksek k�s�mlarda 
1400-1700 m aras�nda 37 örnek alan�n ölü örtü m�ktar� 616,5 �le 64.070 kg/ha 
aras�ndad�r (Sevg� ve Tec�men, 2007). Dolay�s�yla kapal�l�k do�rudan karaçam 
ölü örtüsünü etk�lemekted�r (Sevg� ve Tec�men, 2007; 2008) Sünd�ken da�lar�nda 
genelde kapal�l��� dü�ük ve d�� toprak hal� ye��llenm�� olan karaçam ormanlar�-
n�n ölü örtü de�erler�n�n son derece dü�ük oldu�u görülmekted�r (˙el�k, 2006). 
Sünd�ken da�lar�n�n en yüksek be� ölü örtü de�erler� s�ras�yla; 19.476, 17.436, 
16.667, 16.323 ve 16.046 kg/ha olarak tesp�t ed�lm��t�r (˙el�k, 2006). 

Karaçam ölü örtü m�ktarlar� yay�l�� alanlar�nda gen�� b�r aral�kta de����m gös-
termekted�r. Karaçam orman topraklar�n�n ölü örtü m�ktarlar� 207.125 kg/ha�a 
kadar ula�ab�lmekted�r (Sevg� ve ark., 2010). Bu gen�� aral��� etk�leyen faktörler; 
karaçam ormanlar�n�n bulundu�u �kl�m t�p�, mevk� özell�kler�, me�cere özell�k-
ler� (kapal�l�k, a�aç say�s�, ya��, kar���m� g�b�) ve uygulanan ormanc�l�k uygulama-
lar� olarak s�ralanab�l�r.

3.3. Ölü örtü pH�s�

Karaçam do�al ormanlar�n�n ölü örtü ve k�s�mlar�n�n pH de�erler� çal��ma-
lara konu olmu�tur. Alaçam Da�lar� karaçam ormanlar�ndan 118 örnek alan �n-
celenm��, 4 mm üstü, 2-4 mm aras� ve 2 mm alt� k�sm�nda ölü örtü pH de�erler� 
4,07 � 6,30 aras�nda tesp�t ed�lm��t�r. Kütlen�n ortalama pH de�erler�; 4 mm üstü 
k�sm�nda 4,61, 2-4 mm k�sm�nda 4,96 ve 2 mm alt� k�sm�nda 5,07 olarak bel�rlen-
m��t�r (Sevg� ve ark., 2010). Kaz Da�lar��nda �k� farkl� yükselt� aral���nda yap�lan 
çal��malar�n ver�ler�ne göre; 400-1400 m aras�nda 36 örnek alan�n yaprak tabaka-
s�n�n pH de�erler� 3,91 �le 5,41 aras�nda, çürüntü tabakas�n�n 4,37 �le 5,88 aras�n-
da ve humus tabakas�n�n 5,0 �le 6,24 aras�nda de���mekted�r (Sevg�, 2003). Kaz 
Da�lar��nda 1400-1700 m aras�nda 37 ölü örtü humus tabakas�n�n pH de�erler� 
3,98-6,80, yaprak+çürüntü tabakas�n�n pH de�erler� 3,52-5,54 aras�ndad�r (Sevg� 
ve Tec�men, 2007). Bu çal��malara göre karaçam ormanlar�n�n ölü örtü tabakala-
r�n�n pH de�erler�n�n 3,98 �le 6,80 aras�nda de���t��� görülmekted�r.

3.4. Ölü örtü azotu

Alaçam Da�lar� karaçam ölü örtüsünün 4 mm üstü, 2-4 mm aras� ve 2 mm alt� 
k�s�mlar�ndan al�nan 118 örnek alan�n ortalama azot de�er� %0,143 �le 1,327 ara-
s�nda de���mekted�r. Alan�n 4 mm üstü k�sm�nda ortalama azot de�er� %0,566, 
2-4 mm aras�ndak� k�sm�n ortalama azot de�er� %0,736 ve 2 mm alt� k�sm�n or-
talama azot de�er� %0,723 olarak bel�rlenm��t�r (Sevg� ve ark., 2010). Kaz Da�la-
r��nda 400-1400 m aras�nda 36 örnek alanda ve 1400-1700 m aras�nda 37 örnek 
alanda yap�lan çal��malar�n sonuçlar�na göre azot oranlar�; 400-1400 m aras�n-
dak� yaprak tabakas�nda %0,44-1,27, çürüntü tabakas�nda %0,32-1,56, humus 
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tabakas�nda %0,19-2,21 aral���nda bel�rlenm��t�r (Sevg�, 2003). 1400-1700 m 
aras�ndak� alanlar�n yaprak+çürüntü tabakas�n�n azot oranlar� %0,300 �le 1,599 
aras�nda, humus tabakas�n�n %0,266 �le 1,900 aras�ndad�r (Sevg� ve Tec�men, 
2007). Karaçam ormanlar�n�n ölü örtü tabakalar�n�n azot de�erler� �ncelenen bü-
tün çal��malar kapsam�nda %0,143 �le 2,21 aras�nda de���mekted�r.

3.5. Hac�m, �nce toprak ve ta� a��rl�klar�

Karaçam orman topraklar�n�n 944 aded�nde hac�m a��rl��� ve ta� m�ktar�, 
1310 aded�nde �se �nce toprak m�ktarlar�n�n da��l�m� bel�rlenm��t�r. Baz� ça-
l��malarda sadece �nce toprak m�ktar� ver�lmes� �nce toprak m�ktarlar�nda kul-
lan�lan örnek say�n� artt�rm��t�r. Hac�m a��rl�klar� aç�s�ndan karaçam orman 
topraklar�n�n genel olarak 701-1.700 g/l aras�nda oldu�u görülmekte, en fazla 
�se 1.001-1.301 g/l aras�nda 375 toprak bulunmaktad�r (�ek�l 4a). �nce toprak 
de�erler� �se genel olarak 401-1.200 g/l aras�nda tesp�t ed�lm��, topraklar�n 
%40��n�n �nce toprak a��rl��� 601 �le 800 g/l aras�nda yer alm��t�r (�ek�l 4b). 
Karaçam orman topraklar�n�n ta� m�ktarlar� genel olarak 0 �le 1.000 g/l ara-
s�nda bulunurken, baz� örnekler 1.400 g/l üzer�ne de ç�kab�lmekte, topraklar�n 
%53�ünde 201-600 g/l aras�nda oldu�u görülmekted�r (�ek�l 4c).

                       a      b

                                 c
�ek�l 4. Karaçam orman topraklar�n�n hac�m a��rl�klar� (a), �nce toprak (b) ve Ta� 
m�ktarlar� (c) s�n��ar�na da��l�m�.
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Karaçam ormanlar�n�n der�nl�k kademeler�ne göre (606 adet toprak örne-
��) hac�m a��rl�klar� �ncelend���nde ortalama de�erler aç�s�ndan toprak yüze-
y�nden 100 cm der�nl��e do�ru b�r yükselme görülmekted�r (�ek�l 5a). Der�n-
l�k kademes�ne göre karaçam ormanlar�n �nce toprak de�erler�n�n ortalamas� 
0-5 cm der�nl�k kademes� d���ndak�ler b�rb�r�ne yak�n bulunmaktad�r (�ek�l 
5c). Ta� m�ktarlar�n�n ortalama de�erler� �se der�nl�k kademeler�ne göre 50-70 
cm�ye kadar yükselmekte ve sonra n�speten dü�mekted�r (�ek�l 5e). Bunun ne-
den� baz� örnek alanlarda anakayan�n 50-70 cm yakla�m�� olmas� bu de�erler� 
yükselt�rken, baz� anakayalar�n �se 100 cm a�a�� olmas� 70-100 cm der�nl�k ka-
demes�ndek� ta� m�ktarlar�n� a�a��ya çekm�� olab�l�r. 

Karaçam orman topraklar�n�n yatmanlar�na göre al�nm�� 313 toprak örne-
��n�n Ah yatmanlar� har�ç dü�ey yönde hac�m a��rl�klar�n�n ortalama de�erler� 
artmaktad�r (�ek�l 5b). �nce toprak a��rl�klar� bel�rlenen 664 toprak örne��n�n 
Ah yatman� d���ndak� yatmanlar�n ortalama de�erler� b�rb�r�ne yak�nd�r (�ek�l 
5d). Benzer �ek�lde ta� m�ktarlar� bel�rlenen 313 toprak örne��n�n Ah yatman� 
har�ç d��er yatmanlarda dü�ey yönde n�speten art�� görülmekted�r (�ek�l 5f).

 

�ek�l 5. Der�nl�k ve yatmanlara göre hac�m a��rl�klar�, �nce toprak ve ta� m�ktarlar� (g/l).
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Kastamonu, Daday�da �k��er toprak kes�t�nde 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 
cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak der�nl�kler�nden al�nan topraklar�n güney bak�da 
hac�m a��rl��� 1,10�1,36 kg/l aras�nda (Gon�feda, 2017), kuzey bak�da hac�m a��rl��� 
0,93�1,78 kg/l aras�nda (Masoud, 2017; Knaz, 2017) de�erlere sah�p oldu�u bulun-
mu�tur. ˙ank�r� - H�zardere Orman ��letme �e����nde sar�çam ve karaçam kar���k 
orman�nda b�r alanda 35 rastgele yerden al�nan 0-10 cm der�nl�k kademes� toprak 
hac�m a��rl��� de�erler� 1,00 �le 1,75 kg/l aras�nda tesp�t ed�lm��t�r (Y�lmaz, 2016).

Karaçam orman topraklar�n�n hac�m a��rl�klar�, �nce toprak ve ta� m�ktar-
lar�, toprak olu�um faktörler�n�n etk�s� alt�nda bel�rlenmekted�r. Karaçam or-
man topraklar�n�n hac�m a��rl��� organ�k maddece zeng�n olan toprak kes�t�n�n 
üst k�s�mlar�nda (yüzey ta�l�l��� olan yerler har�ç) daha haf�f alt k�s�mlar�nda �se 
anakayan�n etk�s�yle daha a��r de�erlere ula�maktad�r. Karaçam orman toprak-
lar�n�n hac�m a��rl�klar� genelde 701 �le 1.700 g/l aras�nda bulunmaktad�r. �nce 
toprak ve ta� m�ktarlar�n�n topra��n su tutma s��as�n� (kapas�tes�n�) ve bes�n 
maddes� tutma m�ktar�n� etk�lemekted�r (Irmak, 1970; Kantarc�, 1987; ˙epel 
1988). Dolay�s�yla do�al karaçam orman topraklar�n�n �nce toprak ve ta� m�kta-
r�n�n gen�� aral�kta bulunmas� su ve bes�n tutma s��alar� farkl� olan topraklarda 
karaçamlar�n orman kurdu�unu göstermekted�r.

3.6. Toprak türü

Karaçam ormanlar�n�n toprak türü ver�s� olan 1776 toprak örne��n�n da��l�m� �e-
k�l 6�da ver�lm��t�r. Karaçam topraklar�n�n %37�s� kumlu topraklar olan balç�kl� kum 
(BKu) ve kumlu balç�k (KuB) türünde, %44�ü balç�kl� topraklar olan balç�k (B), kumlu 
k�ll� balç�k (KuKB) ve k�ll� balç�k (KB) türünde, %17�s� k�ll� topraklar olan k�l (K), bal-
ç�kl� k�l (BK) ve k�ll� balç�k türünde ve s�n�rl� say�da da tozlu topraklar olan tozlu balç�k 
(TB), tozlu k�ll� balç�k (TKB) ve tozlu k�l (TK) türünde oldu�u görülmekted�r (�ek�l 6). 

Söz konusu ver�lere ek olarak Kastamonu � Kösda� Orman ��letme �e����nde 
yed� örnek alanda 0-5 cm ve 5-10 cm der�nl�k kademeler�ne a�t toprak türler� bal-
ç�kl� k�l (5 adet) ve k�ll� balç�k (2 adet) olarak tesp�t ed�lm��t�r (Kula, 2018). Kasta-
monu, Daday�da kuzey ve güney bak�lardan �k��er toprak kes�t�nde 0-5 cm, 5-10 
cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak der�nl�kler�nden al�nan 
topraklar�n türler� kumlu k�ll� balç�k (17 adet) ve kumlu k�l (7 adet) bulunmu�tur 
(Al�, 2017). U�ak Murat Da�� karaçam orman toprak türler� kumlu k�l balç�k (18 
adet), balç�kl� k�l (15 adet), kumlu balç�k (7 adet), k�ll� balç�k (1 adet), balç�kl� kum 
(4 adet) ve kumlu k�l (7 adet) �ekl�nde bel�rlenm��t�r (Y�lmaz, 2004).

Karaçam ormanlar�n�n üzer�nde yayg�n yet��t��� anakayalar�n gran�t, gnays 
vb. olmas� kumlu topraklar�n oran�n� artt�r�rken, ��st, k�l ta�� g�b� anakayalar�n 
üzer�nde bulunmas� k�ll� topraklar�n oran�n� artt�rm�� olab�l�r. Karaçam genelde 
su tutma kapas�tes� dü�ük olan kumlu topraklar üzer�nde ve daha az olmakla 
b�rl�kte su tutma kapas�tes� yüksek k�ll� topraklar üzer�nde de bulunab�lmekted�r. 
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�ek�l 6. Karaçam orman topraklar�n�n türü.  

3.7. Toprak pH�s�

Karaçam ormanlar�ndan al�nm�� olan 1.663 toprak örne��n�n da��l�m� bak�-
m�ndan topraklar�n pH de�erler�n�n s�n��amas�na göre (Irmak, 1968, ˙epel, 1995) 
topraklar�n %4�ü kuvvetl� as�t, %44�ü orta derecede as�t, %35�� zay�f as�t, %15�� zay�f 
alkalen, %2�s� orta derecede alkalen gruplar�nda yer alm��t�r (�ek�l 7). 

Alaçam Da�lar��nda yap�lan çal��mada dokuz toprak kes�t�n�n der�nl�k kade-
meler�n�n pH de�erler� 5,5 �le 7,0 aras�nda bulunmu�tur (Sev�m, 1954a). Kasta-
monu, Daday�da �k��er toprak kes�t�nde 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 
20-25 cm ve 20-30 cm toprak der�nl�kler�nden al�nan topraklar güney bak�da 
pH 6,71 - 7,91 aras�nda (Gon�feda, 2017), kuzey bak�da pH 5,93 �le 7,14 aras�nda 
(Masoud, 2017; Knaz, 2017), kuzey ve güney bak�da pH 5,93 �le 7,93 aras�nda 
(Al�, 2017) de�erlere sah�p oldu�u bulunmu�tur. ˙orum Osmanc�k ��letme �e��-
�� alan� dört yerden 0-5 cm ve 5-10 cm der�nl�k kademes�nden �k� ayr� dönemde 
al�nan toprak örnekler�n�n pH�s� 5,23 �le 7,34 aras�ndad�r (K�l�ç, 2018). ˙orum 
Orman ��letme Müdürlü�ü s�n�rlar� �çer�s�nde Osmanc�k Orman ��letme �e���� 
b�r toprak çukurunun üç der�nl�k kademes�n�n pH de�erler� 6,06 �le 6,30 aras�n-
dad�r (Gözler, 2016). Y�ne ayn� Orman ��letme �e���� s�n�rlar�ndak� 12 adet ya�l� 
karaçam me�cereler�n�n 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-30 cm der�nl�k kademeler�n�n 
toprak pH de�erler� 6,24 �le 6,41 aras�ndad�r (Sa�lam ve ark., 2017). Kastamonu 
� Kösda� orman ��letme �e����nde yed� örnek alanda 0-5 cm ve 5-10 cm der�nl�k 
kademeler�n�n toprak pH de�erler� 5,83 �le 7,09 aras�nda bel�rlenm��t�r (Kula, 
2018). ˙ank�r� - H�zardere Orman ��letme �e����nde sar�çam ve karaçam kar���k 
orman�nda b�r alanda 35 rastgele yerden al�nan 0-10cm der�nl�k kademes� toprak 
örnekler�n�n pH de�erler� 6,30 �le 7,40 aras�nda tesp�t ed�lm��t�r (Y�lmaz, 2016). 
Karabük � Safranbolu�da üç örnek alandan 0-7,5 cm ve 7,5-15 cm der�nl�k kade-
mes�nden be� dönemde al�nm�� toprak örnekler�n�n ortalama pH de�erler� 5,77 

222

0

100

200

300

400

500

600

700

BKu KuB B KuKB KB K BK KuK TB TK TKB

Ör
ne

k S
ay

�s�



�le 6,40 aras�nda bulunmu�tur (Berber, 2014). Murat Da�� (U�ak) yöres� karaçam 
ormanlar�ndan 15 toprak kes�t�nde yatmanlara göre örneklenen topraklar�n pH 
de�erler� 5,7 �le 8,3 aras�nda tesp�t ed�lm��t�r (Y�lmaz, 2004).

Karaçam orman topraklar�n�n pH�s� kuvvetl� as�tten orta derecede as�te ka-
dar gen�� b�r ekoloj�k genl�kte yer almakta, s�n�rl� alanda �se orta derecede alka-
lend�r. Söz konusu pH de�erler� do�rudan beslenme ekonom�s�n� etk�led���n-
den (Gülçur, 1961) karaçam�n farkl� beslenme ko�ullar�na uyum sa�layab�len 
toplumlar�n�n oldu�unu göstermekted�r.

�ek�l 7. Karaçam orman topraklar�n�n pH�s�. 

3.8. Toprak k�rec�

Karaçam ormanlar�n�n toprak k�reç de�erler� bel�rlenen 1.663 toprak örne-
��n�n k�reç de�erler� s�n��ar�na (˙epel, 1995) göre da��l�m� �se; %85�� k�reçs�z, 
ger�ye kalan k�s�m �se az karbonatl�dan çok fazla karbonatl�ya kadar çe��tl� de-
�erlere sah�pt�r (�ek�l 8). Kastamonu � Kösda� orman ��letme �e����nde yed� 
örnek alanda 0-5 cm ve 5-10 cm der�nl�k kademeler�n�n toprak k�rec� de�erler� 
%0,55 �le 1,39 aras�nda bulunmu�tur (Kula, 2018). ˙ank�r� - H�zardere Orman 
��letme �e����nde sar�çam ve karaçam kar���k orman�nda b�r alanda 35 rast-
gele yerden al�nan 0-10 cm der�nl�k kademes� toprak k�rec� de�erler� % 0,35 
�le 7,27 kg/l aras�nda tesp�t ed�lm��t�r (Y�lmaz, 2016). Karabük � Safranbolu�da 
üç örnek alandan 0-7,5 cm ve 7,5-15 cm der�nl�k kademes�nden be� dönem-
de al�nm�� toprak örnekler�n�n ortalama k�reç de�erler� %0,0 �le 1,28 aras�nda 
bulunmu�tur (Berber, 2014). Do�al karaçam ormanlar�n�n topraklar� genelde 
k�reçs�z olsa da, çok k�reçl� alanlarda da yay�l�� yapab�lmekted�r. Dolay�s�yla 
yüksek k�rec�n get�rd��� olumsuzluklara da dayanab�len karaçam toplumlar�n�n  
bulundu�u anla��lmaktad�r.

0

200

400

600

800

<4,9 5,0-5,9 6,0-6,9 7,0-7,9 8,0<

Ör
ne

k S
ay

�s�

pH S�n�flar�

223

Karaçam topraklar�



Sevg� ve Tec�men, 2022

�ek�l 8. Karaçam orman topraklar�n�n k�rec� (%).

3.9. Topra��n organ�k karbonu

Karaçam ormanlar�n�n toprak organ�k karbon de�erler� bel�rlenen 1.717 top-
rak örne��n�n da��l�m�na göre topraklar�n %38�� fak�r veya yok, %31�� orta, %31�� 
�se zeng�n veya çok zeng�n organ�k karbon sev�yes�nde yer almaktad�r (�ek�l 9). 
Söz konusu karaçam topraklar�n�n der�nl�k kademes�ne göre 0-5 cm ve Ah yatma-
n�na a�t 463 organ�k karbon de�erler�n�n da��l�m� genel da��l�mdan farkl�la�mak-
tad�r (�ek�l 9). En üst topraklar�n %78��n�n zeng�n ve çok zeng�n organ�k karbon 
düzey�ne sah�p oldu�u, d��erler�n�n �se orta ve fak�r düzeyde oldu�u görülmek-
ted�r (�ek�l 9). Organ�k karbonun yukar�dan a�a��ya do�ru azald��� göz önüne 
al�nd���nda dü�ük de�erler�n topra��n alt k�s�mlar�nda oldu�u dü�ünüleb�l�r.

Alaçam Da�lar��nda yap�lan çal��mada dokuz toprak kes�t�n�n 0-5 cm der�nl�k 
kademes� organ�k karbon de�erler� %2,87-10,35 aras�nda bulunmu�tur (Sev�m, 
1954a). ˙orum Osmanc�k ��letme �e�����nde dört yerden al�nan 0-5cm der�nl�k 
kademes� topraklar�n�n organ�k maddes� %6,23 ve 9,0 olarak tesp�t ed�lm��t�r 
(K�l�ç, 2018). Osmanc�k Orman ��letme �e�����nde aç�lan b�r toprak çukurunun 
0-5 cm der�nl�k kademes�n�n organ�k madde oran� %8,77�d�r (Gözler, 2016). Bu 
��letme �e���� s�n�rlar�ndak� 12 adet ya�l� karaçam me�cereler�n�n 0-5 cm de-
r�nl���nde ortalama organ�k madde %8,61 olarak bel�rlenm��t�r (Sa�lam ve ark., 
2017). Kastamonu � Kösda� Orman ��letme �e����nde yed� örnek alanda 0-5 
cm ve 5-10 cm der�nl�k kademeler� toprak organ�k madde de�erler� %1,45 �le 
7,24 aras�ndad�r (Kula, 2018). ˙ank�r� - H�zardere Orman ��letme �e����nde 
sar�çam ve karaçam kar���k orman�nda b�r alanda 35 rastgele yerden al�nan 0-10 
cm der�nl�k kademes� toprak organ�k madde de�erler� %2,06-12,71 aras�nda tes-
p�t ed�lm��t�r (Y�lmaz, 2016). Karabük � Safranbolu�da üç örnek alandan 0-7,5 
cm der�nl�k kademes�nden be� dönemde al�nm�� toprak örnekler�n�n ortalama 
organ�k madde de�erler� %5,96 �le 7,07 aras�nda bulunmu�tur (Berber, 2014). 
Murat Da�� (U�ak) yöres� karaçam ormanlar�nda 15 toprak kes�t�n�n en üst yat-
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man�n�n organ�k madde de�erler� %0,1 �le 15,2 aras�ndad�r (Y�lmaz, 2004).
Topra��n organ�k karbon de�er� ayn� zamanda bel�rl� b�r katsay�yla çar-

p�ld���nda topra��n organ�k maddes� olarak kullan�lmaktad�r (Irmak, 1954b; 
Gülçur, 1974; Karaöz, 1992b). Topra��n organ�k maddes� topraktak� b�tk� be-
s�n maddeler� havuzlar�n� etk�lemekted�r (Tec�men, 2020). Dolay�s�yla do�al 
karaçam orman topraklar�n�n öneml� k�sm� b�tk� bes�n maddeler� havuzunu 
destekleyecek zeng�n b�r organ�k maddeye sah�pken, daha az rastlanmakla b�r-
l�kte baz� yerlerde organ�k maddece daha dü�ük de�erlere rastlanab�lmekted�r. 

�ek�l 9. Karaçam orman topraklar�n�n Ah ve 0-5 cm �le d��er yatman ve der�nl�k ör-
nekler�n�n organ�k karbon m�ktarlar� (%).

3.10. Toprak azotu

Karaçam orman topraklar�n�n toplam azot de�erler� bel�rlenen 1.491 top-
rak örne��n�n da��l�m� �ek�l 10�da sunulmu�tur. Karaçam orman topraklar�n�n 
%77�s�n�n toplam azotunun %0,2�n�n alt�nda sadece %6�s�n�n toprak toplam azo-
tunun %0,4�ün üzer�nde oldu�u bel�rlenm��t�r (�ek�l 10). Gerek der�nl�k kade-
mes�ne gerekse yatmanlara göre al�nan örnekler�n 0-5 cm ve Ah topraklar�na a�t 
367 ver�n�n da��l�m�nda azot de�erler�n�n %0,1 �le %0,4 aras�nda de���t��� görül-
mekted�r (�ek�l 10). Bu ver�lere ek olarak, Alaçam Da�lar��nda yap�lan çal��mada 
dokuz toprak kes�t�n�n 0-5 cm der�nl�k kademes� toplam azot de�erler� %0,19 �le 
0,55 aras�nda bulunmu�tur (Sev�m, 1954a). Karabük � Safranbolu�da üç örnek 
alandan 0-7,5 cm der�nl�k kademes�nden be� dönemde al�nm�� toprak örnek-
ler�n�n ortalama azot de�erler� %0,18 �le 0,31 aras�nda tesp�t ed�lm��t�r (Berber, 
2014). Do�al karaçam ormanlar�n�n toprak kes�t�n�n üst toprak (Ah ve 0-5 cm) 
k�sm�n�n azot de�erler� genelde %0,1 �le 0,4 aras�nda bulunmaktad�r. Bununla 
b�rl�kte s�n�rl� alanda toprak azot de�erler�n�n %0,1�den daha az veya %0,4�den 
daha yüksek oldu�u görülmekted�r. 
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�ek�l 10. Karaçam orman topraklar�n�n Ah ve 0-5 cm �le d��er yatman ve der�nl�k 
örnekler�n�n azot de�erler� (%).

3.11. Toprak reng�

Karaçam ormanlar�n�n toprak reng� bel�rlenen 832 örne��n %85�� 10 YR olarak ve 
ger�ye kalanlar �se 2,5 Y, 2,5 YR, 5 Y, 7,5 YR ve 10 R olarak bel�rlenm��t�r (�ek�l 11). 

�ek�l 11. Karaçam orman topraklar�n�n renk da��l�mlar�.

4. Genel De�erlend�rme

Do�al karaçam ormanlar�n�n toprak özell�kler�n�n bel�rlenmes� konusunda 
bütüncül b�r amac� öncelemen�n d���nda b�rb�r�nden ba��ms�z ve yöresel amaç-
lar güden çal��malar�n ver�ler� üzer�ne yap�lan bu çal��man�n, karaçam orman 
topraklar�n�n özell�kler�n� tam yans�tmad��� göz önünde bulundurulmal�d�r. 
Bununla b�rl�kte karaçam ormanlar�n�n toprak özell�kler�n�n genel e��l�mler� 
sunulmu�tur. Do�al karaçam ormanlar�n�n toprak özell�kler�n�n bel�rlenme-
s� amac�yla do�rudan yap�lacak gen�� çapl� çal��malara �ht�yaç duyulmaktad�r. 
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Böyle b�r kapsaml� çal��ma yap�lana kadar da daha az �ncelenm�� yörelere yö-
nelmek gerekmekted�r. Bu konuda Kütahya, Kastamonu, Bolu, Den�zl�, Konya, 
Adana, Kahramanmara�, Bursa, Karabük, Mu�la, S�nop ve Amasya g�b� �llerde 
gen�� yay�l�� yapt��� alanlar� kapsayacak toprak ara�t�rmalar�n�n öncel�kl� çal�-
��lmas� gerekmekted�r. 

Mevcut çal��malara göre karaçam orman topraklar� hava, su ve bes�n maddes� 
bütçeler� aç�s�ndan farkl� özell�klere sah�pt�r. B�r tara�an havalanma ko�ullar�n� te�-
v�k eden kumlu topraklarda, d��er tara�an havalanma ko�ullar�n� olumsuz etk�leyen 
k�ll� topraklarda yer alab�lmekted�r. Bununla b�rl�kte karaçam orman topraklar�n�n 
genelde ta� m�ktarlar�n�n ve kum tane çaplar� s�n�f�n�n yüksek olmas� havalanma 
ko�ullar�n� olumlu yönde etk�lemekted�r. Dolay�s�yla karaçam orman topraklar�n�n 
gözenekl�l���n�n hava �le dolu olmas� da öneml�d�r. Özell�kle �stanbul�da durgun su 
üzer�nde yap�lan karaçam a�açland�rmalar�yla olu�turulan ormanlar�n�n bel�rl� b�r 
dönemden sonra büyümes� yava�lam��, b�reylerde �bre kayb� ve kurumalar görül-
mü�tür (˙al��kan ve Goshu, 2004). Karaçam�n durgun su üzer�nde orman kurdu-
�una yönel�k b�lg�ler s�n�rl�d�r.

Ekos�stem�n en öneml� bes�n maddes� kayna�� olan organ�k madde (Dündar, 
1987) aç�s�ndan da çe��tl� sev�yelerde karaçam topraklar� bulunmaktad�r. Karaçam 
ormanlar�nda hem organ�k maddece zeng�n topraklara hem de organ�k maddece 
fak�r topraklara rastlanmaktad�r. Benzer �ek�lde su bütçes�n� destekleyen, �nce top-
rak m�ktar� yüksek ya da k�l m�ktar� veya organ�k maddece zeng�n karaçam orman 
topraklar� bulunurken ayn� zamanda ta� m�ktar� yüksek olan veya kum m�ktar� fazla 
olan ya da organ�k maddes� az bulunan topraklara da rastlanmaktad�r. Dolay�s�yla 
karaçam ormanlar� farkl� toprak özell�kler�ne uyum sa�lamas� aç�s�ndan ormanc�l�k 
faal�yetler�ne gen�� uygulama alanlar� sunmaktad�r. Mevcut ver�lerle dah� karaça-
m�n, a�açland�rma faal�yetler�nde (tohum aktar�m bölgeler�, f�danl�k a�amas� g�b� 
faal�yetler dah�l),  bak�m çal��malar�nda ve gençle�t�rme uygulamalar�nda bu uyum-
dan faydalan�lmas�na yönel�k yakla��mlar�n gel��t�r�lmes� gerekt��� anla��lmaktad�r.

Do�al karaçam orman topraklar�n�n özell�kler� �ç�n yap�lan bu de�erlen-
d�rme kapsam�nda öncel�kle toprak çal��malar�n�n artt�r�lmas� gerekl�l��� or-
taya ç�kmaktad�r. Karaçam�n yayg�n yay�l�� yapt��� alanlar�n toprak özell�kler� 
hakk�nda b�lg�ler henüz yeterl� sev�yeye ula�mam��t�r. Söz konusu ormanlar�n 
sürdürüleb�l�rl��� �ç�n, karaçam orman topraklar�n�n ormanc�l�k faal�yetler�ne 
verd��� tepk�ler�n ortaya konulmas�, çevre ko�ullar�n�n (k�rl�l�k, �kl�m de����k-
l��� g�b�) de����m�ne verece�� yan�tlar�n b�l�nmes� konular�nda çal��malar�n ya-
p�lmas� ve ormanlar�n yönet�m� �ç�n �ved�l�kle bu b�lg� eks�kl�kler�n�n tamam-
lanmas� gerekmekted�r. 
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KARA˙AM ORMANLARINDA 
TOPRAK SOLUNUMU

     Serdar AKBURAK1

1. G�r�� 

Toprak, atmosferdek� CO2��n öneml� küresel kaynaklar�ndan b�r tanes�d�r. Bun-
dan dolay� CO2��n atmosferdek� yo�unlu�unun düzenlenmes�nde öneml� rol oyna-
makta ve atmosferdek� CO2 yo�unlu�unun yakla��k % 10� u her y�l toprak yoluyla 
atmosfere geçmekted�r (Ra�ch ve Schles�nger, 1992). Toprak solunumu; topraktak� 
çe��tl� m�kroorgan�zma faal�yetler� ve b�tk� kökler�nden ç�kan CO2��n zamansal ve 
mekânsal faktörler etk�s� alt�nda atmosfere ver�lmes� olarak �fade ed�leb�l�r (Akbu-
rak, 2008). Toprak solunumu ekos�stemlerdek� ekoloj�k süreçler hakk�nda b�lg� elde 
etmek amac�yla kullan�lan göstergelerden b�r tanes�d�r (Oyonarte ve ark., 2012). 
Toprak solunumunun ekos�stemdek� karbon denges�, bes�n döngüsü, bölgesel ve 
küresel karbon denges�, �kl�m de����m� ve karbon depolamas� üzer�nde önem� bü-
yüktür (Luo ve Zhou, 2006). Bu yüzden toprak solunumu sadece ekologlar�n de��l 
ayn� zamanda atmosfer d�nam�kler�n� ve ekos�stemler�n fonks�yonlar�n� ara�t�ran 
b�l�m adamlar�n�n da �lg� konusu olmu�tur (Akburak, 2008).

Toprak solunum oran� çevresel faktörler (s�cakl�k, nem, pH vb.) �le de��-
��m göstermekted�r. Vejetasyon toprak solunumu üzer�nde do�rudan ve dolayl� 
olarak etk�leyeb�lmekte ve bunu topra��n m�kro �kl�m�n� ve yap�s�n�, topra�a 
çe��tl� b�tk� türler�nden kat�lan farkl� b�tk�sel art�klar�n m�ktar�n�, kal�tes�n� ve 
özell�kle de kökler� etk�leyerek gerçekle�t�rmekted�r (Akburak, 2008). Bundan 
dolay� �nsan faal�yetler� sonucu vejetasyondak� de����kl�kler ve buna ba�l� ola-
rak küresel çaptak� çevre de����m� topraktan atmosfere CO2 ak���n� de���t�rme 
potans�yel�ne sah�pt�r (Ra�ch ve Tüfekç�o�lu, 2000).

Atmosferdek� CO2 yo�unlu�undak� art�� oran� karbonun ba�lanma sürec� 
�le azalt�lab�l�r (Lorenz ve Lal, 2010). Bu bak�mdan orman ekos�stemler�n�n bu 
süreçtek� önem� artmaktad�r. Toprak solunumu ormanlar�n karbonu depolan-
mas�n� bel�rlemede öneml� role sah�pt�r (Valent�n� ve ark., 2000). Farkl� orman 
ekos�stemler�ndek� karbon döngüsüne a�t mekan�zmalar�n ortaya konulmas� ve 
de�erlend�r�lmes� bu aç�dan öneml�d�r. N�tek�m farkl� türlerden olu�an orman 
ekos�stemler� �çer�s�nde bu konuya yönel�k çal��malar�n gerçekle�t�r�ld���n� gör-
mektey�z.  Karaçam türü Akden�z havzas�nda çok gen�� b�r yay�l�� göstermekted�r. 
En gen�� yay�l��� Türk�ye�de yapmakta olup, k�z�lçam türünden sonra en öneml� 
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�k�nc� �brel� türdür. Bu yüzden karaçam ekos�stemler�ndek� süreçler�n anla��lmas� 
ülke genel�nde CO2 üret�m�yle �lg�l� yakla��m, uygulama ve s�yaset�n olu�mas�na 
katk� sa�lamas� aç�s�ndan son derece önem arz etmekted�r. Bu çal��ma �le ka-
raçam ekos�stemler�ndek� toprak solunumu üzer�ne ülkem�zde ve uluslararas� 
alanda yap�lm�� çal��malar de�erlend�r�lerek karaçam ekos�stemler�n�n toprak 
solunum süreçler�n�n anla��lmas�na katk� sa�lanmas� hede�enm��t�r.

2. Toprak Solunumunu Etk�leyen Faktörler

Toprak solunumu toprak-atmosfer ortak yüzey�nde CO2
� �n ak���n� tems�l eder 

(Luo ve Zhou, 2006). Toprak solunumu; toprak yüzey�nden ç�kan CO2 oran� d�-
�er b�r dey��le kök solunumu ve m�krob�yal solunum yoluyla ortaya ç�kan CO2��n 
toplam�d�r (Luo ve Zhou, 2006). Tan�mdan da anla��ld��� g�b� toprak solunumu 
�k� b�le�enden olu�ur. Bunlar kök solunumu (canl� b�tk� kökler� ve s�mb�yot�k 
m�kror�zal mantarlar) ve m�krob�yal solunumdur (toprak organ�k maddes� ve 
art�klar�n ayr��mas�n� �çeren m�kroorgan�zmalar) (Hanson ve ark., 2000). Kök 
solunumu ve m�krob�yal solunum küresel karbon döngüsünde öneml� b�r ak��t�r. 
Bu farkl� b�le�enler�n d�nam�kler� toprak s�cakl���, toprak nem�, ölü örtü kal�tes�, 
toprak üstü vejetasyon yap�s�, kök b�yokütles�, toprak k�myas� ve f�z�ksel özell�k-
ler�n� kapsayan de���kenler taraf�ndan kontrol ed�lmekted�r.

Toprak solunumu etk�le��mler�n� ay�rmak güç olmas�na ra�men solunuma 
etk� eden faktörler genell�kle kar��l�kl� olarak b�rb�r�n� etk�lemekted�r. B�tk�ler 
ve m�kroorgan�zmalar d��er b�rçok f�zyoloj�k süreçlerdek� s�n�rlay�c� faktöre 
tepk� verd��� g�b� toprak solunumu genell�kle en s�n�rlay�c� faktöre tepk� ver�r. 
Sonuç olarak, toprak CO2 ak��� toprak ve gaz d�füzyonundak� b�yoloj�k akt�v�-
telere ba�l�d�r ve hem b�yoloj�k akt�v�teler hem de gaz d�füzyonunun �k�s� de 
toprak ve vejetasyon özell�kler�nden etk�len�r (Hanson ve ark., 2000). 

3. Karaçam Ormanlar�nda Toprak Solunumu

Toprak solunumu ekos�stemlerdek� karbon döngüsü �çer�s�nde öneml� b�r 
ak��� tems�l etmes� sebeb�yle öncek� bölümlerde de �fade ed�ld��� g�b� orman 
ekos�stemler�ndek� ekoloj�k süreçler�n de�erlend�r�lmes�nde kullan�lan b�r gös-
terged�r. Buna ba�l� olarak toprak solunumu üzer�ne yap�lan çal��malar �nce-
lend���nde �brel� ve yaprakl� türler alt�nda yap�lm�� çal��malar�n oldu�u görül-
mekted�r. Bu çal��malar�n �ç�nde karaçam türü �le �lg�l� olanlar s�n�rl� say�dad�r. 
Karaçam türü alt�nda gerçekle�t�r�len çal��malar sonucu elde d�len ortalama 
toprak solunum de�erler� ˙�zelge 1�de ver�lm��t�r. Bu ver�ler �ncelend���nde 
Karaçam türünde yap�lan çal��malar sonucu Türk�ye�de elde ed�len sonuçlar�n 
d��er ülkelerde yap�lan çal��ma sonuçlar� �le benzer oldu�unu söylemek müm-
kündür (˙�zelge 1). 
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˙�zelge 1. Karaçam ormanlar�nda gerçekle�t�r�len baz� çal��malar. 

Solunum 
(Ortala-

ma)
Orman T�p� Ya� 

(Y�l)
Yükselt�

(m)
Yer Kaynak

2,01
2,02

Saf 
Kar���k (˙z, ˙k, Ar, G, S) - - Türk�ye

Mers�n
Berbero�lu ve ark., 
(2015)

3,14
3,42

Saf 
Kar���k (˙k G, S)

92
100

1.555
1.460

Türk�ye
Adana

Evrend�lek ve ark., 
(2006)

1,62 Saf 5-15 ve 
80 1.250 Türk�ye 

Samsun Akba� ve ark., (2017)

0,46 Kar���k (˙k, S, Mkr, Ar) - 1.569-2.271 Türk�ye 
Isparta Erol ve ark., (2016)

0,81 A�açland�rma 50 140 Türk�ye 
�stanbul

Akburak ve Mak�nec� 
(2013)

1,29 A�açland�rma 20-25 1.050 Türk�ye 
Kastamonu

Tüfekç�o�lu ve ark., 
(2006)

1,19 A�açland�rma 25 1.050 Türk�ye 
Kastamonu

Tüfekç�o�lu ve ark., 
(2010)

1,29
1,03

A�açland�rma
Saf 

15
- 1.050 Türk�ye 

Kastamonu Küçük (2006)

0,27 - 
1,32* Kar���k (˙k, ˙p, Ml) 50-60 60-800 �talya Lagomars�no ve ark., 

(2020)

2,28-3,32 * Saf
Kar���k (˙k, ˙p) - 1.250-1.300

1.000-1.050 �spanya Plaza-`lvarez ve ark., 
(2017)

1,75-
15,47* Kar���k (˙k, ˙p) 35-45 1477 �spanya Marªnón-J�mØnez ve 

ark., (2011)

0,12* Saf - 300-1.200 �spanya Chang ve ark., (2014)

1,20-1,41* Saf - 1.400 �spanya Martínez-García ve 
ark., (2017)

4,26* A�açland�rma 24-30** 150 Polonya Re�ch ve ark., (2005)

1,85* Saf 44 420 �talya
Rodegh�ero ve Ces-
catt� (2005), Rodeg-
h�ero ve ark., (2013)

15,03* Saf 97-99 456-753 Romanya Yuste ve ark., (2019)

2,13 A�açland�rma 22 615 Yen� Ze-
landa D�ck�e ve ark., (2011)

*g C m2 gün olarak hesaplanm��t�r. 
** ya�lar tahm�n� olarak hesaplanm��t�r. 
˙k: Karaçam, ˙p: Pendarosa çam� (P�nus pendarosa), S: Sed�r (Cedrus l�ban�), ˙z: K�z�lçam, ˙h: Halep çam�, 
G: Toros  göknar� (Ab�es c�l�ca), Ar: Ard�ç (Jun�perus excelsa): Ml: Saçl� me�e, Mkr: Kermes me�es�.

Orman ekos�stemler�nde karbon bütçeler�n�n hesaplanmas�nda toprak solunu-
mu �le �lg�l� çal��malar yap�lm�� olup, bu çal��malar özell�kle �kl�m de����m�ndek� 
gelecek senaryolar� ve etk�ler� bak�m�ndan de�erlend�rmeler �çermekted�r. Örne-
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��n Türk�ye�de yap�lan Berbero�lu ve ark. (2015), taraf�ndan Akden�z bölges�ndek� 
saf ve kar���k �brel� ormanlarda yap�lan çal��mada saf karaçam ve kar���k me�cere-
ler �ç�n y�ll�k ortalama solunum m�ktar�n�n (734 gCm2 y�l ve 737 gCm2 y�l) 2070 
y�l�ndak� tahm�n senaryosunda (677 gCm2 y�l ve 576 gCm2 y�l) daha dü�ük olaca-
��n� bel�rtm��lerd�r. Bununla b�rl�kte net ekos�stem üret�m�ndek� (NEÜ) de����m�n 
karaçam ormanlar�nda % -7,7 kar���k ormanlarda % -21,9 olaca�� bel�rt�lmekte ve 
özell�kle kuzey bak�dak� yüksek bölgeler har�ç d��er bölgelerde suyun s�n�rlay�c� 
faktör olaca��n� �fade ed�lmekted�r (Berbero�lu ve ark., 2015). Benzer olarak, Ma-
t�as ve ark. (2012), Akden�z ekos�stem� �çer�s�nde kar���k me�cerelerde (Sar�çam, 
karaçam ve p�rnal me�es�) �kl�m de����kl��� senaryosu alt�nda toprak solunumu 
üzer�nde etk�l� olan canl� ve cans�z faktörler�n etk�ler�n�n konu ed�ld��� çal��ma-
s�nda ya��� rej�m�ndek� de����m�n gelecek 20 y�l �ç�nde toprak solunumu üzer�nde 
d��er faktörlerden daha öneml� etk� yarataca�� sonucuna ula�m��lard�r. Ba�ka b�r 
çal��mada, Chang ve ark. (2014), �spanya�da artan kurakl�k alt�nda toprak solunu-
munun nas�l de���ece��n� anlamaya yönel�k dere k�y�s� (r�par�an) zonunda yapm�� 
oldu�u �k� y�ll�k çal��mada yaz dönem�nde en yüksek solunum de�er�n�n karaçam 
türünde oldu�unu ve s�cakl�kla do�ru orant�l� de����m gösterd���n� tesp�t etm��t�r. 
Ayr�ca �kl�m de����m� alt�nda ço�u karasal ekos�stem �ç�n toprak suyunun muh-
temelen s�n�rlay�c� faktör olaca�� �fade ed�lm��t�r (Chang ve ark., 2014). N�tek�m 
kurakl�k etk�s�n�n neden oldu�u ölümler üzer�nde Yuste ve ark. (2019), taraf�ndan 
Romanya�da bölgesel ölçekl� de�erlend�rmen�n yap�ld��� çal��mada, karaçam (96-
99 ya�) me�ceres�ndek� ölü a�açlar�n alt�nda toprak solunumunun canl� a�açlar�n 
alt�ndak� solunumdan daha yüksek oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Bu durumun a�açla-
r�n ölümden sonra meydana gelen organ�k madde m�ktar�, kal�tes�, m�kro�kl�m, 
pH ve k�lcal kök yap�s�ndak� de����mle güçlü �l��k�s� oldu�unu bel�rtm��t�r. 

Ormanc�l�k uygulamalar� (denet�ml� yakma, aralama vb.) me�cere �ç� d�na-
m�kler� etk�lemes� (s�cakl�k, nem, ���k vb.) sebeb�yle toprak solunumu üzer�ne 
etk�ler�n de�erlend�r�ld��� çal��malar gündeme gelm��t�r. Akba� ve ark. (2017), 
Samsun bölges�n�n �k� tabakal� karaçam ormanlar�nda yapt��� denet�ml� yakma 
uygulamas�n�n toprak m�krob�yal canl� kütle ve d��er toprak özell�kler�n�n �l��k�-
s�n� de�erlend�rd��� çal��mas�nda kontrol alanlar�ndak� toprak solunum oran�n�n 
d��er alanlardan daha yüksek oldu�unu tesp�t etm��t�r. Fakat yang�n�n solunum 
üzer�nde öneml� de����m yapmad��� bel�rt�lm��t�r (Akba� ve ark., 2017). Benzer 
olarak, Tüfekç�o�lu ve ark. (2006) �le Tüfekç�o�lu ve ark. (2010), Kastamonu böl-
ges�nde genç karaçam a�açland�rma sahalar�nda yang�n�n solunum ve kök canl� 
kütles�ne etk�ler�n�n de�erlend�r�ld��� çal��mada, y�ll�k toplam solunum m�ktar�-
n�n yanm�� alanlarda kontrol alanlar�ndan daha yüksek oldu�unu tesp�t etm�� ay-
r�ca solunumun s�cakl�k ve nem �le yak�ndan �l��k�l� oldu�unu bel�rtm��t�r. Küçük 
(2006) karaçam orman alanlar�yla yang�n alanlar� aras�ndak� toprak solunumunu 
ve toprak özell�kler�n� bel�rlemek üzere yapt��� çal��mada da orman alanlar�ndak� 
toprak solunum oran�n�n yang�n alan�ndan dü�ük oldu�unu gözlemlem��, top-
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rak s�cakl��� �le toprak solunumunun artt���n� tesp�t etm��t�r. Ayr�ca genç karaçam 
me�ceres�ndek� (15 ya��nda) solunum oran�n� ya�l� me�cereden daha yüksek bul-
mu�tur (Küçük, 2006). Bu çal��malar�n aks�ne, Martínez-García ve ark. (2017), 
�spanya karaçam ormanlar�nda farkl� ��ddettek� yang�n�n etk�ler�n� de�erlend�r-
d��� çal��mada yanmam�� alanlarda �le yanm�� alanlar aras�nda benzer sonuçlar 
tesp�t etm��t�r. Yang�ndan sonra dü�ük ��ddetl� yang�n�n oldu�u alanlarda yang�n 
ve bo�alt�m kes�m� aras�ndak� etk�le��m�n�n toprak solunumunu etk�lemed���n�, 
fakat yüksek ��ddettek� alanlarda bu etk�n�n toprak solunumunu artt�rd���n� be-
l�rtm��t�r (Martínez-García ve ark., 2017). Keza Marªnón-J�mØnez ve ark. (2011), 
Akden�z ekos�stem� �çer�s�nde karaçam ve f�st�kçam� (35-45 ya�) kar���k alanla-
r�nda ve saf sar�çam alanlar�nda yang�ndan sonra yap�lan uygulamalara (bo�al-
t�m kes�m�, tra�lama kes�m, kütükler�n ç�kart�lmas�) göre kar���k me�cere alan-
lar�nda uygulamalar aras�nda farkl�l�k tesp�t etm��lerd�r. Solunumu yönlend�ren 
faktör olarak toprak nem�n�n oldu�u ayr�ca yang�n sonras� alan yönet�m�n�n 
(bo�altma kes�m� ve kütükler�n ç�kart�lmas� vb.) de���en toprak parametreler� �le 
net karbon denges�n�n ve ekos�stem�n do�al �y�le�me r�tm�n� bel�rleyece�� bel�r-
t�lm��t�r (Marªnón-J�mØnez ve ark., 2011). Ba�ka b�r çal��mada, Plaza-`lvarez ve 
ark. (2017), �spanyada saf karaçam ve sah�l çam� karaçam kar���k me�cereler�nde 
denet�ml� yakman�n toprak solunumu üzer�ne etk�ler�n� de�erlend�rm�� ve top-
rak solunum de�erler�n�n kar���k ve saf ormanlar aras�nda benzer oldu�u, bunun 
çal���lan türün �brel� tür olmas�ndan kaynaklanab�lece�� �fade ed�lm��t�r. Dü�ük 
yo�unluklu yang�n�n k�sa dönemde solunumu etk�lemed���n� bununda yang�n-
dan sonra s�cakl���n dü�ük sev�yelere ula�mas�na ba�lanm��t�r (Plaza-`lvarez ve 
ark., 2017). Bu sonuçlara ek olarak saf me�çerelerde toprak solunumu �le org. C ve 
C/N oran� aras�nda do�rusal �l��k� tesp�t etm��lerd�r (Plaza-`lvarez ve ark., 2017). 
Toprak solunumu hakk�nda b�lg�ler ve farkl� yang�n uygulamalar�n�n tekrarlan-
mas�n�n sürdürüleb�l�r ekos�stem yönet�m� �ç�n anahtar olab�lece�� �fade ed�lm��-
t�r (Plaza-`lvarez ve ark., 2017). Lagomars�no ve ark. (2020), �talya�da karaçam 
türünün de yer ald��� kar���k çam ormanlar�nda akt�v�te (solunum ve enz�m) �le 
ölü örtü aras�ndak� �l��k�y� yap�lan farkl� aralama uygulamalar�yla de�erlend�rd��� 
çal��mada solunum �le s�cakl�k aras�nda poz�t�f �l��k� oldu�unu tesp�t etm��t�r. Ay-
r�ca k�sa dönemde aralaman�n etk�s�n� ve de���kenler�n de����m�n� yönlend�ren 
faktörün ölü örtü oldu�unu bel�rtm��t�r (Lagomars�no ve ark., 2020). 

Toprak solunumunun vejatasyon t�p� �le de����m göstereb�lece�� yukar�da be-
l�rt�lm��t�. Bu aç�dan de�erlend�rmeler yap�ld���nda karaçam türü �ç�n farkl� so-
nuçlar l�teratürde görüleb�lmekted�r. Örne��n, Evrend�lek ve ark. (2006), Adana 
(Alada� - Katran ̇ ukuru) bölges�ndek� kar���k ve saf (s�ras� �le 103 ve 92 ya��nda) 
�brel� ormanlarda karbon bütçes�n� de�erlend�rd��� çal��mada karaçam türü al-
t�nda y�ll�k ortalama toprak solunum de�er�n�n sed�r türünden daha yüksek oysa 
k�z�lçam, boylu ard�ç ve kar���k ormanlardan (Ab�es c�l�c�ca (%55), Cedrus l�ban� 
(%28), ve P�nus n�gra (%17)) daha dü�ük oldu�u ortaya konulmu�tur. Rodeg-
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h�ero ve Cescatt� (2005) �le Rodegh�ero ve ark. (2013), �talya Alp da�lar�nda 11 
farkl� orman t�p�nde yapm�� oldu�u çal��mada karaçam türünde y�ll�k ortalama 
solunum oran�n�n baltal�k ��let�len ormanlardan daha dü�ük fakat d��er �brel� 
ormanlardan genel olarak daha yüksek oldu�u anla��lm��t�r. 

Bu çal��malar d���nda a�açland�rma alanlar� bak�m�ndan toprak solunumu de-
�erlend�r�ld���nde; Re�ch ve ark. (2005), Polonya�da 14 türle yap�lm�� a�açland�rma 
sahalar�nda yapt��� çal��mada karaçam türü alt�nda toprak solunumunun lad�n 
ve duglas göknar�ndan daha yüksek d��er yaprakl� ve �brel� türlerden daha dü�ük 
oldu�unu tesp�t etm��lerd�r. Türler alt�ndak� topraklarda büyük ve h�zl� de����mler 
oldu�unu gözlemlem��lerd�r (Re�ch ve ark., 2005). Benzer olarak, Akburak ve Ma-
k�nec� (2013), Belgrad Orman�nda 5 farkl� a�aç türü alt�nda toprak solunumunun 
mevs�msel de����m�n�n �ncelend��� çal��mada karaçam a�açland�rma alanlar�na 
a�t toprak solunumunun lad�n türünden daha yüksek, fakat göknar, sar�çam ve 
me�e türünden daha dü�ük oldu�u tesp�t ed�lm�� ve karaçam türündek� solunum 
de����m�n�n kök �le do�rusal �l��k�l� nem ve s�cakl�k �le negat�f �l��k�l� oldu�u orta-
ya konulmu�tur. D�ck�e ve ark. (2011), taraf�ndan Yen� Zelanda�da karaçam a�aç-
land�rmas� (22 ya��nda) ve çal�l�k (Kunzea er�co�des) alanlar�nda toprak ekos�stem 
fonks�yonlar�n�n de�erlend�r�ld��� çal��mada toprak solunumu karaçam alanla-
r�nda y�ll�k ortalama 2,13 gCm2 gün olarak tesp�t ed�lm�� ve bu solunum de����m�-
n�n yaprak yüzey �ndeks� �le do�ru orant�l� oldu�u bel�rt�lm��t�r. 

Bu çal��malar d���nda alan kullan�m t�p�n�n de�erlend�r�lmes�nde toprak so-
lunum oran� kullan�lab�lmekted�r. Örne��n, Erol ve ark. (2016), Akden�z ekos�s-
temler�nde araz� kullan�m t�p�n�n su, karbond�oks�t, karbon ve azot de���kenler� 
üzer�ndek� etk�s�n� modelled��� çal��mada kar���k (karaçam, sed�r, kermes me-
�es�, boylu ard�ç) ormanlardak� solunum m�ktar�n�n (0,46 gCm2 gün) d��er alan 
kullan�mlar�ndan (mera tar�m alan�) daha dü�ük oldu�unu tesp�t etm��lerd�r. 
Araz� kullan�m t�p�n�n toprak karbonu, azotu ve solunum oran� �le do�rusal �l��-
k�l� oldu�unu bel�rtm��t�r (Erol ve ark., 2016). 

M�krob�yal solunumun toprak solunumunun öneml� b�r b�le�en� oldu�u 
daha önce vurgulanm��t�. Bununla b�rl�kte m�krob�yal solunum ekos�stemdek� 
süreçler�n (ayr��ma, bes�n döngüsü, toprak kal�tes� vb.) mekan�zmalar�n an-
la��lmas�nda d�kkate al�nan öneml� b�r faktördür. Buna ek olarak m�krob�yal 
solunum topraktak� toprak organ�k b�le�enler�n�n b�yoloj�k ayr��mas� ve parça-
lanmas� �le �l��k�l� olab�len toprak m�kro �oras�n�n akt�v�tes�n� yans�tt��� �fade 
ed�lm��t�r (Brohon ve ark., 2001). M�krob�yal solunum üzer�ne çe��tl� ekos�s-
temlerde yap�lan ara�t�rmalara rastlanmakla (Akburak, 2020; Akburak ve ark., 
2018; Bolat ve ark., 2015; Cheng ve ark., 2013) b�rl�kte karaçam saf, kar���k 
ve a�açland�rma ekos�stemler�nde de yap�lm�� çal��malar�n bulundu�u görül-
mekted�r. Bu çal��malar�n baz� m�krob�yal solunum oran ver�ler� ç�zelge 2�de 
sunulmu�tur. Söz konusu sonuçlar de�erlend�r�ld���nde m�krob�yal solunum 
oran�n�n gen�� aral�kta de����m gösterd��� görülmekted�r (˙�zelge 2). 
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˙�zelge 2. Karaçam ormanlar�nda m�krob�yal solunum üzer�ne gerçekle�t�r�len baz� 
çal��malar.

