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PROF. DR. NECDET OZYUVACI’NIN OZGECMISi
VE BIiLIMSEL YAYINLARI

Prof. Dr. Siilleyman OZHANT

Kisa Ozet

Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci, i.U. Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani
Anabilim Dali Baskanligim yuriatmekte iken yas haddi nedeniyle 19 Temmuz
2005 tarihinde emekliye ayrilmistir.

Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci, 1963 yilinda akademik yasama baslamis ve 42
yil siresince gok degerli arastirmalar gercgeklestirmistir. Mutevazi kisiligi ve
algak gondllugu ile taninan Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci, daima ideal bir
calisma arkadasi ve genc arastiricilar icin drnek bir bilim adami olmustur.

Anahtar Kelimeler: Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci, Havza Amenajmani
Anabilim Dali

1. PROF.DR. NECDET OZYUVACI’NIN OZGEGCMISI

Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci, 1938 yilinda istanbul’da dogmustur. ilk, orta ve lise
ogrenimini ayni sehirde tamamladiktan sonra 1956 yilinda girdigi istanbul Universitesi Orman
Fakiltesinden 1960 yilinda Orman ylksek muhendisi olarak mezun olmustur.

Kisa bir siire Bahgekéy Orman isletme Midirlaginde gahstiktan sonra askerlik gorevine
baslamis, 1963 yilinda terhis olmustur.

istanbul Orman isletme Miidiirligiinde gorev yaparken istanbul Universitesi Orman
Fakiltesi Ormancilik Cografyasi ve Yakin Sark Ormancihgi Kirsusinde (guinimuzdeki adi Havza
Amenajmani Anabilim Dali) ac¢ilan sinavi basararak asistan adayr olmus ve 1 yil sonra asil
asistanligaatanmistir.

1965 yilinda TUBITAK in actiyi yurtici doktora bursunu fakiiltemizden kazanan ilk aday
olmustur. 1969 yilinda "Arnaviitkdy Deresi Yagis Havzasinda Hidrolojik Durnimii Etkileyen Bazi
Bitki-Toprak-Su iliskileri” adli doktora galismasini tamamlayarak yapilan sinavlari basarmis ve
“Orman ilimleri Doktoru” Unvanini almistir.

1969-1970 yillan arasinda 4489 sayili kanun uyannca 1 yil sire ile ingiltere’ye
gonderilmis, orada Kennington Kolejine devam ederek lisan egitimi gérmis ve ayrica Oxford
Universitesi, Ingiliz Uluslar Topluluju Ormancilik Enstitisi ve Rothamsted Arastirma
istasyonunda konusu ile ilgili calismalan izlemistir.

) 1.U. Orman Fakiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.08.2005



2 SULEYMAN OZHAN

1971-1972 yillan arasinda, FAO Orgitiince acilan sinavi basararak kazandigi burs
kapsaminda, 16 ay streli doktora sonrasi bir programla ABD’nc gitmis, dnce Georgetown
Universitesi, Amerikan Dil Enstitisiinde lisan sinavini vermis, daha sonra da Kolorado Eyalet
Universitesinde Havza Amenajmani ve Orman Hidrolojisi konusunda goérdigu lisans (sti
ogrenimi yaninda cesitli arastirma ve inceleme faaliyetlerine katilmistir. Ayrica Arizona, Oregon
ve Utah Eyalet Universiteleri ile gesitli Ormancilik Arastirma istasyonlarinda ders ve arastirma
programlan ile uygulamalari yerinde izlemistir.Yaz aylarinda ABD Toprak Muhafaza Servisinin
Batl Bolgesi Ogretim ve Egitim Merkezinde (Soil Conservation Service, West Regional Training
Center, Portland, Oregon) “Dogal Kaynaklar ve Cevresel Planlama” konusunda katildidi
uygulamali kursu basari ile tamamlamis ve Toprak Muhafaza ve Orman Servislerinde, Havza
Amenajmani Gruplari ile arazi ¢alismalanna katiimistir.

1974 yilinda “Kocaeli Yarimadasi Topraklarinda Erozyon Egiliminin Hidrolojik Toprak
Ozelliklerine Bagli Olarak Degisimi" adli tezini ve sinav asamalanni tamamlayarak tniversite
dogenti Unvanini almis ve 1976 yilinda Havza Amenajmani Anabilim Dalinda dogentlik
kadrosuna atanmistir.

1982 yilinda *“Derelerde Akim Olgmeleri, Akim Olgme istasyonlarinin Kurulma,
Calistiriima ve Bakim Esaslari” adl takdim tezini tamamlayarak profesorlige yikseltilmistir.

Almanya, Pakistan, iran ve Libya’da bilimsel arastirmalarda ve uluslararasi diizeyde
havza islah projeleri ile ilgili ¢alismalarda bulunmus ve Libya Tarim Bakanlginda danisman
olarak gorev yapmistir. >

Avrupa Jeofizik Derneginin 1982 yilinda ingiltere, Leeds’dc diizenledigi toplantiya ve
1997 yilinda Antalya’da dizenlenen XI. Diinya Ormancilik Kongresine birer cagrili teblig
(musterek) sunmustur.

1988-1992 vyillari arasinda i.U. Orman Fakiiltesi Dekan yardimcihi§i, 1992-1995 yillan
arasinda Dekanlik, 2000-2004 yillari arasinda i.U. Senatosunca secildigi i.U. Y®6netim Kurulu Fen
Bilimleri Temsilcili§gi gorevlerinde bulunmustur.

15.09.1995 tarihinde atandi§i Havza Amenajmani Anabilim Dali Baskanhgi gorevini yas
haddinden emekli oldugu 19.07.2005 tarihine kadar sirdirmistir. Kendisinin yerli ve yabanci
dillerde 6 kitap, dordi ceviri olmak lizere 24 makale ve 29 adet tebligden olusan 59 eseri
bulunmaktadir. Evli ve 2 oglu vardir.

Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci ile ayni Anabilim Dalinda 1966 yilindan beri birlikle galigtim.
Kendilerini tanidigimdan beri ciddiyeti, birlikte calisti§i arkadaslarina bildiklerini 6g§retmesi,
yardimseverligi , hosg6risu, kibarhgr ve mitevazihigr ile hayranlik duyacak derecede sevgi ve
saygl duydum. Cevresindekileri kirict bir davranisina tanik olmadim. Gerek fakilte, gerekse
Anabilim Dal ydneticiliginde katilimci karar alma davranislariyla 6rnbk bir ydéneticilik
sergilemistir.

Kendisine tim hizmetleri, Anabilim Dalimiza, Fakiltemize ve Ulkemize yaptigi kalkilan
nedeniyle en derin siikranlarimizi sunar, yeni yasaminda ¢ok sevdigi ailesiyle birlikte saglik ve
mutluluk dolu gunler dilerim.
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2. PROF.DR. NECDET OZYUVACI’NIN BiLIMSEL YAYINLARI

2.1 Kitaplar

Amavutkoy Deresi Yagis Havzasinda Hidrolojik Durumu Etkileyen Bazi Bitki-Toprak-Su
iliskileri. (Hydrologic Characteristics of the Amavutkoy Creek Walershed as Influenced by
Some Plant- Soii-Water Relations). i.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.U.Yayin No: 2082,
O.F. Yayin No: 221, 1976.

Kocaeli Yarimadasi Topraklarinda Erozyon Egiliminin Hidrolojik Toprak Ozelliklerine
Bagh Olarak Degisimi.(Variation in Erodibility as Related lo Hydrological Properties of
Soils in Kocaeli Peninsula) i. U. Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.0.Yayin No: 2328, O.F.Yayin
No: 233, 1978.

Studies Conceming the Establishment of Kouf National Park for the Conservation of Natural
Resources and Wildlife in Jabal Al Akhdar, Libya (Watershed Management Vegelation,
Range Management, Botanical Garden and Engineering Works), 1978 (A.N. Balci, S.
Bayoglu, F, Yaltink, Y. Oztan, N. Uluocak ile birlikte).

Derelerde Akim Olgmeleri - Akim Olgme istasyonlarinin Planlama, Kurulma, Cahstiriima ve
Bakim Esaslari - (Stream Flow Measurements - Revievv of Guidelines for Gaging Stations
and Their Installation, Operation and Maintenance). i.U.Orman Fakiltesi Yayinlari,
i.U.Yayin No: 3136, O.F. Yayin No: 333, 1983.

Meteoroloji ve Klimatoloji (Ders Kitabi) i.U. Orman Fakiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No:
4196, O. F. Yayin No: 460, ISBN 975-404-544-5, istanbul, 1999.

Kar Hidrolojisi (Ders Kitabi) i.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yayinlari, Rektérliik No:4304,
Enstitil No: 12, ISBN:975-404-627-I, istanbul, 2001.

2.2 Makaleler

Dost Irak’tan Gezi Notlari. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 18 (2), s. 155-182. 1968
(S.Uslu ile birlikte).

Ormancilik Politikasi igin Gerekli Donelerin Arastiriimasinda Orman Hidrolojisinin Amac,
Metodlan ve Gelisimi (Ceviri). i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi , Seri B, 20 (2), s.187-207,
1970.

Hydrologic Characteristics of Arnavutkdy Creek YVatershed as Influenced by Some Plant-
Soil-Water Relations (Amavutkoy Deresi Yagis Havzasinda Hidrolojik Durumu Etkileyen
Bazi Bitki-Su-Toprak iliskileri). Revievv of the Faculty of Forestry, University of istanbul,
Seri A. Vol. 20, Num. 2 p., 1970.

Kaliforniya’da Yer Alan, Dogal Vejetasyonla Kapli Bazi Topraklarda Erozyon Egiliminin
Metalik Katyon Miibadele Kapasitesi ile iliskisi (Ceviri). i.U. Or.man Fakiltesi Dergisi, Seri
B, 21 (1) s. 180-189, 1971.

Topraklarda Erozyon Egiliminin Tespitinde Kullanilan Bazi Onemli indeksler. i.U.Orman
Fakiltesi Dergisi, Seri B, 21 (1) s. 190-207, 1971.

Miinferit Olgme Unitelerinden Faydalanarak Genis Sahalarda Toprak Rutubetinin Olgiilmesi
(Geviri). i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 21 (2) s. 124-136, 1971.

Havza Amenajmani, Ormancilikta Yeri ve Gelisimi. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 23
(1) s. 134-156, 1973.

Yangin Gegirmis Yagis Havzalarinda Erozyonun Kimyasal Yolla Onlenmesi icin Yapilan
Denemeler (Ceviri). i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, 24 (1) s. 177-188, 1974.

Derelerde Akim Olgmeleri. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 24 (2) s. 157-175, 1974.
Variation in Erodibility of Soils as Related to Parent Material .Slope Exposure, Land Use
and sampling Depth in Tvvo Different Regions of Turkey. Revievv of the Faculty of Forestry
University of istanbul, Ser. A. Vol. 24, Num. 2 p. 79-107, 1974. (A. N. Balci ile birlikte).
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Present Status of Education, Training, Research and Prospect in Watershed Management in
Turkey. Revievv of the Faculty of Forestry, University of istanbul, Seri A, Vol. 24, Num. 2,
p. 108-125, 1974 (A.N. Balci ile birlikte).

Variation in Erodibility as Related to Hydrological Properties of Soils in Kocaeli Peninsula.
(Kocaeli Yarimadasi Topraklarinda Erozyon Egiliminin Hidrolojik Toprak Ozelliklerine
Bagli Olarak Degisimi). Reviev of the Faculty of Forestry, University of istanbul, Seri A,
Vol. 25, Num. 1, 1975.

Kouf National Park ,Libya. Revievv of the Faculty of Forestry .University of istanbul, Seri
A, Vol. 33, Num. 1, p. 17-39, 1983 66 (M.S. Kettaneli ve S. Ahmed ile birlikte).
Evapotranspiration Research in Turkey. Europian Geophysical Society, 23-27 August, p. 14,
1982, Leeds England. Revievv of the Faculty of Forestry, University of istanbul, Seri A, Vol.
34, Num. 2, p. 37-50, 1984 (A.N. Balci, S. Ozhan ile birlikte).

Hidrolojik Arastirmalarda Lizimetrelerin Yeri ve Kullanilma Olanaklari. i.0. Orman
Fakultesi Dergisi. Seri B, 34 (4), s. 11-23, 1984.

Sediment and Nutrient Discharge Through Streamflovv from the Experimental Watershed in
Mature Oak-Beech Forest Ecosystems Near istanbul. Journal of Hydrology , Vol. 85, p. 31-
37, Elsevier Science Publisher B.V. Amsterdam. 1986 (A.N. Balci ve S. Ozhan ile birlikte).
Orman ve Ozellikle Maki Ortiisiiniin Erozyon Olaylari Agisindan islevleri ve Onemi. Orman
Muh. Dergisi, Sayl 7, s. 39-43, Temmuz 1991 (A. Hizal ile birlikte).

Su Kalitesi Tayininde Kullanilan Parametreler ve Orman Ekosistemleri ile Ormancilik
Uygulamalarinin Bunlar Uzerindeki Etkileri. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 43, s.
69-84, 1993.

Prof. Dr. A. Nihat BALCI’nin Ozgegmisi ve Bilimsel Yayinlan (Curriculum Vitae of Prof.
Dr. A. Nihat BALCI). i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 46 Sayi 1, 1996.

Prof. Dr. Nihat ULUOCAK’in Ozge¢misi ve Bilimsel Yayinlan (Curriculum Vitae of Prof.
Dr. Nihat ULUOCAK).i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 46 Say1 1, 1996.

Water Quality Management in Balabandere Creek Catchment. International Journal of Water
Vol. 2, No. 2/3, p.220-228, Inderscience Enterprises Ltd. Oxford,UK., 2002 (Y. Serengil ile
birlikte).

Selective Cutting on Stream flow in an Oak-Beech Forest Ecosystem. Water Resources
Management, Volime 18, No: 3, 249-262, Kluvver Academic Publishers, Netherlands, 2004
(S. Ozhan, F. Gokbulak, Y. Serengil ve A. N. Balci ile birlikte).

Water Quality Management in Balabandere Creek Cachment. Silva Balcanica, Bulgarian
Academy of Sciences, Forest Research Institute. Issue No 4(1) Sofia, Bulgaria, 2004 (Y.
Serengil ile birlikte).

Cover and Management Factors for the Universal Soil-Loss Equation for Forest Ecosystems
in the Marmara region, Turkey. Forest Ecology and Management 214 (2005) 118-123 (S.
Ozhan, N.Balci, A.Hizal, F. Gokbulak, Y. Serengil ile birlikte).

2.3 Bildiriler

istanbul Bogazi Cevresindeki Su Havzalarinda Arazi Kullanma Uygulamalarinin Dogurdugu
Cevresel Sorunlar. istanbul Bogazi ve Cevresi Sorunlari Sempozyumu Bildirileri. 12-15
Kasim 1973, istanbul.

Topraklarda Erozyon Egiliminin Tahmini Acisindan Yapilan Bazi Degerlendirmeler.
“TUBITAK V. Bilim Kongresi, Tarim ve Ormancilik Arastirma Grubu (Ormancilik
Seksiyonu) Tebligleri. 28 Eylul- 2 Ekim,1975, izmir. TUBITAK Yayinlari, Yay. No. 364.
TOAGSeriNo. 71, s. 123-135.
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A Combined Report on a Study Tour for the Observation of Soil and Water Conservation
Studies in Iran and Pakistan. Presented to HQ of RCD, 1975 (A. N. Balci, S. Uslu, ve S.
Ozhan ile musterek).

Variation in Suspended Sediment and Outflovv of Some Chemical as Related to Precipitation
and Streamflovv in Amavutkdy Creek Near istanbul. IUFRO , XVI. Congress 1976. Subject
Group S. 1.14.00 Torrents, Snovw and Avalanches. Statliche Forschungsantalt, Wien ,
Austria, Kommissionsverlag: Osterreichischer Agrarverlag, 104 Vien, 1976, p. 33-42 ( A.N.
Balci ile birlikte).

istanbul Cevresindeki Dogal Vejetasyonunun Havza Amenajmani Bakimindan islevleri.
Kentlinin Saghgr ve ihtiyaglari Acgisindan Biyiik istanbul’un Yesil Alan Sorunlari Ulusal
Sempozyumu 22-24 Kasim 1978, istanbul. i.U. Orman Fakiiltesi Yayinlan. i. U. Yay. No.
2587 , 0. F. Yay. No. 270, s. 215-224 (A.N. Balci ile birlikte).

Erozyon Egilim indeksleri. 1. Ulusal Erozyon ve Sedimentasyon Sempozyumu Bildirileri.
25-27 Nisan 1978, Ankara D.S.I. Genel Mdirligi Yayinlan , Genel Yayin No. 982, Grup
No.X, Ozel No. 92, s. 313-326.

Consequences Stemmed from the Disturbance of the Equilibrium Betvveen Soil-Vegetation
and Climate Under Mediterranean Environmental Conditions (A case Study in Jabal Al
Akhdar, Libya). (Akdeniz Cevresel Kosullannda Toprak-Bitki-ikiim Arasindaki Dengenin
Bozulmasindan Kaynaklanan Sorunlar - Jabal Al Akhdar Ornegi, Libya). Avrupa Konseyi,
Akdeniz Bolgesi Dogal Cevre 'Sorunlari Toplantisi, 1979 (A. N. Balci, F. Yaltink ve N.
Uluocak ile birlikte).

Degradation of Natural Vegetation Ecosystems and Certain Characteristics of Existing Plant
Communities in Northeastem Mediterranean Coastal Region of Libya. Optima Congress
1980, Spain (A. N. Balci, F. Yaltink ve N. Uluocak ile birlikte).

Hidrometeorolojik Gézlemlerin Ormancilikta Yeri ve Onemi. 1. Ulusal Meteoroloji Kongresi
23-25 Mart 1981, istanbul. I.T.U. Temel Bilimler Fakiltesi Yayinlari, s. 254-264.

Es Havza Arastirmalarinin Su Kaynaklannin Gelistirilmesindeki Yeri. I. Ulusal Meteoroloji
Kongresi 23-25 Mart 1981, istanbul. i.T.U. Temel Bilimler Fakilltesi Yayinlari, s. 244-253
(A. N. Balci ve S. Ozhan ile Birlikte).

Ormanlarin Su Kaynaklan Uzerindeki Etkilerinin Es-Havza Yontemi ile Saptanmasi
(Belgrad Ormani Ortadere Yagis Havzasi Hidrolojik Arastirma Projesi Ornedi). Su ve
Toprak Kaynaklarinin Gelistirilmesi Konferansi Tebligleri, 26-28 Mayis 1981 , Ankara.
D.S.i. Genel Mudurlugiu Ofset Tesisleri, Ankara 1981. Cilt I, s. 204-214 ( A. N. Balci ve S.
Ozhan ile birlikte).

Havza Amenajmani ve Turkiye’deki Gelisimi. Atatirk Turkiye’sinde Ormanciligimizin
Kaydettigi Gelisme Adli Seminerde Bildiri Olarak Sunulmustur. (Dogumunun 100. Yilinda
Atatiirk’e armagan). i.U. Orman Fakiiltesi 1981. s. 103-112, istanbul (A.N.Balci ve S. Ozhan
ile birlikte).

Turkiye’de Arazi Kullanma Potansiyeli ve Uygulamadaki Sorunlar. TMMOB Orman Miih.
Odasi VII. Teknik Kongresi (Orman Kaynaklarinin Planlanmasi ve isletilmesi ) Bildirileri .
6-10 Aralik 1982, Ankara (S. Uslu ve S. Ozhan ile birlikte).

Ormanlarin Su ve Toprak Kaynaklarinin Korunmasindaki Yeri ve Onemi. TMMOB Orman
Mih. Odasi VII. Teknik Kongresi (Orman Kaynaklarinin Planlanmasi ve isletilmesi)
Bildirileri. 6-10 Aralik 1982, Ankara.

Meteorolojik Goézlemlerin Ormancilikta Yeri ve Onemi. Tarimsal Meteoroloji Semineri
Bildirileri. 23-25 Mart 1983. Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudirliigi Yayini, Ankara
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Prof. Dr. Necdet Ozyuvaci was born in istanbul on July 19, 1938 and
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from the Chairmanship of the Department of \Vatershed

Management, Faculty of Forestry on July 19, 2005 because of the age limit.
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SUMMARY

Dr. Necdet Ozyuvaci, retired from the Chairmanship of the Department of

Waterslied Management, Faculty of Forestry on July 19, 2005 because of the age limit. Prof. Dr.
Ozyuvaci began his academic profession in 1963 and has carried out valuable studies during his
42 years of academic life. He distinguished himself among his colleagues with his modest
personality and noble attitude. He has ahvays become an ideal colleague and a good exampie as
scientist for young academicians.
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AKDENIiZ BOLGESIi ENDEMiK ODUNSU ROSACEAE TAKSONLARININ
MORFOLOJIK VE PALINOLOJIK OZELLIKLERIi1*

Prof. Dr. Asuman EFE2)
Doc. Dr. Unal AKKEMIiK?2
Y. Dog. Dr. Zafer KAYAJ

Kisa Ozet

Akdeniz BOlgesi'nde bulunan 22 endemik odunsu takson icerisinde,
Rosaceae familyasina ait 6 takson bulunmaktadir. Bu makale, endemik
odunsu Rosaceae taksonlarmin (Pyrus serikeunsis, P.syriaca var. microphylla,
Prunus cocomilia var. puberiila, Crataegus aronia var. minuta, Crataegus
arollia var. dentata ve Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis)
morfolojik, palinolojik ve yetisme ortami Ozelliklerini tanitmak amaciyla
hazirlanmistir.  Yapilan arazi calismalari ve laboratuvar analizleri
sonucunda, taksonlarm morfolojik, palinolojik ve yetisme ortann 6zellikleri
ile yayilis alanlari ayrintili bir sekilde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endemik, Rosaceae, Akdeniz Bélgesi, Morfoloji,
Palinoloji

1. GIRIS

Tirkiye’nin floristik yapisi son derece heterojen olup, bu durum farkli flora bélgelerinin
birlesim yerinde bulunmasindan kaynaklanmaktadir (YALTIRIK/EFE 1996). Floranin bu denli
zengin olmasinin bir diger nedeni de, Tersiyer’de olusan dag kiitleleri sonucu, Kuzey ve Giliney
Anadolu dagd siralarinin olusumunun, kuzeyde Kafkas, giineyde ise Iran-Zagros daglan ile
baglanti kurulmasina yol agmis olmasidir. Bu sayede, bir ¢ok step ve Kafkas elementi Anadolu’ya
yayilmis ve biyik olasilikla bunlann bir kismi da degisime ugrayarak, yeni tiirler ortaya gikmistir
(GEMICI ve ark 1992). Bu olusumlar sonucunda ortaya ¢ikan flora, Avrupa-Sibirya, iran-Turan
ve Akdeniz Flora alanlan olarak ¢ ana bdlgeye ayrilmistir. Turkiye’deki Akdeniz Flora alani,
italya’nin dogu yansindan Liibnan’a kadar uzandiyi kabul edilen, Doju AkSeniz Provensine
dahildir.

Turkiye’deki Akdeniz flora alani alani kendi igerisinde, Bati Anadolu, Toroslar ve
Amanoslar olmak tizere ¢ alt gruba aynimaktadir (YALTIRIK/EFE 1996). Bu alt gruplardan,
Toroslar ve Amanoslarda toplam 22 adet endemik odunsu takson yetismekte olup bunlardan, 6
tanesi Rosaceae familyasina aittir.

) Bu makaleye kaynak olusturan arastirma, TUBITAK tarafindan desteklenmistir (Proje no: TUBITAK-TARP 1881)
2> 1.U.0rman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali
3> Zz.K.U.Bartin Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 12.11.2004



10 ASUMAN EFE - UNAL AKKEMIK - ZAFER KAYA

insan yasami, dogal yapinin anlagilmasi ve dodal dengenin korunmasi agisindan, dogal
ortami olusturan canli elemanlarin yapilarinin ve yasam alanlarinin bilinmesi gerekmektedir.
Gunimize kadar yapilan (AYTUG 1959; YALTIRIK 1971; SANLI 1978; MEREV 1983;
ANSIN ve ark. 1985; EFE 1987; AKKEMIK 1995; CINAR-YILMAZ 1998) ve halen devam
etmekte olan calismalarla, Turkiye florasini olusturan ¢ok sayida odunsu ve otsu bitkinin
morfolojik, anatomik ve palinolojik yapisi incelenmis, farmasotik 6zellikleri saptanmis ve
bunlarin dogal ortamlarinda tehlike altinda olup olmadiklari (EKIM ve ark. 1989) belirlenmistir.
Bu makalede, TUBITAK-1881 nolu proje kapsaminda ele alinan Akdeniz Bolgesi endemik
odunsu taksonlarindan Rosaceae familyasina ait olanlarin morfolojik, palinolojik ve yetisme
ortami &zellikleriyle, bu taksonlarin tehlike durumlarinin ele alinmasi ve tanitilmasi
amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Morfolojik ve palinolojik arastirmalar icin materyal, séz konusu odunsu bitkilerin
Akdeniz Bolgesi’nde dogal olarak yayildigi alanlardan alinmistir. Materyallerin alindigi yerlerin
Ozellikleri Tablo 1°’de aciklanmistir. Morfolojik incelemeler igin alinan surgin 6rneklerinin
Ozellikle tomurcuklu, yaprakli, cicekli, meyveli ya da kozalakli olmasina dikkat edilmistir
(YALTIRIK 1971). Palinolojik incelemeler igin bitkilerin tozlasma ddnemi icindeki cicekleri
toplanmistir. Cigekler taze ve su icerdiginden, bunlarin kuflenmemesi ve polenlerin zarar
gdrmemesi icin, drnekler suyu kolaylikla emen gazete kagitlari igine konmustur (AYTUG 1971).

