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Cankin Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormaninda Goktlirk-2 Uydu Goruntusu Kullanilarak Bazi Mescere
Parametrelerinin Tahmin Edilmesi

Rabia GOGERGIN', Alkan GUNLU?*
'Cankiri Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisii, Orman Mihendisligi Anabilim Dali, CANKIRI
2Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii, CANKIRI
*Sorumlu yazar: alkangunlu@karatekin.edu.tr

Oz

Bu calismanim amaci, Cankiri Karatekin Universitesi (CAKU) Orman Fakiiltesi Arastirma Ormanida Goktiirk-
2 uydu goriintiisli yardimiyla mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi, agag¢ sayisi, mescere orta ¢apl ve mescere orta
boyunun tahmin edilmesidir. Toplam gecici 61 gegici drnek alanda, yersel dlglimlerle mescere hacmi, mescere gogiis
ylizeyi, agag sayisi, mescere orta ¢api ve mescere orta boyu belirlenmistir. Ayni 6rnek alanlarin koordinat degerlerinden
yararlanarak Goktiirk-2 uydu goriintiisii tizerinde parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri hesaplanmistir.
Uydu goriintiisiinden elde edilen parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri ayri1 ayr1 kullanilarak mescere hacmi,
gogiis ylizeyi, agag sayisi, mescere orta ¢api ve mescere orta boyundaki degiskenlik, cogul regresyon analiziyle ortaya
konulmugtur. Mescere hacmindeki degiskenligin %29.8’i (Sy.x=45,61 m*/ha) uydu goriintiisiiniin bant 2 parlaklik
degerleri ve %44,2’si (Sy.x=37,03 m’/ha) ise SR ile EVI gibi vejetasyon indisleri ile belirlenebildigi saptanmustir.
Gogiis ylizeyi ile uydu goriintiisiiniin bant 1 parlaklik degeri arasindaki iliskinin (R*=0,352,Sy.x=6,37 m*ha), SR
vejetasyon indisi ile arasindaki iliskinin ise (R*=0,363, Sy.x=4,35 m?/ha ) olarak elde edilmistir. Uydu goriintiistiniin
bant3 ve bant4 gibi parlaklik degerleri ve EVI ile NDVI gibi vejetasyon indislerinin ayr1 ayri bagimsiz degisken
olarak kullanildigi regresyon modelleri ile agag sayisi arasinda sirastyla (R?=0,221, Sy.x=172,92 adet/ha ve R*=0,292,
Sy.x=84.12 adet/ha) iligkiler bulunmustur. Uydu goriintiisiiniin bant 4 parlaklik degeri kullanildiginda mescere orta
capindaki degisimin %11.4°l (Sy.x=2,71 cm), EVI ve DVI vejetasyon indisleri kullanildiginda ise % 26,6’s1 (Sy.x=2,54
cm) ortaya konulmustur. Uydu goriintiisiiniin bant 2 ve bant 3 parlaklik degerleri ve EVI ile DVI vejetasyon indisleri
gibi bagimsiz degiskenlerin yer aldigi regresyon modelleri ile mescere orta boyu arasinda sirasiyla (R>=0,273 Sy.x=
0,47 m ve R*=0,288 Sy.x=0,49 m) iligkiler bulunmustur. Mescere parametrelerinin tahmin edilmesine iligkin model
sonuglart karsilastirildiginda vejetasyon indislerinin bant parlaklik degerlerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani, Goktiirk-2 uydu goriintiisii,
Mescere parametreleri, Modelleme

Estimation of Some Stand Parameters Using Goktiirk-2
Satellite Imagine: A Case Study in GAKU Faculty of Forestry Research Forest

Abstract

This study was carried out to estimate stand volume, basal area, number of trees, quadratic mean diameter and
mean height with Goktiirk-2 satellite image in Cankir1 Karatekin University (CAKU) Faculty of Forestry Research
forest. The stand volume, basal area, number of trees, quadratic mean diameter, and mean height were measured at 61
temporary sampling plots observation plots. Brightness values and vegetation indices for the each plots were obtained
from Goktiirk-2 satellite image. Regression analyses were conducted to determine relationships between the brightness,
vegetation indices and stand volume, basal area, number of trees, quadratic mean diameter, and mean height. Linear
combination of band 2, SR, and EVI predicted stand volume (R?>=0.298, Sy.x=45.61095 and R?=0.442, Sy.x=37.03,
respectively); of band 1 and SR predicted basal area R>=0.352, Sy.x=6.3739 R*=0.363, Sy.x=4.3472, respectively);
band 3 and band 4, EVI and NDVI predicted number of trees (R*>=0.221, Sy.x=172.918 and R>=0.292, Sy.x=84.1182,
respectively); band 4, EVI, and DVI predicted stand mean diameter (R>=0.114, Sy.x=2.71347, and R>=0.266 ,Sy.
x=2.5406, respectively); band 2 and band 3, EVI, and DVI described stand mean height (R>=0.273, Sy.x= 0.4868,
and R?>=0.288, Sy.x=0.4866, respectively). The results further showed that vegetation indices could predict the stand
volume, basal area, and number of tree better than other combinations of Goktiirk-2 individual bant brightness values.

Keywords: CAKU Faculty of Forestry Research forest, Goktiirk-2 satellite image, Modelling, Stand parameters
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1. GIRIS

Artan niifus, gelisen teknoloji ve insan
yasaminin kalitesinin artmasiyla ihtiyaclar da
artarak c¢esitlenmistir. Bu gelismeler dogrultusunda
ormanlarimizdan bilingsizce faydalanilmig
ve erozyon, heyelan, iklim degisikligi, ¢evre
kirliligi, biyogesitliligin azalmas1 gibi sorunlar
ortaya ¢ikmigtir. Bu sorunlarin dogrultusunda
ormanlarimizin da canli bir ekosistem oldugu g6z
ontinde bulundurularak bilimsel yontemlerle diizenli
ve planli sekilde ormanlarimizdan faydalanilmalidir.
Insanlarin  ormanin sunmus oldugu iiriin ve
hizmetlerden ¢ok yonlii ve siirekli faydalanmasiin
temelinde orman amenajman biliminin ortaya
¢ikmasi yatmaktadir. Bu yiizden orman amenajmani
ve ormancilik; insanlarin ormanlarimizdan ¢ok
yonlii ve siirekli faydalanma prensibine bagli olarak
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Cetin ve ark.,1992, Un,
2006, Ozgiin, 2014). Ormancilik faaliyetleri diger
ekonomik sektorlere gore daha genis alanlarda
ve daha uzun siiren bir ekonomik faaliyettir. Bu
ylizden ormancilik faaliyetleri diger sektorlere
gore daha planli yapilmalidir (Eraslan, 1982).
Insanlarin ormanlardan gok yénlii ve siirdiiriilebilir
sekilde faydalanilmasi amaciyla ortaya ¢ikan orman
amenajmani; faydalanilmayr orman amenajman
planlar1 ¢ergevesinde sunmaktadir. Planlama terimi;
farkli bakis agilariyla birgok tanimi yapilmistir.
Planlama; problemin belirlenmesi, problem ig¢in
gerekli bilgilerin toplanmasi ve formiile edilmesi,
¢Oziimli i¢in alternatiflerin olusturulmasi ve en
uygun secenegin belirlenmesi agamalarindan olusan
siire¢ olarak tanimlanabilir (Cohon, 1978, Ince,
2011). Ulkemiz ormanlari da 10 ve 20 yillik siireler
icin isletme sefligi bazinda Orman Genel Midiirligi
Orman Idaresi ve Planlama Dairesi baskanligi
tarafindanyapilanamenajmanplanlaridogrultusunda
isletilmektedir. Planlama konusunda diinyada olan
gelismelere bagli olarak lilkemizde de 6n plana ¢gikan
bir baska planlama sistemi de Ekosistem Tabanli
Cok Amagcli Planlama (ETCAP)’dir. ETCAP: orman
ekosisteminin sunmus oldugu ekolojik, ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarini sayisal olarak
tamimlayarak paydaslarmn katilimi ile istenilen
talepler dogrultusunda olusan isletme amaglari
ve koruma hedeflerine karar verme teknikleri ve
hedefe ulagma siirecidir (Baskent ve ark., 2010).
ETCAP planlama siirecinin asamalari; planlama
hedeflerinin  belirlenmesi, orman  ekosistem
envanteri, orman ekosistemlerinin siniflandirilmasi,

amag ile orman kurulusu arasindaki bagin kurulmast,
ulusal ve uluslararas1 yasa ve planlama ilkelerinin
belirlenmesi, uygulanacak silvikiiltiirel miidahale
seklinin belirlenmesi, alternatifler arasinda en
iyl secenegin belirlenmesi ve plan ¢iktilariin
hazirlanmasidir (Bagkent ve ark., 2004). Bu
amenajman planlarinda basarili olmak i¢in giincel
ve gilivenilir bilgiye sahip olunmalidir. Amenajman
planlart i¢in gerekli olan bu bilgiler orman envanteri
ile elde edilmektedir. Planlama siirecinin en énemli
asamast olan orman envanteri plan i¢in dogru,
giivenilir ve gerekli ayrintida bilgi saglamasi ve
planin basariya ulagsmasinda 6nemli bir basamak
oldugu i¢in orman amenajmani agisindan ¢ok onemli
bir yere sahiptir. Orman envanterinin amaci, istenilen
dogrulukta mevcut maddi imkanlarla belirlenen
zaman diliminde orman kaynaklart ve fiziksel
cevreleri hakkinda nicel ve nitel bilgi toplamaktir.
Asil ama¢ ormanin mevcut durumunda zamanla
degisim gosteren Ozelliklerinin ortaya konmasidir.
Cok amacli faydalanmaya bagl olarak son yillarda
orman envanteri de c¢esitlenmistir. Ormancilikta
envanter verisi elde ederken ya yersel Olgiimler
yapilarak ya da uzaktan algilama verileri olan
hava fotograflari veya uydu goriintiileri kullanilir.
Mescere hacmi, gdgiis ylizeyi ve aga¢ hacmi gibi
bazi mescere parametreleri hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in genig alanlar i¢in yapilacak envanter
caligmasinda yersel 6l¢iimler yapmak maddi agidan
cok pahaliolacagindan ve belirlenen zaman dahilinde
tiim alanda envanter galigmasi yapmak zordur. Bu
nedenle genis alanlarda yersel ol¢limlerle birlikte
uzaktan algilama verilerinin kullanilmast hem
maliyeti hem de i yiikiinii azaltacaktir (Hyyppa et
al., 2000; Gunlii et al., 2008; Giinlii ve ark., 2013).

Bu ¢alismada, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormaninda; Goktlirk-2 uydu goriintiisiine iligkin bant
parlaklik degerleri ve bu degerlerden hesaplanan
vejetasyon indisleri ile mescere hacmi, gogiis yiizeyi,
agac sayisi, mescere orta boyu ve mescere orta ¢api
arasindaki 1iliskilerin ¢oklu regresyon analizi ile
modellenmesi amaglanmistir.




Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2017, 3 (1) 1-13

Anatolian Journal of Forest Research

Gogercin ve Gunlu

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu galismanin gergeklesmesinde;

* Baslangicta yerleri sistematik 200x200
metre aralik mesafe ile 90 adet 6rnek alan olarak
belirlenen, ancak  2016-2017 yilinda yapilan
envanter asamasinda 29 adet 6rnek alanin bir kismi
bozuk ve bir kism1 aciklik alana diigmesi nedeniyle
bu 6rnek alanlarda 6l¢tim yapilamamasi nedekiyle
alinan 61 adet O0rnek alana iliskin envanter karnesi
verileri ve 6rnek alana iliskin diger bilgiler,

+ CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani
orman amenajmani mescere haritasi

* 2014 tarihli Goktiirk-2 uydu goriintiisii,

* 1/25.000 olgekli Cankirt G30c3 ve Cankirt
H30b2 paftalari materyal olarak kullanilmistir.

535‘000 536?00

mZooo

536000

2.1.1.Calisma alaninin tanitimi

Bu ¢aligma; Ankara Orman Bolge Miidirligi,
Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Isletme
Sefliginin sinirlart iginde yer alan CAKU Orman
Fakiiltesi Aragtirma Ormaninda gerceklestirilmistir.
Caligma alan1;536254-538537 dogu boylami ile
4481564-4484663 kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Caligma alan1 367 ha. olup, 363,5ha.’1
ormanlik ve 3,5 ha’t ise orman igi agikliklardan
olusan karagam (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe.) plantasyon sahasidir.
S6z konusu plantasyon sahast 1960 yilinda tesis
edilmistir. Alanin ortalama yiikseltisi 1530 m, y1llik
ortalama sicakligi 10,4 ve ortalama yagist ise 500,9
mm.’dir (G6l ve ark., 2010). Calisma alanin haritasi
Sekil 1’de verilmistir.

63&?00 630.000

T
4487000

Gankiri Orman igletme Miidiirligii
@

537000 538000

Sekil 1.Caligma alaninin konumu
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2.2. Yontem

2.2.1. Ornek alanlara iliskin
degerlendirmeler

Calisma alaninda envanter asamasinda alinan
toplam 61 oOrnek alana iliskin envanter karneleri
verilerinden yararlanilarak her bir Ornek alana
iligkin olarak bazi mescere parametreleri (mescere
hacmi, gogiis yiizeyi, agag sayisi, mescere orta ¢api
ve mescere orta boyu) hesaplanmistir. Mescere
parametrelerine iliskin olarak hesaplanan bu
degerler Ornek alan biiylikliigliine (400,600 ve
800 m?) bagli olarak hektara cevrilmistir. Ornek
alanlarmin  hacminin belirlenmesinde; Senyurt
ve ark. (2013) tarafindan gelistirilmis ve asagida
denklemi yer alan tek girisli aga¢-hacim denklemi
kullanilmigtir. Bunun igin her bir 6rnek alandaki
agaclarm hacimleri hesaplanmistir. Ornek alan
icinde yer alan agaclarin hacimlerinin toplanmasiyla
ornek alanin hacmi hesaplanmisti. Daha sonra
hektara ¢evirme katsayisiyla carpilarak hektardaki
hacim hesaplanmistir.

7=0.0002918.4%'513 (1)

Ornek alanlarin gégiis yiizeyinin belirlenmesinde
ise asagida yer alan formiil kullanilmistir.

10000 WY ,
R @

Denklemde;

G=Gogiis yiizeyi(m?/ha)

A=06rnek alan biiytkligi (m?)

d=0rnek alan igindeki her bir agacin d, ,; ¢ap1

Agag sayisimi iliskin veriler ise 6rnek alandaki
agagc sayist hesaplanmig ve hektara gevirme katsayist
ile carpilarak bulunmustur. Ornek alanlara iliskin
orta ¢ap, gogiis ylizeyi orta agacinin ¢apt olarak
asagida formiil ile hesaplanmustir.

g |2 ()

Formiilde, dg; gogiis ylizeyi orta agacinin ¢api,
d; ornek alandaki her bir agacin gdgiis ¢ap1 ve N;
ornek alandaki agac sayisidir. Ornek alanlara iliskin
orta boy, gdgiis yiizeyi orta agaciin boyu olarak
hesaplanmstir.

2.2.2. Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin
geometrik olarak diizeltilmesi

Goktiirk-2 uydu goriintiisii tizerinde ¢alisma alani
olarak se¢ilen CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormaniinkapladigialan,iizerinde gerekli geometrik
diizeltmeler yapilmistir. Geometrik diizeltme islemi,
orijinal uydu verisindeki egilme biiziilmelerin
giderilerek harita diizeninde kullanimina yardime1
olmaktadir. Dijital ortamdaki uydu verileri, goriintii
sistemi, uydu yoriingesi ve diinyanin dénmesinden
meydana gelen bozulmalardan dolay1 analitik olarak
tanimlanmig doniisiimlerle yapilamaz. Bu nedenle,
doniistim parametreleri en kiigiik kareler yontemi
ile belirlenir. Bunu manuel (elle) olarak belirlenen
ve hem goriintiide hem de calisilan projeksiyon
sisteminde ¢ok sayida kontrol noktalarina ihtiyag
duyulur. Bunlar yer kontrol noktalar1 (YKN)
olarak adlandirilir. Geometrik diizeltme isleminin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle uydu goriintiisiiniin
doniistiiriilecegi koordinat sistemi i¢in datum ve
yer kontrol noktalar1 belirlenmelidir. Bu ¢alismada
yer kontrol noktalar1 Google Earth iizerinden
sec¢ilmistir. Bu islem i¢in yol kesisimleri, yol-
dere kesigimleri gibi yapay detaylar YKN olarak
secilmistir. YKN’lerinin se¢iminde, noktalarin
goriintii tizerine homojen olarak dagilmasina dikkat
edilmistir. Uzaktan algilama verilerinin geometrik
doniisiimiinde maksimum karesel ortalama hata
(RMS) miktar1 0,5 piksel olarak kabul edilir (Jensen,
1996, Armston al., 2002, Cakir, 2006). RMS hatas1
1 pikselden asagi olacak sekilde Goktiirk-2 uydu
gorilintlisiiniin geometrik diizeltmesi yapilmistir.

2.2.3. Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden
bant parlakhik degerlerinin elde
edilmesi

Goktirk-2 uydu goriintiisiine ait bant 1, bant 2,
bant 3 ve bant 4 bantlar birlestirilerek goriintii bir
biitiin haline getirilmistir. Uydu goriintiisii iizerine,
x ve y koordinat degerleri girilerek sayisal hala
getirilen 6rnek alanlar atilmistir. Her bir 6rnek alana
iligkin olarak Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin ilgili
bantlarindaki parlaklik degerleri hesaplanmistir.
Uydu goriintiisii tizerinde Ornek alanlara iliskin
olarak parlaklik degerlerinin elde edilmesinde
asagidaki yol izlenmistir. Uydu goriintiisii iizerine
ornek alan biiyiikliigiiniin yarigap1 kadar biiytikliikte
buffer zonlar1 atilmis ve buffer zonlar1 igerisinde yer
alan piksellerin ortalamasi alinarak 6rnek alanlara
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iliskin parlaklik degerleri hesaplanmistir (6rnek 2’de verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Erdas
Imagine (2002) ve ArcGIS yazilim programlarindan
yararlanilmistir,

alan bliylikligii 400 m?olan 6rnek alanlarda yarigap
uzunlugu=11.28 metre alinarak buffer atilmistir).
Yapilan bu islemin sekilsel olarak gosterimi Sekil

Sekil 2. Uydu goriintiisii lizerinde drnek alanlara atilan bufferzonlara iliskin bir gériinim

2.2.4. Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden
vejetasyon indis degerlerinin
elde edilmesi

nilarak her bir 6rnek alana iliskin vejetasyon indis
degerleri hesaplanmistir. Caligmada kullanilan
vejetasyon indis degerleri ve bu degerlerin
hesaplanmasinda kullanilan formiiller Cizelge 1° de

Goktiirk-2 uydu gortintiisiiniin ilgili bantlarindan  verilmistir.

elde edilen bant parlaklik degerlerinden yararla-

Cizelge 1.Vejetasyon indis degerleri ve formiilleri

Vejetasyon .
indisleri Formiil Kaynak
NDVI (Bant 4-Bant 3)/(Bant 4+Bant 3) Rouse et al. (1973)
SR (Bant 4) / (Bant 3) Jordan (1969)
DVI (Bant 4) - (Bant 3) Clevers (1988)
SAVI (Bant 4-Bant 3)*(1+L)/(Bant 4+Bant 3+L) Huete (1988)
IPVI Bant 4 / (Bant 4+ Bant 3) Crippen (1990)
EVI (Bant 4 - Bant 3) / (Bant4 + C1 * Bant 2) - (C2 * Bant 2 + L) * (1+L)  Huete et al. (1990)

NDVI: Normalize Edilmis Bitki indeksi, SR:Simple Ratio, DVI: Bitki Ayrim Indeksi, SAVI: Toprak Etkisi Azaltilmis Vejetasyon
Indeksi, IPVI: Kizilétesi yiizde vejetasyon indeksi, EVI: Gelismis Vejetasyon Indeksi L=0,5 C1=6,0 C2=7,5

2.3. istatistiksel Analiz

Bu c¢aligmada, mescere hacmi, mescere gogiis
ylizeyi ve agag sayisi ile Goktiirk-2 uydu goriintiisiine
iliskin bant parlaklik degerleri ve bant parlaklik
degerleri kullanilarak hesaplanan vejetasyon indis
degerleriarasindakiistatistikseliligkilerimodellemek
iizere, ¢ogul regresyon analizi kullanilmistir. Cogul
regresyon modellerinde; tahmin edilmek istenen
bagimli degisken; mescere hacmi, mescere gogiis
ylizeyi ve aga¢ sayisi iken, bagimsiz degisken
ise; Goktirk-2 uydu goriintiisiine ait dort bantin

parlaklik degerleri (bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4)
ile bu bantlarin kullanimiyla elde edilen vejetasyon
indis (NDVI, SAVI, SR, DVI, EVI ve IPVI)
degerleridir. Mescere hacmi, mescere gogiis ylizeyi
ve agac sayisini ¢esitli parlaklik degerlerine iliskin
bant ve vejetasyon indis degerlerine gore tahmin
eden regresyon model yapisi asagida verilmistir.
Modellerin olusturulmasinda SPSS (15,0) istatistik
paket programindan yararlanilmistir.
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Mescere Parametreleri=p0+31-X1+p2-X2+...+pn-Xn+e

4
Denklemde.  BO0. B1... pn  denklem
parametreleri,X1, X2...Xn Goktirk-2 uydu

gorilintiisiinden elde edilen parlaklik degerleri ve
bant parlaklik degerleri kullanilarak hesaplanan
vejetasyon indislerine iligskin degerleri, € ise model

hatasini ifade etmektedir. Goktiirk-2 uydu goriintii
verisinde %95 giiven diizeyi i¢in farkli bantlarin ve
vejetasyon indislerinin kombinasyonlarin lizerinden
istatistiksel olarak anlamli model segenekleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada Goktirk-2 uydu
gOrlintlisii  yardimiyla mescere parametrelerinin
tahmin edilmesine yonelik calismada kullanilan
kavramsal ¢er¢eve Sekil 3’de gdsterilmistir.

= =1 =
i

Gérintiniin
Geometrik

Diizeltilmesi

Sekll 3. Kavramsal gerceve

3. BULGULAR
3.1. Ornek Alanlara iliskin Bulgular

Her bir 6rnek alana ait mescere parametrelerine
iligkin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 2°de
verilmistir.

3.2. Goktiirk-2 Uydu Gériintiisiine iliskin
Bulgular

Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin 61 6rnek alan igin
ilgili bantlardaki parlaklik degerleri ve bantlarin
kullanimr ile hesaplanan vejetasyon indis degerlerine
gore tanimlayict istatistiki degerleri Cizelge 3 ve
Cizelge 4°de verilmistir.

Mescere
Parametrelerinin
Hesaplammas:

Bant Parlakhk
Degerlerinin Elde
Edilmesi Megcere
Parametrelerini
Vejetasyon Inds Tahmin Eden
von Indis .
Degedetmm Elde =

Geligtirilmesi

3.3. Regresyon Modellerine iliskin Bulgular

Goktirk-2 uydu goriintiisiinden her bir 6rnek
alana iliskin olarak elde edilen bant parlaklik
degerleri ve bant parlaklik degerleri kullanilarak
hesaplanan vejetasyon indis degerleri ile mescere
parametreleri arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon
analizi ile ortaya konulmaya calisilmistir. Her
bir mescere parametresine iligkin olarak hem
bant parlaklik degerlerinden hem de vejetasyon
indis degerlerinden elde edilen modeller asagida
verilmistir (Esitlik 5-14). Ayrica her bir modele
iligkin olarak elde edilen hata grafikleri de Sekil
4-13’de verilmistir.

Agac Sayisi-Bant Parlaklik Degerleri Modeli:
N=5658,245+(32,7284xBant3)+(29,0266xBant4)
R?=0,221 Sy.x=172,92 adet/ha 5)
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Cizelge 2. Ornek alanlara iliskin tanimlayici istatistiki degerler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
dg 61 14,46 33,00 23,04 4,96
G 61 6,64 73,58 27,69 12,49
N 61 200 1500 686,61 283,57
A% 61 38,95 451,71 169,26 78,37
hg 61 8,66 12,17 10,43 0,93

Cizelge 3. Ornek alanlara iliskin bant parlaklik indis degerlerine gére tanimlayici istatistiki degerler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bant 1 61 188,00 277,00 222,08 23,38
Bant 2 61 173,00 224,00 193,25 13,32
Bant 3 61 306,00 358,00 325,02 13,70
Bant 4 61 469,00 692,00 562,72 39,19

Cizelge 4. Ornek alanlar icin hesaplanan vejetasyon indis degerlerine gore tamimlayici istatistiki degerler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
NDVI 61 0,30 0,51 0,43 0,05
SR 61 1,87 3,12 2,56 0,30
DVI 61 232,00 447,00 340,57 44,13
IPVI 61 0,65 0,76 0,72 0,02
EVI 61 -2,55 -0,76 -1,28 0,29
SAVI 61 0,60 1,03 0,87 0,10
Agac Sayisi-Vejetasyon indis Degerleri Modeli:
N=450,8477+(150,2900 x EVI)+(929,0304 x NDVI) .
R>=0,292 Sy.x=84,12 adet/ha (6) i . .,
200,00 L4 ..‘ .

Agag sayisii bant parlaklik ve vejetasyon indis * . . . o l:
degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen - . " o
hatalarin, tahmini agag sayisina gore degisimi Sekil % 200,001 o .. %
4-5’te verilmistir. § . “

E -400,00 . . . °
. .- . .-' . -£00, 00 o
: * " g ' o $o . -800, 00

- ° ° ‘. ;s . ’
; . . ... . :: . : ~1000, 00" ‘ I ' I I I
'§ ' & ' ,Tahminitlglac,- Say1s‘1 ‘(adet/ha‘) ' o
: . . @ Sekil 5. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle

. elde edilen hatalar-tahmini agag sayist iligkisi

1 Mescere Orta Cap1-Bant Parlakhik Degerleri Modeli:

Tahmimd Adey Sapins (adet/lar

Sekil 4. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde
edilen hatalar-tahmini agag sayisi iligkisi

dg=37,2129-(0,02595 x Bant4)
R2=0.114 Syx=2.71 cm (7)

Mescere Orta Capi -Vejetasyon Indis Degerleri
Modeli:

dg=18.0832+(8.1043 x EVI) +(0.04387 x DVI)
R*=0.266 S =2.54 cm (®)
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Mescere orta ¢apinin bant parlaklik ve vejetasyon
indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde
edilen hatalarin, tahmini mescere orta ¢apina gore
degisimi Sekil 6-7de verilmistir.

10,00+
.
.
. 0
0 P L4 .
5,00 o
. .
o © . ®
'E o *
§ ° & e o o
~ [} ® e
8 0,00 %
K o °
F e o o,
= e .
. .
.
-5,00 . o
L]
s .
.
L]
* . .
-10, 00 L4
T T T T
20,00 22,00 24,00 26,00

Tahmini Orta Cap (cm)

Sekil 6. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde
edilen hatalar-tahmini orta cap iliskisi

10,00
L L]
e ®
o®
5,00 - " ° .‘
. . e
. ee o, %
® .
o e .
g o °
& 0,00 ° "]
S ) L
H
< i @ @ ® .
1 ° . &
I .
© -5,00] )
=
. w o
. t LI
-10,00
’ .
.
-15,00
T T T T T T
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 2¢,00

Tahmini Orta Cap (cm)

Sekil 7. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini orta ¢ap iliskisi

Gaogiis Yiizeyi-Bant Parlakhik Degerleri Modeli:
G=69,7703-(0,19826 x Bantl)
R?=0,352 Sy.x=6.37 m*ha )

Gogiis Yiizeyi-Vejetasyon indis Degerleri Modeli:
G=1,18203+(10,0865x SR)
R?>=0,363 Sy.x=4,35 m*ha (10)
Mescere gogiis ylizeyinin bant parlaklik ve
vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden
modelle elde edilen hatalarin, tahmini mescere gogiis
ylizeyine gore degisimi Sekil 8-9° da verilmistir.

20,007

. ’. o %% e e
.
.t @
0,009
’ .
- . * . L .
F 9 00, 0%
- Ll L]
3 0 ° .
LS ' * e .
¢ .
-
L
';t-_o,uo- °
- L]
<
=

-40,007

T T T T

T
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Tahmini Gogus Yuzeyi (m2/ha)

Sekil 8. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde

10,00

edilen hatalar-tahmini gogiis yiizeyi iliskisi

3,00

2,00

1,00

Hatalar (m)
)
g
1
o

-1, 00

-2, 00

-2, 00

T T
10,00 11,50 12,00

Tahmini Orta Boy (m)

10,50 11,00

Sekil 9. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini gogiis ytizeyi iligkisi

Mescere Orta Boyu-Bant Parlaklik Degerleri Modeli:
hg=-4,0153-(0,1483xBant2)+(0,13250xBant3)
R?=0,273 Sy.x= 0,47 m a1
Mescere Orta Boyu -Vejetasyon indis Degerleri
Modeli:
hg=9.5388+(1.6219xEVI)+(0.00861xDVT)
R?>=0.288 Sy.x=0.49 m

12)
Mescere orta boyunun bant parlaklik ve
vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden
modelle elde edilen hatalarin, tahmini mescere orta
boyuna gore degisimi Sekil 10-11’de verilmistir.
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Sekil 10. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini orta boy iliskisi
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Tahmini Orta Boy (m)
Sekil 11. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini orta boy iliskisi

Mescere Hacmi-Bant Parlakhik Degerleri Modeli:
V=592,3121-(-2,2182xBant2)
R’=0,298 Sy.x=45,61 m¥ha (13)
Mescere Hacmi -Vejetasyon Indis Degerleri Modeli:
V=30,1036+(100,5016xSR)+(102,10778xEVI)
R?>=0,442 Sy.x=37,03 m*ha (14)

Mescere hacminin bant parlaklik degerlerine
gbre tahmin eden modelle elde edilen hatalarin,
tahmini mescere hacmine gore degisimi Sekil 12-
13’ de verilmistir.
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L ) °
. °0 00 % o $ ..
o * Liad
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<
=
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Sekil 12. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini hacim iligkisi
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Sekil 13. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini hacim iliskisi

Sekiller 4-13 incelendiginde, hatalarin belirli bir
trend gostermeyen, dengeli ve tesadiifi bir dagilim
gosteren bir yap1 sergilemektedir.
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4. TARTISMA

Literatirde, mescere parametrelerinin tahmin
edilmesineydnelikyapilangalismalarincelendiginde;
yiliksek ve orta ¢ozinirlikli uydu goriintilerinin
de kullanildigr goriilmektedir. Greenberg et al.,
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada; IKONOS
uydu goriintiisiinden yararlanilarak elde edilen tepe
golgesiile gogiis ¢ap1 arasindaki regresyon iligkisinin
korelasyon katsayisi 0,67 olarak bulunmustur.
Kayitakire etal., (2006) tarafindan yaptigi ¢alismada;
IKONOS uydu goriintiisii  kullanilarak, gogiis
ylizeyi ile spektral 6zellikler arasinda olan iligkinin
korelasyon katsayisi 0.59 bulunmustur. Lebouefet et
al., (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada; QuickBird
uydu gorintlisii ile Kanada’da bulunan Kuzey
Siyah ladin orman alanlarinda aga¢ gdlge boylar
ile biyokiitle arasindaki iligski regresyon teknikleri
ile incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore
=0,84 degeri bulunmustur. ASTER uydu verisi
kullanilarak Gebreslasie et al., (2010) tarafindan
agac¢landirma sahalarinda yaptig1 calismada mescere
parametrelerini (g6gilis ylizeyi, mescere hacmi ve
iist boy) tahmin etmeyi hedeflemistir. Gogiis yiizeyi,
mescere hacmi ve list boy i¢in sirasiyla degerleri;
0,67; 0,81 ve 0,52 olarak bulunmustur. Worldview-2
uydu verisi kullanarak Ozdemir and Karnieli (2011)
yapmis olduklar1 calismada; aga¢ sayisi, gogiis
ylizeyi ve mescere hacim degerlerini tahmin etmeye
calismiglardir. Calisma sonucunda, agag sayisi igin
=0,35; gogiis yiizeyi i¢in =0,54 ve mescere hacmi
icin =0,42 degerleri bulunmustur. QuickBird-2
uydu goriintiisii kullanilarak Gomez et al., (2012)
tarafindan yapilan calismada; siniflandirma ve
regresyon aga¢ modelini kullanarak orta cap,
aga¢ sayist ve goOgis ylizeyi ile uydu goriintisii
arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma sonunda
elde edilen model dogruluklari sirasiyla =0,8;
0,46 ve = 0,7 olarak bulunmustur. Pan-sharpaned
IKONOS uydu verisi kullanarak Giinlii et al (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada; uydu goriintiisiinden
elde edilen bant parlaklik degerleri ve vejetasyon
indis degerleri ile yersel ol¢iimlerle elde edilen
gbgis ylizeyi, mescere hacmi ve iist boy degerleri
arasindaki iligkileri ¢oklu regresyon analizleri ile
tahmin etmeye c¢alismistir. Caligmanin sonucuna
bakildiginda gogiis yiizeyi i¢in uydu gorintiisiiniin
bant parlaklik degerlerine gore bant 1, bant 2, bant 3
ve bant 4 bagimsiz degiskenlerinin oldugu modelde
=0,43 bulunmus, DVI ve EVI vejetasyon indislerinin
bagimsiz degisken olarak bulundugu modelde

=0,59 degeri bulunmustur. Mescere hacmi i¢in uydu
goriintiistinlin bant parlaklik degerlerine gore bant
1, bant 2, bant3 ve bant 4 bagimsiz degiskenlerinin
oldugu modelde =0,41; DVI ve EVI vejetasyon
indislerinin bagimsiz degisken olarak bulundugu
modelde 0,55 degeri bulunmustur. Ust boy icin uydu
goriintiisiinlin bant parlaklik degerlerine gore bant 2
ve bant 4’lin bagimsiz degisken olarak bulundugu
modelde =0,45; DVI, EVI ve SAVI vejetasyon
indislerinin bagimsiz degisken olarak bulundugu
modelde =0,57 degerleri bulunmustur. Kahriman et
al., (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligsmada; Landsat
TM uydu uydu goriintiisiinden elde edilen bant
parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri ile
yersel 6l¢iimlerle elde edilen agag sayisi ve mescere
kapaliligi degerleri arasindaki iliskileri ¢oklu
regresyon analizleri ile tahmin etmeye ¢aligmislardir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde vejetasyon
indis degerlerinin bant parlaklik degerlerine gore
daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistir (vejetasyon
indislerine gore; agag¢ saysinin R?’si 0,702, mescere
kapaliliginin R?’si 0,674; bant parlaklik degerlerine
gore ise aga¢ saysmm R¥»si 0,613, mescere
kapaliliginin R*’si 0,610).

Goktiirk-2 uydusuyla yapilan bazi caligmalarla bu
caligma arasindaki farklar asagida karsilastirilmistir.
Cil (2014) sarigam mescerelerinin fazla oldugu
Kelkit (Glmiishane) ve goknar mescerelerinin
fazla oldugu Igdir (Kastamonu) orman isletme
sefliklerinden secilen alanlarda yapilan c¢alismada;
milli uydularimiz Rasat, Goktiirk-2 ve dijital hava
fotograflar1 ile Landsat-8 ve Worldview-2 uydu
verileri kullanilarak aga¢ sayisi, hacim ve gogiis
ylizeyi tahmin edilmeye ¢aligilmigtir. Caligma
sonucuna gore aga¢ sayisi, hacim ve gogiis ylizeyi
icin olusturulan modellerde en yiiksek tahminleri
veren uydu goriintiisii Landsat-8 uydusu olmustur.
Kelkit ¢aligma alani1 i¢in gogiis yiizeyi ve hacim igin
diizeltilmis belirtme katsayilari sirasiyla 0,49 ve 0,50
bulunmus, igdir ¢alisma alan1 icin ise 0,43 ve 0,48
degerleri bulunmustur. Spot-4 uydu goriintiisiiniin
kullanarak Giinlii et al., (2015) tarafindan yapilan
caligmada; uydu goriintiisii kullanilarak agag¢ sayisi
ve mescere hacmi tahmin edilmeye caligilmistir.
Agag sayistigin bant 1, bant 3, SR, DVI, NLI ve [PVI
bagimsiz degiskenlerinin bulundugu model =0,62
bulunmustur. Mescere hacmi bant 1, bant3, SR,
DVI, SAVI, EVI ve IPVI bagimsiz degiskenlerinin
oldugu model =0,67 degeri bulunmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda, Goktirk-2 uydu
goriintiistinden elde edilen bant parlaklik degerlerini

10
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kullanarak mescere hacmi, gogilis ylizeyl ve
aga¢ sayisina iliskin elde edilen model sonuglart
ile Cil (2014) tarafindan yapilan c¢alismada
(Goktiirk-2 uydu goriintiisii iliskin) bant parlaklik
degerlerini kullanarak elde edilen model sonuglart
karsilastirildiginda; elde edilen basari oranlarimnin
%350’nin altinda oldugu gorilmektedir. Cil (2014)
tarafindan yapilan c¢aligmada; Kelkit arastirma
alaninda aga¢ sayisina iligkin R? degerini 0,20 ve
gbgis yiizeyi ile mescere hacmine iligskin R? degerini
%10’un altinda bulunmustur. Diger ¢alisma alant
olan Igdir arastirma alaninda ise R? degeri 0,19
ve gbgis ylizeyi ile mescere hacmine iligkin R?2
degerini %10’un altinda ve gdgiis yiizeyine iliskin
R? degeri 0,14 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada
Goktiirk-2 uydu goriintiisii ile mescere hacmi ve
gbgis yiizeyi iliskin elde edilen modellerin basari
oraninin Cil (2014) tarafindan yapilan calismada
elde edilen modellerin bagar1 oranlarindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte agag
sayisina iliskin model basari oranlarinin birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir. Bulut et al. (2016)
tarafindan Goktiirk-2 uydu goriintiistinii kullanarak
bazi mescere parametrelerini tahmin etmeye yonelik
yaptig1 ¢alismada; Goktiirk-2 uydu gorintiisii bant
parlaklik degerleri ile vejetasyon indis degerlerinin
kullanilarak elde edilen tahmin sonuclarina gore
bant parlaklik degerleri ile elde edilen model
sonuglar1 daha yiliksek ¢iktigi goriilmektedir. Bant
parlaklik degerlerine gdére mescere hacmi, gogiis
ylizeyl ve agac¢ sayist i¢in belirtme Kkatsayilart
sirastyla 0,61; 0,50 ve 0,31 degerleri bulunmustur.
Yapilan bu calisma da mescere hacmi, gogiis
ylizeyi ve agac¢ sayisi vejetasyon indis degerlerine
gore tahmin eden en iyi model sonuglarina gore
belirtme katsayilari sirastyla 0,298; 0,352 ve 0,221
degerleri bulunmustur. Bant parlaklik degerleri
icin karsilastirma yaptigimizda bu sonuglara gore
Bulut et al. (2016) da yapilan ¢alismanin daha iyi
sonug verdigi goriilmektedir. Cil (2015) tarafindan
Tetik Orman Isletme Sefligi smirlar1 icinden alinan
160 ornekleme alanindan elde edilen bazi mescere
parametreleri ile Goktiirk-2, Rasat ve Landsat 8
uydu goriintiileri ile dijital kamera ile ¢ekilmis hava
fotograflari arasindaki iligskiyi regresyon analizleriile
ortaya koymustur. Goktiirk-2 uydu goriintiisii piksel
degerleri kullanilarak yapilan regresyon analizi
sonucunda en iyi tahmin sonucunu veren deger
0,54 belirtme katsayisi ile agag¢ sayisinda olmustur.
Bu caligmada ise aga¢ sayisi i¢in vejetasyon indis

degerleri ile yapilan regresyon analizleri sonucunda
en iyi tahmin sonucunu veren belirtme katsayisi
0,292 bulunmustur. Ozkal (2017) tarafindan,
Goktirk-2 uydu goriintiisii kullanilarak mese ve
sahil ¢am1 mescerelerindemescere hacmi, gogis
ylizeyi ve aga¢ sayisiin tahmin etmeye yonelik
yapilan c¢aligmada; mese mescerelerinde mescere
hacmi i¢in R? degerini 0,08, gdgiis ylizeyi i¢in 0,16
ve agac sayist igin ise 0,27 olarak bulmustur. Ayni
caligmada, sahilgami mescerelerinde ise mescere
hacmi i¢in R? degerini 0,36, gogiis ylizeyi i¢in 0,27
ve aga¢ sayist i¢in ise 0,42 bulmustur.