Solunum 
(Ortalama) Orman T�p� Ya�

(Y�l)
Yükselt� 

(m) Yer Kaynak

1,31 � 1,57** A�açland�rma 10-25 1.037-
1.164

Türk�ye
Esk��eh�r

Sepken ve ark., 
(2014)

0,21* Kar���k (˙k, Mt) - 720-760 Türk�ye
Karabük

Kaptano�lu ve 
Naml� (2020)

156,72-285,84* A�açland�rma 24-111 1.400-
1.600

Türk�ye
˙ank�r�

˙ak�r ve ark., 
(2019)

17,76* A�açland�rma - 1.250 Türk�ye
Bolu Bolat (2014)

5,28* A�açland�rma 40*** 850 �talya Hopk�ns ve ark., 
(2007)

48,59-82,93
55,30-79,53

Saf
Kar���k (˙k,˙s,Ar,Ml)

100-180
100-120 1.200 �spanya Lucas-Borja ve 

ark., (2012b)

6,40 � 66,7* A�açland�rma - - Bulgar�stan Nedyalkova ve 
ark., (2018)

835,44* A�açland�rma 45 800 �talya V�ttozz� ve ark., 
(2007)

10,32* Kar���k A�açland�rma 
(˙p, ˙k) 19 800 Yen� Zelanda Chen ve ark., 

(2003)

15,36* Kar���k A�açland�rma 
(˙p, ˙k) 19 800 Yen� Zelanda Chen ve ark., 

(2000)

63,58-105,0 Saf - 996-1.400 �spanya AndrØs-AbellÆn 
ve ark., (2019)

* µgCO2-C g gün olarak hesaplanm��t�r. 
** gCm2 gün
*** ya�lar tahm�n� olarak hesaplanm��t�r. 
˙k:Karaçam, ˙p:Pendarosa çam�, ˙s: Sar�çam,  Ml: Saçl� me�e, Mt: Tüylü me�e, Ar: Ard�ç. 

M�krob�yal özell�kler orman topraklar� üzer�nde gerçekle�t�r�len uygulama-
lar�n etk�ler�n� de�erlend�rmede yard�mc� göstergelerd�r (Akburak, 2013). ˙ün-
kü çevresel de���kenl��e veya de����me h�zl�ca tepk� ver�rler (Z�mmermann ve 
Frey, 2002). Bu yüzden ormanc�l�k uygulamalar�n�n etk�ler�n� de�erlend�rmek 
�ç�n m�krob�yal solunum ölçümler� ulusal ve uluslararas� yap�lan çal��malarda 
görülmekted�r. Örne��n Bolat (2014) Bolu Mudurnu bölges�nde yapt��� çal��-
mada karaçam ormanlar�nda aralaman�n toprak m�krob�yal parametreler� üze-
r�ndek� etk�ler�n� �ncelem��, m�krob�yal solunumun aralama alanlar�nda kontrol 
alanlar�ndan daha dü�ük oldu�unu ve aralama alanlar�nda m�krob�yal toplumun 
organ�k madde kullan�m�nda daha etk�l� oldu�unu bel�rtm��t�r. Ayn� çal��mada, 
solunumdak� de����mler�n toprak nem�, m�krob�yal canl� kütle C ve N, organ�k-C 
ve toplam azot �çer��� �le do�ru orant�l� oldu�u b�ld�r�lm��t�r. Ba�ka b�r çal��ma-
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da, Kaptano�lu ve Naml� (2020) Karabük-Safranbolu bölges�nde karaçam me�e 
kar���k me�çereler�nde yang�n�n etk�ler�n�n ara�t�r�ld��� çal��mada ortalama m�k-
rob�yal solunum oran�n�n yanan ve yanmayan alanlar aras�nda öneml� farkl�l�k 
göstermes�ne ra�men yanmayan alanlarda bu oran�n daha yüksek oldu�u bel�r-
t�lm�� ve bu durumun yanm�� alanlarda artan s�cakl�kla meydana gelen kurakl�k 
etk�s�nden olab�lece�� tahm�n ed�lm��t�r. 

B�tk� örtüsü m�kro �kl�m, ölü örtü m�ktar� ve kal�tes� üzer�ndek� etk�s� vas�-
tas�yla m�krob�yal akt�v�tey� ve m�krob�yal canl� kütley� do�rudan etk�leyeb�l�r 
(Akburak, 2020). N�tek�m Lucas-Borja ve ark. (2010), �spanya�da Akden�z neml� 
�kl�m�n�n toprak m�krob�yal akt�v�tes� üzer�nde etk�l� olan farkl� vejetasyon t�p-
ler�n�n etk�ler�n� ara�t�rd��� çal��mada, m�krob�yal solunumun organ�k madde 
m�ktar�, toprak s�k��mas� ve enz�m akt�v�teler� �le do�rusal �l��k�l� oldu�u, vejetas-
yon t�p�n�n m�krob�yal ve b�yok�myasal süreçler� etk�led��� b�ld�r�lm��t�r. Ayr�ca 
karaçam�n saf oldu�u alanlarda m�krob�yal solunum oran�n�n kar���k karaçam 
(%75) - sar�çam (%25) alanlar�ndan daha yüksek oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. 

Topra��n m�krob�yoloj�k akt�v�tes�; m�neral�zasyon, çözünme, mob�l�zasyon 
ve bes�n varl��� �ç�n temeld�r (Akburak, 2013). Bu yüzden me�ecere gel���m ça�la-
r�ndak� bu süreçler� anlamaya yönel�k olarak m�krob�yal akt�v�ten�n de�erlend�r-
mes� önem arz etmekted�r. Lucas-Borja ve ark. (2016), taaf�ndan �spanya�da kara-
çam orman�nda me�cere ya�� ve yap�s�n�n toprak d�nam��� üzer�ndek� etk�ler�n�n 
ara�t�r�ld��� çal��mada me�cere gel���m ça�� boyunca m�krob�yal solunumun art-
t��� tesp�t ed�lm��t�r. Bu durumun genç (ya� 1-19) me�cerelerdek� C/N oran�n 
yüksek olmas� �le aç�klanab�lece��n� ve ayr�ca toprak kal�tes�n�n orta ya� (40-100 
ya�) grubunda yüksek oldu�unu bel�rtm��lerd�r. Ba�ka b�r çal��mada, Herrero ve 
ark. (2016), Kuzey �spanyada do�al me�e ve saf � kar���k �brel� (Karaçam, sar�-
çam, sah�l çam�) a�açland�rma sahalar�nda karaçam türü alt�nda toprak m�krob�-
yal solunum oran�n�n a�aç ya��na (24, 33 ve 36 ya�) ba�l� olarak art�� gösterd���n� 
tesp�t etm��lerd�r. Benzer olarak, ˙ak�r ve ark. (2019) taraf�ndan ˙ank�r� bölges� 
karaçam a�açland�rmalar�nda yapt��� çal��mada toprak m�krob�yal solunumu-
nun gel���m ça�� boyunca artma e��l�m� gösterd��� tesp�t ed�lm�� ve bu durumun 
genç me�cerede solunum oran�n�n C ve C/N oran� �le �l��k�l� olmas�ndan kaynak-
land��� bel�rt�lm��t�r. Lucas-Borja ve ark. (2012b)�de �spanya�da saf karaçam ve 
kar���k ormanlar�nda (karaçam, sar�çam, ard�ç, me�e) toprak organ�k maddes� ve 
ölü örtü m�krob�yal toplumlar�n�n �ncelend��� çal��mada ya�l� saf me�çerelerde 
ortalama m�krob�yal solunum oran�n�n kar���k ormandan daha yüksek oldu�unu 
tesp�t etm��t�r. Bunun neden� C/N oran�n�n yüksekl��� ve neml� Akden�z �kl�-
m�nde toprak pH��s�na ba�l� m�krob�yal yap�da ya�anan de����m oldu�u dü�ü-
nülmekted�r (Lucas-Borja ve ark., 2012b). Bunun yan�nda Lucas-Borja ve Delga-
do-Baquer�zo (2019) �spanya�da ya�� 1 �le 120 aras�nda de���en karaçam ve kar���k 
ormanlarda ekos�stem�n çok ��levsell���n�n (Bes�n döngüsü, ayr��ma, odun üret�-
m�, su rej�m� ve �kl�m rej�m�) �ek�llenmes�nde zaman�n oynad��� rolün de�erlen-
d�r�ld��� çal��mada m�krob�yal solunum ve enz�m akt�v�tes� ayr��ma sürec� �çer�-
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s�nde de�erlend�rm��t�r. Sonuç olarak artan ya� �le ayr��man�n ve çok ��levsell���n 
do�ru orant�l� oldu�u sonucuna ula��lm��t�r (Lucas-Borja ve Delgado-Baquer�zo, 
2019). 100 ya� üstü �le alt� kar��la�t�r�ld���nda öneml� olarak ayr��man�n 100 ya� 
üstünde yüksek oldu�u tesp�t ed�lm��t�r. Bu durum C/N oran� �le ters orant�l� 
ve fonks�yonell��� öneml� oranda etk�led��� anla��lm��t�r (Lucas-Borja ve Delga-
do-Baquer�zo, 2019). Ayr�ca ayn� çal��mada her 50 y�ll�k süreç �le fonks�yonell�-
��n artt��� vurgulanm��t�r. Benzer olarak Lucas-Borja ve ark. (2012a), �spanya�da 
yükselt� boyunca saf ve kar���k çam ormanlar�ndak� toprak m�krob�yal toplum 
üzer�ndek� etk�ler�n�n de�erlend�r�ld��� çal��mada yükselt� boyunca m�krob�yal 
solunumun artma e��l�m�nde oldu�u yükselt� basamaklar�nda saf karaçam or-
man� �le kar���k orman (kar���m oran� karaçam %45-65-50, sar�çam % 55-35-50) 
aras�nda anlaml� farkl�l���n olmad���n� tesp�t etm��lerd�r. Bu art���n orta ve yük-
sek kes�mlerde daha uygun s�cakl�k ve nem �artlar�n�n olmas�ndan kaynaklana-
b�lece�� bel�rt�lm��t�r (Lucas-Borja ve ark., 2012a). Ayr�ca genel olarak solunum 
oran�n�n enz�m, karbon, fosfor ve C/N oran� �le do�ru orant�l� oldu�u bel�rt�lm��-
t�r (Lucas-Borja ve ark., 2012a). Bu çal��malar d���nda m�krob�yal akt�v�te toprak 
gel���m� ve kal�tes�n� de�erlend�rmede gösterge olarak kullan�lmaktad�r. Örne��n, 
Hopk�ns ve ark. (2007), �talya�da farkl� gel���m a�amas�ndak� volkan�k topraklar 
üzer�nde yapm�� oldu�u çal��mada toprak gel���m� �le m�ner�l�zasyon sürec�nde 
m�krob�yal toplumlar�n ver�ml�l���n�n artt��� ortaya konulmu�tur. Ba�ka b�r ça-
l��mada, AndrØs-AbellÆn ve ark. (2019), �spanya�da çok de���kenl� toprak kal�te 
�ndeks� gel��t�rmek �ç�n yapt��� çal��mada saf karaçam orman�nda m�krob�yal so-
lunum oran�n yüksek oldu�unu tesp�t etm�� ve bu alanlar�n toprak kal�te �ndeks� 
bak�m�ndan çok yüksek s�n��a oldu�u bel�rt�lm��t�r. 

M�krob�yal akt�v�tey� farkl� araz� kullan�mlar� etk�ler ve bu yüzden topraktak� 
m�krob�yoloj�k akt�v�ten�n durumunu b�lmek öneml�d�r (Johnson ve ark., 2003; 
Caæ�zales-Paredes ve ark., 2012). Chen ve ark. (2000), Yen� Zelanda 19 ya��nda P�-
nus ponderosa ve P�nus n�gra kar���k orman�nda ve mera alanlar�nda yapm�� oldu-
�u çal��mada m�krob�yal solunum oran�n�n ormanl�k alanlarda daha dü�ük oldu�u 
ve bunun me�ceren�n gel���m ça�lar�n�n ba��nda olmas� �le m�neral�zasyonun daha 
yüksek olmas�na ba�lam��t�r. Buna ek olarak, Chen ve ark. (2003), ayn� bölgede 
mevs�msel olarak m�krob�yal özell�kler ve fosfor d�nam���ndek� de����m� �nceled��� 
çal��mada çevresel ko�ullardak� (ya�mur, nem ve s�cakl�k) mevs�msel de����mler�n 
b�yoloj�k ve b�yok�myasal süreçler� etk�led��� vurgulanm��t�r. Bahar ve yaz dönem�n-
de m�krob�yal akt�v�tedek� art�� �le fosfor m�neral�zasyonun artt��� ve fosfor döngü-
sünün mera ekos�stem�nde ölen kökler �le orman ekos�stem�nde �se yaprak ölü ör-
tüsü �le etk�lend��� bel�rt�lm��t�r (Chen ve ark., 2003). Bunun d���nda Lucas-Borja ve 
ark. (2011), �spanya�da rekreasyonel faal�yet�n toprak ve b�tk� çe��tl��� üzer�ndek� et-
k�ler�n� ara�t�rd��� çal��mada korunmu� alanlarda m�krob�yal solunumun yüksek ve 
dü�ük rekreasyonel faal�yet�n oldu�u alanlara k�yasla daha yüksek oldu�unu tesp�t 
etm��t�r. B�tk� örtüsünün devaml�l���n�n toprak sa�l��� ve ver�ml���n�n korunmas� 
�ç�n öneml� oldu�u vurgulanm��t�r (Lucas-Borja ve ark., 2011). 
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A�açland�rmalar�n toprak üzer�ndek� etk�ler�n�n de�erlend�r�lmes� a�ama-
s�nda m�krob�yal akt�v�te ölçümler� öneml� b�lg�ler sunmaktad�r. Örne��n, Sep-
ken ve ark. (2014), Esk��eh�r bölges� karaçam a�açland�rmalar�n�n toprak b�yo-
k�myasal özell�kler�ne etk�s�n� de�erlend�rd��� çal��mada genç me�cereler�n (10 
ya�) daha dü�ük m�krob�yal solunum oran�na sah�p oldu�u ve solunum oran�n 
pH ve k�reç �çer��� �le do�rusal �l��k�l� oldu�unu bel�rtm��t�r. Ayr�ca otlatmaya 
maruz aç�k alan�n karaçamla a�açland�r�larak dönü�türülmes� �le erken dönemde 
toprak organ�k karbonundak� azalman�n, toprak ver�ml�l��� ve karbon depolan-
mas� aç�s�ndan olumsuz sonuçlar do�urdu�u fakat bu negat�f etk�n�n a�açland�r-
man�n �lerleyen ya�lar�nda kayboldu�u vurgulanmaktad�r (Sepken ve ark., 2014). 
Ba�ka b�r çal��mada Nedyalkova ve ark. (2018), Bulgar�stan�da kömür maden�nde 
�slanma sorunu olan (h�drofob�k) ve �slanab�len (h�drof�l�k) topraklar�n m�kro-
b�yal özell�kler�n�n kar��la�t�r�ld��� çal��mada karaçam a�açland�rma alanlar�n�n 
aç�k alanlara göre daha yüksek solunum de�er�ne sah�p oldu�unu tesp�t etm�� ve 
�slanma sorunu olan (H�drofob�k) topraklarda karaçam�n m�krob�yal paramet-
reler üzer�nde olumlu etk� yaratt���n� bel�rtm��t�r. De Marco ve ark. (2018), Gü-
ney �talya�da Akasya ve karaçam �le a�açland�r�lm�� sahalarda ölüörtü m�krob�yal 
özell�kler�n�n kar��la�t�r�ld��� çal��mada hem toprak hem de ölüörtü m�krob�yal 
solunum oran�n�n anlaml� olarak karaçam a�açland�rmalar�nda daha yüksek ol-
du�u ortaya konulmu�tur. Bununda sebeb�n�n akasya türündek� su da çözüleb�l�r 
maddeler�n m�kroorgan�zmalar� etk�lemes�nden kaynakland���n� ve ekos�stem 
sev�yes�nde organ�k madden�n m�ner�l�zasyonun azalmas�na neden olaca�� �fade 
ed�lm��t�r (De Marco ve ark., 2018). 

4. Sonuç ve Öner�ler

Karaçam ekos�stemler�nde toprak solunumu üzer�ne yap�lan çal��malar de-
�erlend�r�ld���nde solunum oran� bak�m�ndan saf ormanlarda 0,12�3,14 gCm2 
gün aras�nda, kar���k ormanlarda 0,46�15,47 gCm2 gün aras�nda a�açland�rma 
alanlar�nda 0,81�4,26 gCm2 gün aras�nda de����m göstermekle b�rl�kte ulusal ve 
uluslararas� çal��malar�n benzer sonuçlara sah�p oldu�u görülmekted�r. Bu çal��-
malar saf, kar���k ve a�açland�rma alanlar�nda gerçekle�t�r�lmekle b�rl�kte kara-
çam ekos�stemler�ndek� süreçler �le �lg�l� �kl�m senaryosuna ba�l� de����mler, alan 
kullan�m t�p�n�n, vejetasyon t�p�n�n ve ormanc�l�k uygulamalar�n�n etk�ler� üze-
r�ne de�erlend�rmeler yap�lm�� ve farkl� sonuçlar ortaya ç�km��t�r. Fakat a��rl�kl� 
olarak solunum üzer�nde toprak nem oran�n bu süreçlerde daha etk�l� oldu�unu 
söylemek mümkündür.  

M�krob�yal solunum bak�m�ndan de�erlend�r�ld���nde solunum oranlar�n�n 
gen�� ölçekte de����m gösterd��� tesp�t ed�lm��t�r. Buna göre saf ormanlarda 48,59�
105,0 µg CO2-C g gün aras�nda, kar���k ormanlarda 6,40�835,44 µg CO2-C g gün 
aras�nda ve a�açland�rma alanlar�nda 0,21�79,53 µg CO2-C g gün aras�nda de����m 
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göstermekted�r. Bu çal��malar�n vejetasyon t�p�n�n, ormanc�l�k uygulamalar�n�n, 
araz� kullan�m türünün ve a�açland�rmalar�n m�krob�yal solunuma etk�s� üzer�ne 
yap�ld��� görülmekted�r. Özell�kle ulusal çal��malar a��rl�kl� olarak a�açland�rma 
sahalar�nda gerçekle�t�r�lm��t�r. Solunum oran�ndak� de����m üzer�nde en fazla or-
gan�k madde, karbon ve karbon/azot oran� faktörler�n�n etk�l� oldu�u görülmü�tür. 

Sonuç olarak, toprak solunum �le �lg�l� çal��malar bak�m�ndan karaçam türü 
alt�nda yap�lan çal��malar�n s�n�rl� say�da oldu�unu söylemek mümkündür. Bu 
yüzden gelecekte yap�lacak çal��malar�n;

- Gelecek �kl�m senaryolar�n�n etk�ler�n� de�erlend�rme bak�m�ndan farkl� 
bölgelerdek� do�al me�celerde daha fazla yap�lmas�,

- Ormanc�l�k uygulamalar�n�n (farkl� ��ddettek� aralama, tra�lama kes�m, 
yang�n sonras� faal�yetler) bütüncül de�erlend�r�lmes� a�amas�nda do�al me�-
celerde yap�lmas�,

- Bölgesel ölçekte karbon yönet�m� ve modeller�n olu�turulmas� bak�m�n-
dan toprak solunumu üzer�ne çal��malar�n artt�r�lmas�,

- Do�al ekos�stemlerde ayr��ma ve bes�n döngüsü g�b� süreçler�n daha �y� 
anla��lmas� bak�m�ndan m�krob�yal özell�kler�n daha fazla de�erlend�r�lmes� 
gerekl�d�r. 
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KARA˙AM EKOS�STEMLER�NDE 
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EKOLOJ�K RÖLÜ
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 Kad�r Alperen CO�KUNER3

1. G�r��

Orman yang�nlar� b�rçok ekos�stemde yer alan, s�stem d�nam�kler�n� ve ve-
r�ml�l���n� etk�leyen ve ayn� zamanda da s�stem�n sürekl�l���nde öneml� rol oy-
nayan do�al b�r b�le�end�r (Daf�s, 1987; Agee, 1993; Pausas ve Keeley, 2019). 
Yang�nlar�n ekos�stemlerdek� rolü ve yang�n-ekos�stem �l��k�s� oldukça kar-
ma��k b�r yap�da olup, bu etk�le��mden ekos�stemler farkl� �ek�llerde etk�len�r 
(Harper ve ark., 2018). Yang�na ba��ml� ve yang�ndan etk�lenen ekos�stemler-
de, vejetasyonun yap�, kompoz�syon ve sürekl�l���, yang�n�n mevs�m�, s�kl��� 
ve ��ddet� g�b� faktörlere ba�l� olarak �ek�llen�r (˙anakç�o�lu, 1985; Jhar�ya ve 
Raj, 2014). B�rçok b�tk� formasyonlar� yang�na hassas olmakla b�rl�kte yap�lar�-
n� devam ett�reb�lmeler� �ç�n bel�rl� aral�klarla ç�kan yang�nlara �ht�yaç duyarlar 
(Kayll, 1968; Swan, 1970; Trabaud, 1980; B�lg�l�, 2014). Yang�lar�n nerede, ne 
s�kl�kta, ne zaman ve nas�l gerçekle�t���, yang�nlar�n ekos�stemler üzer�ndek� 
etk�ler�n�n dereces�n� bel�rler (Hardesty ve ark., 2005). Dolay�s�yla, yang�nlar�n 
orman ekos�stemler�ndek� ekoloj�k roller�n�n ortaya konulmas� ve yap�lacak 
planlamalara dah�l ed�lmes�, ormanlar�n korunmas� ve sürdürüleb�l�r yönet�m� 
aç�s�ndan oldukça öneml�d�r (Baysal ve ark., 2016).

Yang�nlar�n orman ekos�stemler� �çer�s�ndek� rolü, yang�nlar�n zamansal ve 
mekânsal durumu, f�z�ksel ve k�myasal özell�kler� �le vejetasyon yap�s�nda mey-
dana get�rd��� de����kl�kler� d�kkate alan yang�n rej�m� kavram�yla aç�klanmak-
tad�r (Lloret ve Zedler, 2009). Yang�nlar, f�z�ksel ve k�myasal b�r süreç olarak 
de�erlend�r�ld���nde, hava haller�, topo�rafya ve yan�c� madden�n t�p�, m�ktar� 
ve durumuna ba�l� olarak de���en ��ddet�, s�kl���, mevs�m� ve büyüklü�üne ba�l� 
olarak orman ekos�stem�n� etk�lemekted�r. Etk�n�n dereces�, yang�n rej�m� özel-
l�kler� ve ekos�stemler�n esnekl�k ve dayan�kl�l���na ba�l� olarak de���mekted�r 
(Rob�chaud ve ark., 2000). Bu sebeple, yang�nlar�n orman ekos�stemler� üzer�n-
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dek� etk�s�, orman ekos�stemler�n�n yap�, kompoz�syon ve süreç d�nam�kler� �le 
yang�n rej�m� özell�kler�n�n b�rl�kte de�erlend�r�lmes�yle ortaya konulab�l�r.

Yang�nlar�n ekos�stemler üzer�ndek� roller�n�n ortaya konulmas� amac�yla, 
dünya üzer�ndek� ekos�stemler ekoloj�k bölgelere ayr�lm��t�r (Hardesty ve ark., 
2005). Her b�r ekoloj�k bölge kend�ne özgü b�r yang�n rej�m�ne sah�pt�r (Shl�sky 
ve ark., 2007). Bu ekoloj�k bölgelerde bulunan türler, yang�nlara kar�� gel��t�r-
d�kler� adaptasyonlarla ko�ullara uyum sa�lam��lard�r. Kuzey yar�m küren�n en 
zeng�n ��ne yaprakl� türler� olan çamlar (Scaltsoy�annes ve ark., 2009; Chr�sto-
poulou ve ark., 2014) da bu ekoloj�k bölgeler �çer�s�nde gen�� b�r yay�l�� alan�na 
sah�p olup, yang�nlarla etk�le��m hal�nded�r.

˙amlar b�tk�ler âlem�n�n en esk� c�nsler�nden b�r�d�r. Günümüzde çam c�n-
s�ne a�t 100�den fazla tür vard�r (Farjon, 2003; Chr�stopoulou ve ark., 2014; Ló-
pez ve Flores, 2020). Sadece Akden�z havzas� boyunca, 13 m�lyon hektardan 
fazla alan� kaplayan 9 çam türü bulunmaktad�r (BarbØro ve ark., 1974; Chr�sto-
poulou ve ark., 2014). Yang�nlar, çam türler�n�n hak�m oldu�u ekos�stemlerde 
de öneml� b�r ekoloj�k faktördür. Yang�n rej�m� farkl�l�klar�na ba�l� olarak, yan-
g�nlar�n de����k çam ekos�stemler�nde farkl� etk�ler� olmaktad�r (Agee, 1998).

˙am türler�n�n en öneml�ler�nden b�r� karaçam (P�nus n�gra ssp.)�d�r. Ka-
raçam dünyada ve ülkem�zde oldukça gen�� b�r yay�l�� alan�na sah�pt�r (Burns 
ve Honkala, 1990; Turna ve B�lg�l�, 2006). Ancak, karaçam�n yang�n ekoloj�s� 
hakk�nda d��er çam türler�ne oranla daha az b�lg� bulunmaktad�r (Camarero ve 
Gut�errez, 2002; Fule ve ark., 2008). Bu sebeple, karaçam�n egemen tür oldu�u 
orman ekos�stemler�nde yang�nlar�n�n ekoloj�k roller�n�n anla��lmas�, karaçam 
ekos�stemler�n�n yönet�m� ve sürdürüleb�l�rl��� aç�s�ndan oldukça öneml�d�r.

Bu bölümde, yang�n etk�le��mler�ne ba�l� olarak karasal ekos�stemler �çe-
r�s�nde karaçam�n yer� ve karaçam�n yay�l�� alan� �çer�s�ndek� alanlarda kara-
çam-yang�n �l��k�ler� �le kontrollü ve amaçl� yakma uygulamalar�n�n karaçam 
ormanlar�nda kullan�m� ve önem� de�erlend�r�lm��t�r. Bu kapsamda dünya ge-
nel�nde yap�lm�� çal��ma sonuçlar� �le yap�lan uygulamalar de�erlend�r�lerek, 
ülkem�z karaçam orman alanlar�nda yap�lab�lecek uygulamalar konusunda 
öner�ler sunulmu�tur. 

2. Yang�nla Etk�le��mler�ne Ba�l� Olarak Karasal Ekos�stemler

Dünya üzer�ndek� karasal ekos�stemler, yang�nla etk�le��mler�ne ve üzer�nde 
ya�ayan b�tk� topluluklar�n�n yap�, kompoz�syon ve ekoloj�k süreçler aç�s�ndan 
yang�nlara kar�� verm�� olduklar� tepk�ye ba�l� olarak yang�na duyarl�, yang�-
na ba��ml� ve yang�ndan ba��ms�z olmak üzere üç farkl� ekoloj�k bölgeye ay-
r�lmaktad�r (Hardesty ve ark., 2005). Her b�r ekoloj�k bölge kend�ne özgü b�r 
yang�n rej�m�ne sah�pt�r. Türler gel��t�rm�� olduklar� adaptasyonlarla �çer�s�nde 
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ya�ad�klar� ekoloj�k bölgen�n �artlar�na uyum sa�lam��lard�r. Bu durum, b�tk� 
topluluklar�n�n farkl� ekoloj�k bölgelerde yang�nlara kar�� olan tepk�ler�n� ve et-
k�lenme �ek�ller�n� de���t�rm��t�r (Shl�sky ve ark., 2007; He�kk�lä ve ark., 2010). 

Orman yang�nlar�, yang�nlar�n ekos�stem�n b�r b�le�en� olmad��� ve yan-
g�ndan ba��ms�z ekos�stemlerde öneml� problemler olu�turur. Bu ekos�stem-
lerde türler yang�n�n olumsuz etk�ler�n� ortadan kald�racak adaptasyonlardan 
yoksundur ve dü�ük ��ddetl� yang�nlarda b�le zarar göreb�l�rler (Meyers, 2006). 
Ekvator ku�a�� ekos�stemler� �le ülkem�zdek� sürekl� orman formundak� kar�-
��k, farkl� ya�l� ve çok tabakal� seçme ��letmeler� bu özell�kte alanlard�r. Ancak, 
yang�na ba��ml� ekos�stemlerde, ekos�stem� olu�turan türler yang�nlara adapte 
olmu�lard�r, ve sürekl�l�kler� �ç�n per�yod�k yang�nlara �ht�yaç duyarlar (Kruger, 
1983; Trabaud, 1987; Ney��ç�, 1989; Naveh, 1991; Ar�anoutsou, 1998). ˙o�u 
Akden�z ekos�stemler�, Afr�ka ve Güney Amer�ka savanlar� �le Boreal ku�ak 
(s�b�rya lad�n) ormanlar� bu gruba örnek te�k�l eder.  Yang�nlara ba��ml� eko-
s�stemlerden yang�nlar�n uzakla�t�r�lmas� ya da hak�m yang�n rej�m�n�n �nsan 
el�yle de���t�r�lmes�, bu ekos�stemlerde ger� dönülmes� zor yap�sal hasarlara ne-
den olab�l�r (B�lg�l� ve ark., 2001; Meyers, 2006; Shl�sky ve ark., 2007; He�kk�lä 
ve ark., 2010; Tav�ano�lu ve ark., 2017; Usta ve ark., 2019). Yang�na ba��ml� 
ekos�stemlerde, yang�nlar tahr�bat de��l, yen�lenmen�n b�r gere�� olmaktad�r 
(Rowe ve Scotter, 1973; P�ckett ve Wh�te, 1985; Barnes ve ark., 1998). Yang�n-
dan ba��ms�z ekos�stemler �se, yang�nlar�n çok az ya da h�ç rol oynamad��� 
ekos�stemlerd�r. Bu ekos�stemler yanma olay�n�n gerçekle�emeyece�� kadar 
çok neml�, so�uk ya da kuru ekos�stemlerd�r (ör., çöl, tundra, trop�kal ya�mur 
ormanlar�). Yang�nlar, bu t�p ekos�stemlerde sadece araz� kullan�m faal�yetler�, 
yabanc� tür �st�lalar� ve �kl�m de����kl��� g�b� ekos�stem�n yap�s�nda farkl�la�a-
maya neden olan de����kl�kler�n olmas� durumunda b�r tehd�t hal�ne geleb�l-
mekted�r (Meyers, 2006; He�kk�lä ve ark., 2010).

Karasal ekos�stemler�n ekoloj�k bölgelere ayr�lmas�nda ekos�stem� olu�turan 
türler�n yang�na kar�� verd��� genel tepk� d�kkate al�nm��t�r. Ancak, farkl� tep-
k�ler�n ortaya ç�kab�lece��, ekoloj�k bölgeler aras�ndak� geç�� zonunda yer alan, 
yang�nlarla �ç �çe olan ve planlamalara dah�l ed�lmes� gereken ekos�stemler de 
vard�r. Bu ekos�stemler dördüncü b�r kategor�de yang�ndan etk�lenm�� ekoloj�k 
bölgeler olarak de�erlend�r�lmekted�r. Yang�ndan etk�lenm�� ekoloj�k bölgeler 
yang�na ba��ml�, yang�na duyarl� veya yang�ndan ba��ms�z olan ekos�stemler 
aras�ndak� geç�� bölgeler�nde yer alan b�tk� türler�n� �çermekted�r. Bu bölge-
ler, genell�kle ya yang�na duyarl� olan ve yang�n� tolere edeb�len, ya da yang�n� 
tolere edemeyen türler� �ht�va eden ekos�stemlerd�r (Meyers, 2006; He�kk�lä 
ve ark., 2010). Bu tür ekos�stemlerde yang�nlarla ekos�stem �l��k�s�n�n ortaya 
konulmas�, ekos�stemler�n korunmas� ve sürdürüleb�l�r yönet�mler�n�n sa�lan-
mas�nda öneml�d�r (He�kk�lä ve ark., 2010).

Yang�na ba��ml� olmayan ancak yang�nlarla �ç �çe olan b�rçok ekos�stem, 
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yang�nlardan öneml� derecede etk�lenmekted�r. Bu etk�lenme çok ��ddetl� ve 
gen�� çapl� yang�nlarda olumsuz sonuçlar do�ururken, özell�kle ayn� ya�l�, tek 
tabakal� ve saf me�cere olu�turan baz� türler�n ç�mlenme, büyüme ve gel���m�n-
de yang�nlar�n öneml� etk�ler�n�n oldu�u b�l�nmekted�r (Ney��ç�, 1986, 1989; 
Hanley ve Fenner, 1997; Hancock ve ark., 2005; H�lle, 2006; Daskalakou ve �a-
nos, 2010; van W�lgen ve ark., 2012; GonzÆlez-De Vega ve ark., 2018). Baz� çam 
türler�n�n hâk�m oldu�u do�al ekos�stemler (Chr�stopoulou ve ark., 2014) �le 
ülkem�zde ayn� ya�l�, saf karaçam ve sar�çam me�çereler� de bu özell�kted�r.

3. Yang�nlarla Etk�le��mler�ne Ba�l� Olarak ˙am Ekos�stemler�

˙amlar, ço�unlu�u kuzey yar�m kürede olmak üzere dünya üzer�nde olduk-
ça gen�� b�r yay�l�� alan�na sah�pt�r (Keeley, 2012). Bu yay�l�� alan� farkl� ekolo-
j�k bölgeler� ve yang�nla etk�le��mler� kapsamaktad�r. Yang�n�n, çam türler�n�n 
hak�m oldu�u orman ekos�stemler�yle �l��k�l� öneml� b�r ekoloj�k faktör oldu�u 
b�l�nse de, bu ekos�stemler ayn� yang�n rej�m�ne sah�p de��ld�r. ˙amlar yang�n 
rej�m�ne ba�l� olarak gel��t�rm�� olduklar� adaptasyonlarla, bulunduklar� eko-
loj�k bölgen�n �artlar�na uyum sa�lam��lard�r. Bu durum, çam türler�n�n farkl� 
ekoloj�k bölgelerde yang�nlara kar�� olan tepk� ve etk�lenme �ek�ller�n� de���-
t�rm��t�r. Dolay�s�yla, yang�nlar�n çam ekos�stemler�nde meydana get�rm�� ol-
du�u etk�, �çer�s�nde ya�ad��� ekoloj�k bölgen�n sah�p oldu�u yang�n rej�m�ne 
ba�l� olarak farkl�l�k göstermekted�r (Agee, 1998).

Yang�nla etk�le��mler�ne göre, çam ekos�stemler� �k� ana gruba ayr�lmakta-
d�r (Keeley, 2012). �lk grupta yer alan ekos�stemler, yang�n�n normal b�r s�stem 
b�le�en� olmad��� ve yang�na kar�� dayan�kl� olmayan türlerden olu�an ekos�s-
temlerd�r. Bu türler yang�n�n olumsuz etk�ler�n� haf��eteb�lecek adaptasyonla-
ra sah�p olmay�p, yang�na uyum olarak yorumlanab�lecek sadece s�n�rl� özel-
l�klere sah�pt�rler. Bu grupta yer alan çam türler� dü�ük ��ddetl� yang�nlarda 
b�le zarar göreb�lmekted�r (Meyers, 2006; Keeley, 2012; Chr�stopoulou ve ark., 
2014). Yang�na kar�� hassas ya da yang�n� tolere edemeyen türler olarak de�er-
lend�r�len bu gruptak� çam türler�n� yüksek da� (P�nus cembra, P�nus s�b�r�ca, 
P�nus alb�caul�s, P�nus ar�stata) ve çöl (P�nus cembro�des, P�nus edull�s, P�nus 
monophylla, P�nus quadr�fol�a) ekos�stemler�nde yer alan çam türler� olu�tur-
maktad�r. Türler�n ��ne yapraklar�n�n k�sa ve yo�un, kabuklar�n�n �se �nce ve 
tüm gövdede e��t kal�nl�kta olmas� yang�na hassas olduklar�n� göstermekted�r 
(Keeley, 2012).

�k�nc� ve en büyük grubu olu�turan ekos�stemler �se, yang�na adapte olmu� 
ya da yang�n� tolere edeb�ld��� dü�ünülen türlerden olu�an ekos�stemlerd�r 
(Keeley, 2012). ˙am türler�n�n h�çb�r� tamamen yang�na adapte olmu� de��ld�r. 
Buna kar��l�k, türler �çer�s�nde ya�ad�klar� ekos�stemde hüküm süren yang�n 
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rej�m� ko�ullar�na adapte olmu�lard�r (Chr�stopoulou ve ark., 2014). Bu du-
rum, çam türler�n�n yang�na kar�� gel��t�rd�kler� dayan�kl�l�k mekan�zmalar� ve 
alana gelme �stekler� �le aç�klanab�l�r. Yang�na adapte olmu� ekos�stemler kend� 
�çer�s�nde yang�na dayan�kl�, yang�na ba��ml�, yang�ndan sak�nan ve yang�n 
etk�ler�n�n bölgelere göre de����kl�k gösterd��� ekos�stemler olarak dört ayr� 
gruba ayr�lmaktad�r. 

Yang�na dayan�kl� ekos�stemlerde türler, yang�nlarla �ç �çed�r ve bel�rl� ara-
l�klarla farkl� ��ddetlerde meydana gelen yang�nlara maruz kal�rlar. Bu ekos�s-
temlerdek� türler çok ��ddetl� ve gen�� çapl� yang�nlardan olumsuz etk�len�rken, 
dü�ük ��ddetl� yang�nlardan gel��t�rm�� olduklar� adaptasyonlarla kurtulmakta 
hatta yang�n sonras�nda ekos�stemde meydana gelen de����mlerden (ç�mlen-
me, büyüme ve gel���mler� �ç�n) olumlu yönde etk�len�rler (Keeley, 2012; Chr�s-
topoulou ve ark., 2014). Yang�na dayan�kl� ekos�stemler� olu�turan çam türle-
r�nden baz�lar� P�nus p�nea, P�nus p�naster, P�nus ponderosa, P�nus sylvestr�s ve 
P�nus n�gra�d�r (Keeley, 2012; Chr�stopoulou ve ark., 2014). Yang�na dayan�kl� 
ekos�stemlerde ya�ayan çam türler�, ekos�stemde hüküm süren yang�n rej�m�ne 
ba�l� olarak yang�nlara kar�� gel��t�rd�kler� b�r tak�m adaptasyonlara sah�pt�r. 
Bu türler, ��ddetl� tepe yang�nlar�ndan olumsuz etk�len�rler. Bu sebeple, bu tür-
ler�n genelde sah�p oldu�u do�al dal budanmas� �y�, gövde üzer�nde kuru dal-
lar�n fazla olmad��� ve tepe alt� yüksekl���n�n fazla oldu�u me�cereler yap�lar� 
yang�nlara kar�� �y� b�r adaptasyondur (Keeley, 2012). Kal�n kabuklar, kamb�-
yum dokusunu yang�n esnas�nda ortaya ç�kan yüksek �s�dan koruyarak a�açla-
r�n hayat�yet�n� devam ett�rmes�n� sa�lamaktad�r (van Mantgem ve Schwartz, 
2003; Bova ve D�ck�nson, 2005). Yap�lan çal��malar, bu t�p ekos�stemlerdek� 
türler�n yang�ndan etk�lenme oran� �le boy, tepe alt� yüksekl��� ve kabuk kal�n-
l��� aras�nda güçlü b�r �l��k�n�n oldu�unu ortaya koymaktad�r (Schw�lk ve Ac-
kerly, 2001). Ayr�ca, bu grupta yer alan türler uzun ��ne yapraklara sah�p olup 
(Fonda ve ark., 1998), f�danlar �lk y�llar�nda h�zl� b�r büyüme gerçekle�t�rerek 
tepe alt� yüksekl�kler�n� örtü yang�nlar�n�n etk�leyemeyece�� b�r sev�yeye ç�ka-
r�rlar (Keeley ve Stephenson, 2002). Yang�na dayan�kl� ekos�stemlerde türler sa-
dece yang�n�n olumsuz etk�ler�n� ortadan kald�rmakla kalmay�p, ayn� zamanda 
gel��t�rm�� olduklar� adaptasyonlarla yang�n sonras�nda ekos�stemde meydana 
gelen de����mlerden de olumlu yönde etk�lenmekted�r.

Yang�na dayan�kl� ekos�stemlerde yer alan baz� çam türler� gölgeye daya-
n�kl� olmayan türlerden olup, genelde ���kl� me�cere kurulu�lar� olu�tururlar. 
Me�cere �çer�s�nde ���k alan bo�luklarda, ara ve alt tabakada gençl�k bulunab�-
l�r. Ancak, yang�na dayan�kl� ekos�stemlerde dayan�kl�l�k ve hayat�yet� devam 
ett�rme kavramlar� üst tabakada yer alan a�açlar �ç�n geçerl� b�r tan�mlamad�r 
(Agee, 2002). Bu ekos�stemlerde orta ve alt tabakada yer alan genç b�reyler �ç�n 
dü�ük ��ddetl� örtü yang�nlar� dah� ço�u zaman ölümcül sonuçlar do�urur. D�-
key yan�c� madde sürekl�l���n�n sa�land��� bu bo�luklarda örtüde devam eden 
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yang�n pas�f tepe yang�n� olu�turab�l�r ve örtü yang�nlar�n� pas�f tepe yang�n-
lar� �le b�rle�t�ren kar���k b�r yang�n rej�m�n�n ortaya ç�kmas�na sebep olab�l�r 
(Keeley, 2012). Yang�n sonucunda olu�an bo�luklu yap� ekos�stem� olu�turan 
türler�n ba�ar�l� b�r �ek�lde gel��mes� �ç�n uygun alan ko�ullar�n� sa�lar. Bu ko-
�ullar; �) tohum a�açlar� �ç�n tohumlama mesafes�ndek� bo�luklara tohumlar�n� 
ula�t�rma �mkân�, ��) tohumun ç�mlenmes� �ç�n m�neral topra��n aç��a ç�kar�l-
d��� tohum yata��n�n olu�turulmas�, ���) büyüme �ç�n gerekl� olan ���k ve ya�am 
alan�n sa�lanmas� ve �v) f�danlar�n yang�n etk�ler�n� tolere edeb�lecekler� boya 
ula��ncaya kadar yang�n r�sk�n� art�ran yan�c� madde m�ktar�n�n azalt�lmas�d�r 
(Keeley ve Stephenson, 2002).

Yang�na ba��ml� ekos�stemlerde türler, gel��t�rd�kler� adaptasyonlarla yan-
g�nlar�n y�k�c� etk�ler�n� kolayl�kla bertaraf etmekle kalmay�p, ço�u zaman 
per�yod�k olarak gerçekle�en yang�nlara �ht�yaç duyarlar. Bu t�p ekos�stemler-
dek� çam türler�, yang�n olu�umunu ve yang�n�n �lerlemes�n� kolayla�t�ran b�r 
tak�m adaptasyonlara sah�pt�r. Türler�n gel��t�rm�� oldu�u adaptasyonlar yan-
g�n� tolere edeb�lme ve sürekl�l���n� sa�lamaya yönel�kt�r. Bu grupta yer alan 
çam türler�nden baz�lar�; P�nus halepens�s, P�nus brut�a, P�nus contorta, P�nus 
banks�ana ve P�nus attenuata�d�r (Keeley, 2012). Bu çam türler�n�n bulundu-
�u ekos�stemlerde yang�nlar�n ço�unlukla ��ddetl� örtü yang�n� ve tepe yan-
g�n� �ekl�nde �lerlemes�, kozalaklar�n yang�n esnas�nda olu�an �s� �le aç�lmas� 
ve tohumlar�n etrafa yay�lmas� (serot�ny), ��ne yapraklar�n yang�na dayan�kl� 
olan ekos�stemlerdek� türlere oranla daha �nce ve gövde kabu�unun daha kal�n 
olmas�, yang�nlara kar�� gel��t�r�lm�� olan adaptasyonlar aras�ndad�r (Anderson 
ve Romme, 1991; Fonda ve ark., 1998; Ne�eman ve Izhak�, 2006).

Yang�na adapte olmu� ekos�stemlerde baz� çam türler� (P�nus sab�n�ana g�b�) 
yang�na dayan�kl� ve yang�na ba��ml� ekos�stemler�n özell�kler�n� tam anlam�y-
la yans�tmayab�l�r. Bu türler yay�l�� alanlar�nda tepe yang�nlar�ndan olumsuz et-
k�len�rken, tohumlar�n� yang�n esnas�nda olu�an �s� sonucunda etrafa yayamaz 
(serot�ny) ve yang�n sonras�nda hayat�yet�n� devam ett�remezler. Ancak, türler 
kayal�k alanlar, sulak alan kenarlar� veya yan�c� madde m�ktar�n�n az oldu�u 
s���nak bölgelerde yang�n sonras�nda hayatta kalab�lmekted�r. Sonrak� süreçte 
bu s���nak bölgelerden etrafa yay�larak ekos�stemdek� varl�klar�n� sürdüreb�l�r-
ler. Yang�na adapte olmu� ekos�stemler �çer�s�ndek� gruplarla bel�rg�n �ek�lde 
tezatl�klar �çeren çam türler�n�n hâk�m oldu�u bu t�p ekos�stemler, yang�ndan 
sak�nan ekos�stemler olarak farkl� b�r grupta de�erlend�r�lmekted�r (Schw�lk ve 
Keeley, 2006; Harvey ve ark., 2011; Keeley, 2012).

Benzer �ek�lde, ayn� çam türünün hâk�m oldu�u ekos�stemler farkl� yan-
g�n rej�m� alt�nda varl���n� sürdüreb�lmekted�r. Yang�n rej�m�ndek� farkl�l�kla-
ra göre türün sah�p oldu�u adaptasyonlar da de���mekted�r. Bu da ayn� türün 
yang�nla etk�le��m�ne ba�l� olarak ekos�stem temel�nde farkl� gruplarda yer al-
mas�na neden olmaktad�r. Örne��n, P�nus coulter�, sürekl� tepe yang�nlar�yla 
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kar�� kar��ya oldu�u ekos�stemlerde s�n�rl� da olsa do�al dal budanmas� yapa-
rak örtü yang�n�n�n tepe yang�n�na dönü�mes�n� engellemeye yönel�k adap-
tasyonlar göstermekted�r. Yang�n esnas�nda kozalaklar�n� açarak tohumlar�-
n�n etrafa yay�lmas�n� sa�lamaktad�r. Fakat örtü yang�nlar�n�n hâk�m oldu�u 
ekos�stemlerde serot�ny adaptasyonuna sah�p de��ld�r (Keeley, 2012). Benzer 
�ek�lde P�nus canarens�s ve P�nus contorta ekos�stemde hüküm süren yang�n 
rej�m�ne göre farkl� ekos�stemlerde yang�na dayan�kl� ya da yang�na ba��ml� 
ekos�stemlerde yer alab�lmekted�r (Cr�tchf�eld, 1957; Cl�ment ve ark., 2004). 
Yang�n rej�m�ndek� farkl�l�klara ba�l� olarak ekoloj�k bölgelere göre de����kl�k 
gösteren türler�n hak�m oldu�u ekos�stemler yang�n etk�ler�n�n bölgelere göre 
de���kenl�k gösterd��� ekos�stemler olarak farkl� b�r grupta de�erlend�r�lmek-
ted�r (Keeley, 2012).

˙am türler�n�n yang�nlarla etk�le��mler� de�erlend�r�ld���nde, saf karaçam 
ekos�stemler�, yang�na dayan�kl� türler grubunda yer almaktad�r. Karaçam, ��d-
detl� ve büyük çapl� yang�nlardan olumsuz yönde etk�lenmekted�r. Ancak, gel��-
t�rm�� olduklar� adaptasyonlarla dü�ük ��ddetl� yang�nlardan sonra ya�amlar�n� 
sürdürmekte ve yang�nlar�n ekos�stemde meydana get�rm�� oldu�u de����kl�kler-
den olumlu yönde de etk�leneb�lmekted�r (Chr�stopoulou ve ark., 2014).

4. Karaçam Yay�l�� Alan� �çeres�ndek� Bölgelerde Karaçam-Yang�n �l��k�ler�

Karaçam�n dünya üzer�ndek� yay�l�� alan�, farkl� çevresel ve ekoloj�k ko-
�ullar� �çer�s�nde bar�nd�rmaktad�r. Karaçam; Arnavutluk, Cezay�r, Andora, 
Avusturya, Bosna Hersek, Bulgar�stan, H�rvat�stan, K�br�s, Fransa, Yunan�stan, 
�talya, Makedonya, Karada�, Fas, Romanya, Rusya, Slovenya, �spanya, Ukray-
na ve Türk�ye g�b� ülkelerde do�al; Avustralya, Kanada, Büyük Br�tanya, Yen� 
Zelanda, Portek�z ve Amer�ka B�rle��k Devletler� g�b� ülkelerde �se do�alla�m�� 
olarak bulunmaktad�r (URL-1, 2021). Tür, yay�l�� alan� �çer�s�nde den�z sev�ye-
s�nden 2000 m�ye kadar de���en yükselt� kademeler�nde bulunab�lmekte (Scalt-
soy�annes ve ark., 2009), gel��t�rm�� oldu�u adaptasyonlarla -30°C�ye kadar s�-
cakl�klarda ya�am�n� devam ett�reb�lmekted�r. Ayr�ca, karaçam as�d�kten baz�k 
özell�kl� topraklara kadar de���en farkl� yet��me ortam� ko�ullar�nda yay�l�� 
göstermekted�r. Karaçam�n yay�l�� alan�n�n gen��, �çer�s�nde ya�ad��� ekoloj�k 
ve çevresel ko�ullar�n de���ken olmas� türe a�t farkl� alttürler�n ortaya ç�kmas�-
na sebep olmu�tur (Yazgan, 2013). Bu alttürler �) P�nus n�gra subsp. n�gra, ��) P�-
nus n�gra subsp. dalmat�ca, ���) P�nus n�gra subsp. lar�c�o, �v) P�nus n�gra subsp. 
pallas�ana ve v) P�nus n�gra subsp. salzmann���d�r (Farjon, 2010). Oldukça gen�� 
b�r yay�l�� alan�na sah�p olan ve farkl� yang�n rej�mler�n�n hüküm sürdü�ü ka-
raçam ekos�stemler�n�n yang�nlarla olan etk�le��mler� de farkl� olmaktad�r. 

Karaçam ekos�stemler� yang�na adapte olmu� ekos�stemler �çer�s�nde yan-
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g�na dayan�kl� olan türler grubunda yer almaktad�r. Yang�nlarla �ç �çe olan ka-
raçam ekos�stemler�, gel��t�rm�� oldu�u adaptasyonlar ve �çer�s�nde bulundu-
�u yang�n rej�m� özell�kler�ne ba�l� olarak yang�nlardan olumlu veya olumsuz 
yönde etk�lenmekted�r. Karaçam, dü�ük ��ddetl� yang�nlardan gel��t�rm�� ol-
duklar� adaptasyonlarla hayat�yet�n� sürdüreb�lmekte, baz� durumlarda yang�n 
sonras�nda ekos�stemde meydana gelen de����mlerden (ç�mlenme, büyüme ve 
gel���mler� �ç�n) olumlu yönde etk�lenmekted�r (Keeley, 2012; Chr�stopoulou 
ve ark., 2014). Ancak, özell�kle yaz aylar�nda gerçekle�en ��ddetl� ve gen�� çapl� 
yang�nlardan karaçam olumsuz etk�leneb�lmekted�r. Bu durum, yang�n ��dde-
t�, s�kl���, yan�c� madde tüket�m�, yanma der�nl���, yanan alan büyüklü�ü ve 
yang�n mevs�m� g�b� yang�n rej�m� b�le�enler� �le türün b�yoloj�k özell�kler� ve 
ekoloj�k �stekler� �le aç�klanab�l�r. Karaçam ekos�stemler� ��ddetl� tepe yang�n-
lar�ndan olumsuz etk�lenmekte ve tepe yang�nlar�ndan sonra karaçam me�ce-
reler�nde yerel tohum kaynaklar� ço�u zaman h�ç kalmamaktad�r (Trabaud ve 
Campant, 1991; Retana ve ark., 2002; Ordóæez ve ark., 2004; Pausas ve ark., 
2008; Fernandes ve ark., 2012; Chr�stopoulou ve ark., 2014). Karaçam�n erken 
ç�çeklenme ve yanmadan kalan tohum kaynaklar� (serot�ny) g�b� yang�na kar�� 
gel��t�r�lm�� üreme adaptasyonlar� yoktur (Habrouk ve ark., 1999; Tap�as ve ark., 
2004; Fernandes ve ark., 2012; Kakouros ve Daf�s, 2012). Bu sebeple, tepe yan-
g�nlar�ndan sonra me�çereler�n do�al yollardan ger� kazan�m�, ya yang�n� canl� 
atlatan a�açlardan ya da yanan alan�n çevres�ndek� b�reylerden sa�lanan uzun 
mesafel� tohum da��l�m�na ba�l�d�r (Retana ve ark., 2002; Ordóæez ve Retena, 
2004; Ordóæez ve ark., 2005; Ordóæez ve ark., 2006; Ar�anoutsou ve ark., 2010; 
Chr�stopoulou ve ark., 2014). Me�çere �çer�s�nde ya da çevres�nde bulunan to-
hum a�açlar�n�n etk�n tohumlama mesafes�, topografya, rüzgâr yönü ve a�ac�n 
boyuna göre de���mekle b�rl�kte ortalama 100 m�d�r (Ordóæez ve ark., 2006; 
Kakouros ve Daf�s, 2012). Bununla b�rl�kte yanan alana uçarak gelen tohumlar 
me�ceren�n mutlaka ger� kazan�m� anlam�na gelmemekted�r (Retana ve ark., 
2012; Chr�stopoulou ve ark., 2014). Vejetasyon, toprak özell�kler�, rekabet, ke-
m�rgenler g�b� b�rçok b�yot�k ve ab�yot�k faktör de karaçam b�reyler�n�n yang�n 
sonras� alana gelmes�n� etk�lemekted�r (Trabaud ve Campant, 1991; Ordóæez 
ve Retena, 2004; Ordóæez ve ark., 2006; Kerr ve ark., 2008; Chr�stopoulou ve 
ark., 2014). ˙o�unlukla ��ddetl� yang�nlar sonras� karaçam me�cereler�nde do-
�al yollardan gelen f�dan yo�unlu�u dü�ük olmaktad�r (Rodr�go ve ark., 2004; 
Fernandes ve ark., 2012). Yang�n ��ddet� ve yanan alan büyüklü�ünün artmas�, 
karaçam�n do�al yollardan alana tekrar gelme olas�l���n� azaltmakla kalmay�p, 
yer�n� ba�ka türlere b�rakma olas�l���n� art�rmaktad�r (Pausas ve ark., 2008; Fer-
nandes ve ark., 2012; Retana ve ark., 2012). Karaçam ekos�stemler�n� olumsuz 
yönde etk�leyen b�r d��er yang�n rej�m� b�le�en� yang�n mevs�m�d�r. Karaçam 
kozalaklar� k�� sonundan �lkbahar ba��na kadar (Kas�m-Mart) olgunla�arak to-
humlar�n� döker (Skord�l�s ve �anos, 1997; OGM, 2014). Bu sebeple, �lkbahar 
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ve yaz aylar�nda meydana gelen b�r yang�n hem zem�ndek� tohumlar� hem de 
ç�mlenm�� olan f�danlar� yakar. Ayr�ca, olgunla�an tohumlar �lkbahar ba��n-
da döküldü�ünden özell�kle yaz aylar�nda meydana gelen yang�nlardan sonra 
alanda ç�mleneb�l�r olgunlukta tohum bulunmaz (Ordóæez ve ark., 2005). Bu 
durum, karaçam ekos�stemler�n�n sürekl�l���n� tehl�keye sokar (Retana ve ark., 
2002; Ordóæez ve ark., 2006). Benzer �ek�lde, karaçam ekos�stemler�ndek� yan-
g�n s�kl��� (frekans�) 30 �la 750 y�l aras�nda de���mekle b�rl�kte, yang�n s�kl���-
n�n azalmas� me�cerede meydana gelen zarar� art�rmakta ve (Chr�stopoulou 
ve ark., 2014; Leys ve ark., 2014) s�k aral�klarla meydana gelen yang�nlardan 
olumsuz yönde etk�lenmekted�r (Fernandes ve ark., 2012). 

Dü�ük ��ddetl� yang�n rej�m� alt�ndak� çamlar, t�p�k olarak yang�na dayan�kl� 
olup, dü�ük-orta ��ddetl� yang�nlarda hayatta kalmay� sa�layan adaptasyonlara 
sah�pt�r. ˙am türler�n�n yang�nlara kar�� gel��t�rd�kler� öneml� adaptasyonla-
r� kal�n kabuk yap�lar�, büyük ve korunmu� tomurcuklar�, n�speten kal�n ��ne 
yapraklar�, kanatl� tohumlar� ve der�n köklenme özell�kler� �le örtü yang�nlar�-
n�n ba�lamas� ve gel���m� �le yang�nlar�n kolayl�kla tepe yang�n�na dönü�mes�n� 
engelleyen do�al dal budanmas�, tepeler�n yerden yüksek ve yan�c� madde dö-
kümünün az olmas�d�r (Fernandes ve ark., 2008). Karaçam ekos�stemler� ge-
l��t�rm�� olduklar� adaptasyonlarla dü�ük ��ddetl� örtü yang�nlar�n�n etk�ler�n� 
ortadan kald�rmakta ve hayat�yetler�n� devam ett�reb�lmekted�rler. Karaçam�n 
yang�nlardan sonra hayat�yetler�n� devam ett�reb�lmeler�, yang�nlar�n ekos�s-
temde meydana get�rm�� oldu�u olumlu de����mlerden yararlanmalar�n� sa�la-
maktad�r. Bu durum, karaçam�n hâk�m oldu�u ekos�stemlerde, türün b�yoloj�s� 
ve ekoloj�s�ne ba�l� olarak, yang�nlar�n ormanc�l�k amaçlar�n�n gerçekle�t�r�l-
mes�nde b�r yönet�m arac� olarak kullan�lab�lece��n� göstermekted�r.

