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morfolojik yapi kazandigi belirlenmistir. Bulgular, sakalli kizilaga¢ mescerelerinde genglestirme
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gostergeleri ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Abstract

Bearded alder (Alnus glutinosa subsp. barbata) is an important species for Turkish forestry due to its
rapid growth capacity, short rotation period, and wide ecological tolerance. In this study, the effects
of natural regeneration and tending practices carried out in a bearded alder stand where a seed tree
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cutting was applied in 2022 within the boundaries of the Diizkdy Forest Management Directorate
under the Trabzon Regional Directorate of Forestry were evaluated in terms of regeneration success
and seedling growth and development. Within the scope of the study, periodic seedling counts were
conducted between 2023 and 2025. In addition, seedling age, height, and root collar diameter were
measured in 50 sample plots of 5 x 5 m, and seedling sturdiness index values were calculated.
According to the results, the regeneration success rate, which was 53% in the spring of 2023, increased
to 96% by the autumn of 2025. It was determined that 1-, 2-, and 3-year-old seedlings coexisted within
the stand, and statistically significant differences in sturdiness index values were detected among age
groups (p < 0.05). The highest growth rate was observed in 3-year-old seedlings, which exhibited a
more balanced and mechanically more stable morphological structure. The findings indicate that
regeneration success in bearded alder stands should be evaluated not solely on seedling density, but
also in conjunction with age-related morphological development and structural quality indicators.

GIRIS

Odun hammaddesine dayali sanayi kollarinda Uretim sirekliliginin saglanabilmesi, hammaddenin kesintisiz ve
surdarilebilir bicimde temin edilmesine baglidir (Nepal vd., 2019; FAO, 2020). Artan nifus, ¢esitlenen endistriyel talepler
ve kuresel iklim degisikliginin orman ekosistemleri (izerindeki baskisi dikkate alindiginda, dogal ormanlar tizerindeki (iretim
baskisinin azaltilmasi ve alternatif hammadde kaynaklarinin etkin bicimde yonetilmesi giderek daha blyik 6nem
kazanmaktadir. Bu kapsamda, hizli gelisen, kisa idare sirelerine sahip ve farkli yetisme ortamlarina uyum goésterebilen
agac turleri, strdlrilebilir ormancilik ve endistriyel hammadde arzi agisindan stratejik bir konuma gelmistir (Evans, 2009;
FAQ, 2010).
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Kizilagag tirleri (Alnus spp.), hizlh biylime yetenegi, kisa lretim periyodu ve bol tohum yili olusturabilmesiyle bu tirler
arasinda 6ne c¢ikmaktadir (Lukyantes vd., 2022; Marques vd., 2022). Tiirkiye ormanciliginda kavak, okaliptis ve kizilgam
gibi turlerle birlikte degerlendirilen kizilagag tirleri, 6zellikle artan sanayi talebi ve Uretim potansiyeli nedeniyle Orman
Genel Mudirlagi tarafindan genclestirme, orman bakimi ve Uretim amach uygulamalara konu edilmektedir (OGM,
2018a). Turin sirdardlebilir odun hammaddesi temininde saglayabilecegi katkilar, kizilagaci hem ekonomik hem de
ekolojik agidan stratejik bir tiir haline getirmektedir (Marques vd., 2022).

Kizilagag tirlerinin ekolojik ve silvikiltirel 6zellikleri Gzerine yapilan galismalar; tirin farklh yetisme ortamlarina uyum
yeteneginin ylksek oldugunu, geng bireylerin kisa siirede hizli bir gelisim gosterdigini ve dogal genclestirme kapasitesinin
glcli oldugunu ortaya koymaktadir (Yaltirik 1993; Gergek vd., 2008). Islak ve drenaj problemi bulunan alanlarda basariyla
gelisebilmesi, toprak verimliligini artirici etkileri ve ekosistem sireclerine sagladig katkilar, kizilagacin yalnizca tretim
amagli degil, ayni zamanda ekosistem temelli ormancilik yaklasimlarinda da 6nemli bir rol Ustlenebilecegini
gdstermektedir (Urgeng, 1992).

Sakalli kizilagag (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt.), 6ncii ve 1sik istegi ylksek bir tlir olup, dogal genclesmesi
mescere yapisi ve habitat kosullarina bagli olarak degismektedir (Lukyanets vd., 2022). Tirln genglik doneminde 6zellikle
tohumdan gelen bireylerin sahaya tutunabilmesi icin kapaliligin azaltilmasi, diri 6rtii rekabetinin sinirlandiriimasi ve nem
rejiminin korunmasi kritik 6nemdedir (Kajba ve Gracan 2003; llisson vd., 2007).

Yaygin veya kara kizilagac olarak adlandirilan Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) tiiriinii kapsayan g¢alismalarda, gengliginin kapal
mescereler altinda zayif kaldigl; buna karsin tohumlama kesimi, saha hazirligi ve gencglik bakimlarinin uygulandigi alanlarda
genclik yogunlugu ve yasama basarisinin belirgin bicimde arttigi bildirilmektedir (McVean, 1956; Claessens vd., 2010,
Lukyanets vd., 2022). Bu bulgularin, kara kizilagac tirinin bir alt taksonu olan sakalli kizilagag (Alnus glutinosa subsp.
barbata) icin de yol gosterici nitelikte oldugu sdylenebilir.

Sakalli kizilaga¢ Uzerine vyuiritilen calismalar; tiirin odun anatomisi (Merev, 1998), mescere kapalliginin dogal
genclestirme Uzerindeki etkileri (Kaya, 2014; Ugler vd., 2017) ve farkli yetisme ortamlarinda genglestirme basarisi
(Catalgam, 2014; Yildirim vd., 2020) lzerinde yogunlasmistir. Bu g¢alismalar, uygun kapalilik dereceleri ve silvikiltiirel
miidahalelerle kizilaga¢ mescerelerinde basarili dogal genglestirmenin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir.

