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Bu makale; G.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü 
Silvikültür Anabilim Dal�nda 2004–2007 y�llar� 
aras�nda yap�lan yüksek lisans tezinden 
özetlenmi� tir.    

 
KISA ÖZET 
 
Bu çal�� man�n amac�, sar�çam’da (Pinus sylvestris L.) farkl� tohum 
kaynaklar�n�n kozalak özelliklerine etkisini belirlemektir. Deneme alan� 
olarak Çank�r�-Ilgaz-Uzunda�  mevkiindeki tohum me� ceresi ile Ilgaz 
orijinli Eski� ehir-Mihal�çc�k-Ormantepe mevkiindeki klonal tohum 
bahçesi seçilmi� tir. 
 
Bu amaçla; 2004 bol tohum y�l�nda, Ilgaz-Uzunda�  mevkii 176 nolu 
tohum me� ceresindeki 30 üstün a� açtan ve Mihal�çc�k-Ormantepe 
mevkiindeki 96 nolu klonal tohum bahçesinden 30 klonu temsil edecek 
� ekilde her bir a� açtan 20’� er adet olmak üzere toplam 1200 adet kozalak 
örne� i al�nm�� t�r. 
 
Her bir örne� in; kozalak çap�, kozalak boyu, karpel say�s�, kozalak 
a� �rl� � � gibi kozala� a ili� kin morfolojik özellikleri belirlenmi� tir. 
 
Yap�lan ölçüm ve de� erlendirmeler sonucunda; Ilgaz tohum me� ceresine 
ve Mihal�çc�k klonal tohum bahçesine ait kozalaklar�n ortalama de� erleri 
s�ras�yla;   Kzç: 23,81 mm ve 22,11 mm, Kzb: 47,92 mm ve 41,87 mm, 
Kzag: 11,27 gr ve 7,48 gr, Kps: 58,87 adet ve 67,07 adet olarak 
bulunmu� tur. 
 
Sonuç olarak; Ilgaz tohum me� ceresinden al�nan örneklerin Mihal�çc�k 
klonal tohum bahçesinden al�nan örneklere göre, Kps özelli� i d�� �ndaki 
tüm özellikler bak�m�ndan daha yüksek de� erler ta� �d�� � tespit edilmi� tir.             
Anahtar Kelimeler: Sar�çam, Kozalak, Tohum Kayna� � 
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This paper was summarized from master thesis 
done at Forest Engineering Main Science 
Branch, Institute of Science and Technology, 
University of Gazi between 2004-2007 years. 

 
 
ABSTRACT 
 
This study was carried out for determing the effects of different seed 
sources on cone traits by collecting the cones from Çank�r�-Ilgaz seed 
stand and Eski� ehir-Mihal�çc�k clonal seed orchard. 
 
A total of 1200 cone samples were collected from 30 dominant trees (20 
each) at Ilgaz-Uzunda�  (Number of seed stand is 176) and 30 choosen 
trees (20 each) representing the clones at Mihal�çc�k-Ormantepe 
(Number of clonal seed orchard is 96) in the rich seed year (2004) for the 
investigation. 
 
The morphologic characteristics of cones, such us the diameter, height, 
carpel number, weight of each cone were determined. 
 
The average values of cones picked up from Ilgaz seed stand and 
Mihal�çc�k clonal seed orchard were found respectively; Kzç: 23,81 mm 
and 22,11 mm, Kzb: 47,92 mm and 41,87 mm, Kzag: 11,27 gr and 7,48 
gr, Kps: 58,87 pieces and 67,07 pieces.  
 
All values were found higher at samples picked up from Ilgaz seed stand 
than samples picked up from Mihal�çc�k clonal seed orchard except Kps. 
Key Words: Scotch pine, Cone, Seed Source                                            
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1. G�R��  
 
Türkiye’nin orman alan�, ülke yüzölçümünün %27,22‘sini olu� turmakta 
olup, 21,18 milyon hektard�r. Bu alan�n %42’sini kapsayan 8,94 milyon 
hektarl�k bölümünde üretim yap�labilmektedir. Geri kalan %58 
oran�ndaki 12,24 milyon hektarl�k orman alan� verim gücü dü� ük bozuk 
vas�fl�, yer yer hiç ürün al�nmayan sahalardan olu� maktad�r (ANON�M, 
2006a). 
 
Yang�n ve di� er tahrip faktörlerinin tesiriyle tahrip edilmi�  veya 
kaybedilmi�  bu elveri� siz ormanlar� nitelik ve nicelik bak�m�ndan 
geli� tirmek ve tekrar ormana kazand�rmak, mevcut orman sahalar�n� 
geni� leterek ekosistemin sa� lad�� � çok yönlü faydalar�n süreklili� ini 
sa� lamak gerekmektedir. K�sacas� bu verimsiz orman alanlar�n� verimli 
hale getirmek, toplumun ve sanayinin isteklerine cevap verebilmek için 
a� açland�rma çal�� malar�na bir an önce gereken önem verilmelidir 
(ALPTEK�N, 1986). 
 
A� açland�rma çal�� malar�, dünya ülkelerinde oldu� u gibi ülkemiz 
ormanc�l�� � içinde en önemli ve ba� ta gelen konular�ndand�r. Türkiye’de, 
halen a� açland�r�lacak sahalar�n yan�nda verim gücü dü� ük alanlar�n da 
verimli orman haline dönü� türülmesinde a� açland�rman�n önemi günden 
güne artmaktad�r. Bu ihtiyaç ve öneme kar� �l�k orijini belli fidana 
dolay�s�yla �slah program� dahilindeki kozalaklardan elde edilecek 
tohuma olan ihtiyaç ortaya ç�kmaktad�r.   
 
Gerek ekim gerekse dikim yoluyla orman yeti� tirmede ba� ar�, büyük 
ölçüde kozalaklardan elde edilecek tohum vas�flar�na ba� l�d�r. 
Geli� igüzel kozalaklardan temin edilen tohumlar�n kullan�lmas� birçok 
hallerde teknik ba� ar� oran�n� azalt�r ve özellikle bozuk vas�fl�, dü� ük 
k�ymette ve yeti� me muhiti etkilerine dayan�ks�z ormanlar�n do� mas�na 
sebep olur. Tür kavram�na dayan�larak orijin farkl�l�klar�n�n 
gözetilmemesi ve bu yüzden geli� i güzel her tohumun her yerde 
kullan�lmas�, bilhassa �sveç ve Almanya’da kötü sonuçlar vermi� tir 
(SAATÇ�O� LU, 1971). Geçen yüzy�lda yaln�z Almanya milyonlarca 
mark’�n heba olmas� neticesini do� urmu� tur. Amerikan ormanc�l�� � da, 
a� açland�rma çal�� malar�n�n ba� lang�c�nda ayn� hataya dü� mekten 
kendilerini kurtaramam��  ve bu hata ülkelerine çok pahal�ya mal 
olmu� tur (BE� KÖK, 1954). 
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Yenilenebilir do� al kaynaklardan biri olan ormanlarda, yeti� me muhiti 
� artlar�na uygun ve süreklilik ilkesine ba� l� bir i� letmecilik yapabilmek, 
me� cere kalitesi ve verimini yükseltme olanaklar�n� ara� t�rmak, ülkemiz 
ormanc�l�k politikas�n�n en önemli sorunlar�ndand�r (ERDEM�R, 1974). 
 
Türkiye’deki bugünkü a� açland�rma çal�� malar�n�n %90’n�ndan fazlas� 
çam türleri ile yap�lmaktad�r. Ancak, fidan temini için yüksek 
m�nt�kalarda yer alan sar�çam ve karaçam me� cerelerinden k��  
döneminde tohum toplamada büyük güçlüklerle kar� �la� �lmaktad�r 
(BOYDAK, 1975). 
 
Her a� aç türünün do� al gençle� tirilmesinde oldu� u gibi, sar�çam ve 
karaçam türlerinde yeni generasyonun yeterli s�kl�kta ve iyi kaliteli 
olarak elde edilmesinde bol tohum birinci faktördür (ASLAN, 1972). 
 
Ormanc�l�kta iyi nitelikte tohum elde etme, tohum me� cereleri, tohum 
plantasyonlar� ve tohum bahçelerinin tesisi ile mümkün olmu� tur. Üstün 
nitelikli populasyonlar�n seçiminde, bunlar�n tohum verimleri ve bu 
verimin varyasyonlar�n�n bilinmesi gerekmektedir (BOYDAK, 1975). 
 
Bu çal�� man�n amac�, sar�çam’da (Pinus sylvestris L.)  farkl� tohum 
kaynaklar�n�n kozalak özellikleri üzerindeki etkisini belirlemektir. Bu 
amac� gerçekle� tirmek için Çank�r�-Ilgaz mevkiinde fenotipik 
görünü� üne göre seçilerek tescili yap�lan tohum me� ceresi ve Ilgaz 
orijinli Eski� ehir-Mihal�çç�k mevkiindeki klonal tohum bahçesinden 
toplanan kozalaklar�n ölçümleri yap�larak; 
 
—  Kozala� a ait morfolojik özelliklerin belirlenmesi, 
—  Tohum kaynaklar� bak�m�ndan kozala� a ait farkl�l�klar�n tespiti, 
— Tohum bahçesindeki kullan�lan klonlar�n birbirlerine olan genetik   

yak�nl�klar� veya uzakl�klar�n�n belirlenmesi,  
— Farkl� tohum kaynaklar�ndan elde edilen kozalaklara ait genetik 

varyasyon farkl�l�klar�n�n tespiti yap�lm�� t�r.  
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2. MATERYAL VE METOD 
 
 
2.1. Materyal 
 
 
2.1.1. Sar�çam�n Genel Tan�t�m� 
 
Dünya üzerinde geni�  bir alana yay�lan sar�çama çe� itli ülkelerde, Pinus 
rubra Mill. , Pinus rigensis Desf., Pinus resinosa Savi., Pinus humulis 
Link., Pinus kotchiana Klotzsch, Scot Pine sinonim adlar� verilmekte 
olup, taksonomik kural gere� ince ismi Pinus sylvestris L. dir (EL�Ç�N, 
1972). 
 