5. Karaçam Me�cereler�nde Yang�n Kullan�m� ve Önem�

Yang�nlar orman ekos�stemler�nde en yayg�n kar��la��lan, s�stem d�nam�k-
ler�n� ve ver�ml�l���n� etk�leyen ve ayn� zamanda s�stem�n sürekl�l���nde de 
öneml� rol oynayan do�al b�r b�le�end�r (Daf�s, 1987; Agee, 1993). Bu durum, 
yang�nlar� çe��tl� ormanc�l�k amaçlar� do�rultusunda kullan�lab�l�r b�r araç ha-
l�ne get�rmekted�r (Weber ve Taylor, 1992). Kontrollü ve amaçl� yakma, yan-
g�n uzman� b�r ek�p taraf�ndan önceden bel�rlenm�� b�r alanda, bel�rl� çevresel 
ko�ullar alt�nda, b�r �dare amac�n� gerçekle�t�rmek �ç�n yang�n�n planlanmas� 
ve uygulanmas� ��lem�d�r (Ivars, 2018; Usta ve ark., 2019). Kontrollü yakma 
uygulamalar� yan�c� madde m�ktar�n�n azalt�lmas� ve kes�m art�klar�n�n tem�z-
lenmes�ne yönel�k yap�lan çal��malard�r. Amaçl� yakmalar �se, tohumlama ve 
d�k�m �ç�n alan�n haz�rlanmas�, yaban hayat� hab�tat ko�ullar�n�n �y�le�t�r�lme-
s�, türler aras�ndak� rekabet�n kontrolü, böcek ve hastal�klar�n kontrolü, görsel 
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de�erler�n artt�r�lmas� ve hareket�n kolayla�t�r�lmas�, yang�na ba��ml� türler�n 
sürekl�l���n�n sa�lanmas� g�b� çe��tl� ormanc�l�k amaçlar�n�n gerçekle�t�r�lme-
s�nde kullan�lmaktad�r (Wade ve Lunsford, 1989; Weber ve Taylor, 1992; Wald-
rop ve Goodr�ck, 2012; Lucas-Borja ve ark., 2016). Yang�nlar�n orman ekos�s-
temler� üzer�ne olan etk�ler�n�n bel�rleneb�lmes� �le bel�rl� b�r ekoloj�k ve �dar� 
amac� gerçekle�t�rmek üzere kontrollü ve amaçl� yakmalar dünya genel�nde 
yang�na adapte olmu� ekos�stemlerde s�kl�kla kullan�lmaktad�r (Wade ve Luns-
ford, 1989; Waldrop ve Goodr�ck, 2012).

Karaçam yang�na adapte olmu� ve yang�n�n olumsuz etk�ler�nden kend�n� 
koruyacak dayan�kl�l�k mekan�zmalar�na sah�p olan b�r türdür (Kakouros ve 
Daf�s, 2012; Chr�stopoulou ve ark., 2013; Chr�stopoulou ve ark., 2014). Tür, 
gel��t�rm�� oldu�u adaptasyonlarla dü�ük ��ddetl� yang�nlardan sonra hayat�ye-
t�n� devam ett�reb�lmekte ve dahas� yang�nlar�n ekos�stemde meydana get�rd��� 
de����kl�klerden olumlu yönde yaralanab�lmekted�r. Bu sebeple, uygun zaman-
da ve dü�ük-orta ��ddetl� örtü yang�nlar� �ekl�nde gerçekle�t�r�lecek kontrollü 
ve amaçl� yakma uygulamalar�, karaçam ekos�stemler�nde ormanc�l�k amaçlar� 
do�rultusunda kullan�lab�lmekted�r.

Karaçam me�çereler�nde yang�n ��ddet� ve yanan alan büyüklü�ünün artma-
s�, türün do�al yollardan alana tekrar gelme olas�l���n� azaltmakla kalmay�p, 
yer�n� ba�ka türlere b�rakma olas�l���n� art�rmaktad�r (Pausas ve ark., 2008; 
Fernandes ve ark., 2012; Retana ve ark., 2012). Ayr�ca, karaçam ekos�stemle-
r� ��ddetl� tepe yang�nlar�ndan olumsuz yönde etk�lenmekted�r (Kakouros ve 
Daf�s, 2012; Chr�stopoulou ve ark., 2013; Chr�stopoulou ve ark., 2014). Kont-
rollü ve amaçl� yakmalar yang�n ��ddet�n�n azalt�lmas� ve örtü yang�nlar�n�n 
tepe yang�nlar�na dönü�me olas�l���n�n dü�ürülmes� g�b� amaçlarla kullan�lan 
etk�n b�r yöntem�d�r (GonzÆlez ve ark., 2007; Ivars, 2018). Genell�kle kara-
çam, yang�na kar�� gel��t�r�lm�� adaptasyonlar olarak de�erlend�r�leb�lecek, te-
peler�n yerden yüksek, gövde üzer�nde kuru dallar�n olmad���, kal�n kabuklu, 
büyük tomurcuklu, ölü yan�c� madde m�ktar�n�n az oldu�u ���kl� me�cereler 
olu�turmaktad�r (Tap�as ve ark., 2004; Fule ve ark., 2008; Fernandes ve ark., 
2012). Ancak, bu yap� tüm karaçam me�cereler� �ç�n ayn� de��ld�r (bak�m ve 
gençle�t�rme müdahaleler�ne ba�l� ölü yan�c� madde m�ktar�n�n artmas� g�b�). 
Özell�kle, orman zem�n�ndek� ölü yan�c� madde m�ktar�n�n yüksek oldu�u ka-
raçam me�cereler�nde yan�c� madde m�ktar�n�n azalt�lmas� amac�yla kontrol-
lü yakmalardan yararlan�lab�lmekted�r. Yan�c� madde m�ktar�n�n azalt�lmas�, 
me�cere �çer�s�nde meydana geleb�lecek örtü yang�n�n hem dü�ük ��ddette 
seyretmes�n� hem de tepe yang�n�na dönü�me ve büyük alanlar� etk�leme ola-
s�l���n�n dü�ük olmas�n� sa�layacakt�r.

Gençle�t�rme çal��malar�nda gençl���n alana ba�ar�l� b�r �ek�lde get�r�lmes�, 
�y� b�r saha haz�rl��� �le mümkün olmaktad�r. Tohum ç�mlenmes� ve ba�ar�l� 
f�dan büyüme ve gel���m� �ç�n tohumun m�neral toprakla bulu�mas� ve topra��n 
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b�tk� bes�n maddeler�nce zeng�n olmas� gerekl�d�r. Ülkem�zde karaçam me�-
cereler�n�n do�al gençle�t�rme çal��malar�nda standart s�lv�kültürel uygulama 
olarak büyük alan s�per metodu kullan�lmaktad�r. Standart s�lv�kültürel uygu-
lamalarda saha haz�rl��� �k� a�amadan olu�maktad�r. �lk a�ama, toprak üzer�n-
dek� ölü ve canl� örtünün uzakla�t�r�lmas�yla m�neral topra��n aç��a ç�kar�lma-
s�d�r. �k�nc� a�ama �se, m�neral topra��n tohum ç�mlenme ve daha sonras�nda 
f�dan gel���m� �ç�n ��lenmes�d�r (Genç, 2013). Amaçl� yakmalar ek�m, d�k�m ya 
da do�al gençle�t�rme çal��malar�nda saha haz�rl��� sa�as�nda kullan�lan, çe-
��tl� amaçlara h�zmet eden, prat�k ve ekonom�k b�r ön ��lemd�r (Wade ve Luns-
ford, 1989; Weber ve Taylor, 1992; Waldrop ve Goodr�ck, 2012).

Amaçl� yakmalar, tekn���ne uygun b�r �ek�lde kullan�ld���nda �y� b�r saha 
haz�rlama yöntem�d�r (Genç, 2013).  Yang�nlar�n bu faydas�, yang�n sonras�n-
da me�cere yap� ve toprak d�nam�kler�nde meydana gelen an� de����kl�klerden 
kaynaklanmaktad�r. Amaçl� yakma uygulamalar� sonucunda orman zem�nde 
bulunan yan�c� maddeler�n (�bre, humus, kabuk, dal ve kes�m art�klar� g�b�) 
azalt�lmas� ya da tamamen ortadan kald�r�lmas�yla m�neral toprak aç��a ç�kar�-
l�r (Bulkman, 1964; Weber ve Taylor, 1992; Lucas-Borja ve ark., 2016). Yang�n 
sonras�nda me�çere kapal�l��� k�r�l�r ve organ�k madde ayr��t�r�l�r. Bu durum 
topra��n b�tk� bes�n maddeler� aç�s�ndan zeng�n b�r hale gelmes�ne ve böylece 
b�tk� beslenmes�ne olumlu katk�da bulunur (Ney��ç�, 1986; Eron ve Gürbüzer, 
1988; Alcaæ�z ve ark., 2018; Úbeda ve ark., 2018). Yang�ndan sonra tohum ve bol 
��ne yaprak dökümü görülür. �nce ve gözenekl� b�r ��ne yaprak örtüsü �le kapl� 
kül tabakas� ve m�neral toprak, oldukça uygun b�r ç�mlenme ortam� olu�turur. 
Amaçl� yakmalar esnas�nda, f�danlarla rekabet �çer�s�nde olab�lecek d��er tür-
ler ve tohumlar� da ço�unlukla ölür (Drews ve Freder�cksen, 2013). Yakmalar 
sonras�nda genell�kle daha �y� kök ve gövde gel���m� yapan ba�ar�l� b�r gençl�k 
gel�r (Ney��ç�, 1986; H�lle ve Den Ouden, 2004; Hancock ve ark., 2005; Han-
cock ve ark., 2009). Bu etk�n�n ortaya ç�kmas�nda küldek� karbonun su tutucu 
etk�s�, koyu renkl� yüzey�n termal etk�s� ve ç�mlenme yast���n�n f�z�ksel, k�mya-
sal (özell�kle pH, katyon de����m kapas�tes� ve b�tk� bes�n maddeler�) ve b�yo-
loj�k özell�kler�ndek� de����m�n pay� vard�r (Ney��ç�, 1986; Eron ve Gürbüzer, 
1988; Ney��ç�, 1989; Boydak ve ark., 1996; ��r�n ve Sar�ba�ak, 1997; Alcaæ�z ve 
ark., 2018). Amaçl� yakmalar, sadece ölü ve d�r� örtüyü ortadan kald�rmaktan 
�baret olmay�p, organ�k maddelerdek� b�tk� bes�n maddeler�n� serbest hale ge-
t�rerek yang�ndan sonrak� b�rkaç y�l süres�nce b�tk�ler�n kullan�m�na sunmak; 
ayr�ca, böcek ve mantar zararlar�n� bell� oranlarda ortadan kald�rarak gençl���n 
ba�ar�l� b�r �ek�lde gel��eb�lmes� �ç�n ortam haz�rlamakt�r. Bu durum standart 
s�lv�kültürel uygulamalardak� saha haz�rl��� �le özde�le�t�r�leb�l�r ve karaçam 
ekos�stemler�n�n gençle�t�rme sürec�ne katk� sa�layab�l�r.

Karaçam yang�na adapte olmu� ve oldukça gen�� yay�l�� alan�na sah�p olan 
b�r türdür. Do�al saf karaçam me�cereler� olarak gördü�ümüz alanlar ya do�al 
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olarak kend�l���nden ya da orman ��letmeler�n�n yapm�� oldu�u ��letmec�l�k 
faal�yetler� sonucunda olu�mu�tur. Do�al olarak kend�l���nden gelen ayn� ya�-
l�, tek tabakal�, saf çam me�cereler�n büyük ço�unlu�unun ya�l� me�çereler-
dek� yang�n �zler�, yang�n �stat�st�kler�, esk� yerel kaynaklar ve yöre halk�ndan 
elde ed�len b�lg�lere göre yang�n or�j�nl� oldu�u b�l�nmekted�r. Bu ba�lamda saf 
karaçam ormanlar� yang�ndan ba��ms�z de��ld�r ve ayn� ya�l�, tek tabakal� saf 
do�al karaçam me�cereler�n öneml� b�r k�sm� yang�n kökenl�d�r. Dolay�s�yla, 
saf karaçam me�cereler� dayan�kl�l�k mekan�zmalar� (d�aspor) ve alana gelme 
�stekler� (yang�nlar� tolere edeb�len ve aç�k alana gelen) ve kr�t�k hayat olaylar� 
(tohum tutma ya�� vs.) bak�m�ndan de�erlend�r�ld���nde; amaçl� yakmalar�n, 
karaçam�n gençle�t�r�lmes�nde tekn���ne uygun s�lv�kültürel b�r araç olarak 
kullan�lab�lece�� söyleneb�l�r. Tekn���ne uygun yap�lacak amaçl� yakmalarla 
ç�mlenme �ç�n �deal tohum yata��n�n haz�rlanmas�na katk� sa�lanarak yeterl� 
f�dan yo�unun yakalanmas� tem�n ed�leb�l�r (Lucas-Borja ve ark., 2016).

Karaçam me�cereler�nde yang�n kullan�m� �le �lg�l� d�kkate al�nmas� gereken 
b�r d��er husus yanan alan büyüklü�üdür. Karaçam me�cereler�n�n sürekl�l�-
�� alanda var olan tohum a�açlar� ya da çevredek� b�reylerden sa�lanan uzun 
mesafel� tohum da��l�m�na ba�l�d�r (Retana ve ark., 2002; Ordóæez ve Retena, 
2004; Ordóæez ve ark., 2005; Ordóæez ve ark., 2006; Ar�anoutsou ve ark., 2010; 
Chr�stopoulou ve ark., 2014). Karaçam�n yanmadan kalan tohum rezervler�ne 
(serot�ny) sah�p olmamas� bu durumu oldukça öneml� k�lmaktad�r (Schw�lk ve 
Ackerly, 2001). Bu sebeple, karaçam me�cereler�nde yang�n� b�r yönet�m arac� 
olarak kullan�rken, a�açlar�n etk�n tohumlama mesafes�n�n d�kkate al�nmas� ve 
alanda yeter� kadar tohum a�ac�n�n b�rak�lmas� gerekl�d�r. Yakma uygulama-
s�n�n gerçekle�t�r�lece�� alanda bulunan a�açlar�n bol tohum tutmad��� ya da 
tohum m�ktar�n�n yeters�z kald��� durumlarda, yakma uygulamas�n� tak�ben 
bol tohum döküm zaman�nda yap�lacak olan tohum takv�yes� �le gençl�k ba�a-
r�s� art�r�lab�l�r (Genç, 2013).

Karaçam kozalaklar� sonbahar sonunda olgunla�makta ve olgunla�an to-
humlar Kas�m-Mart aylar�nda dökülmekted�r (Skord�l�s ve �anos, 1997; 
OGM, 2014). Tohum dökümünü tak�ben �lkbahar mevs�m�nde ç�mlenmeler 
ba�lamaktad�r. Bu sebeple, türün do�al gençle�t�rme çal��malar�nda saha ha-
z�rl��� a�amas�n�n tohum dökümünden önce tamamlanmas� gerekmekted�r 
(OGM, 2014). Karaçam me�cereler�nde saha haz�rl��� amaçl� kullan�lacak yak-
ma uygulamas�ndan �sten�len sonucun elde ed�lmes�, tohum dökümünden önce 
gerçekle�t�r�lecek olan b�r yang�na ba��d�r. Örtü yang�n� �ekl�nde bol tohum 
dökümünden hemen önce geç sonbahar ve erken k�� aylar�nda gerçekle�t�r�le-
cek yakma uygulamas� karaçam me�cereler�n�n gençle�t�r�lmes�nde öneml� b�r 
rol oynayacakt�r (Kakouros ve Daf�s, 2012). 

Yakma uygulamalar�n�n uzman b�r ek�p taraf�ndan türün b�yoloj�s� ve eko-
loj�s�ne uygun olarak planl� b�r �ek�lde gerçekle�t�r�lmes� oldukça öneml�d�r. 
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Aks� takd�rde yakma uygulamalar�ndan beklenen fayda elde ed�lemeyecek, 
hatta uygulama sonuçlar� tür �ç�n zararl� olacakt�r. Karaçam ��ddetl� tepe yan-
g�nlardan zarara görürken, dü�ük ��ddetl� örtü yang�nlar�na kar�� d�rençl� b�r 
türdür. Gerçekle�t�r�lecek olan amaçl� yakma uygulamas�n�n da dü�ük ��ddetl� 
örtü yang�n� �ekl�nde gerçekle�t�r�lmes� öneml�d�r. Bu nedenle yakma uygu-
lamalar�n�n tepeler�n yerden yüksek, do�al dal budanmas�n�n �y� oldu�u ya�l� 
me�cerelerde gerçekle�t�r�lmes� gerekmekted�r. Yakma uygulamas�n�n me�ce-
re ko�ullar�n�n uygun olmad��� yerlerde ve zamanda gerçekle�t�r�lmes�, kara-
çam �ç�n olumsuz sonuçlar olu�turab�l�r. Örne��n, karaçam�n gençle�t�r�lme-
s�nde saha haz�rl��� amaçl� gerçekle�t�r�lecek b�r yakma uygulamas�nda, etk�n 
tohumlama mesafes�n�n d���nda büyük b�r alan�n yak�lmas�, yeterl� gençl���n 
gelmes�n� engelleyeb�l�r. Benzer �ek�lde yakma uygulamas�n�n �lkbahar ve yaz 
aylar�nda gerçekle�t�r�lmes� hem ç�mlenm�� olan f�danlar� hem de olgunla�ma-
m�� kozalaklar� etk�leyece��nden türün sürekl�l���n� tehl�keye sokab�l�r (Retana 
ve ark., 2002; Ordóæez ve ark., 2006). Dolay�s�yla, amaçl� yakma uygulamala-
r�n�n karaçam me�cereler�nde planlanmas� ve uygulamaya aktar�lmas� b�rçok 
faktörün b�r arada de�erlend�r�lmes�n� gerekl� k�lar.

6. Sonuç

Orman yang�nlar�, bes�n döngüsünden b�tk� örtüsünün da��l�m�na dek ge-
n�� b�r yelpazede ekos�stem�n yap� ve ��lev�n� etk�leyerek/de���t�rerek ekos�s-
temler�n �ek�llenmes�nde öneml� b�r rol oynamaktad�r. Bu etk�le��m ekos�stem-
ler �ç�n bazen b�r tehd�t, bazen de b�r gerekl�l�k olarak kar��m�za ç�kmaktad�r. 
Yang�nlar�n orman ekos�stemler�ndek� etk�s�n�n yönü, ekos�stemde hüküm 
süren yang�n rej�m� özell�kler�ne ba�l�d�r. Türler �çer�s�nde ya�ad�klar� ekos�s-
temlerde hüküm süren yang�n rej�m�ne göre çe��tl� adaptasyonlar gel��t�rm�� ve 
�artlara uyum sa�lam��lard�r. 

Karaçam yang�na adapte olmu� ekos�stemler �çer�s�nde yay�l�� göster�r ve 
yang�na dayan�kl� olan türler grubunda yer al�r. Saf, ayn� ya�l� ve tek tabakal� 
do�al karaçam me�çereler� ço�u kez yang�n or�j�nl�d�r. ˙ok ��ddetl� ve gen�� 
çapl� yang�nlardan olumsuz etk�lenen karaçam, yang�nlara kar�� gel��t�rm�� ol-
du�u adaptasyonlarla dü�ük ��ddetl� yang�nlardan kurtulmakta ve yang�n son-
ras�nda ekos�stemde meydana gelen de����mlerden ço�u zaman olumlu yönde 
etk�lenmekted�r. 

Yang�nlar�n b�r yönet�m arac� olarak karaçam ekos�stemler�n�n sürdürüle-
b�l�r yönet�m�nde kullan�lmas� ba�lam�nda; kontrollü ve amaçl� yakma uygula-
malar� türün do�al yay�l�� alanlar� �çer�s�nde gün geçt�kçe yayg�n b�r kullan�m 
alan�na kavu�maktad�r. Bu ba�lamda, türün gel��t�rm�� oldu�u uyum mekan�z-
malar� ve yang�nlarla olan etk�le��mler�ne göre gel��t�r�len ve b�reysel yang�n-
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lardan çok uluslu ��b�rl�kler�ne kadar b�rçok sev�yede gerçekle�t�r�len Entegre 
Yang�n Yönet�m� uygulamalar� bulunmaktad�r. Entegre Yang�n Yönet�m� uygu-
lamalar�, türün yay�l�� alanlar�nda yang�nlar�n ekoloj�k rolü �le yang�n�n r�sk ve 
faydalar�n� anlamay� ve yang�nlarda uygulanacak stratej�ler� gel��t�rmey� �çer-
mekted�r (Meyers, 2006).

�ek�l 1. Karaçam me�cereler�nde entegre yang�n yönet�m� (Meyers, 2006�dan uyar-
lanm��t�r.).

Karaçam ekos�stemler�nde uygulanacak entegre yang�n yönet�m�, yang�n�n 
ekonom�k, ekoloj�k ve sosyal anlamda olumlu ve olumsuz etk�ler�n�n tan�mlan-
mas�n� ve anal�z ed�lmes�n� �çermekted�r. Yang�n�n zararl� etk�ler�n�n yararla-
r�ndan daha a��r bast��� yerlerde, koruma ve önleme stratej�ler� geçerl� olmak-
tad�r. Buna kar��l�k yang�n�n yararl� etk�ler�n�n zararl� etk�ler�nden daha fazla 
oldu�u yerlerde �se yang�n kullan�m stratej�ler� d�kkate al�nmaktad�r. Gel��t�-
r�len stratej�ler hedef bel�rlemey�, pol�t�ka gel��t�rmey�, e��t�m�, yang�n yöne-
t�m ve teknoloj�ler�n� de�erlend�rmey� �çermekted�r. Karaçam ekos�stemler�n�n 
sürdürüleb�l�r yönet�m�; yang�n kaynakl� zararlar�n azalt�lmas� ve yang�n kulla-
n�m�n�n sa�lad��� faydan�n art�r�lmas� �le sa�lanab�l�r. 
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  Met�n KARADA�1

1. G�r��

Karaçam, Türk�ye�de 2.727.524 ha normal kapal�, 1.517.397 ha bo�luklu kapa-
l� olmak üzere toplam 4.244.921 ha yay�l�� alan�na sah�pt�r (Anon�m, 2015). Bu 
yay�l�� alan�nda genel olarak ayn� ya�l� tek katl� me�cereler olu�turan karaçam, 
ya�l� me�cere alt�nda gençl�k, s�kl�k ve yer yer d�rekl�k ça��na ula�m�� farkl� ya�ta 
ve çapta b�reylerle katl� me�cereler de olu�turmaktad�r (Karada�, 1999).

Gençle�t�rme: Orman�n son ürününü olu�turan ve kes�m ça��na ula�m�� olan 
a�aç ve a�aç topluluklar� ve maktal� koru orman�nda me�cereler�n, yararlanma 
amac�yla kes�lerek yer�ne yen� jenerasyonun get�r�lmes� olay�d�r. Do�al ya da ya- 
pay yöntemlerle yap�lan gençle�t�rme çal��malar�n�n amac�, ormanda devaml� 
faydalanmay� emn�yet alt�na almakt�r (Saatç�o�lu, 1979).

Yurdumuz ormanlar�n�n büyük b�r k�sm� do�a orman� n�tel���nded�r. Yüz y�l-
lardan ber� devam eden do�al seleks�yonla ortaya ç�km�� a�aç türü, varyete ve 
yet��me ortam� �rklar�, me�cere stab�l�tes�n� sa�lamakta ve yet��me ortam�n� de- 
�erlend�rmekte ba�ta gelen kaynaklard�r (Odaba��, 1993; Odaba�� ve ark., 2004). 
˙al��kan ve ark. (2014), ormanlar�m�z�n büyük b�r k�sm�n�n do�al ve ya�l� olma-
s�, do�al gençle�t�rmey� ön plana ç�karmaktad�r. Do�al gençle�t�rme, me�cerede-
k� genet�k çe��tl�l���n sürdürülmes�nde öneml� b�r yere sah�pt�r. Uygun yet��me 
ortam�nda, b�yoloj�k ve ekoloj�k �stekler� göz önünde bulundurularak ��let�lmes� 
ve devaml�l���n�n sa�lanmas�, ülkem�z orman varl��� aç�s�ndan öneml�d�r.

Tohum ve or�j�n sorununun çözümlenmed��� ve bu konuda yeterl� çal��ma- 
lar�n yap�lamad��� ülkem�zde olab�ld���nce do�al gençle�t�rme çal��malar�n-
dan yararlan�lmal�d�r (Odaba��, 1993; Odaba�� ve ark., 2004). Kaya ve Temer�t 
(1997), �ç Toroslar Bölges� do�al karaçam popülasyonlar�n�n genet�k strüktür-
ler� çal��mas�nda, mevcut Anadolu karaçam� �le do�al gençle�t�rmeye g�tmen�n 
veya Orta Anadolu�dak� a�açland�rmalarda ülkem�z karaçam marj�nal popülas-
yonlar�n� tohum kayna�� olarak kullanman�n genet�k olarak emn�yetl� olaca��-
n� �fade etmekted�r.

Ancak, baz� �dar� ve sosyal nedenler, tekn�k personel�n s�k yer de���t�rmes�, baz� 
çal��malarda ekonom�k amaçlar�n ön plana ç�kar�lmas�, türün gençl���n�n b�yoloj�s� 
�le ekoloj�k �stekler� konusundak� b�lg� yeters�zl��� do�al gençle�t�rmede ba�ar�s�zl�-
�a sebep olmaktad�r. B�r k�sm� karaçam yay�l���n�n üst s�n�r�nda bulunan bu ba�a-
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r�s�z alanlar ço�unlukla yapay gençle�t�rmeye konu ed�lm��lerd�r  (Karada�, 1999).
Karaçam ormanlar�n�n opt�mum yet��me ortamlar� d���nda, genell�kle dü-

zens�z b�r kurulu�a sah�p olmas�, do�al gençle�t�rmes�nde ba�ar�s�zl��a neden 
olurken, tekn�k personel�n s�k s�k de���mes�, b�lg� ve deney�m eks�kl�kler� bu 
ba�ar�s�zl�kta öneml� b�r paya sah�pt�r. ˙e��tl� sebeplerle ba�ar�s�z olmu� saha-
lar ya terk ed�lerek yabanla�makta ya da do�al gençle�t�rmeye oranla çok daha 
fazla emek ve para harcanarak yapay gençle�t�rme �le ba�ar�l� hale get�r�lmeye 
çal���lmaktad�r (˙al��kan ve ark., 2014).

Bölgesel (Karada�, 1999; ˙el�k ve ark., 2000) ve yöresel (˙al��kan ve ark., 
2014) ara�t�rma sonuçlar� �le uygulamalardan ed�n�len b�lg�ler ve yap�lan göz-
lemler karaçam�n do�al gençle�t�r�lmes�nde kar��la��lan zorluklar�n çözümüne 
katk� sa�lam��t�r.

2. Karaçamda Do�al Gençle�t�rme

Yet��me ortam� ko�ullar�na göre karaçam, hem s�per durumuyla hem de 
etek �er�d� t�ra�lama durumuyla do�al gençle�t�rmeye uygun b�r türdür (Oda-
ba�� ve ark., 2004). Bununla b�rl�kte, uygulamada genell�kle büyük alan s�per 
durumu terc�h ed�lmekted�r (Karada�, 1999). Kar���k me�cereler�n gençle�-
t�r�lmes�nde �se grup metotlar� en uygun yöntemd�r (Odaba�� ve ark., 2004).

Büyük alan s�per durumunun uygulama tekn���nde, elde ed�lecek gençl���n 
olu�mas�na ve gel��mes�ne yönel�k olarak b�rb�r�nden ayr�lan üç evre bulunur. 
Bunlar ��haz�rlama kes�mler� evres���, ��tohumlama kes�m� evres��� ve �����k kes�mler� 
evres���. Haz�rlama kes�mler� kuvvetl� yüksek aralama n�tel���nded�r. Bu kes�m-
lerle hasta, ger� kalm��, kötü n�tel�kl� tepelere sah�p a�açlarla, yen� jenerasyona 
kat�lmas� �stenmeyen a�aç türler� ç�kar�l�r. Haz�rlama kes�mler� evres�n�n süres� 
ve haz�rlama kes�mler�n�n say�s� me�cere kurulu�una ve toprak özell�kler�ne ba�-
l�d�r. Tohumlama kes�m� zeng�n b�r tohum y�l�nda yap�l�r ve mümkün oldu�u ka-
dar e��t b�r s�per olu�turulur. Gençle�t�rme alan�n�n tohumlanmas� ve gençl���n 
�lk y�llardak� ���k �ht�yac�n�n kar��lanmas� ��lev�n� görür. I��k kes�mler� gençl���n 
alana gel�p yerle�mes�n� �zleyen y�llarda yap�l�r. Amac�, gel��mekte olan gençl���n 
���k �ht�yac�n� zaman�nda kar��lamakt�r. Gençl���n g�derek artan ���k gereks�n�m� 
d�kkate al�narak s�per, b�rb�r�n� �zleyen kes�mlerle �y�ce azalt�l�r ve gençl���n, ba-
��ms�z duruma gel�p, s�per gereks�n�m� kalmay�nca ya�l� me�cere tümüyle ç�kar�-
l�r. Yap�lan bu kes�me ��bo�altma kes�m��� den�r (Odaba�� ve ark., 2004).

Karaçam b�r yar� ���k a�ac�d�r. �y� yet��me ortamlar�nda uzun süre s�pere 
dayanab�l�r. Do�ada tahr�p ve a��r� müdahalelerle kend�l���nden olu�mu� bü-
yük alan s�per durumlar�na ve bunun sonucunda gelen çe��tl� ya�tak� gençl�k-
lere, özell�kle opt�mum yet��me ortamlar�nda, s�k s�k rastlan�r. Karaçam bu 
özell�kler�yle, yet��me ortam� ko�ullar�na göre de���mek üzere, hem s�per du-
rumuyla hem de etek �er�d� t�ra�lama durumuyla do�al gençle�t�rmeye elve-
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r��l� b�r türdür. �y� yet��me ortamlar�nda her �k� yöntem uygulanmakla b�rl�kte, 
kötü yet��me ortamlar�nda, çok e��ml� araz� yap�s� ve d�r� örtü tehl�kes� olan 
yet��me ortamlar� har�ç tutulursa, etek �er�d� t�ra�lama uygulamas�, s�per etk�s� 
ve kök mücadeles�n� azaltma bak�m�ndan yararl� olur (Odaba�� ve ark., 2004).

Büyük alan s�per durumu uygulamas�nda, tohumlama kes�m� evres�nde olu�-
turulan s�per, gençle�t�rme alan�na dökülecek tohum m�ktar�n� öneml� oranda 
etk�lemekted�r. Tohumlama evres�nde olu�turulan s�per �ç�n a�aç say�s�n�n esas 
al�nmas� do�ru b�r yakla��m de��ld�r. ˙ünkü, b�r hektar alanda b�rak�lacak to-
hum a�ac� say�s� �le olu�turulmak �stenen s�per dereces� aras�nda her ortamda 
do�rusal b�r �l��k� bulunmayab�l�r. Bel�rl� b�r s�per dereces� �ç�n sahada b�rak�lan 
tohum a�ac� say�s�, yet��me ortam� ko�ullar�na, bon�tete, me�ceren�n gördü�ü 
s�lv�kültürel ��lemlere ve özell�kle zaman�nda yap�lan aralama uygulamalar�na 
göre farkl� olab�lmekted�r. S�lv�kültürel ��lemler�n a�açlar�n tepe gel���m�ne olan 
etk�ler�, tohumlama evres�nde hede�enen s�per �ç�n alanda b�rak�lan tohum 
a�ac� say�s�n� da farkl� k�lmaktad�r. Bu nedenlerden dolay�, tohumlama kes�m� 
evres�nde s�per dereces� esas al�narak uygulama yap�lmal�d�r. Gençle�t�rme ala-
n�n�n opt�mal tohumlanmas� �ç�n %60 s�per�n gerekl� oldu�u bel�rt�lmekted�r 
(Karada�, 1999). Odaba�� (1994), do�al gençle�t�rmen�n ba�ar�s�z olmas� ya to-
humun olu�mamas� ya da yeters�z olmas� ya da per�yod�k tohum y�llar�nda d��er 
ekoloj�k ko�ullar�n elver��l� olmamas�ndan kaynaklanmaktad�r.

Karaçam�n do�al gençle�t�rmes�nde toprak ��lemen�n yap�lmas� ve m�neral 
topra��n tüm alanda ya da terc�hen �er�tlerde yüze ç�kar�lmas� gerekmekted�r 
(Saatç�o�lu, 1979; Atay, 1990; Odaba��, 1994; Ata, 1995; Karada�, 1999; ˙el�k 
ve ark., 2000; ˙al��kan ve ark., 2014).

Tohum dökümünden önce sahada haz�rl�klar�n�n tamamlanarak tohumun  
ç�mlenmes� �ç�n uygun ko�ullar�n olu�turulmas�, gençl�k bak�mlar�n�n düzenl� 
ve zaman�nda yap�lmas� �� gücüne uygun alanlarda çal���lmas� �le mümkün-
dür. Hem b�r plan dönem�nde gençle�t�rmeye ayr�lan alanlar�n�n hem de b�r 
tohum y�l�nda uygulama yap�lan alan�n büyüklü�ü gençle�t�rmede ba�ar�s�zl�-
�a neden olab�lmekted�r (Karada�, 1999).

�er�t s�per durumu tekn�k olarak büyük alan s�per durumunun daha küçük 
alanlarda uygulanmas�d�r. Etek �er�d� t�ra�lama durumu esas olarak yandan 
tohumlamaya dayan�r. Karaçamda etek �er�d� gen��l��� 25-30 m kadard�r. Ba-
�ar�l� b�r gençle�t�rme �ç�n özell�kle tohum döküm zaman�nda hak�m rüzgar 
yönünün b�l�nmes� gerekmekted�r (Odaba�� ve ark., 2004; Genç, 2013).

3. Do�al Gençle�t�rmede Ba�ar�y� Etk�leyen Faktörler

Do�al gençle�t�rmede tohum ver�m�, toprak n�tel�kler� ve tohumlama evre-
s�nde olu�turulan s�per (tohum a�açlar�n�n da��l�m�) gençle�t�rmen�n ba�ar�-
s�nda ve alan�n homojen olarak gençl�kle kaplanmas�nda etk�l� olur. 
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3.1. Tohum dökümünün seyr� ve b�r�m alana dökülen tohum m�ktar� 

Karaçam kozalaklar� Ocak-�ubat aylar�nda olgunla�makta, Mart, N�san ve 
May�s aylar�nda tohum dökümü gerçekle�mekted�r (Atay, 1959; Varol, 1968; 
Saatç�o�lu, 1971; 1979; Odaba��, 1994; Ata, 1995). Dursunbey �artlar�nda, 
Ek�m ve Kas�m ay�nda olgunla�an karaçam kozalaklar�, s�cak ve güne�l� ha-
valara paralel olarak �ubat-Mart aylar�ndan �t�baren aç�lmaya ba�lamakta ve 
tohum dökümü aral�klarla N�san sonuna kadar, yükseklerde May�s ay�nda da 
devam etmekted�r (Pamay, 1960).

Dursunbey yöres�nde yap�lan çal��mada (Boydak ve ark., 2002); y�l �ç�nde-
k� genel ortalama tohum ver�m�n�n %37�s� N�san, %36�s� Ocak-Mart per�yodu, 
%19�u May�s, %6�s� Haz�ran ve %3�ü Temmuz-Aral�k per�yodunda dökülmü�tür. 
Tüm y�llar� ve deneme alanlar�n� kapsayan genel ortalama bo� tohum oran� %29 
olmu�tur. Bo� tohum oran� zeng�n tohum y�l�nda genel olarak en dü�ük düzey-
ded�r. Orta ku�akta zeng�n tohum y�llar� 2-3 y�lda b�r, ancak yay�l���n�n üst k�s�m- 
lar�nda zeng�n tohum y�llar� 4-5 y�lda b�r olu�maktad�r. Metrekarede ortalama 
olarak en dü�ük ve en yüksek tohum m�ktar� 1972 y�l�nda 71-240 adet, 1973 y�-
l�nda 1-21 adet, 1974 y�l�nda 8-45 adet, 1975 y�l�nda 4-78 adet, 1977 y�l�nda 15-52 
adet,  1978 y�l�nda �se 15-57 adet olarak saptanm��t�r.

˙el�k ve ark. (2000), Orta ve Güney Ege�de 1993-1994 y�llar�nda görülen bol 
tohum y�l�nda m2 ye ortalama 63-94 adet tohum döküldü�ü tesp�t ed�lm��t�r.

Karada� (1999), Bolu yöres�nde �k� bak�da (kuzey-güney) ve üç farkl� kapa-
l�l�kta (0,3-0,6-0,8), �k� y�l (1995-1996) süreyle tohum dökümünün seyr�n� ve 
yo�unlu�unu bel�rlemek amac�yla, �ubat sonundan Haz�ran sonuna kadar ay-
l�k dökülen tohum m�ktar� ve kal�tes� saptanm��t�r. 1995 y�l�nda en fazla tohum 
dökümü Mart ay�nda (%44) gerçekle�m��t�r (˙�zelge 1). Bunu May�s (%31), 
N�san (%13), �ubat (%8) ve Haz�ran (%4) aylar� �zlem��t�r. Toplam tohumun 
%74�ü dolu, %26�s� bo� danelerden olu�maktad�r. 1996 y�l�nda tohum dökü-
mü ço�unlukla N�san ay�nda (%60) gerçekle�m��t�r (˙�zelge 2). Bunu May�s 
(%21), Mart (%9), Haz�ran (%5) ve �ubat (%5) aylar� �zlem��t�r. Toplam tohu-
mun %71�� dolu, %29�u bo� danelerden olu�maktad�r. �k� y�l süreyle elde ed�len 
ver�ler, Bolu yöres�nde (çal��ma yap�lan m�nt�kalarla s�n�rl� kalmak �art�yla) 
toplam tohumun, 1995 y�l�nda %88��, 1996 y�l�nda �se %90�� �lkbahar aylar�nda 
dökülmü�tür (Karada�, 1999).

˙erke�-�smetpa�a�da yap�lan çal��mada; tohum dökümü en fazla N�san ay�nda 
olmu�tur. Bunu Mart, May�s, �ubat ve Haz�ran aylar� �zlem��t�r. Genel �t�bar�yle 
tohum dökümünün %77�s� �lkbahar aylar�nda gerçekle�m��, ger�ye kalan tohum 
�se �ubat ve Haz�ran ay�nda dökülmü�tür. Ayr�ca dolu tohumun da %92�s� �lkba-
harda dökülmü�tür (˙al��kan ve ark., 2014).
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3.2. Tohum ç�mlenme de�erler�

Atay (1959), Bahçeköy (�stanbul) �artlar�nda Eylül ay�nda elde ed�len to- 
humlar�n, sonrak� aylarda toplananlara nazaran daha dü�ük ç�mlenme kab�l�ye-
t� gösterd�kler�, Ek�mden Marta kadar ve Mart ay�nda toplanan tohumlarda �se 
ç�mlenmen�n oldukça yüksek sev�yede oldu�u saptanm��t�r. Karaçam tohumlar� 
15 Eylül-30 Ek�m aras�nda olgunla�maktad�r (Ürgenç, 1986). Karaçam kozalak-
lar�n�n en uygun hasat zaman� Mart ay� olmas�na kar��n, Eylül sonlar�nda veya 
Ek�m ay� �ç�nde de toplanab�lece��, çünkü A�ustos ay� sonlar�nda toplanan ko-
zalaklardan elde ed�len tohumlar�n %82 oran�nda ç�mlenme yüzdes�ne sah�p 
oldu�u bel�rt�lmekted�r (Varol, 1968). Boydak (1982), Esk��eh�r-˙atac�k 1350 
m yükselt�den 15 Eylül 1972 tar�h�nden, 15 Mart 1973 tar�h�ne kadar toplad�-
�� kozalaklardan elde ett��� tohumlarla yapt��� ç�mlend�rme denemeler�nde, 15 
Eylül 1972 y�l� (%84) d���nda, d��er örneklere a�t ç�mlenme yüzdeler�n�n %90��n 
üzer�nde oldu�unu bel�rtmekted�r.

Bat� Karaden�z Bölges�nde yap�lan çal��mada (Karada�, 1999), ek�m dene-
meler�nde kullan�lacak tohumun üç tekrarl� ç�mlend�rme testler� yap�lm��t�r. 
˙�mlend�rmelerde 1994 y�l� Mart ve Aral�k �le 1995 y�l� Ocak ve �ubat ay� 
örnekler�n�n 7. 10. 14. ve 21. gün % ç�mlenme de�erler� bel�rlenm��t�r (Bu 
çal��mada sadece 21. gün de�erler� ver�lm��t�r). 1994 y�l� Mart ay� Boyabat-E-
lekçam� kuzey bak� (%76) ve Bolu-Belkaraa�aç güney bak� (%87) örnekler� 
d���nda d��er örnekler %90��n üzer�nde ç�mlenme yüzdeler�ne sah�pt�r (˙�-
zelge 3).

Bolu ve Kastamonu yöres�nde, karaçam�n yay�l���n�n alt ve üst s�n�rlar� esas 
al�narak üç y�l (1991, 1992, 1993) süreyle yap�lan çal��mada (Tosun ve ark., 
1997); 1991 ve 1993 y�l� 15 Ek�m örnekler�, genell�kle, %90��n üzer�nde, 1992 
y�l� ayn� dönem örnekler� �se %52-%77 aras�nda ç�mlenme yüzdeler�ne sah�p-
t�rler. Bu ver�lerden hareketle, Bat� Karaden�z Bölges� karaçam do�al gençle�t�r-
me çal��malar�nda tohumlama kes�m�ne 800-1000 m yükselt�lerde 15 Eylülden 
�t�baren, 1300-1500 m yükselt�lerde �se Ek�m ay� ba��ndan �t�baren ba�lanmas�- 
n�n uygun olaca�� �fade ed�lmekted�r.

Elde ed�len bulgular, tohum ç�mlenme yüzdeler�nde y�ldan y�la baz� farkl�-
l�klar olmakla b�rl�kte, büyük alan s�per durumuyla gençle�t�rmede öneml� b�r 
sorun  bulunmad���n� göstermekted�r.

3.3. Toprak ��lemen�n do�al gençle�t�rme ba�ar�s�na etk�s�

Do�al gençle�t�rme çal��malar�nda toprak ��lenmes� tohumun ç�mlenmes�, olu-
�an f�dec�kler�n ya�amlar�n� sürdürmes� ve gel���m�nde öneml� b�r ��leve sah�pt�r.

Do�al gençle�t�rmen�n ko�ullar� dey�nce yen� orman jenerasyonunun genç- 
le�t�rme alan�na devaml� olarak gelmes�, yerle�mes� ve gel���m�n�n hang� ko�ul-
lar alt�nda mümkün olab�lece�� sorusu akla gel�r. Do�al gençle�t�rme ba�ar�s�n-
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da ana a�açlardan tohumun uçarak ya da dü�erek gençle�t�rme alan�na ula�m�� 
olmalar� tek ba��na yeterl� de��ld�r. Fakat bu tohumlar�n ç�mleneb�lecekler�, 
f�dan meydana get�reb�lecekler� ve f�danlar�n organ�k ve anorgan�k etk�lere ve 
b�lhassa rak�p b�tk�ler�n mücadeles�ne kar�� koyab�lecekler� b�r yet��me ortam�-
na yan� topra�a, �kl�me ve canl� ortama kavu�malar� gerek�r (Saatç�o�lu, 1979). 
Gençle�t�rme alan�na dü�en tohumlar�n ç�mlenmes� ve meydana gelen f�dec�k-
ler�n gel��mes�, her �eyden önce �ç�nde bulunduklar� ortam�n ekoloj�k özell�k-
ler�ne ba�l�d�r (˙epel, 1982).

Bat� Karaden�z Bölges�nde, toprak ��lemen�n yap�lmad��� ya da yeterl� doz-
da olmad��� karaçam do�al gençle�t�rme alanlar� genell�kle ba�ar�s�z olmu�tur. 
Bu ba�ar�s�z alanlar�n b�r k�sm�nda, tohumlama kes�m� y�l�ndan 5-8 y�l sonra, 
mak�nal� toprak ��leme yap�larak tohum ek�m� yap�lm��t�r. Yeterl� gençl�k olu�-
mayan alanlar ya yabanla�m�� ya da yapay gençle�t�rmeye konu ed�lm��lerd�r 
(Foto�raf 1). Baz� alanlarda �se yeterl� gençl�k olu�mu�tur. Yap�lan der�m sürüm 
tohum a�açlar�nda kurumalara (Foto�raf 2) neden olmu�tur (Karada�, 1999).

Toprak ��leme do�al gençle�t�rmen�n da�m� yard�mc�s� ve baz� hallerde kurta-
r�c�s�d�r (Saatç�o�lu, 1946). ˙epel (1982), organ�k hor�zon ve üst m�neral toprak 
hor�zonu b�r ç�mlenme yata�� olarak do�al gençle�men�n �lk a�amas�n� olumlu 
ya da olumsuz yönde bel�rler. Özell�kle ölü örtünün kal�nl��� ve dolay�s�yla hu-
mus formu, üst topra��n tekstür ve strüktürü bu hususta kes�n etk�lere sah�pt�r-
ler. Karaçam me�cereler�nde yer yer ölü örtü b�r�kmes� olab�lece�� (Ata, 1995), 
bu g�b� yerlerde topra��n çapalarla kar��t�r�larak m�neral topra��n aç��a ç�kar�l-
mas�n�, bunun �ç�n ölü örtünün s�yr�lmas�na ve bel�rl� yerlere y���lmas�na �z�n 
ver�lmes�n�, keçele�m�� ot tabakas� varsa bu tabakan�n parçalanmas� gerekt���n�  
bel�rtmekted�r. Odaba�� ve ark. (2004), karaçam gençle�t�rme alanlar�nda toprak 
��leme ba�ar�y� büyük ölçüde artt�r�r. Toprak ��lemen�n uygun alanlarda pullukla, 

˙�zelge 3. Tohum ç�mlenme de�erler� (Karada�,1999).
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Örnek 
M�nt�kas�

Gün 
Say�s�

Aral�k 1994 Ocak 1995 �ubat 1995 Mart 1994
A B C O A B C O A B C O A B C O

Boyabat
K

21 98 95 95 96 82 77 69 76

Boyabat
G

21 94 99 96 96 89 96 89 91

Bolu-
Belkaraa�aç
G

21 97 96 98 97 96 98 97 97 100 100 99 100 93 88 80 87

Bolu-
Belkaraa�aç
K

21 87 100 98 98 98 96 92 94

Bolu- ˙ak-
maklar G

21 98 98 99 98 98 99 98 98 100 100 100 100 97 99 98 98

Bolu-Mudur-
mnu

21 99 98 94 97 94 93 92 93 93 91 89 91 93 92 93 93

Bolu-Tekke 21 99 99 98 99 97 98 99 98 98 99 96 98 97 96 98 97



uygun olmayan alanlarda çapa �le yap�lmas� do�ru olur. Ancak, kurak yet��me 
ortamlar�nda çok kal�n olmayan �nce b�r ölü örtü tabakas� yer�nde b�rak�lmal�d�r. 
Kal�n humus tabakas�n�n bulundu�u alanlarda, ba�lang�çta f�danlar ya�ama yete-
ne�� gösterseler b�le, s�cak ve kurak mevs�mlerde kuruyarak yok olurlar.

Ege Bölges�nde yap�lan ara�t�rmada (˙el�k ve ark., 2000), çapa �le s�k��m�� ve 
kompaktla�m�� ç�mlenme yata��n�n gev�et�lmes�, t�rm�k �le ölü örtünün yer�n-
de kar��t�r�lmas� ve kontrol olmak üzere üç farkl� ��lem parsel� olu�turulmu�tur. 
Tüm yörelerde, toprak ��lemes� yap�lan (çapa-t�rm�k) parsellerde, kontrol par-
seller�ne göre daha �y� sonuçlar al�nd���, bu nedenle, do�al gençle�t�rme çal��ma-
lar�nda toprak ��lemen�n mutlaka yap�lmas� gerekt��� bel�rt�lm��t�r.

Bat� Karaden�z Bölges� karaçam do�al gençle�t�rme me�cereler�n�n genel�nde 
gençle�t�rmeye engel ölü örtü, ço�unlukla otsu türlerden olu�an d�r� örtü �le daha 
z�yade kuzey bak�da olmak üzere yosun bulunmaktad�r. Yap�lan çal��mada, ölü 
örtü k�smen, yosun tabakas�n� �se tamamen çek�ld�kten sonra, toprak çapa ve t�r-
m�kla ��lenm��t�r. ˙apa �le yakla��k 5-8 cm der�nl�kte, yer�nde toprak ��lemes� ya- 
p�lm��t�r. ˙�kan kesekler parçalanm��, otsu d�r� örtü topra��ndan tem�zlend�kten 
sonra saha d���na ç�kar�lm��t�r. T�rm�kla e� yükselt� e�r�ler�ne paralel ve t�rm�k 
ucunun topra�a g�reb�lece�� der�nl�kte ��leme yap�lm��t�r. Toprak ��lemen�n kara- 
çam�n do�al gençle�t�rme ba�ar�s�na etk�s�n� saptamak amac�yla, çapa ve t�rm�kla 
toprak ��leme yap�lan parsellerde ve kontrol parseller�nde, tohum ek�m� ve do-
�al tohum dökümü sonucunda olu�an ç�mlenmeler �le 1. ve 2. y�l�n sonunda bu 
parsellerde ya�ayan f�dan say�lar� ve ya�ama oranlar�n� kar��la�t�r�lm��t�r (˙�zelge 
4). Tohum ek�m� ver�ler� 1995 y�l�nda ek�len tohumdan, do�al tohum dökümü 
ver�ler� �se 1995 ve 1996 y�l� tohum dökümünden elde ed�lm��t�r (Karada�, 1999).

Her b�r� 2,5 m2 olan, toprak ��leme parseller� ve kontrol parseller�ne, m2�ye 
48 adet dolu tohum ek�m� yap�lm��t�r. �lk ç�mlenme ve 2. y�l sonu f�dan say�la-
r� bak�m�ndan, genel olarak, çapa �le toprak ��leme parseller� �lk s�rada yer al-
maktad�r (˙�zelge 4). Bunu t�rm�kla toprak ��leme parseller� �zlemekte, kontrol 
parseller� �se son s�rada yer almaktad�r. Bolu-˙akmaklar 0,6 kapal�l�k dereces� 
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Foto�raf 1. Bolu-Belkara�aç 23 
bölme-2004.

Foto�raf 2. Boyabat-Elekçam�. 59            
bölme-1995.
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alan�na ek�len 48 adet/m2  dolu tohumun, ortalama olarak çapa ��lem parselle-
r�nde 24(%50), t�rm�k ��lem parseller�nde 22(%46), kontrol parseller�nde 3(%6) 
aded� ç�mlenm��t�r. 2. y�l�n (1996) sonunda çapa, t�rm�k, kontrol parseller�nde, 
m2�de ya�ayan ortalama f�dan say�s� s�ras�yla 13(%27), 11(%23) ve 1(%2)�d�r. Bo-
lu-Belkaraa�aç ve Boyabat-Elekçam� toprak ��leme parseller�nde de olu�an ç�m-
lenmeler �le 1. ve 2. y�l sonu f�dan say�lar� yeterl� durumdad�r. Bolu-Tekke toprak 
��leme (çapa-t�rm�k) parseller� ve Mudurnu-Vak�fakta� çapa �le toprak ��leme 
parseller� 2. y�l sonu f�dan say�lar� d��er yöreler toprak ��leme parseller�ne   göre 
daha azd�r (˙�zelge 4). Bu alanlara ek�len tohumun, zararl�lar�nca k�smen ba�-
ka yerlere ta��nm�� ya da yenm�� olmas� olas�l��� bu parsellerde ç�mlenmeler�n 
daha az say�da olmas�na sebep olmu�tur. Parseller�n baz� k�s�mlar�nda görülen 
toplu ç�mlenmeler, tohumlar�n ta��narak bel�rl� yerlere topland��� dü�üncem�z� 
do�rulamaktad�r. Bolu-Belkaraa�aç 0,3 kapal�l�k dereces� deneme alan�, 1986 
y�l�nda TK yap�lm�� fakat ba�ar�s�z olmu� 23 numaral� bölmede bulunmaktad�r. 
Bu deneme alan�na ek�len 48 adet/m2 dolu tohumun çapa, t�rm�k ve kontrol par-
seller�nde ortalama ç�mlenme say�lar� 21(%44), 16(%33) ve 7(%15)�d�r. 2. y�l�n 
(1996) sonunda, çapa, t�rm�k ve kontrol parseller�nde ya�ayan ortalama f�dan 
say�lar� �se s�ras�yla 16(%33), 14(%29) ve 4(%8)�tür (Karada�, 1999).

˙�zelge 4. Ek�m +do�al tohum döküm parseller�nde 3 y�l süreyle f�dan say�sal de��-
��m� (adet/m2). 

VB: Vejetasyon ba��  VS: Vejetasyon sonu  Y˙: Yen� ç�mlenme  G: Güney bak�  K: Kuzey bak�. *1995 y�l�nda ek�len 
tohumdan elde ed�len ver�ler. ** 1996 y�l�; Y˙ ve 1 ya�l�; 1996 y�l� do�al tohum dökümü ver�ler�. 2 ya�l�; 1995 y�l�nda 
ek�len tohum elde ed�len f�dan say�lar�.
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Say�m dönemleri Toplam
1995* 1996**

19
96

19
97

V.B V.S
V.B. VS V. S.
Y˙ 1 ya�l� 2 ya�l�

Bo
lu

˙a
km

ak
la

r

0,6

˙apa 24-%50 15-%31 22-%12,4 10 13-%27 23 20

T�rm�k 22-%46 12-%25 21%11,8 12 11-%23 23 14

Kontrol 3-%6 1-%2 1-%0,6 0 1-%2 1 0

Bo
lu

-
Te

kk
e

0,6
˙apa 3-%6 1-%2 44 15-%34,1 1-%2 16 15

T�rm�k 1-%2 0%0 31 17-%54,8 0-%0 17 14
Kontrol 1-%2 0%0 17 4-%23,5 0-%0 4 1

Bo
lu

Be
lk

ar
aa

�a
ç 0,3

˙apa 21-%44 17-%35 13 7 16-%33 23 23
T�rm�k 16-%33 15-%31 8 4 14-%29 18 12
Kontrol 7-%15 7-%15 4 2 4-%8 6 5

0,6
˙apa 21-%44 19-%40 19 %7,6 11 16-%33 27 21

T�rm�k 17-%35 14-%29 14 %5,6 14 12-%25 26 20
Kontrol 12-%25 7-%15 9-%3,6 7 7-%15 14 10

Bo
ya

ba
t-

El
ek

ça
m

� 0,6-G
˙apa 33-%69 26-%54 32 3-%9,4 18-%38 21 21

T�rm�k 28-%58 24-%50 29 4-%13,8 19-%40 22 21
Kontrol 10-%21 5-%10 5 0 4-%8 4 4

0,6-K
˙apa 9-%19 9-%19 28 4-%14,3 4-%8 8 5

T�rm�k 6-%13 4-%8 37 3-%8,1 2-%4 5 5
Kontrol 5-%10 3-%6 13 3-%23,1 1-%2 4 3

M
ud

ur
nu

-
V

ak
�fa

kt
a�

0,6

˙apa 6-%12 3-%6 17 4-%23,5 1-%2 5 2

T�rm�k 9-%19 7-%15 22 8-%3,.4 4-%8 12 7

Kontrol 0 0 1 0 0 0 0



Ortalama de�erler d�kkate al�nd���nda, baz� kontrol parseller�nde 2. y�-
l�n sonunda ya�ayan f�dan say�s�n�n (˙�zelge 4) yeterl� oldu�u dü�ünüle-
b�l�r. Do�al gençle�t�rmede ba�ar�; gençle�t�rme alan�nda yeterl� ve tüm 
alana e��t da��lm�� gençl�k elde ed�lmes� �le sa�lan�r. Yap�lan say�mlarda, 
kontrol parseller�nde hem parsel �ç� hem de parseller aras� f�dan da��l�mla-
r�n�n homojen olmad���, ç�mlenmeler�n bu parseller�n mevcut f�z�k� yap�-
s�ndan z�yade, çe��tl� nedenlerle (sürütme, ç��nenme vb.) ölü örtünün k�s-
men ya da tamamen s�yr�ld��� ve bu nedenle m�neral topra��n yüze ç�kt��� 
k�s�mlarda, parsellerde bulunan �r� ta�lar�n veya kes�lm�� a�aç kütükler�n�n 
etraf�nda ya da b�r çal� kümes�n�n �ç�nde daha yo�un olarak olu�tu�u gö-
rülmü�tür (Karada�, 1999).