Ulkemizde kizilagag tiirleri (izerine gerceklestirilen calismalarda agirlikli olarak genglestirme basari ile biiyiime
dzelliklerinin genetik ve cevresel degiskenler baglaminda ele alinmasina odaklanilmistir (Feyzioglu vd., 2007; Oztiirk,
2011). Genglestirme uygulamalari sonrasinda ortaya gikan gengliklerin, uygulanan genglik bakim galismalariyla birlikte
biylime ve gelisim performanslarinin degerlendirildigi calismalarin nispeten daha az sayida oldugu gorilmektedir (Yildirim
vd., 2020). Ozellikle saha hazirligi sonrasi cimlenme siireci, farkl yas gruplarindaki fidanlarin boy, ¢ap ve boy/cap oranlari
gibi morfolojik parametrelerin, genglestirme basarisi ile birlikte ele alindigl uygulamaya doniik arastirmalarin yetersiz
oldugu dikkat cekmektedir.

Turkiye’de dogal olarak yayilis gosteren kizilagag tirlerinin genglestirme c¢alismalarinin énemli bir béliminde basari
degerlendirmesinin ¢ogunlukla genglik yogunlugu veya ilk yillardaki tutma oranlar {izerinden yapildigi gorilmektedir
(OGM, 2018b; OGM, 2024). Ancak genclestirmenin ekolojik basarisi, yalnizca fidan sayisina degil, gencligin yas dagilimi,
blylime performansi ve morfolojik kalite gostergeleriyle birlikte ele alindiginda daha saglikh bir degerlendirme
yapilmasina olanak saglayabilir. Ozellikle yas ilerledikce fidanlarin boy ve ¢ap gelisiminde gdzlenen degisimler ile boy/cap
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oranindaki azalma, gengligin mekanik dayanikliigl ve sahaya adaptasyonu agisindan 6nemli gostergeler olarak
degerlendirilmektedir (Claessens vd., 2010; Yildirim vd., 2020)

Ayrica, sakalli kizilagacin tohum ve kozalak 6zellikleri ile cimlenme basarisinin cevresel faktorlerden etkilendigi bilinmesine
ragmen (Goktlirk ve Gliner 2024), bu bilgilerin mescere 6lgegindeki genglestirme uygulamalari ve genglik gelisimi ile
iliskilendirildigi calismalar oldukga sinirlidir (llison vd., 2007; Yildirim vd., 2020). Uygulamada yaygin olarak kullanilan birim
alandaki fidan sayisina dayali genclestirme basarisi degerlendirilmesi (OGM, 2024), gencligin yapisal ve morfolojik
gelisimini yeterince yansitmayabilmektedir. Bu durum, o6zellikle gencligin kalite 6zellikleri, dayanikhligl ve sahaya
adaptasyon kapasitesinin géz ardi edilmesine neden olabilmektedir.

Bu calismanin amaci, sakalli kizilagac mescerelerinde uygulanan genclestirme ve genclik bakim calismalarinin,
genglestirme basarisi ile gengligin blyiime ve gelisimi Gizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu kapsamda, saha hazirligi
sonrasinda gerceklesen cimlenmelerin seyri degerlendirilmis; farkli yas gruplarina ait fidanlarin boy, ¢ap ve boy/cap
oranlari belirlenmistir. Boylece, genglestirme basarisi yalnizca nicel gostergelerle degil, ayni zamanda yasa bagh girbizliik
indisi gibi morfolojik kalite parametreleri ile birlikte ele ainmistir. Elde edilen bulgular, Orman Genel MudurlGgid’niin
mevcut degerlendirme yaklasimi ile karsilastirmali olarak incelenmis ve sakalli kizilaga¢ mescerelerinde genclestirme ve
genclik bakimina yonelik bilimsel temelli ve uygulamaya donik 6nerilerin gelistirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Bu calisma, Trabzon Orman Boélge Miidiirligii sinirlan icerisinde yer alan Trabzon Orman isletme Mudirliigi’ne bagl
Diizkdy Orman isletme Sefligi’nin 77 numarali bélmesinde bulunan Kzc3 (Tam kapali ince agaclik caginda saf kizilagag)
mesceresinde yiritilmustir (Sekil 1). Diizkdy Orman isletme Sefligi, 40°44'46"-41°57'13" kuzey enlemleri ile 39°20'05"—
39°30'06"” dogu boylamlari arasinda yer almakta olup, Diizkéy ve Akgaabat ilgeleri sinirlari icerisinde bulunan bdlme ve
bélmecikleri kapsamaktadir. isletme Sefligi’nin toplam alani 8807.7 ha‘dir. Bu alan icerisinde kizilagac tiirii saf ve karisik
mescereler halinde yayilis géstermektedir. Orman amenajman plani verilerine gére (OGM, 2018b), Kizilagag isletme Sinifi
(B isletme Sinifi) kapsaminda yer alan IV. yas sinifindaki mescerenin toplam alani 11.8 ha olup, bu alanin 10.0 ha’lik bélimii
¢alisma alani olarak degerlendirilmistir.

Calisma alani genel olarak kuzeybati bakida yer almakta olup ortalama yikseltisi 1.350 m’dir. Arazinin egimi yaklasik %70
olup, topografik yapi genel olarak dik ve sarp karakterlidir. Alan, Dogu Karadeniz iklim kusagi icerisinde bulunmaktadir.
Bolge iklimi, yazlari serin, kislari ise ilik ve yil boyunca bol yagish bir karakter gostermektedir. Calisma alanina en yakin
istasyon olan Akcaabat Meteoroloji istasyonu’nun 1927-2025 yillarini kapsayan (MGM, 2025) iklim verilerine gére,
ortalama en yiksek sicakhk 23.1 °C ile Agustos ayinda, ortalama en disik sicaklik ise 6.4 °Cile Subat ayinda olgllmustar.
Ortalama aylik yagis miktari Temmuz ayinda 23.5 mm ile en disik, Ekim ayinda ise 105.5 mm ile en yiksek seviyeye
ulagmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alanin cografi konumu

Yontem

Calisma Alaninda Uygulanan Silvikiiltiirel Miidahaleler

Calisma alaninda giiniimiize kadar uygulanmis silvikiiltiirel miidahalelerin belirlenmesi amaciyla, Diizkéy Orman isletme
Sefligi arsiv kayitlarindan yararlaniimistir. Bu kapsamda, farkli donemlerde hazirlanmis orman amenajman planlari, detay
silviktlttir planlari ve bu planlara ait ekler incelenerek, mescerede gerceklestirilen uygulamalar kronolojik olarak
degerlendirilmistir.