Sar�çam�n sistematikteki yeri � öyledir; (AN�� N VE ÖZKAN, 1993). 
� ube      : Spermatophyta (Tohumlu bitkiler) 
Alt � ube : Gymnospermae (Aç�k tohumlular) 
S�n�f       : Conifereae 
Tak�m     : Pinoideae 
Familya  : Pinaceae 
Cins       : Çam 
Tür         : Sar�çam (Pinus sylvestris L.) 

 
Pinus sylvestris L. ssp. hamata (Steven) Fomin. Türkiye’de saf yada 
kar�� �k olarak yay�lmaktad�r (AN�� N VE ÖZKAN, 1993). 
 
Sar�çam (Pinus sylvestris L.), Türkiye’de saf ve kar�� �k orman meydana 
getiren en önemli asli a� aç türlerimizdendir. Türkiye’de bulunan sar�çam 
orman� alan� 1 239 578,2 hektard�r. Ad�n�, levhalar halinde ayr�lan gövde 
kabu� unun tilki sar�s� renginden al�r. Narin gövdeli, sivri tepeli ve ince 
dall� bir a� açt�r. Kendine özgü kabuk renginin d�� �nda, yapraklar�n�n 
k�sal�� � ve mavimsi ye� il rengi, ilk bak�� ta di� er çam türlerinden ay�rt 
edilebilecek özellikleridir (ANON�M, 2007a). 
 
Yeti� me ortamlar�na göre 20–40 metre boy yaparak “boylu ve çok boylu 
a� açlar” normuna dahildir (AN�� N VE ÖZKAN, 1993; PAMAY, 1992). 
 
Bu tür, dünyada özellikle Avrupa ve Asya k�talar�nda geni�  alanlarda 
yay�lan, Pinaceae ailesinin Diploxylon (Ç�ral� çamlar) türü olarak � ekil 
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1.’de (ÇEPEL ve Ark, 1975) görüldü� ü üzere dünyada en geni�  yay�l��  
gösteren üyesidir. Sar�çam, Asya ve Avrupa’da takriben 3 700 km eninde 
370 –700 kuzey enlemleri aras�nda, 14 700 km uzunlu� unda 70-1370 do� u 
boylamlar� aras�nda çok geni�  bir ku� ak halinde yay�lmaktad�r (ATAY, 
1977). 
 

 
� ekil  1.  Sar�çam�n Dünya Üzerindeki Do � al Yay�l� � � 
Figure 1.  Scotch Pine’s Natural Ramp in the World 
 
Bu tür Türkiye’de, küçük adac�klar halinde iç ve güney bölgelerimize 
kadar ula� �r. Türün Türkiye’deki yay�l�� � (ANON�M, 2007b) � ekil 2’de 
gösterildi� i gibi; Eski� ehir’in bat�s�ndaki Ye� ilda� ’dan ba� layarak 
do� uya do� ru Kuzey Anadolu da� lar�n�n genellikle yüksek kesimlerini 
kaplayarak do� uya do� ru Sar�kam��  üzerinden Kafkaslara geçerken, Orta 
Anadolu’da Yozgat-Akda� madeni’ne kadar sokulur. Kayseri 
P�narba� �’ndaki yay�l�� �n�n d�� �nda güneydeki en uç yay�l�� � Afyon-
�hsaniye’dedir. Güneydeki yay�l��  s�n�r� �ç Anadolu stebine dayan�r. 
Karadeniz bölgesinde Of, Sürmene dolaylar�nda deniz k�y�s�na kadar 
inen sar�çam Artvin, Rize çevresinde do� u ladini ile kar�� �k orman 
kurarak 2100 m. yüksekli� e kadar ç�kar (ATAY, 1977; PAMAY, 1992; 
GENÇ, 2004; TET�K,, 1986). 
 
Türkiye’nin Karadeniz ard� ormanlar� bölgesinde geni�  yay�lma alanlar� 
gösteren sar�çam ormanlar� be�  ana rejyona ve bu rejyonlar da vejetasyon 
sürelerine göre 11 alt rejyona ayr�lm��  ve bu rejiyonlar Türkiye Haritas� 
üzerinde � ekil 3. (ANON�M, 2006b)’de gösterilmi� tir (ATAY, 1977). 
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Sar�çam�n yay�l��  gösterdi� i alanlar�n ekolojik özellikleri genelde 
� öyledir: Vejetasyon süresi 2-9 ay, y�ll�k ortalama s�cakl�k 4–10 0C, 
azami s�cakl�k +4 0C, en dü� ük s�cakl�k –37 0C, y�ll�k ya� ��  miktar� 400–
600 mm, May�s–Eylül devresinin ya� ��  ortalamas� 100–320 mm, y�ll�k 
nisbi nem %66–72 dir. Kurak devre, genelde Temmuz–A� ustos (yüksek 
m�nt�kalarda Eylül–Ekim) aylar�na rastlar (PAMAY, 1961). 
 

 
� ekil  2.  Sar�çam�n Türkiye’deki Do � al Yay�l� � � 
Figure 2.  Natural Ramp of Scotch Pine in Turkey 
 

 

� ekil  3.  Sar�çam�n Tohum Transfer Zonlar� 
Figure 3.  Scotch Pine’s Seed Transfer Zones 
 
Türkiye’de (Pinus sylvestris L.) sar�çam, genelde kara ikliminin bir a� ac� 
olarak görünür, � iddetli so� uklara ve yüksek s�cakl�k derecelerine 
dayan�r, rutubet ve toprak iste� i oldukça kanaatkar bir türdür. Bu 
bak�mdan sar�çam yüksek plastisite (plastik) kabiliyetine sahiptir 
(PAMAY, 1961). 
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2.1.2.  Deneme Alan�n�n Seçimi 
 
Bu çal�� ma materyalini sar�çam (Pinus sylvestris L.) tohum me� ceresi ve 
tohum bahçesinden toplanan sar�çam kozalaklar� olu� turmaktad�r. 
 
Ilgaz Uzunda�  mevkiindeki Ilgaz-Yenice tohum me� ceresi ve Ilgaz 
orijinli Mihal�çc�k klonal tohum bahçesi olmak üzere iki ayr� tohum 
kayna� � bu çal�� mada deneme alan� olarak seçilmi� tir. Seçilen bu iki 
deneme alan�n�n özellikleri a� a� �da verilmi� tir. 
 
Ilgaz–Yenice tohum me� ceresi; 
 
Tohum me� cerelerinin seçimi için belirlenen kriterlere uygun olarak 
1981 y�l�nda sar�çam populasyonlar� aras�ndan seçilerek amenajman 
plan�na tescil edilmi� , 1. ana �slah zonu 2. alt �slah zonunda yer almakta 
olup, 176 nolu tohum me� ceresidir. Ilgaz tohum me� ceresine ait Me� cere 
Tipi Haritas� � ekil 4’de verilmi� tir (ANON�M, 1996). Amenajman 
plan�na göre çal�� �lacak saha, Yenice serisi 65, 84 ve 85 nolu bölme 
s�n�rlar�nda yer alan tohum me� ceresinin toplam� 175,0 ha’dan 
olu� maktad�r. Me� cere tipleri Çscd1, Çscd2, Çsd1 olup, 1 ve 2 
kapal�l�ktaki me� ceredir. Ortalama rak�m 1500 m, ortalama gö� üs çap� 38 
cm, ortalama ya�  101, ortalama boy 30 m’dir. Kozalak materyalinin 
topland�� � Ilgaz mevkiindeki tohum me� ceresinin tan�t�m� Tablo 1’de 
(ANON�M, 1996a; 1996b) verilmi� tir. 
 
Eski� ehir–Mihal�çc�k klonal tohum bahçesi;  
 
Klonal tohum bahçesi ise, 1985 y�l�nda Eski� ehir ili Mihal�çc�k  ilçesi 
Ormantepe mevkii 1. ana �slah zonu 2. alt �slah zonuna tesis edilen klonal 
tohum bahçesi, Ilgaz–Yenice (eski gökdere serisi) orijinli olup, 436 nolu 
bölme s�n�rlar� içerisinde 6.6 ha’l�k sahaya tesis edilmi� tir.  Mihal�çc�k 
klonal tohum bahçesine ait Me� cere Tipi Haritas� � ekil 5’de verilmi� tir 
(Anonim, 1993a). Klonal tohum bahçesi, Ilgaz tohum me� ceresindeki 30 
klondan 1251 adet a� � kalemi al�narak anaç olarak yeti� tirilen fidanlara 
a� � yap�larak, 7 X 7 m dikim aral�� �nda 1985 y�l�nda 96 bahçe numaras� 
ile tesis edilmi� tir. Sahan�n rak�m� 1120 m’dir. Bak�s� güneybat�d�r. 
A� açlar�n boyu 3– 5 m’dir. Ortalama ya�  22’dir. Kozalak materyalinin 
topland�� � Mihal�çc�k mevkiindeki tohum bahçesinin tan�t�m� Tablo 2’de 
(ANON�M, 1993a; 1993b) verilmi� tir.  