Her b�r� 4 m2 büyüklü�ünde, üçlü r�per� olan dozerle, traktöre mon-
te ed�lm�� pullukla ve çapa �le toprak ��leme yap�lan parsellere ve kontrol 
parseller�ne, m2�ye 48 adet tohum ek�m� yap�lm��t�r. R�perle toprak ��le-
me yap�lan deneme parseller�nde d��er ��lem parseller�ne göre daha fazla 
ç�mlenme (ortalama 9,0 adet/m2) olmu�tur. Pullukla toprak ��leme yap�-
lan sahalar �k�nc� s�rada yer al�rken (ortalama 7,0 adet/m2), üçüncü s�ray� 
kontrol parseller� (ortalama 3,8 adet/m2), çapa �le toprak ��leme parseller� 
�se son s�rada yer alm��t�r (ortalama 3,3 adet/m2). 2013 y�l� Kas�m ay�nda 
en fazla gençl�k r�perle toprak ��leme yap�lan parsellerde say�lm��t�r (orta-
lama 5,9 adet/m2). Bunu s�ras�yla pullukla toprak ��leme yap�lan parseller 
(ortalama 1,9 adet/m2) �le çapa ��lem parseller� (ortalama 0,35 adet/m2) 
�zlem��t�r. Kontrol parseller� (ortalama 0,17 adet/m2) �se son s�rada yer al-
maktad�r (˙al��kan ve ark., 2014).

Pamay (1960), toprak ��lemen�n tohumlar�n ç�kma m�ktar� üzer�ne et-
k�l� oldu�unu ve tohumun m�neral topra�a ula�mas�n� tem�n etmek �ç�n, 
toprak ölü ve d�r� örtüsünün kald�r�lmas� ve topra��n yüzeysel olarak ��-
lenmes� gerekt���n� bel�rtmekted�r. Sev�m (1954), karaçam ormanlar�n�n 
yay�l�� alanlar�nda hüküm süren yaz kurakl���ndan dolay� bu ormanlar�n 
do�al olarak gençle�t�r�lmes�nde ba�ar�l� olunmas�n�n �lk �art�n�n, tohum-
lar�n ç�mleneb�lecekler� ve meydana gelen f�dec�kler�n kökler�n� gel��t�re-
ne kadar onlar� kurakl�k tehl�kes�ne kar�� korunmalar�n� sa�layacak ve bu 
nedenle do�al gençle�t�rmede ç�mlenme yata�� vaz�fes�n� gören üst toprak 
tabakas�nda rutubet, strüktür ve b�yoloj�k akt�v�tes�n�n �y�le�t�r�lmes�ne 
yönel�k tedb�rler�n al�nmas�d�r.

Karada� (1999), toprak ��leme �lk ç�kma say�s� üzer�nde etk�l� olmu�-
tur Deneme parseller�ne ek�len 48 adet/m2 dolu tohumun; ortalama ola-
rak çapa ��lem parseller�nde 17 aded� (%35), t�rm�k ��lem parseller�nde 14 
aded� (%29), kontrol parseller�nde 5 aded� (%11) ç�mlenm��t�r. ˙al��kan 
ve ark. (2014), m2�ye ek�len 48 adet tohumun 5,8 aded� (%12) ç�mlene-
rek f�dec�k hal�ne gelm��t�r. Karaçam ek�mler�nde b�r bütün olarak de����k 
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�artlar alt�nda ç�kma oran� (at�lan tohum m�ktar�na göre) %0,56-16,43 ara-
s�nda de���mekted�r (Pamay,1960). 

Toprak ��lemem�n ara tohum y�llar�nda dökülen tohumun ç�mlenme-
s�nde de öneml� b�r ��lev� oldu�u görülmü�tür (˙�zelge 4). 1996 y�l�nda 
dökülen tohum (178 adet/m2), Bolu-˙akmaklar 0,6 kapal�l�k dereces� çapa, 
t�rm�k ve kontrol ��lem parseller�nde, ortalama olarak, %12,4(22 adet), 
%11,8(21 adet), %0,6(1 adet) oran�nda ç�mlenm��t�r. D��er ek�m alanla-
r�nda da, 1996 y�l�nda dökülen tohumun olu�an f�dec�k ve ya�ayan f�dan 
say�lar�na öneml� b�r katk�s� oldu�u anla��lmaktad�r. Bolu-Tekke ve Mu-
durnu-Vak�fakta� deneme alanlar�nda, 1995 y�l�nda ek�len tohumdan ye-
terl� ç�mlenme olu�mad���, buna kar��n 1996 y�l�nda dökülen tohumdan 
yeterl� say�da ç�mlenme olu�tu�u görülmü�tür (Karada�, 1999).

��lem parseller�ne göre kuruma oranlar� da farkl� olmu�tur. 1995 y�l�n-
da ek�len tohumdan olu�an ç�mlenme say�lar� üzer�nden yap�lan de�er-
lend�rmede; Bolu-˙akmaklar 0,6 kapal�l�k dereces� çapa �le toprak ��leme 
parseller�nde 1995 y�l�nda %38, 1996 y�l� sonuna kadar toplam %46 ora-
n�nda kuruma olmu�tur. Bu de�erler t�rm�k �le toprak ��leme parseller�nde 
s�ras�yla %45 ve %50; kontrol parseller�nde �se 1995 y�l�nda ve 1996 y�l� 
sonuna kadar olu�an kuruma %67�d�r (Karada�, 1999).

Do�al tohum dökümü alanlar�nda da toprak ��leme parseller� �le kont-
rol parseller�ndek� �lk ç�mlenme ve 1996 y�l� sonunda ya�ayan f�dan say�-
lar� (˙�zelge 5)  farkl� bulunmu�tur. Bolu-˙akmaklar 0,6 kapal�l�k dereces� 
deneme alan�na, 1995 y�l�nda dökülen tohumun (328 adet/m2), ortalama 
olarak çapa ��lem parseller�nde %7,6�s�, t�rm�k ��lem parseller�nde %0,9�u, 
kontrol parseller�nde %1,2�s� ç�mlenm��t�r (Foto�raf 3). 1996 y�l� sonunda 
(dökülen tohumun yüzdes� olarak) çapa, t�rm�k ve kontrol parseller�nde 
s�ras�yla %7,0, %0,9 ve %1,2 oran�nda f�dan (Foto�raf 4) ya�amaktad�r (Ka-
rada�, 1999).

Karada� (1999), toprakta yeterl� f�z�ksel �y�le�t�rme yap�lmas� hal�nde, 
ara tohum y�llar�nda da az�msanmayacak say�da yen� gençl�k olu�makta-
d�r. 1996 ara tohum y�l�nda, Bolu-˙akmaklar 0,6 kapal�l�k dereces� alan�na 
dökülen tohumun (178 adet/m2), çapa, t�rm�k ve kontrol parseller�nde s�-
ras�yla %7,3�ü, %4,5�� ve %1,7�s� ç�mlenm��t�r (˙�zelge 5). Bu y�l�n sonunda 
bu parsellerde (dökülen tohumun yüzdes� olarak) s�ras�yla %7,0, %3,4 ve 
%1,1 oran�nda f�dan ya�amaktad�r (˙�zelge 5). 

Saatç�o�lu (1979), gençle�t�rmede genell�kle zeng�n tohum y�l�n� �zleyen 
ara tohum y�llar�n�n da d�kkate al�nmas� gerekt���n� ve e�er edaf�k ko�ullar 
bozulmam��sa, gençl�kte meydana gelen kay�plar�n büyük ölçüde, hatta ta-
mamen g�der�lmes�n�n mümkün oldu�unu bel�rtmekted�r.
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Foto�raf 3. Gençl�k olu�um y�l�nda ç�mlenme yata�� görünümü-1995.    

 
Foto�raf 4. F�dan görünümü-Temmuz 1996.          

         
Tosun (1984), Bolu-�er�f Yüksel Ara�t�rma Orman�nda yap�lan çal��mada, 

sar�çamda toprak ��lemen�n �k�nc� y�l ç�mlenmeler� üzer�ne etk�s�n�n olmad��� 
sap tanm��t�r.

˙el�k ve ark. (2000), �lk tohum y�l�nda sahaya gelen gençl�kler�n y�l� sonun-
da %70-80 oran�nda azald���, bu nedenle do�al gençle�t�rme çal��malar�nda b�r 
bol tohum y�l�na güven�lerek sahalar�n bo�alt�lmamas�, yap�lacak gözlemlerle 
2. hatta bol tohum y�l�ndan da yararlan�lmas� gerekt��� bel�rt�lmekted�r.

3. y�l�n (1997) sonunda, 0,3 kapal�l�k t�rm�k ��lem parsel� d���nda, d��er 
toprak ��leme parseller�nde yeterl� say�da ve homojen da��l�ml� gençl�k bulun-
maktad�r.  B�r k�s�m rakamsal ver�ler, kontrol parsellerde yeterl� say�da f�dan 
oldu�unu göstermes�ne kar��n, bu parsellerdek� f�dan da��l�mlar�n�n homojen 
b�r yap�da olmad��� bel�rlenm��t�r (˙�zelge 5).

Toprak ��leme, f�dec�kler�n kökler�n� der�ne göndermede ve özell�kle �lk 2-3 
y�l �ç�ndek� kök gel���m�nde de etk�l� olmaktad�r (Karada�, 1999). Tohumun 
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m�neral toprakta ç�mlenmes� ve meydana gelen f�dec�kler�n k�sa zamanda 
kökler�n� gel��t�rerek topraktan su ve bes�n maddeler� alab�lmeler�, öncel�kle 
üst toprak tabakas�n�n yeter derecede humus �le kar��t�r�lm�� olmas�na ba�l�-
d�r (Sev�m, 1954).

˙�zelge 5. Do�al tohum döküm alanlar�nda 3 y�l süreyle f�dan say�sal de����m� (adet/
m2) ve ya�ama yüzdeler� (Karada�, 1999).

VB: Vejetasyon ba��    VS: Vejetasyon sonu     Y˙: Yen� ç�mlenme

Topra��n su kapas�tes�, havalanma yetene�� ve bunlara s�k� s�k�ya ba�l� 
olan toprak strüktürü en ba�ta gelen f�z�ksel özell�kt�r. Do�al gençle�me �ç�n 
en mükemmel toprak hal� k�r�nt� strüktürüdür. Bu strüktür sadece ç�mlenme 
�ç�n en �y� ko�ullar yaratmakla kalmaz, ayn� zamanda körpe f�dec�k kökler�n�n 
topra�a engels�zce g�rmeler�n� kolayla�t�rarak kök büyümes�n� h�zland�r�r ve 
gençl���n kurak dönemlerde kurumas�n� önlemekted�r (Saatç�o�lu, 1979).

Bolu-˙akmaklar�da �k� (0,6 ve 0,8), Bolu-Belkaraa�aç�da üç (0,3-0,6-0,8) 
farkl� kapal�l�k dereces� toprak ��leme ve kontrol parseller�nden al�nan f�dan 
örnekler� üzer�nde kök gel���m�ne �l��k�n ölçüm ve gözlemler yap�lm��t�r. Her 
�k� m�nt�kada da kapal�l�k ay�rt ed�lmeden, çapa �le toprak ��leme yap�lan par-
sellerden al�nan 1 ve 2 ya�l� f�danlar�n ortalama kök uzunluklar�, d��er ��lem 
parseller�ndek� ayn� ya�l� f�danlar�n ortalama kök uzunluklar�ndan daha fazla-
d�r (˙�zelge 6). 1 ve 2 ya�l� f�danlarda ortalama en uzun kök (160 mm-175 mm) 
0,3 kapal�l�k dereces� çapa ��lem parseller�nde ölçülmü�tür (Karada�, 1999).

Karaçam�n yo�un ve der�ne g�den b�r kök s�stem�ne sah�p oldu�unu ve bu özel-
l���n�n erken ya�lardan �t�baren ba�lad���n� bel�rten Röhr�ng (1966), Hessel�nk�e at-
fen, 1 ya��ndak� karaçam f�dan�n�n 69 cm uzunlu�unda kaz�k kök yapt���n� bel�rt-
mekted�r. Pamay (1960), do�al tohum dökümü �le olu�mu� karaçam gençl�kler�n�n 
�lk ya�tan �t�baren d�k kök yapt���n�, yap�lan ölçümlerde karaçam f�danlar�n�n 1 
ya��nda 13-32 cm, 2 ya��nda 40-70 cm d�k kök yapt���n� bel�rtmekted�r.
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Say�m dönemleri Toplam
1995 1996

19
96

19
97

V.B V.S
V.B. V. S.
Y˙ 1 ya�l� 2  ya�l�

B
ol

u-

˙
ak

m
ak

la
r

0,6

˙apa 25-%7,6 23-%7,0 13-%7,3 13-%7,0 23-%7,0 36 35

T�rm�k 3-%0,9 3-%0,9 8-%4,5 6-%3,4 3-%0,9 9 9

Kontrol 4-%1,2 4-%1,2 3-%1,7 2-%1,1 4-%1,2 6 6

B
ol

u-

B
el

ka
ra

a�
aç 0,3

˙apa 3-%2,4 3-%2,4 1- %0,9 1-0,9 3-%2,4 4 3
T�rm�k 0 0 0 0 0 0
Kontrol 0 0 0 0 0

0,6
˙apa 11-%2,6 11-%2,6 5-%2,0 3-%1,2 8-%1,9 11 7
T�rm�k 5-%1,2 5-%1,2 22-%8,8 19-%7,6 5-%1,2 24 19
Kontrol 0 0 1-%0,4 1-%0,4 0 1 0



˙�zelge 6. 1 ve 2 ya��ndak� f�danlar�n ortalama kök uzunluklar�-mm (Karada�, 1999).
Deneme alan� Bolu Belkaraa�aç Bolu-˙akmaklar

Kapal�l�k 0,3 0,6 0,8 0,6 0,8

F�dan ya�� 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

��lem 

parsel�

˙apa 160 175 103 141 97 122 120 142 102 113

T�rm�k 81 110 74 96 71 93 87 107 89 93

Kontrol 78 115 86 101 71 83 90 114 75 88

Elde ed�len ver�ler; karaçam�n do�al gençle�t�r�lmes�nde toprak f�z�ksel n�-
tel�kler�n�n ba�ar�da öneml� b�r paya sah�p oldu�u, tohumun ç�mlenmes� ve 
ç�kan f�dec�kler�n ya�amlar�n� sürdürmes� �ç�n topra��n elver��l� ko�ullara ka-
vu�turulmas� gerekt��� anla��lm��t�r. Do�al gençle�t�rmede tam alanda toprak 
��leme terc�h ed�l�r. Fakat gençl�k olu�turulmas� �ç�n yeterl� �se, 1-2 m gen��-
l�kte �er�tler�n ��lenmes�, �er�tler aras�nda 1 m gen��l���nde alanlar b�rak�larak 
k�sm� toprak ��leme de yap�lab�l�r. ��leme der�nl��� toprak n�tel�kler�ne göre 
de����r. Kal�n humus (3-5 cm) tabakas� olan gev�ek yap�da k�r�nt�l� toprak-
larda, humusun k�smen saha d���na çek�lerek �ncelt�lmes� ve kalan humusun 
m�neral toprakla kar��t�r�lmas� yeterl� olab�l�r. S�k���k topraklarda (yabanla�-
m��-keçele�m��) daha der�n (yakla��k 10 cm) toprak ��lemes� yap�lmas� gerek-
mekted�r. Toprak ��lemen�n aletle ya da mak�nal� yap�lmas� seç�m�nde, araz�-
n�n e��m durumu ve topra��n yap�s� göz önüne al�nmal�d�r. Toprak ��lemen�n, 
genel olarak sonbaharda ya���lardan sonra, güne�l� b�r dönemde yap�lmas� 
��leme kolayl��� sa�lamaktad�r.

3.4. �lk ç�kma zaman� ve ç�mlenme süres� �le gençl�kler�n y�l� �ç�ndek� say�-
sal de����m� 

Pamay (1960), Dursunbey yöres�nde yap�lan ek�m denemeler�nde, yüksel-
t� ve bak�n�n ç�mlenme üzer�ne etk�l� oldu�u, �lk ç�mlenmeler�n alt yükselt�                           
ve güney bak�larda görüldü�ü bel�rt�lmekted�r. Saatç�o�lu (1979), ç�mlenme-
n�n ço�u zaman tohum dökümünden 4-5 ha�a sonra ba�layab�lece��n� bel�rt-
mekted�r. Karada� (1999), bak� ve yükselt�n�n �lk ç�mlenme üzer�ne bel�rg�n b�r 
etk�s� görülmem��t�r. 

1996 y�l� do�al tohum dökümü �le olu�an ç�mlenmeler, Bolu m�nt�kas�nda 
Haz�ran ay� �lk ha�as�nda ya da ortas�nda, Boyabat�Elekçam��nda �se May�s ay� 
sonunda maks�mum say�ya ula�m��t�r. Bu tar�hten sonra kurumalar olmu�tur. 
1996 y�l�nda, Bolu m�nt�kas�nda en fazla kuruma Temmuz ay�nda (%31) mey-
dana gelm��t�r. Bunu Haz�ran (%27) ve A�ustos (%9) aylar� �zlem��t�r. Boya-
bat m�nt�kas�nda çapa ve t�rm�k parseller�nde en çok kuruma Temmuz ay�nda 
(%83-%77) olmu�tur. Bunu A�ustos (%73-%50) ve Haz�ran (%13) aylar� �zle-
m��t�r. Kontrol parseller�nde �se en fazla kuruma s�ras�yla A�ustos (%85), Tem-
muz (56) ve Haz�ran (37) ay�nda olmu�tur (Karada�, 1999).
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Haz�ran ay�nda, kontrol parseller�nde an� b�r kuruma olurken (%68,8), top-
rak ��leme parseller�nde daha yava� b�r kuruma (%26,1-%34,8) meydana gel-
m��t�r. Y�ne kontrol parseller�nde A�ustos ay�nda da d��er ��lem parseller�ne 
göre fazla say�da kuruma görülmü�tür (%49,3). Ek�m ay�nda �se çapa ��lem 
parsel�nde d��er ��lem parseller�ne göre a��r� kurumalar (%66,7) olmu�tur (˙a-
l��kan ve ark., 2014).

3.5. Kapal�l���n do�al gençle�t�rme ba�ar�s�na etk�s� 

Do�al gençle�t�rme çal��malar�nda kapal�l�k; gençle�t�rme alan�nda tohu-
mundan yen� jenerasyonun elde ed�lmes� amaçlanan b�reylerden olu�turulan 
s�perd�r. Bu s�per; dökülen tohum m�ktar�, ç�kan f�dec�k say�s� ve bunlar�n �lk 
2-3 y�l �ç�n ���k �ht�yac�n�n kar��lanmas�nda etk�l� olmaktad�r.

Tohumlama kes�m� evres�nde olu�turulacak s�per �ç�n Mayer (1976), 0,4-
0,5; Saatç�o�lu (1979); Atay (1990), 0,6-0,7; Atahan (1986); Genç (2013); Ano-
n�m (2014), 0,5-0,6; Ata (1995) 0,3-0,4; Odaba�� (1994); Odaba�� ve ark. (2004) 
0,6 olmas� gerekt���; 1 hektar alanda b�rak�lacak a�aç say�s�n�n �se; Saatç�o�lu 
(1979); Atay (1990) 60-70; Varol (1968); Atahan (1968); Genç (2013) 50-70; Ata 
(1995) 80-120; Odaba�� (1994); Odaba�� ve ark. (2004) 60-80 olmas� gerekt��� 
bel�rt�lmekted�r. 

Karada� (1999), tohumlama kes�m� evres�nde hektarda b�rak�lacak tohum 
a�ac� say�s� yet��me ortam� ko�ullar�na, me�ceren�n bon�tet�ne ve a�açlar�n 
tepe gel���m�ne ba�l�  olarak de���mekted�r. Gel��me ça�lar�na uygun ve yeterl� 
ölçüde bak�m görmem�� me�cerelerde, a�açlar�n yeterl� tepe gel���m� yapma-
lar� beklenmez. Bat� Karaden�z Bölges� karaçam do�al gençle�t�rme çal��mala-
r�nda, tohumlama evres�nde, a�aç say�s�na göre olu�turulan s�per sonucu baz� 
sahalar- da yeterl� gençl�k olu�mam��t�r. Bolu-Belkaraa�aç �e���� 23 numaral� 
bölmede, 1986 y�l�ndak� tohumlama evres�nde b�rak�lan a�aç say�s� 50 adet/
ha, ortalama kapal�l�k %26; Boyabat-Elekçam� �e���� 59 numaral� bölmede to-
humlama kes�m� evres�nde b�rak�lan tohum a�aç say�s� 117 adet/ha, ortalama 
s�per %28 olarak ölçülmü�tür. Her �k� bölmede de, yeterl� gençl�k olu�mam��t�r. 
Ayn� çal��mada, olu�turulan deneme alanlar�nda, tohumlama evres�nde hek-
tardak� ortalama a�aç say�s� 0,6 s�perde, Bolu-Belkaraa�aç�da 114 adet (Foto�-
raf 5), Bolu-˙akmaklar�da 192 adet (Foto�raf 6), Boyabat-Elekçam��nda 525 
adet; 0,8 s�perde �se �ç�n Bolu-Belkaraa�aç�da 212 adet, Bolu-˙akmaklar�da 340 
adet tesp�t ed�lm��t�r  (˙�zelge 7).

Tohumlama kes�m� evres�nde s�per� olu�turulan a�açlar�n tepe yap�s� genç- 
le�t�rme alan�na dökülen tohum m�ktar�nda etk�l� olmaktad�r. 1995 ve 1996 
y�llar�nda, Bolu-˙akmaklar 0,6 ve 0,8 kapal�l�k dereces� alanlar�na dökülen 
tohum m�ktar�, Bolu-Belkaraa�aç 0,6 ve 0,8 kapal�l�k dereces� alanlar�na dö-
külen tohum m�ktar�ndan daha azd�r. Bolu-˙akmaklar 0,6 ve 0,8 kapal�l�k de-
receler�n�n her b�r�nde, hektardak� ortalama a�aç say�s�, Bolu-Belkaraa�aç  0,6 

290



kapal�l�k dereces� hektar alan�ndak� ortalama a�aç say�s�ndan daha fazla olma-
s�na  kar��n, her �k� y�lda da Bolu-Belkaraa�aç 0,6 kapal�l�k dereces�ne dökülen 
tohum m�ktar�, Bolu-˙akmaklar 0,6 ve 0,8 kapal�l�k dereceler�n�n her b�r�ne 
dökülen tohum m�ktar�ndan daha fazla olmu�tur (˙�zelge 7).

   
Foto�raf 5. Bolu-Belkaraa�aç deneme alan�.    Foto�raf 6. Bolu-˙akmaklar deneme alan�.   

Bu durumun deneme alanlar�nda bulunan a�açlar�n tepe yap�s�ndan kay-
nakland��� dü�ünülmekted�r. Bolu-Belkaraa�aç deneme alan�ndak� a�açlar�n 
büyümeler� yava�lam�� ve her b�r�n�n tepe �zdü�ümü, Bolu-˙akmaklar 0,6 ve 
0,8 deneme alanlar�ndak� a�açlar�n tepes�ne göre daha gen�� b�r alan� kapla-
maktad�r. D��er tara�an, Bolu-Belkaraa�aç 0,3 kapal�l�k dereces� alan�na �k� 
y�l süreyle dökülen tohum say�s�, 0,6 ve 0,8 kapal�l�k dereceler�n�n her b�r�ne 
dökülen tohum say�s�ndan daha azd�r (˙�zelge 7).  Hektardak� a�aç say�s�n�n 
azalmas� ve tepen�n daha fazla gel��mes� tek a�açta tohum ver�m�n� artt�ra-
b�lece��, buna kar��n gençle�t�rme alan�na dökülen toplam tohum m�ktar�n� 
azaltab�lece�� dü�ünülmekted�r (Karada�, 1999).

Ürgenç (1967), karaçamda hektardak� a�aç say�s�n�n azalmas� ve tepen�n 
gen��lemes�yle tohum ver�m�n�n artt���n�, fakat a�aç say�s�n�n bell� b�r s�n�-
r�n alt�na dü�mes� hal�nde tohum ver�m�n�n azald��� bel�rt�lmekted�r. Boydak 
(1977) �se, kal�tsal faktörler sakl� kalmak �art�yla, a�aç say�s�n�n bell� b�r s�n�ra 
kadar azalmas�, me�cere orta çap�n�n artmas� ve tepen�n gen��lemes�yle tohum 
ver�m�n�n de büyük ölçüde artaca�� saptam��t�r.

Tohumlama kes�m� �le olu�turulan dü�ük s�per, hem gençle�t�rme alan�na 
dökülecek tohum m�ktar�n�n azalmas�na hem de s�per�n b�r seferde ve ��ddet-
l� b�r �ek�lde k�r�lmas� gençle�t�rme alan�n�n k�sa sürede yo�un d�r� örtü �le 
kaplanmas�na neden olmaktad�r. Bunun sonucunda ya yeterl� gençl�k olu�-
mamakta (toprakta  f�z�k� �y�le�t�rmeler yap�lsa b�le) ya da az da olsa ç�kan 
f�dec�kler d�r� örtü �le rekabet edemed�kler�nden k�sa sürede alandan yok ol-
maktad�rlar. D��er tara�an tohumlama evres�nde yeterl� tepe gel���m�ne sa-
h�p a�aç say�s�n�n fazla olmas� tohum dökümünü artt�rmas�na kar��n ���k ve 
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bo�altmada kes�mler�nde fazla a�aç say�s�n�n gençl�k üzer�nde olu�turaca�� 
zarar göz önünde bulundurularak, kapal�l���n 0,6�dan daha az ya da daha fazla 
tutulmamas� uygun olacakt�r (Karada�, 1999).

˙�zelge 7. Kapal�l�k dereces�ne göre a�aç say�s� ve dökülen tohum m�ktar�.
M�nt�ka Kapal�l�k Dereces� Dökülen tohum A�aç say�s�

1995 adet/m2 1996 adet/m2

˙akmaklar 0,6 328 178 192

˙akmaklar 0,8 324 223 340

Belkaraa�aç 0,6 421 251 114

Belkaraa�aç 0,8 441 380 212

Belkaraa�aç 0,3 126 106 50

Ege Bölges�nde yap�lan çal��mada; tohumlama evres�nde olu�turulan %50-
55 kapal�l�kta (s�k parseller) ortalama 160-170 adet/ha, %30-35 kapal�l�kta 
(gev�ek parseller) �se ortalama 105-110 adet/ha tohum a�ac� saptanm��t�r (˙e-
l�k ve ark., 2000).

Karaçam do�al gençle�t�rme çal��malar�nda, tohumlama kes�m� evres�nde 
olu�turulacak s�per �ç�n ölçüt olarak b�r hektar alanda b�rak�lacak a�aç say�s� 
ye- r�ne, bu evrede olu�turulmas� hede�enen s�per�n esas al�nmas� uygun ola-
cakt�r. Z�ra, s�lv�kültürel müdahaleler�n zaman�nda ve yeterl� dozda yap�lmad��� 
me�cerelerde, hektardak� a�aç say�s� esas al�narak s�per olu�turulmas� ba�ar�s�z-
l��a sebep olab�lmekted�r (Karada�, 1999). Genç (2013), tohumlama evres�nde 
olu�turulacak kapal�l�k dereces� �ç�n a�aç say�s� d�kkate al�nmamal�d�r.

S�vac�o�lu (1996), karaçam gençl���n�n 0,5-0,6 kapal�l�kta (%30 ���kta) alana 
geld���n�, %15-25 ���kta olu�an gençl���n gel��med���n� ve ço�unlukla degrade 
oldu�unu bel�rtmekted�r. Dem�rel (1969), karaçam gençl���n�n %30-35 ���k en- 
tans�tes�nde dejenerasyona u�ramad���n�, %40-50 ���k entans�tes�nde �se nor-
mal gel���m�n� gösterd���n� �fade etmekted�r. Ata (1995)�ya göre, ���k entans�tes� 
%20�n�n alt�na dü�mes� hal�nde karaçam gençl�kler� ya�ayamamaktad�r.

Karada� (1999), 0,3, 0,6, 0,8 kapal�l�k dereceler� �ç�n s�ras�yla %64, %39, 
%18 ���k entans�tes� de�erler� ölçülmü�tür. Bu de�erler Dem�rel (1969) de�er-
ler� �le örtü�mekted�r. %18 ���kta alana gelen karaçam gençl���n�n gel���m�nde, 
�lk 3 y�l süres�nce herhang� b�r yava�laman�n olmad���, ortalama de�erler d�k-
kate al�nd���nda 2. ve 3. y�l�n sonunda en fazla boylanma (52-88 mm) kuzey 
bak� %18 ���k entans�tes�nde olmu�tur. 3. y�l�n sonunda %18 ���k entans�tes�n�, 
güney bak� %64 ���k entans�tes� (85 mm) �zlem��t�r. B�r genelleme yapmadan, 
ölçüm yap�lan deneme alanlar�nda, karaçam gençl���n�n �lk 2-3 y�lda ���k �ste-
�� m�n�mum sev�yeded�r ve ���k yo�unlu�unun �lk 2-3 y�l f�dan boy büyümes� 
üzer�nde bel�rg�n b�r etk�s� bulunmamaktad�r (Karada�, 1999).

Karaçam gençl���n�n �lk 10 y�l �çer�s�ndek� boy gel���m�n�n ���k art���na pa-
ralel olarak artmad���, 2 ya��ndak� gençl�k %30 ���kta 14,7 cm, %70 ���kta 23,8 
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cm boy yapmaktad�r. 3 ya��ndak� karaçam gençl��� �se %30 ���kta 19,7 cm, %70 
���kta 33,8 cm, boy yapmakta ve en �y� gel���m�n� % 60 ���kta (0,3-0,4 kapal�l�k) 
yapmaktad�r (S�vac�o�lu, 1996).

˙�zelge 8. F�dan boylar� (Karada�, 1999).

Örnek al�nan alan
Kapal�l�k dereces� Bak� I��k entans�tes� 

de�er� (%)
Boylar (mm)

2. ya� 3. ya�

Bolu-˙akmaklar
0,6 Güney 39 39 62

0,8 Güney 18 32 48

Bolu-Belkaraa�aç

0,3 Güney 64 38 85

0,6 Kuzey 39 45 73

0,8 Kuzey 18 52 88

Kuzeybat� Yunan�stan�da yapt��� çal��mada Vergos (1985), gençle�t�rme ev-
res�nde karaçam me�cereler� en dü�ük gö�üs yüzey�ne (33 m2/ha) ve gençl�k 
sa�as�nda en fazla gövde say�s�na (1687 b�rey/ha) sah�pt�r. Couchert (1990) 
�se, Fransa�n�n güney�nde karaçam me�cereler�nde yapt��� do�al gençle�t�rme 
çal��mas�nda, kuvvetl� b�r tohumlama kes�m� �le gövde say�s�n�n 250-400 adet/
ha, gö�üs yüzey�n�n 20-25 m2/ha düzey�ne �nd�r�lmes� uygun olacakt�r.

Do�al gençle�t�rme çal��malar�nda, tohumlama kes�m� evres�nde gö�üs yü-
zey� de�er� üzer�nden s�per olu�turulmas� dü�ünüleb�l�r. Yap�lan çal��mada, 
%60 s�per �ç�n 24,09 m2/ha, %80 s�per �ç�n �se 38,14 m2/ha gö�üs yüzey� de�er-
ler� hesaplanm��t�r (Karada�, 1999).

Yukar�da ver�len b�lg�ler �����nda; karaçam do�al gençle�t�rme çal��mala-
r�nda tohumlama kes�m� evres�nde a�aç say�s� esas al�narak s�per olu�turul-
mas�n�n do�ru olmayaca�� kanaat�ndey�z. Ayn� s�per dereces�ndek� a�aç say�s� 
yet��me ortam�na, bon�tete ve me�cerede s�lv�kültürel ��lemler uygulan�p uy-
gulanmad���na göre farkl� olab�lmekted�r. Me�ceren�n gördü�ü s�lv�kültürel 
müdahaleler, tohumlama evres�nde olu�turulan s�per �ç�n hektarda b�rak�lan 
a�aç say�s�n� da farkl� k�lmaktad�r. ˙ünkü, düzenl� s�lv�kültürel müdahaleler�n 
yap�ld��� me�cerelerde a�açlar�n tepe gel���m�, s�lv�kültürel müdahaleler�n ye-
terl� ölçüde ve zaman�nda yap�lmad��� me�cerelerdek�lere göre daha fazla ola-
cakt�r. Do�al gençle�t�rme çal��malar�nda opt�mal tohumlama �ç�n 0,6 s�per 
dereces�n�n uygun oldu�unu bel�rlenm��t�r.

3.6. Do�al gençle�t�rmede denet�ml� yakman�n (yang�n kültürü) fonks�yonu

Kes�me olgun çam me�cereler�nde ölü ve d�r� örtünün, alana yay�lm�� ke-
s�m art�klar�yla b�rl�kte, b�r tohum y�l�ndan evvel örtü yang�n� �le yak�lmas� 
metoduna denet�ml� yakma (yang�n kültürü) den�r (Saatç�o�lu, 1979; Atay, 
1987; Odaba�� ve ark., 2004). Yang�n kültürü �le b�r �ek�lde toprak haz�rl���-
n�n yap�lmaktad�r. Bu sayede m�neral topra��n yüzeye ç�kmas� �le gençl���n 
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sahaya gelmes� daha kolay olacakt�r (Atay, 1987). Ata (1995), yang�n kültürü-
nün faydalar�n�; gençle�t�rme alan�n� k�sa sürede haz�rlamas�, ucuz b�r yön-
tem olmas�, m�neral toprakta daha kolay ç�mlenen çam türler� �ç�n topra��n 
f�z�ksel yap�s�n� �y�le�t�rmes� ve ormandak� kes�m art�klar� ve çal� parçalar�-
n�n yak�lmas� �le yang�n tehl�kes�n� azaltmas� olarak �fade etmekted�r.

1994 y�l�nda yap�lan denet�ml� yakmadan sonra, 1995 y�l�nda Boyabat-E-
lekçam� deneme parseller�ne ek�len 48 adet/m2 dolu tohumun, kontrol ��lem 
parseller�ndek� ç�mlenme oranlar�, çapa (yakma+çapa �le toprak ��leme) ve 
t�rm�k (yakma+ t�rm�kla toprak ��leme) ��lem parseller�ne göre daha az ol-
mu�tur (˙�zelge 9). Kontrol parseller�ndek� yeters�z ç�mlenmen�n, toprak 
yüzey�ndek� organ�k madden�n tamamen yanmas� neden�yle tohumlar�n 
ya�mur ve rüzgârla daha kolay sürüklenmes� ve aç�kta kalan tohumlar�n za-
rarl�lar�nca yok ed�lmes� g�b� sebeplerden kaynakland��� dü�ünülmekted�r 
(Karada�, 1999).

Benzer durum Bolu m�nt�kas� denet�ml� yakma alanlar�nda (˙�zelge 10) da 
görülmekted�r (Karada�, 1999).

˙epel (1975), yang�n sonras� toprak yüzündek� organ�k madde m�ktar�n�n 
öneml� derecede azald���n�, m�neral toprak yüzünün sertle�mes� neden�yle gö-
zenekl�l���n azald���n�, strüktürün bozuldu�unu ve bunun sonucunda nem tut-
ma kapas�tes�n�n azald��� ve yüzeysel ak���n artt���n� �fade etmekted�r. Ney��ç� 
(1989), yakman�n etk�s�n�n �lk 2,5 cm�l�k toprak der�nl��� �le s�n�rl� kalmaktad�r. 
Ata (1995), yanan madden�n çok olmas� hal�nde toprak kurumalar� meydana 
gelmekted�r.
˙�zelge 9. Boyabat denet�ml� yakma ��lem parseller�nde, 3 y�l boyunca f�dan say�sal 
de����m� (Karada�, 1999).

Deneme 
alan�

K
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�l�

k

��
le

m
 

pa
rs

el
i

Say�m dönemler� Toplam

1995 1996

19
96

19
97

VB VS
VB V S

Y˙ 1 ya�l� 2 ya�l�

Boyabat-
Elekçam� G

0,6
˙apa 34-%71 10-%21 8 0 4 4 4

T�rm�k 39-%81 23-%48 19 0 13 13 12

Kontrol 3-%6 2-%2 13 0 0 0 0

Boyabat-
Elekçam� K

0,6
˙apa 14-%29 11-%23 68 4 8 12 12

T�rm�k 8-%17 4-%8 49 3 2 5 5

Kontrol 4-%8 2-%4 35 9 1 10 9
VB: Vejetasyon ba��, VS: Vejetasyon sonu   Y˙: Yen� ç�mlenm

Tosun (1984), Bolu-�er�f Yüksel Ara�t�rma Orman�nda, sar�çamda dar �e-
r�tlerde yap�lan denet�ml� yakman�n gençl���n gelmes�nde öneml� b�r ��lev� ol-
mad���n� bel�rtmekted�r.

Atay (1975), ç�mlenmey� tak�p eden günlerde pH�s� yüksek ortamda f�de- 
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c�kler�n büyük ölçüde damp�ng-o� zarar�na u�rayacaklar�n� bel�rtm��t�r. Bo-
yabat-Elekçam� güney bak� çapa ��lem parseller�nde olu�an f�dec�kler�n 17 
May�s-23 Haz�ran tar�hler� aras�nda %56 oran�nda damp�ng-o� neden�yle yok 
olduklar� saptanm��t�r (Karada�, 1999).

Denet�ml� yakmadan sonrak� �lk y�l, kontrol parseller�nde olu�an ç�mlenme 
say�s�, toprak ��leme parseller�ne göre daha azd�r. Kontrol parseller�ndek� ç�m- 
lenme say�lar� yörelere, bak�lara ve ölü ve d�r� örtü durumu göre farkl� olmu�- 
tur. Denet�ml� yakma sonras�, ölü örtünün daha yo�un oldu�u alanlarda (Güney 
bak�) toprak ��leme yap�larak yeterl� gençl���n elde ed�lmes�, yang�n kültürü uy-
gulamas� yap�lmayan alanlara göre daha çok emek ve zaman harcamay� gerek-
t�rm��t�r. D�r� örtü yo�un alanlar (Kuzey bak�) �le keçele�m�� alanlarda, t�rm�k 
��lem parseller�nde yeterl� gençl�k elde ed�lemed���, çapa �le toprak ��leme yap�lan 
parsellerde �se denet�ml� yakma yap�lmayan alanlara göre daha az say�da gençl�k 
elde ed�lm��t�r. 1996 y�l�nda dökülen tohumdan olu�an ç�mlenme say�lar�, ��lem 
parseller�ne göre (0,3 kapal�l�k parseller� har�ç) paralell�k göstermekted�r (Kara-
da�, 1999). Yukarda yap�lan aç�klamalar, denet�ml� yakma konusunda daha fazla 
çal��ma yap�lmas� gerekt���n� dü�ünmektey�z.

˙�zelge 10. Bolu denet�ml� yakma ��lem parseller�nde, 3 y�l boyunca f�dan say�sal 
de����m� (Karada�, 1999).
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Say�m dönemler� Toplam

1995 1996 1996

19
96

19
97

VB VS
VB V S

Y˙ 1 ya�l� 2 ya�l�

Bolu-
˙akmaklar
G

0,6

˙apa 10-%21 10-%21 17 10 9 19 18

T�rm�k 6-%13 6-%13 27 18 6 24 24

Kontrol 2-%0,4 2-%0,4 15 7 2 9 8

Bolu-
Belkaraa�aç 
K

0,6

˙apa 12-%21 10-%21 8 6 6 12 6

T�rm�k 2-%0,4 1-%0,2 7 5 1 6 3

Kontrol 1-%0,2 0 6 4 0 4 0

Bolu-
Belkaraa�aç 
G

0,3

˙apa 4-%0,8 4-%0,8 1 4 5 4

T�rm�k 1-%0,2 1-%0,2 0 0 0 0

Kontrol 0 0 0 0 0 0

VB: Vejetasyon ba��,  VS: Vejetasyon sonu,  Y˙: Yen� ç�mlenme

4. Do�al Gençle�t�rme ˙al��malar�nda Ba�ar� Saptama Zaman� ve Gençle�-
t�rme Süres�n�n Bel�rlenmes� 

Odaba�� ve ark. (2004), gençle�t�rme amac�yla ya�l� me�cerede yap�lan mü- 
dahaleler�n ba�lamas�ndan gençl���n alana kal�c� olarak yerle�mes� ve ba��ms�z 
duruma gelmes�yle ya�l� me�cereler�n alandan tamamen uzakla�t�r�lmas�na ka-
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dar geçen zamana ��gençle�t�rme süres��� den�r. Ya�l� me�ceren�n (s�per) alandan 
tamamen uzakla�t�r�lmas� süres�; a�aç türüne, tohum ver�m�ne, gençl���n kal�-
tes�ne, toprak ko�ullar�na, d�r� örtü durumuna, bu dönemdek� �kl�m ko�ullar�-
na, yaban hayvanlar�, böcek ve mantar tehl�kes�ne göre de de���eb�l�r.

Do�al gençle�t�rmede ba�ar�, elde ed�len yen� jenerasyonun ya�l� me�ceren�n 
ekoloj�k ve b�yoloj�k deste�� olmadan mevcut �artlar alt�nda ya�am�n� sürdüre- 
b�lmes� hal�nde mümkün olmaktad�r. Do�al gençle�t�rmede ba�ar� saptanma 
zaman� ve ölçütü konusunda Saatç�o�lu (1979); Odaba�� (1994), boylanm�� ve 
ba��ms�z hale gelm�� olan karaçam gençl�kler�nden m2�de ortalama 2-3, s�kl�k-
lar- da 1-2 �y� kal�tede b�rey�n bulunmas� son me�cere �ç�n tamamen tatm�n 
ed�c�d�r. Atay (1990), gençl�k ça�� b�reyler�n yakla��k 0,5-1 m boya ula�mas� 
�le tamamlanmakta ve karaçamda, BAS� uygulamas�nda ba�ar�, uygulama so-
nunda hektarda 30-35 b�n adet homojen da��l�ml� f�dan bulunmas�n� gerek-
t�rmekted�r. Saatç�o�lu (1979), karaçamda gençl���n b�yoloj�k ba��ms�zl���na 
kavu�mas� 4-6 y�l (en fazla 8 y�l) aras�nda de���mekted�r.

Anon�m (2014), karaçam do�al gençle�t�rme sahalar�nda ba�ar�; 2 m2�l�k 
noktalar�n her b�r�nde en az 1 gençl�k bulunmas�n� ve say�m yap�lan noktalar�n 
%70��nde, 4 vejetasyon dönem� sonunda homojen da��l�ml� b�rden fazla ve sa�-
l�kl� f�dan bulunmas� (Klas�k yöntem) �ekl�nde tan�mlamaktad�r.

S�vac�o�lu ve ark. (2008), klas�k yöntemle ba�ar�l� bulunan do�al gençle�t�r- 
me alanlar�nda, s�f�r alan yöntem� kullan�larak yap�lan tesp�tte; �k� yöntem�n 
tüm alanlarda örtü�med���, �sabetl� b�r ba�ar� saptanmas� �ç�n her �k� yöntem�n 
komb�ne ed�lerek kullan�lmas�n�n daha �sabetl� olaca�� bel�rt�lmekted�r. Güner 
(2001), klas�k yöntemle ba�ar� tesp�t� �ç�n %70 alt s�n�r�n kullan�lab�l�r oldu�u-
nu, fakat m†�de yararlan�lab�l�r en az b�r f�dan bulunmas� daha uygun olacakt�r.

Eler ve ark. (1989), Gölh�sar Orman ��letmes�, Tefenn� �e����nde yapt�klar� 
çal��mada; alt� ya��ndak� f�danlar�n üç y�l s�perde kalm�� olanlar�nda ortalama 
boy 14,8 cm ve d�p çap 0,7 cm tesp�t ed�lm��ken, b�r y�l s�perde kalm�� olan-
lar�nda bu de�erler 4,9 cm ve 1,8 cm olarak ölçülmü�tür. Uzun süre s�perde 
kalman�n karaçam gençl���n�n gel���m�n� engelled���, bu nedenle yeterl� gençl�k 
elde ed�ld�kten sonra yet��me ortam� özell�kler� de d�kkate al�narak mümkün 
olan en k�sa sürede alan�n bo�alt�lmas�n�n uygun olaca�� bel�rt�lmekted�r.

�lk 3-5 y�ll�k sürede, karaçam do�al gençl�kler�n�n f�zyonom�s�nde meydana 
gelen de����mler�n (boy büyümes�, d�p kütük çap� artmas� vb.) do�al gençle�t�r- 
me ba�ar�s�n� etk�leyen unsurlar olarak de�erlend�r�lmemel�d�r. Bunlar, ya�a-
ma per�yodu �çer�s�nde meydana gelen f�zyoloj�k ve b�yoloj�k özell�klerd�r ve 
yet��me ortam� özell�kler�ne, a�aç türüne, ya�a ba�l� olarak yava� ya da h�zl� b�r 
gel���m göster�rler (Karada�, 1999).

Parde (1964), s�per kes�m� �le büyük sahalar üzer�nde s�k, canl� ve sa�l�kl� 
gençl�kler elde ed�lmes� �ç�n; tohumlama kes�m� �le �y� b�r gençl�k elde ed�ld�k-
ten 4 y�l sonra �lk ���k kes�m�n�n yap�lab�lece��n�, bundan sonra yet��me or-
tam� ko�ullar� ve gençl���n büyüme seyr� de d�kkate al�narak ya tohumlama 
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kes�m�nden 8 y�l sonra ya da büyüme yava� �se tohumlama kes�m�nden 7-8 
y�l sonra �k�nc� b�r ���k kes�m� yap�larak, 10-12 y�l sonra da bo�altma kes�m� 
yap�lab�lece��n� bel�rtmekted�r. Couchert (1990) �se, kuvvetl� b�r tohumlama 
kes�m�nden (hektarda 250-400 gövde b�rakarak) 5 y�l sonra b�r bo�altma kes�-
m� yap�lmas� gerekt���n� bel�rtmekted�r.

Genç (2013), karaçam gençl�kler� 3-5 ya��nda deforme olmu� g�b� görüneb�-
l�r. Ancak bu durum, yeterl� ���k ver�lmes� hal�nde g�der�leb�l�r. Yar� ���k a�aca 
olan karaçamda b�r ���k kes�m� yeterl�d�r.

Karaçam b�r yar� ���k a�ac�d�r. Özell�kle �y� yet��me ortamlar�nda uzun süre 
s�pere dayanama yetene�� göstereb�l�r. Bu süre kötü yet��me ortamlar�nda aza-
l�r. Yurdumuzda karaçam ormanlar�n�n gençle�t�r�lmes�nde büyük alan s�per 
��letmes� uygulamas� ön plana ç�kmaktad�r. Büyük alan s�per ��letmes� uygu-
lanacak alanlarda me�ceren�n kurulu� özell���ne göre, haz�rlama kes�mler� 
de����k ölçülerde ele al�nab�l�r. ˙ok s�k ve yeterl� bak�m görmem�� karaçam 
me�cereler�nde, özell�kle f�rt�na ve yüksek yörelerde kar tehl�kes�n�n oldu�u 
alanlarda 2-3 y�l aral�klarla, 2-3 haz�rlama kes�m� yap�lmas� gerek�r. Buna kar-
��l�k, düzens�z b�r kurulu� gösteren, yer yer gev�ek yer yer s�k���k b�r kapal�l��a 
sah�p me�cerelerde b�r ya da �k� haz�rlama kes�m�yle yet�n�leb�l�r. Tahr�pler ve 
kes�mlerle gev�ek b�r yap�ya sah�p me�celerde haz�rlama kes�m�ne gerek yoktur. 
Karaçam gençl�kler� ba�lang�çta s�pere oldukça dayan�kl�d�r. Bu nedenle yet��-
me ortam� ko�ullar�na ba�l� olarak ço�u zaman s�per alt�nda normal b�r gel���m 
göstereb�l�r. �lk y�llarda s�per�n boy gel���m� üzer�ne bel�rg�n b�r etk�s� olmad��� 
halde, yet��me ortam� ko�ullar�na ba�l� olarak 3. y�ldan sonra s�per�n olumsuz 
etk�ler� görüleb�l�r. Bu nedenle karaçamda ���k kes�mler�ne 2-3 y�ldan sonra 
ba�lanmas� gerek�r. Genelde b�r ���k kes�m� yeterl� olur ve ���k kes�m�nden 2-3 
y�l sonra, yan� f�danlar 4-6 ya�lar�na ula�t���nda bo�altma kes�m�ne geçeb�l�r 
(Odaba�� ve ark., 2004).

Saatç�o�lu (1979), gençl���n olu�umundan 2-3 y�l sonra genel kurallara uy- 
gun olarak ���k kes�mler�ne ba�lan�r ve 2-3 y�l ara �le yap�lacak �k� ���k kes�m� 
�le bu sa�a sona ereb�l�r. I��k kes�mler� sa�as� sonunda hektarda 30-50 b�n f�-
dan�n bulunmas� durumunda gençle�t�rmen�n ba�ar�yla sonuçland��� ve haz�r-
lama kes�mler� sa�as� har�ç tutulursa karaçam me�cereler�nde genel gençle�-
t�rme süres� 6-9 y�l aras�nda de���eb�l�r, baz� hallerde bu süre 10 y�l olab�l�r. Bu 
süre gençle�t�rme yap�lan yöreye ve yet��me ortam� ver�m gücüne ba�l� olarak 
de����kl�k göstereb�lmekted�r. Kurak ve yar� kurak yörelerde bu süre k�sal�rken, 
neml� ve opt�mum yet��me ortamlar�nda uzayab�lecekt�r.

Anon�m (2014), tohum ver�m�ne katk�s� neden�yle haz�rlama kes�mler�, to- 
humlama kes�m�nden 3-4 y�l önce yap�lmal�d�r. I��k kes�mler�ne gençl�k 4-5 
ya��na geld���nde ba�lan�r. �lk ���k kes�m� �le kapal�l�k 0,20-0,25 c�var�na dü-
�ürüleb�l�r ve 10-12 ya��na kadar bu tablo devam ett�r�leb�l�r. Bundan sonra 
�k�nc� ���k kes�m� ya da k�sm� bo�altma �le kapal�l�k 0,10-0,20 c�var�na dü�ürü-
lür. Ancak, ���k kes�mler�ne 4-5 ya��nda de��l de daha �ler� ya�larda ba�lanmas� 
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durumunda, 2. ���k kes�m�ne �ht�yaç duyulmayab�l�r.
Atay (1990), genle�t�rme evres�ne kadar planl� ve maksatl� s�lv�kültürel mü-

dahaleler�n yap�lmad��� s�k���k, normal kapal� me�cerelerde b�r haz�rl�k kes�-
m�n�n yap�lmas� uygun olacakt�r. Haz�rlama kes�m�n�n tohumlama kes�m�nden 
3-5 y�l önce yap�lmas� gerekmekted�r. Karaçam yar� ���k a�ac�d�r. B�lhassa �y� 
bon�tetlerde, 0,5-0,6 kapal�l�kta 5 ya��na kadar, 0,2-0,3 kapal�l�kta 12 ya��na ka-
dar gel��me enerj�s�n� kaybetmeden kalab�l�r.

Umut ve ark. (1996), karaçam�n gençl�kte uzun süre gölgeye dayanab�ld���n� 
ve opt�mum yet��me ortam� ko�ullar�nda %30-35 ���k yo�unlu�unda dejenere 
olmadan gel��eb�ld���n�; II. bon�tette, %55 kapal�l�k dereces�nde, 10-15 ya� gru- 
bunda ve 95 b�n/ha olan öncü gençl�kler�n gel��emed���n�; buna kar��n ayn� ya� 
grubunda ve %25 kapal�l�k dereces�ne sah�p IV. bon�tette ve hektarda 50 b�n 
b�rey bulunan öncü gençl�klerden yararlan�lab�lece��n� saptam��lard�r.

Ek�m ve do�al tohum dökümü alanlar�n�n toprak ��leme parseller�nde, 
üçüncü y�l�n sonunda metrekarede bulunan f�dan say�s�, Saatç�o�lu (1979) 
ve Odaba�� (1994)�n�n gençle�t�rme ba�ar�s� ölçütler� �le uyumlu oldu�u gö-
rülmekted�r. Yap�lacak ���k kes�mler� �le çal��man�n bundan sonrak� a�amalar� 
gerçekle�t�r�lmeye çal���lacakt�r (Karada�, 1999).

Bat� Karaden�z Bölges�nde yap�lan çal��mada (Karada�, 1999), gençl�k olu-
�umundan (1995) dört y�l sonra (1999-2000 k�� mevs�m�) Bolu-˙akmaklar (gü-
ney bak�) 0,6 ve 0,8 kapal�l�k dereces� deneme alanlar�nda, kar üzer�nde, �lk ���k 
kes�m� �le 0,6 s�per 0,3, 0,8 s�per 0,5 sev�yes�ne dü�ürülmü�tür. I��k kes�m�nden 
sonrak� 4-5 y�l �çer�s�nde gençl���n boy gel���m�nde herhang� b�r yava�laman�n 
olmad��� (Foto�raf 7) gözlemlenm��t�r.

 
Foto�raf 7. I��k kes�m� 2000 y�l�nda yap�lm�� gençl�kler�n görünümü-2004. 
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 Ancak, baz� bürokrat�k engeller neden�yle, sonrak� y�llarda bu alanlar�n tak�b� 
yap�lamam�� ve gençle�t�rme sürec� tamamlanamam��t�r.  Ayr�ca, Bolu-Belkaraa�aç 
(kuzey bak�) deneme alan�nda da, yukar�da bel�rt�len engeller neden�yle, ���k kes�m-
ler� yap�lamam��t�r (Foto�raf 8). Yakla��k 8-9 y�l %64 ���kta (0,3 kapal�l�k) bulunan 
gençl���n (Foto�raf 9), 4 y�l %39 ���kta (0,6 kapal�l�k) ve 4-5 y�l süres�nce 0,3 kapal�-
l�kta büyüyen gençl��e göre bel�rg�n b�r boy üstünlü�ü olmad��� gö rülmü�tür.

Karaçam do�al gençle�t�rme çal��malar�nda yet��me ortam� özell�kler� ve me�- 
cere yap�s� d�kkate al�narak gençle�t�rme süres� �le �lg�l� olarak �u b�lg�ler� vermek 
mümkündür. ˙ok s�k ve bak�m görmem�� me�cerelerde 2-3 y�l aral�klarla 2-3 ha- 
z�rlama kes�m� yap�lmas� uygun olacakt�r. Ancak, ülkem�z karaçam ormanlar�nda 
s�k, bak�m görmem�� me�cerelere s�kl�kla rastlamak pek mümkün görünmemek- 
ted�r. Bak�m görmü� ve düzens�z b�r kapal�l�k gösteren me�cerelerde 1 ya da 2 ha- 
z�rlama kes�m� yap�lab�l�r. Tahr�p olmu�, gev�ek me�cerelerde haz�rlama kes�mler� 
yap�lmayab�l�r. Haz�rlama kes�mler�n�n tohum ver�m�ne sa�layaca�� katk� d�kkate 
al�narak, tohumlama kes�m�n�n, haz�rlama kes�mler�nden en erken 3 y�l sonra ya- 
p�lmas� uygun olacakt�r. I��k kes�mler� say�s� ve süres� yet��me ortam� ko�ullar�na 
göre de���mekted�r. Dü�ük bon�tete sah�p alanlarda, gençl�k elde ed�ld�kten 2-3 y�l 
sonra 1 ya da 2 ���k kes�m� yap�lab�l�r.

   

                              
Foto�raf 8. Kapal�l�k 0,8 ve 9 y�l s�perde kalm�� gençl�kler�n görünümü-2004.

�y� bon�tetl� yet��me ortamlar�nda, gençl�k 4-5 ya��nda �ken ���k kes�mler�ne 
ba�lanab�l�r. I��k kes�mler�n�n say�s� ve süres� gençl���n durumuna göre de���-
mekle b�rl�kte 2-3 y�l aral�klarla 1-2 ���k kes�m� yap�lmas� uygun olacakt�r. Ha-
z�rlama kes�mler� yap�lmamas� hal�nde gençle�t�rme süres� 6-8 y�l kadar olab�l�r. 
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Yap�lan de�erlend�rmeler �����nda, dü�ük bon�tetlerde, 1 ya da 2 haz�rlama ve b�r 
���k ke- s�m�n�n yap�lmas� durumunda gençle�t�rme süres�n�n yakla��k 8-9 y�l 
sürece��, �y� bon�tetl� me�cerelerde 1 ya da 2 haz�rlama kes�m� ve en az 2 ���k ke-
s�m� yap�lmas� durumunda bu süren�n 10-12 y�l sürece�� tahm�n ed�lmekted�r. 