5. SONUCLAR

CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda
alman 61 6rnek alanda, yersel Slgiimlerle mescere
hacmi, gogiis yiizeyi, agag¢ sayisi, mescere orta ¢api
ve mescere orta boyu hesaplanmistir. Daha sonra
alman her bir 6rnek alanin koordinat degerlerinden
yararlanilarak Goktiirk-2 uydu goriintiisii tizerinden
bant parlaklik degerleri ve bant parlaklik degerleri
kullanilarak hesaplanan vejetasyon indis degerleri
ile mescere parametreleri arasindaki iliski ¢ogul
regresyon analiziyle ortaya konulmustur. Vejetasyon
indis degerleri kullanilarak elde edilen modeller,
bant parlaklik degerleri ile elde edilen modellere
gbre daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir. Ancak
gelistirilen modellerin basar1 diizeylerinin diisiik
oldugu gorilmustir. Bu konuyla ilgili yapilan
calismalara bakildiginda agirlikli olarak parlaklik
degerleri yerine yansima degerlerinin kullanildigi
gorlilmektedir. Ancak s6z konusu bu ¢aligmalarda
kullanilan uydu goriintiisiine iliskin  yansima
degerlerinin elde edilmesinde yararlanilan yazilim
programlarinda ilgili modiiller yer almaktadir. Bu
calismada kullanilan Erdas Imagine 2014 yazilim
programinda belli basli uydu goriintiileri ig¢in bu
modiil s6z konusudur. Ancak, Goktiirk-2 uydu
goriintiistine iliskin bu  modill yer almamakta
ve buna bagli olarak da bu goriintiiye iliskin
atmosferik diizeltme yapilamamaktadir. Bunun
sonucunda da yansima degerleri dogru bir sekilde
elde edilememektedir. Gelecek yillarda bu sorunun
ortadan kalkmas1 durumunda yapilacak ¢caligmalarda
yansima degerlerinin  kullanilmasiyla  birlikte
model basarilariartabilir. S6z konusu bu g¢aligma
karagam plantasyon sahalarinda gerceklestirilmis
bir calismadir. Bu nedenle bu gibi c¢aligsmalarin
tilkemizin farkli orman ekosistemlerinde yapilarak
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artirtlmast  gerekmektedir. Bunun sonucunda
elde edilecek sonuglar 1s18inda Goktirk-2 uydu
gorilintlisiiniin ormancilik c¢aligsmalarinda ozellikle
de mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde ne
derece basarili olabilecegi sonucu daha ayrintili bir
sekilde ortaya ¢ikacaktir.

Tesekkiir: Bu c¢alisma, Cankir1 Karatekin
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince
Lisansiistii Tez Projesi (Proje Kodu:OF090316L05)
kapsaminda desteklenmistir. Bu desteklerinden
dolay1 Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimine ¢ok tesekkiir ederiz.
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Konya Kapali Havzasinda Farkh Arazi Ortiilerinde
Net Birincil Uretimin Jeoistatistiksel Analizi*

Bayram Cemil BILGILIi™*, Sabit ERSAHINZ, Ulkii DIKMEN?, Giillay KARAHAN'
Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarh@ Bélimi, CANKIRI
'Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimu, CANKIRI
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Ozet

Bu calismada, Konya kapali havzasindaki (KKH) dogal ¢ayirliklar, mera, sulanamayan ekilebilir alanlar, stirekli
sulanan alanlar ve igne yaprakli orman arazi ortiilerinin 2006 yil1 net birincil {iretiminin (NBU) uzaysal degiskenligi
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. KKH 2006 yilina ait alan kullanimi bilgileri CORINE
arazi ortlisiinden elde edilmistir. Net birincil tiretim verileri 1x1 km’lik mekansal ¢6ziiniirliige sahip MODIS uydu
goriintiistiniin MOD17A3 veri setinden (https:/lpdaac.usgs.gov/data_access/data pool) elde edilmistir. Verilerin
Arcview ortaminda islenebilmesi icin MODIS Reprojection Tool (MRT) kullanilmis, veriler (Universal Tranverse
Mercator) UTM koordinat sistemine gére WGS 84 datumunda 36. zona gore project edilmis ve havza smirlarina gore
kesilmistir. Yukarida belirtilen arazi kullanimlar1 igin elde edilen NBU degerlerinin uzaysal yapisi semivaryogram ile
modellenmis ve capraz degerlendirme ile dogrulanmustir. igne yaprakli ormanlar disindaki arazi értiilerine iliskin uzaysal
yapi izotropik, Igne yaprakli ormanlarinki ise anizotropik modellerle tanimlanmuslardir. izotropik semivaryogramlarin
tamamu iissel model ile modellenirken, anizotropik semivaryogram gaussiyan model ile modellenmistir. izotropik
semivaryogramlarda en yliksek nugget etkisinin (0,317) sulanmayan ekilebilir alanlarda, en diisiik nugget etkisinin
(0,123) dogal cayirliklarda, en yiiksek jeoistatistiksel range degerinin (122700 m) dogal cayirliklarda, en diisiik range
degerinin (42000 m) ise meralarda oldugu tespit edilmistir. igne yaprakli ormanlarin disindaki arazi kullanimlarinda
MODIS-NBU degerleri jeositatistiksel yontemler ile enterpole edilebilir ve istenen sayida ara deger tahmin edilerek
verilerin ¢oziiniirliigli %80 nin tizerinde bir hassasiyetle artirilabilir.

Anahtar Kelimeler: CORINE, Jeoistatistik, MODIS, Net birincil iiretim (NBU)

Geostatistical Analysis of the Net Primary Production in
Various Land Covers in Konya Closed Watershed

Abstract

In this study, spatial variability of net primary production (NPP) of the year 2006 of natural grassland, pasture,
non irrigable arable land, continuous irrigated fields, and coniferous forest land cover in Konya covered basin (KCB)
was analyzed by using geostatistical methods. The land use information of (KCB) for the year 2006 is derived from
CORINE land cover. The net primary production (NPP) data was obtained from the MOD17A3 data set (https://
Ipdaac.usgs.gov/data_access/data_pool) of the MODIS satellite with a spatial resolution of 1x1 km. The MODIS
Reprojection Tool (MRT) was used to process the data in Arcview program. The project was projected with the
Universal Tranverse Mercator UTM coordinate system according to WGS 84 datum 36th zone and cut according to
basin boundaries. The spatial structure of the (NPP) values obtained for the land uses mentioned above is modeled
by semivariogram and verified by cross-evaluation. The spatial structure of the land cover outside the coniferous
forests is isotropic, whereas the coniferous forests are defined as the anisotropic models. While all of the isotropic
semivariograms are modeled by the exponential model, the anisotropic semivaryogram is modeled by the gaussian
model. In the isotropic semivaryograms, the highest nugget effect (0.317) was found in the irrigated arable fields
but the lowest nugget effect (0.123) was found in natural grasses and the highest geostatistical range value (122700
m) was found in natural meadows with the lowest range value (42000 m) in grasslands. MODIS-NPP values can be
interpolated by geostatistical methods in land usages outside coniferous forests and the resolution of the data can be
increased with an accuracy higher than 80% by estimating the desired number of intermediate values.

Keywords: CORINE, Geostatistics, MODIS, Net primary production (NPP)

*Bu ¢alisma; 10-12 Eyliil 2014 tarihlerinde Cankiri’da gergeklestirilen ‘1. Ulusal Havza Yo6netimi Sempozyumu’nda sozli
bildiri olarak sunulmustur
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1. GIRIS

Vejetasyon, gilines enerjisini kullanarak arazi
ortlisti ve atmosfer arasindaki enerji degisimlerinde
onemli bir rol oynamaktadir (Berberoglu ve ark.,
2007). Diinya yiizeyinin %30’unu kaplamakta
olan bitki ortiisii, karasal ekosistemlerdeki (toprak-
vejetasyon) karbonun %75-90 gibi 6nemli bir
boliimiinii depolanmaktadir. (Foody ve ark., 1996;
Taskinsu Meydan ve Berberoglu, 2008). Bitkiler
atmosferdekikarbonu fotosentez yoluylabiinyelerine
almakta ve daha sonra bu karbonun bir kismim
solunum sonucu atmosfere vermektedir. Giines
enerjisini kullanan bitkiler, bu enerjinin bir kismim
solunumda, geri kalan kismini ise yeni dokularin
olusmasinda kullanmaktadir. Bitkilerin solunum
ve yeni doku olusturmak i¢in kullandig1 enerji briit
birincil iiretim (BBU) olarak adlandirilir. BBU’den
solunumda kullanilan enerjinin ¢ikarilmasiyla net
birincil iiretim (NBU) hesaplanmaktadir. NBU
kiiresel Olcekte ekosistemin degerlendirilmesi ve
performansinin 6lgiilmesi i¢in énemli bir gdsterge
olarak ele alinmaktadir (Berberoglu ve ark., 2007).
Biyosferde fotosentezle karbonun baglanmasi son
derece Onemlidir. Yillik fotosentezle baglanan
karbon (BBU) 123 Pg (1Pg= 1 milyar ton) olarak
tahmin edilmekte olup, bunun 60 Pg’1 bitkinin
solunumu ile atmosfere geri donmektedir. Kalan 63
Pg NBU olarak adlandirilir ve bunun 53 Pg’1 bitki
metabolizmasinda kullanilir ve koklere transfer
edilir. Geride kalan 10 Pg net ekosistem tiretkenligi
(NEU) olarak adlandirilir. NEU’niin énemli bir
boliimi arazi kullanimindaki degisimler, yangin,
biyotik stres ve erozyon gibi siireclerle atmosfere
geri doner. Geriye kalan yaklagik 0,3-0,5 Pg yil ise
net biyom iiretimi olarak ekosistemde depolanir
(Lal, 2014).

Net birincil tiretim ekosistemlerin izlenmesinde
onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir
(Lal, 2014). Ancak bu degiskenin genis alanlarda
geleneksel yontemlerle Olglilmesi son derece
masrafli olmakta ve uzun zaman almaktadir.
Gelisen uydu teknolojileri ve cografi bilgi sistemleri
sayesinde NBU genis alanlarda, farkli arazi ve bitki
ortiileri i¢in belirlenebilmektedir (Taskinsu Meydan
ve Berberoglu, 2008).

Ozellikle 36 spektral bandiyla diinyay1 1-2 giin
icinde gercek zamanli olarak gorintiileyebilen
Terra MODIS ve Aqua MODIS kiiresel olcekte

veri saglamaktadir. Bu veriler okyanuslar ve
atmosferdeki kiiresel dinamikler ile arazi lizerinde
meydana gelen siireclerin anlagilmasina olanak
saglamaktadir (NASA, 2014a). Atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonunu mevcut uydu
sensorlerinden higbiri direkt olarak olgemezken,
MODIS uydusu bitkisel iiretiminde ne kadar sera
gazinin soguruldugu ve kullanildigr noktasinda
karasal ve deniz bitkilerinin fotosentetik aktivitesini
dlgerek hesaplamalar yapmaktadir (NIK, 2014).

Bu kapsamda MODIS uydusu veri tabani
gercek zamanli kiiresel 6lgekte yillik BBU ve NBU
(MOD17A3) tahminine olanak saglamaktadir.
MODI17A3 yapraklar tarafindan ve kokler
tarafindan yapilan solunumu BBU giinliik olarak
hesaplamaktadir. NBU ise solunumun BBU den
cikarilmasiyla hesaplanmaktadir. Solunum ve
biiyiime bilesenleri giinliik biyokiitle, yaprak alani
indeksi (YAI) ve her bir bitkinin fonksiyonuna
gore spesifik yaprak alani ve uydu verilerinden
bitki dokularinin yillik biiylimesine iliskin elde
edilen yaprak alani indeksinin allometrik iligkilerini
kullanarak hesaplamaktadir (McCallum ve ark.,
2009).

Jeoistatistik, uzaysal modelleme (variogram) ve
uzaysal enterpolasyon (krigleme) olmak flizere iki
basamaktan olusmaktadir (Mulla ve McBratney,
2000; Srivastava ve Isaaks,1989). Ilk basamakta
ilgili 6zelligin uzaysal yapis1 modellenir, ikinci
asamada ise eger uzaysal yapi uygun ise krigleme ile
orneklenmemis noktalarda ilgili degiskenin tahmini
yapilir ve haritast olugturulur. MODIS tarafindan
tahmin edilen NBU degerlerinin ¢oziiniirliigii 1-
km x 1-km olup, bu ¢oziiniirliikk bircok amag i¢in
yeterli degildir. Jeoistatistiksel yontemler (6rnegin,
krigleme) kullanilarak ara degerler hesaplanabilir ve
pikseller aras1 gecis yumusatilabilir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Konya Kapali Havzasi yaklagik 53,850
km?’lik bir alana sahip olup, Tirkiye topraklarinin
%7’lik boliimiine karsilik gelmektedir. Havza, I¢
Anadolu’nun énemli bir boliimiinii olusturup, rakimi
900-1500 arasinda degigsmektedir. Diiz-diize yakin
bir topografyanin ¢ogunlukla hakim oldugu Havza
biitiiniinde, Samsam, Kozanli, Kulu, Beysehir,
Sugla, Bolluk, Tersakan ve Tuz Goli ile Eregli,
Esmekaya ve Hotamis gibi ¢ok sayida gol, sazlik ve
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diger alanlar yer almaktadir (Nalbantgilar ve ark.,
2009). KKH konumu itibariyle Konya, Ankara,
Nevsehir, Aksaray, Nigde, Karaman, Mersin,
Antalya ve Isparta ilerinin idari sinirlar igerisinde
yer almaktadir (Sekil 1).

Bu c¢alismada, Konya kapali havzasinda
orman, mera ve tarim arazilerinin 2006 yilina
iliskin NBU verileri kullanilmistir. NBU verileri
1x1 km’lik mekansal ¢oziintirliige sahip MODIS
uydu goriintlistiniin MOD17A3 veri setinden elde
edilmistir (https://Ipdaac.usgs.gov/data access/data
pool) (NASA, 2014).

Verilerin Arcview ortaminda islenebilmesi i¢in
MODIS Reprojection Tool (MRT) kullanilmistir
(Sekil 2). Veriler UTM (Universal Tranverse
Mercator) koordinat sistemine gore WGS 84
datumun’da 36. zona gore project edilmis ve havza
sinirlarina gore kesilmistir (Sekil 3).

Konya Kapali Havzasi igerisinde MODIS verileri
0-65535 arasinda degigsmekte olup, Cizelge 1’de

verilen degerler goriintiiden ¢ikarilmigtir (NASA,
2014). Geriye NBU’niin hesaplandigi alanlar
kalmistir (Sekil 4). Calisma alani igerisindeki arazi
ortiistiniin  belirlenmesinde CORINE 2006 arazi
ortlisii kullanilmistir. CORINE arazi ortiisiindeki
dogal cayirliklar, meralar, sulanamayan ekilebilir
alanlar, siirekli sulanan alanlar ve igne yaprakli
ormanlari her biri igindeki (Sekil 5) NBU degerleri
koordinat degeri ile birlikte GS+ programina
aktarilmisvedahasonrailgiliarazikullanimiicinNBU
degerlerinin uzaysal yapisina iliskin semivaryogram
analizi yapilmigtir. Farkli bitki ortiilerine (orman,
mera, tarim arazileri, vs) iliskin NBU verilerinin
uzaysal yapisinin belirlenmesinde degisken “lag”
mesafesi uygulanmig ve anizotropinin oldugu
yerlerde anizotropik modeller olusturulmustur.
Ayrica, arazi kullanim tipi ayrimi yapmaksizin,
havza biitiiniindeki arazi ortiisiit NBU degerlerinin
uzaysal bagimlilig1 birlikte degerlendirilmistir.

Torkiye Mer
D Konya Kapah Havzas:
Konya Kapah Havzas: lller

N

0 100 200 400 600
—— — Kilometre

Sekil 1. Konya kapali havzasinin konumu ve kapsadigi iller

0 100 200 400 600
S ilometre

Sekil 2. Konya Kapali Havzasi’nda 2006 y1lt MODIS uydu verileri
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Sekil 3. Konya Kapali Havzasi1 2006 yili NBU verileri

Cizelge 1. Bitki materyalinin bulunmadigi&hesaplanmadigi igin ¢ikarilan NBU degerleri

Deger (Digital number) Agiklama
65535 Asagidaki dig?r lfategorilere girmeyen modellenmemis piksellerin konvansiyonel
HDF-EOS degeri
65534 Cok yillik tuz veya karasal tatli su yiizeyleri
65533 Corak, seyrek bitki ortiisiine (kaya, tundra, ¢6l) sahip yiizey Ortiisii
65532 Cok yillik kar veya buz ortiisii
65531 Sulak alanlar/ Su altina kalmis batakliklar
65530 Kent veya bina ortiisii
65529 Siniflandirilmamis pikseller

Konya Kapali Havzas: Yilik NBU
NBU degeri (g€ m-2)

| EEETE

B eo- 200

[ EIEETr

D 311.7.7300

- NPP Geden ¢ harian alaniar

Sekli 4. Net birincil iiretimin (NBU) hesaplandig1 alanlar
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Arazi Ortiisii B Mera Alanian

I 0ogal Cayiriikiar [l Sulanmayan Exilebilir Alantar [l Igne Yaprakli Ormanlar

70 140 210

Kilometre

I Sirekii Sulanan Alanlar

Sekil 5. Uzaysal bagimlilig1 arastirilan arazi ortiileri

3. BULGULAR

Konya Kapali havzasinda yer alan arazi
ortiilerine iliskin NBU degerlerinin tanimlayict
istatistik sonuglarma goére, NBU degerlerinin
meralarda siddetli diizeyde saga carpik, igne yaprakli
ormanlarda orta diizeyde saga carpik ve diger
alanlarda ise normale yakin bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Varyasyon katsayilari,
NBU degerlerinin igne yaprakli ormanlarda en
diistik ve ¢ayirlik alanlarda ise en yiliksek degiskenlik
gosterdigini gdstermektedir. Beklendigi gibi, tim

alanlarin birlikte degerlendirildigi genel’in (bundan
sonra “genel” olarak anilacaktir) NBU degerleri
daha degiskendir.

Farkli arazi ortiilerinin  NBU ve genel’in
NBU degerlerinin uzaysal degiskenligi ayr1 ayr
modellenmistir. Semivaryogramlarin modellen-
mesinde degisken lag araliklar1 (1000, 2000, 4000,
7000, 10000, 15000, 20000, 25000, 30000, 50000 ve
100000 m) kullanilmigtir. Semivaryogramin model-
lenmesinde, en biiyiik determinasyon katsayisi (R?)
ve en kiiciik farklar kareler toplami1 (RSS) kosullarim
saglayan lag araliklar1 benimsenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Arazi ortiilerine gore NBU degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Arazi Ortiisii (S);/lfsl: Bi?;ﬁk Ki]iisﬁk Carpiklik  Basiklik VK

Genel 48325 2210,13 695,78 7389 384 0,67 0,55 31,48

Dogal Cayirlik 6044  1953,89 560,64 4528 446 0,86 0,84 28,69

Mera 2853 194727 519,86 4957 687 1,06 2,12 26,70
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 12268  2067,57 514,01 4452 690 0,34 0,21 24,86
Stirekli Sulanan Alanlar 8691  2573,60 594,37 5023 987 0,43 0,15 23,09
Igne Yaprakli Ormanlar 310  3952,58 756,36 6049 1538 0,83 1,19 19,14

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist
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Cizelge 3. Arazi ortiilerine gore NBU degerleri igin olusturulan semivariogram ve capraz degerlendirme

parametreleri

Izotropik Model Parametreleri

Arazi Ortiisi N(UC;C’]Og)et (CilJlrlC) Range R2 ?gg/%g[o???)l Model Degec‘r:{aer:(?izrme r
g’;:;sli bir arada) 81000 427100 35400 0,985 0,189 Ussel 0,898
Dogal Cayirliklar 42200 344000 122700 0,972 0,123 Ussel 0,894
Meralar 58300 244200 42000 0,982 0,239 Ussel 0,802
Sulanmayan Ekilebilir 81700 257600 85200 0,971 0,317 Ussel 0,829
Alanlar

Siirekli Sulanan Alanlar 78700 358600 32400 0,991 0,219 Ussel 0,834

Anizotropik Model Parametreleri

Arazi Ortiisii N(ucgog)et ( CilJlrlC) Range R2 Iygf/g[ecto?rrg?)l Model Degegli Izlr (?izrme :
1gne Yaprakli Ormanlar 343000 1361682 982500 0,483 0,252 Gausiyan 0,595

Canbardella ve ark. (1994) tarafindan Onerilen
siiflamadikkate alindiginda; mera, dogal cayirliklar,
stirekli sulanan alanlar ve igne yaprakli ormanlarda
NBU kuvvetli uzaysal bagimlilik (% nugget < 25)
gosterirken, sulanamayan ekilebilir alanlarda orta
derecede uzaysal bagimlilik ( 25< % nugget etkisi <
50) gostermektedir. Benzer sekilde, “genel”de NBU
kuvvetli uzaysal bagimlilik gostermektedir (Sekil
6).

Sekil 6 incelendiginde, Genel’in NBU degerinin
35400 m mesafeye kadar uzaysal bagimlilik
gostermekte oldugu ancak bu mesafeden sonra
uzaysal bagimliligin yok oldugu goriilmektedir.
“Genel” icin c¢apraz degerlendirme korelasyon
katsayis1 (r=0,89) yiiksek olup, yapilan tahminlerin

yeterince basarili oldugunu gostermektedir. Buradan,
jeoistatistik kullanilarak MODIS-NBU degerlerinin
piksel i¢lerinde enterpole edilerek ¢oziiniirliigiiniin
artirillabilecegi anlasilmaktadir. Dogal cayirliklar
(Sekil 7), Genel’den sonra en yiiksek c¢apraz
dogrulama degerine sahiptir. Dogal c¢ayirlardaki
uzaysal bagimlilik mesafesi (122,700 m) Genel’in
uzaysal bagimlilik mesafesinin (35,400 m) yaklagik
olarak {i¢ katina esit oldugu goriilmektedir. Genel’in
uzaysal bagimliliginin diisiik olmasi farkli bitki
ortlilerinin arazideki dagilimi ve oryantasyonu ile
ilgili oldugu sdylenebilir. Bitki ortiileri arasindaki
gecislerde rastlanilan ani farkliliklar da Genel’de ki
NBU degerlerinin uzaysal bagimlilik mesafesinin
diisiik olmasinin bir nedeni olabilir.

“sT. Semivaryogram

) | ~
E MU,
- |
= 2M4286,
s ]
s N,
< |

0,

0 7464 114927 172391
Avirma mesafesi (m)

Capraz Degerlendirme

054

79 7389

Olgiilen degerler

Tahmin edilen degerler

Sekil 6. Genel’in NBU degerlerine iliskin semivaryogram ve capraz degerlendirme sonuglari
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Semivaryogram Capraz Degerlendirme
339171 ‘ 4628 o9
- PRECY °% g £
i 254378 § . o 0% o o
z N 13 g 3
S o ¥ ' r=0,894
z = 19 < L
2 M -
Z 2 w
o 25 186 Ny 4628
0 5378 12749 169124
Tahmin edilen degerler
Avirma mesafesi (m) o

Sekil 7. Dogal cayirlardaki NBU degerlerine ait semivaryogram ve ¢apraz degerlendirme sonuglari

Meralarda NBU degerlerinin yaklasik 42 km’ye
kadar kuvvetli bir sekilde uzaysal bagimlilik
gosterdigi artan mesafe ile uzaysal bagimliligin
son buldugu anlasilmaktadir. Meralardaki NBU
degerlerinin uzaysal bagimliliginin (Sekil 8), dogal

cayirlardaki NBU degerlerine (Sekil 7) gére daha
kisa mesafeli olmasinin, meralardaki bitki Ortiisii
Ozelliklerindeki dogal farklilik yaninda otlatmadan
kaynaklanan tahribatin neden olugu Obeklesme
(patchinnes) den kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

LS Capraz Degerlendirme
st Semivaryogram 0 57 o
H : - 5 8% cS. RPN
2 180890, i ®
- o 822 . 8% 4y r=0,802
2 ooms S s
E = 3
# r z e o
0 -
h z 687 2110 3534 4957
0 5088 108110 162165
Ayirma mesafesi (m) Tahmin edilen degerler
Sekil 8. Meralardaki NBU degerlerine iliskin semivaryogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi
: Capraz Degerlendirme
po— Semivaryogram _ o o
- | " doo®
g 2na, 2
z 1 )
s 7 r=0,829
2 13849, g ’
2 e | R
| S
i 2
0, < 69 1944 98 us
0 56263 112526 168789
Avirma mesafesi (m) Tahmin edilen degerler

Sekil 9. Sulanmayan ekilebilir alandaki NBU degerlerine ait semivaryogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi
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Sekil 9 incelendiginde, sulanmayan alanlardaki
NBU degerlerinin yaklasik 85,000 m’ye kadar orta
diizeyde uzaysal bagimlilik gostermesine karsilik en
fazla nugget etkisinin bu bolgede dlgiilen degerlerde
olustugu goriilmiistiir. Buradan kuru tarimalanlarinda
NBU degerlerinin bir taraftan kisa mesafelerde
degiskenlik sergilerken, diger taraftan kendine
benzerligin uzun mesafelere kadar devam ettigi
anlasilmaktadir. Kisa mesafelerdeki degiskenlik
giibreleme benzeri uygulamalardan kaynaklanirken,

etmesinin ise ayni iiriniin (bugday) genis alanlarda
ekilmesinden ileri geldigi diisiinilmektedir.

Stirekli  sulanan alanlarda, diger alanlara
benzer sekilde, NBU basarili bir sekilde tahmin
edilebilmektedir (Sekil 10). Tipki digerlerinde (igne
yaprakli ormanlar hari¢) oldugu gibi burada da iissel
model deneysel semivaryoramin modellenmesinde
en uygun model olarak ortaya ¢ikmis ve nugget
etkisi %25’in altinda kalmistir (siddetli uzaysal
bagimlilik).

benzerligin uzun mesafelere kadar devam
Semivuyigran Capraz Degerlendirm
383191, o s 00
! . o a
! S wn - -
27303 ¢ 2 -
£ ! 5 r=0,834
5 11996 7
g s 196
= 95M8, s
7 i z w
3 o. " Q\
0 589 110877 163866 © w " s o
Avirma mesafesi (m) Tahmin edilen degerler

Sekil 10. Siirekli sulanan alandaki NBU degerlerine ait semivaryogram ve capraz degerlendirme grafigi

Igne yaprakli ormanlardaki NBU degerleri igin
olusturulan semivaryogram modeli digerlerine gore
daha farklidir. En yiiksek nugget etkisi; sulanmayan
ekilebilir alanlardan sonra igne yaprakli ormanlarin
NBU degerleri icin belirlenmistir. Igne yaprakli
ormanlarin NBU degerleri alanda anizotropik bir
uzaysal dagilim gostermektedir. Gerek yiiksek
nugget etkisi gerek anizotropik dagiliminin
ormanlarin alandaki dagilimi ve oryantasyonu ve
kisa mesafelerde NBU degerlerinin asir1 degisken
olmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Ayrica, igne
yaprakli ormanlardaki bu yiiksek nugget etkisinden,
MODIS tarafindan saglanan NBU verilerinin

¢oziiniirliigiiniin (1x1-km) igne yaprakli ormanlarda
uzaysal analiz yapmak i¢in yeterli olmadigi, yani
daha kisa mesafelerde dl¢lim yapilmasinin gerekli
oldugu anlasilmaktadir. Cizelge 3 ve Sekil 11°den
deneysel semivaryogramin modellenmesinde fazla
basarili olunmadig1 (R?>=0,48) ve gaussiyan modelin
en uygun model olarak one ¢iktig1 gortilmektedir.
Gaussiyan model, kisa mesafelerde parabolik
davranir ve daha sonra hizla yiikselerek yavas yavas
asimptotik bir degere yaklasir. Incelenen biitiin
arazi ortiileri icinde, igne yaprakli ormanlarin NBU
degerlerinin uzaysal bagimliliginin (982,500 m) en
uzun mesafeli oldugu goriilmektedir.

Semivarvogram

Semivaryans

0 18611 ann

Avirma mesafesi (m)

- Capraz Degerlendirme ; .
% l:3 . ﬁ_ : /

21 oo ol

t - 3 .J?é .g--
’7“: {c jco < "olsgs
:m S o
nsss:/ c

1538 3042 4538 6049

Sekil 11. igne yaprakli ormanlardaki NBU degerlerine iliskin semivaryogram ve gapraz degerlendirme grafigi
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Konya kapali
havzasi’nda farkli bitki Ortiileri i¢in elde edilen
MODIS uydu verilerinin jeoistatistiksel yontemlerle
enterpole  edilebilecegi ve  ¢Oziiniirliiglinlin
artirilabilecegini gostermistir. KKH’daki meralar,
sulanan alanlar, sulanmayan alanlar ve igne yaprakli
ormanlari¢in yapilan semivaryogram analizleri, igne
yaprakli ormanlar disindaki arazi kullanimlarinda
MODIS-NBU (Net Birincil Uretim) degerlerinin
uzaysal degiskenliginin benzer oldugu, ancak igne
yaprakli ormanlarm NBU degerlerinin digerlerinden
dahafarkliuzaysalyapisinmoldugu gériilmiistiir. igne
yaprakli ormanlarin digindaki arazi kullanimlarinda
MODIS-NBU degerleri jeoistatistiksel yontemler
ile enterpole edilebilir ve istenen sayida ara deger
tahmin edilerek verilerin ¢oziintirligi %80 nin
lizerinde Dbir hassasiyetle artirilabilir.  Fakat
ayni basarinin igne yaprakli ormanlar icin elde
edilebilecegi soylenemez. Bitki Ortiisii ayrimi
yapilmaksizin, tiim alana iliskin elde edilen MODIS-
NBU degerlerinin birlikte semivaryogram analizi
ve ¢apraz degerlendirmesinden, en az tek tek arazi
ortilleri kadar basar1 elde edildigi goriilmektedir.
Dolayisiyla, igne yaprakli ormanlarin MODIS-NBU
degerleri belki arazi ortiileri ile birlikte basariyla
enterpole edilebilir MODIS wuydu verilerinin
en biyik dezavantaji, ¢Ozinilrliginiin (orta
diizeyde) bazi ¢aligmalar igin yeterli olmamasidir.
Bu c¢alismada gorildiigli iizere, jeoistatistiksel
yontemlerle bu dezavantaj belirli bir istatistiksel
hassasiyetle giderilebilir.

Bununla birlikte, havzadaki ekolojik kosullar
izlemede dogal gayirliklarin 6nemli bir gdsterge
olabilecegi goriilmiistiir. Igne yaprakli ormanlarm
havza sinirlart igerisinde yiiksek uzaysal bagimlilik
gostermemesi igne yaprakli ormanlarin havza
icerisindeparcalibiryapidaoldugunu gostermektedir.
Bu durumda havza igerisinde igne yaprakl
ormanlarim  uzaysal degiskenliginin nedenleri
arazi ¢aligmalari ile belirlenmeli ve agaclandirma
caligsmalarinda géz 6niinde tutulmalidir.
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Oz

Bu galisma, karagam orman topraklarinin mikrofunguslarinin belirlemesi amaciyla, ilk kez, Cankiri ili Eldivan
ilgesi sinirlart igerisinde 2006-2007 yillar1 arasinda yiritilmistir. Topragi seyreltme yontemi ile gergeklestirilen
izolasyon ¢alismalar1 sonucunda; karagam orman topraklarininin bir graminda 62,986 koloni olusturan birim (KOB)
mikrofungus bulundugu, bunlarin Askomycota ve Zygomycota boliimlerine ait 28 cinse dahil 71 ayri tiir ve varyete,
ayrica teshisi yapilamayan 9 adet farkli steril mikrofungi icerdigi belirlenmistir. Calismada tespit edilen fungus cinsleri,
harf sirasina gore; Absidia, Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, Chrysosporium, Cladobotryum,
Cladosporium, Clonostachys, Cunninghamella, Engyodontium, Eurotium, Fusarium, Gliomastix, Memnoniella,
Mortierella, Mucor, Myrothecium, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Sepedonium, Sporothrix, Stachybotrys,
Thysanophora, Trichoderma, Trichothecium ve Ulocladium oldugu anlasilmistir. Tiir zenginligi bakimindan ele
alindiginda; so6zii edilen funguslardan, Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma, Cladosporium ve
Paecilomyces cinslerinin 6ne ¢iktiklar1 belirlenmistir. Arastirma, koloni sayilart bakimindan degerlendirildiginde
ise Penicillium cinsinin ilk siray1 aldigi, bunu Aspergillus, Trichoderma, Mucor, Absidia, Fusarium, Clonostachys,
Engyodontium, Thysanophora, Gliomastix, Mortierella, Rhizopus, Cladosporium, Cunninghamella, Stachybotrys ve
Paecilomyces cinslerinin izledigi anlagilmistir. Buna gore, gerek tiir zenginligi ve gerekse koloni sayis1 bakimindan,
Penicillium cinsinin ilk siray1 aldigi kanisma varilmistir. Calismada, en yaygin tiir ve varyetelerin ise sirasiyla,
Penicillium glabrum (%4,11), P. decumbens (%3,06), Clonostachys rosea (Syn: Gliocladium roseum) (%2,95),
Penicillium sp.2 (%2,95), Trichoderma harzianum (%2,95), Parengyodontium album (syn: Engyodontium album)
(%2,85), Thysanophora penicillioides (%2,75), P. chrysogenum var. chrysogenum (%?2,63) oldugu bu ¢alisma ile ortaya
konulmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgularn, Ulkemiz orman topraklarinin mikrofungal tiir zenginligi ve
gesitliliginin belirlenmesine yonelik ¢alismalara katki saglarken, toprak funguslarimin gesitliligi ve zenginligi tizerinde
etkili biyotik ya da abiyotik faktorlerin degerlendirilmesine yonelik olarak bundan sonra yapilacak olan ¢alismalar
i¢in de bir altlik olusturacagi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karagami, Fungal topluluklar, Toprak mikrofunguslari, Tiirkiye

Microfungi of Anatolian Black pine Forests of Eldivan (Cankiri)

Abstract

This study was carried out between 2006-2007 in order to determine the microfungi of Anatolian Black pine
forest in the district of Eldivan in Cankir1 Province. As a result of the isolation studies carried out using the soil
dilution method; 62.986 coloni forming units of microfungi per gram soil (CFU/g) were detected in soils. Isolates
identified during this study were including 71 taxa from 28 genera belonging to the fungal divisions of Ascomycota
and Zygomycota. Additionaly, 9 different morphotypes of unidentified sterile mikrofungi were also detected. Fungal
genera detected in the study; according to the order of letters were including; Absidia, Acremonium, Alternaria,
Aspergillus, Aureobasidium, Chrysosporium, Cladobotryum, Cladosporium, Clonostachys, Cunninghamella,
Eurotium, Fusarium, Gliomastix, Memnoniella, Mortierella, Mucor, Myrothecium, Paecilomyces, Parengyodontium,
Penicillium, Rhizopus, Sepedonium, Sporothrix, Stachybotrys, Thysanophora, Trichoderma, Trichothecium and
Ulocladium. In terms of species richness; Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma, Cladosporium and
Paecilomyces genera were found to be among the important above-mentioned genera. By means of their frequencies,
the genera of; Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Mucor, Absidia, Fusarium, Clonostachys, Parengyodontium,
Thysanophora, Gliomastix, Mortierella, Rhizopus, Cladosporium, Cunninghamella, Stachybotrys and Paecilomyces
were found to include the dominant components of the investigated soil microfungi community. The most common
taxa detected in the study were; Penicillium glabrum (4.11%), P. decumbens (3.06%), Clonostachys rosea (Syn:
Gliocladium roseum) (2.95%), Penicillium sp.2 (2.95%), Trichoderma harzianum (2.95%), Parengyodontium album
(syn: Engyodontium album) (2.85%), Thysanophora penicillioides (2.75%) and P. chrysogenum var. chrysogenum

*Bu ¢alisma, Ankara Universitesi, Fenbilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim dalinda, 2007 yili Subat ayinda
tamamlanan, Cankir1 ili Eldivan flgesi Karacam Orman Topraklarindaki Fungal Floranin ve in-Vitro’da Antagonistik
Etkilesimlerinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir boliimiinii kapsamaktadir.
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(2.63%). The findings obtained in the study contribute to the microfungal diversity and richness of Turkish forest
soils. On the other hand, the results of the present study could serve as a base line for futures studies; those especieally
focusing on the biotic and abiotic interactions affecting the soil fungal communities.