Hazirlik ve Tohumlama Kesimleri

Calisma alani olarak belirlenen Kzc3 mesceresi, 2018 yilinda hazirlama kesimine konu edilmistir. Hazirlama kesimi
sonrasinda mescereden toplam 859 adet aga¢ kesilerek 436.32 m3 Dikili Kabuklu Govde Hacmi (DKGH) cikariimis ve
mescere kapahligi 0.4—0.5 seviyelerine distridlmastir. Bu uygulama ile dogal gencglestirme sirecine uygun mescere
kosullarinin olusturulmasi hedeflenmistir.

Sakalli kizilagag tird icin 2022 yili bol tohum yili olarak tespit edilmis ve ayni yil icerisinde tohumlama kesimi uygulanmistir.
Tohumlama kesimi kapsaminda mescereden 727 adet agaca karsilik gelen 494.86 m® DKGH damgalanarak c¢ikariimis,
béylece mescere kapaliligi 0.1-0.2 seviyelerine indirilmistir. Uretim faaliyetleri Agustos ayi icerisinde tamamlanmis ve
bunu takiben saha hazirligi calismalarina gegilmistir.

Diri Ortii Temizlidi

Tohumlama kesiminin ardindan, ¢cimlenme basarisini artirmak ve uygun tohum yatagi kosullarini olusturmak amaciyla
mescerede saha hazirligi galismalari gergeklestirilmistir. Bu asamada, tlriin biyolojik ve ekolojik 6zellikleri, yetisme ortami
kosullariile bélgenin iklimsel ve sosyoekonomik yapisi dikkate alinarak, diri 6rtii temizligi ile toprak islemesinin es zamanl
olarak makine glicliyle yapilmasina karar verilmistir. Saha hazirlhigi calismalari kapsaminda, en az 24 HP giiciinde paletli
ekskavator kullanilimis; kepceye monte edilmis 6zel tarak aparati yardimiyla kesim artiklari, 61U 6rti ve diri orti, kok ve
govdeleriyle birlikte topragi tasimadan bantlar halinde temizlenmistir. Temizlenen materyal, tesviye egrilerine paralel
olarak 1-1.5 m genisliginde yigilmis, bantlar arasinda kalan alanlarda ise 10—15 cm derinliginde tam alanda toprak islemesi
gergeklestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanin saha hazirligi sonrasindaki durumunu gosterir uydu ve yersel gorintisu

Genclik Bakimlari

Mescerede cimlenmelerin basladigi ilk yil, vejetasyon donemi igerisinde (2023) gelen gencligin biylime ve gelisimini
etkileyecek diri ortli yogunlugu olusmadigindan genclik bakim tedbirleri uygulanmamistir. Devam eden siirecte saha
hazirhigini takip eden ikinci yilda (2024) mescerede diri 6rtii baskisi artmistir. Ozellikle bégiirtlen olmak tizere diri 6rtii
elemanlari gengligin su ve besinine ortak olmaya ve gencligi siperlemeye baslamistir. Bu sebeple mescerede bogma
tehlikesini 6nlemek Uzere haziran ayinda genglik bakimi kapsaminda genclik (izerinde bogucu etki yapan diri orti
temizlenmistir.

Cimlenmelerin baslamasindan sonraki t¢linct yilda (2025) ise diri 6rtli yogunlugu ve baskisi ilk iki yila nazaran asiri artis
gostermistir. Dolayisiyla mescerede bogma tehlikesini dnlemek amaciyla haziran ve temmuz aylarinda iki kez genclik
bakim tedbirleriyle diri 6rtii miicadelesi yapiimistir. Mescerede bogma tehlikesinin énlenmesi haricindeki genclik bakim
tedbirlerinin uygulanmasina ihtiya¢ duyulmamistir.

Genclestirme Basarisinin Tespiti

Calisma alaninda basari yizdesi, 317 sayili Silvikiiltir Uygulamalarinin Teknik Esaslari tebliginde dogal genclestirme
sahalariigin kullanilan fidan sayim yontemine goére belirlenmistir (OGM, 2024). Fidan tespit ve sayiminda kullaniimak (izere
1.40 x 1.45 m ebadinda yaklasik 2 m?lik (2.03 m?) dikdértgen bir ¢ita ve 2.5 x 10.0 x 40.0 cm ebatlarinda yeterli sayida
kazik hazirlanmistir. Mescerenin sol alt kenarindan 10 m igeri girilerek ilk baslangi¢c noktasi tespit edilmis ve tespit kazig|
cakilmistir. Tespit edilen noktanin sag ve sol tarafina hazirlanan ¢ita yerlestirilmis, cita icerisine giren fidanlar sayilmistir.
Daha sonra tesviye egrilerine paralel olarak sag tarafa dogru 40 adim (28-30 m) ilerlenmis ve birinci noktada uygulanan
islem tekrarlanmistir. Bu sekilde mescerenin ayni esylikselti egrisinde son noktasina kadar devam edilmistir. Mescerenin
son noktasindan 25 m yukari ¢ikilarak ikinci baslangic noktasi tespit edilerek kazik ¢akilarak numara verilmistir. ikinci
baslangi¢ noktasinda ¢ita igerisine giren fidanlar sayillmis ve sol tarafa dogru 40 adimda bir ayni islem tekrarlanmistir. Her
noktaya bir kazik ¢akilarak kaziklara numara verilmis ve her noktada kazigin sag ve solunda cita icerisinde kalan alanda
sayim yapilmistir. Bu kapsamda calisma alaninda toplam 180 adet sayim noktasi olusturulmus ve her bir sayim noktasinda
en az bir adet fidan bulunmasi durumu “fidan var” olarak kabul edilmistir.
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Calisma alaninda ¢imlenmelerin basladigi 2023 yilinda vejetasyon dénemi basi ve sonunu temsilen ilkbahar ve sonbaharda
fidan sayimlari yapilmistir. Devam eden sirecte ise 2024 ve 2025 yillari sonbaharlarinda fidan sayimlari gergeklestirilerek
mescerenin genclestirme basarisi takip edilmistir. Elde edilen verilere gére her bir fidan sayim dénemi icin asagida verilen
formil kullanilarak basari ylizdesi hesaplanmistir. Formilde: BY = Genglestirme basari ylizdesi, b = fidan bulunan nokta
adedi, a = toplam fidan sayim noktasi adedidir (OGM, 2024).