Tablo 1: Materyallerin Alindigi Yoreler
Table 1: The Areas From \Where The Materials Werc Collected

Taksonlar Orneklerin toplandigi alanlar Denizden yiiksekligi
Taxa The arcas from wliere the materials were collected Altitude

Prtmits cocomilia var. piiberula Antalya: Elmali, Gémbe, Ciglikara ormani girisi 1400
Rosa dumalis var. antalyensis  Antalya: Gebiz, Bozburun dagi, Antalya-Isparta sinin 1250
Crataegus arimla var. dentata  Mugla: Marmaris, Stgut-Bayir sinin 250
Crataegus aronia var. minuta ~ Antalya: Korkuteli-Elmali, Okiizgézii kdyii yamaglari 1200
Pyrits serikensis Antalya: Serik civan tarla kenarlannda 20

Pyriis syriaca var. microphylla Mersin: Mut -Karaman yolunun 32. Km.sinden 1400

2.2 Morfolojik incelemelerde Uygulanan Yéntemler

Taksonlarin morfolojik yapilari genel olarak bilinmesine karsin, bu calisma ile bazi yeni
bulgulara ulasilmistir. Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis NILSSON (1972), diger
taksonlar da BRONVICZ (1972-a,b,c) tarafindan Flora of Turkey’e yazilmis ve morfolojik
Ozellikleri belirtilmistir. Bu makalede ise, dnceki bilgiler ve ulasilan yeni bulgularla birlikte
degerlendirilen morfolojik 6zellikler asagida verilen alt basliklar halinde agiklanmistir.

Habitus: Endemik agac ve ¢alilarin dis gorundsleri icin, genel formlari, aldigi maksimum
boy ve c¢aplan, literatur bilgilerine ve arazi calismalanna dayanilarak incelenmistir.



AKDENIiZ BOLGESIi ENDEMiIK ODUNSU TAKSONLARIN OZELLIKLERI 11

Surgun: Arazi ¢calismalarindan sonra herbaryuma getirilen her taksonun siirgiin morfolojik
ozellikleri incelenmistir.

Yaprak: Yapraklarin boylari ve enleri, ile yaprak saplarinin uzunluklari dlgtilmus ve genel
yaprak buyuklukleri belirlenmistir. -Yapraklarin tiuyli olup-olmadigi, kenarlarinin disli olup-
olmadigi ile dislerin 6zellikleri incelenmistir.

Cicek: Taksonlarin polenlerinin alinmasi igin yapilan arazi ¢alismalarinda alinan gicek
ornekleri uzerinde yapilan calismalar ve literatur bilgilerine dayanilarak, taksonlarin cicek
Ozellikleri incelenmistir.

Meyve: Meyve ozellikleri icin, toplanan Ornekler, herbaryum materyalleri ve mevcut
literaturlerden yararlanilmis ve meyvenin tipi, buyukligi ve morfolojik ézellikleri incelenmistir

(YALTIRIK 1971; EFE 1987).

2.3 Palinolojik incelemelerde Uygulanan Yéntemler

Bu amagcla toplanan cicekler laboratuara getirildikten sonra, ¢icekli surginler beyaz
kagitlar zerine konularak, kurumalari ve polenlerin beyaz kagitlar Gzerine dokilmeleri
saglanmistir. Montaj materyali olarak gliserin-jelatin kullanilarak, lam-lamel arasinda sirekli
preparatlar yapiimistir. Rosaceae taksonlari polenlerinin poler ve profil ¢aplari, por genislikleri ve
uzunluklari, ekzin ve intin kalinhiklari 6l¢iilmis, omemantasyon ve striktiri incelenmistir. Metin
icerisinde sadece kisaltmalari kullanilan polenlere iliskin 6zelliklerin kisaltmalari ve anlamlar
asagida verilmistir (AYTUG 1971):

M :Ortalama 2} :Porus

5 :Standart sapma plt :Porus genisligi
Ex :Ekzin pig :Porus uzunlugu
P :Poler eksen c :Kolpus

int. :intin elt :Kolpus genisligi
E :Ekvatoryal eksen elg :Kolpus uzunlugu

i :intinin en kahin yeri

Tum morfolojik ve palinolojik dlgmeler, normal dagilima yani Gauss egrisine ulasilincaya
kadar, cogunlukla 50-100 arasinda dlgme yapilmistir. Yapilan dlgmeler sonucunda, her dzellik
icin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir (KALIPSIZ 1998).

3. BULGULAR

3.1 PRUNUS COCOMI1LIA TEN. VAR.PUBERULA (SCIINEIDER) BROVVICZ
3.1.1 Morfolojik Ozellikleri

Habitus: 2-5 m boy yapan, dikenli, kiigiik aga¢ veya ¢ali halinde odunsu bitkilerdir.

Surgiun: Sirglnleri seyrek olarak yatik tiylidir, dikenlidir. Tomurcuk dizilisi ¢cok sirali
sarmaldir.

Yaprak: Yapraklar 2-4 x 1-2.5 cm boyutlarinda olup, eliptik ters yumurta seklinde, bezeli,
kenar kicuk disli, yatik tuyludar. Yaprak sapi yaklasik olarak 1 cm uzunlugundadir. Yaprak
mezofil dokusuna gire asimetrik heterojen yapidadir. Yapragin tst kisminda palisat, alt kisminda
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siinger paransimi dokusu yer alir. Stomalar yapragin alt yiziinde yer alir, anomositik yapidadir,
yapragin st yuziinde stoma goriilmemistir. Yaprak kalinligi 148.025 jtm’dir. Damarlanma tiysi
yapidadir. Ana damardan ¢ikan 1. derecedeki damarlarla, bu damarlardan cikan 2. derecedeki
damarlar i¢ ice kapali mezofil adaciklari olusturur. 3. derecedeki damarlarin timid kapali ucla
sonuclanir. Yaprak sapi enine kesitinde kollensim doku hiicre sira sayisi 2-4°tir. Demetin
cevresinde yer alan skleransim hiicreleri tek veya 2-3iU ve kesintili adaciklar olusturur. iletim
demeti hilal seklindedir. Yaprak sapi enine kesiti yaklasik yarim daire bigciminde olup, adaxial
tarafi duz, abaxial tarafi kavislidir. Digli olan yaprak kenarlarinda, damarlar tzerinde ve yaprak
sapinda tek hicreli, basit tiyler vardir (Sekil 1).

Cicek: Yapraklarla birlikte gortlen cicekler, 2-4°1i kiimeler halinde bulunurlar. 10-15 mm
capindadirlar ve gicek sapi 2-4 mm dir. Petaller yaklasik olarak 6 mm uzunlugunda ve beyaz
renklidir. Cigek agma zamani Nisan-Mayis aylandir.

Meyve: Cekirdekli sulu meyveleri yaklasik 2 cm uzunlugunda, sarkik, oval, hafif sivri
ucludur. Morumsu-kirmizimsi sari renkte, ¢iplak ve oldukca serttir.

Varyeteleri icin tani anahlan:

1.Sirglnleri ve yapraklari ¢iplak; strgtinleri dikensiz........ccocooveinnee var. cocomilia
1.Surgtnleri ve yapraklan seyrek olarak yatik tiyld; sirgtinleri
ATKEN T var. puberula

Sekil 1 : Pruniis cocomilia var. puberula yapraklarinin a- Dis morfolojisi,
b- Damarlanma 6zelli§i (venasyon) (x16), c-Yaprak sapi enine kesiti
(x30)

Figlre 1 Leaves of Prunus cocomilia var. puberula; a- Outher morphology,
b-Venation (x!0), c- Transversal section of petiole (x30)
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3.1.2 Palinolojik Ozellikleri

ornegin orijini : Antalya:Elmah-Cighkara-

Sevindik serisi 1400 m Polen boyudanim.) (Taze polen)
Toplama tarihi : Mayis 2001
Polen tipi : Tricolporatae (Sekil 2) M 5(%)
Polen sekli : Sphaeroidea, P/E=1.03(W)
Ekzin : Ortalama kalinhk 1.18/rm(W) p 42.53 2.18
Aperttirler : Colpuslar genis ve uzun; sinirlari E 40.92 1.98
cok az belirgin, uclan sivri. clg olgilemedi
clt=plt, poruslar blytk, belirgin. clt 7.24 0.64
Porus sekli plg/plt=1.14. Polar pig 6.32 0.64
ticgen genis ve duzenli plt 7.24 0.64
Straktur : Tectatae.Infrastructurae t 7.19 0.73
Skulptur : Strie. Duzenli sik ve belirgin Ex 1.18 0.39
Intin - ince. Ekzin/Intin = 2/1

Sekil 2 Pninus cocomilia var.piiberula polenleri (x1200)
Figure 2:  Pollens of Prunus cocomilia var. piiberula (x1200)

3.1.3 Yetisme Ortami Ozellikleri ve Yayilis Alanlari

Bu takson Elmali ybéresinde yayilis gostermektedir. Elmali yoresi tabani 1130 m,
cevresindeki daglar 2000-2500 m olan bir ¢anak goériinimiindedir. Deniz etkisi gliney batida
Kuruova belinden, glineyde Avlan bogazindan az miktarda gelmekte ise de Elmali yéresinin
batlint karasal karakterli bir iklimin etkisi altindadir. Kuruova beli-Sinekg¢i beli Gzerinden gelen
deniz etkisi Gombe’de yagisin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle Elmali yéresi bes alt
yoreye ayrilmaktadir (KANTARCI 1991). Bunlardan GOmbe alt ydresi, Prunus cocomilia
var.piiberula’nin yayilis alanidir. Gémbe alt yoresi: EImal yetisme ortami bdlgesinin gineybati
kesimini kapsamaktadir. Gombe alt yoresi, Kuruova beli Uzerinden bir miktar deniz etkisi
aldigindan yagislar daha yiiksektir. Yillik ortalama sicaklik, 1100-1150 m lerde yer alan Akgay ve
Goémbe’de 12.7 °C, ortalama yagis 658-894 mm dir. iklim tipi Gémbe’de nemlidir. Dért yaz
ayindaki yagis toplami 36-48 mm arasindadir. Ocak ayinda sicaklik 2.5 °C civarinda, ortalama
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yagis 148-188 mm arasindadir(KANTARCI 1991). 1400 m ler alt Sedir kusagini olusturmaktadir.
Alt Sedir kusaginda, Jiniperns cxcelsa, Jiniperis oxycedrus, Qitercus cerris, Qiuiercns infectoria
ve Ust kusaga dogru 1500-1750 m lerde Juniperiis excelsa, Junipernsfoeliciissiina Toros sediri ile
birlikte ormanlar kurmaktadir. Bu takson, Gombe’den (1150 m) baslayip, 1400 m’ye kadar kuzey
yamaglarda yayilis gostermektedir. 1400 m de Sevindik bdlgesi-Tavsan alani mevkiinde Ardig ve
Sedirler arasindaki orman i¢i acikliklarda kiguk gruplar halinde bulunmaktadir. Gémbe
merkezinde, meyvelerinin ¢ok sert ve aci olmasindan dolaylr ¢odunlukla asilanmistir. Gémbe
mezarhiginda birkag érnek disinda diger bir ¢ok birey asilanmistir.

Bu takson, B1 izmir: Yamanlar dagi, 1000 m., ve C2 Antalya: Elmali, Gémbe 1150 m. ve
1400 m.lerde (Sekil 3) yayilis gostermektedir.

Sekil 3: Priinns cocomilia var.puberula’nm yayihs alanlari
Figire 3: Distribution areas of Pruniis cocomilia var. pitberitla

3.2 ROSADUMALIS BECHST. SUBSP. BOISSIERI (CREPIN) O. NILSSON
VAR.ANTALYENSiS (MANDEN) O. NILSSON

3.2.1 Morfolojik Ozellikleri
Hcibitiis: Dik duran 1-2 m boyunda calilardir.

Surgiin: Sargunleri dikenli, dikenleri kiiguk veya oldukga kaba, biraz kivrik, yassi, tabana
dogri genislemis ve seyrektir.

Yaprak: Yaprak genellikle mavimsi- yesil renklidir, buguludur, derimsidir; yaprakcik
sayisi 5-7 dir, yaprakciklar genis olarak eliptik-yumurta seklinde, 1.2-3.5 x 1-2.6 cm boyutlarinda,
kut veya sivri uglu, tabani kama seklinde veya yuvarlak, ¢iplak veya alt yuzi biraz tiyludur,
kenari seyrek tiylu ve testere dislidir, disler oldukca kisadir; ucta bir tepecik(apiculus) tasir;
kulakgiklar genellikle genis Ucgenimsi, akuminat ucludur, tabaninda disa dogru yonelmis
cikintilara sahiptir (Sekil 4). Rachis bdlgesi morumsu kirmizi renkli ve seyrek tuylidir. Yaprak
mezofil dokusuna gore asimetrik heterojendir. Yapragin ust kisminda palisad paransimi, alt
ylziinde suinger paransimi bulunur. Stomalar yapragin Ust yiizinde bulunmaz, alt yuzinde yer
alirlar ve anamositik yapidadir. Yaprak kalinligi 141.825 /rm’dir. Damarlanma tiysu sekildedir.
Ana damardan c¢ikan |. derecedeki damarlar ve 2. derecedeki damarlar i¢ ice kapali mezofil
adaciklari olusturur. Bu adaciklardan bazilarinin iglerinde serbest ucla sonuglanan 3. dereceden
damarlar mevcuttur. Yaprak sapi enine kesitinde kollensim doku hiicre sira sayisi 3-5, skleransim
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doku hicre sira sayisi 1-4 olup, yer yer kesintili olarak konumlanmistir. Yaprak sapi enine kesiti
at nali seklindedir. Sapin adaxial tarafinda dar ve derin bir girinti ve 2 yanda birer kiiguk iletim
demeti vardir. Yaprak kenarinda ve sapinda tek hicreli, basit tiiyler bulunur (Sekil 4).

Cicek: Cicekler genellikle tek olarak veya 2-6 si bir arada bulunur; braliteleri oldukca
buyuktir. Cicek saplari oldukca kisa, 0.5-1.5 (-2) cm uzunlugundadir, ¢iplak veya bezeli sert
tiyludar. Canak yapraklar yumurta seklinde, 1.5-2.7 cm uzunlugundadir, deri gibi serttir; dis
sepalleri uzun, dar olarak mizrak seklinde, tam veya seyrek bezeli disli loplara sahip pinnatifid
yapidadir, genellikle ¢iplaktir veya arkada az sayida bezeleri vardir, diz veya bazen geri kivriktir,
hemen hemen meyve olgunlasincaya kadar kalicidir. Petaller 3 ¢cm ye kadar uzunlukta ve
genellikle parlak pembe renklidir. Stilluslar disaridan gorilmez, ince uzun yumusak veya yun gibi
tiyludir; stigma yari kire seklindedir; disk oldukga dardir, diiz veya konkav sekillidir. Cigek
tablasi (hypanthium) oval veya armut, bazen kire seklindedir, 1.5-2.2. cm uzunlugunda, purizsiz
ya da bezelidir, genellikle buguludur, erken olgunlasir, kirmizi renklidir. Cigek agma zamani
Mayis-Haziran aylaridir.

Meyve: Hipantium iginde 25 adet, herbiri 5-6 mm olan nuks vardir.

Varyeteleri i¢in tani anahtari:

1.Y apraklar bugulu degil, orta damar (rachis) bélgesi yesil renkli var. boissieri

1.Yapraklar mavimsi bugulu, orta damar (rachis)bdélgesi morumsu-kirmizi renkli
var.alitalyensis

Sekil 4 : Rosa dumalis subsp.Z>o/ss/len \nr.an(alyelsis yapraklarinin a- Dis morfolojisi,
b- Damarlanma 6zelligi (venasyon) (xI0), c- Yaprak sap1 enine kesiti (x30)

Figure 4: Leaves of Rosa ditinalis subsp. boissieri var. aritalyensis; a- Outher morphology,
b- Venation, c- Transversal section of petiole
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3.2.2 Palinolojik Ozellikleri

drnegin orijini : Antalya:Gebiz-Bozburun dagi

1600 m Polen boyudanim.) (Taze polen)
Toplama tarihi : Mayis 2001
Polen tipi :Tricolporatae (Sekil 5) M 6(=)
Polen sekli :Sphaeroidae, P/E =0.99(W)
Ekzin :Ortalama kalinlik 0.97 P 28.96 1.78
Apertiirler :Colpuslar genis ve uzun, uglar E 29.17 2.00
sivri, sinirlan az belirgin. clt=plt, clg 24.58 0.72
Porlar buytlk ve belirgin. Porus clt 5.32 0.90
sekli plg/plt = 1.32. Polar liggen pig 7.04 1.02
kiiclik ve duzenli plt 5.32 0.90
Struktur : Tectatae.Infrastructurae t 3.95 1.04
ect/end=1/I Ex 0.97 0.09
Skulptur :Granile. Granilasyon yonleri
bakimindan seyrek strieler meydana
getirir.
Intin since. Ekzin/Intin=2/1

Sekil 5 : Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis polenleri (xI200)
Figure 5:  Pollens of Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis (x1200)

3.2.3 Yetisme Ortami Ozellikleri ve Yayilis Alanlari

Antalya-Gebiz Bozburun daglarinda sinirhi bir yayihis alanina sahip olan bu takson, 1000-
1800 metreler arasinda yayilmaktadir. Yayihs alaninda hakim agag¢ turleri Karacam, Toros Sediri
ve Toros Goknaridir. Orman ici agikhiklarda ve 6zellikle yamaclardaki derin topraklann oldugu
kisimlarda bulunmaktadir. Yayilis alanlan otsu bitkiler bakimindan oldukca zengindir. Derin
toprakli ve su durumu bakimindan elverisli olan yerleri tercih etmektedir. Yayihs alani, Bati
Akdeniz Bolgesi yuksek dag iklimi kosullan altindadir. Bu yukseltilerde sicaklik daha disik ve
yagislar daha yuksektir.
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Bu takson; C3 isparta: Dedegél dagi, Oru¢ Gazi yayla, 1700 m.; C3 Antalya: Gebiz
Bozburun dagi, 1600-1700 m.; C3 Antalya: Gebiz Bozburun dagi, Tash Yayla yakini, 1700 m.,
ISTO: 1112; C3 isparta: Dedegél, Orug Gazi Yaylasi, 1700 m., ISTO: 1128 (Sekil 6) yérelerinde
yayilis gostermektedir.

Sekil 6 : Rosa dumalis subsp. boissieri var. ailalyensis’in yayilis alani
Figlre 6 : Distribution area of Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis

3.3 CRATAEGUSARONIA (L)BOSC. ex DC. (San Alig) VAR. DENTATA
BROWICZ

3.3.1 Morfolojik Ozellikleri
Habitus: 8 m’ye kadar boylanabilen kiicik agaclardir.
Siirgiin: Sarglnleri dikenli, dikenleri 1.5 (-2.5) cm uzunlugundadir.

Yaprak: Yapraklar genis ters yumurta- oval-kama seklinde olup, 5x3.5 (-4) cm
boyutlanndadir. Her iki yiizii de seyrek, yatik tiyli veya giplaktir (Sekil 7). Ureyimli siirgiinlerde
yer alan yapraklar genellikle kama seklindedir; uclan derin olarak kaba dislidir; Greyimsiz
surginlerde yer alanlar ise bazen ayasi orta damara kadar bélinmis olan sivri uglu, 3-5 (-7)
lopludur. Yaprak sapi seyrek tiyludir ve uzunlugu 5-8 mm dir. Yaprak mezofil dokusuna gore
asimetrik heterojen yapidadir. Yapragin tst kisminda palisad, alt ylziinde'siinger paransimi
bulunur. Stomalar yapragin tst yiziinde bulunmaz, alt yiiziinde yer alirlar ve parasitik yapidadir.
Yaprak kahinligi 248/i’dur. Damarlanma sistemi pinnat (tlysidir). Ana damardan c¢ikan 1
derecedeki ve bu damarlardan aynlan 2. derecedeki damarlar kapali mezofil adaciklari
olustururken, 3. derecedeki damarlar acik ucla sonlanir. Yaprak sapi enine kesiti yaklasik yarim
daire seklindedir. Kollensim doku hiicre sayisi 4-6, skleransim doku hiicre sira sayisi ise 1-4’dur
ve kesintilidir. Abaxial kisim yuvarlak, adaxial taraf dizdir. Yaprak kenarinda ve sapin 6zellikle
adaxial tarafinda tek hucreli, basit tlyler vardir. Paransim hicrelerinde kalsiyum oksalat kristalleri
bulunmaktadir.

Cicek: Cicek kurulu 3-18 cicekli, 5 cm boyunda olup, beyaz tiyludir. Beyaz renkli olan
cicekleri 12-16 mm capindadir. Sepaller u¢ koseli, stilus 2-3 adettir. Cicek agma zamani Nisan
ayidir.
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Sekil 7 : Crataegus aronia var. dentata yapraklarinin a- Dis  morfolojisi,
b- Damarlanma o6zelligi (venasyon) (xIO), c- Yaprak sapi enine kesiti
(x30)

Figlre 7: Leaves of Crataegus aronia var. dentata-, a- Outher morphotogy,
b- Venation (xIO), c-Transvcrsal seetion of petiole (x30)

Meyve: Meyve kire seklinde, 12-18 mm capinda, c¢iplak veya 6zellikle uca dogru hafif
tuyludar; meyve cekirdegi 2-3 adettir.

Crataegus aronia varyeteleri igin tam anahtari:

1 Yapraklar ve gigek kurulu 1,5 cm uzunlukta.....cccoviiiiinniiiiiicecieee var.minuta
1. Yapraklar ve gigek kurulu 5 cm uzunlukta
2. Yapraklar genellikle 3-5 loplu, loplar dar oval sekilli...........cccccovrrnnnnen. var.aronia
2. Tum yapraklar kaba disli veya ¢ok kisa, genis 1oplu.......cccccceivcrnnnes val.dentata

3.3.2 Palinolojik Ozellikleri

Ornegin orijini  : Mugla: Marmaris- Bayir Kéyii 300 m.

Toplama tarihi : Mayis 2001 Polen boyutlan (/xm) (Taze polen)
Polen tipi : Tricolporatae (Sekil 8)
M CT®
Polen sekli : Suboblata, P/E = 0.78 (W)
Ekzin : Ortalama kalinlik 0.94 /tm. (W) P 30.63 171
Apertirler : ColpusTar genis ve uzun, sinirlan E 39.13 1.30
belirgin degil, uclan sivri, clt=plg; elg olgtilemedi
poruslar dizenli, sinirlari belirgin, porus  elt 16.93 1.24
sekli, plg/plt = 1.23; Poler lg¢gen orta pig 20.85 1.30
buytklikte olup duzenlidir. plt 16.93 1.24
Struktar . Intectatae, ect/end = 1/1 t 6.52 0.90
Skulptur . Granile. Belirsiz granuller karisik ve Ex 0.94 0.07

ince striler yapmaktadir.
Intin . Kahin, Ex/Int = 3/2
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Sekil 8 : Crataegus arotiia varAcntata polenleri (\1200)
Figire 8: Pollens of Crataegus arotiia var.dentata (x1200)

3.3.3 Yetisme Ortami Ozellikleri ve Yayilis Alanlari

Mugla-Marmaris-Bayir Koyt’niin denize bakan yamagclarinda ve alt yikseltilerde
yetismektedir. Tipik Akdeniz iklim tipinin hakim oldugu yerlerde, Kizilgam ve yer yer maki
elemanlari ile birlikte karisima girmektedir. Yayilis gosterdigi ve drneklerin alindi§i bu yérede
yillik ortalama sicaklik 18.6 °C, ortalama yuksek ve ortalama dustk sicakliklar, sirasiyla 24.8 °C
ve 13.1°C dir. Yillik ortalama yagis 1257.3 mm ve nemlilik indisi 51 ile ¢ok nemlidir. Buna
karsin, tipik Akdeniz iklimi etkisinde kalan yerlerde yaz aylarinda yagislar ¢ok diisiik oldugundan
yazin 6nemli derecede kuraklik problemi yasanmaktadir. Yaz aylarinda disen toplam yagis 23.8
mm ve nemlilik indisi 3’tir. Bu deder cok dusuktir. Yetistigi ortamlarda anakaya kalkerli, toprak
cok kaba tash bir yapiya sahiptir (KANTARCI 1991).