Keywords: Anatolian Black Pine, Fungal communities, Soil microfungi, Turkey

1. GIRIS

Toprak funguslari; dogal ve islenmis topraklarda,
diger toprak mikroorganizmalari ile birlikte organik
maddenin ayristirilmasi, toksin maddelerin ortadan
kaldirilmasi, karbon, nitrojen, fosfor ve siilfiir
dongiileri ve toprak striiktiiriiniin olusumu gibi
ckosistem siire¢lerinde anahtar rol almak sureti
ile toprak fonksiyonlarmin muhafaza edilmesinde
kritik 6neme sahiptirler. Bunlara ek olarak, toprak
kokenli bitki hastaliklarinin bask: altina alinmasinda
ve bitki gelisiminin desteklenmesinde de rol alirlar
(Garbeva ve ark., 2004). Topraklarin siirdiiriilebilir
ve verimli bir sekilde fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri, mikroorganizmalarin aktivitelerine
ve bunlarin tiir zenginligi ile ¢esitliligine baglidir
(Haktanir ve Arcak, 1997). Yapilan literatiir
taramalarinda, Tirkiye’de toprak funguslari
konusundaki ¢alismalarm 6nciiliigiinii Oner (1962,
1966, 1970, 1972, 1973, 1974)’in yaptig1; bunu
diger arastiricilar (Ekmekei 1971, 1973, 1974a,
1974b, 1974c, 1974d, 1975, 1981; Hasenekoglu
1982, 1984, 1985a, 1985b, 1987, 1989, 1991 ve Asan
1987, 1992, 1997a, 1997b, 2000, 2004)’1n izledigi
anlasilmigtir. Adi1 gegen aragtirmacilarin yani sira,
bircok arastirmaci, Ulkemizin cesitli yorelerinde
topraklarinin mikrofungal floralarin1 belirlemek
amaciyla calismalar yiiriitmiglerdir (Tiirker, 1979;
Uztan, 1981; Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Giir,
1991; Cigden, 1992; Siiliin ve Hasenekoglu, 1993;
Azaz, 1994; Asan ve Ekmekci, 1994; Turkekul,
1995; Candan, 1996; Ekmeke¢i ve Yararbas, 1996;
Soylu, 1997; Imali, 1997; Haliki ve Dizbay, 1997;
Boynukara, 1997; Azaz ve Hasenekoglu, 1997 1998,
1999; Ozkan ve Giir, 2000; Ozkan ve ark., 2001;
Siiliin, 2001; Gogmen ve Ozkan, 2001; Colakoglu,
2001a, 2001b, 2002; Kara, 2002; Azaz ve Pekel,
2002; Eltem ve ark., 2002; Azaz, 2003a, 2003b;
Ocak ve ark., 2004; Demirel ve ark., 2005; Karaoglu
ve Ulker, 2006). Bu ¢alismalar sonucunda Ulkemizin
cesitli yorelerinin topraklarinin mikrofunguslari
ortaya konulmus, yeni kayitlar elde edilmistir. S6z
edilen c¢alismalara katki saglamak iizere, Cankiri
ili Eldivan il¢esi karagam orman topraklarinin
mikrofunguslarinin belirlemesine yonelik olarak
ilk kez ele alinan bu calisma, 2006-2007 yillar1
arasinda yuriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini; Ankara Orman
Bolge Miidiirliigiine bagli Cankir1 Orman Isletme
Miidiirliigii, Cankiri-Merkez Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisinde 1110 m ile 1370 m. yiikseltiler
arasinda bulunan, dogal ve yapay Anadolu karacami
(Pinus nigra subsp. nigra var. pallasiana) nin
yetigtigi orman topragi olusturmustur. Yoredeki
karagam ormanlarinin topraklarinda pH 7,5-8,0,
toplam kire¢ %1-46 arasinda degismekte olup
toprak, organik madde ve fosfor yoniinden zengin
oldugu, toprak gecirgenliginin orta ve hafif biinyeli
topraklarda iyi, agir biinyeli topraklarda ise iyi
olmadig1 ve mutlak ve fizyolojik derinlik 60-120
cm arasinda ve toprak tiirli kumlu killi balgik, kil ve
balgikli kumdan olugmaktadir (Gol, 2002).

2.2. Yontem

Calismalar, arazi ve laboratuvarda olmak {iizere
iki asamada yiiritiilmiistiir.

2.2.1. Arazi ¢calismalari

Toprak oOrnekleri, Eldivan ydresi karagam
ormanlarinda bulunan 15 adet saf karagam
mesceresinden, 2006 yili Mayis ayinda alinmistir.
Omekler, iist yiizeydeki organik tabaka
temizlendikten sonra el c¢apasi ile agilan yaklasik
10 cm. derinligindeki toprak profillerinden, 6rnek
ylizeye dik olacak sekilde, aseptik sartlarda alinmustir.
Her bir mescerenin, 3 -5 farkli noktadan alinan toprak
ornekleri, genis plastik kaplar i¢inde karistirilarak
pacal yapilip, tek bir 6rnek haline getirilmistir.
Bundan alinan, yaklasik 0,5 kg. agirligindaki her bir
toprak ornegi ayri ayri etiketlenerek, kese kagitlari
igerisinde laboratuvara tasinmistur.
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2.2.2. Laboratuvar calismalari

Toprak oérneklerinin yiizde nem
miktarlariin belirlenmesi

Laboratuvara getirilen her bir toprak 6rneginin
yarisi, ayni giin igerisinde, firin kuru agirliklarmin
belirlenmek {izere; diger yarisi ise, mikrobiyolojik
analizler yapmak lizere, ayrilarak kullanilincaya
kadar +4°C’ye ayarili buzdolabinda muhafaza
edilmistir. Her 6rnek i¢in 10’ar gram taze toprak,
hassas terazide tartilmis ve 105°C de 24 saat
kurutulduktan sonra tekrar tartilarak yas ve kuru
agirliklar1 belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin nem
miktarlar1 (%) asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Tiiztiner, 1990).

N(%) = x100

(YA - FA)
FA

N : Toprak 6rneginin Nem Miktari (%),

YA : Toprak 6rneginin yas agirligi ve

FA : Toprak 6rneginin firin kurusu agirligidir.

Topraklardan funguslarin izolasyonu

Toprak 6rneklerinden funguslarin izolasyonunda
topragi seyreltme metodu kullanilmistir (Waksman,
1922). Buna gore, 10 gram taze toprak Ornegi
almip steril saf su kullanilarak hazirlanan 10
seyreltme faktorlii siispansiyonlar kullanilmugtir.
Bu siispansiyonlardan steril pipetle 1 ml. 6rnek
alinarak, igerisinde streptomycin ilave edilmis
Patates Dekstroz agar (PDA) ortami bulunduran 9
cm. ¢apindaki cam petri kabina inokiile edilmistir.
Bu islem tamamlandiktan sonra petri kutusunun
etrafi parafilm film ile sarilmigtir. Calisma, her bir
toprak 6rnegiigin 10 tekerriirlii olarak yiiriitiilmustiir.
Petriler, 25+1°C’ye ayarlanmig, 12 saat NUV
aydinlatmali inkiibatére yerlestirilerek, 7-8 giin
inkiibe edilmistir.

Koloni olusturan fungal birimlerin sayimi

Inkiibasyon periyodu sonunda petrilerde gelisen
fungal kolonilerin sayimi yapilmig ve toprak
orneklerindeki koloni olusturan birim (KOB) yani
canli hiicre sayis1 asagidaki formiille hesaplanmistir
(Christensen, 1981).

B axbx100
© 100-N

S : 1 gramlik firin kuru toprakta bulunan toplam
fungus sayisi

: Toprak 6rnegine ait petri kaplarinda bulunan
ortalama KOB sayisi

: Seyreltme faktoriinii ve N: toprak drnegine
ait yiizde nem miktari

Izolatlarin saflastirilmasi ve teshisi

Saymm igleminin ardindan petri kaplar stereo-
mikroskop altinda incelenmistir. Bu incelemeler
sirasinda gelisen koloniler PDA igeren egik agar
tiplerine aktarilarak saflastirilmistir.  Her bir
izolatin, petri kabindaki koloni (tekerriir) sayisi
kaydedilmistir. Izolatlar,  25+1°C’ye ayarl, 12
saat NUV aydinlatmali inkiibatérde 7-8 giin inkiibe
edilmemis ve inkiibasyon periyodu sonunda egik
agarlarda gelisen koloniler morfolojik 6zelliklerine
gore gruplandirilarak morfotiplere ayrilmistir. Bu
morfotipleri temsil etmesiamaciile birizolat segilmis
ve teshis icin PDA besi ortamina aktariimistir.
Incelemeler sirasinda ozellikle Penicillium ile
Aspergillus cinslerine ve Mucorales takimina ait
izolatlar, Malt ekstrakt agar (MEA) besi yerine
aktarilarak gelistirilmislerdir. Teshis ¢caligsmalarinda,
saflagtirilan morfotip izolatlarinin 25+1°C’ye ayarl,
12 saat NUV aydinlatmali inkiibatérde 7-8 giin
inkiibe edilmis kiiltiirleri kullaniimistir.

Funguslarin  teshisi, saf koloniler halinde
gelistirilen izolatlarin koloni morfolojileri ve
besi ortaminda olusturduklar1 {ireme yapilart ve
tireme birimlerinin  mikroskobik  6zelliklerine
gbre yapilmistir. Her bir izolatlardan hazirlanan
preparatlar, 200—400-1000 biiyiiltmeli mikroskop
altinda laktofenol, Shear ortami ya da saf su
kullanilarak incelenmistir. Tanist yapilan izolatlarin
mikroskobik  fotograflar1  streomikroskop ve
mikroskoba bagli CCD kamerayla g¢ekilerek gorsel
hale getirilmistir. Fungus tanisinda g¢eitli temel
mikolojik yayinlardan (6rnegin; Gilman, 1959;
Barnett, 1965; Ellis, 1971, 1976; Booth, 1971,
1977; De Hoog, 1972; Samson, 1974; Domsch et
al., 1980, Singh et al., 1991; Burgess et al., 1994)
yararlanilmigtir.  Fungal isimlerin sinonimlerinin
ve yazar isimlerinin belirtilmesinde “www.
indexfungorum.org” sitesinden faydalanilmustir.

Aragtirma alanm1 topraklarindan, izole edilen
mikroskobik  funguslarin  kompozisyonlariin
belirlenmesi amaciyla, toprak orneklerinden izole
edilen funguslar cins ve tir seviyesinde teshis
edilerek, bunlarn frekanslar (tekerriir ya da siklik)
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belirlenmistir. ~ Kantitatif  degerlendirmelerde,
funguslarin izolasyon ortaminda olusturduklar
koloni sayilar1 esas alinarak belirlenmistir. Tanisi
yapilan her bir fungusun, toplam koloni sayisina
oranlanmasi suretiyle, arastirma alani topraklarinin
mikrofungal toplulugu igerisinde bulunma sikliklar
(%) belirlenmistir.

3. SONUCLAR

3.1. Arastirma alam topraklarimin
mikrofungus sayilari

Eldivan  karacam  orman  topraklarinin
mikrofungal florasinin incelenmesi sonucunda 1g
firm kurusu topraga karsilik gelen taze toprakta
en diisiik ve en yiiksek ortalama degerleri, 14,791
ile 162,083 arasinda olmak {izere, ortalama 62,986
birim mikrofungus bulunmustur.

Filamentli funguslarin fizyolojik ve morfolojik
bir biitiinligiiniin olmamasi, toprak iginde fungus
hiflerinin dallanarak ¢ok genis alanlarda yayilmana
karsin, petri kaplarinda gelisen fungal kolonilerin bir
spordanmiyoksabirhifpar¢asindanmikaynaklandigi
anlagilamamaktadir. Bu bakimdan elde edilen koloni
sayis1, toprakta cok sayida hif parcasi oldugunu
gosterebilecegi gibi, tek bir sporangium ya da
konidiafordan olugsmus bir spor kitlesinin dagilimini
da gosterebilir (Hasenekoglu, 1982). Hasenekoglu
(1989), 1 gram verimli toprakta kabul edilebilir
mikrofungi sayisi yaklasik 400.000 KOB/g olarak
bildirdiginden, arastirma alan1 topraklarinin, 62,986
KOB/g mikrofungi sayisi ile kalitatif yonden fakir
oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de orman topraklarinda
yapilan benzer arastirmalarda sayim sonuglari
incelendiginde (Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Kara,
2002), genellikle arastirma alanimizdan elde edilen
sonuclardan daha yiiksek rakamlarin elde edildigi
anlasilmistir. Ancak, Alanya civarinda yapilan bir
calismada, yanmis ve normal orman topraklarinda
sirastyla 43.780 ve 47.408 KOB gibi daha diisiik
degerlerin tespit edilmis olmasi (Azaz ve Pekel,
2002) ¢aligmamizi destekler niteliktedir.

3.2. Toprak orneklerinde bulunan funguslar

Cankirt ili Eldivan ilgesi karagcam orman
topraklarinin - mikrofungus florasin1 incelemek
amaciyla yapilan kalitatif ve kantitatif analizler
sonucunda, 2006 yil1, ilk bahar mevsiminde alinan
15 toprak 6rneginin “topragi seyreltme metodu” ile

incelenmesi ile 358 izolat elde edilmis, bu izolatlarin
teshislerinin yapilmast sonucunda, 28 cinse ait
toplam 71 takson (ayr1 tiir ve varyete), ayrica 9 adet
steril mikrofungi elde edilmis olup, sonuclar Cizelge
1 ve Sekil 1 ile Ek Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, Eldivan Karagam
orman topraklarinda, 28 fungus cinsi tespit
edildigi; 28 cins i¢inde toplam 71 tiiriin bulundugu
anlagilmaktadir. Bu cinslerden, 23’ Askomycota
boliimiinde, 5’1 ise Zygomycota boliimiinde yer
almaktadir. Askomycota boliimiine dahil cinslerin
tamaminin, Peziziomycota alt bolimiinde olmak
iizere, Sordariomycetes (13 cins), Eurotiomycetes
(5 cins) ve Dothideomycetes (4 cins) siniflarinda
bulunup en fazla sayida cins, Eurotiomycetes sinifi,
Eurotiales takimindan, Trichocomaceae familyasina
aittir. Calismada, taksonomik yeri bilinmemekle
birlikte, 9 farkli morfotipte streril fungusun da
bulundugu saptanmastir.

Yiritilen caligma kapsaminda tespit edilip,
Cizelge 1 ve Ek Cizelge 1’de yer alip onemli
goriilenlerin  funguslar alemindeki bolimii  ve
bulunma oranlar1 (%) goz Oniinde bulundurularak,
sirasiyla agagida verilmistir.

Cizelge 1 ve Ek Cizelge 1 birlikte incelendiginde,
bu calismada tespit edilen funguslar i¢inde tiir ve
bulunma siklig1 bakimimdan Penicillium cinsinin ilk
siray1 aldig1 anlasilmaktadir. Askomycota bdliimiine
dahil olan Penicillium cinsi funguslar, 356(X 103)
koloni ile frekans, 19 takson ile tiir ¢esitliligi
bakimindan en zengin fungal grubu olusturmustur.
Penicillium tiirleri toplam funguslarin % 37,51 ‘ini
olusturdugu saptanmistir (Cizelge 1). Penicillium
cinsine ait funguslarin aragtirma alani topraklarinin
dominant mikoflorasini olusturmasi, Tirkiye’de ve
diinyada bu konuda yapilmis olan birgok ¢aligmanin
ortak bulgularindan biridir (Hasenekoglu ve Azaz,
1991; Siiliin ve Hasenekoglu, 1993; Azaz ve
Hasenekoglu, 1997; Kara, 2002; Azaz ve Pekel,
2002; Azaz 2003a, 2003b; Asan, 1992, 2000,
2004). Christensen et al., (2000), farkli yetisme
ortamlarindaki topraklarda bulunan funguslarla
ilgili arastirmalari bir araya getirerek karsilastirmis
ve inceledigi her ¢aligmada ortalama 90 fungus
tiirii bulundugunu ve bunlari % 21’ini Penicillium
cinsine ait tiirlerden olustugunu bildirmistir. Buna
gore, caligma alanindan izole edilen 71 taksonun
% 26,76’stm1 Penicillium cinsine bagl tiirlerin

olusturdugu, tiir bakimindan olduk¢a zengin
durumda bulundugu anlagildigindan arastirma
sonuclarinin  literatiir bildirigleri ile benzerlik
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Cizelge 1. Cankiri (Eldivan)’da 2006 yilinda Karagam orman topraklarinda saptanan mikrofungus cinsleri, tiir ve

koloni sayilart ile bulunma oranlari (%).

. Tiir Koloni Bulunma . Tir Koloni Bulunma
Cins Sayis1  Sayisi Oram Cins Sayis1  Sayisi Oram

y y (%) y y (%)
Penicillium Link ex Gray 19 356 37,5 Gliomastix Guég. 1 21 2,2
Aspergillus Mich ex Fr. 6 46 4.8 Stachybotrys Corda 1 15 1,6
Fusarium Link ex Fr. 5 27 2,8 Cladobotryum Nees 1 14 1,5
Trichoderma Pers ex Fr. 4 42 4.4 Memnoniella Hohn. 1 13 1,4
Mucor Mich ex Fr. 4 37 3,9 Aureobasidium Viala & 1 12 1,3

G. Boyer.
Absidia Tiegh 3 36 3,8 Myrothecium Tode ex 1 8 0,8
Fr
Cladosporium Link ex Fr., 3 18 1,9 Sporothrix Hektoen & 1 8 0,8
Link C.F. Perkins
Paecilomyces Bainier 3 15 1,6 Acremonium Link ex Fr 1 7 0,7
Mortierella Coem 2 20 2,1 Chrysosporium Corda. 1 7 0,7
Rhizopus Ehrenb 2 19 2,0 Trichothecium Link 1 3 0,3
Cunninghamella Matr. 2 16 1,7 FEurotium Link 1 2 0,2
Alternaria Nees ex Fr 2 5 0,5 Sepedonium Link 1 2 0,2
Clonostachys Corda 1 28 3,0 Ulocladium Preuss 1 2 0,2
Parengyodontium C.C. 1 27 2,8 Steril fungi 9%* 177 12,5
Tsang, J.F.W. Chan, W.M.
Pong, J.H.K. Chen, A.-H.Y.
Ngan, Cheung, C.K.C. Lai,
D.N.C. Tsang, S.K.P. Lau,
P.C.Y. Woo
Thysanophora W.B. Kendr. 1 26 2,7
TOPLAM 71 949 100

gosterdigi kanisina varilmistir. Asan (2004), P
chrysogenum’un Tiirkiye’de en yaygin Penicillium
tiiriioldugunubildirmistir. Colakoglu(2002), Belgrad
ormani karacam mescerelerinin topraklarindan P,
chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var.
verrucosum olmak lizere Penicillium cinsine dahil
l¢ tir izole ederek tamilamistir. Azaz ve Pekel
(2002), Kizilgam mescerelerine ait yanmis orman
topraklarindan 27 farkli tiir ve varyete Penicillium
izole etmis ve bunlardan P. corylophilum Diercky
‘un ve normal orman topraklarindan izole edilen
Penicillium cinsine ait 32 ayr1 tiir ve varyete’den
P canescens Soop’in en yaygin tir oldugunu
bildirmistir. Calismalarimizda ise s6z konusu tiirlere
rastlanilamamustir.  Ancak, calisma sonucunda
tiir seviyesinde tanist yapilamayan Penicilium
izolatlarmin, yukarida adi gecgen tiirlere ait
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada izole edilen Aspergillus cinsine
ait taksonlar; Aspergillus niger, A. flavus, A.
parasiticus, A. ochraceus ile tiir seviyesinde tanisi
yapilamayan iki Aspergillus cinsine bagl tlirdiir. Bu
arastirmada s6z konusu cinsin tiir ¢esitliligi ile her
bir tiire ait fungus sayilari, iilkemiz ve diinyada bu
konuda yapilan caligsmalarda elde edilen degerlerin
altindadir. (Asan, 1992; Cigden, 1992; Sivri, 1996;
Siiliin ve Hasenekoglu, 1993; Azaz ve Hasenekoglu,
1997; Azaz, 2003a, 2003b). Ulkemiz ve Diinya’da
yapilancalismalarilekarsilagtirildiginda; Aspergillus
cinsine baglh funguslarin bizim ¢alismamizda
nispeten daha az bulundugu anlagilmigtir. Ayni
arastirmamizda, A. niger en fazla izole edilen
Aspergillus tirii olup, bu tiirlin tiim mikoflora
icindeki bulunma siklig1 %1,90 olarak belirlenmis.
Asan (2004) A. niger, A. flavus, A. fumigatus, A.
versicolor tiirlerinin, Tirkiye’de Aspergillus cinsine
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ait en yaygin tiirler oldugunu bildirmistir. Colakoglu
(2001a, 2001b, 2002), orman topraklarindan izole
ettigi A. niger ve A. flavus tiirlerinin aragtirma alant
topraklarinin yaygin tiirleri arasinda ilk siralarda yer
aldiklarm bildirmistir. Klich et al. (1992), bircok
aspergilli’nin 25-40°C arasinda optimum gelisme
gosterdiklerini ve minimum gelisme sicakliklarinin
10°C civarinda oldugunu belirtmis, Klich (2002)
ise, 25° kuzey enlem derecelerinin yukarisinda
bulunan topraklarda Aspergillus tiirlerinin azalmakta
oldugunu bildirmistir. Elde edilen bulgular belirtilen
literatiir bildirisleri ile birlikte degerlendirildiginde;
calisma alaninda saptanan Aspergillus cinsi
funguslarin, benzer ¢alismalara kiyasla daha diisiik
miktarlarda bulunmasinin, arastirma alanma ait
ortalama sicaklik degerlerinin diisiik olmas1 yaninda,
arastirma alaninin 25° kuzey enleminin yukarisinda
yer almasidan ileri gelme ihitimalinin yiiksek oldugu
diistintilmektedir.
Arastirmaalanitopraklarminmikrofungal floratiir
kompozisyonuiginde Trichoderma cinsi funguslarin,
4 tiir igerdigi ayrica toplam funguslarin % 4,43’lind
olusturmalari ile 3. sirada yer aldig1 anlasilmaktadir
(Cizelge 1). Trichoderma tiirlerinin, bircok orman
topraginin toplam fungal propagiillerinin %3 iinii
teskil edebildikleri bildirilmektedir (Kubicek and
Harman, 1998). Tiirkiye’de ve diinyada yapilan
aragtirmalar, bu cinse ait tlirlerin orman topraklarinda
olduk¢a yaygmn  olduklarini  gostermektedir.
Hasenekoglu (1985b), tiraglama kesimi ardindan
orman topraklarinda bu cinsin frekansinda artig
oldugunu, Azaz ve Pekel (2002) ve Lucarotti
(1981) ise yangin gormiis orman topraklarinda
Trichoderma cinsinin daha yiiksek yogunlukta
tespit edildigini bildirmiglerdir. Arastirmacilarin
bir¢ogu, Trichoderma tirlerinin istek agisindan
fazla duyarli olmamalar1 ve kozmopolit olmalar
sebebiyle olumsuz kosullara dayanabildiklerini ifade
etmistir. Dennis ve Webster (1971a,1971b,1971¢)
Trichoderma tiirlerinin ¢ok cesitli antibiyotikler
irettiklerini, 7richoderma 1rklarmin engelleyici
etkiye sahip ucucu bilesenler iiretme yeteneklerinin
olmasinin  topraklarda  kolonize  olmalarina
yardimci  oldugunu  bildirmektedir. Rossman
(1996), Trichoderma spp.’nin yasam stratejisine
dikkati ¢ekerek, Trichoderma cinsi funguslarin
odun ayristirma yeteneklerinden ziyade, odun
tahripgisi funguslara karsi nekotrofik etkilerinden
dolay1 ortamlara kolonize olduklar1 goriigiinii ileri
siirmistiir. Ek Cizelge 1 incelendiginde, arastirma

alan1 topraklarindan Trichoderma cinsine ait 4
farkli fungusun izole edildigi, bunlardan ikisinin
tiir, digerlerinin ise cins seviyesinde teshis edildigi
gorlilmektedir.  Trichoderma cinsine ait tiirler
frekanslaria gore sirasiyla, 7. harzianum (%2,95)
ve T atroviride (%0,53) olup, T harzianum
aragtirma alani topraklarindan izole edilen tiim
tir ve varyetelerin bulunma sikliklari bakimindan
degerlendirilmesinde, s6z konusu topraklarin
dominant mikoflorasini  olusturan  funguslar
arasinda 3. sirada yer almaktadir. Ulkemiz orman
topraklarindan izole edilen Trichoderma tirlerinin
basinda 7. harzianum gelmektedir (Bagpinar
ve Cmar, 1995; Hasenckoglu ve Azaz, 1991;
Kiiciik, 2000; Azaz ve Pekel, 2002). Ulkemiz
topraklarindan izole edilen 7Trichoderma cinsine ait
diger funguslardan bazilari, 7. aureoviride Rifai, T.
viride Pers, T. polysporum (Link ex Pers.) Rifai, T.
pseudokoningii Rifai, T. koningii Oud. and Koning,
T. longibronchiatum Rifai’dur (Hasenekoglu ve
Azaz, 1991; Colakoglu, 2002).

Trichoderma spp. gibi antagonistik 6zelliklere
sahip bir diger fungus ise Clonostachys rosea’dir.
Arastirima  alan1  mikrofungus kompozisyonu
igerisinde %2,95 ile bulunma siklig1 yiiksek olan
tirler arsinda ilk siralarda yer alan C. rosea (Ek
Cizelge 1) ozellikle mikoparazitik yasam tarziyla
bilinen bir fungus olup, birgok arastirmada G.
roseum adiyla, yaygin olarak izole edilen tiirler
arasinda yer aldig1 goriiliir.

Topraklarda sik rastlanilan Fusarium cinsi
funguslar, arastirma alani topraklarinin %2,85’ini
olusturmaktadir (Cizelge 1, Ek Cizelge 1). Bu
calismada Fusarium cinsine ait izolatlar sadece cins
seviyesinde tespit edilebilmistir. Bes farkli tiire ait
olan bu izolatlarin teshisinde, 6zellikle kiiltiirlerin
kolaylikla dejenere olmasina ve mikroskobik
teshis i¢in uygun besiyeri kullanilamamasina bagh
olarak bazi taksonomik zorluklarla kargilagilmistr.
Uygun izolasyon, saflagtirma yontemleri ile
besiyeri ve inkubasyon kosullar1 saglanmaksizin
yapilacak teshisin dogru olmasi beklenemez. Bu
sebeple Fusarium izolatlarinin teshisi cins ile sinirl
tutulmustur. Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda bu
cinse ait ¢ok sayida tiir izole edilmistir. Orman
topraklarindan yapilan izolasyonlarda Fusarium
sulphureum Schlecht. (Colakoglu, 2002), F. solani
(Mart.) Sacc., F. moniliforme Sheldon (Colakoglu,
2001a), F. lateritium Ness. (Hasenekoglu ve Azaz,
1991), F. oxysporum (Colakoglu, 2001a; Kara,
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2002) olarak bildirilmektedir. Genel olarak mera
ve Ozellikle tarla ve orman fidanlik topraklarinda
fazla sayida bulundugu bildirilen Fusarium
cinsi funguslar, saprofit olarak yasamlarim
stirdiirebildikleri gibi, bircok bitkide hastaliklara
sebep olan patojenik tiirleri de iceren, ekonomik
oneme sahip bir gruptur (Burgess vd. 1994). Dogmus
ve Doganoglu (2003), orman fidanliklarinda yapilan
calismalarda rastlanan patojen Fusarium tiirlerini; F.
avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc, F. moniliforme J. Sheld.,
F. oxysporum Schlechtend.:Fr., F. semitectum Berk
and Ravenel, F. solani (Mart.) Sacc; F. acuminatum
Ellis & Everhart. Section, F. equiseti (Corda) Sacc.,
E  proliferatum (T. Matsushima) Nirenberg, F
sambucinum, ve F. sporotrichioides Sherb. olarak
bildirmistir. Topraktan izole edilen Fusarium tiirlerin
bitki patojeni mi yoksa saprofit mi olduklarmin
belirlenmesi igin patojenite testlerinin yapilmasi
zorunludur. Bu nedenle, calismada elde edilen
Fusarium izolatlarimin durumlart ¢alisma kapsami
disinda tutulmustur.

Parengyodontium  cinsi  bakimindan  konu
degerlendirildiginde, bu cinsin 8. sirada (Cizelge
1) yer alsa da, bu cinse ait P. album’un (Syn:
Engyodontium album (Limber) de Hoog, Beauveria
alba (Limber) Saccas) %2,85 olan bulunma siklig1
ile calismamizda en sik rastlanilan tiirler arsinda yer
aldig1 anlasilmistir. Azaz ve Hasenekoglu (1997)
aragtirmasinda, bu fungusun, en yaygin tiirler ve
en fazla sayida koloni olusturan funguslar arasinda
yer aldigint Dbildirmesi ¢aligmamiza benzerlik
gostermektedir. Yaygin saprobik bir kiif fungusu
olarak bilinen, keratinophilic bir fungus olarak
da tanimlanabilen bu fungusun, yakin ge¢miste
yapilan bir ¢aligma sonucunda, insanlarda yiizeysel
ve sistemik enfeksiyonlara yol agabilen firsatg1 bir
patojen oldugu ortaya koyulmustur (Tsang et al.,
2016).

Parengyodontium cinsinden sonra gokluk sirasina
gore Thysanophora cinsi gelmekte olup, bu cinse ait
Th. penicillioides tiriniin, %2,75 olan bulunma
sikligr ile arastirma alani topraklarinin fungus
toplumu igersinde yiiksek populasyon yogunluguna
sahip tiirler arasinda yer aldigr goriilmektedir.
Canavesi and Sieber (1993) ve Tokumasu (1996,
1998) ciirlimekte olan igne yapraklar {izerindeki
fungal siiksesyonu arastirdiklar: ¢aligmalarinda,
Th. penicillioides tiriiniin ¢am ibrelerinin dis
ylizeylerinde oOnciil kolonizerler oldugunu ve bu
tirtin Trichoderma tiirleri ile birlikte yere diisen

igne yapraklar tizerinde kolonize olan oOnciil tiirler
oldugunu bildirmektedir. Th. penicillioides tiiri,
Kara (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, karagam
orman topraklarmin sadece Ah horizonundan ve
ilkbahar mevsiminde izole edilen tiim funguslarin
icinde, bulunma sikligi %32,8 olmak iizere en
fazla sayida koloni olusturan fungus olarak tespit
edilmistir.

Ozellikle ¢iiriimekte olan organik maddede
oldukca yaygin olup 6li ya da 6lmekte olan bitki
artiklarinin 6nciil kolonizerleri arasinda yer alan
bir bagka mikrofungus cinsi ise Cladosporium’dur.
Bu arastirmada elde edilen, Cladosporium cinsi
funguslar, ¢ tlirle temsil edilmekte olup (C.
cladosporioides, C. herbarum ve C. macrocarpum),
bu yoniiyle arastirma alani topraklarindan izole
edilen funguslar igerisinde, tiir ¢gesitliligi bakimindan
zengin, ancak, bulunma siklig1 bakimindan (%1,90)
gorece diisiik popiilasyon yogunluguna sahip
cinsler arasinda oldugu saptanmistir (Ek Cizelge
1). Aymi ¢izelge incelendiginde, Stachybotrys
cinsinin arasgtirma alan1 mikoflorasindaki pay1
%1,58 olup, 15 sirada yer aldigi goriilmektedir.
Yaygin c¢evresel kiifler arasinda yer alan bu cinsin,
benzer ¢alismalarda, frekansi diisiik olmakla birlikte
yaygin olarak izole edildigi bildirilmektedir (Azaz
ve Pekel, 2002; Kara, 2002). Paecilomyces cinsi,
arastirma alan1 topraklarinin mikrofungal florasinda
%1,58 olan pay1 ve ikisi tiir seviyesinde (Pa. variotii
ve Pa. fumosoroseus) ve biri cins seviyesinde
olmak iizere 3 tiirle temsil edildigi anlasilmaktadir
(EK Cizelge 1). Pa. variotii tiriiniin, Tiirkiye’de
yapilan c¢aligmalarda yaygin olarak izole edildigi
gorlilmustiir. Bu ¢alismamizda, Pa. fumosoroseus
olarak teshis edilerek Paecilomyces cinsi iginde ele
alinan tlir, giincel olarak Isaria fumosorosea Wize
komleksi i¢inde yer almaktadir. Yaygin olarak Pa.
fumosoroseus adinin halen kullanilmasi sebebi ile
tiir adinin bu sekilde verilmesi uygun goriilmiistiir.
Entomopatojen bir fungus olup, bircok irki bagta
beyazsinekler olmak iizere ¢ok sayida zararli bocegin
biyolojik  miicadelesinde  kullanilabilmektedir
(Zimmermann, 2008). Paecilomyces cinsini %]1,37
bulunma orani ile Memnoniella cinsi takip etmistir.
M. echinata kozmopolitan bir tirdiir. Seliiloz
ayristirma yetenekleri yliksek olup, asetik asit tiretme
yetenekleri ile bilinmektedirler. in vitro deneylerde
cok sayida toprak fungusuna karsi engelleyici etkisi
gbzlemlenmistir (Domsch et al., 1980). Bu fungusun
benzer calismalarda da bulunma sikliginin diisiik
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oldugu goriilmektedir.

Bulunma sikligi %1’in altinda olan taksonlar
arasinda ilk sirada Myrothecium cinsi gelmektedir
(Cizelge 1). In vitroda antagonistik etkiye sahip
oldugu bilinen (Bora ve Ozaktan, 1998) bir tiir olan
M. roridum tiriniiniin bulunma orani %0,84’dir (Ek
Cizelge 1). Bu tiirli, Acremonium cinsi takip eder
(%0,7). Bu cinsin, ozellikle tarim topraklarinda tiir
cesitliligi ve frekans bakimindan en fazla miktarda
izole edilen funguslar arsinda oldugu bildirilmektedir
(Azaz ve Hasenekoglu, 1997; Azaz, 2003b; Demirel
ve ark., 2005). Chrysosporium cinsi %0,74 bulunma
sikligiyla diisiik yogunlukta izole edilen funguslar
arasinda yer alir. Bununla birlikte bu fungusa ait
bulgular, benzer ¢aligmalarla uyum gostermektedir
(Soderstrom and Baath, 1978; Hasenekoglu, 1985a;
Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Kara, 2002; Demirel
ve ark., 2005). Alternaria hemen hemen tiim
calismalarda, hem toprak hem bitki dokulari hem
de oli ortiiden siklikla izole edilen funguslardan
biri olmakla birlikte bu cinse ait en yaygin tiir 4.
alternata’dir. Ancak bu c¢alismada Alternaria
cinsinin ve A. alternata’nin bulunma sikliklar
(%0,53 ve 0,42) oldukca distktir. Eurotium
cinsi %0,21 olan frekans: ile bu arastirmada elde
edilen telemorfik Ascomycota bdoliimiinii temsil
eden tek fungustur. E. amstelodami bu cinse ait
tir olup, literatiir taramasinda bu tiire Tiirkiye’de
yapilan c¢alismalardan Demirel ve ark. (2005)’te
rastlanmigtir. Caligmamizda izole edilen Sepedonium
cinsine ait fungus %0,21°1ik bulunma siklig1 ile en
az sayida koloni olusturan funguslar arasinda yer
alir. Sepedonium tiirleri yaygin olmalaria ragmen
fungal biotanin kiigiikk bir kismini olustururlar.
Dogal habitatlar1, topraklar, ibreli aga¢ odunu,
mantar kompostu olup, Agaricaceae ve Boletaceae
familyalarina mensup sapkali mantarlarin yaygin
parazitleridir ~(Chu-Chou and Grace, 1977,
Ainsworth and Sussman, 2013). Bu tiirlin aragtirma
alninda diisiik yogunlukta bulunmasinin, fungusun
yasam bi¢imi ve habitatin durumu ile iligkili
oldugu soylenebilir. Calismamizda izole edilen
ve antagonistik Ozellikleri ile bilinen tiirlerden
biri de U. atrum’dur. Ulocladium cinsine dahil bu
tiiriin arastirma alani topraklarindaki bulunma pay1
%0,21 olarak tespit edilmistir. Fungusun benzer
calismalar da yine benzer yogunluklarda izole
edildigi gorilmistir (Colakoglu, 2001a, 2002).
Fungusun bir¢ok bitki patojenine kars1 antagonistik
etki gosterdigi bilinmektedir (Kohl et al., 1999; Li
et al., 2003).

Caligmamiz sonucunda, Zygomycota boliimiine
dahil 5 cins i¢inde 13 takson tespit edilmis olup
bunlar arasinda, en yaygin olani, ¢aligmada tespit
edilen tiim funguslar arasinda, %3,90 bulunma orani
ile 4. sirada yer alan Mucor cinsi oldugu saptanmistir
(Cizelge 1). Calismada teshis edilen Mucor tiirleri;
M. plumbeus ve M. hiemalis (Ek Cizelge 1) olup,
bulunma sikligi bakimindan M. plumbeus istiin
olmakla birlikte, Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda M.
hiemalis’in ¢ok daha yaygin oldugu goriilmektedir.
Cizelge 1 incelendiginde Absidia cinsinin bulunma
siklig1 bakimindan tiim cinsler igerisinde %3,78 olan
payiyla 5. sirada yer aldigi goriilmektedir (Cizelge
1). Colakoglu (2001a, 2002), Belgrad Ormani
mese ve karacam mescerelerinden izole edilen
tirlerden bazilarmin karagam tiirline bazilarimin
ise mese tiriine bagl kaldiklarimi belirtirken,
karagcam tlirline bagli kalan cins olarak Absidia
spp.’yi isaret etmektedir. Eldivan karagam orman
topraklarinda Absidia spp.’nin bulunma sikligiin
yiiksek olmasi, Colakoglu tarafindan vurgulanan bu
bulguyu desteklemektedir. Mortierelales takimina
dahil bir cins olan Mortierella’nin mikoflora
kompozisyonundaki bulunma sikligi  %2,11°dir
(Cizelge 1). Mortierellacinsi funguslarmibreliorman
topraklarindan yapilan izolasyonlarda neredeyse en
yaygin ve zengin cins olarak tespit edildigine dair
cok sayida ¢aligmaya rastlanilmaktadir (Christensen,
1969; Sodertrom and Baat, 1978). Kara (2002),
Mortierella cinsi funguslarm podzol topraklarda
fazla sayida oldugunu ve ¢alisma alani topraklariin
asit karakterde, boz esmer orman topragi olup
aragtirmalarinda karacamin hakim oldugu bu
Ozellikteki topraklardan Mortierella cinsine ait
fazla miktarda fungi izole etmesinin, ¢calisma alani
genel oOzellikleri ile uyum igerisinde oldugunu
belirtmistir. Bubilgileris1ginda, arastirma alanimizin
topraklarmin kahverengi topraklar grubunda ve
hafif alkali olmasi bu cinsin kantitatif yonden
goreceli olarak disiik miktarlarda bulunmasimin
sebebi olarak gosterilebilir. Zygomycota bolimii,
Mucorales takimiiiyesi olan Rhizopus cinsi funguslar
bu calismada % 2,00 siklikla elde edilmislerdir
(Cizelge 1). R. stolonifer Tiirkiye’de ve diinyada
yapilan bir¢ok calismada topraklardan izole
edilen hemen hemen en yaygin Rhizopus tiri’diir.
Cunninghamella cinsi aragtirma alani topraklarmin
mikrofungal florasiin % 1,69’ unu olusturmaktadir.
Arastirmamizda bu cinse ait iki tiir; C. echunalata
ve C. elegans tespit edilmistir. Bir¢ok arastirmada,
bu cinse ait izolatlarin elde edildigi bildirilmektedir
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(Azaz ve Hasenekoglu, 1991; Azaz, 1994; Azaz ve
Pekel, 2002; Kara, 2002).