5. Sonuç

Yap�lan çal��malar ve l�teratürden ed�n�len b�lg�ler çerçeves�nde; karaçam�n 
do�al gençle�t�r�lmes�nde toprak n�tel�kler�, tohum a�açlar�n�n say�s�, da��l�m� 
ve tohum ver�m� �le alana g�ren ���k yo�unlu�u gençle�t�rmen�n ba�ar�s�nda ve 
alan�n homojen b�r gençl�kle kaplanmas�nda etk�l� olmaktad�r.

Do�al gençle�t�rme çal��malar�nda tohumlama kes�m� mutlaka bol tohum y�-
l�nda yap�lmal�d�r. Gençle�t�rme süres�nce olu�acak ara ya da bol tohum y�llar�, 
gençle�t�rme ba�ar�s�na olumlu katk� yapmaktad�r. Bu nedenle, b�r zeng�n tohum 
y�l�nda olu�an gençl�k d�kkate al�narak, gençle�t�rme sürec� sonland�r�lmamal�d�r.

Foto�raf 9. Me�cere kapal�l��� 0.3 olan gençl�kler�n görünümü-2004.

Tohumlar�n ç�mlenmes� ve ç�kan f�dec�kler�n ya�am�n� sürdürmes� �ç�n top-
rak ko�ullar�n�n �y�le�t�r�lmes� gerek�r. Toprak ��leme, tam alanda ya da gençl�k 
olu�turulmas� �ç�n yeterl� �se, 1-2 m gen��l�kte �er�tler�n ��lenmes� �ekl�nde de 
yap�lab�l�r. Kal�n humus (3-5 cm) tabakas� olan k�r�nt�l� topraklarda, humusun 
k�smen saha d���na çek�lerek �ncelt�lmes� ve kalan humusun m�neral toprak-
la kar��t�r�lmas� yeterl� olab�l�r. Yabanla�m��-keçele�m�� alanlarda daha der�n 
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(yakla��k 10 cm) toprak ��lemes� yap�lmas� gerekmekted�r. Özell�kle yar� kurak 
ve kurak alanlarda bu ��lem daha önem kazanmaktad�r. Toprak ��lemen�n aletle 
ya da mak�nal� yap�lmas� seç�m�nde, araz�n�n e��m durumu ve topra��n yap�s� 
göz önüne al�nmal�d�r. Toprak ��lemen�n, genel olarak sonbaharda ya���lardan 
sonra, güne�l� b�r dönemde yap�lmas� ��leme kolayl��� sa�lamaktad�r.

Kapal�l�k, gençle�t�rme alan�na dökülen tohum m�ktar� ve alana g�ren ���k 
yo�unlu�unun ayarlanmas�nda öneml� b�r ��leve sah�pt�r. Tohumlama kes�m� 
evres�nde, a�aç say�s� esas al�narak s�per olu�turulmas� ba�ar�s�zl��a neden ola-
b�l�r. E��t s�per dereceler�ndek� a�aç say�s� yet��me ortam�na, bon�tete ve me�-
cerede s�lv�kültürel ��lemler�n yap�l�p yap�lmad���na göre farkl� olab�lmekted�r. 
Do�al gençle�t�rme çal��malar�nda opt�mal tohumlama �ç�n 0,6 sev�yes�ndek� 
s�per�n uygun oldu�u bel�rt�lmekted�r. 

Do�ada kend�l���nden tahr�p olmu� ya da b�l�nçs�z müdahaleler sonucu ba�a-
r�s�z olmu� fakat do�al gençle�t�rme ko�ullar�n�n tamamen ortadan kalkmad��� 
me�cerelerde, tohum ek�m� ya da f�dan d�k�m� yap�larak do�al ve yapay gençle�-
t�rme komb�ne ed�leb�l�r. Bunun �ç�n öncel�kle yerel or�j�nl� tohum kullan�lmas�, 
yerel kaynaklar�n yeters�z olmas� durumunda �se Atalay ve Efe (2010)�n�n çal��ma-
s� do�rultusunda tohum tem�n� kaynaklar� bel�rlenerek çal��malar yap�lmal�d�r.

Karaçam�n do�al gençle�t�rme süres� �le �lg�l� olarak �u b�lg�ler� vermek müm-
kündür. Yurdumuz karaçam ormanlar�nda 2-3 haz�rlama kes�m� yap�lmas�n� 
gerekt�ren kurulu�ta me�cerelere s�kl�kla rastlamak pek mümkün görünmemek-
ted�r. Bak�m görmü� ve düzens�z b�r kapal�l�k gösteren me�cerelerde 1 ya da 2 
haz�rlama kes�m� yap�lab�l�r. Tahr�p olmu�, gev�ek me�cerelerde haz�rlama ke-
s�mler� yap�lmayab�l�r. Tohumlama kes�m�ne, haz�rlama kes�mler�nden en erken 
3 y�l sonra ba�lanmas� uygun olacakt�r. I��k kes�mler�n�n say�s� ve süres� yet��me 
ortam� ko�ullar�na göre de���mekted�r. Dü�ük bon�tetl� alanlarda, gençl�k elde 
ed�ld�kten 2-3 y�l sonra 1 ya da 2 ���k kes�m� yap�lab�l�r. �y� bon�tetl� yet��me or-
tamlar�nda, gençl�k 4-5 ya��nda �ken ���k kes�mler�ne ba�lanab�l�r ve 2-3 y�l ara-
l�klarla 1-2 ���k kes�m� yap�lmas� uygun olur.  Haz�rlama kes�mler� yap�lmamas� 
hal�nde gençle�t�rme süres� 6-8 y�la �neb�l�r. Dü�ük bon�tetlerde, 1 ya da 2 haz�r-
lama ve b�r ���k kes�m�n�n yap�lmas� durumunda gençle�t�rme süres�n�n yakla��k 
8-9 y�l sürece��, �y� bon�tetl� me�cerelerde 1 ya da 2 haz�rlama kes�m� ve en az 2 
���k kes�m� yap�lmas� durumunda bu süre 10-12 y�la kadar ç�kab�lecekt�r.
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KARA˙AM ORMANLARINDA 
BAKIM ˙ALI�MALARI

1.G�r��

Karaçam (P�nus n�gra J. F. Arnold) genell�kle 30 m boy yapab�len �brel� tür-
dür. Gövde kabu�u koyu gr� renkten s�yaha kadar de���t���nden karaçam �sm� 
ver�lm��t�r. Dünyadak� geçm�� yay�l���, fos�l çal��malar� c�ns düzey�nde kald�-
�� �ç�n tam olarak bel�rlenememekle b�rl�kte yap�lan makro fos�l çal��malar�na 
göre ple�stosen ve holosen dönemler�nde kuzey-bat� Akden�z havzas�nda yay�-
l�� yapt��� saptanm��t�r. Holosen dönem�ndek� kurakl�k ve bölgedek� yo�un �n-
san bask�s� neden�yle yay�l�� öneml� ölçüde daralm��t�r. Bu nedenle günümüz-
dek� kuzey-bat� Afr�ka�dan Anadolu�ya kadar uzanan parçal� yay�l��� kalm��t�r. 
Karaçam 3,5 m�lyon ha alanla Balkanlar ve Anadolu�da en gen�� yay�l�� yapan 
�brel� türlerden b�r�s�d�r (Enescu ve ark., 2016). Dünyadak� en gen�� yay�l���n� 
2,5 m�lyon ha alanla Türk�ye�de yapmaktad�r. Ülkem�zdek� do�al yay�l�� alan�na 
a�t en karakter�st�k özell�k yaz�n meydana gelen su aç���d�r (Sevg� ve Akkem�k, 
2007). Günümüzdek� küresel �kl�m de����kl���n�n karaçam� do�al yay�l�� alan�-
n�n azalmas� yönünde etk�leyece�� tahm�n ed�lmekted�r (Enescu ve ark., 2016). 

Do�al ya da yapay yoldan b�r orman veya b�r me�cere kurulduktan sonra 
bu yen� generasyonu do�al gel���m�ne b�rakmak (kend� hal�ne terk etmek) or-
mandan çok yönlü yararlanma prens�pler�yle ba�da�maz. Yen� olu�turulan b�r 
me�ceren�n, kültürel önlemlerle, yet��t�rme amac�na uygun olarak yönlend�-
r�lmes� gerek�r. Ancak böylece bak�r ormanda söz konusu olmayan ekonom�k 
gel�r ve orman�n d��er yararlar� ekonom�k süreçler �ç�nde gerçekle�t�r�leb�l�r. 
Bak�m çal��malar�, me�ceren�n kurulu� evres�nden gençle�t�rme evres�ne kadar 
geçen uzun b�r süre �ç�nde, amaca uygun olarak yap�lan bütün ��lemler� kapsar. 
S�lv�kültürde çal��ma b�r�m�n� me�cere, çal��ma konusunu da gen�� anlamda 
orman olu�turdu�u �ç�n bu önlemlere �orman bak�m� önlemler�� veya sadece 
�orman bak�m��  demek yer�nde olur (Saatç�o�lu, 1971). Bununla b�rl�kte b�r 
ormanda uygulanacak bak�m önlemler�, orman� olu�turan me�cereler�n çe��tl� 
özell�kler� ve ��letme amaçlar�na göre b�ç�mlen�r. Bu nedenle çal��ma b�r�m�ne 
ba�l� kalarak yap�lacak bak�m önlemler�ne �me�cere bak�m önlemler�� ya da 
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Bak�m çal��malar�

sadece �me�cere bak�m�� deneb�l�r. Bak�m ve gençle�t�rme önlemler�n�n zaman 
ve yer bak�m�ndan ayr�m� ayn� ya�l� me�cerelerde olas�d�r. Ayn� ya�l� ormanlar 
farkl� gel��me ça�lar�ndak� me�cerelerden olu�tu�u �ç�n do�al yada yapay yol-
dan me�ceren�n kurulmas� evres�nden sonra hemen bak�m çal��malar� ba�lar 
ve tekrar gençle�t�rme evres�ne kadar sürer (Odaba�� ve ark., 2004).

Bu tan�mlamalardan anla��laca�� g�b� ormanda uygulanacak bak�m önlemler�, 
yet��me ortam� ko�ullar�n� göz önünde bulundurarak orman�n sürekl�l���n� ve 
ormandan beklenen yararlar�n en üst düzeyde gerçekle�mes�n� sa�lamay� hedef 
al�r. Bunun �ç�n me�cere bütünlü�üne yönel�k ��lemler uyguland��� g�b� tek a�aca 
yönel�k bak�m ��lemler� de uygulan�r. Ormandan beklenen yararlar�n gerçekle�t�-
r�lmes� her �eyden önce, orman�n yet��me ortam� ko�ullar�na uygun b�r tür b�le-
��m�ne ve kurulu�a kavu�turulmas�yla mümkündür. Ancak böylece me�cereler�n 
d�� etk�lere kar��� dayan�kl�l��� art�r�larak sürekl�l��� sa�lanab�l�r. Bu nedenle ba-
k�m önlemler�n�n seç�m� ve uygulanmas�nda ekoloj�k ko�ullar�n saptanmas� ön-
cel�k göster�r. Böylece orman gel���m�n�n her evres�nde ekoloj�k ko�ullara, türlere 
ve beklenen yararlara en uygun b�r me�cere kurulu�unun olu�turulmas�na çal���-
l�r (Odaba�� ve ark., 2004). Bak�m çal��malar�n�n bell� b�r dönem �hmal ed�lmes� 
veya yanl�� uygulanmas� durumunda me�cere kurulu�unda bozulmalar meyda-
na gelecekt�r. Tak�p eden bak�m çal��malar�yla bozulman�n tam anlam�yla telaf� 
ed�lmes� mümkün olmamaktad�r. Bu nedenle me�cere gel��me ça�lar� �ç�nde her 
ça� �ç�n bak�m önlemler�n�n �hmal ed�lmemes� gerekmekted�r.

2. Gençl�k Bak�m�

Karaçam me�cereler�nde b�reyler aras�nda genet�k bak�mdan farkl� b�rey-
ler bulunmas�na kar��l�k, genelde gençl�k ve s�kl�k ça�lar�nda gen�� tepeler ve 
kötü gövde b�ç�mler� yapma e��l�m� göster�rler. Bu nedenle de�erl� gövdeler�n 
elde ed�leb�lmes� �ç�n karaçam me�cereler�n�n ba�lang�çtan �t�baren s�k yet��t�-
r�lmes� gerekl�d�r. Gençl�k bak�m�nda bak�m pat�kalar� olu�turularak, gençl�k 
bak�m� önlemler�n�n b�r plan �ç�nde yürütülmes� do�ru olur. Gençl�k bak�m� 
özell�kle �lk y�llarda her y�l y�nelenmel� ve gerekl� görülen ��lemler yap�lmal�d�r. 
Gençl�k bak�m önlemler�nden baz�lar�, gereks�n�me göre, her y�l uygulan�rken 
baz�lar� 2-3 y�lda b�r y�neleneb�l�r. Örne��n d�r� örtü gel���m�n�n öneml� oldu�u 
yerlerde mücadelen�n her y�l yap�lmas� gerek�r (Res�m 1). Laden, bö�ürtlen ve 
e�relt�ler öneml� d�r� örtü olarak kar��m�za ç�kar. 

Tamamlama çal��malar�, e�er yöre ko�ullar� olanak ver�yorsa, yöreye uygun tür-
lerle a�aç türler�n�n b�yoloj�s�ne ba�l� olarak grup ve kümelerde veya büyük alanlar-
da gençl�k bak�m� evres�nde b�r, �k� y�l �çer�s�nde yap�lab�l�r. Böylel�kle saf karaçam 
me�ceres� kar���k me�cereye dönü�türülmü� olur. Örne��n karaçamda yet��me or-
tam� ko�ullar�na göre kay�n veya me�e türler�nden tamamlamada yararlan�lab�l�r.
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Res�m 1. Alana gençl�k �le b�rl�kte gelen d�r� örtü.

Saf karaçam me�cereler�nde tek katl� me�cere kurulu�u türün b�yoloj�s� ge-
re��d�r. Bu nedenle gençl�k ça��nda alt ve ara katta bulunup dolgu görev� yapa-
mayacak b�reyler sa�l�ks�z b�r gel��me �le k�sa sürede me�cereden ayr�l�rlar. Bu 
nedenle s�k gençl�klerde seyreltme çal��malar�n�n, b�rb�r�n� s�k��t�ran, azman 
n�tel�kl� olan ve alt kata geçm�� b�reylerle hasta ve zarar görmü� b�reyler üzer�n-
de toplanmas� gerek�r. Yet��me ortam� (bon�tet) ko�ullar�na ba�l� olarak b�r�m 
alandak� fert say�s� de���ece��nden, alanda kalmas� gereken b�rey say�s� bak�-
m�ndan kes�n rakamlar vermek sak�ncal� olab�l�r. Fakat yap�lan ara�t�rmalara 
göre, gençl�k ça��nda sar�çamda b�r metrekarede olab�ld���nce e��t da��l��ta en 
az 5-6 adet �y� n�tel�kl� b�rey�n bulunmas� uygun görülmü�tür. Karaçamda da 
buna benzer b�r durum vard�r. Fakat karaçam gençl�kte sar�çama göre çok daha 
fazla gölgeye dayanma yetene�� göster�r. Bu nedenle do�al karaçam gençl�kle-
r�nde f�dan say�s� oldukça fazlad�r ve bunlar uzun süre ya�ama yetene�� göste-
r�rler. S�k karaçam gençl�kler�nde gerekl� seyreltme ��� yap�lmad���nda f�dan-
larda yeterl� gel��me olmamaktad�r. Bu konuda bel�rl� ölçüler vermek olana�� 
yoktur, çünkü gel��me, s�kl���n yan�nda yet��me ortam� ve ya�l� me�cere s�per�-
n�n etk�ler�ne göre de���mekted�r (Odaba�� ve ark., 2004). Isparta Orman Böl-
ge Müdürlü�ü, Gölh�sar ��letmes�, Tefenn� �e����nde kurak yet��me ortam�nda 
(III. bon�tet) s�per alt�nda olu�mu� karaçam do�al gençl�kler�nde yap�lan b�r 
ara�t�rmaya göre f�dan boyu, d�p çap� ve son y�l sürgününün en yüksek de�er-
ler�, seyreltmen�n en ��ddetl� yap�ld��� (yakla��k olarak m† de 1 f�dan) deneme 
alanlar�nda bulunmu�tur (˙�zelge 1) (Eler ve ark., 1989).
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˙�zelge 1. S�per alt�ndak� karaçam f�danlar�nda gel���m (Eler ve ark., 1989).

Deneme alan�

Hektarda 
F�dan 
say�s�

6 ya��ndak� 
f�danlarda 

ortalama boy 
(cm)

6 ya��ndak� 
f�danlarda 

ortalama d�p 
çap (cm)

6 ya��ndak� f�dan-
larda son y�l�n tepe 
sürgünü boyu (cm)

Üç y�l siper alt�nda kalm�� 
alanlar 

37.500 14,8 0,7 Tepe sürgünü 
gel��mem�� 

B�r y�l s�per alt�nda kalm�� 
alanlar 

30.555 49,9 1,8 13,8

B�r y�l s�per alt�nda kalm��, 
üç ya��ndak� 0,4 m x 0,8 m 
aral�kla seyreltme yap�lm�� 
alanlar 

20.250 43,2 1,8 12,7

B�r y�l s�perde alt�nda kal-
m��, üç ya��nda 0,8 m x 1,25 
m aral�kla seyreltme yap�lm�� 
alanlar 

15.000 56,0 2,1 18,3

Bu de�erler�n bütün karaçam gençl�k alanlar� �ç�n genelle�t�r�lmes� do�ru ol-
maz. Karaçam gençl���n�n ba�lang�çta yava� büyüdü�ü ve �kl�m etk�ler� alt�nda 
bulundu�u göz önüne al�narak, seyreltme ��lemler�nde �l�ml� davran�lmas� ya-
rarl� olacakt�r. Yöre kurak ve III. Bon�tet alan olmas� neden�yle kök rekabet� be-
l�rley�c� b�r faktör olarak de�erlend�r�lmel�d�r. Bu durumda m2�de 1 fert kalacak 
�ek�lde seyreltme yap�lab�l�r, bon�tet�n �y� oldu�u alanlarda �lk 2-3 y�l �ç�n metre-
karede 3-5 f�dan�n bulundurulmas� yararl� olur. 20. ya� �ç�n bon�tet tablosundak� 
fert say�s�n�n 7.970 oldu�u d�kkate al�nd���nda, hektarda 20.000 b�rey b�rakan 
�l�ml� seyreltme uygulanmas� güvenl� olacakt�r. Ayr�ca ara�t�rman�n yap�ld��� 
bölgede don zararlar� etk�l� de��ld�r, don r�sk�n�n yüksek oldu�u alanlarda bo-
�altma kes�m�n� erken ya�larda yapmak yer�ne kapal�l��� 0,3�e �nd�recek b�r ���k 
kes�m� ve 2-3 y�l sonra gençl�k 5-6 ya��na geld���nde bo�altma kes�m� yap�lab�l�r.

�spanya�da karaçam öncü gençl���n�n gel���m� üzer�nde ekstrem s�cakl�k etk�le-
r�nden ve a��r� evapotransprasyondan koruyan kapal�l�k etk�l� olmaktad�r. S�k���k 
kapal�l�k ko�ullar�nda gençl�k yeterl� ���k alamamakta ve kök rekabet� neden�yle 
topraktan yeterl� su alamamakta dolay�s�yla yaz kurakl���n� atlatamamaktad�r. Bu 
nedenle 0,4-0,6 kapal�l�k ko�ullar�nda en tatm�nkar karaçam gençl���n�n olu�-
tu�u saptanm��t�r (T�scar ve L�nares, 2011). Mu�la Y�lanl��da III. bon�tet, 30-35 
ya��nda, 0,3 kapal�l�kta karaçam me�ceres�nde ortalama 3,5cm çap ve 3m boya 
ula�m�� me�cerede hektarda 120.000 fert saptanm��t�r (Umut ve ark., 1996). Bu 
durum kapal�l���n dü�ük olmas� durumunda karaçam�n orta bon�tetlerde de 
uzun y�llar varl���n� sürdürdü�ünü göstermekted�r. Karaçam gençl���n�n yet��me 
ortam� ver�m gücünün dü�ük ve kurakl���n etk�n oldu�u alanlarda 0,5-0,6 kapa-
l�l�k alt�nda 3 y�l üzer�nde kald���nda gençl���n dejenere olma r�sk� söz konusu 
�ken �y� yet��me ortamlar�nda gençl�k yo�un kapal�l�k ko�ullar�nda dah� dejenere 
olmadan kalab�lmekted�r (Eler ve ark., 1989), (Res�m 2 ve 3).  
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   Res�m 2. Öncü gençl�kler (Bal�kes�r-Dursunbey).

Res�m 3. �k� tabakal� kurulu� (Kütahya-S�mav).
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Tabakal� kurulu�tak� karaçam me�cereler�nde alt tabakadak� fertlerden ya-
rarlanma olana�� üzer�nde me�ceren�n bon�tet�, üst kat kapal�l���, alt katt�n ya��, 
uygulanan bak�m müdahales�ne verd��� tepk� (çap ve boy büyüme performan-
s�) etk�l� olmaktad�r. Umut ve ark. (1996:34-36) tabakal� karaçam me�cereler�n� 
üç farkl� durumda de�erlend�rm��t�r;

1-Üst kat kapal�l���n�n 0,5 ve üzer�nde oldu�u ve alt katta yerl� m�ktarda 
homojen da��lm�� fertler�n oldu�u durum. Bu durumda alt kattak� fertler�n bü-
yüme performans� ve v�tal�tes� dü�ükse yok say�l�p, üst kattak� a�açlardan yen� 
gençl�k elde etmek amaçlanmal�d�r. E�er fertler faydalan�lab�lecek durumda �se 
üst kat bo�alt�lmal�d�r.

2- Üst kat kapal�l��� %30�un alt�nda oldu�u, alt katta homojen tal� me�cere 
olmas� durumu. Do�al gençl��� alana get�recek yeterl� tohum a�ac� olmamas� 
neden�yle, gençl�k faydalan�lab�lecek durumdaysa de�erlend�r�l�r. Aks� halde 
�se alan bo�alt�l�p a�açland�rma yoluna g�d�lmel�d�r.

3- Üst kat kapal�l��� %30�un alt�nda oldu�u, alt katta heterojen tal� me�ce-
re olmas� durumunda �se, alt kat de�erlend�r�leb�lecek durumda olmad��� �ç�n 
do�rudan yapay gençle�t�rme dü�ünülmel�d�r. A�açland�rmalarda yerel or�j�nl� 
f�dan kullan�lmal�d�r. Alt kattak� ferler�n yararlan�lab�l�r olduklar� gövde ana-
l�zler�yle ortaya konulmal�d�r. Bu amaçla üst ve alt kat� tems�l eden yeterl� say�-
da a�açta gövde anal�z� yap�lmal�d�r. E�er alt kattak� fertler�n büyüme perfor-
mans� üst kattak� a�açlara yak�nsa alt kat faydalan�lab�l�r kabul ed�lmel�d�r. Alt 
kattak� a�açlar�n term�nal sürgün uzunlu�u yan dallardan fazla �se bu a�açlar 
faydalan�lab�l�r olarak de�erlend�r�leb�l�r. E�er alt kattak� a�açlar�n yan dallar� 
term�nal sürgünü yakalam�� ya da geçm��se fertler ap�kal dom�nans�y� kaybet-
m�� demekt�r, faydalan�lamaz olarak de�erlend�r�lmeler� do�ru olacakt�r.

3. S�kl�k Bak�m�

Yurdumuzda yet��en çam türler� ���k a�ac� olmalar� neden�yle tek katl� 
me�cereler olu�tururlar. Karaçam�n ba�lang�çta, yar� ���k a�ac� olmas� nede-
n�yle genç ya�larda a�açlar�n tepe s�per� alt�nda b�r gel���m görülse de bu du-
rumu uzun süre sürdürmek genç me�ceren�n büyümes�nde olumsuz etk�ler 
yapar. Bu nedenle saf çam me�cereler�nde s�kl�k ça��nda tek katl� kurulu�a 
g�tmek esast�r (Res�m 4). Karaçam�n yüksek n�tel�kte kal�tel� gövdeler olu�tu-
rab�lmes� �ç�n s�kl�k ça��nda s�k ve e��t kapal�l�kta yet��t�r�lmes� gerek�r. ˙ün-
kü bu durumda a�açlar düzenl� y�ll�k halka gel���m� ve do�al dal budanmas� 
yaparak düzgün gövdeler olu�turab�l�rler.  Tam ve e��t kapal�l���n sa�lanmas�, 
b�reylerde düzgün b�r tepe b�ç�m�n�n olu�umunu sa�land��� g�b� azmanla�ma 
e��l�mler�n� de önler. S�kl�k ça��nda b�reyler aras� mücadele sonunda gövde 
ayr�lmas� h�zl� b�r tempoda yürür, alt ve ara katta bulunan b�reyler genell�kle 
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üst kata geçme yetene�� göstermez. Umut ve ark. (1996) tabakal� kurulu�tak� 
karaçam me�cereler�nde s�kl�k ça��ndak� alt kattak� fert say�s�n�n 6 y�l �ç�n-
de ortalama %50 oran�nda gövde ayr�lmas�yla azald���n� saptam��lard�r. Bu 
nedenle alt ve ara katta bulunan ölmü� ya da gelecek umudu vermeyen hasta 
ve ölmek üzere olan b�reyler uzakla�t�r�l�r.  D��er yandan çam türler�m�zde 
me�cereler�n üst kat�ndak� b�reyler�n b�rço�u, özell�kle h�zl� büyüyenler kal�n 
dallar olu�turarak ve tepeler�n� yayarak azmanla��rlar. Azmanlar�n etraf�nda-
k� b�reylere zarar vermemes� �ç�n, s�kl��� bozmayacak b�ç�mde kal�n dallar� 
veya tepeler� kes�l�r. Kapal�l���n bozulma tehl�kes� olmama durumunda az-
manlar d�pten de kes�leb�l�r. 

Res�m 4. S�kl�k ça��nda karaçam me�ceres�.

�Ay�klama kes�mler�n�n ��ddet�n�n ölçüsü, tepeler�n b�rb�r�n� s�k��t�rmamas� 
ve ayn� zamanda tepeler aras�nda bo�luk kalmamas� olarak bel�rt�leb�l�r. Bu ko-
nuda yet��me ortam� faktörler� ve özell�kle yükselt�yle b�rl�kte artan ab�ot�k fak-
törler göz önünde bulundurulmal�d�r. Me�cere dayan�kl�l���n�n sa�lanmas� ve 
art�r�lmas� ön planda gelen amaçt�r. Buna göre üst yükselt�lerde zay�f fakat daha 
s�k, alt yükselt�lerde kuvvetl� ve daha gen�� zaman aral�klar�yla müdahaleye g�r���-
leb�l�r. Bu nedenle s�kl�k ça��ndak� me�cerey� olu�turan b�reyler aras�nda büyüme 
ve tepe gel���m�ndek� ayr�l�klar ay�klama ��ddet�n� b�reyler aras�ndak� uzakl�klara 
dayand�rmak olana�� vermez� (Odaba�� ve ark., 2004). Karaçam s�kl�klar�na ba-

312

Erta� ve ˙al��kan, 2022



Bak�m çal��malar�

k�m yap�lmad���nda veya gec�kt���nde 35-40 ya��ndan sonra a�açlar�n as�m�las-
yonla enerj� üretecek tepeler� anlaml� ölçüde küçüldü�ü �ç�n bak�m çal��malar�na 
olumlu cevap vermemekted�r (Kaymakç� ve ark., 2000). S�kl�k bak�mlar�n�n �h-
mal ed�lmes� durumunda sorunlu d�rekl� ça��nda b�r me�cere olu�maktad�r.

�S�kl�k bak�m� �ç�n geç kal�nm�� ve gençl�k bak�m� önlemler�nden herhang� b�-
r�n�n uygulanmad��� alanlarda, ma�lup tabakaya kes�nl�kle �t�bar ed�lmemel� ve 
bu ��e yaramaz tabaka mutlaka kes�l�p uzakla�t�r�lmal�d�r. Üst durumdak� b�rey-
ler�n, kar bask�s�na kar�� ma�lup tabakaya �ht�yac� oldu�u yet��me ortamlar�nda 
bu ara ve alt durumdak� b�reyler tedr�cen uzakla�t�r�l�r. Bu g�b� yet��me ortam-
lar�nda üste ç�km�� b�reyler�n tepeler� b�rb�r�ne de�ecek �ek�lde b�rak�l�r, sadece 
ara ve alt durumdak�ler ç�kar�l�r ve me�cere haf�f gev�et�lm�� olur� (Genç, 2011).

4. Aralama

4.1. Saf karaçam me�cereler�nde aralama

Saf çam me�cereler�, özell�kle aralama ça��n�n �lk evres�nde, ���k a�açlar�-
na özgü h�zl� b�r gövde ayr�lmas� göster�rler. Uzun süre müdahale görmem�� 
me�cerelerde ara (3. s�n�f)  ve özell�kle alt durumdak� (4. s�n�f) b�reyler ya�am-
lar�n� sürdürmezler. Bu nedenle uzun süre ��lem görmem�� me�cerelerde ara 
ve alt durumdak� b�reyler sürekl�l�k gösteremez ve bu g�b� me�cerelerde bol 
m�ktarda ayakta kuru b�reyler görülür. Bunlar do�al etk�lerle zamanla çürür 
ve devr�l�rler. Alt ve ara kat� olu�turan bu gövdeler�n, toprak bak�m� ve gal�p 
gövdeler�n bak�m�nda öneml� b�r rolü olmaz. Do�al ve uzun süre müdahale 
görmem�� çam me�cereler�nde alt katta tepeler� aç�k olan gövdeler (3. s�n�f) 
öneml� m�ktarlarda bulunab�l�r. Fakat genell�kle bunlar�n tepeler� s�k��m�� ve 
küçülmü�tür. Gec�k�len durumlarda genell�kle büyüme ve gel��me yetene��n� 
kaybeden bu b�reyler, erken müdahale yap�lab�lmes� hal�nde h�zl� b�r büyüme 
yaparak üst kata geçeb�l�rler. Bu özell�kler� neden�yle çam me�cereler� tek katl� 
b�r kurulu� yaparlar ve alçak aralama konusu olurlar (Res�m 5). 

Ya�l� karaçam me�cereler�nde üst tabakadak� tepe s�per�n�n gev�et�lmes� sonu-
cunda öncü gençl�k olu�ur ve karaçama özgü olarak bu gençl�kler uzun süre ya�am-
lar�n� sürdürerek katl� me�cereler olu�turab�l�rler. Alt kattak� bu genç me�ceren�n 
ya�ama ve gel��me yetene�� üst kat�n kapal�l�k oran�na, me�ceren�n bon�tet�ne ve 
gençl���n s�kl���na göre de����r. Katl� kurulu�un uzun süre muhafaza ed�lmes� ve bu 
kurulu�tan devaml� ölçüde yararlan�lmas� olana�� yoktur. Erken ya�ta üst kat�n kal-
d�r�lmas� ve gerekl� bak�m müdahaleler� alt ve ara kat�n sa�l�kl� b�r büyüme yapma-
s�na olanak sa�layab�l�r. Umut ve ark. (1996) ayn� ya�ta (10-15 ve 30-35 y�l) olmas�na 
kar��l�k, yukar�da bel�rt�len ko�ullara ba�l� olarak, baz� karaçam öncü gençl�klerden 
yararlan�lab�lece�� fakat baz�lar�ndan da yararlan�lamayaca�� saptanm��t�r. 
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Res�m 5. Tek katl� karaçam me�ceres�.

˙am me�cereler�nde dals�z ve de�erl� gövdeler yet��t�reb�lmek �ç�n, do�al dal 
budanmas�n�n gerçekle�t��� d�rekl�k ça��nda kapal�l���n sürdürülmes� gerek�r. 
A�aç boyunun yakla��k 2/3 s� kadar dals�z gövdeler yet��t�rmek, gövde kal�tes� 
bak�m�ndan b�r amaçt�r. Bunun �ç�n 5�nc� s�n�f gövdeler�n tamam�, büyük bo�-
luklar olu�turmamak ko�uluyla 4. s�n�f gövdeler�n tamam� veya büyük ço�un-
lu�u uzakla�t�r�l�r. Ölü ve ölmek üzere bulunan alt kat elemanlar�n�n uzakla�-
t�r�lmas� özell�kle yang�n tehl�kes�n� azaltmak bak�m�ndan büyük önem ta��r. 
Üst katta bulunan 2. s�n��an kusurlu, de�ers�z ve 1. s�n��ak�lere zarar verenler, 
�l�ml� ölçülerle zaman �ç�nde uzakla�t�r�l�r. Bunlar özell�kle k�rbaçlay�c�lar, has-
ta gövdeler ve kötü b�ç�ml� azmanlard�r (Odaba�� ve ark., 2004).

Me�cereler�n s�kl�k bak�m geçm��� yap�lacak uygulamalar� ve me�ceren�n 
verece�� tepk�ler� etk�lemekted�r.  �Genç karaçam me�cereler�nde uygulanacak 
aralaman�n ��ddet� me�ceren�n s�kl�k bak�mlar�n� düzenl� görüp görmemes�ne 
ba�l� olarak de���mekted�r. E�er me�cerede s�kl�k bak�mlar� �hmal ed�lm��se �lk 
aralamalara zay�f alçak aralama �ekl�nde ba�lanmal�d�r. Düzenl� bak�m görmü� 
me�cerelerde �l�ml� alçak aralama �le aralamaya ba�lanab�l�r. Isparta yöres� 26 
ya��ndak� karaçam me�ceres�nde yap�lan aralama çal��mas�nda çap art�m�, tepe 
gel���m� ve a�aç boyu- çap oran� (h/d) üzer�nde kuvvetl� aralama etk�l� olurken 
aralama ��lemler� boy gel���m� üzer�nde etk�l� olmam��t�r. Aralama ��ddett� ola-
rak 3. y�l�n sonunda kapal�l���n olu�umunu sa�layan, �l�ml� alçak aralaman�n 
uygulanmas� öner�lm��t�r� (Bayar ve Del�göz, 2019). 

�36-40 ya� aral���nda Bey�eh�r karaçam me�cereler�nde aralama dereces�nde-
k� art��a paralel olarak a�açlar�n gö�üs çap� gel���m� artmaktad�r. Saptanan orta-
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lama de�erlere göre, kontrol �le zay�f alçak aralama ve muted�l alçak aralama �le 
kuvvetl� alçak aralama ��lemler� aras�ndak� farklar önems�z �ken, kuvvetl� alçak 
aralama parseller�nde tesp�t ed�len gö�üs çap� de�erler� �le kontrol ve zay�f alçak 
aralama parseller�nde bel�rlenen de�erler aras�ndak� farklar �stat�st�kî olarak an-
laml�d�r. Ancak, özell�kle yo�un kar ya���l� yet��me ortamlar�ndak� me�cerelerde, 
zaman�nda gençl�k ve s�kl�k bak�m� yap�lmam�� ve �lk aralama kes�mler�nde de 
gec�k�lm��se, �lk b�rkaç aralama müdahales�n�n muted�l yap�lmas� gerekeb�l�r k� 
bu sayede kar k�rmas� ve devr��� zararlar� muhtemelen asgar�ye �necekt�r. Arala-
ma ��lemler�, dört gel��me dönem� sonu �t�bar�yle, boy gel���m� üzer�nde bel�rg�n 
b�r etk�ye sah�p de��ld�r� (Genç ve ark., 2012:7).

Ba�lang�çtan ber� düzenl� müdahale görmü� çam me�cereler�nde kuvvetl� 
müdahaleler yakla��k olarak yönet�m süres�n�n yar�s�ndan sonra ba�lar. Kuv-
vetl� alçak aralamayla de�erl� gövdeler�n, seç�m yap�lm��sa gelecek a�açlar�n�n 
bak�m� gerçekle�t�r�l�r. Bu gövdeler�n tepeler�n� yeterl� ölçüde gel��t�rmes� ve 
de�erl� gövdeler yapmas� �ç�n gerekl� önlemler al�n�r. Bu amaçla, �l�ml� alçak 
aralamadan kalan 4. ve 5. s�n�f gövdelerle b�rl�kte 1. s�n�f gövdelere zarar veren 
2. s�n�f gövdeler uzakla�t�r�l�r. 3. s�n�f gövdeler �ler� ya�larda gel��me olana�� 
göstermemekle b�rl�kte, me�cere dayan�kl�l��� ve gelecek a�açlar�n�n dal bu-
danmas� bak�m�ndan sa�l�kl� olanlar korunmal�d�r. 

˙amlarda kuvvetl� aralamalar�n erken ba�lamas�, tepeler�n daha �y� gel��-
mes�ne ve dolay�s�yla gövde hacm�n�n artmas�na olanak ver�rken, do�al dal 
budanmas�n�n azalmas�na ba�l� olarak gövde kal�tes�n�n dü�mes�ne neden 
olunab�l�r. Gec�k�lm�� kuvvetl� aralamalardan sonra �se yeterl� tepe gel��mes� 
ve beklenen art�m gerçekle�t�r�lemez. Bu nedenle aralamalar�n zaman�nda 
ba�lat�l�p g�derek kuvvetlend�r�lmes�, beklen�len çok yönlü yararlar�n gerçek-
le�t�r�lmes� �ç�n gerekl�d�r. 

˙am türler�yle yap�lan a�açland�rma alanlar�nda klas�k alçak aralama, s�s-
temat�k (�emat�k) aralama ve gelecek a�ac� seç�m�yle aralama yap�lab�l�r. Fakat 
yurdumuzda orman alanlar�ndak� toprak ko�ullar�n�n heterojenl��� ve f�dan 
yet��t�rmede gerekl� genet�k seleks�yonun yeter� ölçüde uygulanamamas�, ho-
mojen yap�da me�cereler�n olu�mas�na genell�kle olanak vermemekted�r. Bu 
durumda �emat�k ve selekt�f müdahalen�n b�rle�t�r�lmes� olana�� aranmal�d�r. 
Örne��n hektardak� a�aç say�s�n� 1/3 oran�nda azaltacak olan, s�ralar üzer�nde 
�k� a�ac�n b�rak�larak b�r a�ac�n al�nmas� b�ç�m�nde yap�lan aralamada, kural 
gere��nce kes�lmes� gereken b�r a�ac�n, selekt�f dü�üncelerle kes�lmemes� gere-
k�yorsa selekt�f yöntem�n gere�� yap�lmal�d�r. Böyle b�r durumda bazen üç a�aç 
yan yana ayakta kalab�lece�� g�b�, yan yana �k� a�aç da kes�leb�l�r. Ayn� de�er-
dek� a�açlar �ç�n �emat�k aralama kural� uygulan�r. ���n çabuk yürütülmes� ba-
k�m�ndan, a�açlar üzer�nde karar ver�rken, a�aç, s�ralar aras�ndak� durumuyla 
de��l, sadece s�ra üzer�nde yan yana durdu�u �k� a�aca göre de�erlend�r�lme-
l�d�r. Böyle b�r durumda fazladan b�rak�lan b�r a�aç yer�ne b�r a�aç fazladan 
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kes�lmel�, yan� �emat�k aralaman�n a�aç say�s� bak�m�ndan kural�na olab�ld�-
��nce ba�l� kal�nmal�d�r (Odaba��, 1981). �emat�k aralamalar�n yönet�m süres� 
boyunca sürdürülmes� olana�� yoktur. Ba�lang�çta b�r veya �k� �emat�k müda-
haleden sonra selekt�f müdahalelere dönüleb�l�r ve gelecek a�ac� seç�m� yap�l-
m��sa bu a�açlar�n yarar�na müdahaleler sürdürüleb�l�r. D�k�mle olu�turulmu� 
ormanlar�nda, do�al ormanlara göre b�rey say�s�n�n daha az olmas� ve �emat�k 
müdahalelerle b�reyler aras�nda düzenl� aral�klar�n olu�turulmas� a�açlarda re-
kabet durumunu azaltaca��ndan selekt�f müdahale evres�nde aralaman�n dö-
nü� süres�n� de uzatma olana�� olu�ur. Böylece dönü� süres�, klas�k anlamda 
a�aç ya��n�n 1/10�u kadar de��l, gereks�n�mlere göre 8-10 y�l ve hatta �ler� ya�-
larda daha uzun b�r zamana dönü�eb�l�r (Odaba�� ve ark., 2004). 

4.2. Kar���k karaçam me�cereler�nde aralama

Yukar�da saf karaçam me�cereler� �ç�n aç�klanan aralama ��lemler�, karaça-
m�n sar�çam, saps�z me�e ve Toros sed�r� g�b� tek tabakal� kurulu� olu�turan 
���k a�açlar�yla kar���m yapt��� me�cereler�nde de söz konusudur (Res�m 6). 
Karaçam tabakal� kurulu� olu�turdu�u do�u kay�n� ve göknar kar���k me�cere-
ler�nde yüksek aralama uygulanmal�d�r (Res�m 7). Uzun dönem ya�ama kab�l�-
yet�nde b�r ara ve alt tabaka bulundurma yetene��nde olan saf gölge ve yar� göl-
ge a�ac� veya bunlar�n ���k a�açlar� �le kar���k me�cereler�nde, ara ve alt kattak� 
b�reyler� koruyarak, üst katta da kötü b�ç�ml�, kusurlu, hasta, böcek ve mantar 
zararlar� bulunan b�reyler�n kademel� olarak uzakla�t�r�lmas�yla me�ceren�n 
�y�le�t�r�lmes�n� amaçlayan aralama yüksek aralamad�r (Odaba�� ve ark., 2004).

Ara ve alt kattak� b�reyler�n korunmas� neden�yle yüksek aralama tabakal� 
kurulu� yarat�r. Yüksek aralama me�cerede, yukar�dan a�a��ya do�ru b�r çal��-
ma uygularken, alçak aralama a�a��dan yukar�ya b�r çal��ma yapar. Bu �k� ara-
lama türü aras�nda en öneml� fark ma�lup gövdeler�n gördü�ü ��lemd�r, bunlar 
alçak aralamada ç�kar�l�r, yüksek aralamada �se �lkesel olarak korunur. Genç 
me�cerelerde �l�ml� yüksek aralama uygulan�rken �dare süres�n�n yar�s�ndan 
sonra kuvvetl� yüksek aralamaya geç�l�r (Odaba�� ve ark., 2004).

Il�ml� yüksek aralamada prens�p olarak ma�lup kat� olu�turan 3. ve 4. s�n�f 
gövdeler korunur, sadece 5. s�n�f gövdeler uzakla�t�r�l�r. Aralaman�n a��rl��� üst 
kattad�r ve 1. s�n�f gövdeler� s�k��t�ran 2. s�n�f gövdeler kapal�l�k geç�c� k�r�lacak 
�ek�lde kademel� olarak uzakla�t�r�l�r. Dolay�s�yla müdahale gören a�açlar�n 
büyük ço�unlu�u üst kattak� kusurlu gövdeler oldu�u �ç�n gal�p kattak� kal�tel� 
gövdeler�n tepeler�n� gel��t�rme olana�� alçak aralamaya göre daha yüksekt�r. 
Y�ne fonks�yonel ma�lup kat bulmas� neden�yle daha etk�n do�al dal budan-
mas� gerçekle��r. Ma�lup kat özell�kle aralamadan sonra kapal�l���n k�r�lmas�na 
ra�men yo�un d�r� örtü gel���m� engellemekte ve me�cere gençle�t�rmeye al�n-
d���nda gençle�me �ç�n daha �deal toprak ko�ullar� olu�mu� olacakt�r.
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Res�m 6. Karaçam+sar�çam+kay�n kar���k me�ceres� (Zonguldak-Yen�ce).

Res�m 7. Karaçam+me�e+göknar kar���k me�ceres� (Karabük-Büyükdüz).

Kuvvetl� yüksek aralama, bak�ma konu olan me�cerelerde, �ler� ya�larda üst 
katta bulunmas� �stenen �y� n�tel�kl� b�reyler�n (gelecek a�ac�) bak�m ve korun-
mas�n� amaçlar. Bunun �ç�n me�cere henüz d�rekl�k ça��nda �ken �gelecek a�aç-
lar�� seç�l�r. Gelecek a�açlar� canl� ve gür b�r büyüme gösteren, �y� b�ç�mlenm�� 
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s�metr�k b�r tepeye sah�p, h�çb�r yara ve kal�c� kusur göstermeyen, do�al dal 
budanmas� �y� ve �nce dall�, düzgün, s�l�nd�r�k ve kal�tel� gövdeye sah�p, arala-
ma kes�mler�ne kar�� �y� b�r tepk� gösterme yetene��nde olan a�açlard�r. Üstün 
n�tel�kl� bu a�açlar�n gövdes� boya �le ��aretlenerek ya�amlar� boyunca zarar-
l� kom�u a�açlar�n etk�s�nden korunmas� sa�lan�r. Me�cerede gelecek a�açlar� 
d���ndak�ler yard�mc� ve dolgu a�ac� olarak kabul ed�l�r ve gelecek a�açlar�n� 
s�k��t�rmalar� durumunda me�cereden ç�kart�l�rlar (Odaba�� ve ark., 2004). 

Gelecek a�açlar�n�n say�s� üzer�nde;  me�ceren�n son dönem�nde gençle�t�r-
me evres�nde me�cerede kalmas� gereken a�aç say�s� �le genç ya�larda b�reyler 
aras�ndak� �l��k�ler ve bu �l��k�ler�n gelecek a�açlar�n�n n�tel�kler�n�n korunma-
s�ndak� etk�ler� önem kazanmaktad�r. Aralama çal��malar�n�n ba�lang�c�nda 
b�rey say�s�n�n ve buna ba�l� olarak gelecek a�ac� n�tel���ndek� a�aç say�s�n�n 
fazla olmas� gelecek a�açlar�n�n da faza say�da al�nmas�n� gerekt�r�r. Me�cerede 
b�reyler�n gel���m� ve b�reyler aras� �l��k�ler�n artmas�yla b�rey say�s� ve gelecek 
a�ac� say�s�nda da b�r azalma olacakt�r. Bu nedenle kuvvetl� yüksek aralamada 
ba�lang�çta seç�len gelecek a�ac� say�s� da fazlad�r. Zamanla bu say� azalaca�� 
�ç�n �lk seç�len gelecek a�açlar� �aday gelecek a�açlar��d�r. B�rb�r�n� �zleyen ara-
lamalarla bu say� azalacak ve me�ceren�n �ler� gel���m evres�nde sab�t b�r say�-
ya ula�acakt�r. Kuvvetl� yüksek aralamada b�r yandan aday gelecek a�açlar�n�n 
korunmas� ve gel��t�r�lmes� olanaklar� aran�rken d��er yandan ara ve alt kattak� 
b�reyler korunarak onlar�n gerek gelecek a�açlar� ve gerekse toprak üzer�ndek� 
olumlu etk�ler�nden sürekl� olarak yararlanmaya yönel�k me�cerede katl� b�r 
kurulu� olu�turulur (Odaba�� ve ark., 2004). 

Bu özell�kler�yle yüksek aralama, yet��me ortam� ve a�aç türler�n�n özell�kle-
r�ne ba�l� olarak katl� b�r kurulu�un olu�turulmas�na olanak veren b�r aralama 
yöntem�d�r. Genel anlamda bel�rtmek gerek�rse, saf gölge a�ac� me�cereler� ya da 
gölge ve ���k a�ac� kar���k me�cereler�yle, katl� kurulu�un olu�turulmas� zorunlu-
lu�u bulunan ���k a�ac� (me�e türler�) me�cereler�nde uygun yet��me ortamlar�n-
da yüksek aralama yöntem� uygulamak gerek�r. Gelecek a�açlar� karaçam me�ce-
res� 30-40 ya��na geld���nde �dare süres� sonunda kamas� gereken a�aç say�s�n�n 
�k� kat� olacak �ek�lde (500-700) adet ��aretlen�r (Odaba�� ve ark., 2004).

4.3. Gelecek a�ac� aralamas�

Gelecek a�ac� seç�m� ba�lang�çta yüksek aralamaya konu olan katl� kurulu�a 
sah�p me�cerelerde yap�l�rken, günümüzde bu tekn�kten yararlanarak tek katl� 
do�al ve yapay me�cerelerde de gelecek a�ac� seç�m� yap�larak ayr� b�r aralama 
türü (Gelecek a�ac� aralamas�) gel��t�r�lm��t�r. Gelecek a�ac� aralamas�, ��letme 
amac� olarak yüksek n�tel�kl� ürün al�nmas�n�n hede�end���, yeterl� say�da ka-
l�tel� gövden�n yet��t��� �y� bon�tettek� me�cerelerde uygulanmal�d�r. Koruma 
ve rekreasyon amac� a��r basan ya da endüstr� ve ka��t odununa yönel�k olarak 
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��let�len me�cerelerde gelecek a�ac� seç�m� anlam ta��maz. N�tel�kl� me�cereler 
yan�nda orta n�tel�ktek� me�cerelerde de gelecek a�ac� seç�m� baz� olanaklar 
sa�lar. Böylece me�ceredek� kötü n�tel�kl� a�açlar üzer�nde daha enerj�k mü-
dahale olana�� elde ed�leb�l�r. Bunlara kar��l�k kötü n�tel�kl� me�cereler, gelecek 
a�ac� seç�m�n�n amaçlar�na ula�maya elvermed��� g�b�, yap�lacak masra�ar� da 
kar��layamaz (Odaba�� ve ark., 2004).

Kal�tel� karaçam gövdeler� yet��t�rmeye olanak veren gölge a�ac� kar���k 
me�cereler� ve �y� bon�tettek� saf karaçam me�cereler�nde gelecek a�ac� arala-
mas� dü�ünüleb�l�r. Gelecek a�açlar�n�n seç�m�n�n zaman ve emek gerekt�rme-
s� neden�yle entans�f b�r ormanc�l�k uygulamas�d�r. Yeterl� ve sürekl� personel 
olanaklar� olmayan ��letmelerde bu aralaman�n terc�h ed�lmes� ve uygulanma-
s� gereken per�yod�k aralamalar�n �hmal ed�lmes� durumunda gelecek a�açla-
r�n�n üstün a�aç özell���n� kaybetmeler�ne neden olacakt�r. Bu hal�yle de ya-
p�lan emek ve masra�ar bo�a g�decekt�r. Ülkem�zde mevcut sosyo-ekonom�k 
ko�ullar �y�le�meden, ormanlar üzer�ndek� sosyal bask�lar azalmadan, entans�f 
ormanc�l�k ko�ullar� tam olarak olu�madan gelecek a�ac� aralamas�na geçmek 
r�skl� olacakt�r.

5. Sonuç

Karaçam dünyadak� en gen�� yay�l���n� ülkem�zde yapmas� ve ülkem�zde 
neml� yet��me ortamlar�ndan kurak yet��me ortamlar�na kadar oldukça farkl� 
alanlarda saf veya kar���k me�cereler olu�turmas� neden�yle öneml� b�r tür-
dür. Asl� a�aç türler�m�z�n büyük ço�unlu�u �le kar���m yapmaktad�r. Do-
�al yay�l�� alan� �ç�ndek� me�cereler ��letme amac�, yet��me ortam� ko�ullar� 
me�cere d�nam��� d�kkate al�narak ��let�lmel�d�r. �y� yet��me ortamlar�nda saf 
ve kar���k me�cereler�n�n tabakal� kurulu� olu�turuyor olmas� hem kal�tel� 
tomruk üretmek �ç�n hem de önem� her geçen gün artarak odun üret�m�n�n 
önüne geçen ekos�stem h�zmetler�n� etk�n olarak kar��layab�lme olana�� ver-
mekted�r. Genç karaçam me�cereler�nde (s�kl�k ve d�rekl�k ça��nda) bak�m 
çal��malar� konusunda eks�kl�k bulunmaktad�r. Bu ara�t�rmalar�n gen�� yay�-
l��� olan karaçam �ç�n bölgesel baz da yap�lmas� yararl� olacakt�r. Günümüzde 
ba�ta küresel �s�nma olmak üzere a�açlar�n ya�am ko�ullar�n� olumsuz yön-
de etk�leyen çevre sorunlar�n� d�kkate ald���m�zda, karaçam me�cereler�n�n 
sa�l�kl� gel���m�n�n sürdürüle b�lmes� �ç�n olas� r�sk senaryolar�na kar�� al�-
nacak önemler� �ç�ren esnek b�r ormanc�l�k yönet�m s�stem� olu�turmam�z 
gerekmekted�r. Bu ba�lamda geleneksel s�lv�kültürel önlemler�n de bu yönde 
uyarlanmas� gerekmekted�r.
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KARA˙AM ÜZER�NE YAPILAN GENET�K 
ISLAH ˙ALI�MALARI: 

OR�J�N DENEMELER� VE TOHUM 
BAH˙ELER�

1. G�r��

Karaçam 4,2 m�lyon ha yay�l�� alan� �le Türk�ye ormanl�k alan�n�n %19�unu 
olu�turmaktad�r (OGM, 2015). Orman Genel Müdürlü�ü (OGM) taraf�ndan 
gerçekle�t�r�len orman ürünler� üret�m�n� gösteren �stat�st�klerde �se kara-
çam�n, k�z�lçam har�ç �d��er çamlar� �ç�nde yer ald��� görülmekted�r (OGM, 
2020). Bu �stat�st�klere göre karaçam�n da �ç�nde oldu�u d��er çamlar�n, en-
düstr�yel ve yakacak üret�m toplam�n�n, 2010-2019 y�llar� aras�nda, ortalama 
%30�unu olu�turduklar� görülmü�tür. D��er çamlar�n; karaçam, sar�çam, Halep 
çam� ve f�st�k çam� oldu�u dü�ünüldü�ünde, d��er çamlar �ç�nde karaçam�n 
üret�mdek� pay�n�n oldukça yüksek oldu�u kabul ed�leb�l�r. Yay�l�� alan�n�n ge-
n��l��� ve üret�mdek� pay� göz önüne al�nd���nda karaçam�n Türk�ye�n�n eko-
nom�k önem� olan türler�nden b�r� oldu�u aç�kça görülmekted�r. Ekonom�k 
önem�nden dolay�, karaçam sürekl� �slah�n konusu olmu� ve Türk�ye�de �slah 
ed�lmes� gereken 5 hedef türden b�r�s� olarak bel�rlenm��t�r (Kosk� ve Antola, 
1993). A�aç �slah� çal��malar�n�n ver�ml� olarak sürdürüleb�lmes�n�n en öneml� 
ko�ulu, �slah ed�lm�� materyal�n a�açland�rmalarda kullan�lmas�d�r (Wh�te ve 
ark., 2007). Bu kapsamada karaçam�n �slah �ç�n hedef türlerden b�r� olmas�n�n 
öneml� nedenler�nden b�r�s� de a�açland�rmalarda k�z�lçamdan sonra en çok 
kullan�lan tür olmas�d�r (Kosk� ve Antola, 1994). A�açland�rmalar, a�aç �sla-
h� sonucu olu�turulan tohum kaynaklar� kullan�larak, genler�n b�r�m alandan 
üret�m� art�rma yönünde çal��mas�na h�zmet etmes�n�n en öneml� arac�d�rlar. 
Bu aç�dan bak�ld���nda a�açland�rmalar, a�aç �slah�n�n uygulamaya aktar�lma-
s�n� sa�lamaktad�rlar (Alan, 2020).

Türk�ye�de karaçam ve d��er türler �le �lg�l� tohum kaynaklar�n�n olu�turulmas� 
1960�l� y�llarda ba�lam��t�r (Ürgenç, 1967). Bu kapsamda tohum me�cereler�n�n 
ve üstün (plus) a�açlar�n seç�lme ölçütler� ortaya konulmu�tur. Y�ne bu dönem-
de e��t�m amaçl� 10 klondan olu�an, Dursunbey-Dursunbey or�j�nl� �lk karaçam 
klonal tohum bahçes� 1964 y�l�nda, Bahçeköy-Bentler�de kurulmu�tur (OA-

„) Doç. Dr., Karabük Ün�vers�tes�, Orman Fakültes�, S�lv�kültür Anab�l�m Dal�, 
Karabük, Elmek: muratalan@karabuk.edu.tr
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TIAM, 2020). Bu dönemde ayn� amaçla, y�ne Bahçeköy-Bentler�de kurulan d��er 
tohum bahçes� de Esk��eh�r-˙atac�k or�j�nl� sar�çam tohum bahçes�d�r. Bu tohum 
bahçeler�, ayn� zamanda Türk�ye�de kurulan �lk klonal tohum bahçeler� olmu�tur. 
Y�ne 1960�l� y�llarda Saatç�o�lu ve Ürgenç (1963) Ankara�da �Orman Tohumlar� 
Tedar�k�, Kontrolü ve Ambarlama ��ler� Müesseses��n�n kurulmas�n� önerm��ler-
d�r. Bu öner� do�rultusunda Türk�ye�de a�aç �slah� çal��malar�ndan sorumlu olan 
ve OGM ad�na �slah çal��malar�n� yürüten, Orman A�açlar� ve Tohumlar� Islah 
Ara�t�rma Enst�tüsü Müdürlü�ü de 1964�te kurulmu�tur (OATIAM, 2020).  