Bu takson, bdlge icerisinde C2 Mugla: Marmaris, Ségit-Bayir siniri, 250 m.; C2 Mugla:
Marmaris, Osmaniye Koy, 600 m.; C2 Mugla: Marmaris, Selimiye Koy, deniz seviyesinde; C2
Mugla: Marmaris, Bayir kéyi, 300 m.; C2 Mugla: Marmaris, S6gut Koy, deniz seviyesinde; C2
Mugla: Marmaris, Taslica Kéyi, 150 m.; C2 Mugla: Marmaris, Bozburun Yarimadasi; C2 Mugla:
Marmaris, Bayir, 200-300 m. ISTO: 8040 (Sekil 9) yorelerinde yayilis gdstermektedir. Yayihs
alanlari Marmaris civarinda oldugu icin, harita tizerinde tamami bir nokta halinde verilmistir.

Sekil 9 : Crataegus arotiia \ar.dcntata’mn yayilis alanlari
Figlre 9: Distribution areas of Crataegus arotiia \ar.dentata
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3.4 CRATAEGUSARONIA (L.) BOSC. ex DC. (Sari Alig) VAR. MINUTA
BROWICZ.

3.4.1 Morfolojik Ozellikleri
Habitus: Cali, boylu cali ya da 8 m’ye kadar boylanabilen bir agactir.
Siirgiin: Sirglnleri dikenlidir, dikenler 1.5(-2.5) cm uzunlugunda ve oldukca kalindir.

Yaprak: Yapraklan genis olarak ters yumurta-dikdértgenimsi sekilde olup, sapa dogru
kama biciminde daralmaktadir, Yaprak ve cicek kurullarinin uzunlugu en ¢ok 1,5 cm kadardir.
Yapraklann her iki yuzi de seyrek olarak yatik-ince uzun yumusak tiylu veya ciplaktir (Sekil 10).
Ureyimli siirgiinler tizerindeki yapraklann dip kisimlari genellikle kama seklinde ve uglari derin
olarak parcah dislidir; vejetatif strglnler lzerindeki yapraklann ise bazen hemen hemen orta
damara kadar parcalanmis, 3-5 (-7) adet hafif kivnk loplan vardir; yaprak sapi seyrek tuylidir ve
5-8 mm uzunlugundadir. Yaprak mezofil dokusuna goére asimetrik heterojen yapidadir. Yapragin
ust kisminda palisat, alt kisminda siinger paransimi bulunur. Stomalar sadece yapragin alt
ylzinde yer alir ve parasitik yapidadir. Yapragin dst ylzinde stoma gorilmemistir. Yaprak
kalinhigr 137.64 ~m’dir. Damarlanma tiysi yapidadir. Ana damardan c¢ikan 1. derecedeki
damarlarla, bu damarlardan aynlan 2. derecedeki damarlann olusturdugu i¢ ice kapali mezofil
adaciklari bulunmaktadir. Kigik kapali adaciklann bazilarinda 3.dereceden uglan agik damarlar
yer almaktadir. Yaprak sapi enine kesitinde kollensim doku hiicre sira sayisi 2-6’dir. Skleransim
hiicreleri iletim demetinin gevresinde tek tek ve az sayida gérilmustir. iletim demeti yaklasik
yanm daire seklindedir. Sapin siirgline bakan adaxial tarafinda sig bir girinti vardir. Abaxial kisim
yuvarlaktir. Yapragin alt, st yuzl, kenari ve sapinda basit, tek hicreli tiyler vardir. Kenardaki
tuyler sik, sap, aya alt ve st yuzdekiler seyrek konumludur. Yaprak paransim hicrelerinde
kalsiyum oksalat kristalleri gérialmustur.

Cicek: Cicek kurulu yogundur, 3-18 cigeklidir, beyaz kece gibi tlyludir. Cicekler beyaz
renkli, 12-16 mm capindadir; sepalleri Gi¢gen seklinde, meyvede geriye dogru kivriktir; stilus 2-3
adettir. Cicek agma zamani Nisan sonunda baslamakta, Haziran ayina kadar sirmektedir.

Meyve: Meyve kire seklinde, 12-18 mm c¢apinda, ¢iplak veya dzellikle ucuna dogru az
miktarda tlyludir; meyvede cekirdek(tohum) sayisi 2-3 adettir.

Varyeteleri icin tani anahtari asagida verilmistir:

1. Yapraklar ve cicek kurulunun uzunlugu 1.5 cm ye kadar........ccocovceennne var. minuta
1. Yapraklar ve gicek kurulunun uzunlugu 5 cm ye kadar
2. Disli yapraklar seyrek, genellikle belirgin olarak 3-5 loplu; loplar dar olarak
dikdOrtgenimsi SEKITA .....oiiiieece e e var. aronia
2. Tum yapraklar sadece buyik disli veya ¢ok kisa, genis lopludur var. dentata
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Sekil 10: Crataegus aronia var. minuta yapraklarinin a- Dig morfolojisi,
b- Damarlanma 6zelligi (venasyon) (xIO), c-Yaprak sapi cnine

kesiti (x30)

Figire 10: Leaves of Crataegus aronia var. minuta; a- Outher morphology,

b-Venation (x!0), c-Transversal section of petiole (x30)

3.4.2 Palinolojik Ozellikleri

ornegin orijini

Toplama tarihi

Polen tipi
Polen sekli
Ekzin
Apertirler

Striktdr
Skulptur

Intin

. Antalya:Korkuteli-EImali arasi,
Okiizgozti kdyi civannda

: Mayis 2001

. Tricolporatae (Sekil 11)

: Suboblata, P/E=0.77(W)

: Ortalama kalinhk 1.04 /im(W)

. Colpuslar genis ve uzun; sinirlari az
belirgin, uglan sivri. clt=plt. Poruslar
belirgin; por sekli plg/plt=1.55, Polar
lcgen orta blyuklikte ve duzenli

. Intectatae ect/end=1/I

. Granlle. Belirsiz grantller kansik, ince
strieler yapar.

. Kahin. Ekzin/Intin=3/2

Polen boyutlarim.) (Taze polen)

clg
clt
pig
plt
t

Ex

M

30.46
39.54
23.05
12.59
19.58
12.59
7.03

1.04

8(+)

1.48
1.79
1.24
1.58
1.01
1.58
0.96
0.98

21
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Sekil 11: Crataegus aroma varjiiinuta polenleri (xI200)
Figlre 11 Pollen of Crataegus arotiia var.minuta (\1200)

3.4.3 Yetisme Ortami Ozellikleri ve Yayilis Alanlari

Bu takson, Elmali alt yoresinin kuzeye bakan yamaclarindaki yogun kayalik alanlarinda
yayihis gostermektedir. Elmali alt yoresi, EImali ovasi ile ovayi ¢evreleyen yamaclarda 1500 m ye
kadar ulasan yukselti kusagini kapsar. EImali ovasi genis bir don gulcum 6zelligi g6stermektedir.
Yamaclarda genellikle ¢ok kisa boylu ve kurakhga dayanikli ¢ali gruplari yayilis gostermektedir.

Bu alt yorede yillik ortalama sicaklik 11.8-12.7 °C, ortalama yagdis 542-683 mm arasinda
degismektedir (KANTARCI 1991).

Bu takson, C2 Antalya/Mugla: Elmali’nin 45 km batisi, 1200 m; C3 isparta: Kuru tepe,
1300 m.; C4 icel: Magras dagi, 1100 m.; C4 igel: Mut-Magras Dagi, Kiregli yamaglarda, 1100
m.JSTO: 5690; C6 Kahramanmaras: Ahir dagi, 1100 m.; C6 Hatay: Antakya, Hatay-Antakya
arast, 600 m., ISTO: 3573 (Sekil 12) yorelerinde yayilis gostermektedir.

Sekil 12: Crataegus arotiia varj/ii/iula’nm yayilis alanlari
Figure 12: Distribution areas of Crataegus arotiia var.minuta
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3.5 PYRUS SERIKENSIS GUNER & DUMAN

(Syn. Pyruis boisseriana Bushe. subsp. crennilata Brovvicz)

3.5.1 Morfolojik Ozellikleri

Habiius: Dikenli ve 15 m ye kadar boylanabilen agaclardir. Bazen grup halinde kisa boylu
agacciklar formunda gorulmektedir.

Slrgln: Surgunleri ciplak, parlak ve dikenlidir.

Yaprak: Yapraklan yumurta-dairemsi sekilde, 2-4 cm capindadir. Kenari kiicik oymali
disli, alt ve Ust yuzleri giplak, tabani yiregimsi sekildedir (Sekil 13). Yaprak saplari ¢iplak ve
genellikle yaprak ayasindan daha uzundur. Yaprak mezofil yapisina gére asimetrik heterojendir.
Ust kisminda palisad paransimi, alt kisminda siinger paransimi bulunmaktadir. Stomalar yapragin
sadece alt yizinde bulunurlar ve parasitik yapidadirlar. Yaprak kalinhigr 215.14 /i’dur.
Damarlanma pinnat (tlysu) sekildedir. Ana damardan c¢ikan 1. derecedeki kapali mezofil
adaciklari icinde, yine kapali adaciklar olusturan 2. derecedeki damarlar yer alir. 2. derecedeki
damarlann olusturdugu adaciklardan birgogunun iginde 3. derecedeki agik ucla sonlanan damarlar
bulunmaktadir. Yaprak sapi enine kesiti yaklasik yarim daire seklindedir. Kollensim doku hiicre
sira sayisi 3-5, skleransim doku hiicre sira sayisi 1-4° tir. Adaxial taraf diiz, abaxial kisim
kavislidir. Paransim hicrelerinde seyrek olarak kristal olusumu gorilmustar.

Cicek: Canak yapraklar giceklenme sonrasi dokulirler, sadece halka seklinde bir iz
birakirlar; cicek saplari yaklasik olarak 4 cm dir. Cicek agma zamani Mart ayidir.

Meyve: Meyve hemen hemen kiire seklinde, yaklasik icm ¢apinda ve giplaktir.

Sekil 13 :  Pyrus scrikensis yapraklarinin a- Dis morfolojisi, b- Damarlanma
ozelligi (venasyon) (xIO), c* Y aprak sapi cnine kesiti (x30)

Figire 13 :  Lcavcs of Pyrusserikensis; a- Outlier morphology, b- Vcnation (xIO),
c-Transversal seetion of petiole (x30)
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3.5.2 Palinolojik Ozellikleri

Ornegin orijini : Antalya: Serik, Gebiz yol ayriminda,

Azaplar mevkii 170 m. Polen boyutlan(/tm.) (Taze polen)
Toplama tarihi : Mart 2000
Polen tipi . Tricolporatae (Sekil 14). M o(%)
Polen sekli . Suboblata, P/E = 0.76(W)
Ekzin : Ortalama kalinhik 1.09 /tm.(W). p 26.58 1.60
Apertirler : Colpuslar genis ve uzun; sinirlan az E 34.54 1.88
cok belirgin ve ucglan sivri. Poruslar clg olcilemedi
btlyik ve belirgin. Porus sekli clt 11.49 0.82
plg/plt=1.39. Polar licgen orta pig 16.04 111
buytkliikte ve duzenli. plt 11.49 0.82
Straktdr . Tectatae.Infrastructurae t 5.23 0.74
ect/end = 11 Ex 1.09 0.11
Skulptur . Strie. Duzenli, sik ve belirgin
Intin . ince. Exin/Intin=2/1

Sekil 14: Pyrus serikensis polenleri (x1200)
Figure 14: Pollen of Pyrus serikensis (x 1200)

3.5.3 Yetisme Ortami Ozellikleri ve Yayilis Alanlari

Bu takson Antalya-Serik arasindaki tarim arazilerinin kenarlarinda bol sayida
bulunmaktadir. Cogunlukla tarla kenarlarinda tek tek veya kiiclik gruplar halinde bulunan takson,
Ozellikle Pistacia ve Quercus tirleriyle karisima girmektedir. Dere kenarlanna yakin kisimlarda
ise Platamis orientalis, Alinis orientalis, Ulmits mindr subsp. canescens gibi taksonlarla karisima
girmektedir. Genel olarak derin toprakli taban arazilerde yetismektedir. Yetisme ortaminda yillik
ortalama sicaklik 18.5°C, yillik ortalama en yulksek sicaklik 24.0°C ve yillik ortalama en dusik
sicaklik 13.4°C dir. Yillik toplam ya§is 1047.5 mm dir. iklim tipi nemlidir (KANTARCI
1991).Yetisme ortami tipik Akdeniz kiyr kusagindadir. Yagis rejimi oldukg¢a diizensizdir. Kisin
cok yiuksek degerlere ulasan yagislar yaz aylarinda ¢ok dismektedir. Yaz aylarinda oldukga
siddetli bir yaz kurakhigi vardir; fakat bu tir, toprak derinligi fazla olan taban arazide
yetistiginden, uzunca bir sire, bliylime ve gelismesi i¢in topraktan su alabilmektedir.
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Bu takson, C3 Antalya: Serik civan, Serik civanndaki tarla kenarlarinda ve iclerinde tek
tek bireyler halinde ya da kiicik gruplar halinde yayilis gostermektedir. Herbaryum kayitlarinda
C3 Antalya: Serik’in 17 km gtineyi (Sekil 15) olarak belirtilmistir.

Sekil 15: Pyrus serikensis’in yayilis alanlan
Figlre 15: Distribution areas of Pyrus serikensis

3.6 PYRUS SYRIACA BOISS. VAR. MICROPHYLLA ZOH. ex BROWICZ
3.6.1 Morfolojik Ozellikleri

Habitus: 12 m.’ye kadar boylanabilen genis tepeli bir agagtir.

Surgun: Sargunleri ¢iplak ve dikenlidir.

Yaprak: Yapraklan dar mizrak-yumurta-oval sekillidir; en genis yeri ayanin alt tarafina
rastlar, 2-3.5 cm uzunlugundadir. Kenarlari dilimli disli, bazen alt tarafi tam kenarlidir. Her iki
yuzi de ciplak, Gst yuzi parlak, alt yizi donuk yesildir. Yaprak ayasi biraz kalindir; tabani
yuvarlak veya kama seklindedir. Yaprak sapi ciplak ve 3-3.5 cm kadardir (Sekil 16). Yapragin ust
ylziinde palisat paransimi, alt ylzinde siinger paransimi bulunur. Yani mezoFil durumuna gore
asimetrik heterojen yapidadir. Stomalar yapragin tst yuziinde bulunmaz, alt yizde yer alirlar ve
parasitik tipindedir. Yaprak kalinhgi 237.46 /rm’dir. Damarlanma pinnat (tllyst) yapida olup, 1
ve 2.-derecedeki damarlar i¢ ice kapali mezofil adaciklan olusturur. Kuguk adaciklardan
birgogunun icinde acik ugla sonlanan 3. derecedeki damarlar bulunur.Yaprak sapi enine kesiti
daireye yakin sekillidir. Kollensim doku hiicre sira sayisi 4-6, skleransim doku hiicre sira sayisi 1-
3°tur ve yer yer kesintiler olusturur. Paransim hicrelerinde kalsiyum oksalat kristalleri vardir.

Cicek: Beyaz renkli, 3 cm ¢apindaki cigeklerden olusan kurul ¢ok gigeklidir. Saplari kalin,
yaklasik 2-2,5 cm uzunlugundadir. Cigek agma zamani Nisan-Mayis aylandir.

Meyve: Meyvesi kiremsi veya armut (pyriform) sekillidir, 2-2.5 cm uzunlugundadir,
sepalleri kahcidir.

Tarln varyeteleri icin tam anahtan:

I.Yapraklannin uzunlugu 3 cm den fazla, yaprak sapi en ¢ok 5 cm var. syriaca
1.Yaprak saplarinin ve ayalarinin uzunlugu 3,5 cm ye kadar.......c.cc.o..... var. microphylla
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Sekil 16 : Pyrus syriaca var. microphylla yapraklarinin a- Dig morfolojisi, b-
Damarlanma &zelligi (venasyon) (xIO), c- Y aprak sapi enine kesiti
(x30)

Figlre 16 : Leaves of Pyris syriaca var. microphylla; a- Outher morphology, b-
Venation (xI0), c- Transversal section of petiole (x30)

3.6.2 Palinolojik Ozellikleri

Ornegin orijini : igel: Mut-Karaman yolu, Mut’tan 32
km uzaklikta tarlalarda Polen boyutlari (pm) (Taze polen)
Toplama tarihi : Mayis 2001
Polen tipi :Tricolporatae (Sekil 17) M a(x)
Polen sekli :Oblata, P/E = 0.70 (W)
Ekzin :Ortalama kalinlik 0.99 /tm(W) p 24.78 1.44
Apertiirler . Colpuslar genis ve uzun, sinirlari E 34.98 2.02
belirgin degil ve uclan sivri; clt=plt; clg Olculemedi
poruslar biyik, sinirlar diizenli ve clt 11.08 1.44
belirgin, Porus sekli plg/plt = 1.35, plg 14.96 1.20
poler ticgen orta buyikliikte olup plt 11.08 1.44
duzenlidir. t 6.86 - 0.64
Straktir . Tectatae, Infrastrukturatae, ect/end = Ex 0.99 0.07
11
Skulptur : Strie, Striler sik ve belirgindir.

Intin :ince, Ex/int = 2/1
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Sekil 17 : Pyrus syriaca var. microphylla poleni (x1200)
Figlre 17 : Polleti of Pyrus syriaca var. microphylla (x1200)

3.6.3 Yetisme Ortami Ozellikleri ve Yayilis Alanlari

Bu endemik Ahlat tiir yogun insan etkisi altinda, oldukca az sayida ve tarla kenarlari ile
iclerinde bulunmustur. Kalkerli topraklar izerinde yetisen bu takson, 500-2000 metreler arasinda
kurak, kaba tash yerlerde ve orman i¢i agikliklarda yayilis gdstermektedir. Y o6renin yillik ortalama
sicakhgr 13.7 °C, yilhk yiiksek ve disiik sicakliklarin ortalamasi sirasiyla 20.4 °C ve 9.0°C dir.
Yillik toplam yagis 934.6 mm dir (KANTARCI 1991). Yayihis alanlarinda hakim aga¢ tiri
Kizilgam’dir. Bu takson, C4 igel: Mut-Karaman yolu, Mut’tan 32 km uzakhkta yolun alt
tarafindaki tarla kenarlarinda seyrek olarak tek tek bireyler halinde, 1400 m, ISTO: 3690; CIO
Hakkari: Semdinli’den Yuksekova’ya giderken, Semdinli’ye 5 km.de, kayalik yamaclar, akarsu
kenari, ISTO: 11758; CIO Hakkari: Semdinli, Yiksekova, 5 km., 1550 m. ISTO: 4957; CIO
Hakkari: Zap Gegidi, Van-Hakkari-Y iiksekova yollarinin kesim yeri, Zap akarsuyu kiyilari, 1800
m., ISTO: 10093; CIO Hakkari: Yuksekova’nin 6 km kuzeyi, 1800 m., ISTO: 5037 (Sekil 18)
yorelerinde yayilis gostermektedir.

Sekil 18 : Pyrus syriaca var. microphylla’n\\\ yayilis alanlari
Figlre 18 : Distribution areas of Pyrus syriaca var. microphylla
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4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan arazi c¢alismalari, inceleme ve arastirma sonucunda, Akdeniz Bélgesi’ndeki
endemik odunsu Rosaceae [aksonlarinin morfolojik, palinolojik ve yetisme ortami 6zellikleriyle
yayilis alanlari belirlenmistir.

incelenen alti taksondan Crataegus aronia var. dentata, C.aronia var. minuta, Pruniis
cocomilia var. puberula, Pyrus serikensis, Pyris syriaca var. microphylla 5 m nin Uzerinde
boylanirlar ve genel olarak agac¢ formludurlar. Taksonlann timinde sirgtnler dikenlidir.

Yapraklari, Rosa diimalis subsp. boissieri var. antalyensis'te bilesik, diger taksonlarda
basit yapihidir. Venasyon tim orneklerde tuysi olarak belirlenmistir. Yaprak enine kesitlerinin
incelenmesi sonucunda, mezofil durumuna gore 6 taksonun da asimetrik heterojen gruptan oldugu
saptanmistir. Stomalar da benzer sekilde yapragin alt ytzinde yer almislardir. Stoma tipi Pruniis
cocomilia var. puberula ve Rosa dimalis subsp. boissieri var. arntalyensis yapraklarinda
anomositik, diger 4 taksonda parasitiktir. C.aronia var. dentata, C.arinia var. minuta, P.serikensis
ve P. syriaca var. microphylla taksonlannin yapraklarindaki paransim hucrelerinde tek veya
druzlar halinde kalsiyum oksalat kristalleri saptanmistir.

Cicekler az veya gok sayida erselik gigekten olusan kurullar halindedir. Meyveleri Prunis
cocomilia var. puberula da cekirdejdi sulu, Rosa dimalis subsp. boissieri var. aitalyensis'te
hypanthium igindeki gok sayidaki nuks (yaklasik 25 adet), diger taksonlarda yalanci etli meyve
tipindedir.

Polen morfolojisi sonucglarina gore, calisilan taksonlarin tamaminda polen tipleri
tricolporatae olarak belirlenmis olup, polen boyutlarinda ve sekillerinde farklhiliklar saptanmistir
(Tablo 2). Bolgede yapilabilecek degisik polen analizlerinde, bazi taksonlann ayirt edilmesinde
polen sekillerinin ve boyutlannin kullanilabilecedi asagidaki tabloda (Tablo 2) goriilmektedir.

Tablo 2 :Odunsu Endemik Rosaceae Taksonlarinm Polen Sekil ve Boyutlan
Table 2 :Pollen Shape and Dimensions of Woody Endemic Rosaceae Taxa

Polen sekli Polen boyutlari (fim)
TAKSONLAR/TAXA Pollen shape Dimensions of pollen
P E

Pruniis cocomilia var. puberula Sphaeroidae 42.53 40.92
Rosa diimalis subsp. boissieri var. Sphaeroidae 28.96

altalyensis 29.17

Crataegus aronia var. dentata Suboblata 30.63 - 39.13

Crataegus aronia var. minuta Suboblata 30.46 39.54

Pyruis serikensis Suboblata 26.58 34.54

Pyriis syriaca var. microphylla Oblata 24.78 34.98

Arazi galismalarimiz sirasinda yaptigimiz gozlemlere ve EKiIM ve di§. (2000) tarafindan
belirtilen kriterlere gore, endemik Rosaceae taksonlarinm tehlike durumlan asagida verilmistir
(Tablo 3).



AKDENIiZ BOLGESI ENDEMiK ODUNSU TAKSONLARIN OZELLIKLERI 29

Tablo 3 : Odunsu Endemik Rosaceae Taksonlarinm Tehlike Durumlari
Table 3 : Vulnerability Status of VVoody Endemic Rosaceae Taxa

Tehlike kategorileri

TAKSONLAR/TAXA
Vulnerability status
Prunus cocomilia var. piiberula EN
Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis EN
Crataegus aronia var. dentata EN
Crataegus aronia var. minuta VU
Pyrus serikensis EN
Pyrus syriaca var. microphylla EN

Ozellikle Prunus cocomilia var. piiberula’'mn meyvesinin sert ve eksi olmasindan dolayi,
diger erik tirleriyle asilanmak suretiyle yogun olarak tahrip edildigi gérilmustir. Bu nedenle bu
takson 6nemli 6lcude tehlike altindadir. Pyrus syriaca var. microphylla ve Pyrus serikensis de
sadece tarla kenarlarinda ve iclerinde goriilmistir. Bu taksonlar da yogun insan baskisi altindadir.
Aynca bu taksonlarin gériilme sikli§1 da oldukca distktir. Bu Ug endemik takson énemli Olclide
tehlike altinda oldugundan “EN” olarak degerlendirilmistir. Ayni zamanda bu i¢ taksonun fazla
yaygin olmadigi da gozlemlenmistir. Yogun insan baskisi altinda bulunan bu taksonlarin
korunmasi ve ormanhk alanlarda yer alan bireylerin adaclandirma calismalari sirasinda tahrip
edilmemesi, endemik taksonlarin gelecegi acisindan bilylk 6nem tagimaktadir.

Diger yandan, Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis, yerlesim yerlerine uzak,
fakat yaygin degildir. C.aronia var. deintata da yerlesim yerlerine ve sahil kesimlere yakin
yerlerde oldugundan tehlike altindadir. Crataegus aronia var. minuta ise maki alanlari ve kayalik
alanlarda seyrek olarak bulunmaktadir. Sonug olarak calisilan taksonlarin hemen tamami, bir
yandan tahrip gormesi, diger yandan da yayihislarinin seyrek olmasi nedeniyle tehlike altindadir
ve dogal ortamlarinda korunmasi gereklidir.
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Abstract

Within 22 endemic 1voody taxa of Mediterranean Region, Ivhich ilas a
rich floristic structure, there are 6 endemic taxa that belong to Rosaceae
family. This article has been prepared for introducing the morphologic and
grovving area features of endemic Rosaceae taxa (Pyrus serikensis, Pyrus
syriaca var.microphylla, Prunus cocomilia \ar.puberula, Crataegus aronia
var.minuta, Crataegus aronia \ar.dentata and Rosa dumalis \aruintalyensis).
After field and laboratory studies, morphological, palynological and groiving
area features and their distributions \vere investigated in detail.