Elde edilen izolatlar arasinda, spor iiretmeyen
ve steril olan 9 ayr1 izolattan 3 tanesi koyu renkli
misellere sahip olup siyah veya siyaha yakin
koloniler olusturmustur. Digerleri ise hiyalin hiflere
sahip olup a¢ik renkli koloniler olusturmustur.
Tiirkiye’de ve diinyada yapilan benzer arastirmalarda
steril fungi olarak tanimlanan ¢ok sayida fungusun
izole edildigi kaydedilmektedir. Bazi1 arastiricilar
bu funguslarin Basidiomycota boliimiine dahil
funguslar olabilcegini belirtmektedirler (Ozkan ve
Giir, 2000).

4. TARTISMA

Bu ¢alisma ile Cankirt ili Eldivan ilgesi karagam
orman topraklarinda bulunan mikrofunguslarin
kalitatif ve kantitatif olarak incelenmis, c¢alisma
sonucunda 1 gram firin kurusu topraga karsilik gelen
taze toprakta ortalama 62,986 KOB mikrofungus
tespit edilmis, bu mikrofunguslar, 71 ayr tiir ve
varyete, ayrica 9 adet farkl steril mikrofungi olarak
teshis edilmistir.

Elde edilen bulgularin, iilkemizde ve diinyada
yapilan benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu, yapilan
literatiir ¢aligmalarindan anlagilmistir (Widden
and Parkinson, 1973; Sodertrom and Baat, 1978;
Domsch et al.,, 1960, 1980, 1993; Dreisbach,
2002; Hasenekoglu ve Azaz, 1991; Cigden, 1992;
Siiliin ve Hasenekoglu, 1993; Azaz, 1994; Asan ve
Ekmekei, 1994; Azaz ve Hasenekoglu, 1997, 1998,
1999; Ozkan ve Giir, 2000; Ozkan ve ark., 2001;
Siiliin, 2001; Go¢men ve Ozkan, 2001; Colakoglu,
2001a,2001b, 2002; Kara, 2002; Azaz ve Pekel,
2002; Eltem ve ark., 2002; Azaz, 2003a,2003b;
Ocak ve ark., 2004; Demirel ve ark., 2005; Karaoglu
ve Ulker, 2006). Bununla birlikte, calismamizda,
Ulkemizde daha &nceden varligi tespit edilmemis
yeni bir takson bulunamamustir.

Toprak funguslar ile ilgili gliniimiize kadar
yapilan c¢aligmalarda birgok arastirmact miimkiin
oldugunca cok sayida cesitlilikte fungi izole etmeyi
amaglayan yontemler gelistirdimistir (Waksman,
1922; Warcup, 1950; Chesters, 1940, 1948; Latouche,
1948; Mueller ve Durrel, 1957; Warcup, 1960; Gams
ve ark., 1987). Bazi arastiricilar (Warcup, 1960; Rao,
1970; Hasenekoglu, 1989; Azaz, 1994), gelistirilen
bu yontemlerin tek baslarina yeterli olmadigini
bildirerek birden fazla yontemi birlikte kullanmak
siiretiyle daha fazla say1 ve cesitlilikte fungi elde

edilebilecegi savunmuslardir. Geleneksel olarak,
topraklarin mikrobiyal topluluklarinin analizleri,
cesitli mikrobiyal populasyonlarinin maksimum
seviyede belirlenmesini hedefleyen ¢ok ¢esitli kiiltiir
ortamlarinin kullnimimi igeren kiiltiir tekniklerine
dayanmaktadir. Ancak bu yaklasimla ne yazik ki
topraklarin mikrobiyal populasyonlarinin sadece
cok kiiciik bir kismina (< 0,1%) ulasilabilmektedir
(Hill ve ark., 2000). Calismamizda, funguslarin
topraklardan izolasyonunda yalnizca PDA ortaminin
kullanilmasi, bunun disinda secici bir ortam
kullanilmamis olmasi, topraklarda varligi bilinen
Basidiomycetes ya da Oomycetes sinifina ait higbir
fungusun izole edilememesi ile sonuc¢lanmasinda,
kullanilan izolasyon ortammin ve metodunun
rolii oldugu sdylenebilir. Bu durumda kullanilan
izolasyon ortammin ve metodunun rolii oldugu
sOylenebilir.

Aragtirmamizda, topraklarin mikrofunguslariin
belirlenmesinde izolasyona ve ardindan morfolojik
taniya dayali klasik yontemler kullanildigindan,
besi ortaminda yavag gelisen ya da gelisemeyen ¢ok
sayida fungusun izolasyonu miimkiin olmamustir.
Bununla birlikte, izole edien funguslarin besi
ortaminda olusturduklart kolonilerin ve iireme
yapilari ya da brimlerinin morfolojik/mikroskopik
Ozelliklerine dayanan teshis calismalarinda bir¢ok
izolatin tiir seviyesinde teshis edilmesi miimkiin
olmamistir. Morfolojik taniya dayali caligmalarda
ozellikle tiir seviyesindeki teshislerin giivenilir
olamadig1 yoniindeki kaygilar yaygindir. Diger
taraftan izolasyon ve teshis caligsmalarinin oldukga
zaman alict oldugu da bilinmektedir. Hibbet et al.
(2011) diinya ¢apinda, yilda 1.119 yeni tiir tespit
edildigini ve morfolojik teshislere dayanan yontemler
ile tim diinyadaki tiirlerin tamaminin bulunmasinin
1000-4000 y1l alacagini hesaplamaistir.

Biitiin bunlar bir arada degerlendirildiginde,
geleneksel izolasyona dayali metotlar ile toprak
funguslarinin yalnizca ¢ok kiiglik bir kisminin izole
edilip teshisinin yapilabilecegi anlagilmaktadir. Bu
baglamda, bu konuda yapilacak yeni c¢alismalarda,
geleneksel izolasyonda birden fazla teknigin
kullanimina ek olarak, izolasyon ortami olarak
da birden fazla ortamin kullanilmasi1 gerektigi
sOylenebilir. Diger taraftan elde edilen izolatlarin
tanisinda da molekiiler yontemlerden faydalanilarak,
daha dogru ve giivenilir teshisler yapilabilir. Biitiin
bunlar bir yana, giinlimiizde, geleneksel yontemlerin
yerini molekiiler yontemler almaya baslamis ve
toprak basta olmak tizere ¢evresel orneklerin tim
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mikrobiyal topluluklart kisa siirede ve giivenilir bir
sekilde, yeni nesil DNA dizileme teknolojilerinden
faydalanilarak metagenomik yaklagimla ortaya
konulabildiginden, Ulkemizde bundan sonra
yapilacak c¢aligmalarin bu yone kaydirilmasinda
yarar goriilmektedir.

Funguslarin  dagilimlart  ve  gesitlilikleri,
ortamdaki enerji kaynaklar1 ile yakindan iligkilidir.
Habitatin ~ spesifik  katkilar1  hangi tiirlerin
cogalacagimi ve dagilma, yayilma ve yasamlarini
stirdiirmede ne kadar basarili olacaklarim belirleyen
diger bir faktdr olarak gosterilebilir. Toprak
funguslan i¢in, topragin fiziksel ya da kimyasal
ozellikleri, bitki Ortiisii ve iklim kosullar1 gibi
faktorlerin fungus dagiliminda ve c¢esitliliginde
onemli oldugu bilinmektedir (Fisher and Binkley,
2000). Bunlara ek olarak, karagam orman topragi
olan arastirma alaninda, karagam ibrelerinde gii¢
ayrigan recine ve bazi aromatik bilesikler bulunmast
ile karagam ve buna eslik eden floranin kok salgilart
gibi vejetasyonla ilgili parametreler, toprak pH’nin
hafif alkali olmasi gibi toprak Ozelliklerine ait
faktorler arastirma alan1 mikrofungal florasinin
tir ¢cesitliligi ile dagiliminda etkili faktorler olarak
gosterilebilir.  Nitekim c¢alismamizda, Ozellikle
ibre artiklarinin onciil kolonizerleri arasinda yer
alan Tyanospora penicilloides gibi ibreli orman
topraklarinda yaygin olarak bulunan spesifik
tirler de saptanmistir. Bununla birlikte, fungal
tiirlerin ya da popilasyonlarin yasam stratejileri,
diger organizma ve funguslarla etkilesimleri;
fungal ekoloji kapsaminda mikofloranin dagilim
ve cesitliliginde belirleyici faktorlerdir (Garbeva
et al, 2004). Birgok arastirmada, topraklarin
fungal toplumlarmin yapisinin, funguslar arasi
etkilesimlerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.
Ornegin Kara (2002) arastirmasinda Fusarium cinsi
funguslarin az sayida izole edildigini ve bunun,
ornek alanlarda 7richoderma cinsine ait funguslarin
fazla sayida bulunmasinin Fusarium tiirleri tizerinde
antagonistik  etkisinden  kaynaklanabilecegini,
Widden and Parkinson (1975) arastirmasinda,
yangin sonrast orman topraklarinda Cylindrocarpon
destructans’in  kantitatif artisinin  Trichoderma
ve Penicillium cinsi funguslarin miktarindaki
azalmayla iligkili  olabilecegini  bildirmistir.
Nitekim bu ¢aligmada, anatgonistik ozellikleri ile
one ¢ikan ¢ok sayida fungus tespit edilmistir. Bu
funguslar arasinda, ilk sirada 7. harzianum ve diger
Trichoderma tiirleri gelirken, ¢aligmamizda yaygin
olarak izole edilen C. roseum’un da antagonistik

bir fungus oldugu bilinmektedir. Bunlara ek olarak,
diisiik frekansa sahip olan, U. atrum, My. roridum,
Me. echinata gibi gerek toprak funguslarina
gerekse bitki patojeni funguslara karsi engelleyici
etkiye sahip tiirler de incelenen karagam orman
topraklarnin fungal topluluklarini olusturan tiirler
arasinda yer almistir. Buna gore ¢alisilan bu orman
topraginda, toprak mikrofunguslari arasinda énemli
etkilesimlerin bulundugunu soylemek miimkiindiir.
Diger taraftan, bu toplulukda, Sepedonium sp. gibi
yiiksek funguslarin (sapkali mantarlar) mikoparaziti
ve entomopatojenik tiirlerden Pa. fumosoroseus
(I. fumosorosea)’n yer almasi, fungal toplulugun
yapisinda daha kapsamli biyolojik etkilesimlere
isaret etmektedir.

Sonu¢ olarak belirtmek gerekirse; toprak
mikoflorasinin dagilimi ve bu dagilimda bitki tiiri,
toprak oOzellikleri iklim kosullar1 gibi faktorlerin
yani1 sira mikrobiyal etkilesimlerin de etkili oldugu
g0z 6nilinde bulundurularak, bundan sonra yapilacak
caligmalarda, topraklarin fungal toplumlarinin
dagilimi ve cesitliliginde rol alan faktorler ile
iligkilerinin de arastirilmasinda oOzellikle, tiirler
arasi etkilesimlerin, hem topraklarmm mikrofungal
floralarinin incelenmesi, hem de biyolojik miicadele
kapsaminda ele alinmasi Onerilebilir.

Tesekkiir: Calisma konusunun belirlenmesinde
ve caligmalarin yiritilmesinde 6nemli katki ve
destek saglayan Yrd. Dog¢. Dr. Hiiseyin AKTAS a
tesekkiir ederiz.
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Ek Cizelge 1. Cankiri (Eldivan) Karagam orman topraklarinda saptanan funguslarin bulunma sikliklart (%)

Tespit Tiiriin Tespit
Koloni Edilen Edilen Tiim
Cins Ad1 Takson Sayisi Tﬁrﬁn Cins .Funguslar
(x103) Icerisindeki Icerisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
Penicillium glabrum (Wehmer) Westling 39 10,96 4,11
Penicillium decumbens Thom 29 8,15 3,06
Penicillium Link ex Gray sp.2 28 7,87 2,95
Penicillium chrysogenum var. chrysogenum Thom 25 7,02 2,63
Penicillium Link ex Gray sp.7 24 6,74 2,53
Penicillium Link ex Gray sp.8 23 6,46 2,42
Penicillium spinulosum Thom 21 5,90 2,21
Penicillium Link ex Gray sp.6 20 5,62 2,11
Penicillium Link ex Gray sp.5 19 5,34 2,00
Penicillium Penicillium Link ex Gray sp.1 18 5,06 1,90
Penicillium Link ex Gray sp.3 17 4,78 1,79
Penicillium Link ex Gray sp.4 16 4,49 1,69
Penicillium commune Thom 15 421 1,58
Penicillium Link ex Gray sp.9 14 3,93 1,48
Penicillium jensenii K.M. Zalessky 13 3,65 1,37
Penicillium expansum Link 11 3,09 1,16
Penicillium citrinum Thom 9 2,53 0,95
Penicillium purpurogenum Stoll 8 2,25 0,84
Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom 7 1,97 0,74
Aspergillus niger Tiegh 18 39,13 1,90
Aspergillus flavus Link ex Gray 11 23,91 1,16
. Aspergillus parasiticus Speare 6 13,04 0,63
Aspergillus ) )
Aspergillus ochraceus G. Wilh. 4 8,70 0,42
Aspergillus P. Micheli ex Haller sp.1 3 6,52 0,42
Aspergillus P. Micheli ex Haller sp.2 4 8,70 0,32
Trichoderma harzianum Rifai 28 66,67 2,95
. Trichoderma Pers. sp.1 5 11,90 0,53
Trichoderma ) o
Trichoderma atroviride P. Karst. 5 11,90 0,53
Trichoderma Pers. sp.2 4 9,52 0,42
Mucor plumbeus Bonord. 18 48,65 1,90
Mucor himealis Wehmer. 8 21,62 0,84
Mucor
Mucor Fresen sp.2 7 18,92 0,74
Mucor Fresen sp.1 4 10,81 0,42
Absidia spinosa var. spinosa Lendn. 21 58,33 2,21
Absidia Absidia glauca Hagem 12 33,33 1,26
Absidia Tiegh sp.1 3 8,33 0,32
Clonostachys Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert 23 100,00 2,95

& W. Gams (Syn: Gliocladium roseum Bainier)
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Ek Cizelge 1. (devam)

Tespit Tiiriin Tespit
Koloni Edilen Edilen Tiim
Cins Ad1 Takson Sayisi Tﬁrﬁn Cins .Funguslar
(x103) Icerisindeki Icerisindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
Fusarium Link sp.5 7 25,93 0,74
Fusarium Link sp.2 7 25,93 0,74
Fusarium Fusarium Link sp.1 6 22,22 0,63
Fusarium Link sp.4 4 14,81 0,42
Fusarium Link sp.3 3 11,11 0,32
Parengyodontium album (Limber) C.C. Tsang,
J.E.W. Chan, W.M. Pong, J.H.K. Chen, A.H.Y.
Parengyodontium Ngan, Cheung, C.K.C. Lai, D.N.C. Tsang, S.K.P. 27 100,00 2,85
Lau, P.C.Y. Woo (Syn: Engyodontium album (Lim-
ber) de Hoog, Beauveria alba (Limber) Saccas)
Thysanophora Thysanophora penicillioides W.B. Kendr. 26 100,00 2,75
Gliomastix Gliomastix Guég sp.1 21 100,00 2,21
i Mortierella Coem sp.1 12 60,00 1,26
Mortierella
Mortierella Coem sp.2 8 40,00 0,84
Rhizopus Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill 15 21,05 0,42
Cladosporium cladosporioides de Vries 8 44,44 0,84
Cladosporium Cladosporium herbarum Link ex Gray 6 33,33 0,63
Cladosporium macrocarpum Berk. & Curt 4 22,22 0,42
Cunninghamella echinulata (Thaxt.) Thaxt. ex 9 56,25 0,95
Cunninghamella ~ Blakeslee
Cunninghamella elegans Lendn 7 43,75 0,74
Stachybotrys Stachybotrys Corda sp. 15 100,00 1,58
Paecilomyces variotii Bainier 7 46,67 0,74
Pucomes Daclomes e WO MISBLSG g s
Paecilomyces Bainier sp.1 3 20,00 0,32
Cladobotryum  Cladobotryum Nees sp. 14 100,00 1,48
Memnoniella Memnoniella echinata (Rivolta) Galloway 13 100,00 1,37
Aureobasidium it;;zzlz{aszdmm pullulans (de Bary & Lowenthal) G. 12 100,00 126
Sporothrix Sporothrix Hektoen & C.F. Perkins spl. 8 100,00 0,84
Myrothecium Myrothecium roridum Tode. 8 100,00 0,84
Acremonium Acremonium Link ex Fr. sp.1 7 100,00 0,74
Chrysosporium  Chrysosporium Corda sp.1. 7 100,00 0,74
) Alternaria alternata Keissl. 4 80,00 0,42
Alternaria
Alternaria Nees ex Fr. sp.1. 1 20,00 0,11
Trichothecium Trichothecium roseum (Pers.) Link 3 100,00 0,31
Eurotium Eurotium amstelodami L. Mangin 2 100,00 0,21
Sepedonium Sepedonium Link. spl. 2 100,00 0,21
Ulocladium Ulocladium atrum Preuss 2 100,00 0,21
Steril Fungi Steril fungi (9 morfotip) 117 100,00 12,33
946
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Yari-Kurak Dogal Cam Ormanlarinda
Collesme Riskinin Modellenmesi*

Ebru GUL™, Sabit ERSAHIN'
'Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimu, CANKIRI
*Sorumlu yazar: ebru@karatekin.edu.tr

Oz

Collesme kiiresel ve bolgesel dlgekte en biiyiik cevre sorunlari arasinda yer almaktadir. Ozellikle kurak ve yari-
kurak alanlarda iklim degisikligi ve insan etkisi sonucu meydana gelen arazi bozulmalari ve bitki ortiisiindeki azalmalar
¢ollesmeyi hizlandirmaktadir. Bu ¢alisma, Cankiri il merkezine yaklasik 45 km uzaklikta, Yaprakli flgesine bagl yari-
kurak 6zellige sahip Sarikaya bolgesinde bulunan dogal ¢am ormanlarinda ¢6llesme riskinin belirlenmesi amaciyla
ylriitiilmiistir. Collesme riskinin hesaplanmasinda Akdeniz tilkeleri i¢in gelistirilmis olan Desertification Indicator
System for Mediterranean Europe (DIS4ME) sistemi kullanilmistir. Calisma alani yaklasik 500 ha olup alanda Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb) Holmboe var. pallasiana ve Pinus sylvestris L. tiirleri bulunmaktadir. Arazi
gozlemleri sonucunda, ¢alisma alaninda rastgele secilen 258 noktada toprak orneklemesi yapilmis ve DIS4AME
tarafindan O6ngoriilen ¢am ormanlari igin ¢ollesme etiit formu doldurularak her bir noktaya iliskin ¢6llesme risk
degeri hesaplanmistir. Calisma alani igin ¢6llesme risk degeri en diisiik 0,36 ile “Risk Yok” en yiiksek 3,63 ile “Orta
Risk” olarak bulunmustur. Collesme riski ¢alisma alani igerisinde %61,91 varyasyon katsayisi ile yiiksek degiskenlik
gostermektedir. Nitekim ¢alisma alanimin 320,79 ha’lik (%64,72) kismi risk yok, 160,36 ha’lik (%32,56) kism1 disiik
risk ve 13,45 ha’lik (%2,72) kismu ise orta risk sinifindadir. Collesme riski ile toprak kalite gostergelerinden agregat
stabilitesi arasinda 6nemli bir negatif korelasyon (r=-0,39) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Bozulumu, Collesme gostergeleri, DIS4ME, Dogal Cam Ormani

Modeling Desertification Risk in Semi-Arid Natural Pine Forests

Abstract

Desertification is among the biggest environmental problems on the global and regional scale. Especially in arid
and semi-arid areas, land degradation and diminishing plant cover increase the importance of desertification. This
study was carried out in order to determine desertification risk in natural pine forests in the semi-arid Sarikaya region
in Yaprakli District, 45 km to Cankir1 city. Desertification Indicator System for Mediterranean Europe (DIS4ME)
was used to calculate the desertification risk. The study area is about 500 ha and Pinus nigra Am. subsp. pallasiana
(Lamb) Holmboe var. pallasiana and Pinus sylvestris L. species naturally exist in the study area. Soil samples were
taken from 258 randomly selected points in the study area and the desertification survey forms were filled to collect
necessary input values for DIS4ME. The desertification risk values ranged from 0.36 to 3.63. Desertification risk was
highly variable (CV=61.91%) in the study area. The results further showed that 64.72% (320.79 ha) of the study area
has no risk, 32.56% (160.36 ha) had low risk and 2.72% (13.45 ha) had medium risk of desertification. A significant
correlation was found between desertification risk values and soil structure stability values.

Keywords: DIS4AME, Desertification Indicators, Land Degradation, Natural Pine Forest

1. GIRIS

Collesme; ozellikle kurak, yari-kurak ve yari
nemli alanlar ile kuraklik sinifi ne olursa olsun yari-
kurak subtropikal Akdeniz ikliminin egemen oldugu
bolgelerde, iklimsel-ekolojik degisimler ile fiziksel,
biyolojik, siyasal, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
etmenlerin ve bu etmenler arasindaki iligkilerin
karmagik etkilesimlerin olusturdugu arazi bozulmast
veya iretkenligin azalmasi siirecidir ((UNCCD,
1995; Tirkes, 2012). Kuraklik indis degerleri 0,05-
0,65 arasinda kalan kurak ve yari-kurak alanlar

diinya tizerinde 6nemli bir yere sahiptir ve diinyanin
% 34,7’sini kaplamaktadir (UNCCD, 2011).

Diinya tizerinde halen 900 milyon insan ve
100 iilke ¢ollesme ve kuraklik problemi ile karsi
karstyadir. Iklimde meydana gelen degisiklikler,
yagislarin  azalmasi, insan etkisinin artmasi,
yanlig arazi kullanimi, asirt ve bilingsiz otlatma,
orman alanlarmin tahribati sonucu toprak ve bitki
ortiistinde meydana gelen bozulmalar kurak ve yari-
kurak alanlarda ¢6llesme sorununu artirmaktadir
(Dregne, 1986). Son yillarda artan kiiresel iklim
degisikligi, mevcut bitki Ortiisiindeki azalmalar ve

*Bu ¢aligmada kullanilan verilerin bir boliimii 16-18 Eyliil 2014 tarihlerinde Konya’da gerceklestirilen ‘II. Uluslararas1 Katiliml
Kuraklik ve Collesme Sempozyumu’nda sozlIi bildiri olarak sunulmustur.
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arazi bozulmalari sonucunda ¢ollesme siirecinin
onemli boyut kazanmasi, aragtirmacilart ¢éllesmeye
kars1 gerekli tedbirlerin alinmasi ve mevcut ¢ollesme
durumunun belirlenmesi hususunda ¢aligmalara
yonlendirmistir.

Ozellikle diinyada bircok iilkede arastirmacilar
bolgesel olarak ¢ollesme durumu ve c¢ollesme
gostergelerini incelemislerdir (Brandt and Thornes,
1996; Dregne, 2002; Huang and Siegert, 2006;
Brandt and Geeson, 2015). Yapilan c¢alismalar
icerisinde 6zellikle diger calismalara da 151k tuttugu
ve arastirmacilar1 yonlendirdigi i¢in Kosmas et
al. (1999) tarafindan hazirlanmis olan Akdeniz
bolgesi arazi kullanimi ve ¢ollesme durumunun
belirlendigi MEDALUS (Mediterranean Land Use
and Desertification) projesi dikkat ¢ekmektedir.
Bu proje ile Akdeniz bolgesi i¢in ¢ollesme riskinin
belirlenmesine yonelik bir modelleme c¢aligsmast
yapilmistir.

Yapilan diger 6nemli bir ¢alisma da Jane Brandth
editorliigiinde MEDALUS projesi ile baglantili
olarak Avrupa Ulkeleri icin Collesme Gostergelerinin
belirlendigi DIS4AME (Desertification Indicator
System for Mediterranean Europe) dir. Akdeniz
iilkelerinde ¢ollesme durumunun belirlenmesi
icin tasarlanan DIS4AME sistemi yaklasik olarak
150 ¢ollesme gostergesi ilizerinden g¢aligmaktadir.
Collesme gostergeleri Portekiz, Ispanya, Italya
ve Yunanistan gibi ¢dllesmenin etkili oldugu
bolgelerde belirlenmistir. Sistem igerisinde ¢ollesme
gostergeleri ekolojik, ekonomik, sosyal ve kurumsal
yonlerine gore kategorize edilmistir. Fiziksel ve
ekolojik gostergeler: iklim, su, ylizeysel akis,
toprak, vejetasyon ve yangin; ekonomik ve sosyal
gostergeler ise tarim, arazi yonetimi, arazi kullanimi,
toprak isleme, ciftcilik, su kullanimi, turizm ve
makro ekonomik gdstergelerden olusmaktadir
(Desertlinks, 2004).

Collesme gostergelerinin alana 6zgii (topografya,
toprak, iklim, bitki o6zelliklerinin ydresel olarak
secimi) secilmesi, beraberinde risk durumunun
ve dolayisiyla ¢oOllesme egiliminin daha net
belirlenmesini saglamaktadir. Bdylelikle alan igin
risk durumuna iliskin yapilan simiflama sonucunda
almabilecek tedbirler daha gilivenilir olacaktir.
Nitekim Kosmas et al. (2006) Akdeniz’in kurak ve
yari-kurak alanlarinda ¢6llesme igin ¢evresel duyarlt
alanlar (Environmentally Sensitive Areas ESAs)
ile ¢ollesme gostergeleri lizerine yapmis olduklart
calismada; ¢ollesme gostergelerinin arazi kullanim

tipine gore secilmesi ile alanin ¢6llesme durumunun
daha net ortaya konulacagini belirtmiglerdir.

Bu calismada, Akdeniz bolgesi iilkeleri igin
gelistirilmig olan DIS4ME sistemi, yari-kurak
Ozellige sahip ¢alisma alaninda ¢ollesme riskinin
hesaplanmasinda kullanilmig ve ¢ollesme riski
ile toprak kalite gostergeleri arasindaki iligkiler
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Alam

Caligma, Cankiri iline yaklagik 45 km mesafede,
I¢ Anadolu bolgesinin orta Kizilirmak béliimiinde
yer alan Yaprakli ilgesine bagli Sarikaya Bolgesi'nde
yiiritilmistir. Konum itibariyle 40° 45'-40° 52'
Kuzey enlemleriile 33°37'-33° 52" Doguboylamlari
arasinda bulunan c¢alisma alanmi 1/25 000 olcekli
topografik haritada Cankiri- G31-b3 paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1).

Caligma  alammnin  bulundugu  yiikseklikte
meteoroloji istasyonu bulunmadigi igin Cankirt
Meteoroloji Istasyonu’ndan (Anonim, 2014) alman
ortalama sicaklik ve yagis degerlerine iliskin veriler
enterpole edilmistir (Cepel, 1995; Kiling ve ark.,
2006). Enterpolasyon 750 m yiikseklikten ortalama
1250 m yikseklik i¢in yapilmigtir. Enterpolasyon
sonucunda c¢alisma alanmin ortalama sicakligi
9,0°C’dir. Aylik ortalamasicakliklar-1,8°C (Ocak)ile
20,3°C (Temmuz- Agustos) arasinda degismektedir.
Caligma alaninda sicaklik sifirin altina Ocak ve
subat aylarinda diigmekte, Subat ayindan itibaren
Agustos ayma kadar artmaktadir. Yillik ortalama
yagis miktar1 675 mm olup, en fazla yagis 89,8 mm
ile May1s ayinda, en az yagis ise 27,1 mm ile Eyliil
ayinda diismektedir.

Caligma alan1 jeolojik yapisini, ofiolitik seri
ve bazaltlar olusturmaktadir. Kuzeyden Ilgaz
masifi yiikseltisi ile sinirlanan bolgede Neojen i
denizinin ¢okelleri hakimdir. Eosen ipresiyenin
denizel gri marnlan ile Oligosen kalin kizil renkli
konglomeralarla, Mioseevaporit serisi ile pliosen
cakiltagi-kumtast ile temsil edilen bolgede Oligosen
cakiltasi ilgi ¢ekici kalinlik gdstermektedir. Bolge
Anatolitlerin kuzeyinde yer almakta olup, Kuzey
Anadolu faymin giineyinde Ilgaz masifi ile I¢
Anadolu ¢okiintli sahasi arasindadir. Bolge sik sik
hareketlerin etkisinde kalmis olup biiyiik faylar
olusmustur (Calapkulu and Shadaydeh, 1967).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritast (Anonim ZU13b, Yaprakli liges: 1/25000 ik Amenajman Haritasi ' ndan

ArcGIS 10.3 kullanilarak hazirlanmistir)
2.2 Toprak Orneklemesi ve Analizler

Cankart ili Yaprakli ilgesi Sarikaya bolgesinde
bulunan Pinus nigra Am. subsp. pallasiana (Lamb)
Holmboe var. pallasiana ve Pinus sylvestris L.
tiirlerinin bulundugu ¢am ormanlarinda ¢ollesme
riskinin modellenmesi amaciyla rastgele belirlenen
258 noktada 6rnekleme yapilmistir (Sekil 2). Toprak
orneklemesi es yiikselti egrilerine paralel yapilmig
olup, ornekleme noktalar1 arasindaki minimum
mesafe 200 metredir. Bu amagla, belirlenen her
bir noktadan topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla 0-30 cm derinlikten
bozulmus ve bozulmamis toprak drnekleri alinmistir,
Bozulmus toprak ornekleri laboratuvarda kasalara
serilerek hava kuru hale getirildikten sonra doviiliip
2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazirlanmistir.

Toprak 6rneklerinde pargacik biiytikliik dagilimi
(tekstiir) Bouyoucos Metoduna gore (Gee and
Bauder, 1986), hacim agirlig1 silindir metoduna

gore (Blake and Hartge, 1986) agregat stabilitesi
Islak FEleme Metoduyla (Kemper and Rosenau,
1986), toprak pH’st (McLean, 1982) ve elektriksel
iletkenlik (EC) cam elektrot ile (Rhoades, 1982)
yapilmustir.

2.3 Diger Gozlemler

Calisma kapsaminda toprak orneklemesinin
yapildig1 her bir noktada ¢ollesme risk degerlerine
gore smiflarmin  belirlenmesinde Desertification
Indicator System for Mediterranean Europe
(DISAME) sisteminden yararlanilmisti. DISAME
sistemi 2004 yilinda Jane Brandt editorliiglinde,
bilim insanlarina, politikacilara ve giftcilerinde dahil
oldugu kullanicilara Akdeniz’in Avrupa Ulkeleri igin
Collesme Gostergeleri hakkinda genis bir yelpaze de
bilgi vermek amaciyla Desertlinks arastirma projesi
kapsaminda gelistirilmistir. Proje ile ¢6llesmenin
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nerelerde problem oldugunun tanimlanmast, sorunun
ne derece kritik oldugu ve ¢ollesme siireglerinin daha
iyi anlasilmasi hedeflenmistir. DISAME sisteminin
temelini ¢oklu regresyon analizi olusturmaktadir.
Sistem c¢ollesme risk degerini bagimli degisken,
belirlenen biitiin gostergeleri ise bagimsiz degisken
olarak kabul etmektedir (Desertlinks, 2004).
Calisma alaninda toprak 6rneklemesi yapilan her
bir noktada ¢ollesme risk degerine gore smiflarin
belirlenmesinde kullanilmakta olan DIS4ME sistemi
kapsaminda; Cam Ormanlart i¢in belirlenen Sekil

1’deki algoritmada yer alan gostergeler kullanilmis
ve her bir nokta i¢in Cizelge 1 de yer alan ¢o6llesme
etiit formu doldurulmustur.

Bu kapsamda DIS4ME tarafindan kullanilan ana
bilesenler (Iklim, toprak, topografya ve ydnetim
karakteristikleri) ile ¢ollesme etiit formunda
kullanilan alt bilesenler (Orn: Iklim karakteristikleri
ana bileseni ic¢in Yagis, Kuraklik indeksi ve Baki
alt bilesenleri) ile ilgili secilen gostergeler arazi
kullanilarak belirlenmistir.

Lejant
Arazi Kullanimi
[ | Agaglandirma alan
E Mese Ormant
[ | Cam Ormam
[ ] Ziraat alam
[ ] iskan alan

® Ornekleme Noktalari

4518000

750

577000
] v

Cked1-2
N

Zey

Bok2 -

273 -

1.500
Metre

Sekil 2. Calisma alanininda bulunan ¢am ormanlari igin 6rnekleme noktalar: (Anonim 2013b, Yaprakli flgesi 1/25000
lik Amenajman Haritasi’ndan ArcGIS 10.3 kullanilarak hazirlanmistir)
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Cam ormanlarinda_
COLLESME RiSKI

o=

Yagis |

Kurakhk Indeksi |

Yamac Egimi | l\hruz Kalinan Egiml

Bitki Ortiisii

Sekil 3. Cam Ormanlari i¢in Collesme Gostergeleri (Desertlinks, 2004)

Cizelge 1.Cam ormanlari i¢in 6rnek ¢dllesme etiit formu (Desertlinks, 2004)

Alan Numaras: Tarih: Collesme Riski:
Arastirmaci: Yer:
Yikseklik (m): Enlem:
Erozyon Derecesi: Boylam:
o , Miilkiyet Tipi Ozel/Kiralik/Diger
Miilkiyet ve Arazi Durumu e
Alan Biiyiikliigii (ha) <1/1-5/5-10/10-30/30-50/50-100/>100
Arazi Kullanim Tipi Tarim/Mera/Cam Ormani/Mese Ormani/
o . Diger
Simdiki Arazi Kullanimi .
Mevcut Arazi Kullanim <1/1-5/5-10/10-20/30-50/>50

Tipinin Olusum Siireci

Onceki Arazi Kullanim Tipi Arazi Kullanim Tipi Tarim/Mera/Cayir/Orman/Maden/Diger
Toprak Derinligi (cm) <15/15-30/30-60/>60
Egim (%) <6/6-18/18-35/>35
Drenaj Iyi/Zayif/Cok Zayif
Toprak Ozellikleri Tekstiir Cok kaba/Kaba/Orta/lyi/Cok Iyi
Ana Materyal Kire¢ Tasi/Kum Tasi/Marl/Kil/
Konglomera/Aliivyal/Koliivyal/Diger

Taslilik (%) <15/15-40/>40

C Kuraklik indeksi <50/50-75/75-100/100-125/125-150/>150

Iklim Ozellikleri
Baki KD, KB/GD, GB/Diizliik (Ova)

CDA: Cevresel Duyarli Alan, KB: Kuzeybati, KD: Kuzeydogu, GB: Giineybati, GD: Giineydogu
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2.4 Collesme Riskinin Hesaplanmasi

DIS4AME ¢am ormanlarinda ¢ollesme riskinin
hesaplanmasinda bir¢oklu regresyon modeli olan
Esitlik 1°i kullanur. Tlgili ekrandaki girdiler girilerek
DIS4ME tarafindan ¢o6llesme riski hesaplanmis ve
siiflandiriimistir.

CR= (7.94)-(0.56xBitki Ortiisii)-(0.62xDerinlik)+(0.38
xEgim Derecesi)-(0.32xTekstiir)-(0.53xTaslilik)-(2.26x
Yagis)+(1.13xKuraklik indeksi)+(0.65xBak1) (1)

Collesme riski (CR) hesaplanan degerler dikkate
alinarak agagidaki gibi siniflandirilir.

*  Riskyok: CR<1.49
e Disiik Risk:  1.50 <CR<2.49
e Orta Risk: 2.50 <CR<5.49

*  Yiiksek Risk: CR>5.50

Calisma alaninda yer alan c¢am ormanlar
icin DIS4ME sistemi kullanilarak ¢dllesme

riski  hesaplandiktan sonra ¢oOllesme riskinin
uzaysal degisikligi analiz edilerek ¢ollesme risk
haritasi  olusturulmustur. Hesaplanan ¢dllesme
risk  degerlerinin  uzaysal degiskenliginin
degerlendirilmesinde GS+ (7. Versiyon) paket
programi kullanilmistir (Gamma Design
Software 2004). Uzaysal degiskenligin analizinde
semivaryogram olusturulmus, daha sonra capraz
degerlendirme yapilarak semivaryogramin gegerliligi
testedilmistir ve en son krigleme yapilarak 6rmekleme
yapilmayan noktalarda ¢ollesme riskinin tahmin
edilmesi saglanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninda 258 gdzlem noktasinda toprak
ozellikleri ve diger bazi ¢ollesme gostergelerine
iliskin hesaplanan tanimlayici istatistikler Cizelge 2’
de verilmistir. Caligma alani topraklar1 geneli Kumlu
Killi Balgik (KuKB), Killi Bal¢ik (KB) ve Kil (K)
ozellik gosteren orta ve agir biinyeli topraklardir.

Cizelge 2. Collesme riski ile topografya, toprak ve bitki Ozelliklerine iliskin tanimlayici istatistikler

(n=258).

Parametreler Min. Mak. A.O. Std. Sap. VK (%)

CR 0,08 3,63 1,16 0,72 61,91

BO (%) 5,00 100,00 61,17 29,35 47,98

TD (cm) 22,00 80,00 34,47 6,00 17,39

Kum (%) 14,00 69,00 37,51 9,27 24,73

Kil (%) 21,00 61,00 38,41 7,54 19,63

Toz (%) 7,00 42,00 24,30 5,80 23,87

HA (g.cm?) 0,80 1,87 1,17 0,26 21,81

pH (1/5 toprak/su) 4,54 7,69 5,84 0,70 11,90

EC (dS/m) 0,01 0,84 0,10 0,09 91,53

CaCoO, (%) 0,88 57,06 5,01 9,68 193,35

TOM (%) 0,08 21,65 6,27 4,21 67,12

AS (%) 13,57 94,31 70,92 10,20 14,38

CR: Collesme Riski; BO: Bitki Ortiisii; TD: Toprak Derinligi; EC: Elektriksel Iletkenlik; HA: Hacim Agirhigi; AS: Agregat
Stabilitesi, Min: Minimum, Mak: Maksimum, AO: Aritmetik Ortalama, Std. Sap: Standart Sapma, VK: Varyasyon katsayisi, Car:

Carpiklik

Hacim agirlig, bitki ortiisii ve 6lii Ortii tabakasina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. En diisiik
(0,80 g/cm®) olii oOrtli tabakasinin fazla ayristigi
noktalarda ve en yiksek (1,87 g/cm?) ile bitki
Ortlistiniin nispeten azaldig, topraktaki kil iceriginin
arttigl (toprak tekstlir smiflar1 bakimindan Kil
smifinda yer alan) ve sikismanin oldugu noktalarda

belirlenmistir. Ancak ¢aligma alan1 topraklar1 hacim
agirhigt bakimindan genel olarak incelendiginde
ortalama 1,17 g/cm?®’diir. Hacim agirlig1 agisindan,
calisma alam1 topraklart bitki gelisimi i¢in
uygundur.