 � ekil 4. Ilgaz-Yenice Tohum Me � ceresini Gösterir             � ekil 5. Mihal�çc�k Klonal Tohum Bahçesini Gösterir  
Me� cere Tipi Haritas�                                                            Me� cere Tipi Haritas� 

Figure 4. Type of Stand Map Which Shows Ilgaz-Yenice          Figure 5. Type of Stand Map Which Shows Mihal�çc�k  
              Seed Stand                                                                                Clonal Seed Orchard 
       



 

Tablo: 1- Ilgaz-Yenice Tohum Me � ceresinin Tan�t�m� 
Table : 1- Introduction of Ilgaz-Yenice Seed Stand 
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Tablo: 2- Eski � ehir-Mihal�çc�k Klonal Tohum Bahçesinin Tan�t�m� 
Table : 2- Introduction of Eski� ehir-Mihal�çc�k Clonal Seed’s Orchard 
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2.1.3. Örnek A � açlar�n Seçimi 
 
1- Ilgaz mevkiindeki 176 nolu tohum me� ceresindeki örneklenen 
a� açlardan kozalaklar�n toplanaca� � üstün a� açlar�n belirlenmesinde, 
Oküler seçim yöntemi kullan�lm��  (�� M� EK, 1993) olup a� açlar�n gövde 
formu düzgün, s�hhatli görünümlü ve iyi geli� me gösteren a� açlar örnek 
a� aç olarak belirlenmi� tir. Örnek a� açlar aras�nda en az 100 m. mesafe 
olmas�na, 300 m’den fazla yükselti fark� olmamas�na ve ayn� geli� im 
ça� �nda olmas�na dikkat edilmi� tir (ANON�M, 1989; VEL�O� LU VE 
ARK., 1999). Buna göre 30 üstün örnek a� aç seçilmi� tir. 
 
2- Ilgaz-Yenice (eski Gökdere serisi) orijinli Mihal�çc�k–Ormantepe 
mevkiinde tesis edilen 96 numaral� klonal tohum bahçesinde örneklenen 
a� açlar�n belirlenmesinde; her klonu temsil etmek üzere 30 örnek ramet 
belirlenmi� tir. Örnek a� açlar (ramet), bahçede çevre etkisinin klonlar� 
temsil eden rametler üzerinde farkl�l�� a neden olmamas� için 
olabildi� ince homojen yerde birbirine yak�n bir � ekilde seçilmi� tir. 
Klonal tohum bahçesinin tesis krokisi EK-1’de gösterilmi � tir. 
 
 
2.1.4. S�cakl�k ve Ya � �� a Göre �klim Tipi 
 
Ara� t�rma alanlar�n�n iklim özelliklerinin belirlenmesinde, Thornthwaite 
yöntemi kullan�lm�� t�r. Bir yerin iklim tipinin belirlenebilmesi için o 
yerin ayl�k ortalama s�cakl�k ve ayl�k ya� ��  miktar� bilinmelidir (ER�NÇ, 
1962; ÖZYUVACI, 1999). Çank�r�–Ilgaz ve Eski� ehir–Mihal�çc�k 
(ANON�M, 2006c) meteoroloji istasyonlar�ndan al�nan ya� ��  ve s�cakl�k 
de� erleri kullan�larak s�ras�yla s�cakl�k indisi, düzeltilmemi�  ve 
düzeltilmi�  ayl�k evapotranspirasyon de� erleri (mm), depolanm��  suyun 
ayl�k de� i� imi (mm), depolanm��  su (mm), gerçek evapotranspirasyon 
(mm), su aç�� � (mm), su fazlas� (mm), yüzeysel ak��  (mm) ve nemlilik 
oran� hesaplanarak her iki çal�� ma alan�n�n su bilançosu tablosu, Tablo 3. 
ve Tablo 4’de haz�rlanarak verilmi� tir. 
 
Thornthwaite yöntemine göre yap�lan bu de� erlendirmede; 
 
1- Çank�r�–Ilgaz için C1 B

�
1 d b’3 : Kurak-az nemli kurak, mezotermal, 

su fazlas� yok veya çok az bulunan, okyanussal iklim etkisine yak�n iklim 
ko� ullar� gösteren bir iklim tipine girdi� i, 
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2- Eski� ehir–Mihal�çc�k için C 1 B�
1 s2 b’3 : Kurak-az nemli kurak, 

mezotermal, k�� �n çok kuvvetli su fazlas� bulunan, okyanussal iklim 
etkisine yak�n iklim ko� ullar� gösteren bir iklim tipine girdi� i 
belirlenmi� tir. 
 
Thornthwaite yöntemine göre Çank�r�–Ilgaz ve Eski� ehir–Mihal�çc�k için 
haz�rlanan Su Bilânçosu Tablolar�ndan al�nan ayl�k ya� ��  ve ayl�k 
düzeltilmi�  PE de� erleri kullan�larak çizilen su bilânçolar� � ekil 6’da 
verilmi� tir.  
 
� ekil 6’da ya� ��  e� risinin üstte, PE e� risinin altta oldu� u alanlar su 
fazlas� ve depo edilen suyu gösterirken; ya� ��  e� risinin altta, PE e� risinin 
üstte oldu� u alanlar ise su noksan�, depodan sarf edilen su miktar�n� 
belirtmektedir.  
                                                                                                                  

 
� ekil  6. Thornthwaite Yöntemine Göre Çank�r�–Ilgaz Ve Eski � ehir– 
               Mihal�çc�k Meteoroloji �stasyonunun Su Bilânçosu Grafi � i 
Figure 6. According to Thorntwaite Method Grafh of Çank�r�-Ilgaz and Eski� ehir- 
              Mihal�çc�k Weater Station’s Water Statement

   Çank�r� - Ilgaz  
 

   Eski� ehir-Mihal�çc�k  
 



 

Tablo: 3- Thornthwaite Yöntemine Göre Çank�r�–Ilgaz '�n Su Bilançosu 
Table : 3- Çank�r�-Ilgaz’s Water Statement According to Thornthwaite Metod 
 
Ölçme Y�llar� :  1985 – 2005   Rak�m :  885 m                                                  Enlem Derecesi :  400  55 �  Boylam Derecesi :  330 38 � 

S�ra 
no 

Bilanço 
Elemanlar� 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI 
(B) 

XII TOPLAM  

1.1 S�cakl�k -0.4 0.5 4.3 10.0 14.3 17.9 21.5 21.3 16.8 11.4 5.1 1.0 10.3 

1.2 S�cakl�k �ndisi 0.00 0.03 0.80 2.86 4.91 6.90 9.10 8.97 6.26 3.48 1.03 0.09 44.43 

1.3 Düzeltilmemi�  
PE 0.00 1.39 12.22 40.00 63.63 86.36 98.63 97.72 77.27 47.14 18.33 2.83  

1.4 Düzeltilmi�  PE 0.00 1.15 12.59 44.40 78.90 107.95 125.26 115.30 80.36 45.25 15.21 2.29 628.66 

1.5 Ya� ��  36.30 30.20 33.40 50.70 58.70 46.80 26.40 25.00 18.80 35.80 30.50 47.30 439.90 

1.6 Depo 
De� i� ikli � i 36.30 3.40 0.00 0.00 20.20 61.15 18.65 0.00 0.00 0.00 15.29 45.01  

1.7 Depolama    
(Birikmi �  Su) 96.60 100.00 100.00 100.00 79.80 18.65 0.00 0.00 0.00 0.00 15.29 60.30  

1.8 Gerçek EP 0.00 1.15 12.59 44.40 78.90 107.95 45.05 25.00 18.80 35.80 15.21 2.29 387.14 

1.9 Su Noksan� 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.21 90.30 61.56 9.45 0.00 0.00 241.52 

1.10 Su Fazlas� 0.00 25.65 20.81 6.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.76 

1.11 Yüzeysel Ak��  0.00 12.83 16.82 11.56 5.78 2.89 1.44 0.72 0.36 0.18 0.09 0.00 52.67 

1.12 Nemlilik Oran� 0.00 25.26 1.65 0.14 -0.26 -0.57 -0.79 -0.78 -0.77 -0.21 1.01 19.66  

Bilanço elemanlar�n�n birimleri; s�cakl�k için 0°C, di� er bilanço elemanlar� için mm / m2’dir. 