bx100
a

BY=

(1)

Ornek Alanlarin Olusturulmasi ve Olgiim Yéntemleri

Calisma alaninda gelen gengligin bliyiime ve gelisimi, kurulan 6rnek alanlardaki fidanlar (izerinde gergeklestirilen
Olgiimlerle ortaya konulmustur. Cimlenmeleri takip eden lglincl yil vejetasyon dénemi sonunda 77 numarali bélmenin
tamamina ArcGIS 10.8 yazilimi Gzerinden 50 x 50 m araliklarla sistematik noktalar atiimis ve bu noktalar deneme alanlari
olarak belirlenmistir. Atilan noktalar ile calisma alani olan Kzc3 mesceresi ¢akistirilmistir. Calisma alanina isabet eden
noktalarda 5x5 m (25 m?2) buyiklugiundeki 50 adet 6rnek alan serit ile cevrilmis ve bu alanlarin icerisinde kalan tiim
fidanlarda olgiimler gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kurulan 6érnek alanlarin ¢alisma alanindaki dagilimlari

Ornek alanlarda fidan 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan élgiimler ile &lglimlerin sonuglarina bagh olarak
hesaplanan degerler, i) fidan yasi, ii) kok bogazi ¢api (kdk sisteminin en Ustlinde ¢ogu kez hafif kabariklik ve renk farki ile
beliren yere ait ¢ap), iii) fidan boyu (fidan kok bogazi ile tepe siirgliniine ait u¢ tomurcugun ucu arasindaki mesafe) ve iv)
gurbizlik indeksi (fidan boyu (mm) /kék bogazi capi (mm) orani)’dir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda sakalli kizilagag fidanlarinin yas gruplarina (1, 2 ve 3 yas) gore sadece girblzliik indeksleri arasindaki
iliskiler istatistiksel olarak incelenmistir. Verilerin analizinde SPSS 23.0 istatistik paket programi kullaniimistir. Yapilan
Olcimler sonucunda hesaplanan glirbiizllk indeksi (boy/cap orani) verilerinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir.
Bu nedenle, yas gruplari arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis H testi
kullanilmistir. Bu nedenle, yas gruplar arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasinda parametrik olmayan testlerden
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Kruskal-Wallis H testi uygulanmistir. Kruskal-Wallis testi sonucunda saptanan anlaml farkhliklarin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla, Bonferroni diizeltmesi uygulanmis Mann—-Whitney U testi ile ikili karsilastirmalar
gerceklestirilmistir.

Genglestirme ¢alismalari sonucunda olusan gengligin biyolojik olarak bagimsizliga ulasmasinda fidan boyu temel bir 6lgit
olarak dikkate alinmaktadir. Alanda gengligin olusumunu takiben tg¢linci yilin sonunda, silviklltir tebligine gore bosaltma
kesiminin yapilmasi ongoérilmektedir. Alanin bosaltma kesimine uygunlugunun ortaya konulabilmesi amaciyla; fidan
bulunan sayim noktalari ve bu noktalarin yillar itibariyla gosterdigi degisim ile deneme alanlarinda ¢ap ve boylari él¢tlen
fidanlarin yas gruplarina gore gelisimleri degerlendirilmistir.

BULGULAR
Genglestirme Basarisi

Sakalli kizilagag genclestirme alaninda yiritilen periyodik izleme ve sayim g¢alismalari, genglestirme basarisinin zamana
bagli olarak istikrarli ve anlaml bir artis egilimi gdsterdigini ortaya koymustur. ilk degerlendirmeler kapsaminda 2023 yil
ilkbahar doneminde gerceklestirilen sayimlarda, geng bireylerin tutma ve yasama basari orani %53 olarak belirlenmistir.
Ayni yilin sonbahar doneminde yapilan sayim uygulamalarinda ise bu oranin %64’e yiikseldigi saptanmis olup, vejetasyon
dénemi boyunca cevresel kosullara uyum saglama ve bireylerin hayatta kalma oranlarinda belirgin bir iyilesme
gdzlenmistir. izleyen vejetasyon dénemlerinde genclestirme siirecindeki bu olumlu egilim devam etmistir. 2024 yili
boyunca yapilan dlciimlerde basari orani %91 seviyesine ulasmistir. 2025 yili sonbaharinda gerceklestirilen son sayimda
ise, %96 seviyesinde bir genclestirme basarisi tespit edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Fidan sayim donemlerine gore genclik basari ytizdeleri