Toprak 6zellikleri arasinda en fazla degiskenligi
CaCO, gosterirken, pH en diisiik 4,54 ile kuvvetli
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asidik en yiiksek 7,69 ile hafif alkalin ozellik
gostermekte ve calisilan toprak 6zellikleri igerisinde
en diisik degiskenlige sahiptir. Asidik toprak
karakterleri olii ortli ayrigsmasini olumlu yonde
etkilemektedir (Ritchie and Dolling, 1995; Bot and
Benites, 2005). Bu kapsamda ¢alisma alaninda pH
iceriginin 4,54 oldugu noktada %18,20 ile yiiksek
toprak organik madde igerigi hesaplanmistir.
Kire¢ igeriginin degiskenliginin yiiksek olmasinin
ana materyalden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Cam ormanlarinda ¢ollesme riski dagilimi

Calisma alaniigerisinde tespit edilen ana materyaller;
kalker, kum tas1, kumlu kil tas1, kil tas1 ve kireg
tagidir. Karbonatli ana materyallerden olan kirectasi
ve kalkerler kimyasal bilesiminde yiiksek oranda
kalsiyum karbonat (CaCO,) igermektedir (Yiicetiirk,
2010). Kirectas1 ve kalker ana materyallerinin bu
ozelligi dikkate alindiginda, 6zellikle ana kayanin
ylizeye ¢iktig1 kisimlarda ve toprak derinliginin az
oldugualanlardatopraga yapilan miidahaleler sonucu
ana materyalin parcalanarak toprak ozelliklerinin

Arazi En En
Kullanim Parametreler . T A.O. S.S. Var. Car. Bas. VK (%)
- Kiigiik Bityiik
Tiiri
Cam i o
(n=258) Collesme Riski 0,08 3,63 1,16 0,718 0,516 0,372 -0,383 61,908
Cizelge 4. Cam ormanlarinda ¢6llesme riski (CR: Collesme Riski)
. g Cam Ormanlari
Risk Sinifi Smif Arahg - - -
Kapladigi Alan (ha) Yiizdesi (%)
Risk Yok CR<1,49 320,79 64,72
Diisiik Risk 1,50<CR<2,49 161,36 32,56
Orta Risk 2,50<CR<5,49 13,45 2,72
Yiiksek Risk CR>5,50 - -
TOPLAM 495,60 100,00

degismesine neden oldugu diistiniilmektedir.
Calisma alani topraklarinda agregat stabilitesi
%13,57 ve %94,31 arasinda degismekte ve ortalama
%71 oldugu belirlenmis olup, bu degerin oldukca
iyi oldugu soylenebilir. Toprakta agregatlagma
ve suya dayamikli agregatlarin fazla olmasi,
toprak erozyonunu ve beraberinde ¢ollesmeyi
engellemektedir. Nitekim Dinel et al. (1991),
toprakta suya dayanikli agregatlarin fazla olmasinin
toprak bozulmasinda ana etkenlerden biri olan
erozyonun azalmasina neden oldugunu belirtmistir.
Ayrica Lal (1990), erozyona karsi direncin gostergesi
olan agregat stabilitesinin floristik kompozisyonda
bitki ortiislinlin artmasiyla ve artan kok biomasiyla
dogrusal iliski gosterdigini belirtmistir. Bizim
calismamizda toprak agregat stabilite indeksi ile
¢oOllesme riski arasinda onemli negatif bir iliski (r
-0,39) bulunmus olup bu, modele girdi olarak
kullanilan gostergelerin nispeten isabetli se¢ildigini
gostermektedir. Ancak, modelleme sonuglarinin
dogruluk ve giivenirliliginin artirilmasi igin yeni
indisler kesfedilmeli ve bu indislerin gecerliligi
bagimsiz degiskenler kullanilarak test edilmelidir.

3.1. Cam Ormanlarinda Collesme Riski

DIS4AME  sistemi  tarafindan  Ongoriilen
collesme kriter ve gostergeleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda c¢alisma alaninda ¢am
ormanlari igin ¢Ollesme riski en diisiik 0,08 ile
risk yok ve en yiiksek 3,63 ile orta risk olarak
siniflandirilmig ve alan genelinde de risk yok, diisiik
risk ve orta risk sinifinda degerler almistir (Cizelge
3). Cam ormanlarimin 320,79 ha’lik (%64,72) kismi
risk yok, 160,36 ha’lik (%32,56) kismu diistik risk ve
13,45 ha’lik (%2,72) kismu ise orta risk sinifindadir
(Cizelge 4). incelenen 6rnekleme alanlarinin biiyiik
bir kismi risk yok ve disiik risk sinifinda yer
almaktadir. Bu kapsamda c¢aligma alani igerisinde
yer alan cam ormanlarinin yaklasik %97 lik kismmin
(risk yok ve diisiik risk) ¢ollesme siireglerinden fazla
etkilenmedigi goriilmektedir.

Cam ormanlarinda gerek DIS4ME sistemi
gerekse arazi gozlemleri ile elde edilen verilerin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda c¢alisma
alaninda ¢oOllesme riskini etkileyen ana risk
faktorleri asagidaki gibi 6zetlenmistir. Tespit edilen
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bu risk faktorlerinin, tek tek ya da birlikte ¢aligma
alaninda ¢ollesme riskinin degisimine neden oldugu
belirlenmistir.

* Yangin riskinin ¢ok yiiksek oldugu, diisiik bitki
ortiisiine sahip vejetasyon yapisi,

* Cok s1g toprak,

* Cok dik yamaglarda s1g topraklar,

» Taghiligin disiik, toprak kil iceriginin yiiksek
olmasi,

* Asirt egim.

3.2. Cam Ormanlarinda Coéllesme Riskinin

Uzaysal Degiskenligi

Cam CR: Izotropik Varyogram

0,000

0, 500,00 1000,00 1500,00

Avyirma Mesafesi (h)

00

Cam ormanlarinda DIS4ME sistemi kullanilarak
hesaplanan ¢dllesme riski degerlerinin uzaysal
degiskenliginin  belirlenmesinde  ilk  olarak
semivaryogram analizi yapilmig, semivaryogram
icin aktif lag mesafesi 1500 m ve lag araliklari
25, 50, 100, 200, 400, 800, 1000, 2000 ve 3000 m
olarak belirlenmistir. Deneysel semivaryogramin
modellenmesinde en uygun model iissel (Sekil
4a) olup semivaryogramin uygunlugu ¢apraz
degerlendirmeile kontrol edilmistir (Sekil 4b). Teorik
semivaryograma iligkin hesaplanan parametreler
Cizelge 5’ de verilmistir.

3,63
&, 274
.
,gh 0,97
0,08 +——
0,08 1,26 2,45 3,63
Tahmin edilen CR

Sekil 4. Cam ormanlarinda ¢dllesme riski (CR) i¢in isotropik variogram parametreleri (a) ve ¢apraz degerlendirme

(b) sonuglar1

Cizelge 5. Cam ormanlarinda ¢ollesme riski i¢in isotropik variogram parametreleri

Co
(Nugget)

Co+C

Model (Sill)

A (m)

2
(Range) R

RSS

Ussel 0,18210 0,42220

135,00 0,910 0,0275

A: Range (m), C: Yapisal semivaryans, Co: Kiilge (nugget) varyans, R*=regresyon Katsayisi, RSS: Hata Kareler Toplam1

Capraz degerlendirmede tahmin edilen ve
Olgiilen degerler arasinda %55 benzerlik oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4b). Mevcut ornekleme
yogunlugunda elde edilen range degeri 135 m olup,
bu mesafe araligina diisen c¢ollesme gostergesi
degerleri uzaysal olarak bagimhidir. Collesme
gostergesinin  kriglenmesinde kullanilan komsu
veri sayist 16 ile smirlandirtlmistir. Collesme
riskinin ¢cam ormanlarinda uzaysal bagimliligi orta
diizeydedir (nugget etkisi=%43,13) (Camberdella et
al., 1994; Ersahin, 1999).

Semivaryogram parametreleri dikkate alinarak
yapilan nokta krigleme analizi sonucunda hesaplanan
collesme risk degerlerinin dagilim desenleri (Sekil
5) incelendiginde, c¢aligma alaninin giiney ve
glineybati bolgelerinde ¢am ormanlarinin daha
yogun bulundugu kisimlarda daha diisiik degerlere
ulastigi gorilmektedir. Collesme riski kirgleme
tahmin haritas1 (Sekil 6) tahminin haritanin sol st
kosesine diisen alanlarda diger bolgelere nazaran
daha az basarili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5. Cam ormanlarinda nokta krigleme ile tahmin edilen ¢6llesme riski degerlerinin uzaysal degisim deseni
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Sekil 6. Cam ormanlarinda ¢dllesme riski krigleme standart sapma degerlerinin uzaysal degisim deseni

Calisma alaninda bulunan c¢am ormanlari
dogal ormanlar olup, 30-40 yasindaki bireylerden
olugsmaktadir. Vejetasyon kalite indeksi
ozelliklerinden bitki kapaliligi, bitki Ortiisii tipi
ve erozyondan korumaya etki eden TOM, EC ve
pH gibi toprak ozellikleri, bu alanlarda iyi oldugu
icin ¢Ollesme riski diisiik hesaplanmistir. Nitekim
Gonzalez (2001), ormanlarin toprak erozyon
kontrolii, yagislarin depolanmasi, karbon baglama
ve bitki ve hayvan tiirleri i¢in habitat olusumu da
dahil olmak tizere ¢ok sayida ekosistem hizmetlerini
saglamasi nedeniyle ¢ollesme ve iklim degisikligine

karsi kendi savunma mekanizmalari oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda, dogal ormanlarda bulunan
vejetasyon Ortiisii, buna bagli olarak topraklarin
oli orti ve TOM igeriklerinin fazla olmasi
otlatma baskisinin bu alanlarda hemen hemen hig
olmayisi, ormanlik alanlarin ¢éllesmeden daha az
etkilenmesine neden olmustur.

Elde edilen bu sonuglar dikkate alindiginda,
caligma alan1 gibi ¢ollesme tehtidi altinda bulunan
bolgelerde  ozellikle ornekleme yapilamayan
alanlarda ¢oOllesme riskinin tahmininde CBS-
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak tahminlerin
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yapilmast ve siirdiriilebilir arazi kullanimi1
bakimindan c¢ollesmeye karst tedbirler alinirken,
alanin 6zelliklerini en 1iyi sekilde yansitacak yiizey
haritalarinin yapilmasi 6nemlilik arz etmektedir.

4. SONUC

Cam ormanlarinda ¢Ollesme riskinin
hesaplanmasi amaciyla yapilan bu c¢alisma birinci
yazarin doktora tez projesinin bir bdolimiinii
olusturmaktadir. DISAME metodolojisinde her bir
¢ollesme gosterge sinifi igin puanlama yapmaktadir.
Bu durum da smiflara puan atamasinda uzman
goriigiine gereksinim duyulmaktadir. Sistem kendi
icinde incelendiginde, verilerin hemen kullanimini
miimkiin kilan bir formda degildir. Bu nedenle
uygun bir sekilde bunu smiflandirmak i¢in mevcut
bilgileri degerlendirmek gerekir. Sistem sonucunda
elde edilen c¢ollesme risk degerini, siniflar ile
iliskilendirmek ve ayn1 zamanda siif araliklarinin
seciminin dikkatli yapilmasit nihai sonucun elde
edilmesi, aynm1 sekilde basit hesaplamaya dayali
model veri girisinde incelenecek olan c¢alisma
alan1 hakkinda derinlemesine bir bilgiye sahip
uzman katkis1 gerekmektedir. Metodolojisinde
baz1 bilgilerin degistirilmesi veya yeni bilgilerin
eklenmesi ve bu bilgilerin arazi goézlemleri ile
dogrulanmasit sonucunda DIS4ME sisteminin
calisma alani ile benzer 6zelliklere sahip alanlarda
kullanilip  kullanilamayacagi  hakkinda  bilgi
edinilebilir. Cankir1 ili Yaprakh ilgesi Sarikaya
bolgesinde yapilan arazi gozlemleri ve modelleme
sonucunda alanin ¢ollesme riski “diisiik” ve “orta”
olarak siniflandirilmistir. Collesme riski g¢alisma
alan1 genelinde diisiik ve orta Ozellik gostermis
olsa da, bu riskin 6zellikle orta olarak belirlendigi
noktalarda siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in gerekli
koruma Onlemlerinin  almmas1  gerekmektedir.
Collesmenin degerlendirilmesinde ¢ollesme kriter
ve gostergelerinin se¢imi son derece Onemlidir.
Benzer calismalarin farkli iklim, arazi kullanimi,
sosyo-ekonomik ve cografik kosullarda yapilmasinin
iilkemize 0zgli ¢Ollesme kriter ve gostergelerinin
belirlenmesini kolaylastiracaktir.
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Bozalan ve Cubuk Yoresi Sarigam (Pinus sylvestris L.)
Agaglari igin Gévde Gapi Denklemlerinin Farkh
Otoregresif Modelleme Yaklasimlari ile Gelistirilmesi

ilker ERCANLI"™, Muammer SENYURT"
'Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimu, CANKIRI
*Sorumlu yazar: ilkerercanli@karatekin.edu.tr

Oz

Agagclardan elde edilebilecek odun gesitlerine iliskin ayrintili tahminler sunan gévde ¢ap1 denklemleri, ormancilik
uygulamalarinda i¢in biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu ayrintili tahminler, orman amenajman planlar1 ve diger
birgok ormancilik uygulamasina ¢ok dénemli ve degerli bilgiler saglamaktadir. Bu ¢alismada, Ankara Orman Bolge
Miidiirliigii, Kizilcahamam Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Bozalan Orman Isletme Sefligi ile Ankara Orman
Isletme Miidiirliigiine bagli Cubuk Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde yer alan Saricam agaclari icin gdvde
capt denklemlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla fakli cap ve boylarda olmak iizere 117 agagta govde
boyunca ¢aplar dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu veriler kullanilarak, Dogrusal olmayan regresyon analizi ile Jiang et al.
(2005)’in govde cap1 denklemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu denkleme ait Durbin-Watson katsayisi, 1.0938 olarak
elde edilmistir. Govde cap1 tahminlerinde belirgin olan Otokorelasyon problemini gidermek iizere; Jiang et al.
(2005) denklemlerinin parametreleri ayrica, AR(1), AR(2), AR(3), MA(1), MA(2) ve MA(3) gibi ¢esitli otoregresif
parametre tahmin yontemleri ile de tahmin edilmis ve basart durumlari karsilasiimigtir. Durbin-watson degeri ve
testine gore yapilan karsilastirmada; otokorelasyon probleminin olmadigina iliskin Ho hipotezinin kabuliinii saglayan
ve 2.0152’1lik Durbin-Watson degeri ve 0.9751°lik belirtme katsayisina sahip MA(3) Otoregresif parametre tahmin
yontemi, en basarili yontem olarak belirlenmistir. Ulkemizde Sarigam’in yayilis gosterdigi diger alanlar igin daha
ayrintil1 ve dogru sonuglar verebilecek goévde denklemlerinin gelistirilmesi, bu alanlardaki ormanlarin isletilmesine
onemli katkilar saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Otokorelasyon, Govde Cap1 Denklemleri, Otoregresif Modelleme, Sarigcam

Developing Tree Taper Equations By Using Different Autoregresive Modeling
Approaches For Scots Pine Stands (Pinus sylvestris L.) in
Bozalan and Cubuk Forests

Abstract

Tree taper equations that can provide the predictions for the detailed volume predictions for timber assortments
are important to forest activities. These detailed predictions ensure important and valuable information for forest
management and other forest applications. In this study, it is aiming to develop tree taper equations for scots pine
stands located in Bozalan Planning Unit, Kizilcahamam Forest Enterprise and Cubuk Planning Unit, Ankara Forest
Enterprise in Ankara Forest District Directorate. For this purpose, tree stem diameter along trees were obtained from
117 sample trees sampled with various diameter and heights. Using these measurement data, tree taper equation of
Jiang et. al. (2005) was developed by using Nonlinear Regression Analysis. The value of Durbin-Watson is 1.0938 for
this developed tree taper equation. To solve Autocorrelation problem prevailing in this developed taper equation, the
parameters of tree taper equation of Jiang et. al. (2005) were predicted by using some autoregressive fitting procedures
such as AR(1), AR(2), AR(3), MA(1), MA(2) ve MA(3) and the prediction success of these procedures compared.
Based on the comparison including Durbin-Watson value and test, MA(3) autoregressive fitting procedure which
allows the acceptance of the Ho hypothesis that there is no autocorrelation problem with the Durbin-Watson value
of 2.0152 produced the most satisfactory predictive results than other procedures. In Turkey, the development of the
tree equations to obtain the detailed volume predictions for other scots pine’s distribution areas will provide important
contributions to develop comprehensive framework in forest management.

Keywords: DISAME, Desertification Indicators, Land Degradation, Natural Pine Forest
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1. GIRiS

Ormanlarin planlamasinda; planlamaya konu
orman alania iliskin alansal veriler ile agag servetine
ve odun dig1 {irlinlerine iligkin sayisal veriler, en
onemli temel altliklardandir (Eraslan ve Kalipsiz,
1967). Mescere dinamiginin bir bileseni olarak
mescere hacmine ve mescereden elde edilebilecek
odun cesitlerine iligkin miktarlarin bilinmesi, orman
kaynaklarinin  siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
biiyiik bir énem arz etmektedir. Ulkemiz ormancilik
uygulamalarinda agaglara iliskin hacim tahminleri;
pratik bir yoOntem olarak yaygin bir bigimde
kullanilan ve dikili agaglarin ¢esitli boyutlarmin
bir fonksiyonu olarak hacim degerlerini veren Agag
Hacim Tablolar ile elde edilmektedir (Kalipsiz,
1984). Agag hacim denklemleri; tek agaglarin toplam
gbvde hacimlerine iligkin tahminler sunarken, agag
govdelerinden iiretilebilecek tomruk, maden diregi
ve sanayi odunu gibi odun cesitlerinin miktarlari
konusunda ayrintili tahminler sunamamaktadirlar
(Yavuz, 1995; Sakici, 2002; Ozcelik ve ark., 2012).
Bununla birlikte, agaglardan elde edilebilecek odun
cesitlerine iliskin ayrintili hacim tahminlerine imkan
saglayabilecek yoOntemlere ihtiyag bulunmaktadir
(Yavuz ve Saracoglu, 1999; Yavuz ve Sakici,
2002).

Ormancilikta, tek agaglara iliskin ayritili
hacim tahminlerinin elde edilmesinde, gévde cap1
denklemleri (Stem taper equations) kullanilmaktadir
(Yavuz, 1995; Yavuz ve Saracoglu, 1999; Sakici,
2002). Ormancilikta, govde c¢ap1 denklemleri
kullanimi ile bir agagtan elde edilebilecek cesitli
iriinlerin (tomruk, maden diregi, tel diregi vb.)
tahmini elde edilebilecek olup, bu bakimdan
ormancilik planlamasi i¢in ¢ok 6nemli ve degerli
bilgiler saglanmis olacaktir. Ciinkii gévde cap1
denklemleri ile; (i) herhangi bir yiikseklikteki
govde ¢api, (ii) herhangi bir gévde ¢apmin hangi
yiikseklikte oldugu, (iii) ticari (satilabilir) gévde
hacmi, (iv) toplam gévde hacmi, (v) bir govdeden
elde edilebilecek tiim odun gesitlerinin hacmi, (vi)
govde iizerinde herhangi iki yiikseklik arasindaki
govde bolimiiniin hacmi, (vii) govde iizerinde
herhangi iki ¢ap arasindaki govde boliimiine iliskin
hacmi gibi ayritili tahminler elde edilebilmektedir
(Kozak, 2004; Ozgelik ve Alkan, 2011; Ozgelik ve
ark., 2012).

Govde cap1 denklemleri gelistirilme siirecinde,
farkli cap ve boylarda olmak iizere drneklenen tek

agaclarmn farkli govde yiiksekliklerindeki caplar
Olgiilmekte, farkli govde gelisimlerine sahip
agaclardancokludlclimlerileelde edilenbudlgiimler,
bir veri havuzunda bir araya getirilmektedir. Bu
sekildeki veri yapilari, “hiyerarsik iligkili verilerin”
vebuverilerde s6z konusu olabilecek “otokorelasyon
problemi” adi verilen, bir agagtaki Olglimlerin
birbiri ile iliskili oldugu (govde ilizerinde herhangi
bir yiikseklikte Olgiilen ¢ap degerinin, goévde
tizerinde devam eden yiiksekliklerdeki cap degeri
tizerinde etkili olmas1) durumlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Regresyon analizinin temel
varsayimlarindan birisi olan otokorelasyon problemi,
her bir agacin govdesi lizerinde herhangi bir noktada
yapilan Ol¢limiin, bir sonraki 6l¢iim noktasinda
elde edilecek cap degerine olan etkisinin agagtan
agaca degismesi ile belirginlesmektedir. Gergekte
bu durum, ormancilikta elde edilen verilerin yapisi
bakimindan olagan ve beklenen bir durum olmasina
karsin; verilen modellenmesinde istatistik biliminin
bir konusu olan regresyon analizinin kullanimi
ile otokorelasyon problemi ortaya c¢ikmaktadir.
Denklemlerin parametrelerinin tahmin edilmesi
asamasinda, otokorelasyon probleminin bir sonucu
olarak; govde c¢ap1 degerlerinde modellenemeyen
bir degiskenligin meydana gelmesi ve govde
capt denklemlerine iligkin parametrelerin giiven
araliklarinin sistematik bir hata ile tahmin edilmesi
gibi model sonuclarinin giivenilirligine iliskin
olumsuzlar meydana gelebilmektedir (Gregoire et.
al., 1995; Searle ve ark., 1992; lyit ve ark., 2006;
Doganay, 2007). Bubakimdan, verilerin bagimsizligi
varsayiminin saglanamadigi ve veriler arasinda
otokorelsyon probleminin oldugu hiyerarsik veri
yapilarinda; varyans-kovaryans matris yapisini
esas alarak verilerin birbiri ile iliskili olmasinin
tahminlere etkisinin en aza indirecek sekilde
parametre tahminler sunan “Otoregresif Parametre
Tahmin Yaklasimlarinin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir
(Diéguez-Aranda et. al., 2005; Diéguez-Aranda et.
al., 2006; Nord-Larsen, 2006; Adame et. al., 2006;
Bravo-Oviedo et. al., 2007; Cieszewski et. al., 2007,
Cieszewski and Strub, 2008).

Bu c¢alisgmada, Bozalan ve Cubuk ydresi
Sarigam agaglarinda gdvde ¢ap1 denklemlerinin
gelistirilmesinde s0z konusu olabilecek
otokorelasyon probleminin giderilmesinde farkli
AR(1), AR(2), AR(3), MA(1), MA(2), MA(3) gibi
cesitli otoregresif parametre tahmin teknikleri ile
Govde capr denkleminin gelistirmesi ve bu ¢esitli
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otoregresif modelleme yaklasimlarinin tahmin
basarililarinin kargilastirilmasi amaglanmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Ankara Orman Boélge Miidiirliigii,
Kizilgahamam Orman Isletme Miidiirliigiine
baghh Bozalan Orman Isletme Sefligi ile Ankara
Orman Isleteme Miidiirliigiine bagli Cubuk Orman
Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer alan Sarigam
mescerelerinden kesilen 117 adet 6rnek agagtan elde
edilen veriler kullanilmistir. Calisma alanindan elde
edilen 6rnek agaclar, caligsma alaninda gozlemlenen
hacim gelisimindeki degiskenligi en iyi temsil
edecek sekilde farkli ¢ap ve boylarda olmasina
dikkat edilerek secilmistir. Ozellikle, alman &rnek
agaclari; bozuk tepeli, kusurlu (tepe kirikligi,
catallilik, kurumus) olmamasina, bocek tahribatina
ugramamig, mantar zarart ve Ozellikle cesitli
nedenlerle yaralanip dip ¢iirikligii olmayan bir

Tablo 1. Ornek agaglara iliskin istatistiksel bilgiler

Ozellik tagimasina 6zen gosterilmistir.

Calisma kapsamindaki 6rnek agaglar, dip kiitiik
yiiksekliginden (0.3 m) kestirilerek, ilk olarak
kesilen kisim olan 0.3 metrede ¢ap 6l¢iilmiis sonra,
seritmetre 1 metre ¢ekilerek 1.3 metrede ¢ap 6l¢iiliip,
daha sonra serit metre 2 metre ¢ekilip 3.3 metrede ¢cap
Olciilerek ve bu noktadan itibaren 5.3, 7.3,9.3 ......
metrelerde 2’ser metre ara ile miimkiin oldugunca
diizenli bir sekilde Olglimler gergeklestirilmistir.
Ayrica agaglarin toplam boy degerleri de celik
serit metre ile Olgiilmiistiir. Caligmada kullanilan
bu 117 adet 6rnek agagta, toplam 1571 adet cap
Ol¢limii yapilmistir. Bu Slglimler yapilirken, eger
aga¢ govdesi daire bigcimli olmayip bozuk sekilli
ise; govde kesitine dik iki yonde ¢ap 6l¢timii alinip,
iki 6l¢timiin ortalamasi alinmistir. Tablo 1°de, 6rnek
agaclara iligkin bazi istatistiki degerler verilmistir.
Sekil 1°te, farkli govde yiiksekliklerinde 6lgiilen ¢cap
degerlerinin g6giis capina orani seklinde hesaplanan
oransal caplarin, Ol¢iim yiiksekliginin agaclarin
boyuna orani seklinde hesaplanan oransal boy
degerlerine dagilimi verilmistir.

Gaogiis Capi (cm) Boy (m)
Minimum 11,50 8,60
Maksimum 45,60 32,40
Ortalama 26,23 16,02
Standart Sapma 6,75 4,30
16
14
12
1
g
04
2 04 L 12

hWH

Sekil 1. Modellerin olusturulmasinda kullanilan verilerin oransal ¢ap degerlerinin oransal boy degerlerine dagilimi
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2.2. Yontem

Govdenin en dip kismindan uga dogru devamli
azalan bir gelisim gdsteren ve cap diisiisii (Stem
taper) olarak da adlandirilan aga¢ ¢apindaki
degisimin modellenmesinde, gévde ¢ap1 denklemleri
kullanilmaktadur. Ilk yillarda gelistirilen basit gévde
capt denklemleri, gévde boyunca cap degisimini
tek bir denklem ile temsil etmeye c¢aligirken;
giiniimiizde kullanilan denklemler, gévde boyunca
sekil farkliliklar1 gdsteren her bir boliim igin ayr1 bir
polinom olugturarak cap degisimini modellemeye
calismaktadir.  Ormancilik  literatiiriinde, bu
polinomlar1 bir modelde birlestiren ve “’Segmented

isimlendirilen gdvde ¢ap1 modeli ilk olarak Max and
Burkhart (1976) tarafindan gelistirilmistir. Clark
et. al. (1991), Max and Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen model yapisim1 daha da ileri gotiirerek,
farkl bir formda segmented polinomiyal gévde ¢ap1
denklemi gelistirmistir. Govde ¢ap1 denklemlerinde
gelinen son agamada ise; Jiang et. al. (2005), Clark et.
al. (1991)’mn 6nerdigi segmented polinomiyal gévde
cap1 denklemini esas alarak, cesitli doniisiimler ile
daha az parametreye sahip yeni bir denklem formu
gelistirmisti. Bu c¢alismada, olduk¢a kompleks
yapisi ile govde boyunca ¢ap degisimini oldukga
basarili olarak modelleyen Jiang et. al. (2005)’in
govde capi denklemi kullanilmigtir. Jiang et. al.

Polinomiyal Govde Cap Denklemi” olarak (2005)’in denklem yapisi asagida verilmistir.
b b 0.5
( 2 (1-h/H)"1-(1-1.30/H)"1) )
Is[D? (1 + b
1-(1-1.30/H)":
D2- F?)((1-1.30/H)®2— (1-h/H)P2 (1)
d={ +15[pz- EBN0LS Lad >
(1-1.30/H)"2- (1-5.30/H)"2
h-5.30 2 1-b h-530)2
2 — . —

-t Iy [F (b"' (H—5.30 1) +1ym ( b2 ) (b3 H—s.so) )]J
Bu denklemde;
d= Govde boyunca herhangi bir yiikseklikte dlciilen ¢ap degeri (cm),
D = Kabuklu gbgiis ¢ap1 (cm),
h = Olgiim noktasinin yerden olan yiiksekligi (m),
H = Toplam aga¢ boyu (m),
F=5.30 metre yiiksekligindeki gévde ¢apini (cm) gostermektedir.

(1 h <130 (1 130 <h <530
Is= {o Diger 5= {0 Diger
(1 h>530 (1 h < (530 + b3(H-5.30))

= {0 Diger 'm0 Diger

Yukarida denklem yapisi verilmis gdvde capt probleminin giderilmesindeki basar1 durumlari

denkleminin parametrelerinin ¢esitli istatistiki
degerlerinin  tahmin edilmesinde, “Dogrusal
Olmayan Regresyon Analizi” kullanilmistir. Bu
analize iliskin sonuglarin elde edilmesinde, SAS
Istatistik Paket Programindaki PROC MODEL
prosediirti kullanilmistir (SAS Institute Inc., 2013).

Govde boyunca ¢apt modellemede kullanilan
Jiang et. al. (2005)’in denkleminin parametreleri,
standart bir yontem olan Dogrusal Olmayan
Regresyon Analizi ile birlikte cesitli otoregresif
parametre tahmin yontemleri kullanilarak da
tahmin edilmistir. Ayrica, otoregresif parametre
tahmin yontemleri olarak AR(1), AR(2), AR(3),
MA(1), MA(2) ve MA(3) gibi gesitli yontemlerin
govde capt  tahminlerdeki otokorelasyon

da karsilagtirllmistir. Otoregresif modelleme ile
otokorelasyon problemini gidermedeki basari
durumlarii belirlemek {tizere, “Durbin-Watson”
istatistigi ve testi kullanilmistir. Durbin-Watson
istatistigine iliskin esitlik asagida verilmistir.

2)

d= Yh,(ei—ei_q)?
- n o2
=2"1
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Bu esitlikte, e; i. veriye iliskin hata degerini,
n; veri sayisini ifade etmekte olup, Durbin-Watson
katsayist ise, 0 ile 4 arasinda deger almaktadir.
Ozellikle 2’ye yakin Durbin-Watson Kkatsayist,
otokorelasyon sorunun olmadigimi gostermektedir
(Fox, 1997). Durbin Watson testi, ilgili Durbin-
Watson degerinin hesaplanmasi yaninda, Ho (p=0,
Otokorelasyon yoktur) ve HA (p#0, Otokorelasyon
vardir) hipotezlerini de smamaktadir. Bu test
ile pozitif (Pr < DW) veya negatif (Pr > DW)
otokorelasyonun  varligi, hesaplanan olasilik
degeri (P>0.05 ise; otokorelayon yoktur, P<0.05
ise; otokorelasyon vardir) ile test edilir. Durbin-
watson degeri 2’ye yakin ve test degerine gore elde
edilen olasilik degeri ve Ho hipotezi kabul edilen
(P>0.05) otoregresif parametre tahmin yontemi,
otokorelasyon problemini ¢6zmede basarili bir
yontemi olarak belirlenmistir. Otoregresif parametre
tahmin yontemlerinin uygulanmasinda ve Durbin-
Watson  katsayisinin  hesaplanmasinda; ~ SAS
yaziliminin PROC MODEL prosediirii ile birlikte

Hata Kareler Ortalamasi (HKO) = YL,

—2
Hata kareler Ortalamasinin Karekoki (HKOK) = | ¥, (@-d)

Hata Kareler Toplam1(HKT) = Y7, (d; — i)z

2
diiz.

Diizeltilmis Belirtme Katsayisi (R

Yukaridaki formiillerdeki, d; belirli bir &
yuksekliginde olgiilen ¢ap degeri, "d.: gelistirilen
govde cap1 modeli ile tahmin edilen ¢ap degerini,
n: veri sayisini ve p: modeldeki parametre sayisini
ifade etmektedir.

3. SONUCLAR

Tablo 2°de, ¢esitli parametre tahmin yontemlerine
iliskin Durbin-Watson degeri ve pozitif ve negatif
otokorelasyon igin test sonuglari ile ¢esitli istatistik
Olcilit degerleri verilmistir. Tahmin yOntemlerine
iliskin Durbin-Watson katsayisi; 1.0938 ile 2.2081,
HKT; 2806.3 ile 4217.8, HKO; 1.9191 ile 2.9068,
HKOK; 1.3850 ile 1.7049 ve RZ%* 0.9653 ile
0.9771 arasinda degismektedir. Fakli parametre
tahmin  yoOntemlerine iliskin  Durbin-Watson
degerleri ve test sonuclari degerlendirildiginde;
Dogrusal regresyon analiz ile elde edilen tahmin
sonuglarinda, otokorelasyon problemi belirgin
oldugu goriilmektedir (dw=1.0938). Otoregresif
parametre  tahmin  yontemlerinin  kullanimi
ile oOzellikle Durbin-Watson degerlerinin 2’ye

)=1-

%AR ve %MA makrolart ve DWPROB prosediirleri
kullanilmistir. Bu prosediirler ile ilgili agiklamalar,
ilgili yazilimm internet sayfasindan elde edilebilir
(URL:  http://support.sas.com/documentation/cdl/
en/etsug/63939/HTML/default/viewer.htm#etsug
model sect055.htm)

Bu calismada, otoregresif parametre tahmin
yontemlerinin otokorelasyon problemini
gidermedeki basarilar1 yaninda, ayrica goévde
caplarmi tahmin basarilart da karsilastirilmistir.
Tahmin basarilin1 kargilastirmada; Hata kareler
toplam1 (HKT), Hata Kareler Ortalamasi (HKO),
Hata Karaler Ortalamasinin karekdkii (HKOK) ve
Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (R?) degerleri gibi
cesitli istatistiksel basar1 Olciitleri kullanmugtir.
Bu olgiit degerlerinden, HKT, HKO ve HKOK
degerlerinin kiiciik, Belirtme Katsayis1 degerlerinin
ise olabildigince 1’e yakin olmasi istenilmektedir.
Bu istatistiki degerlere iliskin formiiller asagida
verilmistir;

o ®
== @
Q)
L (4-d) -1 ©

2L, (di-d)?(n-p)

yaklagmasi, otokorelasyon probleminin 6nemli
oranda  giderildigi = goOstermektedir.  Ancak,
AR(1), AR (2) ve AR(3) otoregresif parametre
tahmin yontemleri kullanimi ile Durbin-Watson
katsayisindaki onemli gelismeler elde edilmesine
karsin, pozitif veya negatif otokorelasyon varliginin
gosteren (p<0.05) test sonuglarina gore s6z konusu
bu tekniklerin kullanimina karsin otokorelasyon
probleminin giderilemedigi anlasilmaktadir. Ciinkii
AR(1-3) otoregresif parametre tahmin yontemlerine
iligkin tahmin sonuglarinda negatif otokorelasyon
(p<0.05) bulunmaktadir (Tablo 2). MA(1)
otoregresif parametre tahmin yontemi kullanima ile
de otokorelsyon problemi giderilememistir. Tablo
2 incelendiginde, kullanilan otoregresif parametre
tahmin yoOntemlerinden 2. ve 3. diizeyde MA
yontemleri kullanimi ile otokorelasyon problemin
giderildigi (p>0.05) goriilmektedir. Bu bakimdan
MA(2) ve MA(3) otoregresif parametre tahmin
yontemlerini esas alan modelleme yaklagimlarinin,
tahminlerdeki otokorelasyon probleme bir ¢oziim
sagladig1 anlasilmaktadir.
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Tablo 2. Parametre tahmin yontemlerine gére Durbin-Watson testine iligkin sonuglar ile gesitli istatistik
ol¢iit degerleri

Dogrusal .

Olmayan Durbin-

Regresyon Pr<DW#* Pr>DW=* Watson HKT HKO HKOK R?
Analizi Katsayisi
AR(1) <0,0001 0,999 1,0938 4217,8 2,9068 1,7049 0,9653
AR(2) 0,999 <0,0001 2,2081 2806,3 1,9354 1,3912 0,9770
AR(3) 0,999 0,0003 2,1821 2771,5 1,9182 1,3850 0,9771
MA(1) <0,0001 0,9999 1,7892 3262,7 2,2502 1,5001 0,9732
MA(2) 0,2202 0,7798 1,9581 3064,8 2,1151 1,4543 0,9748
MA(3) 0,6254 0,3746 2,0152 3024,2 2,085 1,4452 0,9751

MA(2) ve MA(3) otoregresif parametre tahmin oldugu goriilmektedir. MA(3) otoregresif parametre
yontemlerinin otokorelasyon problemi gidermedeki tahmin yontemi ile elde edilen belirtme katsayisi
basarilar1 yaninda, Ozellikle MA(3) otoregresif degeri (R2); 0.9751, Hata kareler ortalamas: (HKT);
parametre tahmin yontemi (R2=0.9751, HKT= 3024.2, Hatakareler ortalamasi (HKO);2.0885, Hata
3024.2, HKO= 2.0885, HKOK= 1.4452) ile Kareler Ortalamasinin Karekokii degeri (HKOK);
Dogrusal olmayan regresyon analizine (R2=0.9653, 1.4452, ve durbin-watson test istatistigi degeri ise;
HKT= 4217.8, HKO= 2.9068, HKOK= 1.7049) 2.0152’dir.
gore govde capi tahminlerine iligkin ¢esitli istatistik Bu c¢alismada en basarili olarak belirlenen
oOlgiitlerinde iyilesmeler saglanmistir. Tablo 2’deki MA(3) otoregresif parametre tahmin ydntemine
Durbin-Watson testi sonuglar ile birlikte basar1 dayanan Jiang et al. (2005)’ in gévde ¢cap1 modelinde
Olciitleri  degerlendirildiginde; govde c¢apmin parametre tahminleri Tablo 3’de verilmistir. Bu
tahmin edilmesinde en basarili yontem; belirlenen parametre degerleri yerine konularsa, asagida gibi
MA(3) otoregresif parametre tahmin yontemi bir gdvde ¢api denklemi elde edilmis olur;

2 (1—h/H)°='22°77—(1—1.30/H)°2'23°77) 0.5
Is [D (1 = 1- (1-1.30/H)%%:22977 )]
_ 2 _ (DZ_ Fz)((1—1.30/H)3'528096— (l_h/H)a.SESOQE)
d - + IB [D (1_1_30/H)3.528096_ (1_5'30/1{)3.529096 (7)
2 2
2 . (h=530 1-b, __h-5.30
tlr [F (2'374381 (H—s.so 1) +1u (0.8230122) (0'823012 H—s.3o) )]

Bu denklemde, d; agacin gdvdesi boyunca yiiksekliginde 6l¢iilen capini (cm) ve IS, IB, IT ile
herhangi bir yiikseklikteki govde capini (cm), D: IM degiskenleri ise; tahmin edilecek capin govde
agacin gogis capmi (cm), h: Olgiim yiiksekligini {izerindeki yerine bagli olarak kodlanan kukla
(m), H: aga¢ toplam boyunu (m), F: 5.30 metre degiskeni ifade etmektedir.