 
 
 
                                                  

 

 
 
                                                                                                                                                
 
 
 

Tablo: 4- Thornthwaite Yöntemine Göre Eski � ehir– Mihal�çc�k’�n Su Bilançosu 
Table : 4- Eski� ehir-Mihal�çc�k Water Statement According to Thornthwaite Metod  
 
Ölçme Y�llar� :  1985 – 1993   Rak�m :  1325 m.                                               Enlem Derecesi :  390  52 �    Boylam Derecesi :  310 30 �  

S�ra 
no 

Bilanço 
Elemanlar� 

I II III IV V VI VII VIII IX X(B) XI XII TOPLAM  

1.1 S�cakl�k -2.0 -1.9 3.0 8.9 12.4 16.4 19.6 20.6 16.0 10.2 4.3 -0.7 8.9 

1.2 S�cakl�k �ndisi 0.00 0.00 0.46 2.39 3.96 6.04 7.91 8.53 5.82 2.94 0.80 0.00 38.85 

1.3 Düzeltilmemi�  
PE 0.00 0.00 7.50 40.02 58.33 82.14 95.23 97.61 80.95 46.62 17.22 0.00  

1.4 Düzeltilmi�  PE 0.00 0.00 7.72 44.42 71.74 101.85 119.98 115.17 84.18 44.56 14.46 0.00 604.08 

1.5 Ya� ��  57.40 39.70 44.30 56.10 43.30 35.00 24.50 9.80 13.30 48.20 48.00 73.40 493.00 

1.6 Depo 
De� i� ikli � i 0.00 0.00 0.00 0.00 28.44 66.85 4.71 0.00 0.00 3.64 33.54 62.82  

1.7 Depolama    
(Birikmi �  Su) 100.00 100.00 100.00 100.00 71.56 4.71 0.00 0.00 0.00 3.64 37.18 100.00  

1.8 Gerçek EP 0.00 0.00 7.72 44.42 71.74 101.85 29.21 9.80 13.30 44.56 14.46 0.00 337.06 

1.9 Su Noksan� 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.77 105.37 70.88 0.00 0.00 0.00 267.02 

1.10 Su Fazlas� 57.40 39.70 36.58 11.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.58 155.9 

1.11 Yüzeysel Ak��  31.35 35.52 36.05 23.87 11.93 5.97 2.98 1.49 0.75 0.37 0.19 5.29 155.8 

1.12 Nemlilik Oran� 0.00 0.00 4.74 0.26 -0.40 -0.66 -0.80 -0.91 -0.84 0.08 2.32 0.00  

Bilanço elemanlar�n�n birimleri; s�cakl�k için 0°C, di� er bilanço elemanlar� için mm / m2’dir. 



 

 

2.1.5.  Vejetasyon Süresi 
 
Vejetasyon sürelerinin, rasat yerlerine ve y�llara (1960–1971) göre 
da� �l�m� � öyledir; Çank�r� için vejetasyon gün say�s� 163–218 gün, 
ortanca vejetasyon süresi ise 184 gün iken, Eski� ehir için vejetasyon gün 
say�s� 162–234 gün, ortanca vejetasyon süresi ise 185 gündür (ATAY, 
1977). Ayr�ca, Ilgaz ve Mihal�çc�k meteoroloji istasyonlar� (ANON�M, 
2006c) verileri Wiersma formülü ile de� erlendirildi� inde; Ilgaz �lçesi 
için vejetasyon süresinin 205 gün, Mihal�çc�k ilçesi için ise vejetasyon 
süresinin 223 gün oldu� u görülmektedir. Ancak yükseklik, ya� �� , 
s�cakl�k, vejetasyon süresindeki nemlilik, orografi (da� lar�n uzan�� �) ve 
kontinentalite (karasall�k) gibi yeti� me muhitini etkileyen faktörler ve 
meteoroloji istasyonlar�n�n çal�� ma sahalar�na olan uzakl�klar� da dikkate 
al�nd�� �nda; daha noktasal sonuçlar elde etmek için çal�� ma yap�lan 
sahalar�n GPS aleti ile al�nan enlem, boylam ve yükseklik de� erlerine 
göre vejetasyon süresi Wiersma formülüne (ÜRGENÇ, 1998) göre 
a� a� �daki � ekilde ayr�ca hesaplanm�� t�r. 
 
TM’ nin yüksekli� i 1500 m, Enlem 410 02 � (=41.033 desimal) 
TB’ nin yüksekli� i 1120 m, Enlem  390 49 � (=39.667 desimal) 
 

 
                                                   
 

N : Vejetasyon süresini (gün)    L : Enlem derecesi (desimal), 
H : Yükseltiyi (m) göstermektedir. 
 
Tohum Me� ceresi:  

günxN 188)
100

1500
03,41(75,5510 =��

�
��
� +-=       

 
Tohum Bahçesi:  

günxN 217)
100

1120
667,39(75,5510 =��

�
��
� +-=

               

Hesaplanan Wiersma formülüne göre tohum me� ceresi için 188 gün ve 
tohum bahçesi için 217 gün olarak belirlenmi� tir. 
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�
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� +-= )

100
(75,5510

H
LxN



 

 

2.1.6.  Toprak Özellikleri 
 
Çal�� ma alanlar�n�n toprak özellikleri için toprak profili al�nmam��  bunun 
yerine toprak ve yeti� me muhiti ile ilgili veriler hem Ilgaz hem de 
Mihal�çc�k’a ait Orman Amenajman Plan�, Silvikültür Detay Planlar� ve 
Meteorolojik Elemanlardan (ANON�M, 1996b; 1996c; 1993a; 1993b; 
2006c) al�narak Tablo 5’de verilmi� tir. 
 

 
 
2.2. Yöntem  
 
 
2.2.1. Materyallerin Temini  
 
Ara� t�rmada kullan�lan kozalaklar, Ilgaz da� � Uzunda�  mevkiindeki 
sar�çam tohum me� ceresi ve Mihal�çc�k ilçesi Ormantepe mevkiindeki 96 
nolu sar�çam tohum bahçesinden temin edilmi� tir. 
 
Ekim ay� ba� �ndan itibaren sar�çam kozalaklar�n�n toplanmaya 
ba� lanmas� daha güvenli olmaktad�r (BOYDAK, 1982). Çal�� madaki,  
kozalak örnekleri sar�çam tohumunun olgunla� ma süresi ve iklim � artlar� 
da göz önüne al�narak, kas�m ay�n�n son haftas�ndan itibaren 2004 y�l� 
hasad� olmak üzere tespit edilen tohum me� ceresi ve tohum bahçesindeki 
örnek a� açlardan toplanm�� t�r.  

Tablo : 5- Tohum Kaynaklar�n�n Yeti � me Muhiti Özellikleri  
Table : 5- Characteristic of Seed Source’s 

Ya� ��  Durumu 
(mm) 

S�cakl�k 
Durumu 

( 0C) Tohum 
Kayna � � 

Ana 
Kaya 

Top. 
Tipi 

Meyil 
(%) 

Bak� 

Max. Min. Ort. 

Ort. 
Nisbi 
Nem 
(%) 

Max Min Ort.  

TM 
Serpantn 
Manyezit 

Bazalt 

Kumlu 
Kil 

5 Bat� 58,70 18,80 439,9 65 16,8 4,0 10,3 

TB Kalker 
 

Killi 
Balç�k 

5   Güney 
Bat� 73,40 9,80 493,0 57 13,7 4,9 8,9 



 

 

Tohum hasad�n�n yap�ld�� � 2004 y�l�, Ilgaz tohum me� ceresi ve 
Mihal�çc�k tohum bahçesi için GENÇ (2004)’in ifade etti� i gibi iki ya� �n� 
doldurmakta olan ye� il kozalaklar�n say�s� koneletlere göre belirgin bir 
� ekilde fazla olmas� sebebiyle bol tohum y�l� olarak kabul edilmi� tir.  
Kozalak özelliklerinin tespiti için gerekli kozalak toplamadaki 
örneklemeler a� a� �da belirtildi� i gibi yap�lm�� t�r; 
 
1- Ilgaz mevkiindeki 176 nolu tohum me� ceresindeki 30 üstün a� açtan 
20’� er adet toplanan kozala� �n a� açlar�n 1/3’lük tepe k�sm�ndan olmas�na 
özen gösterilmi� tir. Her bir a� açtan toplanan kozalaklar, ayr� ayr� 
polietilen torbalara konulup etiketlenerek aile baz�nda çal�� ma 
materyalleri elde edilmi� tir (DEL�GÖZ VE GEZER, 2005). 
 
2- Ilgaz-Yenice (eski Gökdere serisi) orijinli Mihal�çc�k–Ormantepe 
mevkiinde tesis edilen 96 nolu klonal tohum bahçesindeki örneklenen 
a� açlardan kozalaklar�n toplanmas�nda ise; 7 X 7 m dikim aral�� �nda, 30 
klon, 1251 adet rametten kurulan bahçede, her klonu temsil etmek üzere 
1’er ramette 20’� er adet kozalak toplanm�� t�r. Klonlar� temsilen her bir 
rametten toplanan kozalaklar, ayr� ayr� polietilen torbalara konulup 
etiketlenerek aile baz�nda çal�� ma materyalleri elde edilmi� tir (DEL�GÖZ 
VE GEZER, 2005).  
 
Tohum bahçesinden kozalak materyalinin al�nd�� � 2004 y�l�nda bahçenin 
bak�m�n�n yap�lmam��  oldu� u, do� u istikametinden bat� istikametine 
do� ru a� açlarda çok say�da kurumalar oldu� u görülmü� tür.  
 
 
2.2.2. Laboratuarda Yap�lan Ölçümler 
 
Farkl� iki tohum kayna� �ndan toplanan her bir kozalak için laboratuar 
ortam�nda a� a� �daki ölçümler yap�lm�� t�r (ALPTEK�N, 1986).  Kozala� a 
ait ölçümler, � ekil 7’de verilmi� tir. 
 