Fidan sayim dénemlerine gore nokta basina diisen fidan sayilarinin dagilimi incelendiginde, yillar ilerledikge yliksek fidan
yogunluguna sahip noktalarin sayisinda belirgin bir artis oldugu gérilmektedir. 2023 yili ilkbahar doneminde fidan bulunan
noktalarin biiyik bir b6lima 1 ve 2 fidan sinifinda yer alirken, izleyen sayim donemlerinde 3 ve 6zellikle 24 fidan sinifindaki
noktalarin sayisinda dikkat gekici bir artis meydana gelmistir. 2023 yili ilkbaharinda 24 fidan bulunan nokta sayisi yalnizca
2 iken, bu say1 2023 yili sonbaharinda 3’e, 2024 yili sonbaharinda 62’ye ve 2025 yili sonbaharinda 68’e yiikselmistir. Buna
karsilik, 1 fidan bulunan nokta sayisinin zamanla azaldigi, 2 ve 3 fidan siniflarindaki noktalarin ise 6zellikle 2024 ve 2025
yillarinda belirgin artis gosterdigi belirlenmistir. Toplam fidan sayilari dikkate alindiginda ise, 2023 yil ilkbaharinda 130



Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi / Artvin Coruh University Journal of Forestry Faculty

adet olan toplam fidan sayisinin, 2023 yili sonbaharinda 169 adede, 2024 yili sonbaharinda 433 adede ve 2025 yili
sonbaharinda 485 adede ulastigl gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Fidan sayim donemlerine gore fidan bulunan nokta sayilari ve fidan adetlerinin siniflara gére dagilimi
Fidan Sayim Donemi

Fidan 2023 ilkbahar 2023 Sonbahar 2024 Sonbahar 2025 Sonbahar
Sayisl Fidan Bulunan Fidan Fidan Bulunan Fidan Fidan Bulunan Fidan Fidan Bulunan Fidan
Nokta Sayisi Sayisi Nokta Sayisi Sayisi Nokta Sayisi Sayisi Nokta Sayisi Sayisi
1 71 71 73 73 49 49 33 33
2 18 36 33 66 23 46 33 66
3 5 15 6 18 30 90 38 114
24 2 8 3 12 62 248 68 272
Genel 96 130 115 169 164 433 172 485

*Fidan sayimlart OGM’nin 317 sayili Silvikiltir Uygulamalarinin Teknik Esaslari tebligi dogrultusunda 2 m2’lik alanlarda gergeklestirilmis olup
cizelgede verilen fidan sayilari toplam adet /2 m2 esasina gore degerlendirilmistir.

Fidan sayim dénemlerine gore sahada fidan bulunan toplam nokta sayilarinda belirgin bir artis gézlenmistir. 2023 yili
ilkbaharinda fidan bulunan nokta sayisi yalnizca 96 iken, 2023 yili sonbaharinda 115’e yiikselmis, izleyen donemde artis
daha belirgin hale gelerek 2024 yilinda 164’e ve 2025 yili sonbaharinda 172’ye ulasmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Fidan sayim donemlerine gére fidan bulunan toplam nokta sayilari

Fidan sayim donemlerine gore, fidan sayilarinin dagilimi incelendiginde, sayim dénemleri ilerledikge nokta basina disen
fidan sayisinda belirgin bir artis oldugu (bu kisma deger araligi verilmeli) gériilmektedir. ilk sayim dénemlerinde, fidan
bulunan noktalarin biiytk bir boliminde 1 veya 2 adet fidan tespit edilirken, izleyen dénemlerde 3 veya en az 4 fidan
bulunan noktalarin sayisinda dikkat cekici bir artis meydana gelmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Fidan sayim donemlerine gore farkli fidan adedine sahip nokta sayilarinin dagilimi

Cimlenmelerin basladigi yildan itibaren 3. vejetasyon dénemi sonunda 6rnek alanlarda 6lgiilen toplam 1 012 adet fidanin
yas siniflarina gére dagilimi incelendiginde; fidanlarin %45.7’sinin (463 adet) 1 yasinda, %45.3’inlin (458 adet) 2 yasinda
ve %9.0'inin (91 adet) 3 yasinda oldugu tespit edilmistir. Sahadaki gencligin blyik cogunlugunu (%91) 1 ve 2 yasindaki
fidanlar olusturmaktadir. En yash fidan grubu olan 3 yasindakiler ise toplam 6rneklemenin en kiiglik kismini temsil
etmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Deneme alanlarindaki fidanlarin yas siniflarina gore dagilimi
Fidanlarin Yas Siniflarina Gore Boy ve Cap Gelisimleri

1 yasindaki fidanlarda ortalama g¢ap ve boy degerleri sirasiyla 3.19 + 0.78 mm ve 20.83 + 4.13 cm iken; 2 yasinda 5.60 *
1.74 mm ve 34.57 £ 7.23 cm’dir. 3 yasindaki ortalama ¢ap 14.97 + 4.75 mm, boy ise 80.59 + 20.68 cm olarak 6l¢iImustr.
Yas ilerledik¢e standart sapma degerlerinin de blyudugi, 6zellikle 3 yasindaki fidanlarda bireyler arasi farklilasmanin
(boyda 50 cm ile 130 cm arasi) arttigi gérilmektedir. Ayrica fidan kalitesinin gostergesi olan gurbuzlik indisi yas gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamh (x?= 93.369; sd=2; p<0.05) farklilik gdstermektedir. Girbizlik indisi degerlerinin
zamana bagli olarak azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2). GlrbizlUk indisi degerleri incelendiginde, 1 yasli
fidanlarin en disik, 3 yash fidanlarin ise en yiiksek gelisim diizeylerine sahip oldugu saptanmis; fidan yasi ilerledikce
morfolojik kalite ve gelisim performansinin istatistiksel olarak anlamli bicimde arttig1 ortaya konulmustur (Sekil 8).
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Cizelge 2. Yas gruplarina gore sakalli kizilagag fidanlarinin boy ve ¢ap degerlerine ait tanimlayici veriler

Yas Degisken Adet Min. Maks. Ort. £ SS Boy/Cap
L Cap (mm) 463 1.50 5.50 3.19+0.78 66.79°
Boy (cm) 463 8.00 30.00 20.83 + 4.13
) Gap (mm) 458 3.00 11.00 5.60+1.74 64.60°
Boy (cm) 458 18.00 57.00 34.57+7.23
3 Cap (mm) 91 7.00 25.50 14.97 £4.75 55 09
Boy (cm) 91 50.00 130.00 80.59 + 20.68