Tablo 3 MA(3) otoregresif parametre tahmin yontemine dayanan Jiang et al. (2005)” in gévde ¢ap1 denkleminin
parametre degerleri

Parametre Tahmin Standart Hata t-Degeri P>t
b, 92,22977 3,1636 29,15 <0,0001
b, 3,528096 0,3705 9,52 <0,0001
b, 0,823012 0,0124 66,48 <0,0001
b 2,374381 0,0985 24,10 <0,0001

4
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MA(3) otoregresif parametre tahmin yontemine
dayali olarak Jiang et al. (2005) denklemi ile elde
edilen tahmin degerleri ile arazide Olgiilen cap
degerleri arasindaki iliski, Sekil 2’de verilmistir.
Sekil 3°de ise, modele iliskin hatalarin tahmin
degerlerine gore degisimleri verilmistir. Sekil 2°de
gosterilen tahmin degerleri ile ol¢lim degerleri
arasindaki dogrusal iligkiyi gosteren denklemde,
sabit katsay1 %95 giivenle anlamsiz olarak (p=0.184)
elde edilirken, denklemin egimini temsil eden bl
katsayist ise anlamli olarak hesaplanmigtir. Tahmin
ve gozlem degerleri arasinda sabit katsayisinin 0’a

esit oldugu bir dogrusal iliskinin elde edilmesi,
regresyon denklemlerinin bagart durumlarinin
degerlendirilmesinde istenilen bir durumdur.
Boylece, bu sonug; gelistirilen denklemlerle ile
elde edilen tahminlerin basarili ve tutarli oldugunu
gostermektedir. Bu bakimdan, Sekil 2 ve 3’deki
sonuglar degerlendirildiginde; Jiang et al. (2005)’in
gbvde capi denklemiile elde edilen tahminlere iliskin
hata degerlerinin belirli bir trend gdstermeyen, arti
ve eksi yondeki dagilimlarinin dengeli ve rasgele bir
bigimde oldugu goriilmektedir.

Tahmin = -0.1047 (p=0.184)+0,99 (p=0.000)x Ol iim
Frahue=49413.44, p=<0.0001
R*=09692

Tahmini govde gaplan (cm)

Olgilen govde gaplan (cm)

Sekil 2. Tahmin-goézlem degerleri iliskisi

15

10

Hatalar(cm)

-15

50 60

Tahmini gdvde gaplan (cm)

Sekil 3. Hata-tahmin degerleri iligkisi
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada Ankara Orman Bolge Miidiirliigii,
Kizilcahamam Orman Isletme Miidiirliigiine
baglh Bozalan Orman Isletme Sefligi ile Ankara
Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Cubuk Orman
Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer alan Saricam
mescerelerinden alman 117 adet agaca iliskin
veriler kullanilarak otoregresif parametre tahmin
yontemlerine dayanan govde c¢apt denklemi
geligtirilmistir. Agaclarin  gévde boyunca ¢ap
degisimini modellemek iizere Jiang et. al. (2005)’in
govde cap1 denklemi kullamilmistir. Jiang et al.
(2005)’nin gévde ¢ap1 denklemi ile govde capindaki
degisimin %96.54°1i agiklanmistir. Ayrica denkleme
iligkin biitiin parametreler, istatistiki olarak p<0.001
onem diizeyi ile anlaml1 bulunmustur.

Max and Burkhart (1976) tarafindan ormancilik
literatiiriine kazandirilan ve gévde seklini ii¢ temel
boliime ayiran segmented polinomiyal denklemine
gore, govde seklini dort farkli boliime ayirarak
govde capmmi modelleyen Jiang et al. (2005)’in
denklemi ile bircok ¢alismada da olduk¢a basarilt
sonuclar elde edilmistir. Ozgelik ve Bal (2013),
Sahin (2012), Atalay (2014), Kurt (2014) ve Kumas
ve Kahriman (2016); Jiang et. Al. (2005)’in dort
parcali bu segmented polinomiyal denklem yapisi
ile swrasiyla govde c¢apmin modellenmesinde
9%98.59’1uk, %98.28’lik, % 94.44°liik, %98.43’lik,
%97.7°1ik bir agiklayicilik elde etmistir. Jiang et
al. (2005)’in denkleminin bu basarisi; denklemin
sahip oldugu karmagik ve farkli govde sekillerine
gore diizenlenebilen yapisi ile govde gelisimindeki
farkli formdaki degiskenligi basarili bir sekilde
yansitabilmesi ile agiklanabilir.

Bu calisma kapsaminda, Jiang et. al. (2005)
denkleminin  parametre tahminleri; dogrusal
olmayan regresyon analizi ile birlikte Otoregresif
parametre tahmin yontemleri kullanilarak elde
edilmistir. Dogrusal olmayan regresyon analizi
ile elde edilen govde capt denklemi icin Durbin-
Watson katsayisinin 1.0938 olarak hesaplanmig
olup (Tablo 2); ayrica yapilan test sonucu da
negatif otokorelasyon (p<0.05) belirlenmistir. Bu
sonuglar; Dogrusal olmayan regresyon analizi ile
elde edilen tahminlerde, otokorelasyon sorunun
varligin1 géstermektedir. Otokorelasyon problemini
gidermek {izere kullanilan AR(1), AR(2) ve
AR(3) yontemleri ile Durbin-Watson katsayisinda
onemli oranda iyilesmeler saglanmasina karsin,

otokorelasyon probleminin tespite iliskin test
hipotezlerinden Ho hipotezi (p=0, Otokorelasyon
yoktur) kabul edilememis (Tablo 2) ve bdylece s6z
konusu bu teknikler ile tam olarak otokorelasyon
sorunu giderilememistir. Bununla birlikte, 6zellikle
MA(2) ve MA(3) yontemlerini esas alan Otoregresif
parametre tahmin yontemlerinin kullanimi ile
modellere iliskin Durbin-Watson katsayilari; 1.9581
ile 2.0152 olarak hesaplanmigtir. Bu degerlerin
otokorelasyon sorunun olmadig1 gosteren 2.0 ideal
degerine oldukca yakin olarak elde edilmis olmasi
ve bu degerlere iliskin Ho hipotezlerinin (p=0,
Otokorelasyon yoktur) de kabul edilmesi; kullanilan
MA(2) ve MA(3) otoregresif parametre tahmin
yontemleri ile otokorelasyon sorunu giderildigini
sonucuna varilmistir. Ayrica, otoregresif modelleme
ile denkleme iligkin istatistiksel basar1 olciitlerinde
belirli bir oranda bir iyilesme saglanmistir. Bu durum,
otokorelasyon kaynakli gdvde c¢ap1 degisiminde
aciklanamayan varyansin, otoregesif parametre
tahmin yonteminin kullanimi ile en aza indirilmesi
ile olabildigi degerlendirilebilir.

Agaclarin  govde c¢aplarinin gdvde boyunca
degisimini, govde seklindeki farkliliklarini esas
alarak modelleyen ve olduk¢a karmasik bir denklem
yapisina sahip olan gévde capi1 denklemleri, govde
hacimlerini ayrintili olarak tahmin etmede de
kullanilmaktadir. Basta orman amenajman planlari
olmak tizere birgok ormancilik uygulamasinda,
pratik olmalar1 nedeniyle cok tercih edilen tek
girisli aga¢ denklemlerine gore Ozellikle ayrmtili
govde hacim tahminlerine imkan saglayan gdvde
cap1 denklemleri, ormanciligimiz i¢in daha dogru ve
tutarli hacim tahminlerinin elde edilmesine imkan
saglayabilecektir. Ulkemizde asli agac tiirlerimizin
yayilis  gosterdigi mescerelerin  hacimlerinin
belirlenmesinde otoregresif parametre tahmin
yontemlerine dayanan govde capt denklemlerinin
gelistirilmesine Snemliorandabirihtiyag ve gereklilik
vardir. Basta asli agag tiirlerimiz olmak tizere fakli
agac tirlerimizin degisik yetisme ortamlar1 ve
mescere kuruluslart i¢in gdvde capr denklemlerinin
gelistirmesi gerekmektedir. Ayrica, Diinya’da govde
cap1 denklemlerinin gelistirilmesinde 6ne ¢ikan ve
bir¢gok uygulamasimin olan Otoregresif parametre
tahmin yontemlerinin kullanimi da saglanmalidir.
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Oz

Thlamur ¢igekleri, i¢erdikleri etken maddelerden dolay1 tibbi amagli olarak ve kozmetik sanayinde 6nemli 6l¢iide
kullanilmaktadir. Tibbi degeri olan tiirlerin (7ilia cordata Mill. ve T. platyphyllos Scop.) ¢igekleri tanen, miisilaj,
seker, sabit yag ve zamk icermektedir. Ayrica ¢i¢eklerindeki ugucu yagin (% 0,5) bilesiminde parnesol adi verilen
seskiterperik bir madde bulunmaktadir. Kiiliinde olduk¢a zengin manganez vardir. Yapraklari Tiliacin ad1 verilen yararl
bir glikozit igermektedir. Hos kokusuyla arilar1 cezbeden thlamur ¢igekleri, igerdikleri polen ve nektarlari sayesinde sifa
kaynag1 bal olarak sofralarimizda yerini almaktadir. Thlamur ¢icekleri demlenerek igildiginde; sinir sistemi {izerinde
olumlu etkiler yaptig1, uykusuzlugu giderdigi, grip ve soguk alginligina iyi geldigi, gégiis ve bronslar1 yumusattigi,
yiiksek tansiyon, kolesterol ve damar tikanikligini dnledigi, bobrek tas ve kumlarini diistirticii etkisi bulundugu, tilser,
kabizlik ve bagirsak hastaliklarina iyi geldigi belirtilmektedir. IThlamur ¢igegi, iilkemizde uzun yillardan beri orman
ekosisteminden toplanmaktadir. Fakat hangi Orman Bolge Miidiirliigiinden ne kadar toplatildigina dair diizenli bir
kaynak bulunmamaktadir. Bu ¢alismaile envanter verileri tablo haline getirilerek sunulmustur. Orman Genel Mudiirliig,
Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler Daire Baskanhigmin 1989-2015 yillar1 arasindaki verileri incelendiginde ilk thlamur
cicegi hasad1 1989 yilinda Istanbul (800 kg) ve Bursa (18.933 kg) Orman Bolge Miidiirliiklerinde gerceklestirilmistir.
Simdiye kadar; Adapazari, Amasya, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Isparta, Istanbul, Kastamonu ve Zonguldak
Orman Bolge Midiirliiklerinden toplamda 601.968 kg thlamur ¢igegi hasad yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Etnobotanik, Hasat, Ihlamur Cigegi, 7ilia sp.

Harvest Amounts and Ethnobotanical Uses of the Linden Flowers in Turkey

Abstract

Linden flowers are widely used in medical and cosmetic industries due to the active substances they comprise.
Medicinal valued ones mostly contains tannins, mucilage, sugar, fixed oils, gum in their flowers (7ilia cordata Mill.
ve T. platyphyllos Scop.). In addition, they comprise essential oils and seskiterperik substance called parnesol. Their
ash has very rich in manganese. Their leaves comrise useful glycosides called Tiliac. The delightful smells of the
lime flowers attract bees, the honey has a healing value due to special substances that they comprise. Boiled lime
flowers relax nervous system, alleviates flu and cold, cures insomnia, relieves chest and bronchi, intervenes high
blood pressure, cholesterol and atherosclerosis, kidney stones and sand. It has been reported to intervene constipation
and bowel disease and ulcers. Linden flowers have been gathering from the forest ecosystem for many years in Turkey.
However, there is no data on how much linden flower is harvested from Regional Directorates of Forestry. With this
study, inventory data are presented in tables. Records from General Directorate of Forestry show that 800 hg of linden
blossoms were sold in Balikesir and Bursa in 1989. Since then, 601.968 kg of linden blossoms have been harvested in
Adapazari, Amasya, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Isparta, Istanbul, Kastamonu, and Zonguldak.

Keywords: Ethnobotany, Harvest, Linden blossom, 7ilia sp.

1. GIRIS Odun Dis1 Orman Uriiniiniin (ODOU) bulunmasini
saglamaktadir. Ulkemizde ODOU olarak i¢ ve dis
Ulkemiz biyolojik ¢esitlilik acisindan oldukga ticareti yapilan bitki sayismin 347 oldugu, bununda
zengin olan diinyadaki sayili alanlardan biridir. yaklasik %30’unun ihra¢ edildigi bilinmektedir
Tiirkiye yiizolgiimiiniin yaklasik %27,2 siniormanlar ~ (Kilig ve Uner, 2009; Yurdaer ve Demirci, 2009).
kaplamakta ve igerisinde g¢esitli ekosistemleri Tirkiye’nin ihrag ettigi onemli tibbi ve baharat
barindirmaktadir. Bu ekosistem ¢esitliligi sayesinde bitkileri: kekik, defne yapragi, kimyon, anason,
biinyesindeki ¢ok sayida canli ile birlikte nadir ve rezene tohumu, ardi¢ kabugu, mahlep, ¢emen,
endemik tiirlere de ev sahipligi yapmaktadir. Tlrkiye biberiye, meyan kokil, nane, sumak, adagay1 ve
ormanlariin biyolojik gesitlilik agisindan ¢ok zengin  thlamur ¢igegidir (Bayram ve ark., 2010).
olmasi da farkli bolgelerde yayilis gosteren birgok Ihlamurlar (7ilia sp.) ¢ogunlugu agag, bazen de
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boylu ¢ali halinde kisin yapragimi doken odunsu
bitkilerdir. Uzun sapli yapraklarmin ayasi yiirek
biciminde ve c¢arpik, yaprak kenarlar1 genellikle
disli nadiren tamdir. Sade veya yildiz tiiylii olan
yapraklarmin dizilisleri almaghdir. Cigekleri en
az Uugl bir arada olmak iizere sarkan kurullar
olustururlar. Cigek kurullarmin ortak ekseninde
bulunan brahte uzun bir kanat seklindedir. Cigekleri
5 ta¢ ve 5 canak yapraktan olusmus, sarimsi renkli
ve kendine 6zgii kokuludur. Meyve kiiremsi, deri
gibi sert veya odunsu yapida olan kapali meyvedir.
Ulkemizde 3 tiirii dogal olarak (7ilia tomentosa
Moench., T. plathyphyllos Scop., T. rubra DC.)

bulunmaktadir. Anavatant Avrupa olan 7. cordata
Mill. ise iilkemizde park ve bahgelerde siis bitkisi
olarak yer almaktadir (Kayacik, 1982; Ansin ve
Ozkan, 2006).

Ihlamurlar ¢igeklerinin hos kokusu ve dekoratif
yapisiyla sehircilikte oldukga sik kullanilmaktadir.
Kabuklart ve odunlarindan ¢esitli sektorlerde
yararlanilan thlamurun ¢i¢egi de 6nemli bir odun dist
orman triiniidiir. 7 cordata Mill. ve T. plathyphyllos
Scop. tiirlerinin ¢igekleri tibbi agidan en makbul
olanlardir. Ancak iilkemizde diger tiirlerin ¢igekleri
de ayni1 sekilde kullanilmaktadir (Baytop, 1984).

—

Sekil 1. IThlamur ¢igegi (7. plathyphyllos Scop.) (Foto: G. Tuttu)

Ihlamur ¢icegi (. cordata Mill. ve T
plathyphyllos Scop.) tirleri 1978 yilinda Tiirk
Standartlart Enstitiisli tarafindan TS/3223 numarasi
verilerek standartlastirilmistir. Buna gore thlamurlar;
cicek 1hlamur, yaprakli ¢igek thlamur ve yaprak
thlamur olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Birinci kalite
olarak kabul edilen ¢igek thlamur sadece ¢icek
durumlarindan ibaret olup igerisinde %! oraninda
brahte (¢icek yapragi ve sap1) bulunabilir. Yaprakli
cicek thlamurda ¢igcek durumlari brahteleri ile birlikte
toplanir ve bu ikinci kalite olarak kabul edilir. Yaprak
thlamur ise sadece ¢igek yapraklarindan olusur ve
icerisinde en fazla %1 oraninda ¢i¢ek bulunabilir
(Bozkurt ve ark., 1982; Baytop, 1984).

Ihlamur ¢igekleri Haziran (Yaz Ihlamuru) ve
Temmuz (Kis Thlamuru) aylarinda cigceklenmeden

sonraki dordiincii giine kadar ¢igek yapraklariyla
birlikte Oglen saatlerinde toplanmalidir. Cicek
toplama isleminin agaca zarar vermeden yapilmasi
esastir ancak genelde ¢igekli dallarin tiimiyle
kesilmesi veya agaclarm devrilmesi seklinde
agacin verimini azaltan uygulamalar yapilmaktadir.
Toplanan cicekler biiyiik elekler {izerine serilerek
gblgede kurutulmali, sonrasinda kokusunu ve
etkinligini yitirmemesi i¢in hava almayan kaplarda
saklanmalidir. Thlamur ¢igeklerinin kurutulmasi ve
saklanmasi diizgiin bir sekilde yapilmazsa ¢igeklerin
renk ve kokularinda degisiklikler goriilmekte
hatta kiiflenmekte ve yapis1 bozulmaktadir. Bu
olumsuzluklar ile karsilagmamak i¢in {irliniin
depolama siiresinin bir yili agmamasina dikkat
edilmelidir (Ciftci ve Firat, 2006; Girgin ve Demir,
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2009).

Ihlamur ¢i¢eginin iiretimi devlet ormanlarindan
diger odun dis1 orman iriinlerinde oldugu gibi
orman kanununun 37. maddesi geregince ya orman
koyliilerine tarife bedeli karsiligi izin verilmek, ya
da orman idaresi tarafindan toplatilmak suretiyle
olmaktadir. Ayrica 0&zel kigilere ait 1hlamur
agaclarindan da ithlamur ¢igegi liretimi yapilmaktadir
(Bozkurt ve ark., 1982). Bu ¢alismanin amaci orman
ekosisteminden toplatilan ithlamur ¢igegine ait hasat
verileri ile elde edilen gelirleri diizenli bir sekilde
cizelgeler halinde sunarak, thlamur ¢igeginin
etnobotanik kullanim1 hakkinda arastiricilara bilgiler
vermektir.

Etnobotanik Kullanimi

Ihlamur ¢igekleri igerdikleri etken maddelerden
dolay1 tibbi olarak ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir.
Bilesiminde miisilaj, tanen, sekerler, flavonoidler,
saponin ve %0,5 oraninda ugucu yag igermekte;
ucucu yagm bilesiminde ise parnesol adi
verilen seskiterperik bir madde bulunmaktadir.
Yapraklarinda Tiliacin adinda bir glikozit ve kiiliinde
olduk¢a zengin manganez vardir (Bozkurt ve ark.,
1982; Baytop, 1984; Toker ve ark., 2001).

Ihlamur ¢igekleri kaynatilarak igildiginde soguk
alginlig1 tedavisinde, mide kramplarin1 gecirmede,
karaciger ve safra kesesi hastaliklarinin tedavisinde,
balgam soktiriicii ve idrar soktiriicii olarak
kullanilir. Ayrica sakinlestirici, uyutucu, terletici,
oksiiriik kesici, gogiis ve bronglari yumusatict,
bobrek tas ve kumlarini diisiiriicii etkisi bulunmakta
yiiksek tansiyon, kolesterol, astim, migren, damar
tikaniklig1, tilser, kabizlik ve bagirsak hastaliklarina
karst  kullanilmaktadir.  Viicuttaki  toksinlerin
atilmasina yardimei olur. Cilt yumusatici etkisinden
dolay1 cilt kremlerinde kullanilir. Sa¢ dokiilmesini
onler. Likor yapiminda kullanilir. Ayrica haricen
iltihapli yaralarda yara pansumaninda ve gargara
olarak kullanilmaktadir (Toker ve ark.,2001; Toker
ve ark., 2004; Ciftci ve Firat, 2006; Fakir ve Giiller,
2006; Ebcin Korkusuz ve Dirik, 2011; Faydaoglu
ve Siirlictioglu, 2011; Polat ve Satil, 2012; Sarag
ve ark., 2013). Thlamur ¢igekleri ayrica aricilikta
da kullanilmakta, sifa 6zelligi gosteren hos kokulu
cigeklerinin bal verimini arttirdigi diisiiniilmektedir
(Turna, 2001; Ciftci ve Firat, 2006).

2. MATERYAL VE YONTEM

Thlamur ¢igeginin {ilkemizdeki hasat miktarlarini
bulmak amaciyla Orman Genel Miidiirliigii (OGM),
Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Daire Baskanligindan
alman  veriler bu c¢alismanin  materyalini
olusturmaktadir. Bu verileri degerlendirirken;
31.01.2004 tarih ve 25363 sayili Resmi Gazetede
5083 No.lu kanuna gore 01.01.2005 tarihinden
itibaren gegerli olmak iizere Tiirk Lirasindan alt1 (6)
sifir atilmigtir. Cizelgeler olusturulurken, 2005 yili
ve Oncesine ait hasat gelirlerinin sonundan 6 sifir
atilarak gliniimiize uyarlanmustir.

Hangi yil hangi Orman Bolge Miidiirliiglinden
(OBM) ne kadar (kg) ihlamur cigegi toplandig:
ve ne kadar gelir (TL) elde edildigi saptanmustir.
Bu veriler iilkemizdeki ihlamur ¢igceginin giincel
hasat miktarlarini ortaya koymak ve bu konuda bir
farkindalik yaratmak amaciyla cizelgeler halinde
sunulmustur.

3. SONUCLAR

Ulkemizde thlamur ¢iceginin ihracat1 ve ithalat:
baz1 diger ODOU kadar yogun degildir. 1990-1999
yillar1 arasinda ODOU ithali i¢in 8.249.000 dolar
harcanmis ve bu miktarin % 0.4’ thlamur ¢igegi
ithalinde kullanilmigtir. Tiirkiye’nin thlamur ¢icegi
ihrag ettigi lilkelerin arasinda ihracat oranina gore
Almanya ve Fransa basta gelmektedir. 1992-2010
yillart arasinda Tiirkiye’den en fazla thlamur ¢igegi
talep eden iilkeler ihracat oranina gore Almanya
(~1.425 ton), Misir (~455 ton), Ispanya (~307 ton),
Belcika (~289 ton) ve Arjantin (~288 ton) olarak
siralanmaktadir (Akin, 2006; Ebcin Korkusuz ve
Dirik, 2011).

Tiirkiye’de thlamur ¢iceginin ODOU olarak
hasat edildigi OBM’ler Adapazari, Amasya,
Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Isparta, Istanbul,
Kastamonu ve Zonguldak’tir. En fazla ithlamur ¢igegi
iiretiminin yapildigi Bursa OBM 1hlamurun énemli
yayilis alanlarindan biridir. 5.500 Ha’1 bulan yayilig
alan1 ve yaklasik 150 tonu bulan ihlamur ¢icegi
iiretimi yore halkinin 6nemli ge¢im kaynaklarindan
biridir (Girgin ve Demir, 2009).

Odun D11 Uriin ve Hizmetler Daire Baskanligmin
1989-2015 yillar1 arasindaki verileri incelendiginde
yillar itibariyle OBM bazinda toplanan thlamur
cicegi miktarlar1 (kg) ve bunlarin satisindan elde
edilen gelirler (TL) Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Ihlamur ¢igeginin 1989-2015 yillar1 arasindaki hasat miktarlari ve gelir durumu

Orman Orman
Bolge Miktar Gelir il Bolge Miktar Gelir vil
Miidiirligii (kg) (TL) Miidiirligii (kg) (TL)
(OBM) (OBM)
[stanbul 800 0,8 1989 Adapazari 9,000 909
Bursa 18,933 3,2 Bursa 16,530 2,051 2006
Balikesir 675 0,2 Canakkale 1,511 1,738
Bursa 14,681 472 1990 Zonguldak 3,000 350
Zonguldak 1,908 0,5 Adapazari 9,000 909
Balikesir 256 0,2 Bursa 16,530 2,051
Bursa 6,390 2,0 1992 Canakkale 1,511 1,738 2007
Balikesir 476 0,3 1063 Zonguldak 3,000 350
Bursa 2,805 2,4 Balikesir 1,000 20
Istanbul 720 6 Bolu 250 5 5008
Balikesir 2,491 4 1994 Bursa 72,000 1,440
Bursa 140 0,2 Zonguldak 2,400 48
Istanbul 1,868 34 Balikesir 1,700 34 2009
Balikesir 500 1 1995 Bursa 75,050 1,501
Bursa 2,650 6 Balikesir 23,750 950
Istanbul 7,226 193 Bursa 47,500 950 2010
Balikesir 514 2 1996 Istanbul 3,800 475
Bursa 13,080 35 Bursa 1,905 298
Adapazart 7,451 182 Isparta 1,000 150 2011
Istanbul 1,660 28 Balikesir 1,660 249
Balikesir 1,500 8 1997 Bursa 3,935 633 2012
Bursa 2,880 Istanbul 50,566 10,133
Adapazari 2,042 84 1998 Amasya 1,000 250
Bursa 3,800 156 Balikesir 1,000 170 2013
Istanbul 3,077 190 Bursa 3,050 599
Balikesir 3,145 78 2000 Istanbul 24,100 5,101
Bursa 2,800 231 Amasya 1,067 266
Adapazari 15,000 345 Balikesir 500 800
Balikesir 580 22 2001 Bolu 3,000 420
Bursa 2,800 231 Bursa 13,150 2,703 2014
Adapazart 10,000 550 Istanbul 29,905 7,599
Balikesir 550 46 2002 Kastamonu 2,000 470
Bursa 9,350 667 Zonguldak 520 104
Balikesir 400 24 Bursa 3,300 990 2015
Bursa 3,360 299 2003 TOPLAM 601,968 52,808
Bolu 130 9
Adapazari 4,150 354
2004
Bursa 6,250 533
Adapazari 5,000 425
Bursa 5,590 626 2005
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4. TARTISMA

ODOU liskin gelismisiilkelerden gelen taleplerin
artmasi, orman ekosistemi lizerinde olumsuz bir
etki yaratmaktadir. Orman ekosisteminden yillara
yonelik gergeklestirilen hasat miktarlar1 ve yontemi
stirdiiriilebilir iiretim agisindan 6nem arz etmektedir
(Tuttu ve Ursavas, 2016).

Cizelge 1°den anlasilacagi flizere, iilkemizde
thlamur ¢icegi hasadina iliskin ilk veriler 1989
yilinda Istanbul ve Bursa OBM’ye ait hasat
verileridir. 2010 yilinda Balikesir, Bursa ve Istanbul
OBM’ den toplamda 78.850 kg ile simdiye kadarki
en ylksek hasat gerceklestirilerek 2.375 TL gelir
elde edilmistir.

Ulkemizde thlamur ¢icegi toplanilmasina
orman mevzuat ger¢evesinde izin verilmektedir.
Simdiye kadar degisik miktarlarda ve degisik
periyotlarda; Adapazari, Amasya, Balikesir, Bolu,
Bursa, Canakkale, Isparta, Istanbul, Kastamonu ve
Zonguldak OBM’den ihlamur ¢i¢egi toplanmistir.
Cizelge 2’de 1989 yilindan giiniimiize kadar thlamur
cicegi hasadi yapilan OBM’ler ve elde edilen
gelirleri sunulmustur.

Cizelge 2. Bolge Miidiirliigii bazinda 1989-2015 yillari
arasi thlamur ¢igegi liretim verileri

Orman Bolge

Miidiirliigii (OBM) Miktar (kg) Gelir (TL)
Adapazart 61,643 3,758
Amasya 2,067 516
Balikesir 40,697 2,408

Bolu 3,380 434
Bursa 353,614 15,991
Canakkale 3,022 3,476
Isparta 1,000 150
Istanbul 123,722 23,739
Kastamonu 2,000 470
Zonguldak 10,828 852
TOPLAM 601,968 52,808

27 yillik verilere gore; yillik ortalama 22.295 kg
thlamur c¢icegi hasadi yapilirken, 2010 yilinda en
fazlaihlamurc¢icegihasadi 78.850kgile gerceklesmis
ve 2.375 TL gelir elde edilmistir (Cizelge 3). 2011
yilindaihlamur ¢igegi hasadinda 6nceki yillara oranla
ani bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Daire Baskanligi’nin
2011 yilinda kurulmus olmasidir. Bu tarihten

sonra envanter planlarmin yapilmaya baslanmasi
sebebiyle orman ekosisteminden thlamur ¢igegi ve
diger ODOU planli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
hasat edildigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Yillara gore thlamur ¢igegi tiretim verileri

Yil  Miktar (kg) Gelir (TL) B‘(r;i‘ /Egat
2015 3,300 990 0,30
2014 50,142 12,362 0,24
2013 29,150 6,120 0,21
2012 56,161 10,995 0,19
2011 2,905 448 0,15
2010 78,850 2,375 0,03
2009 76,750 1535 0,02
2008 75,650 1,513 0,02
2007 30,041 5,048 0,16
2006 30,041 5,048 0,16
2005 10,590 1,051 0,09
2004 10,400 887 0,08
2003 3,890 332 0,08
2002 19,900 1,263 0,06
2001 18,380 598 0,03
2000 14,172 487 0,03
1999 ; - -
1998 5,842 240 0,04
1997 6,040 44 0,007
1996 28,271 414 0,01
1995 5,018 41 0,08
1994 3,351 10,2 0,003
1993 3,281 2,6 0,0007
1992 6,646 2,13 0,0003
1991 - - -
1990 17,264 4.9 0,0002
1989 19,733 4 0,0002

TOPLAM 601,968 52,808

Cizelge 3 incelendiginde 1991 ve 1999 yillarinda
thlamur ¢icegi hasadi yapilmadigi goriilmektedir.
Bursa OBM’den bu 2 yil hari¢ her yil (25 yil)
thlamur ¢igegi hasadi yapilmigtir. Bursa OBM’yi
Balikesir (17 yil) ve Istanbul (10 yi1) OBM takip
etmektedir. Istanbul OBM’den 123.722 kg ihlamur
cicegi toplanmis ve 23.739 TL gelir elde edilmistir.
Adapazart OBM’den 27 yilda sadece 8 yil (1996-
2007) toplama yapilmis olmasina karsin oldukca
yiiksek hasat (61.643 kg) ve gelir (3.758 TL) elde
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edilmistir. SimdiyekadarenazhasatyapilanOBM’ler
ise Isparta, Kastamonu Amasya ve Canakkale
OBM’dir. Sekil 2 incelendiginde en yiiksek
hasadin 2008-2010 yillar1 arasinda gergeklestigi

goriilmektedir. 1997-2005 ve 2008-2012 yillan
arasinda en diisiik hasat verilerine ulasilmistir. 2006
yilindan giinlimiize kadar ihlamur ¢igegi miktari
stirekli ortalamanin {izerinde ger¢eklesmistir.

Ihlamur cicegi
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Sekil 2. Yillara gore thlamur ¢igegi iiretim miktarini gosteren grafik

Ihlamur ¢igegi pazarindaki en biiyiik sorunlardan
birisi olan {iretimin siirekliligini saglamak i¢in
koruma-kullanma dengesi gozetilerek katilimci
yaklagimla ihlamur ¢icegi iretim planlari
hazirlanmalidir. Odun Dis1 Orman Uriinleri Daire
Baskanhiginca, ODOU’yii toplayacak kisilerin,
toplama organizasyonunun diizenlenmesi, saklama,
tagima, depolama ve kurutma standartlarmin
olusturularak, yeterli olmayan TSE standartlarinin
OGM katkistyla revize edilmesi saglanmalidir.
Teknik elemanlar ve koyliler uygun dénemlerde
eksik olduklar konularda egitilmeli, kapasitelerinin
artirtlmasi ve daha sonraki uygulamalarin denetimi,
takibi ve periyodik degerlendirmeleri igin sistemlerin
olusturulmasi gerekir. Ayrica thlamur agaglarina
zarar veren geleneksellesmis liretim yontemlerinden
vazgegilmelidir.  Universitelerde ODOU  dersi
on lisans ve lisans programlar1 igerisinde yeterli
diizeyde verilmelidir. Aricilikta thlamur ¢igeginin
o6nemi konusundabaliireticilerinin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Sosyal ormancilik yoluyla orman
koyliilerimizi kalkindiralim ve yasam standartlarini
yiikseltelimderkenormanlarimiziekolojik olarak geri
doniilemeyecek tehlikelerle yiiz yiize birakabiliriz.
Bundan dolay1, ormanlik sahalarda tibbi ve aromatik
bitkilerin yetistirilmesinin 6zendirilmesi yerine bu
calismalarin 4-5 smif verimsiz tarim arazilerinde

yapilmasi uygun olacaktir (Ciftgi ve Firat, 2006).

Orman koyliisii tarafindan dogadan toplama
yontemiyle tretilen thlamur ¢igegi, 6zellikle Bursa,
Balikesir ve Adapazart OBM’lerinde yogunluk
kazanmaktadir. Dogal biiyiime alanlarinda meydana
gelen bilingsiz budamalar ve tahribatlar sonucunda
ozellikle Bursa OBM’deki ormanlarin yapisinda
bozulmalara sebep olmaktadir. Asir1 yararlanmalar
sonucunda thlamur alanlarinin tekrar rehabilite
edilememesi nedeniyle yeterli ve kaliteli iiriin
elde edilememektedir. Bu tiir yararlanmalarin
fazla oldugu bolgelerde koruma-kullanma dengesi
igerisinde 1hlamur tiriiniin devamliligt ve ¢icek
verimini arttirmaya yonelik gerekli bakim ¢alismalari
yapilmalidir.  Ayrica rehabilitasyon — gerektiren
alanlarda 6zel nitelikli silvikiiltiirel planlamalarin
yapilmasi yararli olacaktir (Ebcin Korkusuz ve
Dirik, 2011).

Tesekkiir: Ellerindeki bilgi ve dokiimanlari
bizimle paylasan T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig,
Orman Genel Midiirliigii, Odun Dis1 Uriin ve
Hizmetler Daire Bagkanligina tesekkiir ederiz.
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Kurak Ekosistemlerde Toprak Faunasinin Onemi
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Oz

Enerji akisi ve besin maddesi dongiileri 6nemli ekosistem siiregleri olup bakteriler, mantarlar, nematodlar,
solucanlar ve eklembacaklilar gibi toprak canlilarinin aktiviteleri ile kontrol edilmektedir. Toprak igerisindeki siireglerin
isleyisi ve toprak verimliligi bu canlilarin faaliyetlerine bagl olarak devam etmektedir. Diinyadaki toplam karasal
alanin %30’u kurak alanlar olup eklembacaklilar, kurak ekosistemlerde yasayan toprak canlilari igerisinde biiylik
cesitlilige sahiptir. Bu ekosistemlerdeki hassas dongiilerin siirdiiriilebilmesinde 6nemli gorevleri olan canlilarin ve
fonksiyonlarmin bilinmesi hayati nem tagimaktadir. Kurak alanlardaki toprak canlilarinin besin agindaki fonksiyonel
yapilarint abiyotik faktorlerden 6zellikle sicaklik ve toprak nemi etkilemektedir. Toprak faunasinin diisiik enerji
ihtiyaglar1 da kuraklik gibi ekstrem sartlarda hayatta kalmalarimi saglamaktadir. Bununla birlikte 6liidrtii-toprak
iligkisi hem termal hem de hidrolik 6zellikleri etkileyerek hizli degisimlere neden olabilmekte ve 6zellikle toprak
faunasinin dagilimini ve gesitliligini etkilemektedir. Genel olarak &liidrtii ayrismasi tizerinde yagisin etkisi baskinken
kurak alanlarda ayrisma {izerinde 151l bozunmanin etkisi hakimdir. Eklembacaklilarin 6liiortii ayrismasina; 6liiortiyii
toprakaltina tastyarak dogrudan veya karmasik trofik iligkiler ile dolayli etkisi oldugu bilinmektedir. Kiiresel degisim
senaryolarinda yer alan ekosistem fonksiyonlari i¢in toprak alti biyogesitliligi belirlenmesi, giderek artan arastirma
konulari i¢inde yer almaktadir. Toprak faunasinin miktar ve gesitliligi ile ekosistem servisleri arasinda kuvvetli bir
iligki vardir. Toprakaltt biyogesitliliginin azalmasi bu servislerin aksamasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, toprak
faunasinin biyogesitliligine ve ekosistem fonksiyonlarina olan etkileri aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak faunasi, kurak alan, eklembacaklilar, ayrisma, biyogesitlilik

The Importance of Soil Fauna in Arid Ecosystems

Abstract

Energy flow and nutrient cycles are important ecosystem processes, which are controlled by activities of bacteria,
fungi, nematodes, earthworms and arthropods. Belowground processes and soil productivity depend on the activity
of soil fauna. Arid lands cover approximately 30% of the world’s terrestrial area and arthropods have a great diversity
of soil organisms living in arid ecosystems.. It is crucial to know the functions of these organisms in maintaining
the fragile cycles in these ecosystems. The functional structure of soil fauna in the food web are affected by soil
moisture and temperature in arid lands. Low energy consumption feature of soil fauna provides their survival in
extreme conditions such as drought. However, the litter-soil relationship may cause rapid changes and thus affects
the distribution and diversity of these organisims by affecting both thermal and hydraulic properties. Generally litter
decomposition is affected by precipitation, while photodegradation is more dominant in arid lands. Arthropods are
known to contribute to litter decomposition by removing litter into soil directly and also indirectly by complex trophic
relationships. Determination of soil biodiversity is the growing body of research topic in ecosystem functions which
are included in the global climate change scenarios. There is a strong correlation between the abundance and diversity
of soil fauna and ecosystem services. Decreased biodiversity of soil fauna leads to a decreased ecosystem services. In
this study, we investigated biodiversity of soil fauna and its effects on ecosystem functions.

Keywords: Soil fauna, arid land, arthropods, decomposition, biodiversity

1. GIRIS ve ark., 2012). Genel olarak bitki ortiisiinii, cali
ve otsu tiirlerin olusturdugu kurak ekosistemlerde

Karasal alanlarin (144.150.000 km?) %30’unu enerji akisi ve besin maddesi dongiileri gibi 6nemli
kurak alanlar kaplarken, toplam ormanlik alanlarin  ekosistem siirecleri toprak canlilarinin aktiviteleri
(38.690.000 km?) %6’sin1 kurak alan ormanlar1 ile kontrol edilmektedir. Ekosistemin verimliligini
kaplamaktadir (Malagnoux, 2007). Goreceli olarak  saglayan, toprak altindaki ve dolayli olarak
bliyiik bir alan1 kaplayan kurak alanlar barindirdiklar1  toprak {istiindeki stireglerin isleyisi bu canlilarin
biyogesitlilik ~ ve  ekosistem  fonksiyonlar1 faaliyetlerine bagli olarak devam etmektedir. Toprak
bakimindan hassas ekosistemlerdir (Shekhawat canlilarinin, ekosistem fonksiyonlarindaki rolleri
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ve biyogesitliliklerinin  belirlenmesi, ekosistem
siireclerinin anlagilmasi bakimindan 6zellikle kurak
ekosistemlerde onemlidir.