Kozalak üzerinde; 
 
1- Kozalak Boyu (Kzb)             3- Kozalaklar�n A� �rl� � � (Kzag) 
2- Kozalak Çap� (Kzç)              4- Karpel Say�s� (Kps) ölçülmü� tür. 
 



 

 

Tohum kaynaklar�ndan toplanan 1200 adet kozalakta, kozalak boyu ve 
çap ölçümleri mm hassasiyetteki dijital kompasla, kozalak a� �rl� � � 0,001 
gr hassasiyetindeki hassas teraziyle ve karpel say�s� ise ispirtolu kalemle 
karpellere tek tek nokta i� areti konarak yap�lm�� t�r. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� ekil 7. Kozalak Üzerinde Yap�lan Ölçümler 

1. Karpel Say�s� 2. Kozalak Çap� 3. Kozalak Boyu   
4. Kozalak A � �rl� � � 

Figre 7. Measurements Which is Occured on Cone 
1.  Number of Carpel  2. Calibre of Cone  3. Length of Cone 
4. Weight of Cone 
 

Kozalak üzerinde yap�lan ölçümlerde dikkat edilen hususlar (Gezer ve 
Aslan, 1982) � unlard�r;  
 
1- Kozalak çap ölçümünde; kozala� �n uzun eksenine dik ve en geni�  
yerinden milimetrik olarak, 
2- Kozalak boy ölçümünde; kozala� �n uzun ekseni yönündeki boy olup, 
milimetrik olarak, 
3- Kozalak a� �rl�k ölçümünde; kozalaklar hava kurusu durumunda iken 
0.001 gram hassasiyette tartarak, 
4- Kozalak çap ve boy ölçümlerinde; rakamlar virgülden sonra 0.01, 
a� �rl�k ise 0.001 hassasiyetinde ilerletilerek ölçülmü� tür. 
 
 
2.3. �statistiki De � erlendirmeler 



 

 

 
Ara� t�rmaya konu olan sar�çam tohum me� ceresi ve klonal tohum 
bahçesine ait kozalak özelliklerinin minimum (Xmin.), maksimum (Xmax.) 
varyantlar�, de� i� im aral�� � (R), aritmetik ortalamas� (Xort.), standart 
sapmas� (S), varyans (S2) ve varyasyon katsay�s� (%Cv) gibi tan�t�c� 
istatistikler Excel program�nda yap�lm�� t�r.  
 
Ilgaz orijinli tohum me�ceresi ve Ilgaz orijinli Mihal�çc�k’ta tesis edilen 
klonal tohum bahçesine ait kozalaklar�n de� i� kenli� i, kozalak özellikleri 
aras�ndaki ili� kiler “Tesadüfi Deneme Parselleri” tertibinde tek yönlü 
varyans analizi tekni� i, SPSS 10.0 Program� kullan�larak; aritmetik 
ortalama (Xort.), standart sapma (S), varyasyon katsay�s� (%Cv) vb. temel 
istatistiki parametreler hesaplanarak kozala� a ait dört karakter için ayr� 
ayr� de� erlendirilmi� tir.  
 
Farkl� tohum kayna� �ndaki a� aç ve kozalaklardan elde edilen veriler 
�� �� �nda tohum me� ceresi ile klonal tohum bahçesi aras�ndaki benzerlik 
ve farklar� ortaya koymak için varyans analizi ve Duncan testi 
yap�lm�� t�r. Ayr�ca, ara� t�rmaya konu Ilgaz orijinli tohum me� ceresi ile 
ayn� orijinli klonal tohum bahçesi kozalaklar�n�n ölçülen özellikleri 
aras�nda ili� ki olup olmad�� �n� belirlemek amac�yla korelasyon analizi 
yap�lm�� t�r (KALIPSIZ, 1994). 
 
 
3. BULGULAR VE TARTI � MA 
 
Ilgaz-Yenice tohum me� ceresi ve Mihal�çc�k klonal tohum bahçesinden 
al�nan Sar�çam’�n (Pinus sylvestris L) kozalak özelliklerine ili� kin ölçüm 
de� erleri EK–2 ve EK–3’de verilmi� tir.   
 
3.1. Tohum Me � ceresi ve Tohum Bahçesinin Kozalak  
       Özelliklerine Ait Tan�t�c� �statistikler  
 
Ilgaz tohum me� ceresi ve Mihal�çc�k klonal tohum bahçesinin kozalak 
özelliklerine ait tan�t�c� istatistiki de� erleri Tablo 6’da verilmi� tir.  
 



 

 

 
Tablo 6’da verilen de� erler incelendi� inde tohum me� ceresinde; en 
yüksek varyasyon katsay�s� Kzag karakterinde, en dü� ük varyasyon 
katsay�s� ise Kzç karakterinde iken, tohum bahçesinde ise; en yüksek 
varyasyon katsay�s� tohum me� ceresinde oldu� u gibi yine Kzag 
karakterinde, en dü� ük varyans ise Kzç karakterinde belirlenmi� tir.  
 
Sar�çam Ilgaz tohum me� ceresinin üstün a� açlar�n�n kozala� a ait 
ortalama de� erler; Kzag 11,27 gr, Kzb 4,79 cm ve Kzç 2,38 cm olarak 
tespit edilirken, ÜRGENÇ (1981), Eski� ehir–Çatac�k’taki sar�çam tohum 
me� ceresi üstün a� açlar�n�n kozalaklar�na ait ortalama de� erleri; Kzag 
7,32 gr, Kzb 4,0 cm ve Kzç 2,37 cm olarak tespit etmi� tir. Bu çal�� mada 
tespit edilen de� erlerin Ürgenç (1981)’in tespit etti� i de� erlerden daha 
yüksek oldu� u görülmü� tür. 
 
Ilgaz orijinli Mihal�çc�k klonal tohum bahçesinin kozalak ait ortalama 
de� erler; Kzag 7,48 gr, Kzb 4,18 cm ve Kzç 2,21 cm olarak tespit 
edilirken, Ürgenç (1981), Eski� ehir–Çatac�k orijinli �stanbul–Bahçeköy 
tohum bahçesinde kullan�lan klonlar�n kozalaklar�na ait ortalama 
de� erleri; Kzag 11,18 gr, Kzb 4,80 cm ve Kzç 2,34 cm olarak tespit 
etmi� tir. Bu çal�� mada tespit edilen de� erlerin Kzag, Kzb ve Kzç 
aç�s�ndan ÜRGENÇ (1981)’deki de� erlerden genel olarak dü� ük kald�� � 
görülmü� tür. 
 
 

Tablo : 6- Tohum Me � ceresi ve Tohum Bahçesinin Kozalak Özellikleri  
Table : 6- Cone Characteristic of Seed Stand and Seed Orchard 

Tohum Me � ceresi Tohum Bahçesi 

Kzç Kzb Kzag Kps Kzç Kzb Kzag Kps 

 (mm) (mm) (gr) (adet) (mm) (mm) (gr) (adet) 

Xmin  16.17 34.29 5.15 37.00 16.21 27.79 2.80 39.00 

Xmax 31.81 64.23 22.59 86.00 34.07 62.39 15.02 102.00 

R 15,63 29.94 17.44 49.00 17.86 32.60 12.22 63.00 

Xort.  23.82 47.93 11.28 58.87 22.11 41.88 7.48 67.49 

S 2.76 5.72 3.00 8.46 2.49 5.71 2.42 9.37 

S2 7.63 32.77 9.03 71.62 6.20 32.64 5.90 87.96 

%Cv 11.59 11.94 26.62 14.37 11.26 13.64 32.35 13.97 



 

 

3.2. Tohum Me � ceresi ve Tohum Bahçesinin Kozalak 
Özellikleri Bak�m�ndan Kar � �la� t�r�lmas� 

 
Tohum me� ceresi ve tohum bahçesinin kozalak özelliklerine ili� kin dört 
karakter üzerinde yap�lan varyans analizi sonuçlar� Tablo 7’de 
verilmi� tir.  
 
*** önem düzeyi 0,001 
 
 

Tablo 7’den anla� �ld�� � üzere; tohum kayna� � faktörünün, kozala� a ait 
Kzç, Kzb, Kzag ve Kps karakterleri üzerinde istatistiki anlamda %99,9 
önem düzeyinde önemli farkl�l�� a sebebiyet vermi�  oldu� u 

görülmektedir. 
 
Farkl� tohum kaynaklar�na ait kozalak özellikleri Duncan çoklu teste tabi 
tutuldu� unda; Kzç, Kzb, Kzag özellikleri bak�m�ndan tohum 

Tablo : 7- Tohum Kaynaklar�na Göre Kozalak Özelliklerine �li � kin Varyans  
                Analizi  
Table : 7- Varionce Anlysis Related to According to Cone’s Characteristics 

Özellik Varyans kayna� � Kareler 
Toplam� 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
 Ortalams� 

F Oran� 

Önem 
düzeyi 

(p) 
 

 Gruplar aras�(GA)  875.948 1 875.948 126.620*** 0.000 

Kzç Grup içi (G� ) 8287.703 1198 6.918   

 Toplam 9163.651 1199    

 GA 10987.224 1 10987.224 335.914*** 0.000 

Kzb G�  39184.670 1198 32.708   

 Toplam 50171.894 1199    

 GA 4327.730 1 4327.730 579.470*** 0.000 

Kzag G�  8947.171 1198 7.468   

 Toplam 13274.901 1199    

 GA 20204.813 1 20204.813 253.209*** 0.000 

Kps G�  95594.437 1198 79.795   

 Toplam 115799.25 1199    



 

 

me� ceresinin, buna kar� �n yaln�zca Kps özelli� i bak�m�ndan tohum 
bahçesinin daha yüksek de� ere sahip oldu� u saptanm�� t�r (Tablo 8). 
 