Cizelge 3’te yas gruplarina goére fidan boyu, kok bogaz ¢api ve glirbiizllk indisine ait medyan, ylzdelikler ve ¢eyrekler arasi
dagilim (IQR) degerleri sunulmustur. Bulgular incelendiginde, yasin artmasina bagli olarak fidan boyu ve kok bogaz capi
degerlerinde belirgin bir artis egilimi oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, giirbizlik indisi degerlerinin yasa bagl olarak
azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Kruskal-Wallis testi sonucunda saptanan genel farkhligin ardindan gergeklestirilen
Mann-Whitney U testiile yapilan ikili karsilastirmalarda, tim yas gruplari arasinda glirblzlik indisi bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.0167). Sira ortalamalari dikkate alindiginda, glirblizlik indisi
degerlerinin 1>2> 3 yas gruplari seklinde azalan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Ceyrekler arasi dagilim (IQR) degerleri incelendiginde, 6zellikle 3 yas grubunda fidan boyu (35.00 cm) ve kék bogaz capi
(8.50 mm) icin degiskenligin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin glirblizlik indisi agisindan en yiksek
degiskenligin 2 yas grubunda (17.86) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, yas ilerledik¢e bazi bliyime parametrelerinde
varyasyonun arttigini, ancak girbizlik indisi bakimindan farkli yas gruplarinda degiskenligin farkli diizeylerde seyrettigini
ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. Yas gruplarina gore fidan boyu, kék bogaz capi ve glirblzliik indisine ait medyan, ceyrekler ve ceyrekler arasi
dagilim (I1QR) degerleri

. . Yizdelikler
Fidan Yasi Median IQR
25 75
Fidan Boyu (cm)
1 21.00 18.00 24.00 6.00
2 33.00 29.00 38.00 9.00
3 75.00 64.00 99.00 35.00
Kok Bogaz Capi (mm)
1 3.00 2.50 3.50 1.00
2 5.00 4.00 7.00 3.00
3 13.00 11.50 20.00 8.50
Giirbiizliik indisi
1 65.00 60.00 73.33 13.33
2 61.83 54.64 72.50 17.86
3 53.33 50.98 58.18 7.20
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Sekil 8. Yas gruplarina gore fidan ¢api (a), fidan boyu (b) ve glirblzliik indisi (Boy/Cap) degerlerinin dagilimi
TARTISMA

Saha hazirligini izleyen Uglincli vejetasyon dénemi sonunda ¢alisma alaninda 1, 2 ve 3 yash fidanlarin birlikte bulunmasi,
sakalli kizilagagta cimlenmenin zamana yayilan bir siireg izledigini gdstermektedir (Sekil 7). Ug yasindaki fidanlarin sayisinin
gorece diisik olmasi; saha hazirlhigini izleyen ilk yilda tohum verimi ve kalitesinin yetersizligi, cimlenme icin uygun cevresel
kosullarin olusmamasi ya da ¢imlenen fidanlarin erken donemde hayatiyetini sirdiirememesi ile agiklanabilir. Bu durum,
saha hazirligl ve izleyen donemde uygulanan genglik bakim midahalelerinin, yalnizca ilk yil ¢imlenme miktariyla sinirh
kalmayip, fidanlarin sahaya yerlesmesi ve kaliciligi Gzerinde etkili olabilecegini diisiindliirmektedir (Boydak, 2004). Buna
karsilik, 1 ve 2 yasindaki fidanlarin toplam gengligin %91’ini olusturmasi (Sekil 7), saha hazirligi ile agiga ¢ikarilan mineral
topragin, genglik olusumu agisindan uygun bir tohum yatagi ortami olusturdugunu ve bu etkinin belirli bir siire devam
ettigini gostermektedir (Claessens vd., 2010).

Sakalli kizilagacta gencligin birden fazla yil boyunca olusmasi, 3-4 yilda bir bol tohum vermesine (Claessens vd., 2010)
ragmen uygun ekolojik kosullar altinda birkag yil tist Giste gencliklerin olusabildigini gdstermektedir. Ozellikle saha hazirlig
ile agiga gikarilan mineral topragin birkag yil boyunca tohum yatagi 6zelligini korumasi, gengligin zamana yayilarak devam
etmesini saglamaktadir. Kara kizilagag tlriini kapsayan benzer galismalarda da gengligin tek bir yila 6zgli olmadigl,
genclestirme alanlarinda heterojen yas yapisina sahip gencliklerin olusabildigi ve bu durumun mescere stabilitesini
artirdigi belirtilmektedir (McVean,1956; Tiebel vd., 2018).