Keywords : Endemic, Rosaceae, Mediterranean region, Morphology,
Palynology

1. SUMMARY

Il is well knovvn that, as regards to the composilion of the flora and vegetation, Turkey is a
very heterogenous and rich country. This richness is to cause for by its location at the junction of
sevcral botanico-geographical zoncs due to its topography and having several local climates, as
well as its complex geological history (YALTIRIK 1973). The Mediterranean flora area in Turkey
is divided into three subgroups such as Westem Anatolia, the Taurus Mountains and the Amanos
Mountains (YALTIRIK/EFE, 1996). Totally 22 endemic \voody taxa grows in the Taurus and
Amanos mountains, and 6 of these belong to Rosaceae family. The material that is needed for
morphologic and palynologic researches was gathered from the areas where thp mentioned woody
plants exist naturally in the Mediterranean Region. The cliaracteristics of the places, where the
material were taken from, are explained in Table 1. Appropriate methods were used to determine
the extemal and the intemal morphology of habitus, twigs, leaves, flowers and fruits.

The follovving characteristics were obtained for the mentioned 6 taxa :

1.1 PRUNUS COCOMILIA TEN. VAR. PUBERULA (SCHNEIDER) BROWICZ

Shrub 2-5 m., twigs sparsely adpressed-pubescent, with spiny. Leaves 2-4 x 1-2.5 cm.,
elliptic to obovate-elliptic, glandular-crenulate, adpressed-pubescent. Petioles c. 1 cm., sparsely
pubesccnt. Flowers \vhite, in clustcrs of 2-4, appearing with the leaves, 10-15 mm. diam.; pedicels
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2-4 mm.; flovvering time:April-May. Drupe pendant, ovoid-globose, c.2 cm.long, yellow flushcd
with red.

Key to the varieties:

1 Twigs and leaves glabrous; branches spineless........cc.ccoc.... var. cocomilia

1. Twigs and leaves sparsely adpressed-pubescent; branches with spines...
........................................................................................................ var. puberiila

As far as the mesophyll structure of the leaves is concemed, it belonged to the
asymmetrical heterogenous group. The stomatas found only on the lovver surface of the leaves are
of the anomocytic (ranunculaceous) type. Venation is'pinnate’. The transversal section of the
petiole is orbiculate; adaxial side is flat, abaxial side is curve. The shape of the vascular bundles is
crescent. The margins of the leaves are serrulate; there are unicellular, simple hairs on the veins
and petiole.

Type of the polen: Tricolporatae

Form of the polen: Sphaeroidea, P/E = 1.03 (w)

Structurae: Tectatae. Infrastructurae

Sculpture: Stries regular and conspicuous.

Dimensions of the pollens (pm) (fresh polen): P=42.53 + 2.18; E=40.92 + 1.98.

Elmali district-Giimbe subdistrict is one of the ranges of distribution of this taxon.
Accompanying this taxon are usually Juniperns excelsa, J. oxycedris, J. foetidissima, Qitercits
cerris, Q. infecioria. lts distribution area is in the provinces of izmir and Antalya.

1.2 ROSA DOMALIS BECHST. SUBSP.BOIiSSIERI (CREPIN) O.NILSSON
VAR.ANTALYENSIS (MANDEN) O. NILSSON

Shrub 1-2 m. tali, + erect; branches with spiny. Leaves bluish-pminose, rachis purplish.
Leaflets 5-7, broadly elliptic to ovate, 1.2-3.5 x1-2.6cm., obtuseto acute, base cuneate or
rounded, glabrous or some\vhat pubescent beneath,marginswith serrale. Flovvers usuallysolitary
or 2-6 together; pedicels 0.5-1.5 (-2) cm., smooth to glandular hispid; petals usually bright pink;
flovvering time: May-June. Hypanthia ovoid or pyriforme, occasionally globose, 1.5-2.2 cm,,
smooth or wvith some stalked glands, ripening early, red.

Key to the-varieties:
Lo Leaves not pruinose, rachis green........coceevvcinnccncnne var. boissieri
1 Leaves bluish-pruinose, rachis purplish..........ccococoivciiinnnnee var. antalyensis

As far as the mesophyll structure of the leaves is concemed, it belonged to the
asymmetrical heterogenous group. The stomatas only on the lovver surface of the leaves are of the
anomocytic (ranunculaceous) type. Venation is ‘pinnate’. The transversal section of the petiole is
hippocrepiform. There is a narrovv and deep emargination ontheadaxial side of thepetiole and
small vascular bundles on two sides. There are unicellular,simple hairs onthe margins of the
leaves and petiole.

Type of the polen : Tricolporatae
Form of the polen : Sphaeroidae, P/E = 0.99 (w)
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Structurae : Tectatae. Infrastructurac ect/end : 1/1
Sculpture : Granille. It produces sparse stries in terms of granulation directions.
Dimensions of the pollens (/im) (fresh polen): P=28.96 + 1.78;E= 29.17 + 2.00

This taxon, which has a limited range of distribution on the mountains of Antalya-Gebiz-
Bozbunin, enters into a mix with Pinns nigra. Its range of dispersion is under the high mountain
climate conditions in Mediterranean Region.Its distribution area is in the provinces of isparta and
Antalya.

1.3 CRATAEGUS ARONIA (L.) BOSC. ex DC. VAR. DENTATA BROVVICZ

Small tree up to 8 m. Branches with spiny. Leaves broadly obovate to oblong-obovate or
cuneate, up to 5 x 3.5 (-4) cm., bilaterally sparsely adpressed-villous to glabrous, leaves on fertile
stems often cuneate with deeply dentate apex, leaves on sterile shoots wvith 3-5 (-7) forvvard-
pointing lobes sometimes divided almost to the midrib. Petioles 5-8 mm., sparsely villous.
Inflorescence compact, 3-18 flowered, wvhite tomentose, flowers vvhite, 12-16 mm.diam.;
flovvering time: April. Fruit globose, 12-18 mm.diam., glabrous or a little hairy, especially
tovvards the apex, pyrenes 2-3.

Key to the varieties:
1. Leaves and inflorescence up to 1.5 cm. long var. minuta
2. Leaves and inflorescence up to 5 cm. long
3. Dentate leaves (lacking lobes) scarce, usuaily distinctly 3-5 lobed; lobes narrowly
OB 0N G i s var. aronia
1.AlI1 leaves with large teeth only or with very short, broad leaves
var. dentata

The stomatas found only the lower surface of the leaves are of the paracytic (rubiaceous)
type. As far as the mesophyll structure of the leaves is concemed, it belonged to the asymmetrical
heterogenous group. Venation is ‘pinnate’. The transversal section of the petiole is orbicuiate.
Abaxial side is rounded, adaxial side is flat. There are unicellular, simple hairs on the margins of
the leaves and abaxial side of the petiole. There are calcium oxalate crystals in the parenchym
cells.

Type of the polen : Tricolporatae

Form of the polen : Suboblata, P/E = 0.78 (micrometer)

Structure : Graniile, inconspicuous granules make up mixed and thin stries
Dimensions of the pollens (jtm) (fresh polen): P = 30.63 + 1.71; E = 39.13 + 1.30

It grovvs on the slopes tosvards the sea in Mugla-Marmaris and on lovver altitudes. In
places vvhere typical Mediterranean climate dominates, it enters into a mix with Pinns brutia and
maquis elements in some locations.

1.4 CRATAEGUS ARONIA (L.) BOSC. ex DC. VAR. MINUTA BROWICZ

Shrub or small tree up to 8 m. Branches wvith spiny. Leaves broadly obovate to oblong-
obovate or cuneate, bilaterally sparsely adpressed-villous to glabrous, leaves on fertile stems often
cuneate wvith deeply dentate apex, leaves on sterile shoots wvith 3-5(-7) forvvard-pointing lobes
sometimes divided almost to the midrib. Petioles 5-8mm., sparsely villous.inflorescence
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compact, 3-18 flovvered, white tomentose, flowers vvhite, 12-16 mm.diam., flovvering time : April-
June. Fruit globose, 12-18 mm.diam., glabrous or a little hairy, especially towards the apex.

Key for the varieties has been given in the previous taxon.

As far as the mesophyll structure of the leaves is concemed, it belonged to the
asymmetrical heterogenous group. The stomatas found only the lovver surface of the leaves are the
paracytic (rubiaceous) type. Venation is ‘pinnate’. The shape of the vascular bundles is orbiculate.
There is a small emargination on the adaxial side of the leaves. Adaxial side is rounded. There are
unicellular, simple hairs on the upper and lovver surface, margin of the leaves and the petiole.
There are calcium oxalate crystals in the parenchym cells.

Type of the polen : Tricolporatae

Form of the polen : Suboblata, P/E = 0.77 (w)

Structure : Intectatae ect/end = 1/1

Sculpture : Grantile. Inconspicuous granules make up mixcd and thin stries.
Dimensions of the pollens (fxm) (fresh polen): P = 30.46 + 1.48; E = 39.54 + 1.79

This taxon displays distribution in intense rocky areas on the northem slopes of Elmali
subdistrict. its distribution area is in the provinces of Antalya, isparta, icel, Kahramanmaras and
Hatay. Grovvth environment is typical Mediterranean coastline.

1.5 PYRUS SERIKENSiIS GUNER and DUMAN

Tree up to 15 m. Branches glabrous, glossy and spiny. Leaves ovate-orbiculate, 2-4 cm.
diam., margin small crenate, bilaterally glabrous, cordate at base. Petiole usually longer than the
lamina, glabrous. Flovvers vvhite, sepals deciduous, pedicel c. 4 cm., flovvering time : March. Fruit
globose, 1cm. diam, and glabrous.

As far as the mesophyll structure of the leaves is concemed, it belonged to the
asymmetrical heterogenous group. The stomatas found only the lovver surface of the leaves are of
the paracytic (rubiaceous) type. Venation is ‘pinnate’. The shape of the transversal section of the
petiole is orbiculate. Adaxial side is flat, abaxial side is curved. There are calcium oxalate crystals
in the parenchym cells.

Type of the polen : Tricolporatae

Form of the polen : Suboblata, P/E = 0.76 (w)

Structure fTectatae : Infrastructurae

Sculpture: Stries are regular and conspicuous.

Dimensions of the pollens (/rm) (fresh polen): P = 26.58 + 1.60; E = 34.54 + 1.88

This taxon is abundant in the edges of the agricultural lands betvveen Antalyaand Serik. It
enters into a mix wvilh taxa such as Pistacia and Quiercusspecies and wvithPlatamis orientalis,
Ulmus mindr subsp. ca/iescens, Almis orientalis in parts near the stream edges.

1.6 PYRUS SYRIACA BOISS. VAR. MICROPHYLLA ZOH. ex BROWICZ

Tree up to 12 m. Tvvigs glabrous and spiny. Leaves narrovvly lanceolate to ovate-oblong,
broadest in lovver half of lamina, 2-3.5 cm., crenate-serrate, sometimes entire in lovver part,
bilaterally glabrous, lusrous above, dull beneath, somevvhat coriaceous, rounded or cuneate at
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base. Petiole 3-3.5 cm. Flovvers wvhite, c. 3 cm.diam., inflorescence many-flowered, flovvering
time : April-May. Fruit subglobose or pyriform, 2-2.5 cm. long, sepals persistent.

Key to the varieties :
1. Leaves dver 3 cm long; petioles up t0 5 CM.ccveeeeiciiinciciee var. syriaca
1. Leaves up to 3.5 cm long; petioles up t0 3.5 CM..cccvvvecirviciinee var. microphylla

As far as the mesophyll structure of the leaves is concemed, it belonged to the
asymmetrical heterogenous group. The stomatas found only the lovver surface of the leaves are of
the paracytic (nibiaceous) type. Venation is ‘pinnate’. The shape of the transversal section of the
petiole is orbiculate. There are calcium oxalate crystals in the parenchym celis.

Type of the polen : Tricolporatae

Form of the polen : Oblata, P/E = 0.70 (w)

Structure : Tectatae, Infrastructurae, ect/end = 1/1

Sculpture : Strie, dense and conspicuous.

Dimensions of the pollens (/rm) (fresh polen): P =24.78 + 1.44; E = 34.98 + 2.02

This endemic Pyrus taxon continues distribution under great danger. They vvere found few
in the vvorking areas in the edges and inner parts of the fields. Dominant tree species in its
distribution areas is Pinus brutia. Its distribution area is in the provinces icel and Hakkari.

2. DISCUSSION

In result of land vvorks, observations and researches, the characteristics of morphologic,
palynologic, grovving area features and distribution areas of endemic vvoody Rosaceae taxa in the
Mediterranean Region have been indicated. As morphological, habitus, twigs, leaf shape,
dimension, indumentum, mesophyll structure, stomata type, vascular bundle of the leaf, petiole,
flovver, fruit vvere observed. According to the results of pollen morphology, pollen types in ali
observed taxa vvere determined as tricolporatae, and differences vvere stated in dimensions and
shapes of the pollen. According to the observations that we made during our land vvorks and
criteria indicated by EKIM et ali (2000), danger conditions of endemic Rosaceae taxa vvere given.
It is very important to save these taxa that are under a very intense human pressure and not
destroy the individuals take place in forest regions during forestation wvvorks for the future of
endemic taxa.
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SOIL BIOENGINEERINGIN SLOPE STABILIZATION:
POTENTIAL AND DIFFICULTIES IN TURKEY

Dog. Dr. Hiiseyin E. CELIKO

Abstract

Soil bioengineering is use of live plants or plant parts to stabilize slopes or
riverbanks. Use of soil bioengineering methods for controlling torrent,
erosion and shallovv mass movements has gained importance since 1930s in
the \vorld. Since rapid stabilization of methods is highly dependent on rapid
root and leaf out of plants, summer precipitation is essential factor in soil
bioengineering. If the methods are performed in arid zones, irrigation is
necessary in the first phase of development until vegetation is well
established. Due to the fact that only 11% of Turkey takes summer rainfall;
soil bioengineering methods seem not applicable in the areas \vithout summer
rainfall but in the areas, \vhich have irrigation possibilities, microclimates
and natural leakages on slopes.

Keywords:  Soil bioengineering, Biotechnical vvorks, Slope stabilization,
Torrent and erosion control

1. INTRODUCTION

Conventional biotechnical slope stabilization is the combination of structures and
vegetation; in other vvords, it is the mixture of hard and soft measures. Soil bioengineering is also
a slope stabilization approach, vvhich is made of more and sometimes only soft measures than
biotechnical approach. Society and environmental institutions in the vvorld force professionals to
control torrent and erosion by soft methods. Kyoto Protocol requires less C02 and other air
pollutant emissions and more carbon sequestration. Ln this context soil bioengineering is more
favorable against cement using hard methods.

Soil bioengineering can be regarded as a specialized area or subset of biotechnical
stabilization. Soil bioengineering is somevvhat unique in the sense that plant parts themselves, that
is, roots and stems, serve as the main structural and mechanical elements in*a slope protection
system. Live cuttings and rooted plants are imbedded in the ground in various arrangements and
geometric arrays in such a way that they serve as soil reinforcements, hydraulic wicks (or drains),
and barriers to earth movement. Soil bioengineering treatments provide sufficient stability so that
native vegetation and surrounding plants can gain foothold and eventually take Over this role.
Successful implementation of soil bioengineering stabilization likevvise requires some knovvledge
of the factors goveming the mass and surficial stability of slopes (GRAY/SOTIR 1996).
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Bioengineering term is often used synonymously with soil bioengineering. Gray and
Leiser (1989) define soil bioengineering as quasi-vegetative slope protection. Equivalent of soil
bioengineering term in some languages are: ingenieurbiologie (engineering biology) in German,
genie biologique (biological engineering) in French, ingegneria natiralisiica (natural
engineering) in ltalian, bioingenieria de siielos or ingeniena naturalistica (soil bioengineering or
natural engineering) in Spanish. Yet, the term has not been translated into Turkish.
Bioengineering vvord has connotations wvith medicine, sanitary and genetics. According to
Mediterranean approach and in the sense of taking benefit of natural elements and processes,
dogal muhendislik (natural engineering) term can be appropriate.

Soil bioengineering techniques are assumed to have the same effective as traditional
engineering methods vvhen used on appropriate sites for roadside stabilization and the treatment of
runoff. Hovvever, since soil bioengineering uses living plants, it has benefits that rock and cement
do not have. For example, plants can provide air pollutant uptake and carbon sequestration. Plants
also provide visual benefits such as distraction screening, guidance and navigation enhancemcnt,
and aesthetic pleasure (LEWIS et al. 2001).

Use of bioengineering methods dates back to 12th century China, vvhen brush bundles
vvere used to stabilize slopes. In the early 20th century, similar techniques vvere used in China to
control flooding and erosion along the Yellovv River (FRANTI 1996). The age of machines and
the development of concrete and Steel*technology encouraged the use of rigid, inert construction
materials in engineered projects. These inert, “hard” syslems also promised initially to be more
durable\ cheaper, and safer. By the 1930s a number of professionals in various disciplines
developed successful techniques employing the basic concepts of soil bioengineering. These
techniques included the use of green willoww as a live construction element, the planting of dry
stone wvall joints vvith vvoody cuttings, and crib wvall construction wvith vegetative inclusions as an
integral component of the wall (GRAY/SOTIR 1996). Bioengineering construction techniques
have improved immensely since the 1930s. The lack of effectiveness of linear and spot planting
methods wvas recognized and improved methods vvere implemented vvhich vvhere low in cost and
vvhich provided fast erosion protection (SCHIECHTL 1980). In the last 20 years bioengineering
has been recognized as a re-emerging lechnique to provide erosion control, environmentally
sound design and aesthetically pleasing structures (V/OOLSON 2005)

Biotechnical slope stabilization vvorks started in 1940s but systematically applied in 1950s
in Turkey. During the last decade, some methods to be considered as soil bioengineering methods
have been also implemented. These methods. hovvever, are not vvidespread and applied only in
limited areas in the country. Torrent and soil erosion are the major problems of Turkey and 78.8%
of the country suffer such problems from moderate to very severe degrees. In the condition that
some basic'problems regarding illegal use of forests and political strategies are overvvhelmed, soil
bioengineering methods could help in creating nevv jobs or establishing businesses in Turkey.
This paper revievvs application potential and difficulties of soil bioengineering methods in the
country.

2. SOEL BIOENGINEERING METHODS

Soil bioengineering methods can be used to prevent and control surficial erosion and
shallovv mass vvasting. Different methods or combination of methods can be used on 1) natural
hillslopes, 2) cut and fiil slopes along roadvvays, 3) landfill covers, 4) spoil banks, and 5)
streambanks. Some methods are better suited than others for particular site conditions and
objectives. Live fascines (wattling) for example, provide good protection against erosion and are
relatively easy to install on both cut and fiil slopes. Briishlayering, on the other hand, provides
better reinforcement and protection against shallovv mass vvasting but it is more difficult to install
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on cut slopes. Live crib wall provides additional restraint at the base of slopes and also protects
the toe. Soil bhioengineering methods can be used alone or in combination with structural or
conventional methods (GRAY/SOTIR 1996).

Soil bioengineering methods include, but are not limited to: live staking, livefascines, live
fascines used in pole drains, fascines witli subsurface interceptor drain, bnishlayering, vegetaied
geogrids, live gully repairfiil, vegetated (live) crib \valls and live slope grating.

Descriptions of these methods according to GRAY and SOTIR (1996) are:
Live staking involves the insertion and tamping of live, rootable vegetative cuttings into the
ground (Figure 1). They can be used aloHe to repair small earth slips and slumps that are quite
wet. The procedure is simple, economical and fast.

Figure 1 : Live staking
Sekil 1 : Canl kazik

Live fascines: Stems and branches of rootable plant material (e.g., willow, dogwood,
alder) are tied together in long bundles and placed in shallovv trenches. The bundles are
tied together with twine and anchored in the trench wvith vvooden construction stakes
and/or live stakes (Figire 2). The trenches are typically excavated by hand and normally
follovy th&contour of the bank or slope. After the live fascines are secured wvith stakes,
the trench is backfilled wvith soil until just the tops of the live fascine bundles are
exposed.
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Figlure 2 : Livefascines
Sekil 2 : Canli dal demeti tesisi

Live fascines used in pole drains: Rows of live fascines are installed chevron-fashion connecting
to a central drain. Typically the side Chevron sections are composed of single, live fascine
bundles, whereas the central drain, vvhich serves as the primary collector drain, is constructed with
three fascine bundles grouped together (Figiire 3).

TOP OF THE SLOPE

Figure 3: Live fascines used in pole drains
Sekil 3 : Drenajda kullanilan canl dal demeti

Fascines wvith subsurface interceptor drain: Rows of fascines are installed on contour on a
slope in the conventional manner. In addition, a subsurface drain, oriented dovvnslope and
perpendicular to the fascines, is placed in an axial trench beneath the rows of fascines to intercept
and collect seepage (Figire 4).
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Figlre 4 : Profile view of a fascine system constructed dver a subsurface interceptor drain
Sekil 4 : Yeralti drenaj sisteminin tzerine tesis edilen dal demetlerinin profil gérinisu

Brushlayering: Brushlayering consists of live cut branches interspersed between layers of soil
(Figure 5). The brush is placed in a crisscross, or overlapping pattem, so that the tips of the
branches protrude just beyond the face of the fiil, where they retard runoff velocity and filter
sediment out of the slope runoff. The stems extend back into the slope in much the same manner
as conventional, inert reinforcements, for example, geotextiles and geogrids. Unlike conventional
reinforcements, however, the brushlayers root along their lengths and also act immediately as
horizontal slope drains.

Figlre 5 : Brushlayering on fiil slopes
Sekil 5 : Dolduru sevlerinde canli ¢it tesisi

Vegetated geogrids2: A vegetated geogrid installation consists of live cut branches (brushlayers)
interspersed between layers of soil and wrapped in natural or synthetic geotextiles materials
(Figure 6). The brush is placed in a crisscross or over-lapping pattem so that the tips of the

2  Geogrids are net-shaped synthetic polymer-coated fibers that are used to reinforce earth-fill slope, wall and base
layer construction.
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branchcs protrude just beyond the face of the fiil, where they retard runoff velocity and filter
sediment out of the slope runoff. The stems extend back into the slope. The brushlayers are living
and root along their lengths and also act as horizontal slope drains.

EROSION CONTROL

Figlre 6 : Vegetated geogrids
Sekil 6 : Bitkilendirilmis jeogridler

Live gully repair fiil: A live gully repair fiil consists of altemating layers of live branch cuttings
and compacted soil. This reinforced fiil can be used to repair rills and small gullies. The method is
similar to branchpacking but is more suitable for filling and repairing elongated voids in a slope
such as gullies (Figure 7).

Vegetated (Live) Crib Walls: A vegetated crib wvall consists of a hollovv, box-like interlocking
arrangement of structural beams. In live crib wvalls the structural members an; usually untreated
log or timber members. The structure is filled wvith a suitable backfill material (or cribfill) and
layers of live branch cuttings, vvhich root inside crib (Figlre 8).
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Figlre 7 : Live gully repair
Sekil 7 , : Canli oyuntu onanmi

SECTION®

Figlre 8 : Vegetated (live) crib \vall
Sekil 8 : Bitkilendirilmis (canl) tomruk catma duvar

Live Slope Grating: A live slope grating consists of a lattice-like array of vertical and horizontal
timbers that are fastened or anchored to a steep slope. The structural members are typically
untreated log or timber members. The grating is constructed in such a manner so as to support
itself from the bottom. The opcnings in the structure are filled with a suitable backTill material and
layers of live branch cuttings, vvhich are placed in a similar manner to brushlayering (Figutre 9).
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TOP OF SLOPE

Figlre 9 : Live slope grating
Sekil 9 : Canli yamag 1zgarasi

2.1 Selection Criteria <

Soil bioengineering methods can be selected according to their utility of suitability for two
main slope types, namely upland slopes/hillsides versus streambank/coastal bluffs. The main
difference in these two cases is the requirement for some type of toe protection or shoreline
defense in the latter to guard against scour and undermining of the slope. Suitable soil
bioengineering measures, or combinations of measures, can also be selected based on soil and site
conditions (GRAY/SOTIR 1996).

Soil bioengineering measures should be planned according to the:

. Ecological conditions,

. Technical and ecological effectiveness of the individual building methods as
they relate to the live building material that exist in the landscape,

. Extend the problem,

e Required aesthetic effect,

e Economic considerations.

In practice this will make il necessary to secure the unstable locality through technical preparation
works (SCHIECHTL 1980). Soil bioengineering methods can also be selected according to their
environmental and recreational aims. Because of C02 emission and carboir sequestration, soil
bioengineering methods are more appropriate than structural measures.