*HG=Homojen Grup 
 
Bu çal�� mada, tohum kaynaklar�na ait kozalak özelliklerinin istatistiki 
mukayesesinde ortaya ç�kan, genel kaide ve tespitlerin aksine bir durum 
ortaya ç�km�� t�r. Nitekim Kps d�� �ndaki di� er üç karakter tohum 
me� ceresinde, tohum bahçesine göre daha yüksek de� erler göstermi� tir. 
Bu durum; tohum bahçesinin, sar�çam�n dünya üzerindeki en güney 

enlemindeki do� al yay�l�� �n� gerçekle� tirdi� i s�n�rlarda (KAYACIK, 
1980), ekstremite arz eden ve dolay�s�yla uygun olmayan yeti� me 
ortam�nda tesis edilmi�  olabilece� i ile aç�klanabilir. Zira, kozalak hasat 
zaman�nda (2004 y�l�) tesis alan�nda bat� istikametinde dikilen rametlerin 
toplam�n�n 2/5’inin kitlesel olarak kurudu� u ve döllenmenin sadece do� u 
istikametinde kalan bireyler aras�nda oldu� u gözlenmi� tir. A� açlardaki 
kuruman�n, bak�m tedbirlerinin yap�lmamas� ve özellikle ekstrem 
kurakl�� �n sebep olabilece� i dü� ünülmektedir.  
 
Ayr�ca her ne kadar, tohum bahçeleri türe ait populasyonun yay�l��  sahas� 
d�� �nda, güney enlem ve daha dü� ük rak�mlar�nda tesis edilmesi, tohum 
bahçesinin tesis prensipleri aras�nda olmas�na (ÜRGENÇ, 1982; 
YAHYAO � LU VE ÖLMEZ, 2005) ra� men, Ilgaz orijinli tohum 
me� ceresinden seçilen üstün a� açlardan müte� ekkil klonal tohum 
bahçesinin Eski� ehir–Mihal�çc�k ekolojisine uyum gösteremedi� i 
kanaatini de betimlemektedir. Hatta, ölçülen karakterlerdeki tohum 
me� ceresi lehine olan yüksek de� erler, Ilgaz ekolojik ko� ullar�n�n 

Tablo : 8- Tohum Kaynaklar� na Göre �ncelenen Karakterlerin   
                Kar � �la� t�r�lmas� 
Table : 8- Comporision of Seed Source Characteries Which are Examined 

Kzç Kzb Kzag Kps 
Tohum 
Kayna � � 

HG* HG* HG* HG* 

TM a a a b 

TB b b b a 



 

 

Mihal�çc�k’a göre sar�çam için daha optimum ko� ullar� gösterdi� ini 
delillendirmektedir.  
Tohum me� ceresi ile tohum bahçesinin tesis edildi� i alana en yak�n 
meteoroloji istasyonu verileri baz al�narak Wiersma’ya göre yap�lan 
vejetasyon süresi tespitlerinde; Ilgaz tohum me� ceresinin bulundu� u 
lokalitenin vejetasyon süresi: 188 gün, Mihal�çc�k klonal tohum 
bahçesinin bulundu� u lokalitenin vejetasyon süresi ise 217 gün olarak 
belirlenmi� tir. Bu sonuçlar, genel kabul gören 10 günlük vejetasyon 
süresi (�� M� EK, 1983) farkl�l�� �n�n d�� �nda, 29 günlük bir vejetasyon 
süresi fark göstermesi nedeniyle yeti� me muhitlerinin benzer özellikler 
göstermedi� ini teyit etmektedir.  Ayr�ca, Thornthwaite göre; Ilgaz tohum 
me� ceresi C1 B

�
1 d b’3 iken, Mihal�çc�k tohum bahçesi ise C1 B’ s2 b’3 

iklim tipine girmektedir. Burada üçüncü karakterleri gösteren d: su 
fazlas� yok veya çok az bulunan iklim tipini gösterirken, s2: k�� �n çok 
kuvvetli su fazlas� bulunan iklim parametreleri farkl�l�k göstermektedir.   
 
Tohum bahçeleri, bilindi� i üzere genellikle fenotipik olarak belirlenen 
do� al me� cerelerden seçilen üstün a� açlardan al�nan vejetatif veya 
generatif materyal ile tesis edilmektedir. Çal�� maya konu tohum bahçesi 
de, bu özelli� e sahip tohum me� ceresinden seçilen 30 üstün a� aç ile tesis 
edilmi� tir. Her ne kadar me� cereden seçilen üstün a� açlara ait kozalak 
özellikleri üzerinde bu çal�� ma gerçekle� tirilmi �  olmas�na ra� men, 
bahçenin tesisinde kullan�lan üstün a� açlar (klonlar) ile ayn� fertler 
olmayabilir. Zira Ilgaz tohum me� ceresi 65,0 ha’l�k bir alan� 
kaplamaktad�r. Klonal tohum bahçesi ile tohum me� ceresi aras�nda 
ara� t�r�lan özellikler bak�m�ndan fark ç�kmas�n�n bir sebebi de bu olabilir. 
 

 

 

3.3. Üstün A � açlar�n Tohum Me � ceresi Kozalak Özelliklerine 
Etkisi  

 
Ilgaz orijinli tohum me� ceresindeki kozalak özelliklerine ili� kin 
hesaplanan varyans oranlar� Tablo 9’da verilmi� tir.  
 
*** önem düzeyi 0,001 



 

 

 

 
Tablo 9’da yer alan F de� erlerinden görüldü� ü gibi kozalak 
özelliklerinden Kzç, Kzb, Kzag ve Kps özellikleri bak�m�ndan üstün 
a� açlar (Plus a� açlar) aras�nda istatistiksel bak�m�ndan %99,9 önem 
düzeyinde  (P> 0,001)  anlaml� fark oldu� u ortaya ç�km�� t�r. 

 
Tablo 10’da tohum me� ceresindeki üstün a� açlar aras�nda belirlenen bu 
anlaml� farkl�l�klar�n hangileri aras�nda oldu� unu belirlemek için 
“Duncan Testi” uygulanarak, ölçülen özellikler bak�m�ndan homojen 
gruplar olu� turulmu� tur. Çoklu test sonucuna göre; tohum 
me� ceresindeki üstün a� açlar aras�nda Kzç bak�m�ndan 13, Kzb 
bak�m�ndan 10, Kzag bak�m�ndan 12 ve Kps bak�m�ndan 14 homojen 
grup alt�nda toplanmaktad�r. 
 
Ilgaz tohum me� ceresindeki üstün a� açlar; Kzç, Kzb, Kzag ve Kps 
karakterleri 4 ve 9 nolu üstün a� açlarda, ayr�ca Kzç, Kzb ve Kzag 

Tablo:  9- Tohum Me � ceresindeki Üstün A � açlar�n Kozalak Özellikleri  
                Bak�m�ndan Kar � �la� t�r�lmas�na �li � kin Varyans Analizi  
Table : 9- Variance Analysis of Dominant Trees Cone Whith According to  
               Characteristic Comparision in Seed Stand 

Özellik Varyans kayna� � Kareler 
Toplam� 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
 Ortalams� F Oran� 

Önem 
düzeyi 

(p) 
 

 Gruplar aras�(GA)  3156.706 29 108.852 43.811*** 0.000 

Kzç Grup içi (G� ) 1416.209 570 2.485   

 Toplam 4572.915 599    

 GA 14287.092 29 492.658 52.529*** 0.000 

Kzb G�  5345.894 570 9.379   

 Toplam 19632.986 599    

 GA 3515.357 29 121.219 36.424*** 0.000 

Kzag G�  1896.982 570 3.328   

 Toplam 5412.339 599    

 GA 27301.268 29 941.423 34.390*** 0.000 

Kps G�  15603.850 570 27.375   

 Toplam 42905.118 599    



 

 

özellikleri 24 nolu üstün a� açta her zaman 1. ve 2. homojen gruplarda yer 
alarak en yüksek kozalak ve tohum karakter de� erlerini göstermi� tir. 
 
Kzç, Kzb, Kzag ve Kps karakterleri ise; 21 nolu üstün a� açta son 
homojen gruplarda yer alarak, en dü� ük kozalak ve tohum karakter 
de� erlerini göstermi� tir. 



 

 

*; % 1 güven düzeyinde ayn� harfler benzer gruplar� göstermektedir. 