Kizilagag tlrlerinin genclestirilmesinde gencligin siperde getiriimesi ve kapaliligin 0.1-0.3 dizeylerine indirilmesinin
genclestirme basarisini artirdigl, dogal genclestirmenin ise yapay genclestirmeye kiyasla daha uygun bir yéntem oldugu
bircok calismada vurgulanmistir (Ata, 1995; Odabasi vd., 2004, Kaya, 2014; Catalcam, 2014, Yildirrm vd., 2020). Bu
calismada tcunci yil sonunda elde edilen %96’lik genclestirme basarisi (Sekil 4) ve 2.82 adet/2 m? fidan yogunlugu, 317
saylli Tebligde belirtilen %70 basari esigi ve her sayim noktasinda en az bir saglikli fidan bulunmasi (OGM, 2024) kosulunu
acik bicimde saglamaktadir. Ancak mescerede genglik yaslarinin homojen olmamasi, genclestirme basarisinin yalnizca
sayisal esiklere dayali gostergelerle degerlendirilmesinin yetersiz kalabilecegine isaret etmektedir. Nitekim Gongalves ve
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Foneca (2023) ile Luu vd. (2024), genglestirme basarisinin; ¢cimlenme, yasama ve bliylime siireglerini kapsayan yapisal ve
demografik ozelliklerle birlikte ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Genglik basari ylzdesinin yillar icinde artis
gostermesi (Sekil 4, Cizelge 1), erken donemde gerceklesen dogal seleksiyon ve sahaya adaptasyon sirecinin bir yansimasi
olarak degerlendirilebilir. Nitekim 2023 yilinda %53—64 araliginda olan basari oraninin 2025 yili itibariyla %96’ya ulasmasi,
genglestirmenin yalnizcailk yil sonuglarina bakilarak degerlendirilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
Uglinci yil sonunda belirlenen %96’lik basari orani igerisinde 3 yasindaki fidanlarin yalnizca %9’luk bir paya sahip olmasi
(Sekil 7), OGM’nin kizilagag tiirlerinin genglestirme ¢alismalarinda Gglinci yil sonunda bosaltma kesimi yapilmasina yénelik
Onerilerinin (OGM 2018b) farkli alanlarda yapilacak ¢alismalarla birlikte yeniden degerlendirilmesinin yararl olabilecegini
disundlirmektedir. Bulgular, genclestirme basarisinin tespitinde yalnizca fidan yogunlugunun degil, gencligin yas dagilhmi,
morfolojik gelisimi ve yapisal kalitesinin birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Genclestirme basarisinin ilk iki yilda gorece disik dizeylerde seyretmesine karsin lglinct yilda belirgin bir artis
gostermesi, erken dénemde gerceklesen dogal seleksiyon ve sahaya uyum slirecinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.
Kara kizilagag tiiri ile ilgili calismalarda da gengligin ilk yillarda yiksek mortalite gosterebildigi; ancak hayatta kalan
bireylerin hizli blylime ivmesi kazanarak kisa siirede mescerede baskin hale geldigi bildirilmektedir (Claessens vd., 2010,
Lukyanets vd., 2022). Bu durum, genglestirmenin basarisinin yalnizca ilk yil sonuglarina bakilarak degerlendirilmemesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Fidan bulunan nokta sayisinin sayim donemlerine baglh olarak artmasi (Sekil 5), genclestirmenin erken safhalarinda sahada
diizensiz ve parcali bir genclik yapisinin bulundugunu, ancak zamanla gencligin alansal olarak daha dengeli ve sireklilik
gosteren bir dagilim kazandigini ortaya koymaktadir. Ayrica, fidan sayisi bakimindan, 4 ve (zeri fidan bulunan nokta
sayisinin zamanla iki kattan fazla artmasi (kactan kaga artmis?), sahadaki gergek fidan yogunlugunun mevzuata dayal
nokta sayimlarinda kaydedilenden daha yiksek olabilecegini dusindlirmektedir. 317 sayili tebliginde belirtilen sayim
yonteminde (OGM, 2024) bir noktada 4 ve (izeri fidan bulunmasi durumunda bu degerin 4 olarak kaydedilmesi, yiksek
yogunluklu noktalarin sinirl bir degerle temsil edilmesine neden olur. Bu durumun gergek fidan yogunlugunun
oldugundan disik tahmin edilmesine yol acabilecegi degerlendirilmektedir. Nitekim 6rnekleme yontemlerinde sabit esik
ve siniflandirmalarin, populasyon yogunlugunun gercek dagilimini tam olarak yansitamayabilecegi Chianucci vd. (2021)
tarafindan vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, 4 ve Gzeri fidan sinifindaki noktalarin artisi, cimlenmenin devam ettigini,
gencligin yogunlugunun arttigini ve alansal sirekliligin gliclendigini gostermektedir. Ancak nokta basina disen fidan
sayisindaki artis, ilerleyen donemlerde bireyler arasi rekabetin de artabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle, 6zellikle
yogun genclik bulunan alanlarda genclik bakim miidahalelerinin zamanlamasi ve siddeti dikkatle planlanmalidir.

Nokta basina diisen ortalama fidan sayisinin yillar igcinde diizenli bigcimde artmasi (Sekil 6), cgimlenmenin zamana yayildigini
ve sahadaki genglik yogunlugunun giderek yiikseldigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, 5 x 5 m boyutlarindaki 6rnek
alanlarda elde edilen ayrintili fidan sayimlari, nokta sayim yontemiyle belirlenen degerlerin sahadaki gercek yogunlugu
sinirli 6lgtide yansittigini géstermektedir. Bu durum, mevzuata dayali 2 m?lik nokta sayimlarinin gencligin alansal dagilimi
ve surekliligini degerlendirmek agisindan pratik ve gerekli olmakla birlikte, ayrintii 6rnek alan 6l¢imleriyle
desteklenmesinin daha saglikli sonuclar saglayacagini ortaya koymaktadir.

Sakall kizilagag fidanlarinin ikinci yildan sonra belirgin bir bliylime artisi gbstermesi (Cizelge 2-3), tlrin 1sik istegi, dogru
uygulanan saha hazirhgl ve bakim c¢alismalari sonucunda iyilesen yetisme ortami kosullarina hizli adaptasyonu ile
aciklanabilir. Ug yash fidanlarin ortalama boylarinin 80 cm’ye yaklasmasi, biyolojik bagimsizliga ulasma siirecinin
basladigini géstermektedir. Bu yas grubunda standart sapmanin yiksek olmasi, mikro-yetisme ortami kosullarindaki
farkhliklarin fidan gelisimi izerindeki etkisinin zamanla daha belirgin hale geldigini ortaya koymaktadir. Benzer bulgular,
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yetisme ortami heterojenliginin genglik gelisimini etkiledigini bildiren dnceki ¢alismalarla da uyumludur (Oztiirk, 2011;
Catalgcam, 2014).