2.2 Application

Soil bioengineering projects may be installed during the dormant season of late fail,
winter, and early spring. This is the best time to install plants and it often coincides wvith a time
when other construction vvork is slow. The requirement of dormant materials also limits the use of
soil hioengineering to seasons; as a result cold storage and refrigerated transportation may be
necessary.

Some vvoody plants used in soil bioengineering projects include, but are not limited to:
willowv (Salix spp.), dogvvood (Corniis spp.), alder (Alnuis spp.), poplar (Popiilus spp.j, vibumum
(Viburmtm spp.), maple (Acer spp.), spruce (Picea spp.) and cedar (Cedrus spp.). Certain species
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maple (Acer sppj, spruce (Picea spp.J and cedar (Cedrus spp.). Certain species are difficult to
propagate vegetative method, for example Salix caprea and Populus tremila (SCHIECHTL
1980). Generally, plants wvith greater vvater consumption capacity are used in soil bioengineering.

2.3 Attributes and Limitations

Soil bioengineering is not appropriate for ali sites and situations. In certain cases, a
conventional vegetative treatment, for example, grass seeding and hydro mulching, vvorks
satisfactorily at less cost. In other cases, the more appropriate and most effective solution is a
structural retaining system alone or possibly in combination wvith soil bioengineering. The
follovving can be cited as important attributes of soil bioengineering systems (GRAY/SOTIR
1996):

Labor/Skill Requirements: Soil bioengineering measures tend to be labor/skill intensive, as
opposed to energy/capital intensive. Soil bioengineering requires the use of hand labor. In spite of
the relatively high use of labor, soil bioengineering vvork often costs less than conventional
treatments because it is normally performed in the dormant season, a time of year vvhen labor is
often more available.

Utilization of Natural and/or Indigenous Materials: Soil bioengineering relies primarily on the
use of native materials such as plants and plant stems or branches, rocks, vvood, and earth.
Appropriate vegetation can often be obtained from local stands of species such as wvillovv, alder,
dogvvood, and others. This stock is already wvvell suited to the climate, soil conditions, and
available moisture of the area, and is therefore better suited to survival.

Cost effectiveness: Field studies have shovvn instances vvhere combined slope protection systems
have proven more cost effective than either vegetative treatments or structural Solutions alone.
The use of indigenous material accounts for some of the cost savings because plant costs are
generally limited to labor for harvesting, handling, and transportation to the site. Where
construction methods are labor intensive and labor costs are reasonable, the combined systems
may be especially cost effective.

Environmental Compatibility: Soil bioengineering systems generally require minimal access for
equipment and vvorkers and cause relatively minér site disturbance during installation. Over time,
systems themselves are visually non-intrusive and blend into the natural surroundings. These are
favorable attributes in environmentally sensitive areas such as parks, vvoodlands, riparian areas,
and scenic corridors, vvhere aesthetic quality, vvildlife habitat, ecological restoration, and similar
values are important.

Self-Repairing Characteristics: Unlike conventional, inert systems, soil bioengineering systems
become stronger wvith time as the vegetation roots and become wvvell established. Vegetation has
the ability to regenerate vvhen subjecl to stress that dose not kili the plants. Replanting and infill
planting can be used to repair damaged areas as vvell.

Planting Times: Soil bioengineering systems are most effective vvhen they are installed during
the dormant season; usually the late fail, vvinter, and early spring. This ordinarily coincides wvith a
slovvdovvn it other construction vvork. Constraints on planting times or the availability of the
required quantities of suitable plant material during the allovvable planting time may limit the
usefulness of soil bioengineering methods in certain circumstances. This time constraint can be
partly circumvented by placing cuttings or live plant materials in cold storage until ready for use.

Difficult Sites: Soil bioengineering is often a useful altemative for highly sensitive or steep sites
vvhere the use of machinery is not feasible and hand labor is a necessity. On the other hand,
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usefulness of soil bioengineering methods may be limited by a poor medium for plant growth,
such as rocky or gravely slopes that lack sufficient fines or moisture, or by extreme acidity or
other toxic conditions in the soil. The biotechnical usefulness of vegetation is also limited on
slopes that are exposed to periodic, high-velocity flow or constant inundation. The former
conslraint can be circumvented to some extent, however, by using structural reinforcement or
augmentation with biotechnical ground covers.

Arid zones restrict the use of bioengineering methods somevvhat. Usually it is necessary to
adjust the bioengineering method to the specific characteristics of the arid zones. Both suitable
plant species and the correct building method have to be chosen. The use of live building
materials in arid and semi-arid zones is very limited if there is no irrigation. Artificial water
supply is necessary only in the first phase of development until vegetation is well established.
Very often annual plants replace perennial grasses and forbs. These annuals survive the dry
periods as seeds. In semi arid and arid areas it is best to use succulent plants, vvhich survive for a
long time in dry zones because of their water-retaining tissue (SCHIECHTL 1980).

According to a study, the average benefit to cost ratio demonstrates that soil
bioengineering is a favorable economic altemative than traditional geoteehnieal Solutions in
roadside management (LEWIS et al. 2001).

Soil bioengineering needs intensive maintenance; cuttings should be inspected regularly
for insufficient moisture, dead cuttings, insect infestation ete.

3. soilbioengineering potential and difficulties inturkey

Since biotechnical slope stabilization methods have been applicd for nearly 60 years in
torrent and erosion control in Turkey, the country has a lot of experience in vegetative slope
stabilization. There are many nurseries established and site corrected plants used in
biotcchnological projects throughout Turkey. Some big nurseries have cold storage units for
kecping plants dormant. Therefore, this knovvicdge can be used in soil bioengineering as vvell.

Unemployment rate in Turkey is relatively high and young accounts for half of the
nation’s population. Since most soil bioengineering methods require hand labor and no heavy
machinery and large inveslment are needed, such operations could create new employment
opportunities for the young in the country.

There are some examples of applications to be considered as soil bioengineering methods
combined wvith biotechnical works in Turkey. Buylk Menderes Riverbanks, for instance, have
been reinforced wvith double lined stakes wvith wvilloww bundles and wvillow stakes in betvveen
bundles. Although this application of a mixture of biotechnical and soil bioengineering methods
wvas in the riverbed, the success in operation laid on the irrigation for one vegetation season.
Cubuk river levee stabilization is another example made by vegetated riprap by willow stakes.
Brushlayering wvith broom and reed behind wvvattle fences or in terraces on slope and retaining
struetures on toe vvere successful in Blilyik Menderes river basin for landslide control.

Soil bioengineering methods alone are not sufficient in controlling mass movement due to
slovv vegetation grovvth in arid zones. Since there is no surface and mass stabilization in slopes in
most areas wvith severe and very severe erosion risk, it is vital that stabilization be maintained first
by hard engineering before soil bioengineering methods are applied.

According to the applications in some countries, soil bioengineering methods are
generally more cost effective than some conventional methods.
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Turkey is divided into seven geographical regions according to distribution the annual
precipitation, which varies between 250-2500 mm. The rainiest regions in the country are outer
aspects of mountains in Black Sea, Marmara, and Mediterranean regions, vvhich lay parallel to the
sea, and these regions take rainfall roughly ranging betvveen 1000-2200 mm. Hovvever, only in the
outer aspects of Marmara and Black Sea region and some part of eastem Anatolia, precipitation is
distributed throughout seasons and this area take sufficient summer rainfall. Outer aspects of
mountains in Mediterranean region also take 600-1000 mm precipitation hovvever summer
precipitation is relatively low despite high temperatures. Outer aspects of Marmara and Black Sea
region and some part of eastem Anatolia form only 11% of surface area of Turkey and in the rest
(89%) annual precipitation is lovv, seasonal distribution of rainfall is not uniform wvith very little
or no precipitation in summer (Figure 10). Since soil bioengineering methods use generally rapid
grovving, in other vvords, vvater loving plants, survival or grovvth and stabilization effect of plants
are not adequate and the methods are hardly performed in the country except for Marmara and
Black Sea regions if other ecological conditions permit. The methods can be applied only on
slopes in other parts of the Turkey, vvhich have microclimate, natural drainage or leakages and
irrigation possibility in the early phase of plant grovvth. The ratio of 89% wvas calculated from
meteorological records and real figiire can be found considering other ecological conditions,
microclimates and application tests.

Use of some vvater harvesting systems such as terraces can increase applicability of soil
bioengineering methods. But application should be considered in the context of adequate soil
moisture in summer. Although there are plants, vvhich have the abilily to survive in arid areas,
root and leaf out degree can be very slovv and stabilization functions of these applications can also
be inadequate.

Moderately, severely and very severely eroded areas form 78.8% of surface area of
Turkey (TOPRAKSU 1981). Moderate soil erosion States absence of 75% topsoil hovvever in
severe erosion ali topsoil and 25% of subsoil also is disappeared. Very severely eroded areas on
the other hand, comprise no topsoil and most parts of the subsoil are vanished. Since soil and
nutrition matter is as vital as precipitation in soil bioengineering, lack of nutrients in soil is
another factor preventing normal plant grovvth, development, protection and stabilization effects
by vegetation.

MEDITERRANEAN SEA

| | Semi orid Innor Anatolia Humid Binek Sun
I'l 1111 Conlinoninl Eontorn Anatolia |\ \ \ \ t Soml Humid Marmara
[ | Soml arid Soulhenulcm Anatolia Humid Meditorraninn

K '\ N Somlhumld Modllorranian 144(4-Uj-M Humld Enolem Analolia

Figlre 10 : Climate types in Turkey
Sekil 10 : Turkiye’deki iklim tipleri
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Since cold storage is necessary against the shortness of vvorking period in dormant
seasons, refrigerated depots in nurseries and refrigerated vehicles for transportation are needed.

Soil bioengineering methods need interdisciplinary coordination, experienced hand labor
and continuous maintenance. Biotechnical methods are applied with relatively less skilled hand
labor and less maintenance in Turkey. Besides, in some areas, only fencing and protection are
seen as an effective erosion control method. Therefore this is another constraint in soil
bioengineering methods in the country.

One of the basic problems preventing torrent and erosion control works in Turkey is
ownership problem. VWhile 99.99% of forests are belong to state (DPT 2001), cadastral limitation
of forests has not finished yet (76% finished). The're is conflict between govemment and villagers
for utilization from forestlands. illegal uses such as grazing, fuel \vood collection ete. in forest
area cannot be prevented. Since mean income level of villagers especially in mountainous-
forested areas is lower than the average; they are dependent on forests by mostly illegal use.
Young generation migrates to cities and forest dependant population has declined during last two
decades but it is not adequate to eliminate harmful activities against forests.

Some soil bioengineering methods are not applicable; for example crib walls, due to easy
rotting and value of wood as fuel in Turkey.

4. RESULTS AND CONCLUSION

Biotechnical and soil bioengineering methods greatly expand our range of options for
stabilizing and proteeting slopes against erosion and shallovv mass movement. More to the point
they allow us to carry out this mission in a eost-effeetive, visually attractive, and environmentally
sensitive manner. Questions stili remain wvith regard to quantification and performance evaluation;
but ansvvers to these questions will emerge as we gain experience wvith biotechnical and soil
bioengineering stabilization vvorks.

While soil bioengineering is an effective tool, it should not be vievved as a sole solution
for ali sites and situations. On large landslide features, for example, a geotechnically engineered
system alone, or in combination wvith soil bioengineering should be used. Retaining wvalls,
gabions, road realignment/relocation, and temporary sediment control, erosion mitigation
strategies and techniques, cut and fiil slope stabilization, and outsloping are altemate and
complementary practices to bioengineering applications.

For rapid protection and stabilization by soil bioengineering methods, appropriate climate
conditions and especially summer precipitation are essential. Precipitation is not the only factor
for plant survival; local elimates, tests ete., should be considered, but if only precipitation is taken
into consideration, except for outer aspects of mountains of Marmara and Black Sea regions and
some part of eastem Anatolia, 89% of Turkey takes low or no summer precipitation. Even if
plants or plant parts survive, they cannot grovv fast to stabilize the slope unless a leakage in the
slope or irrigation possibility.

Soil bioengineering methods are sophisticated and need interdisciplinary team effort,
continuously involved in the project and qualified hand labor is critical for success. In contrary,
conventional biotechnical vvorks are relatively easy to apply in torrent and erosion control
projects. Hovvever, soil bioengineering methods should be used in roadside stabilization and urban
areas for general public and can be used in some landscape projects, vvith irrigation possibilities.
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Due to the fact that cadastral limitation of forests has not fmished yet (76% finished) and
some socio-economic problems, such as illegal use of forests, grazing, fuel wood collection ete.
go on. Mainly due to these problems, even biotechnical slope stabilization projects are hardly
applied because 89% of Turkey has dry summers. Generally speaking, it is relatively hard to
apply the soil bioengineering methods throughout the country. In the areas taking enough summer

rainfall, soil bioengineering methods can be applied after conflictions on the use of forest area ete.
are solved.



YAMAC STABILIZASYONUNDA DOGAL MUHENDISLIK:
TURKIYE’NIN POTANSIYELI VE ENGELLERI

Dog. Dr. Hiiseyin E. CELIK

Kisa Ozet

Dogal muhendislik (soil bioengineering), yamaclari ve nehir kiyilarini
stabilize etmek amaciyla canl bitki veya bitki parcgalarinin kullanilmasidir.
Sel, erozyon ve sig kitle hareketlerini kontrol etmek amaciyla dogal
muhendislik yontemlerinin kullanimi 1930’lardan beri dinyada 06nem
kazanmistir. Yontemin hizli stabilizasyon saglamasi, bitkilerin hizla
koklenmeleri ve yapraklanmalarina bagh oldugu icin yaz yagmurlari temel
faktordur. Yontem kurak bolgelerde uygulamrsa, bitki gelisiminin ilk
devresinde sulama gereklidir. Turkiye’nin sadece % II’inin yeterli yaz
yagmuru almasi nedeniyld diger ekolojik kosullar hari¢ tutuldugunda,
Ulkenin geri kalan %89’unda dogal mihendislik uygulamasi mikroklimaya,
yamaglardaki su sizintilarina ve bitkinin en azindan ilk gelisme devresinde
sulanmasina baghdir.

Anahtar Kelimeler: Dogal muhendislik, Biyoteknik g¢alismalar, Yamac
stabilizasyonu, Sel ve erozyon kontrold.

1. GIRIS

Soil bioengineering terimi bioengineering terimi ile es anlamli olarak kullaniimaktadir.
Soil bioengineering teriminin bazi dillerdeki karsiliklari sunlardir: Almanca’da higenieurbiologie
(muhendislik biyolojisi), Fransizca’da genie biologique (biyolojik miihendislik), italyanca’da
ingegneria naturalistica (dojal mihendislik), ispanyolca’da biocilgeniena de suelos veya
ingegnieria natiralistica (toprak biyomiihendisligi veya dogal muhendislik). Terimin Tirkge’de
hentiz genel kabul gérmis bir karsihi§i bulunmamaktadir. Bioengineering terimi tip, hijyen,
genetik gibi bir cok konuda c¢agrisimlar yaratmaktadir. Dogal elementler ve islemlerden
yararlaniimasi nedeniyle ve bazi Akdeniz llkelerinin yaklasimina paralel olarak terimin Tirkceye
dogal muhendislik seklinde cevrilmesinin daha uygun olacag! disinilmaustar.

Dogal mihendislik ydntemlerinin Cin’de 12. yiizyilda kullanildigi gérilmektedir
(FRANTI 1996). Makine caginda beton ve celik kullaniminin gelismesi, yapisal mihendislik
yontemlerini tesvik etmistir. 1930’lardan beri dogal mihendisligin temel kavramlarini kullanan
basarili teknikler gelistirilmistir. Dogal miihendislik klasik biyoteknik stabilizasyonun bir parcasi
veya ozel bir alani olarak goérilmektedir. Dogal mihendislik bitki kok ve gdvde pargalarinin
yamag stabilizasyonunda ana yapisal ve mekanik elementler olarak hizmet etmesi baglaminda tek
yontemdir. Canli gelikler ve kéklu bitkiler dyle bir diizen ve geometrik sirada dikilir ki bitkiler
toprak donatisi, drenaj ve toprak hareketini engelleyici unsur olarak hizmet ederler
(GRAY/SOTIR 1996).

Bitkilerin ve vyapilarin birlikte kullanildi§i yama¢ stabilizasyonuna biyoteknik
stabilizasyon denmektedir. Biyoteknik yamag¢ stabilizasyonu Turkiye’de 1940’larda baslamis ama
sistematik olarak 1950’lerde uygulanmaya baslamistir. Son 10 yil iginde sinirli alanlarda dogal
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mihendislik olarak kabul edilebilecek calismalar bulunmaktadir. Yazida dogal miuhendislik
tanimlandiktan sonra Tirkiye’nin potansiyeli ve engelleri incelenmistir.

2. DOGAL MUHENDISLIK YONTEMLERI

Dogal muhendislik yéntemleri yiizeysel erozyon ve si§ kitle hareketlerini kontrol etmek
ve Onlemek amaciyla kullanilir. Farkli yéntemler veya yontemlerin kombinasyonu, dogal
yamaglar, yollarin kazi ve doldum sevleri, moloz dokiim alanlarinin kaplanmasi, malzeme alinmis
kiyilar ve akarsu kiyilan gibi alanlarda kullanilabilir (GRAY/SOTIR 1996).

Bazi dogal mihendislik ydntemleri sunlardir: Canh kazik, canli dal demeti, canh dal
demetleriyle drenaj, yer alti drenaj sistemiyle kullanilan canh dal demetleri, canl ¢it tesisi,
bakilendirilmis jeogridler3 canl oyuntu onarim dolgusu, bakilendirilmis (canh) tomruk catma
duvarlar ve canli yamag i1zgarasi (Sekil 1-9). Ancak bu yéntemler sayilanlarla sinirhi degildir.

Dogal mihendislik yontemleri yamagta veya akarsu kiyilannda uygulandigina, ekolojik
kosullara, sorunun boyutuna, istenen estetik etkiye ve ekonomik dusuncelere gure segilir
(SCHIECHTL 1980, GRAY/SOTIR 1996).

Dogal mihendislik projeleri ge¢ sonbahar ile erken ilkbahar arasindaki bitkilerin durgun
déneminde (vejetasyon dénemi disinda) uygulanir. Durgun dénemde bitki kullanma zorunlulugu
uygulama mevsimini sinirlayabilir, 6rnegin calismanin yapilacag: yikseltide hentiz kar varken,
fidanligin bulundugu ylkseltide bitkiler vejetasyon dénemine girebilirler; dolayisiyla bitkiler
durgun ddénemdeyken sokilip soguk depolara alinarak vejetasyon doénemine girmesinin
onlenmesi ve uygulama alanina sogutma dizenekli tasitlarla tasinmasi gerekebilir.

Dogal mihendislik projelerinde kullanilan bazi odunsu bitkiler sunlardir: Sogut (SalLc
spp.), kizileik (Cornus spp.), kizilagag (Almis spp.), kavak (Populus spp.), kartopu (Vibitrnum
spp.), akcaagac (Acer spp.), ladin (Picea spp.) ve sedir (Cedrus spp.). Bazi tirleri vejetatif
yontemle dretmek zordur, érnegin Salix caprea ve Populus tremila (SCHIECHTL 1980). Bu
turlerle sinirli olmayan bitkilerin genel 6zellikleri hizli gelismeleri ve su sevmeleridir.

Dogal mihendislik her yere ve duruma uygun degildir. Yerine gore klasik bir bitkisel
yontem, Ornegin ot ekilmesi az maliyetle doyurucu sonuc¢ verebilir. Dogal muhendislik
yontemlerinin bazi 6zellikleri ve sinirlan sunlardir (GRAY/SOTIR 1996):

« Yontemler emek yogun niteliktedir. Daha ok el is¢iligi gereklidir.

« Uygulamada yakin cevreden elde edilebilecek bitki ve bitki gdvde ve dallari,
kayalar, odun ve toprak kullanilr.

* Yontemler tek basina bitkisel veya yapisal ¢6zimlerden daha maliyet etkindir.

e Yontemler cevreye uyumludur.

Y dntemlerin kendi kendini onarma-yenileme 6zelligi vardir.

® Yontemlerin vejetasyon donemi disinda uygulanmalari gerekir.

Y 6ntemler makineli calismanin mimkiin olmadigi cok egimli alanlarda uygun bir

secenek olusturur.

Kurak ve yari kurak zonlarda sulama yoksa dogal mihendislik uygulamasi ¢ok sinirlidir
(SCHIECHTL 1980). Dogal muhendislik yogun bakim gerektirir, topraktaki nem miktari, bocek

3 Toprak dolgu yamag, duvar ve temel tabaka insaatini guclendirmek amaciyla kullanilan, ag seklindeki sentetik
polimer kapli liflere jeogrid denir.
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istilasinin bulunup bulunmadigi strekli kontrol edilmeli, kurumus bitkiler veya bitki kisimlari
cikarilmali ve tamamlanmahdir.

3. TURKIYE'DE DOGAL MUHENDISLIK POTANSIYELI VE ENGELLERI

Biyoteknik yamag stabilizasyon yontemleri yaklasik 60 yildan beri Turkiye’de sistemli
olarak uygulanmaktadir. Dolayisiyla yeterli bilgi birikimi, amaca uygun bitkilerin Gretimi igin
fidanhklar, bazi biyik fidanhklarda da soguk hava depolari bulunmaktadir. Bu alt yapi dogal
mihendislik icin kullanilabilir.

Dogal mihendislik agir makinelerden gok, is gliciyle uygulanmaktadir. Bu ydntem issiz
genc nufusun islendirilmesinde yardimci olabilir. Ydntemin bitkinin durgun ddneminde
uygulanmasi nedeniyle bu dénemdeki ucuz isglicinden yararlanilabilir.

Tirkiye’de dogal miuhendislik kapsaminda degerlendirilebilecek bazi uygulamalar
bulunmaktadir, 6rnedin Bilylik Menderes kiyilan, cift sira kazik arasina sogit dal demetleri
yerlestirilip demetlerin arasina sdgut gelikleri dikilerek giglendirilmistir. Bu uygulama biyoteknik
ve dogal mihendislik yontemlerinin bir kansimidir. Ancak calisma nehir kiyisinda olmasina
ragmen ilk vejetasyon doneminde sulama gerekmistir.

Dogal miihendislik yeterli «yaz yagmurlarina gereksinim duymaktadir. Ulkemizde
Karadeniz bdlgesi ve Marmara Boélgesindeki kiyiya paralel daglann kuzey bakilan ile Dogu
Anadolu’nun bir kismindan olusan ve Turkiye yuzélgimunin % I1’ini meydana getiren alanda
yeterli yaz yagmurlan yagmaktadir (Sekil 10). Dolayisiyla sulama, yerel iklim kosullan ve
yamagta mevcut su sizintisi disinda, teorik olarak tlke yiizélgiminin geri kalan % 89’unda dogal
mihendisligin uygulanma sansi azdir. Pratikte diger ekolojik kosullar, mikroklima, yamag
sizmtilan, sulama vb. bu orani degistirebilir.

Turkiye yuzélgiminin % 78,8’inde orta, siddetli ve c¢ok siddetli erozyon hukim
surmektedir. Erozyonla st ve alt toprakla birlikte organik madde ve besin maddeleri de
tasinmaktadir. Dolayisiyla erozyonla kaybedilen toprak ve besin maddeleri dogal mihendislik
uygulamalarini olumsuz ydnde etkileyebilir.

Yontem bitkilerin durgun déneminde uygulanabilir. Fidanlikta bitkilerin vejetasyon
déneminin basladigi ancak proje alaninda iklimsel nedenlerle heniiz baslamadigr durumlarda,
kullanilacak bitki materyalinin durgun doénemde tutulmasi icin fidanliklarda soguk hava
depolarina ve sogutma diizenekli tasitlara gerek vardir.

Dogal muhendislik disiplinler arasi isbirligi, deneyimli isgliici ve devamli bakim
istemektedir.