Karaçam�n d��er çam türler� �le tohum transfer kurallar�n�n bel�rlenmes� (Ata-
lay, 1977) �le karaçam �ç�n fenot�p�k seç�mler ba�lat�lm��t�r. Bu kapsamda, tohum 
transfer zonlar� temel al�narak, tohum me�eler�n�n bel�rlenmes�, tohum me�cere-
ler�nden üstün a�açlar seç�lmes� ve üstün a�açlardan a�� kalemler� al�narak klo-
nal tohum bahçeler�n�n kurulmas� gerçekle�t�r�lm��t�r. Bu yöntem, ormanc�l�kta 
fenot�p�k seç�m (seleks�yon) veya k�tle (mass) seç�m� olarak adland�r�lmaktad�r 
(Shelbourne, 1969; Zobel ve Talbert, 1984; Wh�te ve ark., 2007). Karaçamda �slah 
çal��malar� halen fenot�p�k seç�m b�ç�m�nde sürdürülmekted�r. 

Atalay (1977) taraf�ndan bel�rlenen tohum transfer zonlar�nda seç�lm�� olan 
tohum me�cereler� kullan�larak, karaçamda 1984 y�l�nda oldukça kapsaml� b�r 
or�j�n denemes� kurulmu�tur (��m�ek ve ark., 1995). Alt� co�raf� Bölgede, 24 
deneme alan�n�nda 36 or�j�n� �çeren bu denemeler�n en son 31. ya� de�erlen-
d�rmeler� yap�lm��t�r (˙al�ko�lu ve ark., 2018).

Ekonom�k önem� olan türler �le 1960�l� y�llardan ba�layan a�aç �slah� ça-
l��malar�n�n ç�kt�s� olan tohum bahçeler� ve 1980�l� y�llarda a�aç �slah� çal��-
malar�n�n sa�lad��� b�r�k�mle kurulan or�j�n denemeler�, karaçam �ç�n Türk�-
ye�de yap�lan uzun döneml� genet�k �slah çal��malar�n� olu�turmaktad�rlar. Islah 
çal��malar�n�n temel amac�, b�r�m alandan daha fazla ve daha kal�tel� üret�m 
(odun hammaddes�) sa�layacak a�açland�rmalar kurmakt�r. Bugüne kadar ka-
raçamda or�j�n denemeler� ve fenot�p�k seç�m� �çeren �slah çal��malar�n� b�r-
l�kte ele alan b�r bak�� aç�s� �le herhang� b�r de�erlend�rme yap�lmam��t�r. Bu 
kapsamda bugüne kadar gerçekle�t�r�len çal��malar�n �ncelenmes� ve yap�lan 
de�erlend�rme �le bu eks�kl���n g�der�lmes� amaçlanm��t�r. 

2. Karaçam Or�j�n Denemeler� 

2.1. Or�j�n denemeler�n�n amac�

Ya�ayan tüm canl�lar�n, yet��mes�, gel��mes� ve üremes� genler ve çevre olmak 
üzere �k� etken taraf�ndan bel�rlenmekted�r. Bu gerçe��n, tüm do�al varl�klar�n 
üzer�nde yap�lan çal��malar ve yönet�m�nde göz önünde bulundurulmas� gerek-
mekted�r (Morgenstern, 1996). Orman a�açlar� henüz evc�lle�t�rmen�n ba�lan-
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g�c�ndad�r. Yaln�zca kavak, sö�üt baz� ökal�ptus c�nsler�n�n seç�lm�� genot�ple-
r�, t�car� amaçlarla k�tlesel (monoclonal) olarak üret�lmekted�r (Morgenstern, 
1996; Matyas, 1996). Orman a�açlar�nda tar�msal b�tk�lere göre evc�lle�t�rmen�n 
ba�lang�c�nda olunmas�na kar��n, or�j�n denemeler�n�n tar�h� hayl� esk�lere g�t-
mekted�r. Kay�tl� �lk or�j�n denemeler�n�n, 1745-1755 y�llar� aras�nda, Fransa�da, 
sonuçlar�na da�r b�lg� olmamas�na kar��n, Sar�çam��n Balt�k or�j�nler�n�n kar��-
la�t�r�lmas� �ç�n kuruldu�u anla��lmaktad�r (Langlet, 1971; Matyas, 1996). Daha 
sonra 1820�lerde y�ne Fransa�da egzot�k or�j�nler�n de bulundu�u sar�çam or�j�n 
denemeler� kurulmu� or�j�nler aras�nda farkl�l���n yan�nda, sürekl� (cl�nal) var-
yasyona �l��k�n 36 y�ll�k sonuçlar yay�nlanm��t�r. Yay�nlanan sonuçlar oldukça 
d�kkat� çekt��� �ç�n b�rçok d�le çevr�lm��t�r (Wr�ght ve Bull, 1963; Matyas, 1996). 
1892� de IUFRO�nun kurulmas� �le Avrupa�da or�j�n denemeler� büyük �lg� gör-
mü�tür. Bu kapsamda IUFRO�nun g�r���m�yle 1962�de, 14 ülkede 20 paralel dene-
me ve 1100 Avrupa lad�n� or�j�n�n� �çeren uluslararas� b�r or�j�n denemes� d�kkat� 
çekmekted�r (Matyas, 1996). Y�ne ABD�de Duglas�ta 1959 y�l�nda 6 eyalette, çoklu 
deneme alan� ve çoklu or�j�nle, kurulan (Oregon, Wash�ngton, Br�t�sh Columb�a, 
Kuzey Cal�forn�a), kar��l�kl�l�k (rec�procal) �çeren or�j�n denemes� de d�kkat� çe-
ken d��er or�j�n denmes� olmaktad�r (Ch�ng, 1965; Ye ve Jayaw�ckrama, 2014). 
1900�ler�n ba��nda s�stemat�k or�j�n denemeler�n�n b�rkaç türde ba�lat�lmas�na 
kar��n, 2000�lerde aç�k ve kapal� tohumlar�n co�raf� genet�k varyasyon modelle-
r�n� tan�mlayan yüzlerce say�ya ula�t��� görülmü�tür (Wh�te ve ark., 2007). 

Or�j�n denemeler�n�n gel���m sürec� ve çok fazla say�ya ula�mas� göz önüne 
al�nd���nda, yerel tohum kaynaklar�na b�r seçenek olarak, yerel olmayan, uzak 
kaynaklara �n�ç�n gerek duyuldu�u?� sorusu akla gelmekted�r. Er�ksson ve Lun-
dqu�st (1986) bu soruya aç�kl�k get�rm��ler ve do�al (Darv�nc�) uyum (döller�n� 
gelecek ku�aklara aktarma yetene��) �le evc�lle�t�rme uyumu (�nsanlar�n talep-
ler�n� kar��lama yetene��) aras�ndak� ayr�ma d�kkat çekm��lerd�r. Dolay�s�yla 
or�j�n denemeler� �le, evc�lle�t�rme uyumundan yararlan�lmak �stenmekted�r. 
Bu kapsamda, Bal�kes�r-Dursunbey or�j�n�n, Bey�eh�r-Kurucuaova�da yet��t�r�l-
mek �stenmes�, Konya �l�, Bey�eh�r �lçes�nde Dursunbey or�j�n�n ayn� özell��� 
göstermes�n�n beklenmes�ndend�r. Bu beklent� �le yap�lan or�j�n denemeler�n-
de yerel or�j�nler�n her zaman en �y� olmad���n� gösteren örneklere rastlanmak-
tad�r (Wh�te ve Ch�ng, 1985; Stonecypher ve ark., 1996; Jones, 2013; Ye ve Ja-
yaw�ckrama, 2014; Lu ve ark., 2016). Dolay�s�yla, ortada b�r ara�t�rma sonucu 
olmad��� zaman yöresel tohum kaynaklar�n� kullanmak do�ru olmakla b�rl�kte, 
daha �y� tohum kaynaklar� �ç�n genet�k testler yap�lmas� (yapay seç�l�mler) b�r 
seçenek olmaktad�r. Bu durumda or�j�n denemeler� kurulab�lmekted�r. 

Kurulan or�j�n denemeler� �ncelend���nde or�j�n denemeler�n�n amaçlar�n�n, 
do�al co�raf�k varyasyonun modeller�n�n tan�mlanmas� ve a�açland�rmalar �ç�n 
en �y� or�j�n veya or�j�nler�n seç�lmes� oldu�u görülmekted�r (Wh�te ve ark., 2007; 
Zelt�ns ve ark., 2019). Varyasyonun k�sa sürel� ve daha az masra�� ortak bahçe 
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testler� (common garden) veya moleküler tekn�kler �le de tan�mlanab�lece�� dü-
�ünüldü�ünde (Er�ksson ve ark., 2013), tohum kaynaklar�n� seçmek �ç�n or�j�n 
denemeler�nden ba�ka yol olmad���, or�j�n denemeler� �le ayn� zamanda co�ra-
f�k varyasyon modeller�n�n de bel�rleneb�lece��n�n alt� ç�z�lm��t�r (Wh�te ve ark., 
2007). Bu aç�klamalar, or�j�n denemeler�n�n as�l amac�n�n en �y� tohum kaynak-
lar�n� seçmek ve bu kaynaklar� a�açland�rmalarda kullanarak, b�r�m alandan ya-
p�lacak odun hammaddes� üret�m�n�n m�ktar�n� art�rmak oldu�unu göstermek-
ted�r.

2.2. Karaçam or�j�n denemeler�

2.2.1. Türk�ye genel�nde kurulmu� karaçam or�j�n denemeler�

Türk�ye�de �lk ve en gen�� çapl� karaçam or�j�n denemes�, 1984 y�l�nda 24 de-
neme alan� ve 36 or�j�n �le kurulmu�tur (��m�ek ve ark., 1995; Gökdem�r ve ark., 
2012; ˙al�ko�lu ve ark., 2018). Ara�t�rma projes� olarak planlan or�j�n deneme-
ler�nde, �ç Anadolu Ormanc�l�k Ara�t�rma Müdürlü�ünün l�derl���n� yapt���, d�-
�er ara�t�rma Müdürlükler�n�n de (Bat� Akden�z, Do�u Akden�z, Bat� Karaden�z) 
destekley�c� kurum olarak yer ald��� anla��lmaktad�r. �lk proje yürütücüsünün de 
�ç Anadolu Ormanc�l�k Ara�t�rma Müdürülü�ü�nde çal��an Sal�h Aslan oldu�u 
anla��lmaktad�r (Gökdem�r ve ark., 2012). Baz� dönemlerde �ç Anadolu Orman-
c�l�k Ara�t�rma Müdürlü�ü�nün l�der kurum olma özell��� kald�r�lm��, ara�t�rma 
müdürlükler� kend� sorumluluk alan�nda kalan deneme alanlar�ndan sorumlu 
olmu�, a�a��da görülece�� üzere ver�ler� toplayarak ayr� yay�nlar da üret�lm��t�r.

Or�j�n denemeler�ndek� or�j�nler�n, Orman A�açlar� ve Tohumlar� Islah 
Ara�t�rma Müdürlü�ü taraf�ndan seç�lm�� olan 36 tohum me�ceres� oldu�u 
görülmü�tür (OATIAM, 2020). O döneme kadar kurum taraf�ndan seç�lm�� 
tohum me�cereler�n�n hemen tamam� kullan�lm��t�r (��m�ek ve ark., 1995; 
OATIAM, 2020). Her b�r tohum me�ceres�nden 50 m aral�klarla 20��er a�aç 
seç�lm��, a�açlardan toplanan tohumlar kar��t�r�larak (bulk) her b�r or�j�n �ç�n 
yeterl� say�da f�dan yet��t�r�lm��t�r.  Or�j�n denemeler�, Akden�z (4), Ege (5), 
�ç Anadolu (5), Bat� Karaden�z (4), Marmara (5) ve Güneydo�u Anadolu (1) 
Bölgeler�nde toplam 24 deneme alan�nda kurulmu�tur (˙�zelge 1). �ç Anadolu 
Bölges�nde 2+0 tüplü, d��er Bölgelerde �se 2+0 ç�plak köklü f�danlar kullan�l-
m��t�r. Elaz��-Bask�l deneme alan�nda 11, Konya-K�z�lören deneme alan�nda 
29 or�j�n bulunurken, d��er deneme alanlar�n�n tamam�nda 36 or�j�n kullan�l-
m��t�r. Denemelerde 2x2 m aral�k mesafe �le 3 y�nelemel� tesadüf bloklar� dene-
me desen� kullan�lm��t�r. Bloklardak� parsel düzenlemes� kare olup, her b�r or�-
j�n her blokta 25, deneme alan�nda �se 75 b�reyle tems�l ed�lm��t�r. Denemeler 
kurulduktan b�r y�l sonra gerekl� görülenlerde b�r kez tamamlama yap�lm��t�r. 
Denemeler�n kurulu�undan hemen sonra (tes�s boyu) ve �lk 5 y�l boyunca, her 
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y�l boylar ölçülmü�tür. Toplanan �lk be� y�ll�k boy ver�ler�n de�erlend�rmes�n�n 
olmad��� görülmekted�r (��m�ek ve ark., 1995).

˙�zelge 1. Or�j�n denemeler�n�n kurulu�unda ve yap�lan de�erlend�rmelerde bölgelere 
göre deneme alan� say�lar�.

Dönem Bölgelere göre deneme alan� say�s� Toplam 

Kurulu� Akden�z (4)*, Ege (5), �ç Anadolu (5), Bat� Karaden�z (4), Marmara (5) ve 
Güneydo�u Anadolu (1)

24

9. ya� Akden�z (3), �ç Anadolu (2), Bat� Karaden�z (3) ve Marmara (4) 12

25. ya� Akden�z (2), �ç Anadolu (2), Bat� Karaden�z (1) ve Marmara (1) 6

31. ya� Akden�z (1), �ç Anadolu (2), ve Marmara (1) 4
*Deneme alan� say�s�

Or�j�n denemeler�n�n dokuz ya��nda yap�lan �lk de�erlend�rmes�nde, boy ve 
ya�ama yüzdes� özell�kler� kullan�lm��t�r (��m�ek ve ark., 1995). Ege Bölges�nde-
k� 5 deneme alan�nda f�danlar kurudu�u �ç�n de�erlend�rmelerden ç�kar�lm��-
t�r. Ege Bölges�ne �lave olarak, 6 deneme alan�n�n kurumalar neden�yle çe��tl� 
tar�hlerde elden ç�kt���, Elaz��-Bask�l deneme alan�n �se durumunun �y� olma-
s�na kar��n 11 or�j�n �çerd��� �ç�n de�erlend�r�lmed��� bel�rt�lm��t�r. Dolay�s�y-
la de�erlend�rmeler 12 deneme alan� üzer�nden yap�lm��t�r (˙�zelge 1). Ke�an 
deneme alan� en yüksek (322,3 cm), Mers�n deneme alan� �se en dü�ük (67,3 
cm) boy ortalamas�na ula�m��t�r. Ya�ama yüzdes� en yüksek deneme alan� Ke�an 
(%99,7) olurken, en dü�ük deneme alan� �se Isparta-1150 (%8,9) olmu�tur. Su 
aç��� görülen, deneme alanlar�ndak� kuruman�n çok olmas�ndan dolay�, kara-
çam�n kurak bölge a�açland�rmalar�nda kullan�lmamas�, yaln�zca Marmara ve 
Bat� Karaden�z�de yap�lacak a�açland�rmalarda kullan�lmas�, Marmara ve Bat� 
Karaden�z �ç�n M.Kemalpa�a-Burhanda�, Alaçam-Gölcük ve Kastamonu-Kara-
dere (sadece Bat� Karaden�z) or�j�nler� öner�lm��t�r (��m�ek ve ark., 1995).

�lk de�erlend�rmede ya�ama yüzdes� çok dü�ük olan deneme alanlar�n�n 
(%8,9-15,7) �stat�st�k de�erlend�rmeye al�nd��� görülmü�tür. Bu deneme alanla-
r�nda her or�j�nde 75 f�dan yer�ne, ortalama 7-12 f�dan kald��� anla��lmaktad�r. 
Dolay�s�yla bu kadar kuruma olan deneme alanlar�ndan sa�l�kl� ver� üretmek 
mümkün olmayaca�� �ç�n or�j�nler� uyum ve büyüme aç�s�ndan de�erlend�r-
mek do�ru de��ld�r. N�tek�m bu deneme alanlar�nda, or�j�nler�n hemen hemen 
tamam�n�n kuruma oranlar�n�n çok benzer olmas�, deneme alanlar�ndak� ba-
k�m ve koruma sorunlar�n�n oldu�unu göstermekted�r. Bu kapsamda, deneme-
ler�n de����k zamanlarda elden ç�kmas� deneme alanlar�na yeter�nce bak�m ve 
koruma yap�lamad���n� göstermekted�r. Ancak, bu konuda yeterl� aç�klamaya 
rastlan�lmam��t�r. Ayr�ca Elaz��-Bask�l deneme alan�nda b�reyler�n sa�l�kl� ol-
mas�na kar��n, 11 or�j�n� �çermes�nden dolay� de�erlend�rme d��� b�rak�lmas� 
anla��lamam��t�r. Elâz�� �ç�n 11 or�j�n üzer�nden s�ralama yap�lab�l�r ve bu de-
neme alan�ndak� b�lg�ler de kullan�lab�l�rd�. Y�ne blok etk�s�ne varyans anal�z� 
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de�erlend�rmes�nde yer ver�lmemes� de aç�klamaya muhtaçt�r.
�k�nc� de�erlend�rme 25 ya��nda boy, gö�üs çap� ve gövde düzgünlü�ü kul-

lan�larak yap�lm��t�r (Gökdem�r ve ark., 2012). �lk de�erlend�rmen�n yar�s� ka-
dar, yan� 6 deneme alan�nda, de�erlend�rme yap�lm��t�r (˙�zelge 1). Deneme 
alanlar�n�n azalmas�nda kuruma neden� �le elden ç�kmalar yan�nda, sa�l�kl� ver� 
al�namayacak konuma gelenler�n de oldu�u bel�rt�lm��t�r. Kullan�lan �stat�st�k 
model�n, deneme desen�ne uygun oldu�u görülmü�tür. Deneme alanlar�n�n du-
yarl�l���na �l��k�n, parsel varyasyon katsay�lar� tahm�n ed�lm�� ve denemeler�n 
duyarl�l�klar�n�n oldukça dü�ük oldu�u öne sürülmü�tür. Deneme alanlar�nda 
en yüksek boy ortalamas� Mengen-Co�ur (871 cm), en dü�ük �se Esk��eh�r-Yu-
su�ar (290 cm), y�ne en yüksek (168 mm) ve en dü�ük (70 mm) çap ortalamalar� 
ayn� s�ra �le ayn� deneme alanlar�nda görülmü�tür. Ya�ama yüzdeler� �se %34 
(Keç�borlu-Sö�ütda��) �le %79 (Mengen-Co�ur) aras�nda de���m��t�r. Marmara 
Bölges� d���ndak� deneme alanlar�n�n ya�ama yüzdeler�n�n daha dü�ük oldu�u 
ve or�j�nler aras�nda boy, çap ve hac�m aç�s�ndan or�j�nler aras�nda �stat�st�k ola-
rak farkl�l�k gözlenmed��� bel�rt�lm��t�r (Gökdem�r ve ark., 2012). Bu sonuç �her 
or�j�n her bölge �ç�n kaynak olarak kullan�lab�l�r� anlam�na gelmekted�r.

Üçüncü de�erlend�rme 31 ya��nda boy, gö�üs çap� ve gövde düzgünlü�ü kul-
lan�larak yap�lm��t�r (˙al�ko�lu ve ark., 2018). Deneme alanlar�nda eks�lmeler 
sürmü�, de�erlend�rmede 4 deneme alan� kullan�lm��t�r (˙�zelge 1). En yük-
sek (736,6 cm) boy ortalamas� Geml�k, en dü�ük (457,2 cm) Esk��eh�r deneme 
alan�nda, en yüksek (179,7 mm) ve en dü�ük (106,9 mm) çap ortalamalar� �se 
ayn� s�rayla ayn� deneme alanlar�nda bulunmu�tur. Or�j�nler aras�nda farkl�l�k 
görülmem��t�r. D��er yandan 31. ya��n sonunda elde kalan denemeler�n, toprak 
koruma karakter�nde a�açland�rmalar yap�lan �ç Anadolu ve Akden�z Bölgele-
r�nde olmas�ndan dolay� ula��lan noktada or�j�n denemeler�n�n beklenen ama-
ca ula�mad��� bel�rt�lm��t�r (˙al�ko�lu ve ark., 2018).

2.2.2. Ege Bölges� karaçam or�j�n denemeler�

�lk kurulan or�j�n denemeler�nde Ege bölges�ndek� denemeler�n tamamen 
kurumas� neden�yle, 1993 y�l�nda ayr� b�r ser� olarak yen�den or�j�n denemeler� 
kurulmu�tur (Do�an ve Acar, 2004; Acar ve ark., 2010). Orman A�açlar� ve 
Tohumlar� Islah Ara�t�rma Müdürlü�ünün bel�rlem�� oldu�u, Ege Bölges�nde-
k�, tohum me�cereler� or�j�n olarak kullan�lm��t�r. Bu denemede, Türk�ye gene-
l�nde kurulan or�j�n denemeler�nde oldu�u g�b� her b�r or�j�nde 50 m mesafe 
kullan�larak, 20 a�açtan tohumlar toplanm��, toplanan tohumlar kar��t�r�larak 
2+0 f�danlar üret�lm��t�r. Kurulu�lar, Ege Bölges�nde, 18 or�j�nle, üç y�nelemel� 
tesadüf bloklar� deneme desen� kullan�larak üç deneme alan�nda gerçekle�t�-
r�lm��t�r. Parsel düzenlemes� 16 f�danl� kared�r. Deneme alanlar�nda kullan�lan 
aral�k mesafe 2,5 x 1,5 m�d�r (Do�an ve Acar, 2004; Acar ve ark., 2010). 
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�lk de�erlend�rme boy, boy art�m� ve ya�ama yüzdes� kullan�larak be� ya��n-
da yap�lm��t�r (Do�an ve Acar, 2004). Denemelerde ya�am yüzdeler�n�n %90��n 
üzer�nde oldu�u ve ya�ama yüzdes� bak�m�ndan �stat�st�k farkl�l�k, görülme-
d���, boy �ç�n �se M.Kemalpa�a-Burhanda�� or�j�n�n öne ç�kt��� bel�rt�lm��t�r. 
�k�nc� de�erlend�rme, 15. ya�ta boy, gö�üs çap�, hac�m ve gövde düzgünlü�ü 
üzer�ne yap�lm�� ve yaln�zca Dursunbey-Dursunbey deneme alan�nda or�j�n-
ler aras�nda �stat�st�k farkl�l�klar gözlenm��t�r. Hac�m aç�s�ndan öne ç�kan or�-
j�nler�n Alaçam-Gölcük ve Gördes-Güne�l� oldu�u bel�rt�lm��t�r (Acar ve ark., 
2010). Y�ne boy ve çap aç�s�ndan da M. Kemalpa�a-Burhanda�, Doman�ç-De-
reçar�amba or�j�nler� öne ç�km��t�r.

2.2.3. D��er karaçam or�j�n denemeler�

Yukar�da söz ed�len Türk�ye genel� ve Ege Bölges� or�j�n denemeler�nden 
ba�ka baz� or�j�n denemeler� veya yay�nlar� bulunmaktad�r. Bunlar hakk�nda 
a�a��da çok k�sa b�lg�ler ver�lm��t�r.

Türk�ye çap�nda kurulmu� olan genel or�j�n denemeler�n�n �ç�nde olan Mar-
mara ve Bat� Karaden�z Bölges� or�j�n deneme alanlar�, 21 ya��nda bölgesel ola-
rak de�erlend�r�lm�� ve öner�ler get�r�lm��t�r (Tosun ve ark., 2011). Ancak bu 
deneme alanlar�, yukar�da bel�rt�ld��� g�b� 25. ya�ta genel de�erlend�rme �ç�nde 
zaten yer alm��t�r (Gökdem�r ve ark., 2012).

Tunçtaner ve ark. (1986) Geml�k yar�madas�nda 1975 y�l�nda kurulan or�j�n dene-
mes�nde 10. ya�ta yerl� ve yabanc� or�j�nler� boy, çap ve gövde düzgünlü�ü aç�s�ndan 
kar��la�t�rm��lar, Kors�ka ve Tav�anl�-˙atak or�j�nler�n�n öne ç�kt���n� bel�rtm��lerd�r. 

Tulukçu ve ark. (2002) Marmara bölges�nde, 1990 y�l�nda kurulan �k� dene-
me alan�nda yerl� ve yabanc� karaçam or�j�nler�n�n gel���mler�n� 11. ya�ta de-
�erlend�rm��ler, yabanc� or�j�nler�n, tek yerl� or�j�n olan M.Kemalpa�a-Burhan-
da��dan daha �y� gel���m gösterd���n� bulmu�lard�r. 

Aslan (1991) �k� deneme alan�nda, 1976 y�l�nda Güneydo�u Anadolu Bölge-
s�nde kurulmu�, �brel� türlerde 15 adet tür/or�j�n denemeler�n�n boy ve gö�üs 
çap� özell�kler�nde, 15. y�l de�erlend�rmes�n� yapm��, karaçam�n Kütahya-S�-
mav ve Bal�kes�r-Dursunbey or�j�nler�n�n d��er �brel� türlere göre daha ger�ler-
de kald���n� bulmu�tur. 

3. Karaçam A�aç Islah� ˙al��malar�: Tohum Bahçeler�

Orman a�açlar�nda �slah�n amac�, genet�k �lkeler� uygulayarak, a�açland�r-
malarda b�r�m alandan üret�len odun ürünler�n�n m�ktar ve kal�tes�n� art�rmak-
t�r (Zobel ve Talbert, 1984; Ruotsala�nen, 2014). Orman a�açlar�nda yap�lan �slah 
çal��malar�, en �y� a�açlar� seçmey�, onlar aras�nda yapay döllemeler yapmay� ve 

328

Alan, 2022



Islah çal��malar�

döller�n� test ederek genet�k de�er�n� bulmay� �çeren b�r döngüyü �çermekted�r 
(Namkoong ve ark., 1988; Er�ksson ve ark., 2013). Döngüsel seç�m (recurrent 
select�on) olarak adland�r�lan yöntem (�ek�l 1), a�aç �slah� çal��malar�nda yay-
g�n olarak kullan�lmaktad�r (Wh�te, 1987; Wh�te ve ark., 2007; Is�k ve Mckeand, 
2019). D��er yandan döngüsel seç�m�n ba�lang�c�n� olu�turan, k�tle (mass) veya 
fenot�p�k seç�m denen seç�mler, b�reyler�n klonlar�, atalar�, döller� veya d��er 
akrabal�klar�n�n performans� hakk�nda b�lg� olmaks�z�n b�reyler�n sadece d�� 
görünü�ler� temel al�narak yap�lmaktad�r (Wh�te ve ark., 2007). Bu durumda 
�ek�l 1�de de görülece�� üzere tohum me�ceres� seç�lmes�, tohum me�cereler�n-
den üstün a�açlar�n seç�lmes� ve üstün a�açlardan tohum bahçes� kurulmas�, 
k�tle (mass) veya fenot�p�k seç�m olarak adland�r�lmaktad�r. 

�ek�l 1. A�aç �slah�nda döngüsel seç�m (Ruotsala�nen, 2014), döngüsel seç�m, tohum 
me�cereler� seç�m�, üstün a�aç seç�mler�, döl denemeler�, yapay dölleme, (döl dene-
meler�), deneme sonucuna göre seç�m �ekl�nde sürmekte ve her seç�m sonunda tohum 
bahçes� kurulmaktad�r.

Karaçamda a�aç �slah� çal��malar�, fenot�p�k seç�m b�ç�m�nde süründürül-
mekted�r. Buna göre Atalay (1977) taraf�ndan bel�rlenen, daha sonra Atalay ve 
Efe (2010) �le güncellenen tohum transfer bölgeler� �ç�nde kal�narak, Ürgenç 
(1982) taraf�ndan ortaya konulmu� �lkelere göre tohum me�cereler�, tohum 
me�cereler� �ç�nden üstün a�açlar seç�lm��, üstün a�açlardan al�nan kalemler 
kullan�larak a��l� (clonal) tohum bahçeler� kurulmu�tur. 1994 y�l�nda, M�ll� 
A�aç Islah� ve Tohum Üret�m Program� (MAP) yürürlü�e g�rm��t�r (Kosk� ve 
Antola, 1993). Atalay (1977) taraf�ndan bel�rlenm�� tohum transfer bölgeler� 
(�ek�l 2), MAP �le gen��let�lm�� ve �slah zonlar� olarak adland�r�lm��t�r. MAP, 
�slah zonlar�nda döl denemeler� kurmay� ve �slah zonlar�n�n uygunlu�unu test 
etmey� öngörmü�tür. Ancak, bugüne kadar karaçamda döl denemeler� kurul-
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mam��t�r. Dolay�s�yla, Atalay (1977) �le Kosk� ve Antola (1993) temel al�narak 
karaçamda fenot�p�k seç�mler Orman A�açlar� ve Tohumlar� Islah Ara�t�rma 
Müdürlü�ü Enst�tüsü (OATIAM) sorumlulu�unda sürdürülmekted�r. 

3.1. Tohum me�ceres� seç�m�

Tohum me�eceres� seç�m� fenot�p�k seç�m�n ba�lang�c�n� olu�turmaktad�r. 
Ürgenç (1982) taraf�ndan bel�rlenen esaslar d�kkate al�narak, yöres�ne göre 
daha kal�tel� ve h�zl� gel��en a�açlardan olu�an me�cereler tohum me�ceres� 
olarak seç�lm��, amenajman planlar�na tesc�l ed�lm�� ve OATIAM ver� taban�na 
g�r�lm��t�r. D��er yandan ayn� tohum transfer bölges�nde, a�açland�rmalar�n 
tohum �ht�yac� d�kkate al�narak, b�rden fazla tohum me�ceres� seç�leb�lm��t�r. 
Seç�len tohum me�cereler� 71 adet 9.090,8ha�a ula�m��t�r (OATIAM, 2020). 
Tohum me�cere alanlar� 35,9 �le 444,1 ha aras�nda de���mekte ve genell�kle üs-
tün a�açlar�n seç�ld��� b�r nüve alan� da bulunmaktad�r.

�ek�l 2. Karaçam tohum transfer bölgeler� (Atalay ve Efe, 2010). 

3.2. Üstün a�aç seç�m�

Fenot�p�k (boy, çap g�b� gözleneb�len özell�kler kullan�larak) seç�mde, tohum 
me�cereler�n bel�rlenmes�nden sonrak� a�ama üstün a�aç (plus tree) seç�lme-
s�d�r (Ürgenç, 1982; Zobel ve Talbert, 1984; Ruotsala�nen, 2014). Üstün a�aç 
seç�mler�n�n de�erlend�r�ld��� b�r derlemede, üstün a�açlar�n tohumlar� a�aç-
land�rmalarda kullan�ld���nda tohum me�ceres�ne göre, boy ve çap �ç�n %15, 
hac�m �ç�n %35�e kadar art�� sa�lanab�lece��, ancak seleks�yon yo�unlu�u, kal�-
t�m dereces� ve genet�k varyansa ba�l� olarak bu art��lar�n de���eb�lece�� bel�rt�l-
m��t�r (Cornel�us, 1994). D��er yandan, Morgenstern ve Mull�n (1988) �se üstün 
a�aç seç�m�nde boy �ç�n sa�lanab�lecek art���n s�n�rl� oldu�unu ve üstün a�aç 
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seç�m� �ç�n yap�lan masrafa de�emeyeb�lece��n� bel�rt�lm��lerd�r. Ayr�ca, üstün 
a�açlar, tohum me�ceres�nde üstün olmayan a�açlarla polen al��ver���nde bulu-
nab�lmeler�nden dolay�, a�açland�rmalardak� boy, çap veya hac�m art��lar�n�n 
da bundan olumsuz etk�lenmeler� beklenmekted�r. Üstün a�aç seç�m�, �ek�l 1�de 
görülece�� üzere, fenot�p�k seç�mde b�r a�ama olarak kullan�lmaktad�r.

Üstün a�aç seç�mler�nde, ço�unlukla regresyon, k�yas ve sübjekt�f (k���sel) 
yöntem d�ye b�l�nen yöntemler kullan�lmaktad�r (Zobel ve Talbert, 1984; Wh�-
te ve ark., 2007). Regresyon yöntem�nde, hac�mde (d��er özell�kler de olab�l�r) 
me�cere ortalamas�n�n üzer�nde olan a�açlar seç�l�rken, ayn� zamanda kal�te 
özell�kler� d�kkate al�nmaktad�r. K�yas yöntem�nde ayn� alanda seç�leb�lecek 4-6 
aday a�aç, hac�m ve kal�te özell�kler� aç�s�ndan kar��la�t�r�larak üstün a�ac�n 
seç�lmes�ne karar ver�lmekted�r. Subjekt�f yöntemde �se bel�rl� b�r hat üzer�n-
de üstün a�aç özell�kler� ta��d��� dü�ünülen a�açlar seç�lmekted�r (Led�g, 1974; 
Zobel ve Talbert, 1984; Wh�te ve ark., 2007). 

Üstün a�aç seç�m�nde seç�m ölçütler�n� �çeren b�r karne kullan�lmakta (Ek 
1), karnede, üstün a�ac�n büyüme, kal�te ve zararl�lara kar�� (b�yot�k, ab�yo-
t�k) dayan�kl�l���na �l��k�n ölçütler kullan�lmaktad�r (Ürgenç, 1982). Üstün 
a�aç seç�m�nde d�kkat ed�len d��er b�r konu da akrabal�k etk�s�n� engellemek 
amac�yla bel�rl� b�r aral�k korunarak seç�m yap�lmas�d�r. Uygulamada, yak-
la��k 70 m mesafe b�rak�larak, hektarda 2 a�aç seç�lmekted�r. Karaçamda üs-
tün a�aç seç�mler�nde (�ek�l 2) k�yas ve regresyon yöntemler� kullan�lm�� ve 
2014 y�l� sonu �t�bar� �le toplam 2.375 adet üstün a�aç seç�lm��t�r (OATIAM, 
2020).

   

�ek�l 2. Karaçam�da seç�lm�� b�r üstün a�aç ve a��l� f�danlar (OATIAM Ar��v�).
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3.3. Tohum bahçeler�

Üstün a�aç seç�lmes�nden sonra, üstün a�açlardan a�� kalem� al�n�p, a��l� 
f�danlar �le (�ek�l 2), klonal tohum bahçeler� kurulmaktad�r (�ek�l 3). Tohum 
bahçeler�, s�k, bol ve kolay tohum üret�len, d��ardan polen al��ver���n�n en-
gellend��� veya azalt�ld��� döller (a��s�z tohum bahçeler�) veya klonlar�n (a��l� 
tohum bahçeler�) b�r a�açland�rmas� olarak tan�mlanmaktad�r (OECD, 1974). 
Tan�mdan da anla��laca�� üzere tohum bahçeler� a��s�z (seedl�ng seed orchard) 
ve a��l� (clonal seed orchard) olarak �k�ye ayr�lmaktad�r (Zobel ve Talbert, 1984; 
Wh�te ve ark., 2007). Tohum bahçeler�, tohum üret�m�n� art�rmak �ç�n daha alt 
yükselt�lere, güney bak�lara ve daha gen�� aral�k mesafeler kullan�larak kurul-
maktad�r (Ürgenç, 1982; Zobel ve Talbert, 1984). 

�ek�l 3. And�r�n-F�nd�kl�dere or�j�nl�, 80 ulusal kay�t nolu (UKN) karaçam tohum 
bahçes� (OATIAM Ar��v�).

Tohum bahçeler� kurulduktan sonra, tohum me�cereler�nden tohum toplan-
mas�na gerek bulunmamaktad�r. Bunun b�r�nc� neden� tohum bahçeler� seç�lm�� 
b�reylerden (üstün a�açlar) olu�tu�u �ç�n genet�k kazanç (a�açland�rmalarda b�-
r�m alandak� hac�m art���) daha yüksekt�r. �k�nc� neden� �se tohum me�crerele-
r�ne göre tohum bahçeler�ne daha kolay ula��lmas� ve daha kolay tohum toplan-
mas�d�r (�ek�l 4). Dolay�s�yla, tohum toplama ve üretmen�n mal�yet� daha dü�ük 
olmaktad�r. Bu bak�mdan tohum me�cereler� geç�c�, tohum bahçeler� �se sürekl� 
tohum kaynaklar� olarak n�telend�r�lmekted�r (Zobel ve Talbert, 1984). Dolay�-
s�yla, tohum bahçeler�, �slah ed�len materyal�n a�açland�rmalara aktar�lmas�n� 
sa�layan b�r ��lev görmekte ve a�aç �slah� aç�s�ndan üret�m popülasyonlar� olarak 
da adland�r�lmaktad�r (Wh�te ve ark., 2007; Funda ve El-Kassaby, 2013). D��er 
yandan tohum bahçeler� kurulu�unda akrabal� yet��mey� engelleyecek veya azal-
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tacak özel b�r desenleme kullan�lmakta, akrabal�k etk�ler�n� g�dereb�lmek �ç�n her 
b�r üstün a�aca a�t rametler (ayn� klona a�t b�reyler, kopyalar) b�rb�r�nden yeter� 
kadar uzak kalacak �ek�lde tohum bahçes� alan�na yerle�t�r�lmekted�r (Wh�te ve 
ark., 2007). Anla��laca�� üzere tohum bahçeler� en üst düzeyde tohum üret�m� 
sa�lamak üzere olu�turulmakta ve a�aç �slah�n�n ç�kt�s�n� olu�turmaktad�r.

            
�ek�l 4. Karaçam tohum bahçes�nde b�r b�rey ve tohum bahçes�nde kozalaklar�n ver�-
m� (OATIAM Ar��v�).

Türk�ye�de a��l� (klonal) tohum bahçeler� kullan�m� terc�h ed�lmekted�r. To-
hum bahçeler�n�n kurulu�lar�n�n planlanmas�, türün b�yoloj�s� ve üret�len tohum 
m�ktar�na ba�l� olmaktad�r (Kosk� ve Antola, 1994; Alan ve ark., 2007). Türk�-
ye�de karaçam tohum bahçeler� 9-10 ya�lar�nda tohum vermeye ba�lamakta, 1 kg 
tohumdan 12.500 f�dan elde ed�leb�lmekte, a�açland�rmalarda hektara 3.200 f�-
dan d�k�lmekte, hektardak� tohum �ht�yac� 0,256 kg/ha/y�l olmakta, tohum me�-
çeres�nden ortalama 4,33 kg/ha/y�l ve tohum bahçes�nden ortalama 37 kg/ha/
y�l tohum üret�m� yap�lmaktad�r (Kosk� ve Antola, 1994). Bu varsay�mlarla, ka-
raçam a�açland�rmalar�n�n tohum gereks�n�m�n� kar��lamak �ç�n bugüne kadar 
�slah zonlar�na göre kurulan tohum bahçeler� ̇ �zelge 2�de görülmekted�r. Toplam 
karaçam bahçes� 55 adet 467,4 ha�a ula�m��t�r (OATIAM, 2020).

Orman Genel Müdürlü�ü, son y�llarda y�ll�k ortalama 40.000 ha a�açland�r-
ma yapmaktad�r (Alan, 2021). Y�ll�k a�açland�rma alan� �ç�nde karaçam�n pay� 
b�l�nememekted�r. Bu konuda ver�ye er���lemem��t�r. Y�ll�k a�açland�rman�n 
yar�s�n�n (20.000 ha) karaçamla yap�ld��� varsay�ld���nda (20.000 ha/y�l * 0,256 
kg/ha/y�l)/ 37 kg/ha/y�l = 140 ha) 140 ha tohum bahçes�ne �ht�yaç duyulmakta-
d�r. Karaçam tohum bahçeler�n�n, yap�lacak a�açland�rmalar�n tohum �ht�yac�-
n�n çok üzer�nde oldu�u görülmekted�r. 
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˙�zelge 2. Karaçam tohum bahçeler�n�n �slah zonlar�na göre da��l�m�.

Zon ve alt zonlar Adet Alan (ha)
Akden�z Bölges� 9 111,3

Orta (800-1200 m) 1 8,9
Yüksek (1201-1600 m) 8 102,4

Ege Bölges� 5 65,1
Orta (800-1200 m) 3 57,5

Yüksek (1201-1600 m) 2 7,6
Marmara  Bölges� 14 92,0
Alçak (500-900 m) 2 25,1
Orta (901-1300 m) 9 49,2

Yüksek (1301-1700 m) 3 17,7
Karaden�z Bölges� 17 132,8
Alçak (400-800 m) 7 55,9
Orta (801-1200 m) 5 41,0

Yüksek (1201-1600 m) 5 35,9
Kuzey �ç Anodolu 6 52,4

Özel formlu 4 13,8
Genel Toplam 55 467,4

4. Sonuç ve Öner�ler

Türk�ye�de çok büyük emek, çaba ve masraf �le kurulan or�j�n denemeler�n�n 
ula�t��� a�ama, or�j�n denemeler�nden beklenen uygun or�j�nler� seçme amac�n� 
gerçekle�t�remeyecek noktaya gelm��t�r. E�er 30 y�l�n sonunda deneme alanlar� 
elde tutulab�lm�� ve deneme alanlar�n�n duyarl�l��� yeterl� düzeyde olmu� olsay-
d�, hemen hemen her or�j�ne a�t tohum bahçeler� de bulundu�u �ç�n bel�rlenen 
or�j�nler a�açland�rmalar �ç�n do�rudan kaynak olarak kullan�lab�l�r durumda 
olab�lecekt�. Ancak bu gerçekle�emem��t�r. Yap�lan yay�nlardan ve or�j�n de-
nemeler�nde görev alan ara�t�rmac�larla k���sel görü�melerden anla��lab�ld��� 
kadar ba�ar�s�zl���n a�a��dak� nedenlerden kaynakland��� dü�ünülmekted�r.

B�r�nc�s� deneme alanlar�n�n koruma, bak�m ve tak�b�n�n sa�lanamamas�-
d�r. Deneme alan� say�s�n�n 24�ten 4�e dü�mes�ne (elden ç�kmas�na), da�r yay�n-
larda net b�lg�ler olmamakla b�rl�kte, ba�ta kurumalar olmak üzere, koruman�n 
olmamas� ve denemeden sa�l�kl� ver� al�namamas� g�b� nedenler bu kan�y� güç-
lend�rmekted�r. Bu kapsamda deneme alan�n�n bulundu�u orman ��letmeler�-
n�n deneme alanlar�na, or�j�n denemeler�nde öngörülmeyen bak�m vb. s�lv�kül-
türel ��lemler uygulad��� örneklere de rastland��� bel�rt�lmekted�r. 

�k�nc�s� kurumsal sorumlulu�un olu�turulamamas�d�r. Denemen�n her be� y�lda 
ölçülmes� ve yay�n olmas� amaçlanm��t�r. Hatta, �lk be� y�l her y�l ölçüm yap�lm��t�r. 
Toplanan �lk ver�ler�n ak�bet�n�n ne oldu�u anla��lamam��t�r. Dolays�yla, �lk de�er-
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lend�rme ancak 9. ya�ta, �k�nc�s� de�erlend�rme b�r�nc�den 16 y�l sonra 25. ya�ta ve 
son olarak 31. ya�ta de�erlend�rme yap�lab�lm��t�r (��m�ek ve ark., 1995; Gökdem�r 
ve ark., 2012; ̇ al�ko�lu ve ark., 2018). Bu kapsamda ara�t�rma müdürlükler� aras�n-
da sorumluluk ve e�güdüm konusunda da sorunlar ya�and��� anla��lmaktad�r. So-
rumlu kurulu� �ç Anadolu Ormanc�l�k Ara�t�rma Müdürlü�ü olmas�na kar��n, b�r 
dönem her ara�t�rma müdürlü�ü kend� bölges�ndek� deneme alanlar�ndan sorumlu 
olmu�tur. Sonuç olarak, or�j�n denmeler�n�n ver�ler�n�n (sadece ölçüm ver�ler� de��l, 
deneme alanlar� gözlemler�, b�yot�k ab�yot�k zaral�lar vb.) ara�t�rmac�lar aras�nda sü-
rekl� b�r b�ç�mde devred�ld��� b�r s�stem kurulamad��� anla��lmaktad�r.

Üçüncüsü deneme alanlar�n�n yer seç�m�, kurulu�u ve deneme desen�n�n 
olu�turulmas�nda baz� sorunlar�n olmas�d�r. �k�nc� (25. ya�) de�erlend�rme-
s�nde, parsel varyans�n�n yüksek oldu�u ve çevresel varyans�n kontrol ed�le-
med���n�n bel�rt�lmes� bu durumu tey�t etmekted�r. Ancak deneme alanlar�n�n 
çevresel varyans� kontrol etmes�nde yeters�z duruma gel�nmes�nde deneme 
alanlar�nda bak�m ve koruman�n yap�lamamas�, dolay�s�yla parsellerde ya�a-
nan fazla say�da kay�b�n da etk�s�n�n olab�lece�� d�kkate al�nmal�d�r.

OATIAM��n sorumlulu�unda, 1960�larda ba�lat�lan ve halen sürdürülen 
karaçamda fenot�p�k a�aç �slah� çal��malar�n�n ba�ar�l� b�r noktaya geld��� gö-
rülmekted�r. Bu çal��malar�n�n ç�kt�s� olarak, karaçam�n yay�l�� alan�n� tems�l 
eden 55 adet 467,4 ha a��l� tohum bahçes� bulunmaktad�r. Söz konusu tohum 
bahçeler�n�n karaçam a�açland�rmalar�n�n tohum �ht�yac�n� fazlas�yla kar��la-
yab�lece�� anla��lmaktad�r.

Karaçamda or�j�n denemeler� ve fenot�p�k seç�m (�slah) çal��malar� b�rl�kte 
dü�ünüldü�ünde, öncel�kle karaçam yay�l�� alanlar� �ç�nde ekonom�k a�açlan-
d�rmalar�n yo�un oldu�u veya ekonom�k olarak a�açland�rma yap�lab�lecek 
alanlar bel�rlenmel�d�r. Bu alanlar �ç�n, daha �ler� a�aç �slah� çal��malar� (ge-
net�k testler) yap�lmas�na karar ver�l�rse, mevcut �slah zonlar� d�kkate al�na-
rak, tohum bahçeler� tohumlar� �le döl denemeler� kurulmal�d�r. Ayr�ca or�j�n 
denemeler�nde ba�ar�l� görülen, M. Kemalpa�a-Burhanda�, Alaçam-Gölcük, 
Kastamonu-Karadere, Doman�ç-Dereçar�amba g�b� or�j�nler�n tohum bah-
çeler�nden tohum toplanarak, döl denemeler�nde yer almas� sa�lanab�l�r, döl 
denemeler�, or�j�n döl denemeler� olarak planlanab�l�r. Böylece yerel olmayan 
or�j�nler�n test ed�lmes� ve kaynak olarak kullan�lmas� da de�erlend�r�lm�� olur. 

Kaynaklar

Acar, F. C., Altun, Z. G., Boza, A., 2010. Ege Bölges� Karaçam (P�nus n�gra Am. 
subsp. n�gra var. caraman�ca) Or�j�n Denemes�: Onbe��nc� Y�l Sonuçlar�. Ege 
Ormanc�l�k Ara�t�rma Müdürlü�ü Tekn�k Bülten Nu: 50, 46 sayfa, �zm�r.

Alan, M., 2020. S�lv�culture and Tree Breed�ng for Planted Forests. Euras�an 
Journal of Forest Sc�ence, 8(1): 74-83.

Alan, M., 2021. Amer�ka B�rle��k Devletler��n�n Güney Eyaletler�nde Yap�lan 

335



A�açland�rmalar�n Türk�ye Aç�s�ndan De�erlend�r�lmes�. Ormanc�l�k 
Ara�t�rma Derg�s�, 8 (1): 42-53.

Alan, M., Özturk, H., S�klar, S., 2007. Seed Orchard Plann�ng and Management 
�n Turkey. Proceed�ngs of a Seed Orchard Conference, 11-12, Sweden.

Aslan, S., 1991. Güneydo�u Anadolu Bölges�nde �y� Gel���m Gösteren Baz� ��-
neyaprakl� A�aç Türler�n�n Seç�m� (1988 y�l� sonuçlar�). Ormanc�l�k Ara�-
t�rma Enst�tüsü Yay�nlar� Tekn�k Bülten Ser�s� Nu 216.

Atalay, �. 1977. Türk�ye�de ˙am Türler�nde Tohum Transfer Rejyonlamas�. Orman 
A�açlar� ve Tohumlar� Islah Enst�tüsü Müdürlü�ü Yay�n Nu:1, 47 sayfa, Ankara.

Atalay, �., Efe, R., 2010. Anadolu Karaçam� (P�nus n�gra Arnold subsp. pallas�ana 
(Lamb.) Holmboe)�n�n Ekoloj�s� ve Tohum Nakl� Aç�s�ndan Bölgelere Ayr�lmas�. 
˙evre ve Orman Bakanl���, Orman A�açlar� ve Tohumlar� Islah Ara�t�rma 
Müdürlü�ü Yay�n Nu: 424/37, 240 sayfa, Ankara.

Ch�ng, K. K., 1965. Early Growth of Douglas-f�r �n a Rec�procal Plant�ng. Res. 
Pap. 3, For. Res. Lab., Oregon State Un�v., Corvall�s.

Cornel�us, J., 1994. �e E�ect�veness of Plus-Tree Select�on for Y�eld. Forest 
Ecology and Management, 67(1-3): 23-34.

˙al�koglu, M., Akb�n, G., Semerc�, H., Arslan, M., Aslan, V., Ta�dem�r, C., Tokcan, 
M., 2018. Karaçam (P�nus n�gra Arnold subsp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe) 
Or�j�n Denemeler�n�n 31. Y�l Sonuçlar� (Proje Ara Sonuç Raporu). https://
yay�n.ogm.gov.tr/�ndex.php?yay=1773&secA=1 (Er��m tar�h�: 19.11.2020).

Do�an, B., Acar, F. C., 2004. Ege Bölges� Karaçam (P�nus n�gra Am. subsp. n�g-
ra var. caraman�ca) Or�j�n Denemes�: Be� Y�ll�k Sonuçlar. Ege Ormanc�l�k 
Ara�t�rma Müdürlü�ü Tekn�k Bülten Nu: 24, 29 sayfa, �zm�r.

Er�ksson, G., Ekberg, I., Clapham, D., 2013. Genet�cs Appl�ed to Forestry an 
Introduct�on. Genet�c Center Department of Plant B�ology and Forest Ge-
net�cs, SLU Box 7070, 750 07 Uppsala, Sweden.

Er�ksson, G., Lundqu�st, K., 1986. Adaptat�on and Breed�ng of Forest Trees �n 
Boreal Areas. In: L�ndgren, D., ed�tor. Provenances and forest tree breed�ng 
for h�gh lat�tudes, pp. 67-80, Kempe Symp. Rapp. 6, Umea.

Funda, T, El-Kassaby, Y. A., 2013. Seed Orchard Genet�cs. In: Hemm�ng D (ed) 
Plant Sc�ences Rev�ews 2012, F�rst Ed�t�on, CABI, pp 21�44, UK.

Gökdem�r, �, Tosun, S., Palazoglu, Z.O., Arslan, M., Co�gun, S., Turker, H., 
Tokcan, M., 2012. Türk�ye�de Karaçam (P�nus n�gra Arnold subsp. pallas�-
ana (Lamb) Holmboe) Or�j�n Denemeler� Y�rm�be��nc� Y�l Ara Sonuçlar�. 
�ç Anadolu Ormanc�llk Ara�t�rma Enst�tt�sü Yay�nlar� Tekn�k Bülten Ser� 
Nu: 293, 40 sayfa, Ankara.

Is�k, F., McKeand, S., 2019. Fourth Cycle Breed�ng and Test�ng Strategy for P�-
nus taeda �n the NC State Un�vers�ty Cooperat�ve Tree Improvement Prog-
ram. Tree Genet�cs & Genomes, 15(5): 1-12. 

Jones, T. A., 2013. When Local �sn�t Best. Evolut�onary Appl�cat�ons, 6(7): 1109-1118.

336

Alan, 2022



Islah çal��malar�

Kosk�, V., Antola, J., 1993. Turk�sh Nat�onal Tree Breed�ng and Seed Product�on 
Program for Turkey (1994-2003). Prepared �n Cooperat�on w�th ENSO Forest 
Development Inc and Forest Tree Seeds and Tree Breed�ng Inst�tute, Ankara.

Kosk�, V., Antola, J., 1994. Turk�sh Nat�onal Tree Breed�ng and Seed Product�on 
Program for Turkey (1994-2003). Volume 2: Techn�cal Instruct�ons. Pre-
pared �n Cooperat�on w�th ENSO Forest Development Inc and Forest Tree 
Seeds and Tree Breed�ng Inst�tute, Ankara.

Langlet, O., 1971 . Two Hundred Years of Genecology. Taxon, 20 (5/6): 653-722.
Led�g, F. T., 1974. An Analys�s of Methods for the Select�on of Trees from W�ld 

Stands. Forest Sc�ence, 20: 2-16.
Lu, P., Parker, W. C., Colombo, S. J., Man, R., 2016. Restructur�ng Tree Pro-

venance Test Data to Conform to Rec�procal Transplant Exper�ments for 
Detect�ng Local Adaptat�on. Journal of Appl�ed Ecology, 53(4): 1088-1097.

Matyas, C., 1996. Cl�mat�c Adaptat�on of Trees: Red�scover�ng Provenance 
Tests. Euphyt�ca, 92 (1-2): 45�54.

Morgenstern, E. K., 1996. Geograph�c Var�at�on �n Forest Trees. UBC Press, 
Vancouver, BC.

Morgenstern, E. K., Mull�n, T.J., 1988. Plus-tree Select�on: Controll�ng �ts Cost. 
Conference: 21st Canad�an Tree Improvement Assoc�at�on At: Truro, 
Nova Scot�a Volume 2: 108-116.

Namkoong, G., Kang, H. C., Brouard, J. S., 1988. Tree Breed�ng: Pr�nc�ples and 
Strateg�es. Spr�nger Sc�ence & Bus�ness Med�a, 186 pages.

OATIAM, 2020. Orman A�açlar� ve Tohumlar� Islah Ara�t�rma Enst�tüsü Mü-
dürlü�ü web s�tes� https://ortohum.ogm.gov.tr/S�tePages/OGM/OGMDe-
fault.aspx, Er���m tar�h� 09.11.2020. 

OECD, 1974. Establ�sh�ng an OECD Scheme Fort the Control of Forest Repro-
duct�ve Mater�al Mov�ng �n Internat�onal Trade, C (74) 29, pp.: 23.

OGM, 2015. Türk�ye Orman Varl���. Orman ve Su ��ler� Bakanl���, Orman Ge-
nel Müdürlü�ü. 32 sf. https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Yay�nlar/T%-
C3%BCrk�ye%20Orman%20Varl%C4%B1%C4%9F%C4%B1-2016-2017.
pdf, Er���m tar�h�: 09.11.2020.

OGM, 2020. Resm� �stat�st�kler. https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Sayfalar/
Istat�st�kler.aspx?, Er���m tar�h�: 18.11.2020.

Ruotsala�nen, S., 2014. Increased Forest Product�on �rough Forest Tree Bree-
d�ng. Scand�nav�an Journal of ForestResearch, 29 (4): 333�344.

Saatç�o�lu, F., Ürgenç, S., 1963. Ankara�da Kurulmas�na Karar Ver�len �Orman 
Tohumlar� Tedar�k�, Kontrolü ve Ambarlama ��ler� Müesseses�n�n� Amaç, 
Plan ve C�hazland�r�lmas�na A�t Tekl��er. �stanbul Ün�vers�tes� Orman Fa-
kültes� Derg�s�, 13B (2): 1-16.

Shelbourne, C. J. A., 1969. Tree Breed�ng Methods. Forest Research Inst�tute 
New Zealand Forest Serv�ce. 43 pages, Well�ngton.

337



Stonecypher, R.W., P�esch, R.F., He�lman, G.G., Chapman, J.G. and Reno, H.J., 
1996. Results from Genet�c Tests of Selected Parents of Douglas-f�r (Pseu-
dotsuga menz�es�� [M�rb.] Franco) �n an Appl�ed Tree �mprovement Prog-
ram. Forest Sc�ence Monographs, 32 pages.