Tablo  : 10- Tohum Me � ceresindeki Bireylerin Kozalak Özellikleri       
                   Bak�m�ndan Grupland�r�lmas�na �li � kin Duncan Testi  
                   Sonuçlar� 
Table : 10- Result of Duncan Test Whith Related to Group of �ndividual in  
                 The Seed Cone’s Characteristics of Seed Stand 

Kzç Kzb Kzag Kps 

No HG* No HG* No HG* No HG* 

9 a 6 a 9 a 9 a 

24 a 24 ab 24 ab 4 ab 

17 b 4 ab 17 bc 17 b 

12 b 17 ab 4 bc 18 bc 

4 b 9 ab 6 cd 12 bc 

2 bc 27 ab 26 cd 6 bc 

26 bcd 26 b 27 cde 2 cd 

18 cde 28 c 19 cde 25 cd 

6 cdef 15 c 12 cdef 5 de 

10 def 18 c 2 defg 26 def 

27 def 10 c 11 defg 19 defg 

30 def 5 c 15 defg 15 efgh 

15 ef 16 cd 18 efg 7 efghi 

19 efg 19 cd 10 efg 27 fghi 

5 efg 11 cd 16 fg 1 ghi 

16 efg 7 de 5 fg 14 ghi 

11 fg 14 e 30 g 11 hij 

25 gh 22 ef 25 h 23 hij 

29 hi 12 ef 14 hi 8 hijk 

23 hi 25 ef 22 hij 3 ijk 

22 hij 13 ef 28 hij 22 ijkl 

28 hijk 29 efg 23 hij 28 ijkl 

14 hijk 8 fgh 29 hijk 30 jkl 

1 ijk 23 ghi 1 ijk 24 kl 

3 ijk 20 ghi 7 ijk 29 kl 

20 jkl 1 ghi 8 jk 20 kl 

13 kl 2 hi 13 k 13 l 

7 kl 30 hi 3 k 10 l 

8 l 3 i 20 k 16 m 

21 m 21 j 21 l 21 n 



 

 

3.4. Klonlar�n Tohum Bahçesi Kozalak Özelliklerine Etkisi 
 
Tohum bahçesinde kullan�lan klonlara ait kozalak özelliklerine ili� kin 
hesaplanan varyans analizi sonuçlar� Tablo 11’de verilmi � tir. 
 
Tablo 11’de yer alan F de� erlerinden görüldü� ü gibi; Kzç, Kzb, Kzag ve 
Kps özellikleri bak�m�ndan klonlar aras�nda % 99,9 önem düzeyinde (P> 
0,001)  anlaml� fark oldu� u ortaya ç�km�� t�r.  
 

*** önem düzeyi 0,001 
 
Tablo 12’de tohum bahçesindeki klonlar aras�nda belirlenen bu 
farkl�l�klara “Duncan Testi” uygulanarak ölçülen özellikler bak�m�ndan 
homojen gruplar olu� turulmu� tur.  
 
Çoklu test sonucuna göre; Tohum bahçesindeki klonlar aras�nda Kzç 
bak�m�ndan 14, Kzb bak�m�ndan 16, Kzag bak�m�ndan 10 ve Kps 
bak�m�ndan 17 homojen grup alt�nda toplanmaktad�r. 

Tablo: 11- Tohum Bahçesinde Kullan�lan Klonlara Gör e Kozalak  
                  Özelliklerine �li � kin Varyans Analizi 
Table : 11- Variance Analysis Whith Related to Clonal’s Characteristics  
                  Which are Used in Seed Orchard 

Özellik Varyans kayna� � Kareler 
Toplam� 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
 Ortalams� 

F Oran� 
Önem 
düzeyi 

(p) 

 Gruplar aras�(GA)  2495.640 29 86.057 40.235*** 0.000 

Kzç Grup içi (G� ) 1219.148 570 2.139   

 Toplam 3714.788 599    

 GA 15882.083 29 547.658 85.068*** 0.000 

Kzb G�  3669.601 570 6.438   

 Toplam 19551.684 599    

 GA 2438.087 29 84.072 43.694*** 0.000 

Kzag G�  1096.744 570 1.924   

 Toplam 3534.831 599    

 GA 27716.068 29 955.726 21.814*** 0.000 

Kps G�  24973.250 570 43.813   

 Toplam 52689.318 599    



 

 

Tablo: 12- Tohum Bahçesindeki Klonlar�n Kozalak Öze llikleri Bak�m�ndan  
                 Grupland�r�lmas�na �li � kin Duncan Testi Sonuçlar� 
Tablo : 12- Result of Duncan Test Whith Regard to Group Of individual in the 
                 Seed Cone’s Characteristics of Clonal Seed Orchard 

Kzç Kzb Kzag Kps 

No HG* No HG* No HG* No HG* 

17 a 17 a 17 a 22 a 
22 a 22 a 22 a 18 b 
5 a 5 b 29 a 19 bc 
29 a 29 bc 5 ab 12 bcd 
28 b 26 bc 28 ab 28 bcde 
27 b 25 bc 27 bc 16 bcdef 
11 bc 27 bcd 2 c 20 cdefg 
2 bc 2 cd 6 c 1 defg 
6 bcd 28 de 26 c 14 defgh 
26 bcd 4 ef 4 c 29 efghi 
4 bcd 6 fg 14 c 2 fghi 
18 bcd 11 fg 25 c 17 ghij 
20 bcde 8 fgh 20 cd 25 ghij 
25 bcde 10 ghi 11 cd 30 ghij 
19 bcde 14 ghij 18 de 11 ghij 
14 cdef 20 ghijk 19 de 10 ghijk 
16 defg 7 hijkl 16 e 9 ghijk 
1 efgh 19 hijklm 23 e 27 ghijk 
12 efgh 13 ijkl 8 ef 4 hijkl 
8 fghi 21 ijklm 1 ef 26 ijklm 
23 ghij 16 jkl 10 efg 6 jklmn 
13 hij 12 kl 12 fg 15 klmno 
10 ijk 1 l 13 g 21 lmno 
7 jkl 3 m 21 g 23 lmno 
21 klm 24 mn 7 g 5 mno 
15 klm 23 mno 3 h 8 mno 
30 lm 18 no 24 h 7 no 
3 m 15 o 30 hi 24 oö 
24 m 30 ö 9 i 13 ö 
9 n 9 ö 15 j 3 p 

 
Mihal�çc�k klonal tohum bahçesindeki a� açlar; 
 
Kzç, Kzb ve Kzag, karakterleri 17 ve 22 nolu klonlarda her zaman 1. ve 
2. homojen gruplarda yer alarak en yüksek kozalak ve tohum karakter 
de� erlerini göstermi� tir. 
 



 

 

Kzç, Kzb ve Kzag karakterleri ise 9 ve 30 nolu klonlarda genel olarak 
son homojen gruplarda yer alarak en dü� ük kozalak ve tohum karakter 
de� erlerini göstermi� tir. 
 
 
3.5. Tohum Me � ceresi Kozalak Özellikleri Aras�ndaki �li � kiler  
 
Ara� t�rmaya konu, Ilgaz orijinli tohum me� ceresinin kozalaklar�n�n 
ölçülen özellikleri aras�nda ili� ki olup olmad�� �n� ortaya koymak 
amac�yla korelasyon analizi yap�lm��  ve elde edilen sonuçlar Tablo 13’de 
verilmi� tir. 
 
Tablo 13’deki de� erlerden anla� �laca� � üzere, kozalak özellikleri aras�nda 
ve özelliklerin kendi içerisinde genellikle istatistiksel bak�mdan anlaml� 
(P < 0,01) ili � ki oldu� u söylenebilir.  
 
Tohum me� ceresindeki kozala� a ait Kzç ile Kzb, Kzag, Kps; Kzb ile 
Kzag, Kps; Kzag ile Kps karakterleri aras�nda pozitif yönde güçlü bir 
ili � ki (r� 0,5, P<0,01) saptanm�� t�r. Söz konusu karakterlere ait 
korelasyon denklemleri ve korelasyon katsay�lar� � ekil 8’de verilmi� tir. 
 
Tablo: 13- Tohum Me � ceresindeki Üstün A � açlar�n Kozalak Özellikleri  
                 Aras�ndaki �li � kiler 
Table : 13- Relation of Between Dominant Trees in Seed Stand’s Characteristics 
 

Özellik Kzç Kzb Kzag Kps 

Kzç  -       

Kzb 0.760** -     

Kzag 0.931** 0.831** -   

Kps 0.650** 0.570** 0.653** - 

 **; ili � ki %99 önem düzeyinde anlaml�d�r. 
 
 
 



 

 

  

 � ekil 8. Tohum Me � ceresinde Kozalak Karakterleri Aras�nda Güçlü �li � ki  
               Bulunan Özelliklerin Korelasyon Denk lemi Ve Katsay�lar� 

a- Kzç ile Kzb, b- Kzç ile Kzag, c- Kzç ile Kps d- Kzb ile Kzag, 
              e- Kzb ile Kps, f- Kzag ile Kps, 
Figure 8. Equation of Corelation and Exponent of Characteristics Which Have  
               Strong Relation Between Cone’s in Seed Stand 

a- Kzç to Kzb, b- Kzç to Kzag, c- Kzç to Kps d- Kzb to Kzag,            
 e- Kzb to Kps, f- Kzag to Kps, 
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Kozalak özelliklerine ili� kin elde edilen verilerin koordinat sistemine 
da� �l�m� yap�ld�ktan sonra en yüksek R2 de� erini ve en dü� ük standart 
hatay� veren en uygun denklemler elde edilmi� tir. Buna göre; Kzç ile 
Kzb ve Kzç ile Kzag aras�nda (aebx) üstel bir denklemi, Kzç ile Kps, Kzç 
Kzb ile Kps, aras�nda (ax2+bx+c) ikinci dereceden bir polinom denklemi, 
Kzag ile Kps aras�nda bir (ax+b) do� rusal denklemi, Kzb ile Kzag 
aras�nda (xa) üssel denklemi olu� mu� tur.  
 