—»

Turkiye’de ormanlarin % 99,99’unun devlet mulkiyetinde olmasina karsin heniz %
76°sinin kadastrosu tamamlanabilmistir. Kadastrosu tamamlanmis ormanlarin kullaniminda bile
otlatma, usulsiiz yararlanma vb. sekillerde orman koyluslyle sorunlar yasanmaktadir. Yamag
stabilizasyon projeleri ancak vatandasla anlasmazlik yasanmayan alanlarda uygulanabilmektedir.
Ayrica orman kaéylilerinin yillik geliri ilke ortalama yillik gelir dizeyinin ¢ok altindadir. Orman
koylerindeki nifus son yirmi yilda azalmakta ise de orman tahribi halen devam etmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogal muhendislik yéntemi, erozyon ve sig kitle hareketlerine karsi yamaclari korumak
icin maliyet etkin, emek yogun, gorsel niteligi yiiksek ve ¢evre dostu bir uygulamadir. Ancak
dogal mihendisligi her yoére ve durumda etkin bir ¢éziim olarak gérmemek gerekir. Gerektiginde
biyoteknik yontemlerle kombine edilmeli veya sadece ot ekimi ve koruma ile yetinilmelidir.
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Yontemin hizla etkin hale gelebilmesi i¢in uygun iklim kosullan ve ilk planda yeterli yaz
yagmurlan temel kosuldur. Diger ekolojik kosullann disinda sadece yaz yagmurlari dikkate
alindiginda, Marmara ve Karadeniz bélgesindeki siradaglarin denize bakan yamaclan ile Dogu
Anadolu’nun bir kismi yéntem i¢in uygun alanlar olarak géziikmektedir. Ancak mikroklimalarda,
sulama olanaginin bulundugu yerlerde, 6zellikle sehirlerde ve kamuoyunun olusmasi amaciyla
yerlesim alanlannin yakininda gerekli kosullar saglanarak yontem uygulanabilir. Turkiye’nin bu
alanlar ve kosullar disinda kalan kismi icin dogal miuhendisliin uygulama zemini
bulunmamaktadir.

Turkiye’de dogal muhendislik ve diger sel ve erozyon kontrol uygulamalarini kisitlayan
énemli etkenlerden biri de orman kadastrosu ile sosyo-ekonomik sorunlardir. Ulkenin kadastrosu
hizla bitirilmeli, biten alanlardaki anlasmazlhiklar hizla ¢éziimlenmelidir. Orman koylusini
ormandan yasadisi yollarla yararlanmaktan vazgecgirecek énlemler alinmalidir.
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iISTANBUL’DAKI HIZLI SEHIRLESMENIN YOL ACTIGI ORMANSIZLASMANIN
UZAKTAN ALGILAMA VERILERIYLE BELIRLENMESI

Dog¢. Dr. Ayhan KOCu

Kisa Ozet

Bu calismada istanbul metropol alaninda 1975-2000 yillari arasim
kapsayan 25 yillik suregte hizli sehirlesme ve antropojen etkilerle ortaya
¢itkan ormansizlasmanin uydu verilerinden yararlanilarak belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla 1975 yili Landsat MSS ve 2000 yili Landsat ETM +
goruntuleri degerlendirilmistir.

Degisim analizinde siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi
kullaniimistir.  Uydu verilerinin  siniflandirilmasi  asamasinda, dusuk
cozunurlukld Landsat MSS verilerinden de yuksek dogruluk elde
edilebilmesi icin CBS islemlerinden yararlaniimis ve her iki gérintide de
butun siniflardaki dogruluk (overall accuracy) %090'in Uzerinde
belirlenmistir. Elde edilen degisim matrisi ile orman alanlarindaki degisim
sekilleri, alansal ve mekansal dagihmi ile birlikte ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Ormansizlasma, Degisim
Analizi, Uydu Verileri, Gérinti isleme, CBS
(Cografi Bilgi Sistemi)

1. GIRIS

istanbul metropol alani Tirkiye’nin niifus yogunlugu en fazla olan Marmara bélgesinde
bulunmaktadir. Bu il, tilkenin nifus olarak en blyilk ve en yogun ilidir. Ayni zamanda sanayi ve
ticaretin en ©onemli merkezi durumundadir. Bu o6zellikleri nedeniyle dlkenin az gelismis
bolgelerinden istanbul’a her yil binlerce insan gé¢ etmektedir. Bu gégler plansiz bir kentlesmeye
neden olurken, ayni zamanda orman alanlarinin ve dogal alanlarin tahribine de neden olmaktadir.
1999 depremi istanbul’a gocleri birkag yillifina yavaslatmis olmakla birlikte son yillarda yeniden
eski hizina ulagmistir.

Cesitli sebeplerle basta istanbul ili olmak (izere bilyiik kentlere yapilan gégler barinma
problemini dogurmaktadir. Ekonomik seviyesi distik olan bu insanlar sehir kenarlarindaki devlete
ait alanlari bir nevi yagmalamakta ve bu alanlari yerlesim alani olarak se¢mektedir. Bu alanlarin
bir kismi devlete ait orman alanlari iken, diger bir kismi dogal alan niteligindeki bakir alanlardir.
Bu sekildeki kanunsuz ve plansiz sehirlesme sonucu orman alanlari ve bakir alanlar zarar
gdrmektedir. Diger taraftan sehrin yogunlugundan bunalan ve ekonomik seviyesi yiiksek olan
insanlar ise bahceli ve villa tarzinda konutlara ragbet etmekte ve bu tir yerlesim igin gerekli olan
arazilerin bir kismi da yine kanunsuz olarak orman alanlarindan kazanilmaktadir.

) 1.U. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dall

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 26.09.2005
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Orman alanlarina yonelik tahribat énlenemeyince, énce 15.10.1961 tarihine kadar, daha
sonra ise 31.12.1981 tarihine kadar agilarak yerlesim alanina veya ziraat alanina déntismis orman
alanlarinin orman rejiminden ¢ikariimasi igin hukuksal duzenlemeler yapilmistir (AYANOGLU
1995). Bu ise insanlari yeni beklentiler igerisine sokmus ve orman alanlarinin tahribi devam
etmistir.

istanbul civarindaki orman alanlarinin ve ayni sekilde dogal alanlarin tahribinde, siirekli
nufusu artan ve biyuyen ilin ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla yapilan faaliyetler de 6nemli rol
oynamistir. Bu faaliyetlerin basinda insaat sektori icin gerekli olan tas ve kum ocaklariyla, 1sinma
amagh kémir elde etmek icin yapilan agik maden isletmeciliginden kaynaklanan orman alani
tahribi gelmektedir. Bu faaliyetlerden biri olan acik maden isletmecili§i, gerek orman alanlarinin
tahribinde gerekse dogal alanlarin bozulmasinda énemli rol oynamistir. Disik kalorili linyit
kémirinin gikarilmasi amaciyla gergeklestirilen bu faaliyetler sonucunda, 6zellikle istanbul’un
Karadeniz bolgesine yakin kisimlarindaki orman ve dogal vejetasyon alanlari yok edilmis, arazi
topografyasi ciddi 6lcliide bozularak degrade olmus ve ayni zamanda denize yapilan dolgular
nedeniyle kiyr zonu da bozulmustur. Diger taraftan ihtiyaclar karsisinda yapilan yeni otobanlar ve
¢evre yollan da dogrudan ve dolayli olarak orman alanlannm tahribine katkida bulunmustur.

istanbul metropol alaninda oldugu gibi genis alanlarda meydana gelen bu tiir degisimlerin
hizli bir sekilde belirlenmesi ve izlenmesinde uydu verileri dnemli bir rol oynamaktadir
(KOG/YENER 2001). Uydu verileri adi altinda iki ana grup aynlabilir. Bunlardan birincisi
Landsat gibi mekansal ¢6zinUrlUIigu ve dolayisiyla yeryiizinde aynlabilir detay boyutlan onlu
metrelerle ifade edilebilen uydu verileri, digeri ise hava fotograflan ile bircok benzerlik gdsteren
ve ylksek ¢ozuntrlukli uydu verileri olarak adlandinlan yeni nesil uydu verileridir (KOUKAL
2001). Yiksek ¢ozinurluklu ve yeni nesil uydu verilerinden sehir ve bdlgesel planlamalar igin
gerekli olan, arazi kullanimlarindaki detayli degisimlere yonelik bilgiler elde edilebilmektedir. Bu
degisim analizlerinde klasik yéntemler kullanilabildigi gibi, de§isimin yan otomatik olarak
belirlendigi ydéntemler de gelistirilmektedir (REDER 2002). Avrupa’da CORINE adi verilen
program cercevesinde, bircok Avrupa ulkesinin de icerisinde bulundugu proje ile genis alanlara
yonelik arazi kullanimi ve toprak ortiisiine yoénelik verilerin bulundugu veri tabani projesi
yiritilmektedir. Bu ortak veri tabani Avrupa’daki toprak ortiisi ve arazi kullanimlannin ve ayni
sekilde bunlardaki degisimlerin karsilastmImasina izin vermektedir (KEIL ve ark. 2002).
Ulkemizde heniiz bu anlamda ve biitiin iilkeyi kapsayan bir veri tabani olusturulmamistir. Cesitli
kurumlar ve belediyeler kendi gereksinimleri icin gesitli althklar ve Bilgi Sistemi olusturma
¢abasi icerisinde olmakla birlikte, bu konuda standardizasyonu ve hirlikteligi saglayacak bir
yapiya ulastlamamistir.

-  2.MATERYAL VE METOT
2.1 Arastirma Alani

Arastirma alani Tirkiye’nin nifus olarak en biyiik ve nifus yogunlugu en yiksek ili olan
istanbul’un il sinirlarini kapsamakta olup 7785,4375 knr’dir. il cografi olarak 29° dogu boylami
ve 41° kuzey enlemlerinde bulunmaktadir. Cografi konum olarak Asya ve Avrupa kitalari
Uzerinde bulunan arastirma alani iklim olarak kuzeyde Karadeniz, gineyde Marmara ve Akdeniz
iklimlerinin, batida ise Trakya iklim kosullarinin etkisi altinda kalmaktadir. Yérenin dogal bitki
ortlst buylk olgide yaprakh ormanlar, maki, pseudomaki, garig ve kiyr kumul bitkilerinden
olusmaktadir. Pseudomakilerin karakteristik bitkileri; Akdeniz bélgesi ikliminin daimi bitkilerini
olusturan yaz-kis yaprak dékmeyen cali tirleri ile kisin yaprak doken daha nemcil olan cali
turleridir (YALTIRIK ve ark. 1997). Arastirma alanindaki dogal orman alanlari biyik 6lcude
mese, kayin, girgen tirlerinden olusmaktadir. Arastirma alani adac¢ tirleri ve bunlarin
olusturdugu cesitli kombinasyonlar agisindan ele alindiginda, makro ve mikro iklimsel 6zelliklere
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bagli olarak, cok degisken bir yapi sergilemektedir. Arastirma alaninda tahrip gérmemis alanlarda
su bitkiler goérilmektedir; Sapli Mese (Quercus robur ssp. robur), Sacli Mese (Quercus cerris),
Ova Akcaagaci (Acer campestre), Katran Ardici (Juniperus oxycedrus), Dogu Kayini (Fagus
orientalis), Adi Girgen (Carpinus betulus), Kestane (Castanea sativa), Yabani Findik (Corylus
avellana), Kizilcik (Comus mas), Kocayemis (Arbutus unedo), Musmula (Mespilus germanica),
Funda (Erica arborea, E. manipulifiora)dir.

Kumul alanlarda kumul bitkilerinin yani sira orman aga¢ ve c¢alilari da yer almaktadir.
Bunlar; Mazi Mesesi (Quercus infectoria), Macar Mesesi (Quercus frainetto), Karagali (Paliurus
spina-christii), Akcakesme (Phyllrea latifolia), Menengic (Pistacia terebinthus) Akdeniz Defnesi
(Laurus nobilis)’dir (YALTIRIK ve ark. 1997).

istanbul’'un giineyinde, Akdeniz ikliminin etkisini artirdi§i bélgelerde maki elemanlari
daha siklikla yer almaktadir. Bunun yaninda arastirma alaninin en giney kisminda bulunan Adalar
bolgesinde yerlesim disindaki bitki ortiisi incelendiginde, igne yaprakli orman (Kizilgam-Pinus
brutia Ten.) ve maki formasyonundan olustugu goériilmektedir (UZUN ve ark. 2000; UZUN ve
ark. 2003).

Kizilgamin adalarda dogal olup olmadigi uzun yillardan beri bilim adamlari tarafindan
tartisilan bir konudur. Oysa ki, adalarda kizilgamin dogal olabilecegi konusundaki en dnemli kanit
kizilcama eslik eden dogal bitki turlerinin genel olarak Akdeniz iklimine 6zgl bitki tirleri olmasi
ve Akdeniz yoresinde de Kizilgam’la birlikte gérilmesidir. Ote yandan Ulkemizde Cumbhuriyet
oncesi ve sonrasi agaclandirmalar icerisinde Adalarin ekim ve dikimle agaglandirilmasina iliskin
bir belgeye rastlanilmamistir (BOYDAK 1984). istanbul’un diger bdlgelerinde gorilen ibreli
ormanlar ise agaclandirmalar sonucu olusmustur. Bu nedenle istanbul’un genelindeki, dogal olan
ormanlar yaprakli agaglardan olusmaktadir.

istanbul  sosyo-ekonomik acgidan incelendijinde Tirkiye ekonomisinin merkezi
konumunda oldugu gériilmektedir. Ulkedeki sanayi ve ticaretin merkezi istanbul’dur. Bu ézelligi
nedeni ile bu ilimiz surekli go¢ almakta ve nufusu hizla artmaktadir. 1960 yilinda 1.862.092 olan
istanbul’un nifusu 2000 yilinda 10.072.447 ye ulasmistir. 40 yillik bu siirecte istanbul’un niifusu
5.4 kat artmistir. Arastirma periyodumuz olan 1975-2000 yillan agisindan durum incelendiginde
1975 yilinda 3.904.558 olan nifusun 2000 yilinda 10.072.447 ye ulasti§i ve yaklasik 2.58 kat
arttig1 gorulmektedir (Tablo 1 ve Sekil 1). Bu hizli nifus artisi dogal alanlann ve beraberinde
orman alanlannin tahribini glindeme getirmistir.

Tablo 1: 1960 -2000 Yillan Arasinda istanbul Niifusu (YERELNET, 2005)
Table 1: Population of istanbul Between 1960 and 2000

Yil (Years) Nifus (Population)
1960 1.862.092
1965 2.293.823
1970 3.019.032
1975 3.904.558
1980 4.741.890
1985 5.842.985
1990 7.390.190
1997 9.189.809
2000 10.072.447

NUFUS (Population)
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YIL (Year)

Sekil 1 : Yillara gére istanbul’daki niifus artisi
Figire 1: Popuiation increase in istanbul according to years

2.2 Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Bu arastirmada ERDAS Imagine 8.6, Arc/INFO 8.0.1 yazilhimlari kullaniimistir. Donanim
olarak ise P4 2.7 Mhz islemcili bir bilgisayar ve HP 1120C yazici kullaniimistir.

Arastirmada kullanilan temel veriler NASA tarafindan serbest kullanima sunulan
verilerdir. Bu ¢alismada 31 Mayis 1975 tarihli WRS1-P194R31 ve 3 Mayis 1975 tarihli P193R31
satir ve sutun numaral Landsat MSS verileri ile, 2 Temmuz 2000 tarihli WRS2-P180R31 ve
P180R32 satir ve siitun numarali Landsat ETM+uydu verileri kullanilmistir. Degerlendirmelerde
yer gergegi verilerin elde edilmesi icin ilgili yillara ait orman amenajman plan ve haritalari, 2000
yihna ait pankromatik ve ¢ok banth (multi spektral) IKONOS uydu gorintiileri ve istanbul
alaninin tamamina ait 1996 yili hava fotograflarindan tretilen 1:10000 6lcekli renkli ortofotolar
ve yersel gozlemlerden elde edilen veriler altlik olarak kullaniimistir.

Degerlendirmelerde kullanilan Landsat MSS’in mekansal ¢ozundrlugd 57 x 79 m’dir.
Radyometrik ¢ozinurlik 7-bit olmakla birlikte 8-bit olarak depolanir. Landsat ETM+’in mekansal
¢Ozunurlugl pankromatik modda 15 x 15 m, multi spektral bandlar icin ise 30 x 30 m’dir. Ancak
1sil bant (bant 6) 60 x 60 metredir. Fakat o da diger bantlar ile eslemek i¢in.30 x 30 m olarak
yeniden modellenir. Radyometrik ¢ozinarlagiu 8-bit’tir, yani her bir piksel 0°’dan 255°e kadar veri
degerine sahip olabilir. Yer gercegi verilerin elde edilmesinde yararlanilan IKONOS uydu
verilerinin pankromatik moddaki mekansal (geometrik) ¢oziinurlilagi im, cok bantli modda ise
4m’dir. Bu verilerin radyometrik ¢ozunarlalugu ise 11 bit’tir (ERDAS 1995; YENER 2002).

2.3 Gérinti On isleme

Arastirmada kullanilan uydu verilerinin 6ncelikle geometrik dizeltme islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Geometrik diizeltme ile amagclanan, algilayici sistem tarafindan
algilanan gorinti elemanlarinin, dlke koordinat sistemi icerisinde dlzenlenmis gorunti
elemanlarina  doénusturilmesidir.  Bu  sekilde goriintu  elemanlari  yerylzii  Uzerinde
konumlandirilmis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bir verinin bir diger veri ile
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baglanmasi icin, uydu verisinin &rnegin GauB-Kriger-Koordinat sistemi gibi bir sisteme
donusturdlmesi gereklidir. Arazi kullanimlarindaki degisimlerin belirlenebilmesi icin farkl
zamanlarda alinmis verilerin karsilastiriimasi zorunludur. Bunun igin de, bu verilerin yiksek
dogrulukta cakistirilmasi gerekmektedir (BAUMGART 1991). Bu amacla dncelikle Landsat
ETM+ gorintisiine geometrik diuzeltme islemi uygulanmis ve bu islem sonunda elde edilen RMS
hatasi 0.5 pikselin altinda bulunmustur. Geometrik diizeltme islemine tabi tutulan Landsat ETM+
goruntileri 25 m piksel boyutuna yeniden érneklenmis ve bu islemde en yakin komsu yontemi
kullaniimistir. Landsat MSS gorintilerinin  geometrik dizeltme islemi igin Landsat ETM+
gorintiustd referans goruntd olarak alinmis ve gorintiden goérintiye dizeltme islemi
uygulanmistir. Landsat MSS gortintilerinin orijinal geometrik ¢cozunurliligi daha diusuk olmakla
birlikte (57mx79m), siniflandirma sonrasi piksellerin birebir ¢cakismasinin saglanabilmesi icin bu
gorintiuler de 25 m’ye yeniden édmeklenmistir. Boylcce degerlendirilen gdrintiler ayni koordinat
sistemine ve de ayni piksel boyutuna sahip hale getirilmistir.

Arastirma alani hem Landsat MSS verilerinde, hem de Landsat ETM+ verilerinde tek bir
gorintiye sigmamaktadir. Bu problemin asilmasi icin ETM+ ve MSS gérintilerinde farkl
yontemler izlenmistir. ETM+ verileri WRS2 sisteminde numaralanmis gorintiler olup, P180R31
ve P180R32 satir ve situn numaralidir. Bu gorintulerde arastirma alaninin ¢ok buyik bir bélumi
P180R31 no’lu goérintide, guneyde kalan dar bir serit halindeki kisim ise P180R32 no’lu
goruntide kalmaktadir. Bu her iki goriintt 2 Temmuz 2000 tarihli ve birka¢ dakika fark ile
alinmis goérintilerdir. Bu goriintiler gorsel olarak incelendiginde aralarinda atmosferik etkilerden
kaynaklanan farkliliklar gézlenmemis olup tek bir goriinti gibi degerlendirilmis ve her iki gérinti
mozaiklenmistir. Elde edilen bu yeni gorinti arastirma alaninin sinirlarini belirleyen AOI dosyasi
ile kesilmis ve sadece arastirma alanini kapsayan yeni goriuntu elde edilmistir.

1975 tarihli Landsat MSS goéruntileri ise WRS1 sisteminde numaralanmis olup, arastirma
alaninin ¢ok buyuk bir kismi 31 Mayis 1975 tarihli P194R31 no’lu gdruntide kalirken, arastirma
alaninin dogu ucu 3 Mayis 1975 tarihli P193R31 no’lu gdrintiide kalmaktadir. Bu iki gorinti
arasinda atmosferik etkilerden kaynaklanan farkhliklar gorsel olarak izlenebilmekledir. Bu
nedenle bu gérintiler arasinda atmosferik diizeltme islemi uygulandiktan sonra ETM+gorintileri
icin yukarida belirtilen islemlerin aynisi MSS gérintileri icin de yaptimistir.

Uzaktan algilanmis veri Uzerindeki atmosferin etkisi hata olarak disiinilmemelidir.
Cunkl onlar, algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir pargasidir. Bununla beraber,
Ozellikle degisim izleme analizi ve gériinim esleme calismalarinda genellikle atmosferik etkilerin
kaldirilmasi énemlidir (ERDAS 1995). Degisim analizinde, bu c¢alismada oldugu gibi
siniflandirma sonrasi karsilastirma yonteminin kullanildi§i c¢alismalarda atmosferik etkinin
kaldirilmasi ¢ok biyuk bir énem tasimamakla birlikte, siniflandirilan géruntiinin iki parcadan
olusmasi nedeni ile atmosferik etkinin uzaklastirilmasi islemi dnem kazanmaktadir.

2.4 Goruntl Zenginlestirme

istanbul’daki orman alanlarinda meydana gelen azalmanin ortaya konmasi igin yapilan
degisim izleme analizinde kullanilacak gorintilere, gorinti zenginlestirme islemi olarak
vejetasyon indekslerinin olusturulmasi islemi uygulanmistir. Vejetasyon indeksleri olusturma
islemi de bir nevi goriinti zenginlestirme islemidir. E§er vejetasyon tipleri ve vejetasyon zararlari
siniflandinlacaksa, yakin kizilotesi ve kirmizi  bantlarin  gesitli  formiller yardimiyla
oranlanmasindan (veya farklarinin alinmasindan) olusan vejetasyon indeksleri kullanilir. Bu
sekilde veri miktarinda 6nemli 6l¢iide azalma ortaya ¢ikmasina karsin en 6nemli bilgiler korunur.
En yaygin olarak kullanilan indeks, normalize vejetasyon indeksi (NDVI) dir (KRAUS 1992;
MYNENI/ASRAR 1994).
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Tablo 2 : Vejetasyon indeksleri
Table 2 : Vegetation Indices

Vejetasyon indeksi Landsat MSS Landsat ETM+
(Vegetation indice)
Normalize Vejetasyon indeksi Band4-band2/band4+band2  Band4-band3/band4+band3

(NDVI)

Radyans Orani (RO) Band4 / band2 Band4 / band3

SQRT (iR/R) SQRT (Band4 / band2 ) SQRT (Band4/band3)

Transformed NDVI (TNDVI) SQRT ((Band4-band2 / SQRT ((Band4-band3 / band4 +
band4 + band2) +0.5) band3) +0.5)

Vejetasyon indeksi (Veg.Index) Band4-band2 Band4-band3

MSS ve ETM+ goruntuleri icin ERDAS vyazilimi igerisinde bulunan ve Tablo 2’de
belirtilen formullerle 5’er tane vejetasyon indeksi gortntisi elde edilmis ve elde edilen bu bantlar
orijinal bantlarla birlestirilerek MSS icin 9 banth, ETM+ ic¢in 12 banth yeni goruntuler
olusturulmustur.

2.5 Monitoring ve Degisini izleme Ydéntemleri

Uzaktan algilama ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) icerisinde Monitoring (Strekli
gbzlem ve Ydnlendirme Sistemi) ve degisim izleme ¢alismalari 6nemli bir yer tutmaktadir. Genis
alanlara yonelik bu tir calismalarda uzaktan algilama verileri ve 6zellikle uydu verileri én plana
¢tkmaktadir. Literatirde pek c¢ok degisim belirleme ydnteminin gelistirilmis oldugu
gorilmektedir. Degisim belirleme yontemleri tek basina ya da kombine bir sekilde
kullanilabildiklerinden farkli yazarlarca degisik kategorilere ayrilmislardir. Siniflandirma sonrasi
karsilastirma, goriintu farki, goériinti oranlama, temel bilesen analizi ve CBS ile entegre degisim
belirleme yontemleri bunlardan siklikla kullanilanlaridir. SINGH (1989) degisim belirleme
yontemlerini iki ana gruba ayirmistir. Bunlardan ilki farkli zamanlara ait gérintilerin bagimsiz
olarak siniflandiriimasi ve bu siniflandirma sonuglarinin analizi, digeri de c¢ok zamanh
gorintilere uygulanan anlik analizlerdir. LU ve ark. (2004)de ise 7 degisik kategori
gorilmektedir. Bunlar; 1) Gorlntllere uygulanan cebirsel islemler (fark, oran, degisim vektor
analizleri gibi), 2) Doéntsumler (temel bilesen analizi, tasseled cap gibi), 3) Siniflandirmalar
(siniflandirma sonrasi karsilastirma, kontrolsiz degisim belirleme gibi), 4) Gelismis modeller
(spektral karisim modeli, Li-Strahler yansitma modeli gibi), 5) GIS uygulamalari, 6) Gorsel
analizler, 7) Diger yaklasimlar olarak belirtilmektedir.

Bu calismada kullanilan ydntem esas olarak, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve CBS
ile entegre edilmis degisim belirleme yontemidir.