��m�ek, Y., Erkulo�lu, O.S., Tosun, S., 1995. Tük�ye�de Karaçam (P�nus n�gra 
Am. ssp. pallas�ana (Lamb.) Holmboe) Or�j�n Denemeler�n�n �lk Sonuç-
lan. �ç Anadolu Ormancl�k Ara�t�rma Enst�tüsü Yay�nlar� Tekn�k Bülten 
Ser�s�, Nu: 247, 64 sayfa, Ankara.

Tosun, S., Palazo�lu, Z.O., Arslan, M., Duyar, A., �enel, P., Tokcan, M., 2011. 
Bat� Karaden�z ve Marmara Bolges� Karaçam (P�nus n�gra Arnold ssp. pal-
las�ana) Or�j�n Denemeler� 21. Y�l Sonuçlar�. Bat� Karaden�z Ormanc�l�k 
Ara�t�rma Enst�tüsü Yay�nlar� Tekn�k Bülten Ser� Nu: 16, Bakanl�k Yay�n 
Nu: 380, Müdürlük Yay�n Nu: 26, 33 sayfa, Bolu.

Tulukçu, M., Toplu, F., Tunçtaner K., Akç��dem, E., Durcan, E., 2002. Marmara Böl-
ges�nde Kors�ka Karaçam (P�nus n�gra Am.subsp. lar�c�o Po�ret Ma�re) Or�j�n 
Denemeler�n�n 11 Y�ll�k Sonuçlar�. Kavakç�l�k Ara�t�rma Derg�s�, 28: 3-26.

Tunçtaner, K., Tulukçu, M., Toplu, F., 1986. Geml�k Yar�madas�nda Yerl� ve 
Yabanc� Karaçam (P�nus n�gra Arnold.) Or�j�nler�n�n Büyüme Yönünden 
Kar��la�t�r�lmalar�. Kavak ve H�zl� Gel��en Yabanc� Tür Orman A�açlar� 
Ara�t�rma Enst�tüsü Y�ll�k Bülten� Nu:22, �zm�t.

Ürgenç, S., 1967. Türk�ye�de ˙am Türler�nde Tohum Tedar�k�ne Esas Te�k�l 
Eden Problemlere A�t Ara�t�rmalar. Orman Genel Müdürlü�ü Yay�n S�ra 
Nu: 468, Ser� Nu: 44, 192 sayfa, Ankara.

Ürgenç, S., 1982. Orman A�açlar�n�n Islah�. �stanbul Ün�vers�tes� Orman Fakül-
tes� Yay�n� Nu: 2836/293, 414 sayfa, �stanbul.

Wh�te, T. L., 1987. A Conceptual Framework for Tree �mprovement Programs. 
New Forests, 1: 325�42.

Wh�te, T. L., Adams, W. T., Neale, D. B., 2007. Forest Genet�cs. Cab�, 704 pages, USA
Wh�te, T. L., Ch�ng, K. K. 1985. Provenance Study of Douglas-f�r �n the Pac�f�c 

Northwest Reg�on. IV. F�eld Performance at Age 25 years. S�lvae Genet�ca, 
34: 84-90.

Wr�ght, J. W., Bull, W. I., 1963 . Geograph�c Var�at�on �n Scots p�ne. S�lvae Ge-
net�ca, 12: 1-40. 

Ye, T. Z., Jayaw�ckrama, K. J. S. 2014. Geograph�c Var�at�on and Local Growth 
Super�or�ty for Coastal Douglas-F�r�Rotat�on-Age Growth Performance 
�n a Douglas-F�r Provenance Test. S�lvae Genet�ca, 63 (1-6): 116-124

Zelt�ns, P., Katrev�cs, J., Ga�l�s, A., Maaten, T., Desa�ne, I., Jansons, A., 2019. 
Adaptat�on Capac�ty of Norway Spruce Provenances �n Western Latv�a. 
Forests, 10 (10): 840.

Zobel, B., Talbert, J., 1984. Appl�ed Forest Tree �mprovement. John W�ley & Sons, 
505 pages, New York.

338

Alan, 2022



E��rd�r Orman F�danl���, 2012
Ay�e DEL�GÖZ

17



       Ay�e DEL�GÖZ1

KARA˙AM F�DAN ÜRET�M�

1. G�r��

Türk�ye�n�n orman varl��� 2015 y�l�nda 22,3 m�lyon ha �ken 2020 y�l�nda 22,9 
m�lyon ha�a ula�m��t�r (OGM, 2021). Bu art��; yen� ormanlar�n tes�s�, baltal�k or-
manlar� �le bo�luklu kapal� orman alanlar�ndak� azal��a ba�l� olarak koru orman 
alan� pay�n�n yükselmes�nden kaynaklanmaktad�r. Bununla b�rl�kte hala orman-
lar�m�z�n %43�ü bo�luklu kapal� orman olup, ver�ms�z orman alanlar�n�n ver�ml� 
hale get�r�lmes� �ç�n yöreye uygun türler kullan�larak bu sahalar�n a�açland�rma 
yoluyla ver�ml� hale get�r�lmes� gerekl�d�r. Burada �lk ve en öneml� kararlardan 
b�r� yöreye uygun a�aç türünün seç�m�d�r. Tür seç�m�nde; a�açland�rma amac�-
n�n bel�rlenmes�, yet��me ortam�n�n ekoloj�k karakter�st�kler�n�n �ncelenmes� ve 
yet��me ortam�n�n ekoloj�k karakter�st�kler�yle a�aç türler�n�n b�yoloj�k özell�kle-
r�n�n b�rl�kte de�erlend�r�lmes� temel �lkelerd�r (Ürgenç ve ˙epel, 2001). D�k�m 
çal��malar� emek, zaman ve para olarak öneml� masra�ar� get�ren ve ba�ar�s�z 
olunmas� durumunda büyük zararlara yol açan güç ve r�skl� faal�yetlerd�r. 

Türk�ye�de a�açland�rma faal�yetler� uzun y�llardan ber� devam etmekte ve 
2008-2018 y�llar� aras�nda y�ll�k ortalama 43.301 ha sahada a�açland�rma çal��-
malar� gerçekle�t�r�lm��t�r (OGM, 2020a). Anadolu karaçam� ülkem�z�n farkl� 
�kl�m ve toprak ko�ullar�na sah�p farkl� co�raf�k alanlarda yap�lan a�açland�r-
ma çal��malar�nda terc�h ed�len ve yo�un olarak kullan�lan türler aras�nda yer 
almaktad�r. ��ne yaprakl� türler aras�nda en fazla yay�l�� alan� gösteren k�z�lçam 
ormanlar�ndan sonra 4,3 m�lyon ha yay�l�� alan� �le ülkem�z ormanl�k alan�n�n 
%19�unu olu�turarak oldukça gen�� b�r yay�l�� alan�na sah�pt�r (OGM, 2015). 
Do�u ve Güneydo�u Anadolu co�raf� bölgeler� �le Do�u Karaden�z Bölümü d�-
��nda tüm bölgelerde yay�l�� göster�r. En az yayg�n oldu�u bölge �ç Anadolu�dur. 
�kl�m aç�s�ndan den�zsel �kl�mle karasal �kl�m aras�ndak� geç�� ku�a�� aras�nda-
k� da� ortam�nda yer alan karaçam, �ç Anadolu bozk�r�na do�ru uzanan, y�l-
l�k ortalama ya����n 400 mm�n�n alt�na dü�tü�ü yerlerden kaç�nan, yar� neml� 
ortamlarda opt�mum gel��mes�n� sa�layan ve genell�kle her türlü ana materyal 
üzer�nde yet��en orman a�ac� türümüzdür (Atalay ve Efe, 2010). Karaçam�n �ç 
Anadolu�dak� do�al marj�nal popülasyonlar�n�n, bulundu�u ortamdak� m�kro 
çevre ko�ullar�na uyum sa�layab�lmek �ç�n popülasyon �ç�nde büyük b�r gene-
t�k çe��tl�l��� muhafaza ett��� b�ld�r�lm��t�r (Kaya ve Terem�t, 1994). Bununla 
b�rl�kte karaçam türü �le yap�lan baz� a�açland�rma sahalar�nda özell�kle yar� 
kurak bölgelerdek� alanlarda kurumalar�n gözlend���, bunun nedenler� ara-

�� Prof. Dr., Isparta Uygulamal� B�l�mler Ün�vers�tes�, Orman Fakültes�, S�lv�kültür Anab�l�m Dal�,
Isparta, Elmek: aysedel�goz@�sparta.edu.tr
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s�nda uygun or�j�nl� tohum ve f�dan kullan�m� sorununun da yer alab�lece�� 
bel�rt�lm��t�r (Da�da�, 2016). Bu nedenle, Anadolu karaçam� türü �le yap�lan 
a�açland�rma çal��malar�nda ba�ar�l� olmak ve yüksek ver�m elde etmek �ç�n 
öncel�kle, yöre ve yükselt�lere uygun tohum kaynaklar�n� bel�rlemek ve onlar-
dan elde ed�len tohumlar� kullanarak kal�tel� f�dan üret�m�n� ve kullan�m�n� 
sa�lamak önem arz etmekted�r. 

A�açland�rma �ç�n �ht�yaç duyulan karaçam f�danlar� devlet orman f�danl�k-
lar�nda yet��t�r�lmekted�r. Orman Genel Müdürlü�ü (OGM) bünyes�nde 2018 
y�l� �t�bar�yle 137 adet orman f�danl��� bulunmakta ve bu f�danl�klarda toplam 
214,8 m�lyon adet yen� f�dan üret�m� ve 320,3 m�lyon adet f�dan bak�m� (dev-
reden ve yen� üret�m) gerçekle�t�r�lm��t�r (OGM, 2019). Karaçam türü �le yap�-
lan ve yap�lmas� öngörülen a�açland�rma çal��malar�n�n ba�ar�s� öncel�kle bu 
f�danl�klarda kal�tel� f�dan üret�m� ve kal�tel� f�dan yet��t�rmek �ç�n yöre ve türe 
özgü özell�klere uygun f�danl�k tekn���n�n gel��t�r�lmes� g�b� henüz tam olarak 
çözümlenmem�� sorunlar�m�z�n çözüme ula�mas�na ba�l�d�r. Bu çal��mada or-
man f�danl�klar�m�zda üret�m� yap�lan karaçam f�danlar�n�n yet��t�rme tekn��� 
�le f�dan özell�kler�ne �l��k�n güncel b�l�msel çal��malar ve deney�mler �ncele-
nerek, kal�tel� f�dan üret�m�ne �l��k�n uygulamada ya�anan sorunlar ve çözüm 
öner�ler� sunulmu�tur. ˙al��ma kapsam�nda Anadolu karaçam�n�n tohum kay-
naklar�, kozalak ve tohum özell�kler� ve f�dan üret�m� �ncelenm��t�r. 

2. Tohum Kaynaklar�

Ülkem�zde a�aç �slah� çal��malar� 1960�l� y�llarda a�açland�rma çal��malar�-
na üstün kaynaklardan (tohum me�ceres�) tohum elde etmek amac� �le ba�la-
m��t�r (�engün ve Alan, 2005). A�aç �slah� çal��malar� kapsam�nda, �lk a�ama 
üstün fenot�pl� me�cere seç�m� �le tohum me�cereler�n�n tesp�t�, �k�nc� a�ama 
�se üstün n�tel�kl� populasyonlar �ç�nde seç�len plus a�açlardan al�nan a�� ka-
lemler� veya tohumlar �le tohum bahçeler�n�n tes�s�d�r. Tohum bahçeler� tes�s 
çal��malar� �le gelecektek� tüm tohum �ht�yaçlar�n�n bu bahçelerden sa�lanma-
s�, genet�k çal��malara temel olu�turmas�, �y� n�tel�kl� yok olma tehl�kes� bu-
lunan populasyonlar�n korunmas� amaçlanm��t�r. Türk�ye�de karaçam türünde 
�lk tohum bahçes� 1965 y�l�nda Suad ÜRGEN˙ taraf�ndan Belgrad orman�nda 
ara�t�rma amac�yla kurulmu�tur (Boydak, 1979). �lk a�aç �slah program� (M�ll� 
A�aç Islah� ve Tohum Üret�m� Program�) �se 1994 y�l�nda uygulamaya konul-
mu� ve bu programda karaçam hedef tür olarak göster�lm��t�r. Karaçamla �lg�l� 
olarak 2020 y�l� �t�bar�yle 9.090,8 hektar alanda toplam 71 adet tohum me�cere-
s�, 467,4 ha alanda toplam 55 adet tohum bahçes� ve 6.589,2 ha alanda toplam 
42 adet gen koruma orman� bulunmaktad�r (OGM, 2020b). Hang� tohum kay-
naklar�n�n nerelerde kullan�laca��n�n b�l�nmes� a�açland�rma çal��malar�n�n 
ba�ar�s� aç�s�ndan büyük önem arz etmekted�r. Bu konuda karaçamda tohum 
transfer rejyonlama çal��mas� yap�lm��t�r (Atalay ve Efe, 2010). Karaçam or-
manlar� ekoloj�k özell�kler� d�kkate al�narak tohum nakl� aç�s�ndan 6 bölgede 
(Karaden�z, Karaden�z ard�, Marmara, Ege, Akden�z ve �ç Anadolu bölges�) top-
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lam 32 bölüme ayr�lm��t�r. Ülkem�zde 12 ayr� bölgede kurulan karaçam or�j�n 
denemeler�n�n 9 ya��ndak� de�erlend�rmeler�ne göre, a�açland�rma çal��malar� 
�ç�n Marmara Bölges�nde Dursunbey-Gölcük or�j�n� �le M. Kemalpa�a-Bur-
handa�� or�j�n�n�n, Bat� Karaden�z Bölges�nde Dursunbey-Gölcük or�j�n� �le 
Kastamonu-Karadere or�j�n�n�n kullan�m� öner�l�rken, �ç Anadolu Bölges�nde 
yet��me ortam� uygun olmayan alanlarda karaçam�n kullan�m�ndan kaç�n�lma-
s� gerekt��� bel�rt�lm��t�r (��m�ek ve ark., 1995). 

Kurak ve yar� kurak alanlarda etk�l� olan ekstrem �kl�m �artlar� a�açland�rma 
çal��malar�n�n ba�ar�s�n� olumsuz etk�leyeb�lmekted�r. �ç Anadolu Bölges��nde 
oldu�u g�b� baz� a�açland�rma alanlar�nda don veya kurakl�k stres� etk�l� ola-
b�lmekted�r. Bu alanlarda dona ve kurakl��a dayan�kl� or�j�nler� kullanmak en 
do�ru karar olacakt�r. And�r�n, Göksun ve Mengen or�j�nler� k���n dona daha 
dayan�kl� �ken, Bal�kes�r ve M. Kemalpa�a or�j�nler�n�n dona duyarl� oldu�u, M. 
Kemalpa�a, Tav�anl�, Y�lanl� ve Afyon or�j�nler�n�n �se kurakl��a daha dayan�kl� 
or�j�nler oldu�u tesp�t ed�lm��t�r (Semerc� ve ark., 2008). K�z�lcahamam, Y�lanl� 
ve M. Kemalpa�a or�j�nler�n�n yaz kurakl���n daha ��ddetl� oldu�u potans�yel 
alanlardak� a�açland�rmalarda kullan�m� ˙al�ko�lu (2002) taraf�ndan da öne-
r�lm��t�r. M. Kemalpa�a or�j�n� ̇ erke� or�j�n� �le b�rl�kte Larsen ve Suner  (1986) 
taraf�ndan da ülkem�zdek� 13 or�j�n �çer�s�nde kurakl��a en dayan�kl� or�j�nler 
olarak tesp�t ed�lm��t�r. Anadolu�nun �ç kes�mler�ne dü�en or�j�nler�n �se dona 
daha dayan�kl� oldu�u bel�rt�lmekted�r. Dona veya kurakl��a dayan�kl� or�j�nle-
r�n bel�rlenmes�ne yönel�k çal��malar h�zla devam etmel�d�r. 

3. Kozalak ve Tohum Özell�kler�

Türk�ye�de karaçam�n yay�l�� alanlar�n� tems�l etmek üzere farkl� bölgelerden 
ve yükselt�lerden seç�len sahalardan toplanan kozalak örnekler�nde Eylül ay�nda 
toplanan kozalaklardan elde ed�len tohumlarda ç�mlenme kab�l�yet�n�n dü�ük ol-
du�u, Ek�m ay�ndan �t�baren Mart ay�na kadar ç�mlenme yüzdes�n�n de���meyen 
sev�yede (stab�l) yüksek oldu�u, özell�kle Mart ay�nda en yüksek ç�mlenmen�n 
gerçekle�t��� bel�rlenm��t�r (Atay, 1959). Bat� Karaden�z bölges�nde alt ve üst yük-
selt� basamad���nda erken toplanan karaçam kozalaklar�ndan yararlanma �m-
kanlar� ara�t�r�ld���nda; A�ustos ortas�nda %5,2 olan ç�mlenme yüzdes�n�n yava� 
yava� artt��� ve 1 Ek�m tar�h�nden �t�baren %50�n�n üzer�ne ç�kt��� görülmü�tür. 
Bu nedenle özell�kle üst yükselt� basama��nda k�� ko�ullar�n�n erken gelmes� ne-
den�yle kozalak toplama �mkanlar�n�n güçle�t��� me�cerelerde 1 Ek�m tar�h�nden 
sonra kozalak hasad�na ba�lanmas�n�n tohum hasad� ver�m�n� artt�raca�� vurgu-
lanmaktad�r (Tosun ve ark., 1997). Sünd�ken da�lar� ˙atac�k yöres�nde 1350 m 
rak�mda kuzey bak�da 15 Eylül-15 Mart dönem�nde yap�lan tohum ç�mlend�rme 
denemeler�nde 15 Eylül (%84) d���ndak� d��er tüm zamanlarda ç�mlenme yüz-
des� %90��n üzer�nde bulunmu�tur (Boydak, 1981). Yerel �kl�m ko�ullar� d�kkate 
al�narak ülkem�z ko�ullar�nda genel olarak ek�m ay�ndan �t�baren kozalak hasa-
d�na ba�lanab�l�r. Bununla b�rl�kte zorunlu haller d���nda Aral�k ay�ndan önce 
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kozalak toplanmamal�d�r. Tohum dökümü yöre, rak�m ve bak�ya ba�l� olarak en 
fazla Mart-May�s aylar�nda gerçekle�mekted�r (Genç, 2013). Dursunbey yöres�n-
de en fazla tohum dökümü s�ra �le N�san (%37), Ocak-Mart dönem� (%36), Ma-
y�s (%19), Haz�ran (%6) ve Temmuz-Aral�k dönem� (%3) olarak bel�rlenm��t�r 
(Boydak ve ark., 2002). Bolu yöres�nde tohum dökümünün yo�un olarak �lkba-
harda (%86-92) ya�and���, kalan k�sm�n�n �se �ubat ve Haz�ran aylar�nda dökül-
dü�ü bel�rlenm��t�r (Karada�, 1999). Alt� y�ll�k ver�lere göre; Dursunbey yöres� 
karaçamlar�nda yüksek ku�akta (1430-1510 m) en dü�ük tohum ver�m� 55-64 
ya� basama��nda, en yüksek veya orta tohum ver�m� 120-130 ve 140-150 ya� ba-
samaklar�nda elde ed�lm��t�r. Orta ku�akta (830 m) �se tohum ver�m� en yüksek 
bulunmu�tur (Boydak ve ark., 2002).

Ülkem�zde karaçam�n kozalak ve tohumuna �l��k�n �lk çal��ma Atay (1959) 
taraf�ndan gerçekle�t�r�lm�� olup, bu güne kadar b�rçok b�l�m adam� taraf�n-
dan da karaçam�n kozalak ve tohum özell�kler� konusunda çe��tl� çal��malar 
(Atay, 1959; Alptek�n, 1986; Gülcü ve B�l�r, 2000; ˙al�ko�lu, 2002; Del�göz ve 
Gezer, 2005; ˙�lg�n ve ark., 2007; ˙el�k Uysal, 2015; Bu�day, 2008) yap�lm��t�r. 
Bu b�l�msel çal��malarda karaçam�n tohum me�ceres� ve tohum bahçeler� g�b� 
tohum kaynaklar� �le do�al me�cereler�ne a�t kozalak ve tohum özell�kler� �n-
celenm��t�r. Atay (1959) taraf�ndan yap�lan çal��mada kozalak boyu 6,37 cm, 
gen��l��� 2,98 cm ve a��rl��� 20,1 g olarak tesp�t ed�lm��t�r. Alptek�n (1986) ko-
zalak boyunu 6,32 cm, kozalak gen��l���n� �se 3,11 cm olarak bel�rlem��t�r. B�r 
kozalaktak� tohum say�s� 20 �le 66 aras�nda de���mekte, 100 kg kozalaktan 2,5 
kg tohum elde ed�lmekted�r (Atay, 1959; Ertek�n, 2006; Anon�m, 2014). Alp-
tek�n (1986) tohum boyunu 6,5 mm, tohum gen��l���n� 3,71 mm olarak tesp�t 
etm��t�r. Klonal tohum bahçeler�nde tohum boyu ve gen��l��� tohum me�cere-
ler� ve plantasyon sahalar�na göre daha yüksek bulunmu�tur. Tohum 1000 dane 
a��rl��� tohum me�cereler�nde 21,76 g, klonal tohum bahçeler�nde 22,85 g ve 
plantasyonlarda 20,81 g olarak tesp�t ed�lm��t�r (Del�göz ve Gezer, 2005). Klo-
nal tohum bahçeler�nde klonlar�n tohum 1000 dane a��rl�klar�ndak� farkl�l�k-
lar; Kastamonu-Hanönü tohum bahçes�nde 19,93 g �le 25,62 g (ortalama 23,08 
g) aras�nda, Kastamonu-Günlüburun tohum bahçes�nde 20,37 g �le 29,73 g (or-
talama 24,2 g) aras�nda de���m��t�r (˙�lg�n ve ark., 2007; Bu�day, 2008). Atay 
(1959)�un çal��mas�na göre b�r k�logramda 46.174 adet tohum bulunmaktad�r. 
Kozalak ve tohum özell�kler�nde bel�rlenen bu farkl�l�klar�n çal���lan or�j�nler�n 
genet�k farkl�l���ndan kaynakland��� söyleneb�l�r. 

A�açland�rma çal��malar�n�n b�r program dah�l�nde aksamadan yürütüle-
b�lmes�, her y�l �ht�yaç duyulan tohumun bol tohum y�llar�nda tem�n ed�lerek 
uygun ko�ullarda saklanmas�yla mümkündür. Bol tohum y�l� dü�ük rak�mlar-
da ve güneyl� bak�larda 2 y�lda, yüksek rak�mlarda ve kuzeyl� bak�larda 3 y�lda 
b�r ya�an�r (Genç, 2011). Karaçam tohumlar�n�n kapal� çam kavanozlarda +3 
°C�dek� so�uk hava depolar�nda karanl�kta %90 ve üzer�ndek� ç�mlenme yüz-
des� de�erler� �le 7 y�l saklama olanaklar� bulunmaktad�r (Aslan, 1972). Atay ve 
arkada�lar� (1978) �se hava g�rmeyen kapal� kaplarda +4 °C ve +5 °C�de %8,5 
tohum nem �çer���nde %90 ç�mlenme yüzdes� de�er� �le 8 y�l saklanab�lece��n� 
b�ld�rm��t�r. Tohumlar�nda ç�mlenme engel� bulunmayan karaçamda ortala-
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ma ç�mlenme oran� %92,8�d�r. Aç�k renkl� tohumlar�n ç�mlenme yüzdes� koyu 
renkl� tohumlara oranla daha dü�üktür (Atay, 1959). Yen�ce-Bakraz or�j�nl� to-
hum bahçes�nde klonlar�n ç�mlenme yüzdes�nde farkl�l�klar (%63,7 �le %99,3) 
bel�rlenm��t�r (Ertek�n, 2006). S�cakl�k �oklar�n�n tohum canl�l��� üzer�ndek� 
etk�s�n�n ara�t�r�ld��� çal��mada (Ayan ve Usta, 2010), 120 °C�n�n üzer� ve 5 da-
k�kadan daha uzun sürel� s�cakl�k uygulamas�n�n karaçam tohumlar�nda ç�m-
lenmey� dü�ürdü�ü ve tohum canl�l���na öldürücü etk� yapt��� tesp�t ed�lm��t�r.

4. F�dan Üret�m�

Türk�ye�dek� orman f�danl�klar�nda en çok üret�len türler aras�nda yer alan 
karaçam f�danlar� Adana, Ankara, Afyon, E��rd�r, Esk��eh�r, Erzurum, Konya, 
Samsun, S�vas g�b� toplam 22 adet Orman F�danl�k Müdürlü�ü bünyes�ndek� 
f�danl�klarda ç�plak köklü veya farkl� kap t�pler�nde (klas�k pol�et�len tüp veya 
torba, enso t�p�, ay�k t�p� vb.) 1+0, 2+0, 1+1, 2+1, 2+2 g�b� ve daha üst ya�larda 
üret�lmekted�r. ˙�plak köklü karaçam f�danlar� �le yap�lan a�açland�rma çal��-
malar�nda 2+0 ya�l� f�dan kullan�m� esast�r. 

˙�plak köklü f�dan üret�mler�, yast�k gen��l��� 120 cm, yast�klar aras� gen��l��� 
(yast�k yolu) 40 cm olan ek�m yast�klar�nda ç�zg� ek�m� yöntem�yle metrekare-
ye 18 g karaçam tohumu olacak �ek�lde gerçekle�t�r�lmekted�r (Anon�m, 1986). 
F�danl�klarda ek�m zaman�, tohumun düzenl� ç�mlenmes� ve ç�k��� bak�m�ndan 
oldukça öneml�d�r. Dursunbey Orman F�danl����nda Ek�m, Kas�m, Aral�k, Mart, 
N�san ve May�s aylar�nda yap�lan ek�mlerde; Ek�m ay�nda yeters�z f�dan say�s�, 
Kas�m ve Aral�k ek�mler�nde don zarar�, May�s sonu ek�mler�nde damp�ng o� 
zarar� görülürken, Mart ay� ek�mler�nde en yüksek f�dan say�s� ve f�dan boyu 
elde ed�lm��t�r (Özdem�r, 1971). Esk��eh�r Orman F�danl��� ko�ullar�nda ek�m 
zaman�n�n (20 N�san, 5 May�s, 20 May�s) f�dan morfoloj�k özell�kler� üzer�nde 
etk�l� olmad���, bununla b�rl�kte ek�m zaman� �lerled�kçe hem f�dec�k za�yat�n�n 
artt��� hem de düzens�z ç�k�� neden�yle f�danlar aras�nda kal�te özell�kler� bak�-
m�ndan homojenl���n bozuldu�u bel�rt�lerek erken �lkbahar ek�m� (20 N�san) 
öner�lm��t�r (˙olak, 1991). Karaçam f�dan� üret�len orman f�danl�klar�nda �lk-
bahar ek�m� yap�lmakta ve f�danl���n �kl�m ko�ullar�na ba�l� olarak ç�plak köklü 
veya kapl� f�dan üret�m� �ç�n ek�mler Mart-May�s aylar�nda gerçekle�t�r�lmek-
ted�r. Tohumlar, ku� ve d��er zararl�lara kar�� ek�m önces� Pomarsol-forte t�k-
s�nd�r�c� �laç kar���m� �le ��lem görmes� d���nda herhang� b�r ön ��leme tab� tu-
tulmamaktad�r. Ek�m der�nl��� 1,0-1,5 cm yeterl� kabul ed�lmekted�r (Anon�m, 
1986). Tohumlar, ek�m yast�klar�na elle veya mak�ne �le ek�l�r. Ek�m� tak�ben to-
humlara uygun b�r ç�mlenme ortam� sa�lamak ve b�yot�k ve ab�yot�k zararl�lara 
kar�� korumak amac�yla orman humusu, turba, �nce elenm�� dere kumu, perl�t, 
testere tala�� g�b� kapatma materyaller� veya bunlar�n uygun kar���m� �le kapat�l-
maktad�r. Karaçam üret�m� yapan baz� f�danl�klarda kapatma materyal� olarak 
orman humusu, dere kumu ve hayvan gübres�n�n bel�rl� oranlarda üçlü kar���m� 
kullan�l�rken baz� f�danl�klarda ‰ humus + ‰ m�l kar���m� g�b� �k�l� kar���mlar 
kullan�lmaktad�r. ˙�mlenen tohumlar�n ç�kma süres� 15-20 gündür.
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˙�plak köklü f�dan üret�m� yan�nda ek�m veya �a��rtma (rep�kaj) yoluyla de����k 
t�plerde gerçekle�t�r�len kapl� f�dan üret�m�nde ço�u f�danl�kta de����k ebatta (10 x 
25 cm, 11 x 25 cm, 15 x 25 cm, 15 x 30 cm, 18 x 30 cm vb.) klas�k pol�et�len tor-
ba tüpler kullan�lmaktad�r. Tüp ebad�, f�dan�n kapta kalma süres�ne göre de���l�k 
göstermekted�r. Tüplü f�dan üret�m�nde kullan�lan yet��t�rme ortam� ve kar���m 
oranlar�nda f�danl�klar baz�nda farkl�l�klar bulunmaktad�r. Her f�danl�k yet��t�rme 
ortam�n� kend� �mkân ve deney�mler�ne göre olu�tursa da a��rl�kl� olarak toprak, 
humus, kum, yanm�� ah�r gübres�, çam kabu�u g�b� materyaller�n farkl� oranlar�n-
dak� kar���mlar� kullan�lmaktad�r. Tüplü f�dan üret�m�n�n yap�ld��� baz� f�danl�klar-
da kar���mdak� m�l-kum oran�n�n yüksek tutulmas� ortam�n kolayca da��lmas�na 
ve d�k�m s�ras�nda kökler�n topraks�z kalmas�na neden olurken, baz� f�danl�klarda 
da �nce tekstürlü ortamlar�n fazla kullan�larak s�k���k ortamlar�n yarat�lmas� suyun 
a�a��lara s�zamamas�na, gözenek hacm�n�n ve havalanman�n dü�ük olmas�na ve do-
lay�s�yla da zay�f kök ve f�dan gel���m�ne neden olab�lmekted�r (Ta�dem�r ve Karatay, 
2006). Uygun yet��t�rme ortam� ve oranlar� üzer�nde yen� çal��malar yap�lmal�d�r. 
Her tüpe 3-4 adet tohum ek�l�r. Ek�m der�nl���, ek�m zaman�, gübreleme, sulama g�b� 
��lemler ç�plak köklü f�dan üret�m� �le ayn�d�r. 

Kapl� f�dan üret�m�nde klas�k pol�et�len tüplü f�dan üret�m�ne alternat�f ola-
rak enso t�p�, ay�k t�p� g�b� de����k t�plerde serada sert plast�k kaplarda f�dan 
üret�m� gerçekle�t�r�lm��t�r. F�nland�ya projes� kapsam�nda kap t�p� olarak �lk 
y�llarda 5x5x10 cm ebad�ndak� enso t�p�nde 45�l� kaplar kullan�l�rken, kurak ve 
yar�-kurak ko�ullarda tüp boyutlar�nda uzunlu�un öneml� oldu�u vurgulana-
rak kap der�nl��� artt�r�lm��t�r. Ay�k t�p� olarak b�l�nen 4x4x23 cm ebad�ndak� 
kaplar da ülkem�z �artlar�nda özell�kle yar� kurak bölgeler �ç�n karaçam f�dan-
lar�n�n yet��t�r�lmes�nde öner�lm��t�r (Ay�k ve ark., 1990). Enso t�p� f�danlar 
Türk�ye-F�nland�ya ormanc�l�k projes� kapsam�nda F�nland�ya�dan �thal ed�len 
t�p seralarda yet��t�r�lmekted�r. Is�tmal� modern seralarda otomat�k veya yar� 
otomat�k havaland�rma, sulama ve gübreleme s�stem� bulunmaktad�r. Serada 
yet��t�r�len f�danlar�n d�� ortama uyumu �ç�n %50�l�k gölgeleme örtüsü �le ka-
pat�lan gölgel�k alan da mevcuttur. Den�zl�, Erzurum, Esk��eh�r ve S�vas Orman 
F�danl�klar��nda enso t�p� karaçam f�dan üret�m� gerçekle�t�r�lmekted�r. Klas�k 
pol�et�len tüp veya ç�plak köklü f�dan üret�m�nde 2+0 ya��nda a�açland�rmada 
kullanmaya uygun duruma gelen karaçam f�danlar� üret�m�n sera ko�ullar�nda 
yap�ld��� bu f�dan üret�m�nde 1+0 ya��nda da kullan�lab�lmekted�r (Zeng�n ve 
Karata�, 2002). Enso t�p�, ay�k t�p� g�b� kaplarda daha çok turba a��rl�kl� kar�-
��mlar kullan�lmaktad�r. Karaçamda f�dan üret�m�nde kullan�lab�l�r yet��t�rme 
ortam� tesp�t� �ç�n turba (yerl�-yabanc�), ö�ütülmü� çam kabu�u, çam �bres�, 
odun tala��, ç��l�k gübres�, saman, ö�ütülmü� ve k�smen çürütülmü� m�s�r göv-
des� �le toprak, kum, perl�t, granüle stropor g�b� farkl� materyallerden olu�tu-
rulan yet��t�rme ortamlar� �ç�nde f�dan gel���m�nde turba+çam kabu�u+gran�t 
toprak+perl�t (4:3:2:1) kar���m�n�n en �y� sonucu verd��� bel�rlenm��t�r (Ay�k 
ve ark., 1990). Den�zl� ko�ullar�nda kapl� karaçam f�dan üret�m�nde %100 Bul-
dan saz� �le Buldan saz�+Kavak tala�� (5:5; 7:3) kar���m� çap, boy, gövde ve kök 
kuru a��rl��� ve kök/gövde oran� bak�m�ndan en �y� ortam olarak tesp�t ed�lm�� 
(Sayman, 1996) olmakla b�rl�kte f�danl�kta % 100 �thal turba (Sphagnum spp.) 
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kullan�lmaktad�r. S�vas Orman F�danl����nda turba:perl�t (3:1) kar���m� kulla-
n�l�rken, Esk��eh�r Orman F�danl����nda turba+çam kabu�u+humus kar���m� 
kullan�lm��t�r (Perk, 2011). Esk��eh�r yöres� yar� kurak �artlar� ta��yan a�açlan-
d�rma alanlar� �ç�n kapl� karaçam f�dan� yet��t�r�lmes�nde Ay�k t�p� kaplara ön-
cel�k ver�lerek m�s�r kompostlu kar���mlar�n (m�s�r kompostu+perl�t+toprak; 
5:3:2 oran�nda) kullan�m� da öner�lmekted�r (Zeng�n ve Karaka�, 2002). Ka-
patma materyal� olarak genell�kle perl�t ya da turba terc�h ed�lmekted�r. Ek�m 
der�nl��� ç�plak köklü f�dan üret�m�ne göre daha s�� yap�lmaktad�r. Ek�mde her 
kaba 3-4 tohum at�l�r ve ç�kan f�dec�klerden sa�l�kl� olan b�r tanes� b�rak�larak 
tekleme yap�l�r. 

Esk��eh�r yöres� karaçam a�açland�rmalar�nda kap t�p� olarak enso t�p� (5x5x10 
cm; turba kar���m�) ve ay�k t�p� (4x4x23 cm; m�s�r kompostlu kar���m)�n�n de-
nend��� çal��mada; 1+0 ve 2+0 ya�l� karaçam f�danlar�n�n araz�dek� 5 y�ll�k boy 
büyümes� aç�s�ndan ay�k t�p�n�n enso t�p�nden daha ba�ar�l� oldu�u, tutma ba�a-
r�s� aç�s�ndan �se farkl�l�k bulunmad��� bel�rlenm��t�r. Ay�k t�p�nde tutma ba�ar�s� 
1+0 ya�l� f�danlarda 2+0 ya�l� f�danlara göre daha yüksek bulunmu�tur. Ayr�ca, 
enso t�p� kaplarda tutma ba�ar�s�n� olumsuz etk�leyen kök deformanslar�n�n/kök 
k�vr�kl���n�n gözlenmes� neden�yle 2+0 ya�l� f�dan yet��t�r�lmemes� gerekt��� b�l-
d�r�lm��t�r (Zeng�n ve Karata�, 2002). K�z�lcahamam Orman F�danl����nda 10 cm 
der�nl�ktek� enso t�p� kaplarda 1+0 ya�l� olarak üret�len karaçam f�danlar�nda kök 
k�vr�lmalar�n Eylül ay�ndan �t�baren ba�lad��� ve bu f�danlar�n �k�nc� vejetasyon 
dönem�n� de ayn� kapta geç�rmeler� durumunda artan kök k�vr�lmalar�n�n d�k�m 
ba�ar�s�n� olumsuz etk�leyeb�lece�� vurgulanm��t�r (Av�ar, 2005). Dolay�s�yla, 10 
cm der�nl�ktek� enso t�p� kaplarda ya�anan bu sorunun çözümüne yönel�k olarak 
Esk��eh�r Orman F�danl����nda 1+0 ya�l� f�dan üret�m�nde uygun kap der�nl���-
n�n (10 cm, 13 cm, 16 cm, 19 cm ve 22 cm) ve gübre dozunun bel�rlend��� b�r 
çal��mada; en �y� f�dan gel���m� s�ras�yla 22 cm ve 16 cm der�nl���ndek� kap t�ple-
r�nde ve kontrolden %25 az gübre dozunda bel�rlenm��t�r. Bununla b�rl�kte 22 cm 
der�nl�ktek� kap t�p�nde kökün yet��me ortam�n� tamamen sarmad��� ve da��lma-
lar�n meydana geld��� tesp�t ed�lm��t�r. Bu nedenle hem daha ekonom�k olmas� 
hem de f�dan kal�tes� ve sa�l�kl� ta��ma d�kkate al�nd���nda karaçamda 16 cm 
der�nl�ktek� kap t�p�n�n kullan�lmas� öner�lm��t�r (Perk, 2011). Boyu uzat�larak 
mod�f�ye ed�len 16 cm der�nl�ktek� 45�l�k enso kaplar� (5x5x16 cm) f�danl�klarda 
kullan�lmaktad�r. D��er yandan kap der�nl���n�n en az 20-25 cm olmas� duru-
munda kurak ve yar� kurak alanlardak� ba�ar�n�n daha da artaca�� vurgulanmak-
tad�r (Alptek�n ve �mal, 2010). Bu konuda yap�lacak yen� çal��malarda uygun kap 
der�nl��� tesp�tler�n�n uygun yet��t�rme ortam� ve oran�na �l��k�n çal��malarla b�r-
l�kte komb�ne ed�lmes� oldukça önem ta��maktad�r.

4.1. Bak�m çal��malar�

Karaçam f�dan üret�m�nde orman f�danl�klar�nda bak�m çal��malar� kapsa-
m�nda ot alma, seyreltme, yer�nde kök kes�m�, gübreleme ve sulama g�b� çal��-
malar yap�lmaktad�r. 
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4.1.1. Ot alma 

˙�plak köklü ve kapl� f�dan üret�m�nde yabanc� ot gel���m�, yo�unlu�una ve tü-
rüne ba�l� olarak f�dan gel���m�n� olumsuz etk�lemekted�r. F�danl�klarda yaban-
c� ot kontrolü ço�unlukla mak�ne ve ��gücü �le yürütülen mekan�k yöntemlerle 
yap�lmaktad�r. F�dan üret�m� yap�lan alanlarda elle yolma, b�çme, çapalama g�b� 
yöntemler terc�h ed�lmekted�r. Gen�� alanlarda yabanc� ot mücadeles� tamamlan-
madan �lk ot al�m� yap�lan alanlar�n tekrar yabanc� otla kaplanmas�, sürec� daha 
da zorla�t�rmakta ve bu durum ��ç�l�k g�derler�n� de artt�rmaktad�r (Co�gun ve 
ark., 2002; Kavgac� ve ark., 2019). Yabanc� ot mücadeles�n�n zaman�nda gere��n-
ce yap�lamamas� yabanc� otlarla rekabete g�ren f�danlar�n gel���m�n� de olumsuz 
etk�lemekted�r. El ve el aletler� �le ot mücadeles�n�n pahal� olmas�, gen�� sahalarda 
k�sa sürede tamamlanamamas� g�b� nedenlerde son y�llarda k�myasal yöntemlere 
yönel�k baz� çal��malar yap�lm��t�r. Örne��n, otla mücadelede Bolu Orman F�-
danl����nda ek�mden b�rkaç ay önce b�tk� öldürücü (herb�s�t) kullan�m�n�n etk�l� 
oldu�u bel�rt�lm��t�r (Co�gun ve ark., 2002). Murad�ye Orman F�danl����nda ç�p-
lak köklü f�danlar�n bulundu�u yast�kta f�dan s�ralar� aralar�ndak� yabanc� otlar� 
�laçlay�p öldürmeye yönel�k tasarlanan EFR�CAD ek�pman�n�n kullan�lmas�n�n 
otla mücadelede hem daha kolay hem de daha  ekonom�k olaca�� b�ld�r�lm��t�r 
(Göksu ve ark., 2019). Bununla b�rl�kte pol�et�len tüplerde yet��t�r�len �k� ya��n-
dak� karaçam f�danlar� dü�ük (%0,2) ve orta (%0,4) dozlarda, bahar ortas� ve yaz 
ortalar�nda yap�lan glyphosate herb�s�t uygulamas�na yüksek tolerans/dayan�k-
l�l�k göster�rken, yüksek dozlara (%0,8-1,2) yüksek hassas�yet gösterm��t�r (Cap, 
2017). Bu nedenle k�myasal mücadele amac�yla de����k herb�s�tler�n uygulama 
�ekl�, dozu ve zaman� konusunda ön denemeler yap�lmadan uygulama yap�lma-
s� ya�ayan f�dan say�s� ve f�dan gel���m�n� olumsuz etk�leyeb�lece�� g�b� olumsuz 
çevresel etk�lere de neden olab�lece�� unutulmamal�d�r.  

4.1.2. Seyreltme

Ek�m yast�klar�nda arzu ed�lmemes�ne ra�men bazen ek�lecek tohum m�k-
tar�n�n �y� ayarlanamamas� (fazla tohum kullan�lmas�) neden�yle f�danlar s�k 
b�r �ek�lde ç�kmaktad�r. S�k ek�mlerde kökler� yeter�nce gel��me gösteremeyen, 
b�r kurakl�k durumunda ya�amlar�n� y�t�ren, �nce çapl� uzun ve zay�f f�dan-
lar olu�ur. N�tek�m dört farkl� ek�m s�kl���nda (çok s�k, s�k, normal ve seyrek) 
yet��t�r�len 2+0 ya�l� karaçam f�danlar�nda çok s�k ek�mlerde d��er ek�mlere 
k�yasla daha �nce çapl� f�danlar üret�lm��t�r (Akbulut, 2019). Fazla seyrek ya-
p�lan ek�mler �se özell�kle f�danl�ktak� saha kayb�na neden olmaktad�r. Ek�m 
yast�klar�nda 2+0 ya�l� karaçam f�danlar�nda s�kl���n kök bo�az� çap�nda ve 
f�dan boyunda farkl�l�klar olu�turdu�u, kök:gövde oran�n� de���t�rd���, tomur-
cuk say�s�, �bre uzunlu�u, yan ve k�lcal kök m�ktar�n� etk�led��� tesp�t ed�lm��t�r. 
S�kl�k azald�kça (kontrol, 3, 5, 7 ve 9 cm) kök bo�az� çap� artarken, s�kl�k çok 
azald�kça yan köklerce fak�r, kal�n kaz�k kök yap�l� ve gövde leh�ne f�danlar 
üret�lm��t�r. �nce ve çok say�da yan kök meydana gelmes� ve kök leh�ne f�danlar 
olu�mas� bak�m�ndan 2+0 ya�l� f�danlar �ç�n ek�m� tak�ben ç�mlenme tamam-
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land�ktan yakla��k 1 ay sonra f�dec�kler aras� 3cm olacak �ek�lde s�kl���n uygu-
lanmas� öner�lm��t�r (˙olak, 1991). Özdem�r (1971), m2�de 200, 300, 400, 500 
ve 600 (kontrol) f�dan olacak �ek�lde yapt��� seyreltme çal��mas�nda; f�dan s�k-
l���n�n kök bo�az� çap� ve f�dan boyu üzer�nde etk�l� oldu�unu, ya�ama yüzdes� 
üzer�nde etk�l� olmad���n� tesp�t etm��t�r. D��er tara�an Güner ve arkada�lar� 
(2008) 2+0 ya�l� Anadolu karaçam� f�dan yet��t�r�c�l��� �ç�n en uygun yet��t�rme 
s�kl���n� f�danl�k ve 3 y�ll�k araz� ba�ar�s�na göre 58 f�dan/m2 (aral�k-mesafe; 
15,0x10,0 cm) olarak önerm��t�r. Ayn� çal��man�n sek�z�nc� gel��me dönem� 
sonuçlar�na göre (Güner ve ark., 2012) �se, 10cm mesafe �le yet��t�rme uygula-
mas�n�n sadece, boylu-katl� f�dan üret�lecek ve alan sorunu olmayan f�danl�k-
lar �ç�n öner�leb�lece��, b�r�m alanda d�k�me elver��l� en fazla f�dan üretmen�n 
gerekl�l��� d�kkate al�narak boylu/katl� f�dan üretme zorunlulu�u bulunmayan 
ve alan yeters�zl��� bulunan f�danl�klarda rut�n kullan�lmakta olan 250 f�dan/
m2 yet��t�rme s�kl���n�n (aral�k-mesafe; 15,0x2,5 cm) uygulanmas� öner�lm��t�r. 
Uygun s�kl�k, f�danl�k ve d�k�m yap�lacak alan ko�ullar�na ba�l� olarak de��-
�eb�lmekted�r (Eyüpo�lu, 1979). Bu nedenle uygun f�dan s�kl���; f�danl�k ko-
�ullar�, or�j�n, �stenen f�dan kal�te özell�kler� g�b� hususlar göz önüne al�narak 
her f�danl�k �ç�n ayr� ayr� f�danl�k ve araz� ba�ar�s�n�n b�rl�kte de�erlend�r�ld��� 
denemelerle tesp�t ed�lmel�d�r. Kapl� f�dan üret�m�nde genell�kle 3-4 adet to-
hum ek�lmekte ve ç�kan f�dec�klerden en �y� gel��en, sa�l�kl� olan� b�rak�larak 
d��erler� kök bo�az�ndan kes�l�p uzakla�t�r�larak tekleme yap�lmaktad�r. 

4.1.3. Yer�nde kök kes�m�

Ek�m yast�klar�nda yer�nde kök kes�m� f�danlar�n kök gel���m�n� etk�leyerek 
k�lcal ve saçak kök m�ktar�n� artt�rmak, gövden�n �nce ve zay�f gel��mes�n� önle-
mek, gövde:kök oran�n� kök leh�ne çev�rmek ve k�� tomurcuklar�n�n olu�umunu 
te�v�k etmek amac�yla uygulan�r (Land�s, 2008; Gezer ve Yüceda�, 2013). Der�ne 
g�den kaz�k kök yapan karaçam f�danlar�nda saçak kök olu�umunu artt�rmak ve 
boy büyümes�n�n azalt�larak kök/gövde oran� bak�m�ndan dengel� f�danlar üret-
mek �ç�n en uygun kök kes�m� zaman� ve der�nl���n�n Temmuz ay�nda 20 cm 
der�nl�kte yap�lacak alttan kök kes�m� oldu�u tesp�t ed�lm��t�r (Özdem�r, 1971). 
Orman f�danl�klar�nda rut�n olarak 2 ya�l� f�danlarda Haz�ran sonu- Temmuz 
dönem�nde en az 20 cm der�nl�kte alttan kök kes�m� uygulanmaktad�r. Bununla 
b�rl�kte alttan kök kes�m�n�n 20 cm der�nl�kte 2 kez (Temmuz, A�ustos) uygulan-
mas�n�n karaçam f�danlar�nda saçak kök olu�umunu artt�rd��� tesp�t ed�lm��t�r 
(˙olak, 1991). B�r ya��nda 5 cm mesafe �le yap�lan seyreltme çal��mas�n� tak�ben 
haz�ran sonunda b�r kez yap�lan alttan kök kes�m� �le b�rl�kte uygulanan yandan 
kök kes�m�nde TS 2265/Mart 1976 standard�na (Anon�m, 1976) göre daha kal�-
tel� f�danlar üret�lm��t�r. Ayn� çal��ma kapsam�nda kurak ve yar� kurak yet��me 
ortamlar�nda yap�lacak d�k�m çal��malar�nda gövde: kök oran� dü�ük karaçam 
f�dan üret�m� �ç�n alttan kök kes�m� �le b�rl�kte yandan kök kes�m�n�n Haz�ran 
sonu ve Temmuz sonunda olmak üzere 2 kez uygulanmas� öner�lmekted�r (˙e-
t�nkaya ve Del�göz, 2012). Bu sonuçlar kal�n çapl� �y� b�r kök s�stem�ne sah�p f�-
dan üret�m� �ç�n uygun yet��t�rme s�kl���n�n kök kes�mler� �le b�rl�kte komb�ne 
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ed�lmes� gerekl�l���n� ortaya koymaktad�r. Ayr�ca, kuvvetl� ve bol yan köklerden 
meydana gelen saçak kök s�stem� elde etmek �ç�n alttan kök kes�mler� �le b�rl�kte 
uygulanacak yandan veya e��k (wrench�ng) kök kes�mler�ne �l��k�n yen� çal��ma-
lara �ht�yaç vard�r. Kapl� f�dan üret�m�nde sera ko�ullar�ndan aç�k alana ta��nan 
f�danlarda baz� f�danl�klarda hava� kök budama yap�lmaktad�r. Baz� f�danl�klarda 
�se kap d���na ç�kan kökler�n kes�m� �ekl�nde May�s-Haz�ran dönem�nden �t�ba-
ren düzenl� olarak bel�rl� per�yotlarda gel��me dönem� sonuna kadar kök kes�m� 
tekrarlanmaktad�r. 

4.1.4. Sulama

F�danl�klarda sulama zaman� ve m�ktar� genell�kle sulama ���n� yapan k��� 
taraf�ndan toprak ve b�tk�dek� bel�rt�lere dayan�larak el muayenes� ve göz karar� 
�le bel�rlenmekted�r. F�danl���n �kl�m ko�ullar�, toprak özell�kler� ve türe göre 
sulama zaman�, tekerrürü ve m�ktar� ayarlanmadan yap�lan sulamalar, f�dan 
gel���m�nde sorunlar yaratmaktad�r. A��r toprak ko�ullar�na sah�p f�danl�klar-
da s�k yap�lan sulama topra��n sürekl� �slak ve havas�z kalmas�na neden ola-
rak zay�f b�r kök s�stem�ne ve yeters�z kaz�k kök olu�umuna neden olmaktad�r. 
Enso t�p� kapl� f�dan üret�m�nde de s�k s�k ve fazla m�ktarda yap�lan sulama 
sonucu f�dan kökler�nde çürümeler�n olu�tu�u ve f�danlar�n kurudu�u saptan-
m��t�r (Ta�dem�r ve Karatay, 2006). Sera ko�ullar�nda yüksek �s� veya yüksek 
nem, damp�ng o� veya d��er fungal hastal�klara neden olab�lmekted�r. Sulama 
zaman� ve doz ayar� yaparak bu hastal�klara kar�� önlem al�nab�lmekted�r. 

Gerek kapl� f�dan üret�m�nde gerekse de ç�plak köklü f�dan üret�m�nde su-
lama zaman�, aral��� ve m�ktar�, f�danl�k �kl�m (ya��� m�ktar�, hava s�cakl���, 
n�sp� nem vb.) ve toprak özell�kler� (tekstür, su tutma kapas�tes� vb.), yet��t�-
r�len tür ve onun su tüket�m�ne, gel��me dönem�ne ve ya��na ba�l� olarak b�-
l�msel metotlarla haz�rlanm�� b�r sulama program� dâh�l�nde uygulanmal�d�r. 
Sulaman�n aral��� ve m�ktar� f�dan kal�te özell�kler�n� etk�lemekted�r. Anadolu 
karaçam�nda normal sulamaya oranla %25 artt�r�lm�� sulaman�n kök bo�az� 
çap�, f�dan boyu ve kök:gövde oran�n� etk�led��� tesp�t ed�l�rken, ��ne yaprak sa-
y�s� ve uzunlu�u �le tomurcuk say�s�n� artt�rd��� gözlemlenm��t�r (˙olak, 1991). 
E��rd�r Orman F�danl����nda ç�plak köklü Anadolu karaçam� f�danlar�na a�t b�r 
sulama program�n�n bel�rlenmes� amac�yla Del�göz (2009a) taraf�ndan yap�lan 
çal��mada; b�tk� bas�nç odas� c�haz� yard�m�yla f�danlar�n �k�nc� gel��me döne-
m� süres�nce �afak önces�, gün ortas� ve günlük b�tk� su potans�yel� ölçümle-
r� gerçekle�t�r�lm��t�r. ˙al��ma sonuçlara göre; f�danl�kta gel��me dönem�nde 
(N�san-May�s) �afak önces� su potans�yel�n�n -0.5 MPa sev�yeler�nde tutulmas�, 
uyku hal� ba�lang�c� a�amas�nda (Haz�ran-Temmuz-A�ustos) kök gel���m�n� 
te�v�k etmek amac�yla sadece �afak önces� su potans�yel� -0.8 MPa�a dü�tü�ü 
zaman ek�m yast���n�n 20 cm der�nl�ktek� k�sm�n�n tarla kapas�tes�nde sulan-
mas�, uyku hal� yo�unla�mas� a�amas�nda (Eylül-Ek�m-Kas�m ortas�) �se eks-
trem ko�ullar neden�yle �afak önces� su potans�yel� -1,3 MPa��n alt�na dü�ünce 
sulaman�n yap�lmas�, aks� halde uyku hal� yo�unla�mas� a�amas�n�n ba�lamas�-
na ba�l� olarak sulaman�n tamamen kes�lmes� öner�lmekted�r (Del�göz, 2009a). 
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Gün �ç�nde �se b�tk� su potans�yel� de�er�n�n -1,3 MPa�n�n alt�na dü�ülmemes� 
gerekt��� de vurgulanmaktad�r. Tüplü karaçam f�danlar�nda ç�mlenme döne-
m�n� tak�ben 2 gel��me dönem� boyunca kontrol (f�danl���n rut�n uygulamas�) 
dah�l 3, 5 ve 7 günlük sulama aral���nda tarla kapas�tes�nde sulanan f�danlar�n 
su tüket�m m�ktar�na göre, 7 günlük sulama aral���n�n en ekonom�k sulama 
aral��� oldu�u bel�rt�lm��t�r (Yaz�c� ve Babal�k, 2011). Orman f�danl�klar�nda 
karaçam f�dan üret�m�nde f�dan�n gel��me dönem�ne ba�l� olarak su �ht�yaç se-
v�yes�ne göre sulaman�n yap�lab�lmes� �ç�n f�danl�klarda üret�m t�p� de d�kkate 
al�narak türe özgü sulama program� haz�rlanmal�d�r.

4.1.5. Gübreleme

F�danl�k topraklar�n�n ver�ml�l�kler�n� artt�rmak amac�yla çe��tl� yollarda top-
raktan uzakla�an bes�n maddeler�n�n gübreleme yöntem�yle yen�den topra�a 
ver�lmes� gerekmekted�r. Genel olarak f�danl�klarda tek tek veya kar���k olarak 
N, P, K �çeren kompoze gübreler kullan�larak morfoloj�k ve f�zyoloj�k özell�kler 
bak�m�ndan kal�tel� f�dan üret�m� amaçlan�r. Bununla b�rl�kte topra��n f�z�ksel ve 
k�myasal özell�kler� uygun de��lse ver�len gübrelerden f�danlar yeter�nce yararla-
namamaktad�r. Orta ve Do�u Anadolu orman f�danl�klar�n�n topraklar�n�n k�reç 
bak�m�ndan zeng�n ve y�kanman�n az olmas� reaks�yonlar�n�n yüksek (pH= 8 c�-
var�nda) olmas�n� ve buna ba�l� olarak da beslenme yeters�zl���ne veya denges�z-
l���ne sebep olab�lmekted�r (Tacuner, 1987). N�tek�m,  karaçam f�dan� yet��t�r�len 
ço�u f�danl�k topra��n�n toz+k�l ve k�reç �çer�kler� �le pH de�erler�n�n oldukça 
yüksek olmas� f�danlarda beslenme sorunlar�na neden olmaktad�r. Toprak bün-
yes�n�n a��r k�ll� yap�da oldu�u, drenaj ve havalanma sorunu olan k�reçl� toprak-
larda gübrelemen�n f�dan�n gel��me dönem�ne göre uygun doz ve s�kl�kta yap�-
lamamas� da ya�anan sorunlar� artt�rmaktad�r. N�tek�m Ankara ve Ere�l�-Konya 
Orman F�danl�klar��nda toprak özell�kler�n�n uygun olmamas� neden�yle azotlu 
ve fosforlu gübreler karaçam f�danlar�n�n gel���m�nde etk�l� olmam��t�r (Akgül, 
1985). B�tk� gel���m�nde h�zl� etk�s� olan ve toprakta uzun süre kalamayan azotlu 
gübreler f�dan�n gel��me dönem� d�kkate al�narak ver�lmel�d�r. 