 
3.6. Tohum Bahçesinin Kozalak Özellikleri Aras�ndak i �li � kiler 
 
Ara� t�rmaya konu, Ilgaz orijinli 96 nolu tohum bahçesinin kozalaklar�n 
ölçülen özellikleri aras�nda ili� ki olup olmad�� �n� ortaya ç�karmak 
amac�yla yap�lan korelasyon analizi sonuçlar� Tablo 14’de verilmi� tir. 
 
Tablo 14’deki de� erlerden anla� �laca� � üzere, kozalak özellikleri aras�nda 
ve özelliklerin kendi içerisinde genellikle istatistiksel bak�mdan (P<0,01) 
anlaml� ili� ki oldu� u söylenebilir. Ancak Kzç ile Kps aras�nda; Kzb ile 
Kps aras�nda ve Kzag ile Kps aras�nda güçlü bir ili� ki saptanmam�� t�r. 
 
Tablo: 14- Klonal Tohum Bahçesindeki Klonlar�n Koza lak Özellikleri  
                  Aras�ndaki �li � kiler 
Table : 14- Relation of Between Clonal Cone Characteristics in Seed Orchard’s 

Özellik Kzç Kzb Kzag Kps 

Kzç  -    

Kzb 0.817** -   

Kzag 0.903** 0.846** -  

Kps 0.489** 0.310** 0.483** - 

**; ili � ki %99 önem düzeyinde anlaml�d�r. 

 
Tohum bahçesindeki kozala� a ait Kzç ile Kzb, Kzag; Kzb ile Kzag 
karakterleri aras�nda pozitif yönde güçlü bir ili� ki (r� 0,5, P<0,01) 
belirlenmi� tir. Söz konusu karakterlere ait korelasyon denklemleri ve 
korelasyon katsay�lar� � ekil 9’da verilmi� tir. 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
� ekil 9. Tohum Bahçesinde Kozalak Karakterleri Aras� nda Güçlü �li � ki  
              Bulunan Özelliklerin Korelasyon Denkl emi Ve Katsay�lar� 

a- Kzç ile Kzb, b- Kzç ile Kzag, c- Kzb ile Kzag,  
Figure 9. Equation of Corelation and Exponent of Characteristics Which Have  
               Strong Relation Between Cone’s in Clonal Seed Orchard 
              a- Kzç to Kzb, b- Kzç to Kzag, c- Kzb to Kzag, 

 
Kozalak ve tohum özelliklerine ili� kin elde edilen verilerin koordinat 
sistemine da� �l�m� yap�ld�ktan sonra en yüksek R2 de� erini ve en dü� ük 
standart hatay� veren en uygun denklemler elde edilmi� tir. Buna göre; 
Kzç ile Kzb aras�nda (Ln(x)) logaritmik bir denklemi, Kzb ile Kzag ve 
Ths ile Thag aras�nda (xa) üssel denklemi olu� mu� tur.  
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4. SONUÇ ve ÖNER�LER 
 
Ilgaz tohum me� ceresinin kozala� a ait ortalama de� erlerin Kzç 23,81 
mm, Kzb 47,92 mm, Kzag 11,27gr, ve Kps 58,87 adet oldu� u tespit 
edilmi� tir. Ilgaz orijinli Mihal�çc�k tohum bahçesinin kozala� a ait 
ortalama de� erleri ise Kzç 22,11mm, Kzb 41,87 mm, Kzag 7,48 gr ve 
Kps 67,07 adet oldu� u tespit edilmi� tir. 
 
Tohum kayna� � aç�s�ndan, kozalaklara ait dört karakter bak�m�ndan (Kzç, 
Kzb,  Kzag ve Kps) istatistiki anlamda %99,9 önem düzeyinde farkl�l�k 
ortaya ç�km�� t�r. Kozala� a ait ölçülen Kps karakteri hariç di� er üç 
karakter bak�m�ndan istatistiki aç�dan Ilgaz tohum Me� ceresinin, yine 
Ilgaz orijinli Mihal�çc�k tohum bahçesi de� erlerinden yüksek oldu� u 
bulunmu� tur. Bu çal�� mada, tohum kaynaklar�na ait kozalak 
özelliklerinin istatistiki mukayesesinde ortaya ç�kan, genel kaide ve 
tespitlerin aksine bir durum ortaya ç�km�� t�r. Nitekim Kps d�� �ndaki di� er 
üç karakter, tohum me� ceresinde klonal tohum bahçesine göre daha 
yüksek de� erler göstermi� tir. Bu durum, tohum bahçesinin tesis edildi� i 
yerin ekstrem özellikte bir alanda kurulmas� di� er bir ifadeyle uygun 
olmayan yeti� me ortam�nda tesis edilmi�  olabilece� i, tohum bahçesindeki 
klonlar� temsil eden tohum me� ceresi üstün a� açlar� yerine çal�� mada 
farkl� örnek a� açlar�n (üstün a� aç) mukayesede kullan�lmas�, tohum 
bahçesinde gerekli bak�m tedbirlerinin yap�lmamas� ve özellikle de 
ekstrem kurakl�� �n etkileriyle aç�klanabilir.  
 
Üstün a� açlar�n ve Klonlar�n, tohum me� ceresi ile tohum bahçesi kozalak 
özelliklerine istatistiki bak�m�ndan %99,9 önem düzeyinde farkl�l�� a 
neden oldu� u, tespit edilen özellikler bak�m�ndan önemli varyasyonlar 
oldu� u saptanm�� t�r.   
 
Yap�lan korelasyon analizi sonucunda, Ilgaz orijinli tohum me� ceresi ve 
Ilgaz orijinli Mihal�çc�k tohum bahçesinin ölçülen kozalak özellikleri ve 
bu özelliklerin kendi içerisinde genellikle istatistiksel bak�m�ndan 
anlaml� (P < 0,01) ili � ki oldu� u ortaya ç�km�� t�r. Tohum me� ceresinde; 
Kzç ile Kzb, Kzag, Kps; Kzb ile Kzag, Kps; Kzag ile Kps karakterleri 
aras�nda ve tohum bahçesinde ise Kzç ile Kzb, Kzag; Kzb ile Kzag 
karakterleri aras�nda %99 önem düzeyinde pozitif yönde güçlü bir ili� ki 
oldu� u (r� 0,5, P<0,01) saptanm�� t�r.  
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    EK-2. Ilgaz-Yenice Tohum Me � ceresine Ait Ortalama A � aç Verileri

A� . Kzç Kzb Kzag Kps 
No (mm) (mm) (gr) (adet) 

1 25,95 52,88 13,672 60 

2 21,64 53,15 9,877 53 

3 26,01 54,24 14,095 62 

4 21,30 41,14 8,337 48 

5 23,63 46,49 10,861 55 

6 22,65 39,65 8,969 51 

7 26,50 48,76 13,693 58 

8 27,10 51,49 13,807 61 

9 18,89 41,17 7,094 45 

10 22,87 46,27 10,483 66 

11 23,77 47,07 10,157 60 

12 21,08 49,81 9,549 51 

13 26,49 50,18 14,084 66 

14 25,45 49,16 12,472 60 

15 23,21 45,76 10,274 58 

16 23,64 46,76 10,704 70 

17 20,97 41,16 8,287 49 

18 22,52 46,16 10,359 50 

19 23,63 46,90 9,374 56 

20 26,21 52,34 14,259 65 

21 29,03 60,86 18,003 76 

22 25,15 49,77 12,593 62 

23 24,93 52,33 12,666 61 

24 19,35 40,85 7,423 64 

25 24,54 50,07 12,249 54 

26 21,88 42,70 9,021 56 

27 22,89 41,38 9,348 59 

28 25,41 45,35 12,616 62 

29 24,93 50,80 13,027 65 

30 22,99 53,22 11,011 64 

Ort. 23,82 47,93 11,28 58,87 



 

 

    EK-3. Mihal�çc�k Klonal Tohum Bahçesine Ait Ortalam a A� aç Verileri 

 

A� aç Kzç Kzb Kzag Kps 
No (mm) (mm) (gr) (adet) 

1 22,43 44,09 8,007 63 

2 20,79 37,80 6,177 65 

3 24,94 46,41 9,960 83 

4 20,94 39,65 6,195 68 

5 18,91 35,93 5,112 73 

6 20,89 40,62 6,183 71 

7 23,79 42,54 9,061 74 

8 22,76 41,22 7,908 73 

9 27,45 52,91 11,287 67 

10 23,72 41,53 8,358 67 

11 20,77 40,73 6,621 66 

12 22,47 43,72 8,660 71 

13 23,02 43,21 8,952 79 

14 21,82 41,73 6,348 63 

15 24,67 48,91 12,276 71 

16 21,90 43,44 7,596 61 

17 18,84 31,32 4,234 66 

18 20,94 48,64 7,406 58 

19 21,64 42,93 7,428 58 

20 21,55 41,98 6,594 63 

21 24,34 43,33 9,013 72 

22 18,88 32,46 4,463 50 

23 22,87 47,86 7,666 73 

24 25,11 47,16 9,995 76 

25 21,63 36,41 6,408 66 

26 20,93 36,39 6,188 69 

27 20,65 37,46 6,010 67 

28 20,56 38,34 5,144 60 

29 19,40 36,16 4,528 64 

30 24,76 51,45 10,644 66 

Ort. 22,11 41,88 7,48 67,49 