Gurbuzluk indeksine iliskin bulgular, fidan yasi ilerledikgce boy/cap oraninin azaldigini (Cizelge 2) ve buna baglh olarak
fidanlarin dayaniklihginin arttigini gostermektedir. Duslik glirblzlik indeksi degerlerinin, fidanlarin riizgar ve kar yiki gibi
mekanik etkilere karsi daha direncli oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Geng, 1992; Kestek 2012;
Usta, 2025). Bu durum, dogal seleksiyon siirecinde zayif bireylerin elenerek sahada daha dengeli, stabil ve yapisal agidan
daha kaliteli bir genclik yapisinin olustugunu gostermektedir (Yildinm vd., 2020). Bu baglamda, 6zellikle t¢ yash sakalli
kizilagag fidanlarinin daha dengeli ve stabil bir morfolojik yapi sergilemesi, dogal seleksiyonun sahada etkin bicimde
isledigini ve gencligin yapisal kalitesinin zamanla arttigini ortaya koymaktadir (Claessens vd., 2010; Yildirim vd., 2020).

Kizilagacin genglik donemindeki ilk birkag yil kritik olup bu sliregte birey sayisinda azalma, buna karsilik kalan bireylerin
morfolojik kalitesinde artis gozlenmektedir (Ata, 1995; Odabasi vd., 2004; Yildinm vd., 2020). Benzer sekilde, bu ¢alisma
sonuglari da gencglestirme basarisinin yalnizca genclik yogunlugu lizerinden degil, gencligin yapisal kalitesi, alansal dagilimi
ve gelisim potansiyeli ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini acik bicimde ortaya koymaktadir.

317 sayili Teblig’de kizilagag tirlerinin genglestirilmesinde basari alt sinirinin %70 olarak belirlenmis olmasi (OGM, 2024),
tlriin kisa idare siresi ve hizli gelisim oOzelligi ile uyumludur. Kayin, ladin ve goknar gibi uzun idare sireli tirlerle
karsilastirildiginda, kizilagacin daha kisa siirede hasat olgunluguna ulasmasi, genclik bakim siresinin gorece kisa
tutulmasini ve ekonomik agidan daha verimli bir tiretim stirecini mimkin kilmaktadir. Bu baglamda, ¢alismada elde edilen
bulgular, sakalli kizilaga¢ mescerelerinde genclestirme ve genclik bakim uygulamalarinin uzun vadeli izlenmesinin hem
biyolojik basari hem de ekonomik verimlilik agisindan kritik Gneme sahip oldugunu géstermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma bulgulari, sakalli kizilaga¢ mescerelerinde dogal genglestirme basarisinin yalnizca sayisal degerler (izerinden
degil, gencligin yasi, morfolojik gelisimi ve yapisal kalitesi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
calismada, sakalli kizilaga¢ mescerelerinde uygulanan gencglestirme ve genclik bakim faaliyetleri degerlendirilmis;
gencglestirme sireci sonrasinda mescerede farkli yas gruplarina ait fidanlarin bulundugu, fidanlarin blyime ve
gelisimlerinin yasa bagli olarak belirgin bicimde farklilastigi ve bakim uygulamalarinin mescere kurulus siirecinde 6nemli
bir rol oynadigi ortaya koyulmustur.

Saha hazirligini izleyen donemde ¢imlenmenin en az (i¢ yil boyunca devam etmesi ve sahada (¢ farkli yas grubundan
fidanlarin bulunmasi, sakalli kizilagacta genclestirmenin zamana yayilan bir siire¢ izledigini géstermektedir. Ug yasli
fidanlarin sayica az olmasi, erken donemde gerceklesen dogal seleksiyon ve sahaya adaptasyon siireciyle aciklanabilir.
Sayim sonuglari, OGM mevzuatina gore genclestirme basarisi icin gerekli asgari fidan yogunlugunun saglandigini
gostermesine karsin, Gglincli yasa ulasan fidan sayisinin bosaltma kesimi icin 6ngorilen esik degerlerin altinda kaldigini
ortaya koymustur. Bu nedenle, sakalli kizilagag dogal genclestirme sahalarinda genglik sayimlarinin en az dort vejetasyon
doénemi boyunca sirdirilmesi 6nerilebilir.

Fidan yas gruplari arasinda girbizlik indisi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. Yas ilerledikce

fidanlarin boy ve cap degerleri artarken, boy/cap oraninin azalmasi fidanlarin daha dengeli ve mekanik olarak daha stabil
bir morfolojik yapi kazandigini gdstermistir.
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Genglik basari ylizdesinin yillar icinde belirgin bicimde artmasi, erken donemde gergeklesen dogal seleksiyonun ve sahaya
uyum sirecinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. genglestirme basarisinin degerlendirilmesinde yalnizca mevzuata
dayali nokta sayimlarina degil, ayrintili 6rnek alan dlgiimlerine de yer verilmesi daha saglikl sonuglar saglayabilir.

Calisma sonuglari, sakalli kizilagag mescerelerinde genglestirme ve bakim uygulamalarinin uygun sekilde planlanmasi ve
erken donemde etkin bakim miidahalelerinin gergeklestirilmesi halinde, 317 sayili Teblig’de belirtilen %70 basari alt
sinirinin kisa stirede asilabildigini gostermektedir. Kayin, ladin ve géknar gibi daha uzun izleme ve bakim siiresi gerektiren
tirlerle karsilastirildiginda, sakalli kizilagacin daha kisa stirede basarili bir genclik yapisi olusturmasi; uygulama kolayl gi,
idari verimlilik ve ekonomik acidan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Bu baglamda, 6zellikle Karadeniz Bolgesi’'nde diisik bonitetli, suya yakin veya nemli ekolojik kosullara sahip sahalarda
sakalli kizilaga¢ tiriinin dogal genclestirme calismalarinda oncelikli tiirler arasinda degerlendirilmesi onerilebilir.
Genglestirme sahalarinda ilk yillarda bakim ve izleme galismalarinin planli ve zamaninda yiritilmesi, basari oranlarini
artirmakla kalmayacak; saha takibinin daha erken sonlandiriimasina olanak saglayarak personel, zaman ve biitce

kaynaklarinin daha etkin kullanilmasina katki sunacaktir.
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