F�dan kal�tes�nde ya�anan sorunlar�n çözümü �ç�n öncel�kle f�danl�klar�n güb-
releme programlar�n� f�danlar�n gel��me dönem�n� d�kkate alarak yen�den rev�ze 
etmeler� gerekmekted�r. Bu konuda Esk��eh�r Orman F�danl����nda f�dan gel���m 
dönemler�ne göre farkl� oranlarda N+P+K+ME �çeren, suda er�yen granül yap�-
dak� k�myasal gübreler kullan�lmaktad�r. �lk f�dec�k dönem�nde 12+48+6+ME, 
h�zl� büyüme dönem�nde 20+20+20+ME, büyümen�n yava�lad��� dönemde 
11+11+33+ME ve vejetasyonun son dönem�nde (Sonbaharda) 0+37+24+ME 
oranlar�nda ver�lmekted�r (Perk, 2011). Elaz�� Orman F�danl����nda yast�kta ye-
t��t�r�len karaçam f�danlar�na uygulanan amonyum sülfat [(NH4)2SO4] ve NPK 
(15-15-15) gübrelemes� sonuçlar�na göre, boy büyümes�nde amonyum sülfat 
gübres�n�n, f�dan ya�ama yüzdes�nde �se NPK gübres�n�n en fazla etk�l� oldu�u 
tesp�t ed�lm��t�r (Erdo�an, 2003). Karaçam f�danlar�nda leonard�t�n fosfor �le b�r-
l�kte uygulanmas� da f�dan morfoloj�s�n� olumlu etk�lem��t�r (˙eler, 2013). Kurak 
ve yar� kurak alanlardak� karaçam a�açland�rmalar�nda ba�ar�n�n artt�r�lmas� 
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�ç�n f�danl�kta potasyum gübrelemes�n�n olumlu katk� sa�layab�lece�� bel�rt�l-
mekted�r. En �y� çap ve boy gel���m� 23 ppm K dozunda, en yüksek yan kök say�s� 
100 ppm K dozunda elde ed�lm��t�r. Bununla b�rl�kte yüksek sev�yelerdek� K doz-
lar�n�n f�danlar�n azot beslenmes�nde yeters�zl��e neden olab�lece�� de göz ard� 
ed�lmemel�d�r (˙ömez ve Gezg�n, 2019). B�tk�n�n �ht�yaç duydu�u kadar bes�n 
maddeler�n� devaml� almas�na yard�mc� olmak �ç�n osmocote adl� yava� sal�n�ml� 
gübren�n kapl� karaçam f�dan üret�m�nde kullan�m�na �l��k�n b�r çal��ma Zora-
l�o�lu (1997) taraf�ndan yap�lm��t�r. Fakat, sera ko�ullar�nda �s� yükselmes� güb-
ren�n h�zl� sal�n�m�na neden olarak gel���m� olumsuz etk�lenm��, ayr�ca damp�ng 
o� zarar� ortaya ç�km��t�r (Zoral�o�lu, 1997). Son y�llarda toprak m�kroorgan�z-
malar�n� artt�rarak bes�nler�n al�nmas�n� sa�layan b�yoloj�k gübreler konusunda 
Parlak ve Güner (2017) taraf�ndan yap�lan çal��mada �se 2+0 ya�l� karaçam f�dan-
lar�n�n morfoloj�k özell�kler� üzer�nde m�krob�yal gübre uygulamas� etk�s�z bu-
lunmu�tur. Bu sonuçta toprak pH��n�nda etk�l� olab�lece�� vurgulanm��t�r. Gerek 
uygun olmayan f�danl�k topra�� gerekse de rut�n gübreleme programlar�nda ya-
�anan aksakl�klar veya düzens�zl�kler f�danlarda beslenme durumu bak�m�ndan 
standart de�erlere ula��lmas�n� engellemekted�r. Böyle durumlarda sonbaharda 
uygulanacak gübreleme karaçam f�dan morfoloj�s�nde de����kl��e neden olmak-
s�z�n f�danlar�n beslenme durumunu �y�le�t�reb�l�r (Del�göz, 2012). 

4.2. F�dan özell�kler�

F�dan kal�tes�n� bel�rlemede kullan�lan özell�kler genet�k, morfoloj�k ve f�z-
yoloj�k olarak üç grupta ele al�nmaktad�r. A�açland�rma çal��malar�n�n ba�a-
r�s�nda büyük önem� olan f�dan kal�tes� �le �lg�l� farkl� orman f�danl�klar�nda 
çok say�da çal��ma yap�lm��t�r (Ay�ntapl�, 1995; Selek, 1995; Genç ve ark., 1999; 
Avano�lu ve ark., 2005; S�vac�o�lu ve ark., 2005; Güner ve ark., 2008; Eken, 
2015). Bu çal��malarda karaçam f�danlar�n�n kal�te de�erlend�rmes�nde ço�un-
lukla kök bo�az� çap� (KB˙), f�dan boyu, gövde/kök (G/K) oran� g�b� morfolo-
j�k özell�kler ara�t�r�l�rken az say�da da olsa b�tk� su potans�yel�, kök gel��me po-
tans�yel�, beslenme, uyku hal�, kurakl��a ve dona dayan�kl�l�k g�b� f�zyoloj�k ve 
b�yok�myasal özell�kler de ara�t�r�lm��t�r. D��er tara�an karaçam f�danlar�nda 
yaprak m�ktar�, yaprak alan� ve yaprak alan �ndeks� �le çap, boy, hac�m ve a��r-
l�k art�m� aras�ndak� �l��k�lerde ara�t�r�lm��t�r (Carus ve ˙atal, 2005; Öner ve 
˙ak�r, 2006). F�dan kal�tes� f�danl���n bulundu�u yer�n yet��me ortam� ko�ulla-
r�na (�kl�m, toprak vb.), f�dan t�p� ve ya��na, yast�ktak� f�dan s�kl���na ve d��er 
kültürel ��lemlere ve f�dan�n genet�k özell�kler�ne (or�j�n) ba�l� olarak de����kl�k 
göstermekted�r. Örne��n ç�plak köklü 2+0 ya�l� karaçam f�danlar�nda ayn� f�-
danl�kta �k� farkl� or�j�nde farkl� f�dan boyu, KB˙ ve G/K oran� elde ed�l�rken 
(Eken, 2015), ayn� or�j�nde farkl� f�danl�klarda y�ne farkl� f�dan boyu, KB˙ ve 
G/K oran� elde ed�lm��t�r (Genç ve ark., 1999). Farkl� yet��t�rme s�kl�klar�nda 
Afyon-Ah�rda�� or�j�nl� f�danlarda f�dan boyu 10,26 cm �le14,74 cm aras�nda, 
KB˙ 2,22 mm �le 5,83 mm aras�nda ve G/K oran� 2,54 �le 3,29 aras�nda de-
���m��t�r (Güner ve ark., 2008). Yet��t�rme t�p� yönünden ayn� or�j�nde kapl� 
f�danlar�n ç�plak köklü f�danlara göre üstünlü�ü söz konusu olmakla b�rl�kte 
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yet��t�rme tekn�kler�ne ba�l� olarak baz� durumlarda daha zay��a kalab�lmek-
ted�r (Akgül, 2010; Eken, 2015; Tebe�, 2015). Tohum büyüklü�ü de f�dan ka-
l�tes�ne etk� eden faktörler aras�ndad�r. Tohum büyüklü�ü ve a��rl��� 1+0 ya�l� 
karaçam f�danlar�n kök bo�az� çap�, f�dan boyu ve kuru a��rl�klar� üzer�nde 
etk�l� bulunmu�tur. Karaçam tohumlar�n�n çap� 4 mm olan elekten geç�r�lerek 
4 mm�n�n üstündek� tohumlar�n kullan�m�yla daha boylu ve kal�tel� f�dan üre-
t�m�n yap�lab�lece�� bel�rt�lmekted�r (Üçler, 1991). Ayr�ca, f�tohormon (Pol�s-
t�mul�n-K/S�tok�n�n benzer� ve Pol�st�mul�n-A6/Oks�n benzer�) kullan�m� da 
2+0 ya�l� karaçam f�danlar�nda gel���m� artt�rm��t�r (Dem�r, 2003). 

F�danlara a�t mevs�msel büyüme seyr�n�n bel�rlenmes�, f�danl�k çal��ma-
lar�na �l��k�n takv�m�n haz�rlanmas�nda ve gerçekle�t�r�len ��lemler�n etk�s�n� 
yorumlama ba�lam�nda, uygulay�c� ve ara�t�r�c�lara ���k tutmaktad�r (Genç, 
1992). Özell�kle gübreleme, sulama, kök kes�m�, söküm-d�k�m g�b� çal��mala-
r�n, f�danlar�n gel��me r�t�mler�ne göre yap�lmas� �artt�r. Yer ve Ayan (2011) ta-
raf�ndan Esk��eh�r Orman F�danl��� ekoloj�k ko�ullar� alt�nda ç�plak köklü ka-
raçam f�danlar�nda gel��me dönemler�; f�dec�k dönem� (May�s ortas�- Haz�ran 
ortas�), gel��me ve h�zl� gel��me dönem� (1+0 ya� �ç�n Temmuz ba��- A�ustos 
ortas�; 2+0 ya� �ç�n May�s ba��- Temmuz sonu), yava�lama ve odunla�ma dö-
nem� (1+0 ya� �ç�n Eylül ortas�-Ek�m sonu; 2+0 ya� �ç�n A�ustos ortas�-Kas�m 
Ba��) ve durgunluktan ç�k�� dönem� (Mart ba��-N�san Ortas�) olarak ayr�lm��-
t�r. E��rd�r Orman F�danl����nda Del�göz (2007) taraf�ndan yap�lan çal��mada 
karaçam f�danlar�nda su �l��k�ler�, uyku hal�, kuru a��rl�k oran� ve kök gel��me 
potans�yel�ndek� mevs�msel de����mler ara�t�r�lm��t�r. Karaçam f�danlar�nda 
uyku hal�/büyüme a�amalar� E��rd�r Orman F�danl��� ko�ullar�nda �u dönem-
lere rastlamaktad�r.
� Uyku Hal� Sonu Dönem�: Mart�n �lk ha�as�- Mart�n üçüncü ha�as�
� Gel��me Dönem�: Mart�n üçüncü ha�as�- May�s�n �lk ha�as�
� Sükßnet Hal� Dönem�: May�s�n �lk ha�as� � Haz�ran�n �lk ha�as�
� Uyku Hal� Ba�lang�c� Dönem�: Haz�ran�n �lk ha�as� �Eylülün �lk ha�as�
� Uyku Hal� Yo�unla�mas� Dönem�: Eylülün �lk ha�as�- Kas�m�n �k�nc� ha�as�
� Tam Uyku Hal� Dönem�: Kas�m�n �k�nc� ha�as� - Mart�n �lk ha�as�

A�açland�rmalardak� ba�ar� f�dan�n f�zyoloj�k durumu, özell�kle uyku du-
rumu �le yak�n �l��k�l�d�r. F�dan sökümler�n�n tam uyku hal�nde, kök gel��me 
potans�yel�n�n yüksek oldu�u ve stres etmenler�ne kar�� f�zyoloj�k bak�mdan 
en d�rençl� olduklar� dönemlerde yap�lmas� muhtemelen d�k�m ba�ar�s�n� art-
t�racakt�r. Tam uyku durumunda f�dan f�zyoloj�s�ndek� de����mler neden�yle 
f�danlar olumsuz çevre ko�ullar�na kar�� en dayan�kl� duruma gelm��t�r. Uyku 
hal� sonu a�amas�nda �se f�danlar yava� yava� dona ve çevre ko�ullar�na kar�� 
hassas duruma gel�rler. Tomurcuklar�n ���erek patlamaya haz�r hale geld�kler� 
zamanda �se kes�nl�kle f�dan sökümler� ve d�k�mler� yap�lmamal�d�r. F�dan sö-
kümler�n�n solma noktas�ndak� osmot�k potans�yel de�er�n�n en dü�ük oldu�u, 
kuru a��rl�k oran�n�n ve kök gel��me potans�yel�n�n yüksek oldu�u dönemde 
yap�lmas� gerekt��� b�ld�r�lm��t�r. Karaçam f�danlar�nda büyümen�n h�zla ger-
çekle�t��� n�san-may�s aylar�nda yüksek olan solma noktas�ndak� ve tam doy-
gun haldek� osmot�k potans�yel de�er� k�� ortas�nda en dü�ük de�er�ne ula-
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��rken, kök gel��me potans�yel� de �ubat ay�nda en yüksek sev�yeye ula�m��t�r. 
E��rd�r Orman F�danl��� ekoloj�k ko�ullar�nda uygun söküm-d�k�m zaman d�-
l�m� kas�m ortas�-mart ortas� olarak öner�lm��t�r (Del�göz, 2011). D�r�k (1999) 
taraf�ndan Göktürk Orman F�danl����nda gerçekle�t�r�len b�r çal��mada ayn� 
türde solma noktas�ndak� ve doygun haldek� osmot�k potans�yel de�erler�nde 
kas�m ay�ndan mart ay�na kadar benzer mevs�msel de����m tesp�t etm��t�r. 

Söküm, s�n��and�rma, ambalajlama ve ta��ma s�ras�nda b�tk� su potans�ye-
l�n�n ölçülmes�, f�dan�n f�zyoloj�k kal�tes� aç�s�ndan büyük önem ta��r. Söküm 
s�ras�ndak� su potans�yel�n�n -0,5 MPa olmas� öner�lmekte ve -1,2 MPa�dan 
daha dü�ük su potans�yel� �le sökülen f�danlar�n d�k�m ba�ar�s�n�n dü�tü�ü be-
l�rt�lmekted�r (Edgren, 1984). D�r�k (1994), ç�plak köklü 2+0 ya�l� karaçam f�-
danlar�n�n sah�p oldu�u su potans�yel� de�er�n�n -0,10 MPa�n�n alt�nda olmas� 
durumunda kuruma r�sk�n�n ba�lamas� neden�yle bu de�ere sah�p f�danlar�n 
a�açland�rmalarda kullan�lmamas� gerekt���n� b�ld�rm��t�r. Bu b�lg�ler �����n-
da E��rd�r Orman F�danl����nda yap�lan günlük su potans�yel� ölçüm de�erle-
r�ne göre; f�dan sökümler�n�n sabahlar� saat 8:00�e kadar ve ak�am üzer� saat 
16:00�dan sonra yap�lmas� öner�lm��t�r (Del�göz, 2007). Söküm ve d�k�mler 
mümkünse ayn� günde yap�lmal�, aks� takd�rde sökümü tak�ben d�k�m 2 günü 
geçmemel�d�r. N�tek�m karaçam f�danlar�n yüksek su potans�yel�nde (-0,1 �le 
-0,3 MPa) 10 °C�de %65 nem ko�ullar�nda balyalarda b�r �k� gün güvenle sakla-
nab�lece�� tesp�t ed�lm��t�r (Del�göz, 2009b). Ayr�ca, agr�col çözelt�s�ne bat�r�la-
rak naylon torbalarda saklamaya (+3 °C�de)  al�nan f�danlar�n üç günden daha 
fazla beklet�lmemeler� gerekt��� de bel�rlenm��t�r (Aslan ve K�zmaz, 1994). 
Karaçam f�danlar�n saklama ko�ullar�n�n bel�rlenmes� amac�yla ˙ev�k (1996) 
taraf�ndan gerçekle�t�r�len çal��mada �se 2+0 ya�l� ç�plak köklü f�danlar�n kök-
ler�n�n neml� yosunla kaplanarak kanav�çeyle sar�l�p pol�et�len torbalarda +3 
°C�de 4 aya kadar güvenle saklanab�lece�� tesp�t ed�lm��t�r. F�danl�klarda tür/
or�j�n baz�nda uygun söküm-d�k�m zaman d�l�mler�n�n yap�lacak ara�t�rmalar-
la (özell�kle f�zyoloj�k ara�t�rmalarla) ortaya koyulmas� a�açland�rma çal��ma-
lar�n�n ba�ar�s�nda büyük paya sah�p olacakt�r.

˙�plak köklü f�danlar� bekleyen stres etmenler� söküm, kurakl�k, dü�ük s�-
cakl�klar, kökler�n aç�kta b�rak�lmas� ve maruz kald���-kalaca�� mekan�k bask�-
lar olarak s�ralanab�l�r. Gen�� alanlarda farkl� co�raf� bölgelerde yap�lan a�açlan-
d�rmalarda kullan�lan karaçam hem dü�ük s�cakl�klara hem de kurakl��a bazen 
de her �k� stres etmen�ne maruz kalab�lmekted�r. Tohum a�amas�nda uygulanan 
kurakl�k testler�nde su stres� sev�yes� (0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 MPa) artt�kça ç�m-
lenme yüzdes� �le ç�mlenme h�z� de�erler� azal�rken, f�dan a�amas�nda stres se-
v�yes� (her gün, 5 günde b�r, 10 günde b�r sulama) artt�kça çap ve boy de�erler� 
�le su potans�yel� de�erler� azalm��t�r (Dem�r, 2019). Karaçamda -0,2 MPa�l�k su 
stres� ko�ullar�nda f�dec�k boylar� k�sal�rken, kökçük/gövde oranlar�nda or�j�n-
lere ba�l� olarak oransal art��lar görülmü�tür. Ayr�ca, yar� kurak bölgelerdek� 
populasyonlar�n ç�mlenme yetenekler�n� yüksek su stres� ko�ullar�nda da ko-
rudu�u tesp�t ed�lm��t�r (˙al�ko�lu, 2002). Orta ��ddetl� su stres� (�afak önces� 
su potans�yel� -1,0 MPa) 2 ya��ndak� karaçam f�danlar�n ya�ama yüzdes�n� %3, 
��ddetl� su stres� (�afak önces� su potans�yel� -2,0 MPa) %39 oran�nda azaltmas�-
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na kar��n, orta ve ��ddetl� su stres� boy büyümeler�n� %35 oran�nda dü�ürmü�tür 
(Semerc� ve ark., 2008). Strese al��t�rma veya ön ko�ulland�rma olarak �fade ed�-
len karaçam f�danlar�nda sökümden sonra sulaman�n ve d�k�m önces�nde farkl� 
sürelerde aç�kta b�rakman�n b�tk� su potans�yel�, ya�ama yüzdes� ve gel���m üze-
r�ndek� etk�s�n�n ara�t�r�ld��� b�r çal��mada, en �y� ya�ama oran� ve gel���m sö-
kümden sonra sulanan ve 30 dak�ka aç�kta beklet�len f�danlarda elde ed�lm��t�r 
(Del�göz, 2009b). Anadolu karaçam�nda dona dayan�kl�l�k mevs�msel de����m 
göstermekted�r. K���n don zarar�n�n -20 °C �le -25 °C aras�nda, �lkbaharda �se -3 
°C �le -7 °C aras�nda ba�lad��� tesp�t ed�lm��t�r. Dona dayan�kl�l�k bak�m�ndan 
or�j�nler aras�nda k���n varyasyonlar bulunmu�tur (Semerc�, 2005). �mal (2015) 
taraf�ndan k�� mevs�m�nde yap�lan dona dayan�kl�l�k testler�nde de don zarar�-
n�n -20 °C �le -25 °C aras�nda ba�lad��� tesp�t ed�lm��t�r. Ayr�ca -25 °C�den sonra 
or�j�nler aras�nda farkl�la�malar ba�layarak baz� or�j�nler�n -30 °C dü�ük s�cak-
l�klara kadar dayand�klar� bel�rlenm��t�r. -40 °C s�cakl�k kademes�nde �se tüm 
or�j�nlere a�t f�danlar hayat�n� kaybetm��t�r.

Kök bo�az� çap�n�n f�dan kal�te s�n��amas�nda f�dan boyundan daha öneml� 
b�r kr�ter oldu�u b�r çok yay�nda d�le get�r�lm��t�r. Özell�kle Anadolu karaçam�n-
da b�r�nc� kr�ter durumundad�r (Genç ve ark., 1999; Alkan, 2002). Kök bo�az� 
çap� 3 mm, f�dan boyu 5 cm�den küçük karaçam f�danlar�n�n d�k�mlerde kullan�l-
mamas� gerekt��� bel�rt�lm��t�r (Genç ve ark., 1999). Kurak ve yar� kurak bölge-
lerde n�speten küçük f�dan kullan�m� öner�l�rken, nem sorunu olmayan yet��me 
ortamlar�nda boylu ve katl� f�dan d�k�m� öner�lmekted�r (Ürgenç, 1998). Bununla 
b�rl�kte �ç Anadolu�nun yar� kurak sahalar�nda (Esk��eh�r) yap�lacak a�açland�r-
malarda boyu 12 cm ve üzer� olan f�dan kullan�m�n�n tutma ba�ar�s�n� artt�rab�-
lece�� de bel�rt�lm��t�r (Toprak ve ark., 2016). Karaçam a�açland�rma çal��malar�, 
türün do�al yay�l�� alan� �ç�nde, d���nda olmak üzere özell�kle yar� kurak alanlarda 
yo�un b�r �ek�lde gerçekle�t�r�lmekted�r. Bu çal��malarda büyük ço�unlukla 2+0 
ya�l� ç�plak köklü f�dan kullan�m� terc�h ed�lmekted�r. Öneml� b�r kal�te gösterge-
s� olan gövde/kök denges�n�n 2 ya�l� f�danlara göre 3 ya�l� f�danlarda bozulmaya 
ba�lamas� d�k�m ba�ar�s�n� olumsuz etk�leyece�� �ç�n 3 ya� ve üstü f�danlar d�k�m-
de kullan�lmamal�d�r (Akgül, 2010). Yar� neml� b�r bölgede Isparta-Kay� a�aç-
land�rma sahas�nda 2+0 ya�l� ç�plak köklü, kök bo�az� çap� kal�n ve boyu daha 
uzun f�danlar�n daha �y� çap ve boy gel���m� yapt���, kök bo�az� çap� asgar� 4mm 
ve f�dan boyu asgar� 10cm olan f�danlar�n d�k�m �ç�n en uygun f�danlar oldu�u 
b�ld�r�lm��t�r (Del�göz ve ark., 2009). Isparta ve Bolu g�b� y�ll�k ya��� m�ktar� fazla 
ve n�sp� nem� daha yüksek yöreler �ç�n benzer öner� K�zmaz (1993) taraf�ndan da 
yap�lm��t�r. F�dan kal�te s�n��amas�n�n ya�ama yüzdes� üzer�ndek� etk�s�n�n ara�-
t�r�ld��� çal��mada (K�zmaz, 1993) ya�ama yüzdes� Bolu sahas� �ç�n %98, Isparta 
sahas� �ç�n %76��n üzer�nde �ken, Esk��eh�r sahas�nda kal�te s�n��ar�nda %12 �le 
43 aras�nda kalm�� ve her üç yörede kal�te s�n��ar� ya�ama yüzdes� üzer�nde etk�l� 
bulunmam��t�r. D�k�m sahas�nda �kl�m ko�ullar�n�n o yöre ko�ular�na göre nor-
mal seyr�nde (olumlu) gerçekle�mes� bu durumun nedenler� aras�nda yer alab�-
l�r. Sahalar aras�ndak� ya�ama yüzdeler�ndek� farkl�l�klar �se kal�te s�n�f�n�n etk�-
s�nden z�yade yet��me ortam� �artlar�ndak� farkl�l�ktan kaynaklanab�l�r. N�tek�m 
Esk��eh�r sahas�n�n d��er �k� sahaya göre y�ll�k ya��� m�ktar� daha azd�r. Kurak 
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KARA˙AMDA TOHUM OLU�UMU VE
GEL���M SÜREC�

1. G�r��

Asl� orman a�açlar�m�zdan b�r� olan Anadolu karaçam�, 2015 y�l� ver�ler�ne 
göre; kaplad��� alan (4.244.921 ha; %19) �le k�z�lçamdan sonra en gen�� yay�l��� 
olan çam türüdür.  Do�u ve Güneydo�u Anadolu �le Do�u Karaden�z Bölges� 
d���nda yatay ve d�key gen�� b�r yay�l�� alan�na sah�pt�r. Ekoloj�k ampl�tütünün 
gen�� olmas� neden�yle ülkem�zde stepe (�ç Anadolu Bölges�ne) en fazla soku-
lan tür özell���ne sah�pt�r. Gen�� b�r alanda yay�lmas� neden�yle co�raf�k var-
yasyonlar� ve ekot�pler� bulunmaktad�r. Alptek�n (1986), çe��tl� parametrelere 
göre (kabuk ve dal kal�nl���, ��ne yaprak ve kozalak boyutlar� vb.) karaçam ya-
y�l�� alanlar�n� 15 co�raf�k varyasyona, Atalay ve Efe (2010) �se, ekoloj�k özell�k-
ler� d�kkate alarak, tohum nakl� aç�s�ndan 6 bölge ve 32 alt bölgeye ay�rm��t�r. 
Yatay ve d�key çok gen�� b�r yay�l�� alan�na ve 2.727.524 ha normal kapal�l��a 
sah�p koru ormanlar� bulunmas�na kar��n do�al gençle�t�rme ko�ullar�na sah�p 
me�cereler çok daha azd�r. Yet��me muh�t� �rklar�n� ve co�raf� varyasyonlar�n� 
korumak amac�yla do�al gençle�t�rme çal��malar� önem kazanmaktad�r. Bunu 
yan�nda k�z�lçam �le b�rl�kte, ülkem�z a�açland�rmalar�nda en büyük paya sa-
h�p türümüzdür (Anon�m, 2001). Do�al ve yapay gençle�t�rmede ba�ar�l� ol-
man�n en öneml� faktörü tohumdur. Bu nedenle karaçam populasyonlar�n�n 
tohum ver�m� �le tohum olu�um ve gel���m sürec� hakk�nda daha fazla b�lg� 
sah�b� olunmas�, ba�ar� �ans�n� da o oranda yükseltecekt�r.

P�naceae fam�lyas�na a�t olan karaçam b�r c�nsl� b�r evc�kl�d�r. Erkek ç�çekler 
ço�unlukla a�aç tepes�n�n orta ve alt k�s�mlar�nda, kurullar hal�nde k�sa ve uzun 
sürgünler�n taban k�sm�nda yer alm��lard�r. Uzun sürgünler�n d�p k�sm�nda, k�sa 
sürgünler�n üst k�sm�nda gruplar hal�nde bulunmaktad�r. Her b�r erkek ç�çek, b�r 
eksen üzer�nde sarmal olarak d�z�lm�� çok say�da pullara (etam�ne) sah�pt�r. Her 
etam�n�n �k� ç�çek tozu torbas� vard�r. ˙�çek tozlar�n�n yan tara�ar�nda �k� adet 
hava baloncu�u bulunur. Polenler olgunla�t���nda saç�lmaya ba�lar ve d��� ç�çek-
lere ula�mas� rüzgârla olur (Kayac�k, 1980). Kon�fer türler�nde, ayn� a�açta d��� 
ç�çekler�n polen kabulü, polen da��l�m�ndan daha erken ba�layab�lmekted�r. Bu 
durum kend�lemen�n olumsuz etk�ler� �ç�n do�al engellerden b�r�d�r.

366



Tohum olu�umu

D��� ç�çekler daha çok a�aç tepes�n�n üst ve orta k�sm�nda yer al�r. Bas�t b�r 
yap�ya sah�p olup, b�r brahte, b�r karpel ve her karpel�n koltu�unda �k� adet to-
hum tomurcu�undan (tohum tasla��ndan) olu�mu�tur. D��� ç�çekler b�r araya 
gelerek sarmal �ek�lde d�z�lm�� brahteler�n olu�turdu�u kozalak tasla�� �ekl�n-
ded�r. ˙�çek a�amas�nda bel�rg�n olan brahte, kozala�a dönü�tükten (olgunla�-
t�ktan) sonra kaybolur (Yalt�r�k ve Akkem�k, 2011).

B�tk�lerdek� her türlü faal�yet hormonlar, enz�mler ve düzenley�c� b�le��kler 
�le olur. Tohum �ç�nde ana hormonlar öks�nler, g�bberell�nler, s�tok�n�nler ve 
abs�s�k as�tt�r (ABA). Bu hormonlar meyve ve tohumun gel��me ve büyümes�n-
de öneml� roller oynad��� b�l�nmekle b�rl�kte, bu roller�n tam olarak tam olarak 
ne oldu�u her durumda aç�k de��ld�r (Boydak ve ˙al��kan, 2014). Karaçamda 
üreme per�yodu (ç�çek tomurcu�unun olu�umundan tohumun dökülmes�) 3 
y�ld�r. �lk y�l Haz�ran-Temmuz aylar�nda son sürgün üzer�nde ç�çek tomur-
cuklar� olu�ur. �k�nc� y�l�n �lkbahar�nda d��� ve erkek ç�çekler olu�arak �lkbaha-
r�n �k�nc� yar�s�nda-erken yaz dönem�nde tozla�ma gerçekle��r. Polen tüpü ve 
ovaryum gel��meye ba�lar fakat yaz ortas�nda durur. Üçüncü y�l�n �lkbahar�nda 
gel���m yen�den ba�lar ve döllenme gerçekle��r. Tohumun olgunla�mas� ayn� 
y�l�n sonbahar�nda, tohumlar�n dökülmeye ba�lamas� �se üçüncü y�l�n k�� ve 
�lkbahar aylar�nda gerçekle��r (Kozlowsk� ve Pallardy, 1996). 

Karaçamda tohum olu�um ve gel���m sürec�n� �ncelemek ve görsel materyal olu�-
turmak amac�yla; her mevs�m ula��m� ve �ncelemes� kolay olan, �stanbul Bahçeköy 
Atatürk Arboretumu�nda örnek a�açlar seç�lm��t�r. Seç�len bu 5 adet örnek a�açta, 
2013-2016 y�llar� aras�nda düzenl� olarak y�l boyunca fenoloj�k gözlem yap�lm��t�r. 

2. Tohumun (Kozala��n) Olu�um ve Gel���m�n� Etk�leyen faktörler

Tohum olu�um ve gel���m�nde d��sal (çevresel) ve �çsel (kal�tsal) faktörler etk�-
l�d�r. Kal�tsal özell�kler d���nda, tohum (kozala��n) olu�um ve gel���m sürec� ���k 
�le b�rl�kte günlük s�cakl�k toplamlar�yla �l��k�l�d�r. Bel�rl� b�r yöredek� do�al po-
pulasyonlarda, her fenoloj�k olay, b�r tür �ç�n bel�rl� b�r günlük ortalama s�cakl�k 
toplam�ndan olu�maktad�r. Her fenoloj�k olay �ç�n, günlük s�cakl�k toplam�n�n 
ayn� yöredek� y�ll�k s�cakl�k toplam�na oran�, her tür �ç�n ayr� ayr� sab�t olup; bu 
oran ayn� türün tüm yay�l�� alanlar� �ç�n geçerl�d�r (Boydak ve ˙al��kan, 2014). 
Kal�tsal özell�kler�n etk�l� oldu�unu gösteren ara�t�rmada (Ye��lkaya, 1998); Göl-
ler yöres�nde (Isparta) karaçam or�j�n denemes� �le olu�an a�açland�rma saha-
s�nda, 36 karaçam or�j�n�nde yap�lan fenoloj�k gözlemde, or�j�nler aras�nda to-
murcuk açma ve tomurcuk ba�lama tar�hler� bak�m�ndan �stat�st�ksel anlamda 
öneml� ve anlaml� farklar bulunmu�tur. Örne��n gelecek y�l�n sürgünler�n� olu�-
turacak tomurcuk ba�lama zaman�n�n or�j�nler aras�nda 45 güne kadar de���t��� 
görülmü�tür. Ertek�n ve Özel (2010) taraf�ndan karaçam tohum bahçes�nde ya-
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küçük oldu�u �ç�n erkek ç�çek taslaklar�n� tomurcuk kes�tler�nde ç�plak gözle 
görmek mümkün de��ld�r.

3. Tohumun Olu�um Sürec�

�stanbul Bahçeköy�de �kl�m �artlar�na ba�l� olarak karaçamda vejetasyon 
Mart sonu-N�san ba�� ba�lar. Hava haller�ne ba�l� olarak ba�lama zaman� bulu-
nu� yer�ne ve y�llara göre 15-20 günlük sapmalar göster�r. Vejetasyonun ba�la-
mas� �le b�rl�kte tomurcuklarda da faal�yet ba�lar. Tomurcuk pullar�ndan olu�an 
b�r k�l�f �çer�s�nde sürgün büyümeye ba�lar ve gel���r (Res�m 3). Daha sonra 
da havalar�n �s�nmas�na (gece-gündüz aras�ndak� s�cakl�k fark�n�n azalmas�na) 
ve tomurcuklar�n gel���m durumuna ba�l� olarak tomurcuk pullar� dökülmeye, 
ç�çekler ve ��ne yapraklar aç��a ç�kmaya ba�lar.

A�aç tohum verecek �se �lk a�amada b�r öncek� y�lda taslaklar� olu�mu� er-
kek ç�çekler uzun sürgünler�n d�p k�sm�nda ve k�sa sürgünler üzer�nde görül-
meye ba�lar (Res�m 4). Erkek ç�çekler olgunla��ncaya kadar ye��l renge sah�pt�r 
(Res�m 5). Olgunla��nca reng� sar�ya döner (Res�m 6). Erkek ç�çekler�n olu�um 
ve gel���m� d��� ç�çekler�n olu�um ve gel���m�ne göre daha h�zl�d�r.

Sürgünde ve erkek ç�çeklerde gel���m devam ederken, N�san�n son ha�as�n-
da uzun sürgünler�n uç k�sm�nda d��� ç�çekler olu�maya ba�lar ve tomurcuk 
�ç�nde gel��t��� görülür. Havalar�n �s�nmas�na ve gel���m�ne ba�l� olarak d��� ç�-
çek tomurcu�u patlatarak görünmeye ba�lar (Res�m 7 ve 8). Bu a�amada sür-
günler üzer�nde ��ne yapraklar olu�mu� ancak gel��meye ba�lamam��t�r.

May�s ay� ba��nda erkek ç�çekler gel���m�n� tamamlar (Res�m 9). Her b�r erkek 
ç�çe��n b�r eksen üzer�nde sarmal olarak d�z�lm�� çok say�da pullar� (etam�n�) 
vard�r. ˙�çek tozlar�n�n yan tara�ar�nda �k� adet hava baloncu�u bulunur. Polen-
ler olgunla�t���nda saç�lmaya ba�lar. D��� ç�çeklere ula�mas� rüzgârla olur. Polen-
ler polen keses�nde gel���r. Her polen tanes�n�n b�r tüp hücres� (vejetat�f hücre), 
�k� tane de generat�f hücres� vard�r.  Polen taneler�n�n �ek�l ve büyüklü�ü türlere 
hatta or�j�n ve klonlara göre de����kl�k göstereb�l�r (Ertek�n ve Özel, 2010). 

Polen saç�m� esnas�nda ��ne yapraklar gel��meye devam eder. Ancak ��ne yap-
raklar�n gel���m� tozla�madan sonra h�zlanarak tamamlan�r (tozla�may� engelleme-
mek �ç�n). Olgunla�an ve sar�ms�-ye��l renktek� erkek ç�çekler ba��l nem�n dü�ük 
oldu�u günlerde polen saçmaya ba�lar. Neml� ve ser�n günlerde ��ddetl� rüzgârlar 
b�le polen dökümünü sa�layamaz ve uzun süre devam eden ser�n ve �slak havalar, 
polenle dolu anterler�n çatlamas�na engel olur. Bu sebeple, donlar, uzun sürel� ku-
rutucu rüzgârlar ve ser�n-neml� havalar erkek ç�çek olu�umu ve polen da��l�m� �ç�n 
olumsuz ko�ullard�r. Tozla�ma a�amas�nda, uzun sürel� ��ddetl� ya���lar, s�s olu�u-
mu, yüksek ba��l nem, ekstrem s�cakl�klar ve dolu ya���lar� tozla�man�n azalmas�na 
ve bunun sonucunda da tohum ver�m�n�n dü�mes�ne neden olur.
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D��� ç�çekler (d��� ç�çek kurullar�) genç sürgünler�n (bu vejetasyon dönem�nde 
olu�an) ucunda kozalak tasla�� (kozalakç�k) hal�nded�r. K�sa sapl� kozalakç�k, tek 
olarak ya da �k�s� kar��l�kl� veya b�rkaç� b�r arada (3-4) bulunur. Ba�lang�çta d��� ç�-
çek ye��l renkte �ken daha sonra soluk k�rm�z� renge dönmeye ba�lar. A�ac�n güne� 
gören k�sm�ndak� d��� ç�çeklerde daha erken k�rm�z� renk görülmeye ba�lar. May�s 
ba�� ve ortas�nda d��� ç�çekler olgunla�arak polen kabul evres�ne ula��r (Res�m 8 
ve 10). Bu evrede karpeller aç�kt�r. Polen kabul evres� ayn� a�açta bulunu� yer�ne 
(a�ac�n üst ve orta, kuzey�güney) ba�l� olarak 8-10 gün farkl�l�k göstereb�l�r. Polen 
kabul evres� aç�k tohumlularda 1-15 gün veya daha uzun, kapal� tohumlularda 1-10 
gün süreb�lmekted�r. Polen, do�rudan d��� ç�çeklerde brahten�n hemen alt�ndak� 
karpel�n koltu�unda bulunan tohum tomurcu�unun m�krop�l�ne konmaktad�r 
(Yalt�r�k ve Akkem�k, 2011). Polen kabul sa�as�n� tamamlam�� d��� ç�çeklerde kar-
peller kapan�r (Res�m 11). Yükselt�ye ba�l� (1000-1500 m) olarak d��� ç�çek gel���-
m� Haz�ran ay�na kayab�lmekted�r. D��� ç�çekler�n olu�um ve gel���m a�amas�nda 
kay�plarda olab�lmekted�r. Dü�ük s�cakl�klar ve dolu ya���lar� g�b� ekstrem �kl�m 
ko�ullar� �le entomoloj�k zararlar da d��� ç�çek kay�plar�nda etk�l�d�r. 

Tozla�madan sonra sürgün uçlar�nda, gelecek y�l�n sürgün tomurcu�unun 
olu�maya ba�lar. �stanbul Bahçeköy �artlar�nda Haz�ran ba�� ve ortas�nda ge-
lecek y�l�n sürgün tomurcu�u olu�maya ba�lad��� görülmü�tür (Res�m 1). Bu 
a�amada konolet term�nal durumdan yanal duruma geçer. K�rm�z� renk sola-
rak ye��l renge dönü�meye ba�lar (Res�m 12). 

Polen saç�m�ndan sonra erkek ç�çekler kurumaya ve daha sonra da dökül-
meye ba�lar (Res�m 13 ve 14). Uzun sürgünler�n d�p k�sm�nda dökülen erkek 
ç�çekler�n yerler� ç�plak kal�r. Temmuz ay� sonuna kadar konolet gel���m�n� ta-
mamlar (Res�m 15). F�nd�k büyüklü�üne ula��r. Polen tüpü ve ovaryum ge-
l��meye ba�lar fakat yaz ortas�nda durur. Temmuz sonu- A�ustos ay� ba��nda 
konoletler ye��l renkten aç�k kahvereng�ne dönmeye ba�lar.  Kurakl�k ve dü�ük 
s�cakl�klara kar�� konolet ve gelecek y�l�n sürgünler� b�r tür koruyucu madde 
(reç�ne) �le kaplanmaya ba�lar. Konolet k��� bu durumda geç�r�r.

Tohumun (kozala��n) gel��me a�amas�nda da kay�plar olab�l�r. Kurak ve s�cak 
geçen yaz aylar�nda a�açlar su sarf�yat�n� azaltmak amac�yla kozala��n (yaprak-
lar kozalaktak� suyu çeker) b�r k�sm�n� dökeb�l�r (Tosun, 1992). Kurakl���n de-
vam etmes� durumunda yaprak ve sürgün atmalar� da görülür (Aytu� ve Gerçek, 
2006). Bahçeköy �artlar�nda f�st�kçamlar�nda konolet dökülmeler� görülmü�tür.

4. Döllenme Evres�nden Sonrak� Gel���m Sürec�

Ertes� y�l�n �lkbahar�nda vejetasyon ba�lamas�ndan sonra (10-15 gün) kono-
lette de büyüme faal�yet� ba�lar ve boz kahvereng� ye��l renge döner. Bu a�amada 
karpel aralar�nda k�zarmalar görülür (Res�m 16). Tozla�ma b�r öncek� y�l�n �lk-
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bahar�nda oldu�u halde polenler uzun süre tohum tasla��n�n gel��mes�n� bekler. 
B�r eksen üzer�ne sarmal olarak d�z�lm�� karpeller�n alt�nda 2 adet tohum tasla�� 
bulunur (Kayac�k, 1980). Gymnosperm�lerde do�rudan tohum tasla�� m�krof�-
l�ne konan polenler, salg�lanan k�myasallar sayes�nde b�r tan�ma evres� geç�r�r. 
Tan�ma gerçekle�t��� zaman polen ç�mlenmeye ba�lar (Gerçek ve ark., 2007). 
Döllenme önces�nde, b�rçok a�aç türünde d��� ç�çektek� tohum tomurcu�unun 
m�krof�l bo�lu�unda �tozla�ma damlac����� ad� ver�len �ekerl� s�v� salg�lan�r. Polen 
borucu�u bu s�v� �ç�nde uzamaktad�r (polen�n ç�mlenmes�). Her b�r polen tüpü-
nün a�z�, tüp �çer���n� d��er polen tanec�kler�nden korumak �ç�n kapan�r. Polen 
tüpler� daha sonra gel��meler�n� 2-3 ha�a durdurur. Tozla�madan yakla��k 1 ay 
(2-4 ha�a) sonra Haz�ran ortas�-Temmuz ba�� aras�nda döllenme olur. ˙amlar-
da tek döllenme tozla�madan 13 ay sonra gerçekle��r. Endosperm döllenmeden 
önce olu�ur. (Kayac�k, 1980; Akkem�k, 2018). Döllenme olay�ndan k�sa b�r süre 
sonra, yumurta hücres�n�n �çer�s�ndek� çek�rdek bölünmeye ba�lar. Sonras�nda 
da tohum karpelle b�rl�kte gel��erek, b�r yandan kozalak, d��er yandan da karpe-
l�n�n �ç k�sm�nda tohum olgunla��r (Yalt�r�k ve Akkem�k, 2011). 

May�s ay� sonuna kadar tohum taslaklar� olu�mu� ancak daha �çler� bo�tur 
(Res�m 17-19). Temmuz ay�nda kozalak �ç�ndek� tohumlar bell� olmaya ve �çler� 
dolmaya ba�lar (Res�m 20). Karbonh�drat, ya�, prote�n ve büyüme hormonlar� 
g�b� maddeler depolan�r. Tohumun (kozala��n) gel��me ve olgunla�ma a�ama-
s�nda b�r yandan f�z�ksel de����mler meydana gel�rken (büyüme, sertl�k ve renk 
de����m� g�b�), d��er yandan k�myasal (koku, renk ve tat g�b�) de����mler olur. 
A�ustos ay�na kadar gel���m�n� tamamlayan kozalakta ye��l renk solmaya ve 
kozalak sararmaya (boz renge) dönmeye ba�lar (Res�m 21). Kozala��n etl� olan 
karpeller� sonradan odunla��r (Kayac�k, 1980). 

Olgunla�m�� kozalaklar 2 ya��ndak� sürgünün d�p k�sm�nda çevrel olarak 
tekl�, �k�l�, üçlü, dörtlü veya daha fazla say�da bulunurlar. Kozalak boyutu, co�-
raf�k varyasyonlara göre de���eb�lmekted�r. Ortalama kozalak boyu 6,3 cm olup 
3,5-10 (-12 cm) aras�nda de���mekted�r (Alptek�n, 1986; Yalt�r�k ve Akkem�k, 
2011). En� ortalama 3,1 cm olup 2,1-4,1 cm aras�nda de���mekted�r. Ortalama 
karpel say�s� 97 adett�r. Ege ve Marmara Bölges�nde kozalaklar�n, d��er bölge-
lere göre daha fazla karpele sah�p olduklar� görülmü�tür (Alptek�n, 1986). Ayn� 
or�j�n�n klonlar� aras�nda da kozalak ve tohum özell�kler� bak�m�ndan farkl�-
l�klar görüleb�lmekted�r (˙�lg�n ve ark., 2007). Atay (1959), Kuzey ve yüksek 
yerlerden toplanan kozalaklar�n boyutunun, güney ve alçak yerlere göre daha 
küçük oldu�unu, nem �çer��� %22 olan kozalak a��rl���n�n ortalama 20 g (7,5-
50 g) oldu�unu bel�rtmekted�r. 

A�ustos ay�na kadar kozalak gel���m�n� tamamlasa da �çler�ndek� tohumlar 
gel���m�n� tamamlamam��t�r (olgunla�mam��t�r). Kas�m ay�na kadar tohumlar 
olgunla��r (Res�m 22 ve 23). Yükselt�ye ba�l� olarak bu olgunla�ma zaman� �le-
r�ye kaymaktad�r. Anatom�k olgunluk tohumlar�n ç�mlenme yetene��ne kavu�-
mas�d�r. F�zyoloj�k olgunluk �se kozalaklar�n nem�n� azaltarak uygun b�r düze-
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ye dü�mes�nden sonra (türlere göre de���eb�l�r), tohumlar�n kozalaktan kolayca 
ç�kar�lab�lmes�d�r. Anatom�k tohum olgunlu�u, f�zyoloj�k olgunluktan önce 
olu�maktad�r. Maks�mum tohum gücü f�zyoloj�k olgunlukta olu�tu�undan, 
tohumlar genel olarak f�zyoloj�k olgunlu�a ula��nca toplanmal�d�r (Boydak ve 
˙al��kan, 2014). Ancak sonradan olgunla�ma n�tel��� ta��yan tür tohumlar�n�, 
b�r süre önce toplamak mümkündür. Erken toplanan tohumlarda embr�yo ol-
gunla�mam�� veya embr�yoyu besleyecek olan endospermdek� karbonh�drat, 
ya� ve prote�nlere dönü�ecek maddeler, dönü�ümler�n� tamamlamad�klar�n-
dan, bu maddeler yeterl� düzeyde b�r�k�m yapmam��t�r. De����k yörelerde yap�-
lan ara�t�rmalar göre (Boydak, 1982; Tosun ve ark., 1997); Ek�m ay�ndan sonra 
toplanan kozalaklardak� tohumlar�n ç�mlenme yetene��n�n yüksek oldu�u or-
taya ç�km��t�r. Kas�m ay�nda kozalaklar olgunla��r ancak 3. y�l�n Mart ay�nda 
kozalaklar aç�lmaya ve tohumunu dökmeye ba�lar (Res�m 24). Yükselt�ye ba�l� 
olarak bu N�san ay�na sarkab�l�r. Bahçeköy �artlar�nda Ocak-�ubat aylar�nda 
olgunla�an tohumun Mart-N�san dönem�nde dökülmeye ba�lad��� tesp�t ed�l-
m��t�r (Atay, 1959). Her türe a�t kozala��n aç�ld��� nem düzey�ne kozalak s�n�r 
nem� den�r. Örne��n do�u lad�n� kozalaklar�nda kozalak s�n�r nem� % 28�d�r.

Y�l �ç�ndek� maks�mum tohum döküm per�yodu Ocak-Mart dönem� �le N�san 
ay�d�r. Y�ll�k tohum dökümler�n�n %37�s� N�san ay�nda, %36�s� da Ocak-Mart dö-
nem�nded�r. Bu per�yotlar� �se May�s ay� (%19) �zlemekted�r (Boydak ve ark., 2002; 
Odaba�� ve ark., 2004). Genel ortalama olarak bo� tohum oran� %29 olarak sap-
tanm��t�r. Bo� tohum oran� yükselt� ve ara tohum y�llar�na ba�l� olarak artmakta, 
zeng�n tohum y�llar�nda �se azalmaktad�r (Boydak ve ark., 2002). Bolu yöres�nde 
yap�lan d��er b�r ara�t�rmada (Karada�, 1999); tohum dökümünün büyük oran-
da �lkbahar aylar�nda gerçekle�t��� (%86-92), ger� kalan k�sm�n�n �ubat ve Haz�-
ran aylar�nda döküldü�ü bel�rt�lmekted�r. ˙el�k ve ark. (2002), taraf�ndan yap�lan 
ara�t�rmada; Orta ve Güney Ege�de tohum dökümünün yakla��k %21�� Mart ay�n-
da, %79�u N�san ay�nda meydana gelm��t�r. Güney Ege�de �se %48�� Mart ay�nda, 
%52�s� N�san ay�nda dökülmü�tür. Tohum döküm zaman� ve m�ktar� üzer�ne, o 
y�l�n �kl�m elemanlar� ve özell�kle de ya��� ve s�cakl�k etk�l� olab�lmekted�r. Daha 
az ya���l� ve daha s�cak per�yotta tohum dökümü artmaktad�r (Karada�, 1999). 
Tohumlar�n� dökmü� kozalaklar�n büyük b�r k�sm� da a�açtan dü�er (Res�m 25).

Büyükçe b�r kozalakta en fazla 67 adet tohum bulunur (Res�m 26). Koza-
la��n d�p k�sm�nda bulunan tohumlar�n büyük b�r k�sm� bo�tur. Karaçamda 
tohumlar�n b�r k�sm� aç�k (soluk) b�r k�sm� koyu renkted�r. Tohumun a��rl�k 
olarak %80�� koyu renkte, %20�s� aç�k renkted�r. Aç�k renge sah�p tohumlar�n 
büyük b�r k�sm� (%73,5) bo�tur. Koyu renge sah�p tohumlarda bo� tane ora-
n� %6-8 c�var�ndad�r. Ortalama b�n tane a��rl��� 22,5 gramd�r (koyu tanelerde 
24,5 g, aç�k tanelerde 18,5 g). B�r kg�da ortalama 86.814 adet tohum (46.174 adet 
kanats�z, 40.640 adet kanatl�) bulunur. ˙�mlenme yetene�� ortalama %92,3�tür 
(Atay, 1959; Atay ve ark., 1970; Saatç�o�lu,1971). Tohumlar ortalama 6,5 mm 
boyunda (4,7-8,5 mm), ortalama 3,7mm (3,0-4,5 mm) en�nded�r. Tohumlar�n 
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ortalama kanat boyu 24,7 (16,2-36,4) mm ve ortalama en� 7,7 (5,2-10,1) mm�d�r 
(Alptek�n, 1986). Del�göz ve Gezer (2005) taraf�ndan karaçam tohum bahçeler� 
ve plantasyonlar�nda yap�lan ara�t�rmada; or�j�n ve klonlar aras�nda da koza-
lak ve tohum özell�kler� �le b�n tane a��rl�klar� bak�m�ndan anlaml� farkl�l�klar 
görüldü�ü bel�rt�lmekted�r.  Tohumu k�skaç �ekl�nde kavrayan zars� yap�da b�r 
kanad� vard�r; kanat ve tohum kayna�mam��t�r. Ortalama ç�mlenme yetene�� 
%92,3�tür (Atay, 1959; Atay ve ark., 1970; Saatç�o�lu, 1971). 

Tohum zararl�s� böcekler yumurtalar�n� kozalaklar ye��l ve yumu�ak halde 
�ken b�rak�rlar (Res�m 27). Tohumlar olgunla�t�ktan sonra bunlar� y�yen canl�-
lar�n faal�yetler� (s�ncap, çapraz gaga vb.) artmaktad�r (Res�m 28). 

Do�al gençle�t�rme aç�s�ndan öneml� olan zeng�n tohum y�l� karaçamda 2-3 
y�lda b�r olu�ab�lmekted�r. Ancak çevresel �artlara ve �kl�m durumuna ba�l� ola-
rak tekerrüründe sapmalar görüleb�lmekted�r. Dursunbey-Alaçam yöres�nde 
yap�lan b�r ara�t�rmada (Boydak ve ark., 2002); 6 y�l �ç�nde (1972-1978 y�llar�), 
yüksek yörede (1430-1510 m), zeng�n tohum y�l�n�n 4-5 y�lda b�r ula�ab�lece�� ve 
fak�r tohum y�llar�n�n pe� pe�e b�rb�r�n� �zled��� görülmü�tür. Orta ku�akta (830 
m) �se �k� zeng�n 1 orta tohum y�l� olmu�tur. Bu ku�akta 2-3 y�lda b�r zeng�n to-
hum y�l�n�n olu�ab�lece�� ortaya ç�kmaktad�r.  Zeng�n tohum y�l�nda metrekareye 
186-339 adet, fak�r tohum y�llar�nda da 39-135 adet tohum dökülmü�tür. Sonuç 
olarak; gençle�t�rme çal��malar�nda kapal�l���n özenle bel�rlenmes�, tohumlama 
kes�m�nde gençl��e gerekl� �����n sa�lanmas� yan�nda, kapal�l���n fazla dü�ürül-
memes� gerekt���n� ortaya koymu�tur. Tepeler�n serbest duruma gelmes� tohum 
ver�m�n� art�rmaktad�r; ancak hektardak� a�aç say�s�n�n a��r� azalt�lmas� b�reysel 
tohum ver�m�n� art�rsa dah�, b�r�m alana dü�en tohum m�ktar�n� azaltmaktad�r. 
Özell�kle bol tohum y�llar�n�n daha seyrek oldu�u yüksek basamakta bu konu 
daha büyük önem ta��maktad�r. Opt�mum yay�l�� alan�ndak� populasyonlar�n 
tohum ver�mler�n�n, yüksek ve alçak ku�aktak� populasyonlar�n tohum ver�m�n-
den daha yüksek, tohum y�llar�n�n daha s�k olab�lece�� bel�rt�leb�l�r (Boydak ve 
ark., 2002). Bolu yöres�nde yap�lan d��er b�r ara�t�rmada (Karada�, 1999); 0,6-0,8 
kapal�l��a ve hektardak� a�aç say�lar�n�n farkl� oldu�u alanlarda metrekareye dö-
külen tohum m�ktar�n�n 114-441 adet aras�nda de���t��� görülmü�tür. Dökülen 
tohum m�ktar� üzer�ne bulunu� yer� ve yet��me ortam� özell�kler� yan�nda, tohum 
olu�um ve gel���m dönem�ndek� hava haller�, me�ceren�n kapal�l�k dereces�, b�-
r�m alanda a�aç say�s� ve me�ceren�n ya�� etk�l� olmaktad�r. 

5. Sonuç

Do�al gençle�t�rme ve a�açland�rma çal��malar�nda ba�ar� tohuma ba�l�d�r. 
Bu çal��mayla ülkem�z�n asl� orman a�ac� türler�nden b�r� olan karaçamda to-
hum olu�um ve gel���m sürec�n�n detaylar� ortaya konmaya çal���lm��t�r. De��-
��k b�l�m dallar�nca farkl� evreler� �ncelenen tohum olu�um ve gel���m sürec� b�r 
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bütün olarak ele al�nm��t�r. Tohum olu�um gel���m sürec�ne a�t görsel materyal-
ler elde ed�lm��t�r. 

Özell�kle tozla�ma zaman� olumsuz hava ko�ullar� neden�yle polen da��l�-
m�n�n engellenmes�, olu�acak olan kozalaktak� bo� tohum oran�n� öneml� öl-
çüde etk�leyeb�lmekted�r.

Karaçam da d��er P�naceae fam�lyas�ndak� türler g�b� döllenme olmadan 
kozalak olu�turab�ld��� �ç�n tohum ver�m�ne a�t örnek a�açlardak� say�mlarda 
mutlaka kozalak ortadan kes�lerek tohum olu�um durumuna bak�lmal�d�r. D�-
�er türlü a�açta kozalak olmas�na kar��n tohumlar�n bo� olab�lece�� gözden 
uzak tutulmamal�d�r.
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Res�m 1. Karaçamda gelecelek y�l�n to-
murcuk olu�umu.

Res�m 2. Vejetasyon dönem� sonunda 
gelecek y�l�n tomurcuklar�.
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Res�m 5. Erkek ç�çek ve konolet kes�t�. Res�m 6. Erkek ç�çekler�n gel���m�.

Res�m 7. Yen� sürgün ucunda d��� ç�çekle-
r�n gel���m�.

Res�m 8. Polen kabul zaman�ndak� d��� 
ç�çek.

Res�m 9. Erkek ç�çekler olgunla�m�� ve 
polen saç�m�.

Res�m 10. Polen kabul evres�nde ve 
sonras�nda d��� ç�çek.
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Res�m 11. Konolet (karpeller� kapanm��).Res�m 12. Polenler�n� dökmü� erkek ç�çekler.

Res�m 13. Konolet kes�t� ve renk de����m�.Res�m 14. Kurumu� erkek ç�çekler.

Res�m 15. �lk y�l geli�imini tamamlam�� 
konolet.

Res�m 16. �kinci vejetasyon  dönemi 
ba��nda konolet.






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