Kurak ekosistemlerde yasayan toprak canlilari
icerisinde biiyiik ¢esitlilige sahip eklembacaklilarin
komtinite yapilart1 zamansal ve mekéansal olcekte
degisiklikler gostermektedir (Wallwork, 1976).
Mekéansal dagilimlarini; toprak sicakligi, toprak
nemi, tekstiir ve vejetasyon gibi faktorler etkilerken,
zamansal degisimlerini ise mevsimler etkilemektedir
(Noble ve ark., 1996; Cakir ve Makineci, 2013).
Bu canlilar kurak sartlara uyum saglamalarina
ragmen susuzluga olduk¢a duyarlidir. Bu durum
sadece habitatlarinda meydana gelen ve tahmin
edilemeyen durumlar ile basetmek icin gelistirmis
olduklan1 fizyolojik ve morfolojik adaptasyonlar
ile acgiklanamamaktadir. Ayni zamanda kurak
sartlara karsi bireysel olarak gelistirdikleri yasam
dongtileri ve fenolojik adaptasyonlarin bilinmesi
gerekmektedir (Punzo, 2000). Bu adaptasyonlar
omurgasizlarin kurak alanlardaki mekansal olarak
heterojen  dagilimlarini  agiklamasina ragmen
bazt eklembacakli taksonlarinin (Collembola,
Acarina, Formicidae, Coleoptera) c¢ok g¢esitli,
baskin ve homojen bir dagilim gdstermesini
aciklayamamaktadir (Pifiero ve ark., 2011).

Kurak alanlarda bulunan bitkilerin ve toprak
faunasinin lireme aktiviteleri, yagishh sezonda
meydana gelmektedir. Yagigli sezonun sonunda
baslayan kuraklikla birlikte bir¢cok bitki tiiri
O0lmekte ya da yapraklarin1 dokmektedir. Boylece
kurak alanlardaki bitki kisimlarmnin yaklasik %
90’1 ayrismak iizere toprak sistemine katilmaktadir.
Oliiortii ayrismast toprak verimliligini ve net
birincil {iretimi dogrudan etkileyen ekosistem
siireclerinden biridir. Kurak ekosistemlerde dokiilen
organik maddenin ayrigsmasini, “biyolojik toprak
kabugu” olarak adlandirilan siyanobakteri, alg,
mantar, liken ve yosunlarin olusturdugu canli grubu
ile eklembacaklilar gergeklestirmektedir (Lalley ve
ark., 2006; Neher ve ark., 2009).

Diger bir ifade ile kurak ekosistemlerde ekosistem
stireclerinin devami i¢in toprak faunasinin hayati
onemi bulunmaktadir. Bu durum kurak alanlarda
yapilanveyapilacakherarastirmasonucunundegerini
arttirmaktadir. Bu baglamda, kurak ekosistemlerde
hassas dongiilerin siirdiiriilebilmesinde &nemli
gorevleriolantoprak faunasinin, ekosistem fonksiyon
ve stireglerine olan etkileri ile biyogesitlilikleri bu
calismada tanimlanmaya calisilmistir.

2. TOPRAK CANLILARI

Toprak igerisinde veya hayatlarinin biiyiik
boliimiini topraga bagimli olarak yasayan biitiin
canlilar toprak canlilar1 olarak adlandirilir. Toprak
canlilar arastirma konusuna gore fonksiyonel, viicut
boyutlarina gore ve toprakta bulunuslarina gore ii¢
kisimda siniflandirilirlar (Cakir ve Makineci, 2012).
En ¢ok kullanilan siniflandirma Swift ve ark. (1979)
tarafindan yapilan boyutsal siniflandirmadir. Viicut
boyutlarma goére siniflandirilan toprak canlilar
boyutlar1 < 100 um olan toprak canlilari mikroflora/
mikrofauna, 100 um ile 2 mm arasinda olan toprak
canlilart mezofauna ve boyutlar1 > 2 mm olan toprak
canlilart makro/megafauna olarak adlandirilarak ii¢
gruba ayrilmaktadir (Sekil 1).

Toprak faunasinin ¢esitliligi ile ilgili calismalarda
kiiresel tanimlanan tiir sayist ve birim alandaki
miktar ve ¢esitlilikleri Cizelge 1°de verilmistir. Bu
canli gruplari, ormanlar, tarim alanlar1 ve meralar
gibi farkli arazi kullanimlarinda ve 1liman kusak
veya tropikler gibi farkli yasam kusaklarinda yogun
olarak calisilmasina ragmen kurak ve yarikurak
alanlarda yapilmis ¢alisma sayis1 yetersizdir.

2.1 Mikroflora / Mikrofauna

Mikroflora, boyutlar1 < 100 pm olan ve toprak
icerisindeki miktar ve c¢esitlilik bakimindan en
zengin gruptur (Fierer ve ark., 2007). En ¢cok ¢alisilan
mikroflora “mikrop” olarak adlandirilan bakteri ve
mantarlardir. Bakteriler tek hiicreli prokaryotlardir
ve toprak taneciklerini saran su filmlerinde
(higroskopik ve kapillar) yasarlar. Toprak icerisinde
en az 25 farkli bakteri taksonu bulunmaktadir.
Bunlardan sayica en baskin olan Acidobacteria,
Proteobacteria, Actinobacteria, Bacteriodes ve
Firmicutes taksonlaridir. ipliksi mantarlar ise toprak
icerisindeki bosluklarda yasarlar ve Basidiomycota,
Ascomycota ve Glomeromycota topraka en fazla
bulunan taksonlardir (Moore ve ark., 2011).

Mikroflora 6liiortii ayrigmasi, karbon ve besin
dongiileri ve bitki biiyiimesi ile birincil tiretimin
diizenlenmesi  gibi ekosistem fonksiyonlarina
katkida bulunurlar. Ozellikle kok bélgesinda aktif
olarak bulunan mantar ve bakteriler bitki biiylimesini
etkilerler (Wall ve ark., 2012).

Mikrofauna, toprak canlilari igerisinde boyutlari
< 100 um olan Nematoda, Protozoa ve Rotifera
taksonlarint igeren gruptur (Wallwork, 1970).
Nematodlartopraksufilmlerindeveyabitkikoklerinde
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Makro ve megafauna

2mm 20 mm

Mikroflora / mikrofauna Mezofauna
Bacteria 100 pm
Fungi
Nematoda *
Protozoa
Acari
= Collembola
‘ Diplura
A Symphyla

Enchytraedae
Isoptera / Formicoidea

Diptera )
Isopoda
Myriapoda
e Arachnida
(P Coleoptera
4 Mollusca
Oligochaeta ~ ~
Vertebrata
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
um mm
Viicut boyu

Sekil 1. Toprak faunasinin viicut boyuna gore siniflandirilmasi (Swift et al., 1979) (Foto: M. Cakaur).

Cizelge 1. Toprak canlilarinin boyutlarina gore, tanimlanan ve tahmin edilen tiir sayilari ile birim alandaki miktar ve
cesitlilikleri (Bardgett and van der Putten, 2014; Orgiazzi et al., 2016)

Canlilar Tamimlanan Tahmin Edilen Tiir Birim Alandaki Birim Alandaki

Tiir Sayisi Sayisi Tiir Cesitliligi Miktarlar

Mikroflora/Mikrofauna

Prokaryot 40000 1.000.000.000 100-9000 cm 4-20x10° cm™

Fungi 97000 15.000.000-51.000.000 200-235 g'! 100 mg!

Nematoda 25000 1.000.000-10.000.000 10-100 m™ 2-9x10° m

Mezofauna

Collembola 8500 24.000 20 m? 1-5x10* m?

Acarina 45000 80.000 100-150 m? 1-10x10* m>

Makrofauna

Isopoda 5000 - 10-100 m™ 10 m?

Diplopoda 11000 15.000-20.000 10-2500 m? 110 m?

Oligochaeta 7000 30.000 10-15 ha'! 300 m?

yasayan yuvarlak kurtlardir. Beslenme stratejileri
cesitlilik gosterir ve bu ylizden besin aginin her
basamaginda yer alirlar. Farkli agiz yapilaria sahip
olan nematodlar bakterivor, fungivor, karnivor veya
omnivordurlar. Tek hiicreli 6karyot olan Protozoa
ise i¢i su dolu toprak bosluklarinda yasar. Protozoa
morfolojik olarak dort gruba ayrilir bunlar; Amoebae
(kok ayaklilar), Flagellate (kamgili hayvanciklar),
Ciliata (Kirpikliler) ve Sporozoa’dir (Haktanir ve
Arcak, 1997). Bir¢ok protozoa tiirii bakteriler ile
beslenmesine ragmen fungivor, predatdr ve saprofit
beslenmede gosterirler. Toprak mikrofaunasimin
farkli besin kaynaklarm tiiketerek besin dongiisii
gibi ekosistem fonksiyonlarina katkilar1 vardir.
Mikrofauna mikroplar ile beslenerek mantar ve

bakterilerin popiilasyonunu diizenlerken kendileride
mezofaunanin besin kaynagini olusturmaktadirlar
(De Deyn ve ark., 2003).

2.2 Mezofauna

Mezofauna, boyutlar1 100 pm ile 2 mm arasinda
olan toprak canlilaridir (Swift ve ark., 1979).
Mezofaunayr olusturan ana taksonlar Acari,
Collembola, Protura, Diplura, ve Symphla’dir. Acari,
mezofauna igerisinde en fazla bulunan ve en fazla
cesitlilige sahip taksondur (Krantz, 1978). Toprak
icerisindeki bosluklarda ve Oliiortii katmaninda
yogun olarak bulunurlar. Toprak icerisinde en
fazla bulunan taksonlar1 Oribatida, Astigmata,
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Mesostigmata ve Prostigmatadir (Cakir ve Makineci,
2013). Acari taksonu toprak besin aginda herbivor,
bakterivor, fungivor, ve predator olarak her bir trofik
seviyede bulunur. Collembola, alt1 bacakli, antenli,
kanatsiz ilkel boceklerdir. Acari ile kiyaslandiginda
cesitlilikleri az olmasina ragmen toprak igerisindeki
miktarlar1 ayn1 olabilmektedir (Petersen ve Luxton,
1982). Collembola toprak igerisindeki bosluklarda
ve Oliorti igerisinde yogun olarak bulunan
canlilardandir. Collembola bireylerinin nem ve
besin istekleri (fungi, alg ve bitki) Acari taksonuna
kiyasla daha smirlidir (Petersen, 2002). Toprak
mezofaunasi, patojenik organizmalar ile beslenerek
hastalik ve zararlilarin kontrolii ile besin dongiisii
gibi siireglere katki saglarken makrofauna ile kiiglik
omurgalilarin besin kaynagini olustururlar (Akkaya
ve Ugurtas, 2006).

2.3 Makrofauna

Makrofauna boyutlart >2 mm olan toprak
canlilaridir (Swift ve ark., 1979). Makrofauna,
Insecta, Isopoda, Myriapoda, Arachnida gibi
makroeklembacaklilar ile birlikte Gastropoda ve
Oligochaeta gibi yumusak viicutlu omurgasizlari
da kapsar. Makrofauna igerisinde Diplopoda,
Isopoda ve Gastropoda oliiortii ile beslenen
onemli ayrnistiricilardir. Chilopoda, Arachnida ve
Carabidae toprak ve oOliidrtiide beslenen perdator
grubun yeleridirler. “Ekosistem miihedisleri”
olarak adlandirilan karincalar ve toprak solucanlar
bulunduklar1 ¢evrenin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik  oOzelliklerini  degistirerek  ekosistem
fonksiyonlarin1 etkilemektedirler (Jones ve ark.,
1994). Makrofauna, ayrigma, besin dongiisii, toprak
striiktiirii ile zararli ve hastalik yapan canlilarin
popiilasyon yogunlugunu dengede tutmak gibi
onemli ekosistem fonksiyonlarin1  etkilerler.
Yukarida belirtilen faaliyetleri ile makrofaunanin
bitki biiylimesi ve birincil iiretime olumlu ve
olumsuz etkileri olmaktadir (Barros ve ark., 2001;
Frouz ve ark., 2006).

3. ABiYOTIK FAKTORLERIN TOPRAK
FAUNASINA ETKIiSi

Kurak ekosistemlerde toprak  canlilarinin
fonksiyonel olarak ©6nemi dogrudan fizyolojik
ozellikleri ile ilgilidir. Ciinkii diinyadaki kurak
alanlardaki tahmin edilemeyen meteorolojik

olaylar, ozellikle yagis, toprak nemi ve su
potansiyelinde Ongoriilemeyen degisimlere neden
olmaktadir. Kurak alanlarda toprak canlilarinin
aktif olduklar1 donem, abiyotik faktorler tarafindan
belirlenmektedir. Ornegin ¢ol ekosisteminde toprak
su potansiyeli 0,4 MPa (4 atm)’de bir ¢ok protozoa
kist haline gegerken nematodlarin %350’si uyku
halinde bulunmaktadir. Toprak neminin arttig
donemlerde bu canlilar aktif hale gelerek hizli
bir sekilde tiremektedir (Whitford, 1989). Toprak
faunasi icerisinde yer alan her canlinin nem ihtiyaci
ve fizyolojik adaptasyonlari farklilik géstermektedir
(Somme, 1995). Eklembacaklilarin diisiik enerji
ihtiyaglar da kuraklik gibi ekstrem sartlarda hayatta
kalmalarin1 ~ saglamaktadir (Heatwole, 1996).
Topragin tane boyutlart su ve hava ekonomisini
etkileyerek topragin fiziksel ve kimyasal yapisini
degistirmektedir (Wall ve ark., 2012). Noble ve ark.
(1996) orta tekstiirlii topraklarda Prostigmata (Acari)
taksonunun miktar ve ¢esitliliginin agir tekstiirlii
topraklara kiyasla daha fazla oldugunu belirtmistir.
Bu bakimdan tekstiir, canlilarin komiinite yapilar
ile miktar ve ¢esitlilikleri tizerinde etkili olmaktadir.
Toprak canlilarinin biiylik bir kismi giin 15181nda
faaliyet gostermeyen  kriptozon  (cryptozoan:
kryptos + zoon, saklanan + hayvan) canlilardir.
Genellikle 6liortii igerisinde, taglarin altinda, toprak
icinde ve catlaklarinda yasar ve faaliyet gdsterirler
(Coleman ve ark., 2004). Gece yasamalari, diisiik
solunum oranlar1 ve smirli solunum yiizeyleri
gibi 6zellesmeleri ve adaptasyonlart ile kurumaya
ve kurakliga dayaniklidirlar (Hattenschwiler
ve Bretscher, 2008). Kurak alanlardaki toprak
canlilarinin besin agindaki fonksiyonel yapilarini,
abiyotik faktorlerden ozellikle sicaklik ve toprak
nemi etkilemektedir. Bununla birlikte oliiortii-
toprak iligkisi hem termal hem de hidrolik 6zellikleri
etkileyerek hizli degisimlere neden olabilmekte ve
ozellikle toprak canlilarinin dagilimini ve gesitliligini
etkilemektedir (Whitford, 1989).

4. TOPRAK FAUNASININ OLUORTU
AYRISMA SURECINE ETKISI

Kurak ekosistemlerde canlilarin gelisimi igin
hayati oneme sahip iki etken vardir. Bunlardan
birincisi yagis ikincisi ise yillik o6liorti dokim
miktar1 ve ayrigma sonucunda topraga geri donen
organik madde miktaridir (Austin ve Vivanco,
2006; Li ve ark., 2011). Kurak ekosistemlerde
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birincil iiretim miktarinda, faydalanilabilir besin
maddelerinden 6zellikle azotun 6nemli roli vardir.
Kurak alanlarin topraklar1 diger ekosistemlere
kiyasla goreceli olarak daha az gelismis olup organik
madde ve besin maddesi icerigi diistiktiir (Kemp ve
ark., 2003). Topraktaki organik maddenin ve bitki
besin maddelerinin kaynagi olan 6liidrtii ayrismast
toprak canlilar1 ile birlikte iklim, oliiortii kalitesi
ve topragin fiziksel ve kimyasal yapisi tarafindan
etkilenmektedir (Swift ve ark., 1979). Genel olarak
ayrigma tizerinde yagisin etkisi baskinken (Bradford
ve ark., 2016) yar1 kurak alanlarda ayrisma tizerinde
1511 bozunmanin etkisi hakimdir (Austin ve
Vivanco, 2006). Yapilan ¢alismalara gore ¢iiriik¢iil
eklembacaklilarin Oliortii ayrigmasina; Oludrtiiyi
toprak altina tasiyarak dogrudan (Whitford ve
ark., 1988; Lavelle ve Spain, 2001) veya karmasik
trofik iligkiler ile dolayli etkisi oldugu belirtilmistir

(Kemp ve ark., 2003). Lawrence ve Wise (2000)
tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, Oriimcekler
(Arachnida) deney alanindan ¢ikarildiginda
Collembola popiilasyonu % 60 artmis, ayrigma daha
hizl1 olmustur. Bu sonug¢ avci olan oriimceklerin,
ayristirict  komiinite iizerinde diizenleyici rol
oynadigin1 ve ayrigmaya dolayl etkileri oldugunu
gostermektedir.

Ayrigma siireci; yapragin topraga deger degmez
bakteri ve mantarlar tarafindan kutikulasinin
parcalanmasi ile baglamaktadir (Berg ve Laskowski,
2005). Daha sonra Oliiortli iizerine bakteri ile
beslenen nematodlar ve tydeid akarlar ile mantarla
beslenen nematodlar ve diger akarlar gelmekte son
olarak da mantar ve nematodlar ile beslenen akarlar
ile Collembola ve diger mikroeklembacaklilar
gelmektedir (Sekil 2) (Coleman ve ark., 2004; Berg
ve McClaugherty, 2014).

OLUORTU VE ORGANIK PARCALAR

TOPRAK
ALGLERI

I

}

T

s Bakteriler Mayalar Mantarlar | <ee——————
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A Akarlar Akarlar
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L
® ! '
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A nﬁt
\
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Sekil 2. Kurak alanlarda toprak besin agi. Oliiortii ayrismasinda etkili olan toprak organizmalari birligine gore

yapilmistir (Whitford, 1996)

Canlilarin ayrigma siirecine etkileri ile ilgili
bir¢ok calisma yapilmigtir (Hunter ve ark., 2003).
Bazi galigmalarda ayrigsmaya etki ettigi diisiiniilen
canlilarin naftalin, insektisit veya fungisit gibi
kimyasallar kullanilarak uzaklastirilmasi sonucunda
ayrismada meydana gelen farkin ortaya konmasi ile
canlinin ayrigma siirecine olan etkisi belirlenmistir
(Santos ve Whitford, 1981; Heneghan ve ark.,
1998; Cakir, 2012). Yapilan ¢aligmalarda naftalin

ile eklembacaklilarin  uzaklastirildignr ~ 6liorti
keselerinde ayrigmanin yaklagik % 20 azaldigi
ve eklembacaklilarin ayrismada Onemli rolleri
oldugu belirtilmistir (Sekil 3a). Diger bir ¢alismada
fungisit kullanimi ile mantar misel yogunlugunun
azaltilmasi sonucunda ayrigmanin yavasladigi fakat
liclincli aydan sonra fungisit etkenliginin azalmasi
ile ayrismanin hizlandig belirtilmistir (Sekil 3b).
Toprak faunasi i¢inde sayica fazla olan
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Collembola taksonu, azot mineralizasyonu, toprak
solunumu, ¢dziinebilir karbonun yikanmasi ve
bitki biiylimesinde 6nemli etkileri olan canlilardir
(Filser, 2002). Benzer olarak Oribatid akarlarda
enzim aktiviteleri ile karbon mineralizasyonunu %
20 arttirarak ayrigma siirecinde 6liiortiiniin kimyasal
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yapisint nemli derecede degistirmektedir (Wickings
ve Grandy, 2011). Austin ve Vivanco (2006) kurak
bir ekosistemde, toprak canlilarin1 biyosit ile
uzaklastirdiklarinda, karbon mineralizasyonu %
28, bikrobiyal biyokiitle % 53 azalarak ayrigmanin
onemli olciide yavasladigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Oliiortii ayrismasinda a) naftalin ile dislanan (Heneghan et al., 1999) ve b) fungusit ve insektisit ile dislanan
eklembacaklilarin ayrisma sonucunda kiitle kaybina etkisi (Santos and Whitford, 1981).

Formicidae ve Coleoptera kurak alanlarda
en c¢ok gorilen makroeklembacaklilardandir.
Makroeklembacaklilarin komiinite ve trofik yapilari
oluortii ve toprak icerisinde degismekte olup,
oliortiide ciirtikciiller baskin olarak bulunurken,
toprak altinda sirasi ile ciiriikgiiller, otoburlar ve
avcl komiiniteler bulunmaktadir (Doblas-Miranda
ve ark., 2007, 2009). Makroeklembacaklilar besin
konusunda mikroeklembacaklilara kiyasla daha
secicidirler. Ciirtik¢iilolan Isopoda, dliiortliilebirlikte
fideciklerin yapraklar1 ve kokleriyle beslenmeyi
tercih eder (Rushton ve Hassall, 1983). Diplopoda
ise yiiksek polifenollii besinlerden kagman fakat
yiliksek kalsiyum iceren yapraklari tercih ederken
(Ashwini ve Sridhar, 2005) 6ziimseme etkinlikleri
yliksek olmasina ragmen yeni diisen yapraklari
genellikle tercih etmezler (David ve Gillon,
2002). Ayrica ayrismaya olan katkilar1 ile azot
mineralizasyonunu hizlandirirlar (Fujimaki ve ark.,
2010). Makroeklembacaklilar ayrisma siirecinde,
ozellikle olidrtiiniin kimyasal degisiminde etkili
canlilardir.  Makroeklembacaklilarin ~ olmadig1
sahalarda oliortiiniin - azot ve toplam fenolik
miktar1 azalmakta buna karsin selilloz ve tanin
miktar1 artmaktadir (Hunter ve ark., 2003). Bu
bilgiler 1s181nda toprak faunasinin, toprak besin ag1
icerisinde ve besin dongiisiinde 6nemli rolleri ve
ekosistem siirecleri i¢inde hayati etkilerinin oldugu
goriilmektedir.

5. KURAK ALANLARDA TOPRAK
FAUNASININ CESITLILIGI VE
EKOSISTEM FONKSIYONLARINA
ETKILERI

Biyogesitlilik  ve ekosistem fonksiyonlari
arasindaki iliski, son on yilda ekoloji ve doga
bilimlerinin dikkat ¢ekici konusu olmustur. Toprak
icerisinde yasayan, biiyiik ¢esitlilige sahip canlilarin
ekosistem hizmetlerinin diizenlenmesinde 6nemli
rolleri vardir ve bu hizmetler ekosistemlerin
sekillenmesinde onemli etkilere sahiptir
(Lavelle, 1996; Bardgett, 2005). Kiiresel degisim
senaryolarinda yer alan ekosistem fonksiyonlari
icin toprak alt1 biyogesitliliginin belirlenmesi,
giderek artan aragtirma konulari iginde yer
almaktadir (Wolters ve ark., 2000). Karbon ve besin
dongiillerinin temel siiregleri toprak igerisinde
meydana gelmektedir. Bu dongiileri biilyiik 6l¢tlide
etkileyen ayrisma siirecinde, eklembacaklilarin
(Seastedt, 1984; Blair ve ark., 1990; Wang ve ark.,
2009) ve mikrobiyal canlilarin (Wright ve Coleman,
2002; Torres ve ark., 2005; Brandstatter ve ark.,2013)
etkileri bilinmesine ragmen bu siirecler icerisindeki
rolleri kesin olarak bilinmemektedir (Fitter ve ark.,
2005). Toprak canlilarinin; biyokimyasal dongiilerin
diizenlenmesi, toprak yapisinin diizenlenmesi, toprak
giibrelenmesi, atik ve kirleticilerin biyoislahi, besin
ve gazlarin yerdegistirmesi, atmosferik gazlarin
diizenlenmesi (CO, ve NO ), zararli ve patojenlerin
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kontrolii, bitki ve hayvan popiilasyonlarmin
diizenlenmesi, bitkisel liretime katki gibi ekosistem
hizmetlerinde 6nemli rolleri vardir (Wall ve ark.,
2001; Wall, 2004; Lavelle ve ark., 2006). Bu
baglamda toprak canlilarimin miktar ve cesitliligi
ile ekosistem hizmetleri arasinda kuvvetli bir iligki
vardir. Toprakalti biyogesitliliginin azalmas1 bu
hizmetlerin aksamasina neden olmaktadir (Lavelle,
1996). Bu durumda toprak biyogesitliligi ile
ekosistem fonksiyonlart ve hizmetleri arasindaki
iligkilerin belirlenmesi énem kazanmaktadir (Wall
ve ark., 2012; Havlicek ve Mitchell, 2014).

5.1. Toprak Faunasimin Cesitliligi

Kurak alanlarda yamalar halinde bulunan
bitki ortlistinde, ¢al1 tiirlerinin altinda ve biyolojik
toprak kabugunda eklembacakli cesitliligi bitki
ortiisiine sahip olmayan alanlara kiyasla daha fazla
bulunmaktadir (Lalley veark.,2006; Villarreal-Rosas
ve ark., 2014; Liu ve ark., 2016). Ulkemizde kurak
alanlarm biiyiik kisminda bozkir (step) vejetasyonu
goriilmektedir (Cetik, 1985). Yetisme ortamina bagh
olarak bozkir topraklar1 farkl fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikler gostermektedir. Genel olarak
cali ve otsu bitki tiirlerinin baskin oldugu bozkir
alanlar1, bitki tiirii ve gesitliligine bagli olarak ince
koklerin goreceli olarak hizli ayrigmasi sonucunda
ist topragin organik madde ve biyogesitlilik
bakimindan zengin olmasina neden olur (Frouz ve
ark., 2001).

Organik madde, enerji ve besin dongiilerinin
onemli kisminin gergeklestigi topragin st katman
yiiksek biyogesitlilige sahip sicak noktalardan
biridir (Havlicek ve Mitchell, 2014). Ayrica
bu ince katmanda ayrigma, toprak besin agi
ve ekosistem hizmetleri de ger¢eklesmektedir
(Berg ve McClaugherty, 2014). Kurak alanlarda
organik maddece zengin list horizonun kalinligi,
topragin gelisimini ve yaz kurakliginda toprak
canlilarinin  hayatta kalmalarin1  saglamaktadir
(Wallwork, 1976). Ust horizonun organik madde
miktar1 ve kalinlig1 toprak canlilarinin miktar ve
cesitliligini de etkilemektedir. Oliidrtiiniin kalinlig,
eklembacaklilarmm miktarini etkilerken kalitesi ise
biyocesitliligini etkilemektedir (Cakir ve Makineci,
2013).

Toprak faunasmin tiir sayist birim alandaki
cesitlilikleri ve miktarlar1 Cizelge 1’ de verilmistir.
Halen bir ¢ok tanimlanmamis tiirlin oldugu da
tahmin edilmektedir (Orgiazzi ve ark., 2016).

Yapilan ¢aligmalar her ekosistemin  farkli
biyocesitlilige sahip oldugunu ve kendine 6zgii canlt
gruplarmi  destekledigini gostermistir  (Bardgett
ve ark., 2005). Tropikal ve 1liman kusaklar, kurak
alanlara kiyasla goreceli olarak gore daha yiiksek
toprak biyogesitliligene sahiptir. Kurak alan
eklembacakli faunasi igerisinde genel olarak en
baskin canlilar prostigmatid ve oribatid akarlardir
ve toplam eklembacaklilarin %20’sinden fazlasini
olusturmaktadirlar (Wallwork ve ark., 1986). Toprak
faunasinin tiir ¢esitliligi  farkli ekosistemlerde
degiskenlik gostermektedir. Rusek (1992) otlak-
ladin ekotonunda (Cekoslovakya) yapmis oldugu
caligmada en yiiksek Nematoda (40 tiir) gesitliligini
otlak alanda, Oribatida ve Collembola (ortalama 24
tiir) gesitliliginin en fazla orman alaninda oldugunu
belirtmistir. Mera topraginda (Kansas) yapilan diger
bir ¢alismada 579cm? liikk toprak 6rnegi igerisinde
3361 birey igerisinde 159 akar tiirii teshis edilmistir
(John ve ark., 2006). En diisiikk Collembola cesitliligi
27 tiir ile Illinois (Amerika) ¢ayirlarinda (Brand ve
Dunn, 1998) ve 12 tiir ile Iskogya asidik meralarinda
bulunmustur (Cole ve ark., 2005). En yiiksek
Collembola cesitliligi ise 211 tiir ile Slovakyada
belirlenmistir (Rusek, 1998).

5.2. Toprak Faunasimin Ekosistem
Fonksiyonlarma Etkileri

Toprak canlilarinin toprak fonksiyonlar iginde,
organik maddenin ayrigmasi, humus olusumu ve
besin dongiisii gibi ekosistem siire¢lerinde énemli
gorevleri ve rolleri bulunmaktadir. Ayrica topragin
gozenekliligini, havalanmasimi,  gecirgenligini
ve organik maddenin toprak horizonlar1 ig¢indeki
dagilimmi etkilemektedirler. Toprak canlilar
tarafindan organik maddenin ayrigtirilmasi ekosistem
fonksiyonlari i¢in ¢ok Onemlidir. Ciinkii ayrigma,
bitki biiyiimesi ve birincil {iretim gibi ekosistem
servislerinin saglanmasinda en 6nemli siire¢lerden
biridir (De Deyn ve ark., 2008; Menta, 2012).

Ekosistem fonksiyonlarini, abiyotik faktorler
ve biyogesitlilik gibi ana faktorler tek tek veya
birlikte etkilemektedirler (Midgley, 2012). Fakat
ekosistemin bozulmasi ile tiiketici ve ayristiric
tiirler gibi alt faktorlerin, ekosistem fonksiyonlarina
birlikte olan etkileri tam olarak belirlenememektedir
(Sekil 4). Maestre ve ark. (2012) bitki ¢esitliligi
ile abiyotik faktorlerin (iklim ve fizikokimyasal
faktorler), karbon birikimi ve besin dongiisii gibi bazi
ekosistem fonksiyonlarina olan etkisini belirlemistir
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Sekil 4. Biyocesitlilik ve abiyotik faktorlerin ekosistem fonksiyonlarma etkileri (Midgley, 2012).

Toprak besin agi1 igerisinde Protozoa, Nematoda,
Rotifer ve bazi Collembola ve Acari tiirleri
beslenme faaliyetleri ile bakteri ve mantar (fungi)
popiilasyonlarin1  diizenler ve digkilarn ile de
mantar sporlari1 metrelerce uzaga yayabilirler
(Wardle, 2002; Kampichler ve Bruckner, 2009).
Bu faaliyetleri ile hem hastalik yapici canlilarin
popiilasyonlarini kontrol altinda tutarken hem de
toprak biyocesitliligini korurlar.

Kurak alanlardaki ¢ok az canli grubu kayalari ve
diger mineral ylizeylerin par¢alanmasinda ve bunun
sonucunda besin maddelerinin faydalanilabilir hale
gelmesinde etkilidir. Toprak faunasi igerisinde
salyangoz (Gastropoda) ve tespih bocekleri (Isopoda)
toprak yiizeyindeki algler ile beslenirken &nemli
miktarda topragi ayristirir ve besin maddelerini
serbest hale getiriler (Huenneke ve Noble, 1996).

Ekosistem miihendisleri olarak adlandirilan
karmcalar topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistirirler (Jones ve ark., 1994).
Karincalar toprak ekosistemini, koridorlar ve
galeriler agarak gozenekliligi ve havalanmasim
degistirerek fiziksel (McCahon ve Lockwood,
1990), besin madde miktarim arttirarak, pH’1 notre
yaklastirarak, organik maddeyi ve farkli besinleri
yuva ve etrafinda biriktirerek ayrica ayrigmayi
hizlandirarak kimyasal (Frouz ve ark., 2003; Frouz
ve ark., 2005), yuva etrafindaki mikrobiyal aktiviteyi
degistirerek Dbiyolojik (Jilkova ve ark., 2015)
olarak etkilerler. Ayrica ekosistem miihendisleri
yapmis olduklar1 faaliyetlerle tohumlarin dagilimi
ve tozlasma, bitki komiinitelerinin diizenlenmesi
ve zararlilarin biyolojik kontrolii gibi ekosistem
fonksiyonlarini gergeklestirirler (Frouz ve Jilkova,
2008; Del Toro ve ark., 2012).

6. SONUC VE ONERILER

Toprak canlilariin ekosistem fonksiyon ve
hizmetlerinde 6nemli rolleri oldugu bilinmektedir.
Toprak faunasinda meydana gelen degisimler
sonucunda farkli ekosistemlerde farkli tepkiler
meydana gelmektedir. Kurak alanlar gibi hassas
ckosistemlerde meydana gelen bozulmalar, toprak
faunasini ve buna bagli olarak besin madde
dongiileri gibi ekolojik siiregleri durma noktasina
getirebilmektedir. Toprak faunasinda meydana gelen
degisime bagli olarak karbon, azot ve su dongiileri
gibi 6nemli ekolojik siireglerin kesintiye ugramasi,
birincil tiretim icin gerekli siiregleri etkilerken
hem toprak altt hem de toprak iistii ekosistemlerin
zarar gormesine neden olabilmektedir. Vejetasyon
stiresinin kuraklik nedeni ile goreceli olarak kisa
oldugu kurak ekosistemlerde, birincil {iretimin
azalmasi sonucunda dogal dongli ve siireglerde
aksamalar meydana gelmektedir. Birincil iiretim ve
ayrisma siireglerinde meydana gelen bu aksamalar
canlilar ile birlikte ekosistem fonksiyon ve
hizmetlerini olumsuz etkilemektedir.

Kurak alanlardaki toprak canlilarinin miktar
ve biyogesitlilikleri nemli ekosistemlere kiyasla
daha az olmaktadir. Bu durum kurak alanlardaki
toprak canlilarinin ekosistem siiregleri {izerindeki
etkilerinin Onemini arttirmaktadir. Son yillarda
toprak  canlilarinin  ekosistemler  {izerindeki
etkilerinin arastirlldigi konulara gereken Onem
verilmeye baslanmigtir. Ancak kurak alanlardaki
toprak faunasinin, besin dongiisii, ayrisma siireci,
biyogesitlilik ve ekosistem siireclerine olan etkileriile
ilgili detayli caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Son olarak, ekosistem siireglerine Onemli
etkileri olan toprak faunasinin arastirilmasi ile elde
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edilen bilgiler 1s181nda; toprak koruma ve toprak
verimliligi, hastaliklarin azaltilmasi ve 6nlenmesine
yonelik yeni yaklasimlar olusturulup siirdiiriilebilir
arazi yoOnetimine entegre edilebilir ve bdylece
kurak ekosistemlerden en iist seviyede faydalanma
saglanabilir.
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Cankin (llgaz-Hizardere) Karagam ve Saricam Ormanlarinda Oniki
Disli Cam Kabukbacedi [Ips sexdentatus (Borner) (Coleoptera:
Curculionidae)] Salginina Iklim ve Toprak Yapisinin Etkileri*?

Ziya SIMSEK'™ Nuri ONER' Yal¢in KONDUR!
Murat CALISGAN? Muhammet BUCAN?
'Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimi, CANKIRI
2Cankiri Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, CANKIRI

*ziyasimsek@karatekin.edu.tr

Oz

Cankin1 (Ilgaz-Hizardere) Karacam (Pinus nigra Arnold var. pallasiana) ve Sarigam (P. sylvestris L.) orman
alaninda Ips sexdentatus (Borner) (Coleoptera: Curculionidae) salgminda iklim ve toprak yapisinin etkilerini
incelenmesi amaciyla ele alinan bu ¢alisma, 2011 ve 2012 yillarinda yiirGitiilmiisttir. Calismada, s6zii edilen alanda
ort. 1519, 1526, 1505, 1502, 1513 ve 1652 m yiikseltilere yerlestirilen Isexdentatus feromonu ile Iskandinav tip
tuzaklar kullanilmistir. Feromon tuzaklarda 2011 yilinda yiikselti sirasiyla; 1726, 1478, 2289, 2755, 1326 ve 1603
adet olmak tizere toplam 11177 adet; 2012 yilinda yine ayni sirayla 1078, 2239, 1077, 1600, 1006 ve 1346 adet olmak
iizere toplam 8346 adet; iki yilda ise 19523 adet I.sexdentatus ergini yakalanmistir. Calisma alanindan alinan toprak
ornekleri laboratuarda analiz edilerek toprak 6zellikleri bocek yogunlugu arasindaki iligki aragtirilmustir.

Elde edilen bulgulara gore; calisma alaninda I.sexdentatusun iki ugus periyodunun bulundugu saptanmustir.
Bunlardan birincisi; bir dnceki yildan gelen kislayan déle, ikincisi ise bu dol ile yeni nesil erginlerinin karigik halde
bulundugu dol oldugu tespit edilmistir. Zararli uguslarinin, 2011 yilinda hava sicakliginin ortalama 17,6°C ulastiginda
(01 Haziran), 2012 yilinda ise ort. 25,4°C’ye ulastiginda (13 Haziran) basladig: tespit edilmistir. Yogun uguslar ise
2011 yilinda (Temmuz sonu-Agustos basinda) hava sicakliginin 23,6-28,6°C arasinda oldugu iki haftalik siirede;
2012 yilinda ise (Agustos ay1 baslarinda) hava sicakliginin 19,2-22,7°C arasinda oldugu periyotta gergeklesmistir.
Lsexdentatus uguslart 2011 yilinda 20,1°C, 2012 yilinda ise 18,3°C’den itibaren durmustur. Calisma alanina 5 ay
(Nisan-Agustos) siireyle diisen toplam yagis miktar1 bakimindan karsilastirildiginda; 2011 yilinda Nisan-Agustos
aylarinda diisen yagis miktarinin (326,7 mm), 2012 yilinda ayn1 periyotta diisen yagis miktarindan (102,4 mm) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Calisma alaninin toprak nem orani disiik (%3,2-11,75) oldugu kadar, tutulan suyun
hizla buharlastig1 (ince yapili, siltli oldugu) analiz sonucu anlasilmistir. Ayn1 zamanda, ¢alisma alaninin topraklari
organik madde ve azot bakimindan genellikle fakir ve ¢ok fakir 6zellikler gdstermistir. Bu durumun, kurakliga neden
olarak bocek salgininin tetiklenmesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ips sexdentatus, Salgin, Toprak yapisi, Karagam, Sarigam, iklim, Cankirt

Effects of Climate and Soil Properties on Six-toothed Pine Beetle
(Ips sexdentatus Boerner) (Coleoptera: Curculionidae)] Outbreak in
Black Pine and Scots Pine Forests in Cankiri (llgaz-Hizardere)

Abstract

This study was carried out in order to evaluate the effects of climate and soil properties on six-toothed pine beetle
[(Ips sexdentatus Boerner) (Coleoptera: Curculionidae)] outbreak in the Anatolian black pine (Pinus nigra Arnold
var. pallasiana) and Scots pine (P, sylvestris L.) in Cankir1 (Ilgaz-Hizardere) in 2011 and 2012. In the study, species-
specific pheromone baits and Scandinavian type trap sets were used at 1519, 1526, 1505, 1502, 1513 and 1652 m
altitudes in the study area. Captured insect numbers were 1726, 1478, 2289, 2755, 1326 and 1603 respectively to
altitudes given above with a total of 11177 Lsexdentatus adults in 2011 and 1078, 2239, 1077, 1600, 1006 and 1346
respectively to altitudes given above with a total of 8346 Lsexdentatus adults. Captured adults at pheromone traps in
both years were 19523 [sexdentatus adults. Also, soil samples from the study area were analyzed in the laboratory and
relationships between the soil properties and /.sexdentatus were evaluated.