2.6 Goruntalerin Siniflandiriimasi

Calisma alani istanbul ilinin idari sinirlarini kapsamaktadir. Bu nedenle oldukga genis bir
alana yayllmaktadir. Calismanin ana amaci, 1975-2000 yillari arasinda istanbul’daki hizh
sehirlesmenin yarattigi ormansizlasmanin uydu verileri ile belirlenmesidir. Bu amaca uygun
olarak 1975 ve 2000 yillarina ait uydu gorintileri (LANDSAT MSS ve LANDSAT ETMH+) ayri
ayri degerlendirilmistir. Goruntilerin siniflandirilmasi  ¢alismalarinda kontrolli (Supervised)
siniflandirma ve een yiksek olabilirlik algoritmasi (Maksimum Likelihood) kullaniimistir.
Calismanin amacina uygun olarak 1975 ve 2000 yillarina ait uydu goérintilerinin siniflandiriimasi
icin gerekli olan egitim alanlari gérsel yorumlama ile birlikte, ilgili yillara ait amenajman plan ve
haritalari, 2000 yilina ait pankromatik ve Multi spektral IKONOS uydu gdriintiileri ve istanbul
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alaninin tamamina ait 1996 yili hava fotograflarindan uretilen 1:10000 6lgekli renkli ortofotolar
ve yersel gozlemlerden elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir. Calismada kullanilan
eski tarihli amenajman planlari da, yapim teknigi itibari ile buylik olcude yersel ve kismen
fotoyorumlama calismalari ile dretilmis planlardir. 1975 yili Landsat MSS g6runtisinin
siniflandiriimasi icin 452,2000 yili uydu goérintisi icin ise 374 adet egitim alani kullaniimistir.

Calisma alani igerisinde spektral yansima degerleri ile farklilik gdsteren bircok vejetasyon
tipi bulunmaktadir. Ayni sekilde gok farkh arazi kullanim sinifi ortaya ¢ikabilmektedir. istanbul
cevresi ormanlari, gerek sahip oldugu makro ve mikro iklim &zellikleri, gerekse yetisme ortami
ozellikleri ve gesitli insan mudahaleleri ile degistirilmis ¢ok cesitli mescere tipleri ile karsimiza
¢ikmaktadir. Bu mescere tipleri, biinyesinde bulundurdugu agac¢ tiri ve adac tiru karisimlari,
bunlarin karisim oranlan, farkli gelisim caglan ile farkhi kapalilik dereceleri gibi nedenlerden
oturu blyik olcude farkh yansima degerlerine sahiptirler (KOC/YENER 2001). Diger taraftan
amenajman planlannda 6zellikle Bozuk Baltalik ve Cok Bozuk Baltalik rumuzu ile gdsterilen
alanlar gerek vejetasyonun yogunlugu agisindan, gerekse icerdigi vejetasyon tipleri agisindan da
buyuk cesitlilik géstermektedir. Bu alanlar yer yer maki ve pseudomaki elemanlarinin cesitli
yogunlukta bulundugu alanlar olabilmektedir. Diger taraftan arastirma alaninda cesitli yogunlukta
yerlesim alanlari, agik maden sahalari, tas ocaklari gibi ¢ok biyuk cesitlilik bulunmaktadir. Bu
karisik tablo icerisinde, istanbul cevresi orman alanlariyla, diger arazi kullanimlarinin duyarl bir
sekilde belirlenebilmesi icin 6ncelikle dogru bir sekilde arazi kullanim siniflarini belirlemek
gerekmektedir.

2.7 Arazi Kullanim Siniflarinin Belirlenmesi

Hizli sehirlesmenin yarattigi ormansizlasmanin ortaya konulabilmesi icin 6ncelikle
incelenen yillara ait arazi kullanimlarinin yeterli dogrulukta belirlenmesi gerekmektedir. Yukarida
belirtilen biyiik gesitlilik icerisinde saghkli bir sonuca ulasmak icin dncelikle arastirma alanindaki
ana arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Bu ana arazi kullanim
siniflan 1975 ve 2000 yillanna ait goérintilerin smiflandinlmasina temel teskil edecegi gibi,
yirmibes yillik zaman periyodu igindeki degisim de bu gcergevede ortaya konacaktir. Bu amagla 5
ana arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bu ana siniflar asagidaki gibidir;

. Su Alanlan

. Yerlesim

. Orman Disi Alanlar
. Yaprakli Ormanlar
« -ibreli Ormanlar

Belirlenen bu ana siniflar birgok alt sinif icermektedir. Cok sayida olan bu alt siniflar ayni
zamanda spektral siniflara da karsilik gelmektedir. Ornegin, istanbul’un degisik yerlerine yayilan
yerlesim alanlan ¢esitli yogunlukta olabilmekte ve dolayisiyla ¢ok sayida farkli yansima
Ozellikleri gosteren spektral sinif ile temsil edilebilmektedir. Ayni sekilde orman alanlan yaprakl
ve ibreli ana siniflarina aynlirken, 6zellikle yaprakli orman alanlari ¢cok sayida alt sinif ile ve
dolayisiyla ¢ok sayida spektral sinif ile temsil edilmesi zorunluluk olafak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, en homojen yapi sergilemesi gereken su alanlannda dahi kendini gdstermektedir. Bu
nedenle, arastirma alanindaki siniflandirma c¢alismalarinda saglikli bir sfniflandirma sonucuna
ulasabilmek icin ¢ok sayida egitim alani belirlenmistir. Yer gercedi verilere dayal olarak
belirlenen bu alanlar godrsel yorumlama destekli ve yukarida belirtilen kaynaklardan elde
edilmistir.
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Baslangicta her biri ayri bir alt sinif olarak ele alinan egitim alanlari Signature analizine
tabi tutulmuslardir. Bu incelemede, 6zellikle farkli ana siniflara (bilgi sinifi) ait spektral siniflarin
birbirinden ayrilabilir olmasina dikkat edilmistir. Segilen egitim alanlarinin yansima degerlerinin
bantlara gire degisimini gdsteren tablo ve grafiklerin de incelenmesi sonucunda, siniflandirma
icin en uygun bant kombinasyonlari belirlenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda siniflandirmada 1975 yiit Landsat MSS gdérlntusu igin ilk 4
bant + NDVI bandi, 2000 yili Landsat ETM+ icin 3,4,57+NDVI bantlarindan olusan
kombinasyon kullanilmistir. Belirlenen bu bant kombinasyonlari ve alt siniflar ile g6rintulerin
siniflandiriimast  islemleri  gergeklestirilmistir.  Siniflandirmalarda  kontrolli  siniflandirma
(supervised classification) ve bu tiir calismalarda en ¢ok kullanilan siniflandirma yéntemlerinden
biri olan “En Yiksek Olabilirlik (Maximum Likelihood)” yéntemi kullaniimistir.

Alt siniflar ile yapilan siniflandirma islemini takiben, ¢alismanin amacina uygun olarak
daha tnce belirlenen ana siniflara gére yeniden kodlama (Recode) islemi gergeklestirilmistir. Bu
kodlama isleminde her ana arazi kullanim sinifina verilen kod degeri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 : Ana Arazi Kullanim Siniflari ve Kodlari
Table 3 : Major Land Use Classos and Codes

Kod (Code) Arazi Kullanim Sinifi (Land Use Class)
10 Su Alanlari (Water bodies)
20 Yerlesim (Residential Areas)
30 Orman Disi Alanlar (Non-Forest Areas)
40 Yaprakli Orman (Deciduous Forest)
50 ibreli Orman (Coniferous Forest)

3. BULGULAR
3.1 Siniflandirma Sonuglari ve Dogruluk Kontroli

Yukarida belirtildi§i gibi arastirma alanina ait 1975 ve 2000 yillarina ait goérintiler
siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen siniflandiriimis goruntiude bulunan alt siniflar,
belirlenen ana arazi kullanim siniflarini temsil eden ana siniflara gire yeniden kodlanmistir.
Yapilan siniflandirmanin bir deger tasiyabilmesi icin, bu siniflandirmanin dogru olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekir. Bu amacla dogruluk analizi yapmadan dnce 1975 ve 2000 yillarina
iliskin siniflandirma sonuclannin dogruluktan ¢akistirma (overlay) yontemi ile kontrol edilmistir.
Bu yontemde orijinal veri Uzerinde siniflandmImis veri gdsterilir ve siniflandirma denetlenir. Bu
amacla 1975 yili orijinal goruntisi ile ayni yila ait siniflandirilmis goriintu ve ayni sekilde 2000
yili orijinal goruntisi ile ayni yilin siniflandirilmis gérintileri dst Gste ¢akistirilarak gorsel olarak
siniflandirmanin dogrulugu kontrol edilmistir. Bu islem sonucunda her iki yil icin elde edilen
siniflandirma sonuglarinin yeterli dogrulukta oldugu gorilmis olmakla birlikte, siniflandirma
dogrulugunu artirmak amaciyla uygulanan CBS islemlerinden sonra elde edilen gdruntilere
dogruluk analizi uygulanmistir.

Siniflandirma dogrulugunun artirilmasi igin uygulanan islemler iki ana gruba ayrilabilir.
Bunlardan birincisi, siniflandmImis géruntulerin vektér formata aktarilarak deniz alanlarinda
meydana gelen siniflandirma hatalarinin CBS islemleri ile duzeltilmesi, digeri ise, olusturulan
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degisim matrisinden yararlanilarak mimkin goériilmeyen degisimlerin belirlenmesi ve bu alanlara
dogru kabul edilen degerlerin atanmasidir. Bu diizeltme islemleri esas itibariyle daha disuk
geometrik ve radyometrik c¢lzintrlilige sahip Landsat MSS siniflandirilmis gérintisiine
uygulanmistir. Bu isleme &rnek olarak 2000 yilinda orman alani olan bir yerin 1975 yilinda
yerlesim alani olmasi verilebilir. Bu tur degisimlerin mumkiin gérilmemesi nedeniyle, bu degisim
sonuclan siniflandirma hatasi olarak kabul edilmistir. Degisim matrisinden yararlanilarak yapilan
bu kontrol ve dizeltmelerde 2000 yilina ait Landsat ETM+ go6runtisunin veri kalitesi agisindan
daha ylksek niteliklere sahip olmasi nedeniyle bu goruntiden elde edilen siniflandirma sonuglan
referans veri olarak kullaniimistir. Boylece Ozellikle Landsat MSS gdrintisinden elde edilen
siniflandirma dogrulugunun artinmasina ¢alisiimistir.

Yapilan kontrol ve dizeltme islemlerinden sonra elde edilen sonug gorintiler dogruluk
analizine tabi tutulmustur. Dogruluk analizi (Accuracy Assesment), dogru oldugu farz edilen
cografi veri ile siniflandirmayi kiyaslamada kullanilan genel bir terimdir (ERDAS 1991). 1975 ve
2000 yillan icin gergeklestirilen smiflandirmalann dogruluk analizini gerceklestirmek amaciyla
her iki sonuc siniflandinlmis goriintide ayri ayri olmak tizere tesadifi secgilmis 250°ser adet yer
kontrol noktasi kullanilmistir. Yer kontrol noktalannin ana siniflara dagiliminin esit olmasina
dikkat edilmis ve boylece her ana sinif i¢in 50 yer kontrol noktasi belirlenmistir. Yer gercegi
verilerinin  elde edilmesinde yukanda belirtilen verilerden ve go6rsel yorumlamadan
yararlaniimistir. 1975 ve 2000 yilina ait gorintilerin siniflandiriimasi sonucu ulasilan dogruluk
seviyesini gosteren dogruluk analizi sonuclari Tablo 4 ve 5’te verilmistir. Uzaktan algilamada
elde edilebilecek tahmin dogruluu % 80 ve bu oranin Ulzerinde ise, siniflandirma dogru ve
guvenilir kabul edilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Bu calismada her iki yil icin yapilan
smiflandirmalann dogruluklari da bu oranin tizerindedir. Bu sonuglann givenilirligi, daha dnce de
belirtildigi gibi orijinal gorunti verileri ile siniflandiriimis gériintu verilerinin cakistmImasi ile de
kontrol edilmistir.

Elde edilen siniflandirma sonuclan dogruluk agisindan incelendiginde, Landsat MSS
verilerinden elde edilen siniflandirma dogrulugu sonuclarinin Landsat ETM+ verilerinden elde
edilen sonuclara yaklastii gézlenmistir. Ancak bu yiksek dogrulukta, yukarida anlatilan CBS
islemleri ile dogrulugu artmci islemlerin de katkisi olmustur.

Sonug siniflandinlmis goriintiilerden 1975 ve 2000 yillan icin elde edilen alansal degerler
Tablo 6°da verilmistir. Bu tabloda ana arazi kullanim siniflarinin ilgili yillardaki miktarlanndan
baska, ayni zamanda bu ana siniflann alaninin toplam arastirma alani igindeki paylan da
gorilmektedir.
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Tablo 4:1975 Yil Landsat MSS Gérintist Siniflandirma Dogrulugu Sonugclari
Table 4: Results of Classification Accuracy (Landsat MSS -1975 )

Uretici

o - Kullanici
) Referans Siniflandirilan o Dogrulugu PR
ool Tom Tl © RIS ey G
(Class Name) (Totals for (Clasified (C R of ( fU Y
Rcfercnce) Totals) orrects) Producers) of Users)
<%)
(%)
Su Alanlari
(Water Bodies) 50 50 50 100 100
Yerlesim
(Residential Areas) 5 50 47 92.16 94.00
Orman Disi
Alanlar 51 50 43 84.31 86.00
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 48 50 44 91.67 88.00
ibreli Orman
(Coniferous 50 50 47 94.00 94.00
Forest)
Toplam
(Totals) 250 250 231
Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 92.40 %
Toplam Kapa Istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.9050
Tablo 5: 2000 Yili Landsat ETM+Géruntust Siniflandirma Dogrulugu Sonuglari
Table-5 : Results of Classification Accuracy (Landsat ETM+2000)
_ Referans  Siniflandiriimis 229'2'] 5 U,rEt:C" DKLf”aln'P
Sinif ismi Toplami Toplam N Yy 4 AOQTU uguf Aogl’u ugu
(Class Name) (Totals for (Clasified ( Ug]l er (P cc;racy of ( fCljUfaCy
Reference) Totals) roducers) of Users)
Correct) (%) (%)
Su Alanlan
(Water Bodies) 50 50 50 100.00 100.00
Yerlesim
(Residential Areas) 4 50 44 93.62 88.00
Orman Digi Alanlar .
(Non Forest Areas) 52 50 46 88.46 92.00
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 53 50 48 90.57 96.00
ibreli Orman
(Coniferous Forest) 48 50 46 95.83 92.00
Toplam
(Totals) 250 250 234

Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 93.60 %
Toplam Kapa Istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.9200
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Tablo 6 :1975 MSS ve 2000 ETM+ Goriuntilerinden Elde Edilen Siniflandirma
Sonuglan
Table 6 : Classification Results of MSS (1975) and ETM+ (2000) Images

_ MSS 1975 ETM+2000
Ar?f;rzuggggai';m Ala?égrea) % Alargégrea) %
(V\?:tglgglgigs) 260177,8750 3342 262244,3125 33,68
(Resi\d(gr::fjlin;\reas) 17026,1250 2,19 72705,1250 9,34
OrmanF?rfs'tpA"ferzg (Non 254401 5625 32,68 232422,1875 2985
(&iﬁﬁ&? Fr?r?;t) 2344453125 30,11 166866,0000 21,43
ibreli Orrr;?)rr\eggoniferous 124928750 180 44306,1250 5 69
(T{J;La,g 778543,7500 100,00 7785437500 100,00

3.2 Siniflandirma  Sonucglarimn Degerlendirilmesi ve Degisim Matrisinin
Olusturulmasi

Siniflandirma sonucglannin degerlendirilmesi iki ana sekilde gerceklestirilmistir. Birinci
degerlendirme, mekansal incelemeden bagimsiz olarak sadece alansal miktarlara dayah
incelemedir. Bu incelemede, 1975 ve 2000 yili uydu gdrintilerinin siniflandiriimasi sonucu
bulunan yaprakli ve ibreli orman siniflarina ait alanlar ile bu siniflarin toplamina ait alaninin
karsilastiriimasi yapiimistir. Boylece her iki sinif ile toplamlarindaki degisimler bulunmustur.
Basit inceleme olarak adlandirabilecegimiz bu inceleme icin Tablo 7 olusturulmustur. Tablo 7
incelendiginde arastirmamizin asil konusu olan orman alanlarindaki azalmanin genel olarak
belirlenmesi icin, 1975 ve 2000 yillarindaki ibreli ve yaprakli orman alani toplamlarintn
karsilastirilmasinin yeterli oldugu gorulir. Ancak bu sekilde yapilacak bir inceleme bize
degisimin yonleri hakkinda bir bilgi vermedigi icin, orman alanlarindaki azalma veya artma
konusunda detayli bilgi edinilemez.

Degisim analizlerinde arazi kullanim siniflarindaki detayli degisimin ortaya konabilmesi
icin nereden nereye (from - to) degisim olduguna yonelik bilginin de ortaya konmasi
gerekmektedir. Bu inceleme bize degisim sekilleri hakkinda detayh bilgi verecedi gibi, bu
bilgiden yararlanilarak degisim nedenleri hakkinda saglikli yorumlamalar yapilabilir. Bu amagla,
belirlenen ana siniflarla degisim matrisi olusturulmustur. Degisim matrisi, ana siniflara gore
yeniden kodlanmis gorintiler kullanilarak gerceklestirilmistir. Butin siniflar arasindaki degisimi
iceren bu matris igerisinden orman alanlari ile ilgili ayrintili degisim bilgileri alinmis ve Tablo 8
olusturulmustur. Bu tablo incelendiginde orman alanlari ile ilgili olarak olasi gérilen bitin
degisim bilgilerinin tabloda bulundugu goérilecektir. Bu degerlerden hareket edildiginde artik
oldukca saglikli yorumlarin yapilmasi da mimkuindir. Sekil 2 ise orman alanlarinda artma ve
azalma olan yerleri mekansal olarak gostermektedir.
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LEJAND
DEGISIMLER (CHANGES)
~1 10- SU ALANI CWhler Bodies)
m B 20-YERLESIM (Recldential Areas)
| \ 130-ORMAN DISI ALANLAR (Non-Forest Areas) G
1 140 - ORMAN ALANLARI (Forest Areas) I ! I I I 11
~] 50 - ORMAN /ARTMA (Forest / Increase)
[ n 60+ ORMAN/AZALMA (Faresi | Decrease)

(") 70- DIOER DEGiSIMLER(Other Changes)

Sekil 2 Orman alanlarinda meydana gelen degisimler (artma ve azalma)
Figiire 2 : Changes occurred in Forest areas (inerease and decrease)

Tablo 7 : 1975-2000 Yillari Arasinda Orman Alanlarindaki Genel Degisim
Table7 : Overall Chiange in Forest Areas from 1975 to 2000

. MSS 1975 ETM+2000 Degisim
AraLZ' lfjulIJIanl(r:‘r: Sinifi Alan (Area) Alan (Area) (Cliange)

(Land Use Class) (Ha) (Ha) (Ha)

Yaprakh Orman
(Deciduous Forest) 234445,3125 166866,0000 -67579,3125
ibreli Orman

(Coniferous Forest) 12492,8750 44306,1250 31813,2500 *
Toplam Orman Alani

(Total Forest Area) 246938,1875 211172,125 -35766,0625

50 Kilomelers

Degisim
(Change)
(%)
-28,83
254,65

-14,48
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Tablo 8: 1975 - 2000 Yillari Arasinda Orman Alanlari ile ilgili Degisim Detaylari
Table 8 : Changes Observed in Forest Areas from 1975 to 2000
Toplam Alana
1975 Y1l Arazi 2000 Yil Arazi Degisen Alan O(r;;_mal Sln'f'na G('J'pre Degisim
Ore Degisim
Kullanim Smili Kullanim Sinifi (Area (Change According to (Change
(Land-use Class in (Land-use Class in Changed) Original Class) According to
1975) 2000) (Ha) Total Area)
% %
Su Alanlan Yaprakli Orman
(Water Bodies) (Deciduous Forest) 280,5000 0,11 0,04
Su Alanlan ibreli Orman
(Water Bodies) (Coniferous Forest) 1483,1875 0,57 0,19
Orman Digi Alanlar Yaprakli Orman
(Non Forest Areas) (Deciduous Forest) 26660,5000 10,48 3,42
Orman Disi Alanlar ibreli Orman
(Non Forest Areas) (Coniferous Forest) 10664,1875 4,19 1,37
Yaprakli Orman Su Alanlan
(Deciduous Forest) (Water Bodies) 1998,2500 0,85 0,26
Yaprakli Orman Yerlesim
(Deciduous Forest) (Residential Areas) 7895,0000 3,37 1,01
Yaprakli Orman Orman Disi Alanlar
(Deciduous Forest) (Non Forest Areas) 58725,8750 25,05 7,54
Yaprakli Orman Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) (Deciduous Forest) 139925,0000 59,68 17,97
Yaprakli Orman ibreli Orman
(Deciduous Forest) (Coniferous Forest) 25901,1875 11,05 3,33
ibreli Orman Su Alanlari
(Coniferous Forest) (Water Bodies) 688,6875 5,51 0,09
ibreli Orman Yerlesim
(Coniferous Forest) (Residential Areas) 687,8750 5,51 0,09
ibreli Orman Orman DigI Alanlar
(Coniferous Forest) (Non Forest Areas) 4858,7500 38,89 0,62
ibreli Orman ibreli Orman
(Coniferous Forest) (Coniferous Forest) 6257.5625 50,09 0,80
Toplam
(Totals) 286026,562 36,73

4. TARTISMA VE SONUC

istanbul metropol alaninda 1975 yilinda 3.904.558 olan niifusun, 2000 yilinda 10.072.447
ye ulastigi ve yaklasik 2.58 kat arttigi goriilmektedir. Bu hizli nifus artisinin 6zellikle orman
alanlarinda yarattigi baski ve olumsuz gelismelerin ortaya konmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada
uydu verileri, goriinti isleme ve CBS tekniklerinden yararlanilmistir. Bu calismada degisimlerin
belirlenmesi igin uygulanan yéntem, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve GIS ile entegre edilmis
degisim belirleme yontemidir. Bu yodntemin segilmesinde etkili olan faktoérlerden birincisi
calismada kullanilan uydu verilerinin geometrik ve radyometrik ¢ézinarliluklerinin farkli olmasi,
digeri ise nereden nereye (from-to) degisim olduguna yonelik bilginin de belirlenmek
istenmesidir. Bu ydntemde siniflandirma isleminin dogrulugu, degisim analizi sonuglarinin
guvenilirligini etkileyen en 6nemli faktorddr.

istanbul metropol alaninda 1975 ve 2000 yillan arasinda ortaya ¢ikan ormansizlasmanin
anlamlh bir sekilde belirlenebilmesi igin dncelikle ilgili yillardaki orman alanlari ile diger arazi
kullanim siniflannin  da vyeterli dogrulukta siniflandinlmasi gerekmektedir. Kontrolli
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siniflandirma ve En yiksek olabilirlik algoritmasinin kullanilmasiyla yapilan siniflandirmada,
bilgi sinifi olan 5 ana arazi kullanim sinifi ve birgok alt sinif bulunmaktadir. Bu ana siniflara gore
yapilan dogruluk analizi sonucunda butiin siniflardaki siniflandirma dogruluklari 1975 yili
Landsat MSS gorintiusinde % 92.40 ve 2000 yili Landsat ETM+ goriintisiinde % 93.60 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar siniflandirma isleminin yeterli dogrulukta gerceklestirildigini
gostermektedir. Landsat MSS gdruntisinin siniflandirma sonuglarinin ETM+ gdruntisi
siniflandirma dogruluguna yaklasmasinda, bu goériintiye uygulanan CBS islemleri de rol
oynamistir.

Siniflandirma sonuglanna gére 1975 yilinda istanbul’daki ibreli ve yaprakh orman alani
toplami 246938.1875 hektar iken, 2000 yilinda 211172,125 hektara distigi ve % 14 oraninda
azaldigi gorilmektedir. Bu degisim ve azalmanin anlamli olarak yorumlanabilmesi icin Tablo
7’nin yaninda Tablo 8 ve Sekil 2°’nin de birlikte incelenmesi gerekmektedir. Tablolar
incelendiginde, 1975 den 2000 yilma gelindiginde istanbul’daki asli dogal orman yapisi olan
yaprakli orman alaninda %28.83 oraninda (67579.3125 ha) azalma oldugu goriilmektedir. ibreli
orman alaninda 31813.25 ha artis gorilmekte ise de bu artis yaprakl ormanlardaki azalmayi
karsilamamaktadir. Tablo 8’in incelenmesi bize orman alanlarindaki degisimin nereden nereye
oldugunu vermesi bakimindan dnemlidir. Ayni zamanda Sekil 2’ de bu deg@isimlerin mekansal
dagilimi gorilmektedir. Bu sekil ve tablonun incelenmesi sonucunda; 1-Su alanlari ile ibreli ve
yaprakli orman siniflari arasindaki degisimlerin, baraj havzalarindaki su seviyesindeki degisimler
ve agik maden isletmeciligi sonucu olusan goletlerden kaynaklandi§i, 2-orman disi alanlardan
Ozellikle ibreli orman sinifina gecen alanlarin esas olarak su havzalari civarinda yapilan
agaclandirma calismalari ile diger agacglandirma calismalarindan kaynaklandigi 3- orman
alanlarindaki azalmaya neden olan temel degisim seklinin 6zellikle yaprakli orman sinifindan
yerlesim alanlarina ve orman disi alanlara donisim seklinde gérildigu ve bu alanlarin yerlesim
alani kenarlannda ve agik maden isletmeciligi yapilan alanlarda yogun olarak gorildugu, 4-
yaprakli ve ibreli orman siniflari arasinda gorilen degisim sekilleri ile ormanken orman disi
alanlara doéntstmlerin bir kisminin ormancilik faaliyetlerinden kaynaklandigi gérilmiustar.