Results of this study show that there were two flight periods of Lsexdentatus in the research area. The first flight
periods in both years were consisted of the overwintered adults of the previous generation and the second flight
periods were consisted of a mix of both overwintered adults of the previous generation and that year’s generation.
Results also show that adult flights have began after the average air temperature reached 17.6°C (June 1st) in 2011 and
25.4°C (June 13th) in 2012. Intense flights were determined to occur in a two-week period when the air temperature

* Bu ¢aligma Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Ofisi tarafindan desteklenen BAP-2010/01 no’lu
arastirma projesinin bir bolimiidiir.
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was between 23.6-28.6°C (end of July to the beginning of August) in 2011 and when the air temperature was between
19.2 and 22.7°C (beginning of August) in 2012. I.sexdentatus flights were stopped after the average air temperature
decreased below 20.1°C in 2011 and 18.3°C in 2012. Total precipitation evaluation during the study months (from
April to August) in both years; total precipitation from April to August (326.7 mm) in 2011 was higher than the same
period of 2012 (102.4 mm). Soil analysis showed that the humidity of the soil in the study area was low (3.2-11.75%)
and also the soil moisture rapidly evaporated (fine silty soil). Soils of the study area had generally poor and very
poor properties in terms of organic matter and nitrogen. These results could cause aridity and also trigger bark beetle

outbreaks.

Keywords: Ips sexdentatus, Outbreak, Soil properties, Anatolian black pine, Scots pine, Climate, Cankir1

1. GIRIS

Kabukbocekleri, bulastiklar1 aga¢c materyalinde
besin  dongiistinii  baglatmalar1  nedeniyle
orman ekosistemlerinde siiksesyonun Onemli
ogelerindendir (McNee et al., 2000; Ozcan, 2017).
Kabukbocekleri 6nemli miktarda orman emvalini
yok edebildiginden, genel olarak en énemli orman
zararllar arasinda sayilmaktadirlar (McNee et al.,
2000). Baz1 kabukbocegi tiirleri zayif diigmiis ya da
devrik durumdaki odun materyaline bulagirken bazi
kabukbdcegi tiirleri ise saglikli agaglara bulasarak
6lmesine neden olabilmektedir (McNee et al., 2000;
Rossi et al., 2009). Pek ¢ok kabukbdcegi tiiriinde,
erginlerbulasik agaclariterk ederek cogalabilecekleri
yeni konukgu agaglar bulmak {izere ¢evreye dagilir
(McNee et al., 2000). Bu nedenle kabukbocekleri
hizli bir sekilde yayilabilmektedir. Kabukbdcegi
salginlart yalnizca odun emvalini degil ayrica
yaban hayatini, odun kalitesini ve orman alanlarinin
rekreasyonel kullanimini da olumsuz etkilemektedir
(Mezei et al., 2014).

Ulkemizdeki en yaygin kabukbdceklerinden
biri olan Ips sexdentatus (Borner) hem Ulkemizde
hem de Avrupa’daki ladin ve ¢am ormanlarinda
onemli diizeyde zarara neden olabilmektedir.
Lsexdentatus 'un popiilasyon yogunlugu ve salgin
siddeti (temiz isletme uygulanmamasi, mescere
kompozisyonu, kenar etkisi, riizgar devriklerinin
durumu ve uzun siiren kuraklik, dogal diisman
popiilasyonunun diisiik olmasi gibi) pek ¢ok
biyotik ve abiyotik faktdre baglidir (Unal vd., 2009;
Akkuzu ve Giizel, 2015). Kabukbdceklerinin salgin
yapmasindaki en basta gelen faktorler arasinda
olumsuziklimkosullari ve karkirmasi, firtinadevrigi,
toprak kaymasi sonrasi koklerin agiga ¢ikmasi vb.
olaylar neticesinde mesceredeki agaclarin zayif
diismesi gelmektedir. Agacglara olumsuz etki yapan
stres faktorlerinin baginda kuraklik, diger bir ifade
ile su a¢1g1 gelmektedir. Kurakligin etkisiyle olusan
kuruma olaylarinin %25’inde zararli ve hastaliklarin

da etken oldugu saptanmistir (Semerci vd., 2006;
Simsek vd., 2010a,b).

Igne yaprakli agaclarin reginesi, pek ¢ok
cam tiirlinde kabukbdceklerine karsi en onemli
direng faktoriidiir. Saglikli agaclarda kabuk
altinda  kristallesmis  regine  igerisinde  Olii
halde kabukbdceklerinin ~ goriilmesi; recinenin
kabukbdceklerine kargi  bir tuzak gibi iglev
gormesinden dolayidir (Simsek vd., 2010; Kondur
ve Gol, 2016). Agaclar, kabukbdcegi saldirilarina
karsgi regine tureterek, lokal yaralardan reaksiyon
gostermek suretiyle bdceklerin yaralardan girigini
engellemektedir. Kuraklik sonucu olusan su stresi,
agaclarin fizyolojisi ile fenolojisini etkileyecek
ve en Onemli savunma mekanizmasi regine
tretimi  degistirecektir. Regine oOzellikle igne
yaprakli agac tiirlerinin bdceklere karst en dnemli
savunma mekanizmasidir. Su ise lretilecek regine
miktarin etkilemektedir. Agaclarm bu tepkileri
gosterebilmesinde, toprakta kullanilabilir durumda
bulunan sumiktari biiylik 6nem tagimaktadir (Simsek
vd., 2006, 2010). Toprakta bulunan kullanilabilir
su durumu ile zararli boceklere karsit agaclarin
gosterecegi direng (tepki) arasinda dogrusal bir
iligki bulundugu anlagilmaktadir. Agaglarin su
ihtiyacinin karsilanamamasi; kabukbdcegi salginini
tetikleyen ana etkenlerden birisidir (Oner vd., 2010;
Simsek vd., 2010). Bu nedenle, kabukbdcegi salgini
meydana gelebilecek orman alanlarinda iklim
kadar toprak 6zelliklerinin de ele alinmasinda yarar
bulunmaktadir.

Yukarida verilen literatiir bildirigleri goz
ontinde bulundurularak, Cankirt (Ilgaz-Hizardere)
Karagam (Pinus nigra Arnold var. pallasiana) ve
Sarigam (P. sylvestris L.) orman alaninda Oniki
Digli Cam Kabukbdcegi [Ips sexdentatus (Borner)
(Coleoptera: Curculionidae)] salgininda iklim ve
baz1 toprak 6zelliklerinin etkilerini incelemek tizere
ele alinan bu caligma, 2011-2012 yillar1 arasinda
yiiritilmistiir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Cankir Ilgaz-Hizardere Orman Isletme Sefligi
alaninda bulunan kabukbdcegi/bocekleriyle bulasik
ibreli agaclar [Karagam (Pinus nigra Arnold var.
pallasiana) ve Sarigam (P. sylvestris L.)], zararlinin
tire Ozgl feromon tuzaklar1 ve dispenserleri
calisgmanin  ana  materyalini  olusturmustur.
Calismada, GPS, stereo mikroskop, buz kabi, 20 cm
cap ve 30 cm derinlikteki seffaf plastik kavanozlar,
naylon poset, polietilen eldivenler, 61diirme sigeleri
ve fotograf makinesi ise diger materyal olarak yer
almigtir.

Calismalar, 2011 ve 2012 yillarinda asagida
belirtilen ayn1 yontemler esas alinarak aragtirmalar

ylrltilmistiir. Calisma alaninin  Cizelge 1°de
verilen mescere tipleri ile kabukbdcegi tiirleri
g6z oOniinde bulundurularak, feromon tuzaklarin
yerleri belirlenmistir (Sekil 1). Buna gore, degisik
baki, yiikselti, egim ve mescere yapist dikkate
alinarak; 3’er adet huni tipi feromon tuzak bir grup
olacak sekilde 6 farkli noktaya yerlestirilmistir.
Feromon tuzaklarda VIT-VERIM Insaat firmasi
araciligryla Tripheron® firmasindan temin edilen
IPSSEX® feromonu kullanilmistir. Tuzaklar, 50
m araliklarla ve yerden 1,5 m yiikseklige gelecek
sekilde hazirlanmis c¢italar tizerine, kabukbdcekleri
kisladiklar1 agaglardan ¢ikmadan oOnce (hava
sicakliginin 10°C’nin {izerine ¢ikmadigi Nisan ay1
baginda) asilmustir (Sekil 2).

Cizelge 1. Calisma alaninda (Hizardere Orman Isletme Sefligi) yerlestirilen feromon tuzaklarin koordinatlar ile

mescere tipleri

Grup No Tuzak No Koordinatlar Mescere Tipi
Y X Z

2 563618 4523244 1517

1 3 563639 4523194 1517 Ckbce3
4 563654 4523150 1522
6 563805 4523423 1522

2 7 563855 4523438 1516 Cked3
8 563900 4523423 1539
10 563950 4523510 1502

3 11 564011 4523556 1513 CsCke3
12 564050 4523611 1501
13 564106 4523604 1512

4 14 564219 4523639 1498 CsCkce3
15 564254 4523689 1495
17 563673 4523377 1512

5 Cscd3
18 563645 4523340 1514
19 564426 4522420 1649

6 20 564480 4522491 1650 CkCsc3
21 564519 4522511 1658
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Sekil 1. Calismaalaninda degisik mescere tiplerindeki orman alanlarinayerlestirilen feromon tuzaklarin yerlerini gdsterir
harita (Mavi renkli « isaretleri feromon tuzaklari, kirmizi renkli [XI igaretleri ise yatik tuzaklari gostermektedir).

Sekil 2. Callsmada kullanllan feromon tuzagi Sekil 3. Toprak profilinin agilmasi ve 6rnek alinmasi
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Calismalara, kabukbocekleri  kislaklarindan
¢ikmadan Once (genellikle mart sonu, nisan ay1 basi)
baslanilmig ve feromon tuzaklarda bocek yakalandigi
siire boyunca birer hafta arayla yiiriitiilmiistiir. Her
sayim tarihinde feromon tuzaklarda yakalanan
bocekler alinip buz kabinda laboratuara getirilerek -
17°C’de 12 saat buzdolabinda kutular i¢cinde tutulup
Olmeleri saglanmis (McNee et al., 2000), daha sonra
bunlar sayilarak tuzak basina yakalanan bocek sayisi
belirlenmis stereo-mikroskop altinda sayilarak
tiirlerine gore kaydedilmistir. Buna gore, her tuzakta
yakalanan /lsexdentatus sayilar1  belirlenmis,
bunlarin tuzaklara gelis seyirleri saptanmistir.
Buna gore, tiire 6zgii feromon tuzaklar yardimiyla
kabukboceklerinin ucus seyri ile popiilasyonun
yogunlugu belirlenmistir.

Ayni ¢calismada, feromon tuzaklarin yerlestirildigi
noktalar dikkate alinarak belirlenen 4 farkli noktada
2011 yili Ekim aymda toprak profilleri agilip
toprak &rnekleri alinmistir (Sekil 3). Ornekler,
Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi
laboratuvarlarina getirilerek fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmis olup sicaklikla ve toprak
yapisiyla olan iliskileri tespit edilmistir. Ayrica,
calisma alanina ait meteorolojik veriler (sicaklik
ve yagis) llgaz Meteoroloji Istasyonu’ndan alinip
iklim, dolayistyla yagis-bocek yogunlugu arasindaki
iliskiler izerinde durulmustur. Elde edilen bulgularin
istatistik analizlerinde ANOVA testi uygulanmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. 2011 Yihinda Yiiriitillen Calismalar
3.1.1. Meteorolojik Veriler

Caligmada yararlanilan meteorolojik veriler ligaz
Meteoroloji Istasyonundan temin edilmis olup Sekil
4’te verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde, 01.04.2011-29.08.2011
tarihleri arasinda; ortalama hava sicakliginin
11°C’den baslayarak 08.06.2011 giinii 20°C’ye
ulastig1 anlagilmaktadir. Bu tarihten sonra giderek
artan hava sicakligi 30.07.2011 giinii 33,5°C’ye
ulasmis olup sozii edilen tarihten sonra tekrar hizla
azalmaya baslamis ve 12.08.2011 giinii 20°C altina
diismiistlir. SOzii edilen periyotta, orantili nem ise
kaydedilen yiiksek orandaki yagislarla da iligkili
olarak %45-88 arasinda degigmistir. 2011 Yiliin
genel olarak yagish oldugu sozii edilen sekilden
anlagilmakla birlikte, 12.08.2011 giinii en yiiksek
yagis miktart (73,5 mm) kaydedilmistir. Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
sirastyla toplam 47,7, 105,3, 99,8, 28,6, 93,0 mm
yagis distiigli anlasilmistir. Buna gore, ¢aligmanin
yapildigi fenolojik donemde toplam 374,4 mm
yagisin diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 4. Cankirr ili 2011

yili meteorolojik degerleri
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Cizelge 2. 2011 Yilinda Ilgaz Isletme Miidiirliigii, Hizardere Orman Isletme Sefligi orman sahasina yerlestirilen Ips
sexdentatus (Borner) feromon tuzaklarinda degisik tarihlerde yakalanan ergin sayilar

Degisik Yiikseltilerdeki Mescere Tiplerine Yerlestirilen Feromon Tuzaklarda Yakalanan
Toplam ve Ortalama Ips sexdentatus (Borner) Sayist

Tarih Ckbc3 CkCsc3 CsCke3 CsCke3 Cscd3 CkCsc3
1519 m 1526 m 1505 m 1502 m 1513 m 1652 m
Top. Ort.  Top. Ort. Top.  Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort.
01.06.2011 72 24,0 56 18,7 92 30,7 13 43 48 24,0 294 97,0
08.06.2011 157 52,3 78 26,0 279 93,0 391 130,3 18 9,0 217 723
15.06.2011 145 48,3 123 41,0 278 92,7 411 137,0 121 60,5 166 5573
22.06.2011 78 26,0 80 26,7 192 64,0 256 85,3 91 45,5 98 32,7
29.06.2011 31 10,3 42 14,0 99 33,0 139 46,3 24 12,0 51 17,0
06.07.2011 15 5,0 3 1,0 33 11,0 63 21,0 8 4,0 19 6,3
13.07.2011 3 1,0 18 6,0 33 11,0 34 11,3 3 1,5 8 2,7
20.07.2011 316 1053 267 89,0 438 146,0 636  212,0 244 122,0 327 109,0
27.07.2011 697 132,3 493 1643 538 1793 593 197,7 538 269,0 212 70,7
03.08.2011 212 70,7 292 973 294 98,0 214 72,0 224 112,0 194 64,7
10.08.2011 0 0,0 24 8,0 11 3,7 1 0,3 6 3,0 11 3,7
17.08.2011 0 0,0 2 1,3 2 0,7 1 0,3 0 0,0 9 3,0
24.08.2011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0
31.08.2011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
07.09.2011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,3 0 0,0 0 0,0
14.09.2011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Toplam 1726 4752 1478 493,3 2289 763,1 2755 918,1 1326 663,0 1603 5344

Genel Toplam 11177 adet Ips sexdentatus ergini

Ortalama: 657,47 birey/tuzak

3.2. 2012 Yihinda Yiiriitiilen Calismalar
3.2.1. Meteorolojik Veriler

Calismada 2012 yilinda yararlanilan meteorolojik
verilerIlgazMeteoroloji Istasyonundanteminedilmis
olup Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5 incelendiginde,
01.04.2012-31.08.2012 tarihleri arasinda; ortalama
hava sicakliginin 6°C’den baglayarak 10.06.2012
gilinli 20°C’ye ulastig1 anlasilmaktadir. 27.07.2012
tarithinde dek 28,7°C’ye ulasan hava sicakligi,
s0z konusu tarihten sonra azalmaya basglamis ve
15.08.2012 giinii 20°C altina diismiistiir. S6zii edilen
periyotta, orantili nem ise %30,6-75,9 arasinda
degismistir. Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos aylarinda sirasiyla toplam 6.5, 68.8, 7.0,
14.2, 6.4 mm yags diistiigii anlasilmistir. Buna gore,

calismanin yapildigi fenolojik dénemde toplam
102,4 mm yagisin diistiigii belirlenmistir.

Caligma alanina 5 ay (Nisan-Agustos)
siireyle diisen toplam yagis miktari bakimindan
karsilasgtirildiginda; 2011 yilinda diisen yagis
miktarinin (326,7 mm), 2012 yilinda ayn1 periyotta
diisen yagis miktarindan (102,4 mm) daha yiiksek
oldugu anlagilmistir (Sekil 6).

3.2.2. Feromon Tuzaklarda Yakalanan
Ips sexdentatus (Borner) Yogunlugu

Caligma kapsaminda degisik ylikselti ve mescere
tiplerine yerlestirilen feromon tuzaklarda yakalanan
Lsexdentatus ergin sayilar1 Cizelge 3’te verilmistir.
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Sekil 6. Cankir1 (Ilgaz)’da 2011 ve 2012 yillarinda Nisan-Agustos aylarinda kaydedilen yagis miktarlar1 (mm)
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Cizelge 3. 2012 Yilinda Ilgaz Isletme Miidiirliigii, Hizardere Orman Isletme Sefligi orman sahasia yerlestirilen Ips
sexdentatus (Borner) feromon tuzaklarinda degisik tarihlerde yakalanan ergin sayilar

Degisik Yiikseltilerdeki Mescere Tiplerine Yerlestirilen Feromon Tuzaklarda Yakalanan
Toplam ve Ortalama Ips sexdentatus (Borner) Sayist

Tarih Ckbc3 CkCsc3 CsCke3 CsCke3 Cscd3 CkCsc3
1519 m 1526 m 1505 m 1502 m 1513 m 1652 m
Top. Ort.  Top. Ort. Top.  Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top. Ort.
13.06.2012 599 199,7 1021 340,3 566 188,7 856 2853 394 1970 287 95,7
20.06.2012 80 26,7 477 159,0 222 74,0 303 101,0 182 91,0 99 33,0
27.06.2012 10 33 101 33,7 23 7,7 34 11,3 104 52,0 0 0,0
04.07.2012 1 0,3 2 0,7 0 0,0 1 0,3 0 0,0 0 0,0
11.07.2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
18.07.2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25.07.2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
01.08.2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
08.08.2012 179 59,7 236 78,7 85 28,3 121 40,3 111 55,5 291 97,0
15.08.2012 176 58,7 356 118,7 159 53,0 218 72,7 148 74,0 609  203,0
22.08.2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
29.08.2012 33 11,0 46 15,3 22 7,3 67 223 67 33,5 60 20,0
05.09.2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Toplam 1078 359,3 2239 746,3 1077 359,0 1600 533,3 1006 503,0 1346 448,7

Genel Toplam 8346 adet Ips sexdentatus ergini

Ortalama: 490,9 birey/tuzak

Cizelge 3 incelendiginde, 1519, 1526, 1505,
1502, 1513 ve 1652 m yiikseklikte sirastyla; 1078,
2239, 1077, 1600, 1006 ve 1346 adet olmak tizere
2012 yilinda feromon tuzaklarda toplam 8346

3.3 Feromon Tuzaklarinda Degisik Y1l
(2011 ve 2012) ve Yiikseltilerde
Yakalanan Ips sexdentatus (Borner)
Yogunluklar1 Arasindaki iliskiler

adet Isexdentatus’un yakalandigi anlagilmaktadir.

Buna gore, calisma alanindaki her bir /.sexdentatus
feromon tuzaginda 490,9 birey yakalandig1 da soz

konusu ¢izelgeden anlasilmaktadir.

1000 -

Tuzakta Yakalanan /ps
sexdentatus (Boerner) sayisi

750 A

g

250 A

7463

4753 4937

3593

Caligmanin  yiritildigi 2011 ve 2012
yillarinda, 6 degisik noktada yer alan feromon
tuzaklarda yakalanan ortalama /.sexdentatus miktari
kargilastirmali olarak Sekil 7°de verilmistir.

918.3
2011
22012

763.0
653.0

5333 5030 927 7

I I |

359.0

1519m 1526 m

1505m 1502m 1513m 1652m
Yiikselti

Sekil 7. Hizardere Orman Isletme Sefligindeki 6 deneme alaninda bulunan feromon tuzaklarda 2011 ve 2012 yillarinda
yakalanan ortalama Ips sexdentatus (Borner) sayilari
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Sekil 7 incelendiginde, 2011 yilinda (10899 adet)
2012 yilina oranla (8346 adet) feromon tuzaklarda
sayica daha fazla [Isexdentatus yakalandigi
goriilmekle birlikte iki yila ait populasyon seyrinin
birbirine benzedigi gorilmektedir. Bu durum
2011 yilinda 5 ay siireyle diisen toplam yagis
miktar1 (374,4 mm) 2012°dekinden (102,9 mm)
fazla olmasma karsin; bu diizeydeki farkli yagis
miktarinin agaglar tarafindan toprakta kullanilabilir
su diizeyini etkilemedigi kanisim1 vermektedir.
Agcilan biitiin toprak profillerinden alinan toprak
orneklerinin ince tekstiirlii (list tabakalarda daha ¢ok
su tutan ve buharlagsmaya maruz kalan ist toprak
tabakasindan daha fazla su kayb1 olabilen topraklar)
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Caligmanin yiriitildigi 2011 ve 2012 yillarinda
6 degisik noktada yer alan feromon tuzaklardaki
Lsexdentatus yakalanmalar1 karsilastirildiginda ise
1505 m yiikseltideki CsCke3 mesceresi (F, ,=24,64)
ile 1502 m ytikseltideki yine CkCsc3 mesceresinde
(F,,=7,68) 2011 ve 2012 yillarinda feromon
tuzaklarda yakalanan [ sexdentatus sayilar
arasinda 6nemli bir farklilik bulundugu anlasiimistir
(P<0.05). Ancak, diger mescereler (1519, 1526,
1513 ve 1652 m)’deki yakalanmalar arasinda 6nemli
bir farkin bulunmadig tespit edilmistir (P>0,05). Bu
uyumsuzlugunun nedenleri, ¢calisma kapsami digina
ciktigindan, ileride yapilacak ayrintili aragtirmalarla
incelenmesinin uygun oldugu kanisina varilmastir.

3.4. Calisma Alaninin Toprak Ozellikleri ve
Yagis Durumu ile Zararh Arasindaki
Tiskiler

Bilindigi iizere toprak, orman alanlarinin
temel materyalidir. Agaglarda goriilen olumlu ve
olumsuzluklarin temel nedenleri arasinda topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin 6nemi biiyiiktiir.
Bu nedenle, c¢aligmanin yiiriitildiigi orman
alanlarinda, toprak profilleri alinarak yapilmis olan
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, toprak tiiriniin
genellikle kumlu silt ve silt oldugu, toprak pH’mnin
genellikle hafif asit, nadiren orta derece asit veya notr
oldugu, kire¢ kapsami bakimindan az kiregli olarak
siiflandirildigi, azot bakimindan fakir, organik
madde bakimindan ise topragin iist katmanlarmin
(0-50 cm) orta derece organik madde icerigine sahip
tuzsuz topraklar oldugu anlagilmaktadir.

Caligma alanina ait toprak analiz sonuglari
degerlendirildiginde  (Cizelge 4); topraklarin
“Kumlu Silt, Silt, Kumlu Killi Silt” biinyeye sahip
oldugu gorilmiustiir. Toprak tekstiiriiniin ekolojik
onemi, bitki hayatiyle ilgili bulunan kdklerin toprak
igerisine girmesine karsi direng, suyun sizmasi
ve hareket hizi, su tutma kapasitesi ile verimlilik
gibi Ozellikler {izerinde etkilidir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde 1, 2 ve 6 numarali profillere ait
iist ve alt topraklar Kumlu silt biinyeye sahiptirler. 3
numarali profile ait {ist topraklar ise bitki yetismesi
acisindan optimum kosullarda olan silt biinyeye
sahip topraklardir. ince tekstiirlii topraklarin {ist
tabakalarinda daha ¢ok su tutulur ve buharlagsmaya
maruz kalan Ust toprak tabakalarindan daha fazla
su kaybt olabilmektedir. Agaglarin topraktan
alabilecegi su miktariin azalmasi, aga¢ geligimini
olumsuz etkileyen bir faktordiir. Kuraklik ve su
stresinin  bocek salginlariyla iliskisi konusunda
yapilmig bazi aragtirmalar da bu duruma isaret
etmektedir (Christiansen and Bakke, 1997; Hanks et
al., 1999; Williams and Liebhold, 2002; Bentz et al.,
2010; Oner vd., 2010; Simsek vd., 2010; Sarikaya
ve Yildirim, 2011).

Topraklarin  reaksiyonu “Hafif Asit, Orta
Derece Asit, Notr” olarak belirlenmistir. Buna gore
topraklarin reaksiyonu “asidik” 6zellik gostermistir.
Topraklarin  pH degerleri incelendiginde bitki
gelisimi agisindan herhangi bir sorun olmadigi
anlagilmaktadir. Bitkilerin biiyiilk bir ¢ogunlugu
toprak reaksiyonu acisindan hafif asit (pH 6,0-
6,9) sartlarda en iyi yetisme kosullarina sahiptir.
3. profile ait st topraklar ise “orta derecede asit”
olarak belirlenmistir.

Yapilan toprak analizleri neticesinde biitiin
topraklarin toplam kire¢ miktar1 (%CaCO,) “Az
Kiregli” olarak belirlenmistir. Organik madde miktari
%0,23-3,59 arasinda degismektedir. Topraklar
“Fakir” ve “Cok Fakir” 6zellik gdstermistir. Ozellikle
6 numarali toprak profiline ait topraklar fakir ve cok
fakir 6zellik gdstermesi bakimindan diger profillere
gore organik madde bakimindan daha zayif
niteliktedir. 2. Profile ait {ist topraklar ise zengin
ozellik gostermistir. Ust topragin besin maddeleri
bakimindan zengin nitelikte olmasi, fidanlarin
gelisimi  agisindan olumlu bir durum olmakla
birlikte, fakir topraklardaki agaclarda besin maddesi
alimi yeterli olmayabileceginden, orman alaninin
kabukbdceklerine ve diger olumsuz faktorlere karsi
daha hassas olmasina neden olmaktadir.
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Saricammescerelerinde 6li ortii ylizeyininmumla
kapli olmas1 ve yiiksek yogunlukta lignin ve diger
polifenol bilesiklerinin olmasi ibrelerin ayrigmasini
zorlagtirabilmekte ve dolayisiyla mineral toprakla
az miktarda organik madde karisabilmektedir.
Ayrica yiikseklik, sicakligin degismesine baglh
olarak ayrigma hizini etkileyebilmektedir (Pan et al.,
2013). Uretim galismalarinin da yapildigi bu orman
alanlarinda 6l ortii ile birlikte kesim artiklar1 da
bulunmaktadir. Ayrismasi giiglesen bu tiir materyal
de kabukbdceklerinin ¢ogalmasina katki saglayarak
kiigiik bulagma noktalart haline gelmelerine neden
olabilmektedir.

Toplam azot miktar1 2. profile ait iist topraklarda
(0-8 cm) zengin oOzellik gostermis olup diger
profillere ait topraklarin tamaminda (1, 3, 6 numaralt
profiller) ise “Fakir” 6zellik gostermistir.

Calisma alanindan alinan toprak profillerinde
tuzluluk durumu ele alindiginda ise genel olarak
tim profillerde tuzluluk probleminin olmadigi
goriilmemektedir. Ancak, calismanin yiritildigi
orman alaninda gerek toprak yapisinin ve gerekse
su durumunun bu salginda rolii oldugu kanisini
vermektedir. Stres faktorleri altindaki agaglarin
Lsexdentatus gibi kabukboceklerinin saldirilarina
kars1 daha hassas oldugu; basta kuraklik olmak iizere
firtina ya da yangin gibi olumsuz ¢evre faktorlerinin
etkisiyle ardi1 ardina zarar géren agaclarda zararin
cok daha siddetli zarara ugradig: ifade edilmektedir
(Seedre, 2005; Rouault et al., 2006; Akkuzu ve
Giizel, 2015). Yapilan literatiir taramalarinda degisik
iilkelerde kabuk bocekleri salginlarinin, kuraklik
ve ormanin toprak yapisiyla siki iliskisi oldugu
belirtilmistir (Rouault et al., 2006; Dobbertin et al.,
2007; Vilhar, 2016).

Calisma alanina 5 ay siireyle diisen toplam
yagis miktart bakimindan karsilastirildiginda
2011 yilinda diisen yagis miktarmin (374,4 mm),
2012 yilindan (102,9 mm) daha yiiksek oldugu
anlasilmistir. Yapilan aragtirmalara gore zararlar;
ozellikle s1g topraklarda, su tutma kapasitesi diisiik
ve/veya dogrudan giinese maruz kalan bakilarda
bulunan lokalitelerde goriilmiistiir (Anonymous,
2003; Belrose et al., 2004; Nageleisen 2004a,b).
Bu gozlemler, topraktaki su durumu ile zararl
boceklere karsi gosterecegi direng (tepki) arasinda
iligki oldugu; orneklerle kanitlanmigtir. Kurak ve
sicak hava dalgalart; agaclarin biyotik ve abiyotik
nedenlerle zayif disiiriilmesinde en 6nemli paya
sahiptir. Baz1 Avrupa {ilkelerindeki plantasyonlarda

agac tirlerinin se¢iminin isabetsiz oldugu, 2003
yilinda goriilen kuraklik sirasinda anlasilmistir
(Belrose et al., 2004; Rouault et al., 2000).

Kuraklik; aga¢ fizyolojisini ve gelismesini
dogrudan dogruya etkilemekle birlikte, kuraklik
sonucu ortaya c¢ikan sekonder faktdrlerin etkisi
(zararlt bocekler, patojen ve yangi); kurakliktan
daha fazla olabilmektedir. Nitekim 2003 Y1linda Bati
ve Orta Avrupa’da meydana gelen kuraklik ve sicak
hava dalgalari; sozii edilen etmenleri tetikleyerek
ormanlarin asirt zarar gérmesine neden olmasi bu
diisiinceyi dogrulamaktadir (Rouault et al., 2006).

Ibreli agaglara herhangi bir zamanda az sayida
bocek saldirabildiginden; saglikli agaclar tirettikleri
recineyisalgilamak suretiylekiigiik kabukboceklerini
bogarak kendi savunmalarini kendileri yapabilme
imkanina sahip olurlar. Bu kosullar altinda bocekler,
sadece hastalikli ve degisik nedenlerle zayiflamig
agaclar oOldiirebilirler. Agaclarin reginelerini su
tilketerek yapmasi, kuraklik-bocek salgini iliskisini
gosteren onemli bir parametredir.

Yapilan literatiir taramalarina gore, bu durumun
ortaya ¢cikmasinda, 6zellikle yagis durumu (6zellikle
yagisin az diistiigii kurak yillarda) ile zayif toprak
yapisinin  zararli yogunlugunu tetikleyen ana
faktorlerinbasinda geldigi kanisina varilmistir. Ancak
caligma alaninda bu konunun uzun yillar incelenerek
toprak ve iklimin ne oranda etkili oldugunun,
bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda ayrintili olarak
incelenmesinde yarar goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Caligma alaninda, oOnceki yillarda yapilan
incelemelerde yogun aga¢ kurumalarinin oldugu,
kurumus agag ve yere dokiilmiis kabuklarda yapilan
incelemelerde kurumalarda s6zii edilen kabuk
boceklerinin de 6nemli pay1r oldugu; 2004-2010
yillar1 arasinda yaklagik 1300 ha alandan 4023
m?® karagamin kesilerek ormandan uzaklastirildig:
(olagantistii eta) 0grenilmistir. Kurumalar nedeniyle
kesilen karagamlarin orman alaninda dip kiitiikleri ile
bunlarin govde, dal, kabuk artiklarina rastlanilmis,
aga¢ kurumalariin yogun olarak siirdiigii de tespit
edilmistir.  Bu bilgilerden de anlagilacagi iizere
kabukbocekleri; gerek dogal ve gerekse plantasyon
ormanlarinin en ciddi zararlilar1 arasinda yer
almaktadir. Bu bocekler kurumus ve/veya zayif
diismiis agaclara zarar vermekle birlikte, salgin
yillarinda saglikli agaglar1 da kurutabilmektedir.
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Meteorolojik olaylar da bu zararlarn tetiklemektedir.

Meteorolojik olaylarin orman alanlarindaki
farkl1 bigimlerde etkileyebildigi yapilan literatiir
taramalarindan anlasilmistir.  Artan sicakliklara
bagli olarak agaclarin topraktan alabilecegi su
miktar1 azalacagindan, aga¢c dokularindaki su
konsantrasyonunu azaltabilecegi (Simsek vd.,2010)
buna bagli olarak besin kalitesini de azaltabilecegi
(Lieutier, 2002, 2004), stresli ortamda bulunan
agaclarm odun dokusu, sekonder zararlilar1 ¢eken
kimyasal bilesikleri de yaydig: (Kelsey and Joseph,
2001; Rouault et al., 2006), siddetli su stresinin
zararli salginlarina karsi agag¢ direncini diislirdigi
(Simsgek vd., 2010) kaydedilmistir.

Ekstrem iklim degisikliklerinin orman zararlilar
iizerinde, dolayli olarak da etkisi olabilmektedir.
Kuraklik ve ytiksek sicakliklarin; her bitki tlirtiniin
degisik gelisme donemlerinde ayr1 ayr1 Onemli
etkisi bulunmaktadir. Sicaklik ve kuraklik, agacin
fizyolojisi, biyokimyas1 ve fenolojisi iizerinde
etkili olabilmektedir (Simsek vd., 2010). Siddetli
su stresinin birbirini izleyen yillarca devam etmesi;
kabuk bocekleri popiilasyonunun salgin yapacak
diizeye ulagsmasima neden olabilecegi gibi, genis
alanlarda saglikli agaclarin da zarar gérme olasiligim
arttirmaktadir (Rouault et al., 2006). Bu durum,
kabukbdceklerinin gelismesine bagli olarak daha
fazla agacin kuruyarak 6lmesi anlamina gelir.

Ergin Ips tirlerinin uygun konuk¢u materyal
bulabilmeleri i¢in 4 km’ye kadar ucabildikleri
gibi, riizgarla da yayilabilmekte, kabuklari
soyulmamis tomruklarin, odun {irlinlerinin veya
kabuklu materyalin nakledilmesiyle birlikte,
ergin Oncesi ve ergin donemlerinde baska yerlere
taginabilmektedir (Anonymous, 2009). Bu durum,
zararli populasyonunun baski altina alimmasinda
onemli rolii olabilecegi gibi, temiz alanlarin
bulagmasinin da onlenmesinde katkida bulundugu
diistintilmektedir.

Sonug olarak,

1. Lsexdentatus’un iki ugus periyodunun
bulundugu saptanmistir. Bunlardan birincisi;
kislayan doéle, ikincisi ise birinci dol ile ikinci
doliin erginlerinin karigik halde bulundugu doldiir.
Bu bulgular, Simsek vd. (2010) tarafindan da
dogrulanmaktadir.

2. Zararli [Isexdentatus uguslarmin, 2011
yilinda hava sicakliginin ortalama 17,6°C ulastiginda
(01 Haziran), 2012 yilinda ise 25,4°C’ye ulastiginda

(13 Haziran) bagladig1 tespit edilmistir. Yogun
ucuslar ise 2011 yilinda Temmuz sonu-Agustos
basinda hava sicakliginin 23,6-28,6°C arasinda
oldugu iki haftalik siirede (20.07.2011-13.08.2011);
2012 yilinda ise Agustos ay1 baslarinda, hava
sicakliginin 19,2-22,7°C arasinda oldugu periyotta
yogun ucuslar gerceklesmistir. I.sexdentatus uguslar
2011 yilinda 20,1°C, 2012 yilinda ise 18,3°C’den
itibaren durmustur. Bu verilere gore [.sexdentatus
ucuslarinin 2011 yilinda 63 ve 35 giin; 2012 yilinda
ise 56 giin ve 35 giin olmak tizere iki periyot halinde
gergeklestigi anlagilmistir.

3. Son yillarda, Ulkemizi de etkileyen
kiiresel iklim degisikligine bagli olarak sicaklik
artisl, bdceklerin daha uzun siire zarar yapmasina
ve ayni zamanda agaglart su stresine sokarak
onlarin  alyuvarlart  durumunda bulunan ve
yapiminda su bulunan regine miktarini olumsuz
yonde etkilemektedir.  Sicakligin  artmasiyla
birlikte boceklerin bir yilda verdikleri dol sayisi
da artabilecegi gibi, biyoloji-fenoloji iliskisi de
bozulabilecektir. Bu durum; sicaklik artisi ile bocek
salginlar1 arasinda siki bir iligski bulundugu kanisini
vermektedir.

4. Elde edilen sonuglar, orman alanina
yapilacak silvikiiltiirel islemlerde (zararli ile bulagik
agaclar bolmede ¢ikarilma zamaninin tayininde)
yararlanilabilecegini ortaya koymaktadir. Orman
ekosisteminde, kabukbdcekleri yerlestikten sonra
tuzak agaglarinin ormandan uzaklastirarak, zararli
yogunlugu énemli azalmalar oluncaya kadar kesme/
tuzaklama/uzaklagtirma islemlerinin sirasiyla ve
belirli araliklarla tekrarlanmasi gerekmektedir.
Bu miicadele yontemlerinden feromon tuzaklar
kullanmak  suretiyle zararli  popiilasyonunu
ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasi miimkiin
goriilmektedir (Simsek ve Oner, 2003).

Tesekkiir: Calismamizi (BAP-2010/01)
destekleyen Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Ofisine, c¢alisma alanimizin
toprak analizlerini yapan Fakiiltemiz 0gretim
elemanlarindan Ars. Goér. Semih EDIiS’e tesekkiir
ederiz. Arazi ¢alismalarimizda dnemli katkilari olan
Fakiiltemiz personelinden Erkan ARSLAN’a ayrica
tesekkiir ederiz.
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