DETERMINATION OF DEFORESTATIONIN iSTANBUL CAUSED
BY RAPID URBANIZATON WITH REMOTE SENSING DATA

Dog¢. Dr. Ayhan KOG

Abstract

The main objective of this paper is to use satellite images to determine
deforestation occurred in istanbul as a result of rapid urbanization and
anthropologic impacts between 1975 and 2000. Fort his reason, Landsat MSS
images of 1975 and Landsat ETM+images of 2000 were evaluated.

The method for comparison of postclassification was conducted for
determining the change detection. In the classification stage of satellite data,
Landsat MSS images vvith low resolution and GIS process \vere used for high
accuracy and was reached overall 90 % accuracy for ali classes for both
images. By using change matrices, changes in forest areas put forth together
with spatial and area distribution.

Keyvvords: Remote sensing, Deforestation, Change detection, Satellite
data, Image processing

SUMMARY

The research area is 7785.4375 km2 within the boundary of istanbul wvhich is located
bet\veen 29° E latitude and 41° N longitude. Since istanbul is the most important ¢enter for the
industry and commerce with highest population density in Turkey, it receives the highest
immigration rate from less developing regions of the Country. The population of the city was
3.904.558 in 1975. That amount doubled in 25 years and the population reached 10.072.447 in
2000 (Table 1). These rapid population increase and uncontrolled immigration caused an
unorganized urbanization and caused destruction of natural and forest areas. To determine the
destruction occurred in forest areas, Landsat MSS in 1975 and Landsat ETM+ in 2000 were
evaluated in this study.

The methods used for change detection were comparison of postclassification and change
detection method that integrated to GIS. In this method, the accuracy of classification is the most
important factor that affects the accuracy of change detection results. For classification of satellite
images, supervised classification and maximum likelihood algorithm were used together. In this
classification, 5 main land use class and their sub-classes \vere used as information classes. For
representation of sub-classes, 452 training areas for MSS images and 374 training areas for ETM+
images were selected. For classification purposes, 4 original bands and NDV1 bands were used for
MSS images; and 3,4,5,7 and NDVI band vvere used for ETM+images. At the end of the accuracy
analyses based on main classes, accuracy for ali classes was found to be 92.40% (Table 4)
Landsat MSS image of 1975 and 93.60 % (Table 5) Landsat ETM+of 2000. Classification results
vvere shovvn in Table 6. Based on classification results, the sum of forest areas vvere presented in
Table 7. The change matrix vvas gathered from classification results to bring up detailed changes
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in forest areas and its results were given in Table 8. Figire 2 was formed to show spatial
distribution of changes occurred in forest areas.

According to classification results, the total area of coniferous and deciduous forests was
246938.1875 ha in 1975 and the amount decreased to 211172.125 ha wvith a perccnt of 14. For
expressive interpretation of these changes and decreases, the tables and figures need to be
examined together. By examining the tables, from 1975 to 2000, 28.83 % (67579.3125 ha)
decrease was observed in the deciduous forest areas of istanbul that is the main forest structures
for the city. The small amount of increase vvere found in coniferous forest areas but vvasn’t
enough for the decrease of deciduous forests. The examination of Table 8 is important for
understanding the boundary of changes in forest areas. The spatial distribution of these changes
wvas also shovvn in Figlre 2.

As aresult of the evaluation of figures and tables, the follovving information wvas taken:

1) The changes betvveen vvater bodies and deciduous and coniferous forests vvere as a
result of vvater ponds changes in the vvater level in the reservoirs and open mining.

2) The non-forest areas tumed to coniferous forest areas by afforestation vvorks applied
in the vvatersheds.

3) The basic change caused'the decreases in the forest areas was changes in the land use
types from the deciduous forests into settlements and mostly was seen in close to
settlement areas and open mining areas.

4) Some portion of the changes that seen betvveen the deciduous and coniferous forests
and change of forest areas into non-forest areas vvere due to forestry activities.
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AFFECT OF SAMPLE POSITION ON COLOUR VALUES OF
WOOD UNDER DIFFUSE ILLUMINATION

Y. Dog. Dr. Celil ATIKZ

Abstract

Colour of the \vood surface is a major criterion in evaluating the quality
of furniture, panels, door elements and flooring. Meamvhile, wood is not
isotropic, and the textural quality of the surface affects the visual
appearance. Optical devices using diffuse illumination compensate deficiency
of illumination \vith given inclination. Using diffuse illumination CIE L*alb::
colour values of different structural areas of oak \vood in t\o directions
perpendicular to each other are determined. Fibre areas were found to be
more sensitive to sample position than ray areas. Also the colour difference
values betvveen structural areas of oak vvood is greater than 20. Therefore
comparison and segregation of \vood based on colour measurement must be
made carefully.

Keyvvords: Oakwood, Wood colour, CIE Lab, Diffuse illumination

1. INTRODUCTION

Colour of the \vood surface is a major criterion in evaluating the qualily of furniture,
panels, door elements and flooring. The colour compatibility of components is important vwhen
assembling individual pieces into final products. In the past, the segregation of pieces on the basis
of colour had to be carried out by trained personnel. However, human judgment is not alvvays
consistent and certainly inlluenced by the surroundings as well as by the colour variations vvithin
a lot. For this reason, industry started to employ electronic colour measuring systems to keep
colour variations of products vvithin specified ranges (RESCH et al.; 2000).

Novvadays, the colour of vvood is measured for many reasons: effect of storage, drying
and heating.conditions (WEGENER et al., 1987, MITSUI et al., 2001, MONNONEN et al., 2002,
SUNDQVIST, 2002); relationship bctvveen Chemical composition and colour (KLUMPERS et al.,
1992, CHARRIER et al., 1995, DELLUS et al., 1997, BURTIN et al., 2000), effect of felling
season (MONONEN et al., 2002); identification of vwood species (MILLER et al. 1985); and the
sorting of solid vvood and veneer products (RESCH et al., 2000).

As most materials vvood is not isotropic, and the textural quality of vvood surface will also
affect the visual appearance or colour depending on direction of illumination and observation. For
example, textured materials, such as nubby fabrics, pile carpet, and velvets will cast small
shadovvs vvithin themselves and appear darker than a smooth material of the same liue value and
chroma (ANONYMOUS, 2001).

) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali
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The fibres forming \vood are thin and long shaped, standing parallel to each other and are
visible in longitudinal section. Therefore, light source position will cause different shadovvs that
result in reflectance values betvveen two marginal points, \vhere measuring the geometry plane of
these points are perpendicular to each other.

Some colour measuring devices use 4570° geometry (perpendicular observation and
illumination wvith 45° inclination) a plane is defined by light source, observed point of the object
and observer. This can be corrected by performing multiple measurements vvhile sample is rotated
around an observation axis. illumination of sample from many directions simultaneously (using
Ullbricht sphere) is a different approach to eliminate multiple directional observations. Geometry
based on this diffuse illumination is denoted as d/0°.

The aim of this study is to investigate how efficacious diffuse illumination is in measuring
of vvood colour.

2. MATERIALS AND METIIODS

Five oak trees (Quercus petrea) used in this study vvere harvested in istanbul - Turkey.
After felling, the debarked vvood sample disks (from the bottom and the middle of the stem) vvere
divided into four parts and sapvvood was separated from heartvvood at the same time. Later, the
samples vvere dried at room temperature. Radial faces of dry vvood samples vvere planed for
colour measurements (BURTIN el al., 2000, RESCH et al., 2000).

The CIE L*a*b* colour measurements vvere performed using an Elrepho 3300
spectrophotometer, using D65 illumination, 10° Standard observer, d/0° geometry and 9 mm
aperture vvith 5 mm measuring area (to enable measurement of small ray areas, a 5 mm area is
selected). Colour differences vvere calculated using the follovving equation.

AE *= yi(L, *-L 2%)2 + (a, *-a2*)2+ (bx *-b 2%)2

Measuring of samples - Planed vvood samples vvere measured along longitudinal radial
surfaces. Fibre and ray areas of hardvvood are two of the significant and visible texture elements.
Therefore, these surfaces of sapvvood and heartvvood vvere measured separately. Measurements
vvere realized in two positions of sample perpendicular and parallel to the measuring device.

- 3. RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 provides the desired comparison of colours using this popular CIE L*a*b*
system. The dala are average values of 50 readings.

Results indicate vvell-knovvn facts that sapvvood is lighter than heartvvood and fibre areas
are lighter than ray areas. Meanvvhile colour difference values shovv that there are differences
betvveen two orientations of samples for ali structure areas and, the difference increases wvith
lightness values. This fact shovvs that there is little orientation in diffuse illumination. Lightness
values also confirm the fact, vwhile L* values for fibre areas in position B are bigger than those in
position A, the situation for ray areas opposite. This can be explained by orientation of cells in
wvood, vvhile fibre cells are parallel to stem axis the ray cells are perpendicular to stem axis.
Resulting bigger colour difference fibre areas seem to be more sensitive to sample orientation
than ray areas.
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Tablo 1 : Mese Odununun CIE L*a*b* Renk Degerleri
Table 1 : CIE L*a*b* Colour Properties of Oak

Measured area

=
R

Olgii alani
N p(A)
g 1% F@®
0
r@A
M Q r (B)
P(A)
By
en o
B n or
§0

L*
84.96
86.33
79.40
78.13
69.18
69.85
68.33
68.23

- Fiberarea- Lifalani,
- Rayarea- 6z s alani
(A) - Position perpendicular to device - Cihaza dik sekilde,
(B) - Position parallel to device - Cihaza paralel sekilde

a*
2.05
2.06
4.49
4.65
8.10
7.90
7.80
7.91

b*
14.24
13.85
20.94
21.11
22.27
21.67
22.44
22.17

c*
14.39
14.00

21.42

21.62
23.69

23.07
23.75
23.53

h*
81.81
81.55
77.91
77.58
70.00
69.97
70.83
70.36
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Table 2 shows colour differences between different structural areas of sapwood and
heartwood. AE* values vary betvveen 0.31 and 20.76; accordingly colour difference betvveen
different parts of the same vvood piece is relatively high. Therefore colour comparison only
betvveen the same structural areas will give reliable results.

Tablo 2 :Degisik Strukturel Alanlar Arasindaki Renk Farlu (AE¥*)
Table 2 : Colour Differences (AE*) Betvveen Different Structural Areas

Measured
area
Olgu alani
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r
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1.42
9.04
10.03
18.71
17.83
19.41
19.42

F® R
1.42 9.04
- 10.21
10.21
11.25 1.29
20.04 10.92
19.15 10.17
20.75 11.65
20.76 11.75

r (B>

10.03
11.25
1.29

9.66
8.9i

10.38
10.48

lleartvvood / Oz odunu

FA

18.71

20.04
10.92
9.66
0.92
0.92
0.97

F®

17.83
19.15
10.17
8.91
0.92
171
1.70

R<A>

19.41
20.75
11.65*
10.38
0.92
171

0.31

R®

19.42
20.76
11.75
10.48
0.97
1.70
0.31
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4. CONCLUSION

Results sholv that colour values of wood are affected by sample positioning on measuring
devices instead of diffuse illumination. Therefore for more reliable colour values determination,
the recommendation is to perlorm measurement at multiple directional posilions of sample (at
least two positions perpendicular to each other) calculating averagc values.

As expressed by Resch et al. (2000) the segregation of individual pieces of lumber and
veneer on the basis of colour is quite possible using colour measuring dcvices. Evaluation must be
done for the same structural areas.

In the automated line orientation of sample may cause colour difference greater than pass-
fail tolerance. Furthermore, it is difficult to execute multiple directional measurements at the same
point of moving pieces. Therefore, mounting the colour-measuring device with a 45° angle to
conveyor moving direction is expected to give reliable results.



DAGINIK AYDINLATMA KOSULLARINDA ORNEK KONUMLAMANIN
ODUNUN RENK DEGERLERI UZERINDEKI ETKISi

Y. Dog. Dr. Celil ATIiK

Kisa Ozet

Mobilya, kapi, yer kaplamasi gibi drtnlerin en 06nemli Kalite
degerlendirme kriterlerinden birisi ytzeyinin rengidir. Bununla birlikte
odun tekdiize bir yapida degildir, bu nedenle de yilizey tekstiri gorsel
algilamay! etkilemektedir. Daginik aydinlatma kullanan cihazlar belli acidan
aydinlatma kullanan cihazlarin eksigini gidermektedir. Bu calismada mese
odununun farkl striktirel alanlari birbirine dik iki farkli konumda daginik
aydinlatma kullanarak CIE LialbJ] renk degerleri belirlenmistir. Oz isini
alanlarina kiyasla lif alanlarinin konumlanmaya daha hassas oldugu
belirlenmistir. Ayrica mese odununun farkli alanlari arasinda renk farki
degerleri 20°nin Gstindedir. Bu nedenle renge dayali odunun karsilastirilma
ve siniflandirilma islemleri ¢ok dikkatli yapiimahdir.

Anahtar kelimeler: Mese, Odun rengi, CIE Lab, Daginik aydinlatma

1. GIRIS

Ahsap ylzeyinin rengi mobilya, panel, kapi elemanlari ve zemin kaplamalarinin kalite
degerlendirmesinin en 6nemli kriterlerinden birisidir. Farkli elemanlarin son driinde birlestigi
anda bireysel parcalarin renk uygumu oOnemlidir. Eskiden renge dayanarak yapilan parca
siniflamasi tecribeli isciler tarafindan yapilmaktaydi. Bununla birlikte insan degerlendirmesi her
zaman ayni olmayip ¢evreden etkilenmektedir. Bu nedenle renk farkliliklarini istenilen seviyede
tutmak igin endustri kuruluslari elektronik renk él¢tim cihazlari kullanmaya baslamistir.

Ginumizde depolama, kurutma ve sicaklik gibi etkileri belirlemek, kimyasal yapi ile renk
iliskisini, kesim mevsiminin etkisini belirlemek, afac¢ tiri teshisi ve kaplama dretiminde
siniflama gibi birgok sebepten dolayr odunun rengi odlgiilmektedir.

-Bircok malzeme gibi odunun yizeyi farkhliklar gostermektedir. Odun yiizeyinin teksturu
aydinlatma ve g6zlem agisina bagh olarak gorsel algilama da etkilenmektedir. Deri, hah ve kirk
gibi malzemeler kendi yiizeylerine golge yaptiklari icin ayni renk ve tondaki diiz bir malzemeden
daha koyu goérilmektedirler.

Odun, birbirine gore paralel duran ince ve uzun lifler meydana gelmektedir ve mobilyada
bu liflerin boyuna kesitlerini gérmekteyiz. Bu nedenle isik kaynaginin yéniine bagl olarak farkli
goblgeler olusturacaktir. Isik yansitma degerleri de iki marjinal nokta arasinda olacaktir, ki bu iki
nokta arasindaki agi diktir.

Bazi renk él¢um cihazlari 4570° renk 6lcim geometrisi kullanmaktadir, ki bu agiyi 1sik
kaynaginin, incelenen noktanin ve algilama noktasinin olusturdugu dizlem belirlenmektedir.
Olgiim ekseni etrafinda cisim gevrilerek yapilacak gok sayida 6lgiim bu hatayi giderebilmektedir.
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Ornegi birgcok yonden aydinlatmak ise ¢ok sayida 6lgiim yapmayi giderecek baska bir yontemdir.
Bu daginik aydinlatmaya dayanan geometri d/0° olarak adlandiriimaktadir.

Bu calismanin amaci, odun rengi &lgiminde daginik aydinlatmanin ne kadar etkili
oldugunu belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan bes adet mese ajaci (Quercus petrea) istanbul’dan temin edilmistir.
Kesimden sonra gévdenin dip, orta ve u¢ kisimlarindan alinan disklerin kabuklari soyulduktan
sonra ortadan dort esit parcaya ayrilarak diri ve 6z odunlari birbirinden ayrilmistir. Daha sonra
ornekler oda sicakhginda kurutulmustur. Kuru orneklerin radial yuzeyleri renk dlciimleri igin
planyalanmistir.

CIE L*a*b* (*- 1976 CIE renk Ol¢clim standardi) renk o&l¢umleri Elrepho 3300
spektrofotometre ile D65 aydinlatma, 10° standart algilayici, d/0° geometri ve 5 mm dl¢iim alani
kullanilarak gerceklestirilmistir. Renk farklar ise asagidaki denkleme gére hesaplanmistir.

AE* =1/(L, :~L2%)2+(a, *~a2*)2 2>, *-b2*)2

Olgiim, planyalanmis radyal yiizeylerde gergeklestirilmistir. Lif ve 6z 1sini bélgeleri
gorsel olarak da farklilhk gdsterdiklerinden bu iki alan ve ayrica 6z ve diri odun bdélgeleri de ayri
ayri 6lcilmustir. Olgiimler gévde ekseni ve cihaz eksenine dik veya paralel gelecek iki farkl
pozisyonda yapimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo |’de yaygin olan CIE L*a*b* sistemi kullanilarak istenilen renk degerleri
verilmistir. Elde edilen veriler 50 6lcimun ortalamasidir.

Sonuglara diri odunun 6z oduna kiyasla daha acik renkli oldugu ve lif bélgesinin 6zisini
bolgesine kiyasla daha agik renkli oldugu gibi ¢ok iyi bilinen gercek de goérilebilmektedir.
Bununla birlikte érnek pozisyonuna gore her bdlgede farklilik oldugu belirlenmistir ve bu farkhilik
acik renkli bolgelerde daha belirgindir. Bu veriler daginik aydinlatmada bir miktar yonlenme
oldugunu gostermektedir. Renk parlakligi degerleri de bunu desteklemektedir, B pozisyondaki L*
degerleri A pozisyona glre daha yiiksektir, 6zisini alaninda durum ise bunun tersidir. Bu durumu
hiicrelerin yoni ile agiklanabilir, lifler govdeye paralel olurken ézismlari.gdvdeye dik ydndedir.
Daha biyiik renk farki meydana gelen lif bdlgesi él¢im pozisyonuna dalla duyarli oldugunu
anlasiimaktadir.

Tablo 2’de farkli alanlar arasindaki renk farklari yer almaktadir. AE* degerleri 0,31 ile
20,76 arasinda degismektedir, buna gore bir odunun degisik bolgeleri arasinda oldukga yiiksek
renk fark bulunmaktadir. Bu nedenle ancak ayni striktiirel bdlgeler arasinda yapilan kiyaslamalar
guvenilir sonuclar verecektir.

4. SONUG VE ONERILER

Elde edilen sonuglara goére daginik aydinlatma uygulanmasina ragmen drnek pozisyonu
renk degerlerini etkilemektedir. Bu nedenle daha givenilir sonuglar igin farkli pozisyonlarda (en
azindan birbirine dik iki pozisyonda) él¢cim yapilmahdir.
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Resch ve ark. (2000) belirtti§gi gibi renk &élgim cihazlar kullanarak kaplama parcalan
siniflanabilir. Ancak degerlendirmede ayni striktirel bélgeler kullaniimalidir.

Otomatik hatlarda numunenin yonu kabul edilen sinirlardan daha yuksek renk farki
bulunabilir. Bununla birlikte hareket halindeki numunenin bir noktasinda ¢cok yénli 6lgim yapma
oldukca zordur. Renk 6l¢iim cihazinin hareket yéniine gére 45° agi ile yerlestirilmesi tatmin edici
sonuglar verecektir.
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ELMALI SEDIR ARASTIRMA ORMANI (ANTALYA)
EPIFITIK LIKEN FLORASI
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Uzm. Dr. Orhan SEVGIi2*

Kisa Ozet

Antalya il sinirlari icinde kalan Elmal Sedir Arastirma Ormanindan
54 epifitik liken taksonu ilk defa rapor edilmistir. 33 takson il i¢in yeni
kayitlardir. Calicinin adspersiini Pers. Tirkiye icin yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Liken, Flora, Turkiye, Antalya

1. GIRIS

Turkiye liken florasiyla ilgili ginimize kadar olan yazili kaynaklarda, 6zellikle Akdeniz
bolgesindeki calismalarda (JOHN 1996; NiMIS/JOHN 1998), Antalya ilinden ve Elmali
civarindan oldukca ok sayida liken taksonu kaydedilmistir (PISUT 1970; JOHN 1992; VEZDA
1996; SCHINDLER 1998; JOHN ve ark. 2000; BREUSS/JOHN 2004). Arastirma alanimiz olan
Elmali Sedir Arastirma Ormani ise 6zellikle epifitik liken florasi bakimindan ilk defa ¢alisiimistir.
Ayrica bu yo6reden daha once kaydedilmis olan likenler genellikle kayalardan ve cesitli
ortamlardan toplanmis oldugundan listemizde epifitik olarak c¢cok sayida farkli takson
bulunmaktadir. Bu anlamda Antalya ili likenlerine 6nemli bir katki saglanmistir.

2. ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

Elmali Sedir Ormani Elmali Orman isletmesi sinirlari iginde yer almakta olup, 12.12.1962
tarihinde Antalya Arastirma istasyon Mudirligti’ne devredilerek arastirma ormani olmasi
saglanmistir. Arastirma ormani 36° 33' 26" - 36° 36’ 18" kuzey enlemleri ile 29° 57' 03" - 30° 04’
13" dogu boylamlari arasinda ve (DAVIS 1965) kareleme sistemine gdre C3 karesinde yer alir.
Toplam alani 2616,9 ha olup, 1586,9 hektar1 verimli, 337,8 hektar1 bozuk, 692,2 hektari da
acikhiktir (BASARAN ve ark. 2002). Elmali Ovasi (Avlan G6lu) - Camkuyusu Sedir Arastirma
Ormani kesitinde 1200-1400 m arasinda Ardiglarin yaygin oldugunu 1400 ifi’den itibaren Sedirin
tamamen hakim durumda oldugunu gérmekteyiz. Sedir Ormanlarina 1600 m’ye kadar Acer
hyrcanum, Quercits coccifera, Frax'mus onuis ssp. cilicica, Styra.x officinalis, Jttnipcnis excelsa,
Juniperns foettidissima, Loiicera etriisca, Roscl canina, Berberis cretica katilirken, 1600 m’den
sonra Juniperns foettidissima, Achantolimon oliveri, Verbctscum lasiantimm katilmaktadir
(KANTARCI 1991). Calisma alaninda cicekli bitkilerin en ¢ok oranda bulundugu familyalar
dagilimi ise; Compositae %13, Labiatae %10, Leguminosae %9, Cincifcrae %8, Caryophyllaceae

) M.U. Fen Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Bolimi
2> 1.U. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 01.06.2005



82 GULSAH COBANOGLU - ORHAN SEVGI

%8, Graminae %8 ve dijer familyalar %44’ttir (CETIK 1977). Elmah-Camkuyusu (1660 m)
istasyonunun ol¢iimlerine gore yillik ortalama sicaklik 7,6 °C ortalama yagis 817 mm, iklim tipi
nemlidir (KANTARCI 1991). GCamkuyusu Sedir Arastirma Ormaninin toprak Ozellikleri; ince
toprak miktar1 184-643 kg/m3 arasinda degismekte, toprak tiri genelde Kumlu Killi Balgik,
Balgikli Kum, Balg¢ikli Kil ve Kil, toprak reaksiyonu (su ile) 7,0-8,1 arasindadir (KANTARCI
1985).

3. YONTEM

Epifitik liken &rnekleri 2002’nin Ekim ayinda ¢alisma alaninin farkli yukselti, baki ve
egimli yerlerinden secilen 34 6rnek alandan toplanmistir (Sekil 1). Ornek alanlar 1320 m ile 1880
m yiikseltiler arasindadir. Ornekler toplanirken agag tiirleri de belirlenmistir. Ornekler farkli ¢ap
siniflarindaki Sedir (Cedrits libani), Ardiclar {Juniperus sp.) ve Meselerin {Qitercus sp.)
Gzerinden toplanmistir (Tablo 1). Adacin 2 m yiksekligine kadar govde ve dallardan ornekler
alinmistir. Ayrica drnek agaglarda rastlanmayan liken turleri diger agaclardan toplanmistir.
Toplanan liken ornekleri daha sonra laboratuvara getirilerek teshisleri yapilmistir. Teshisler
yapilirken ¢esitli yayinlardan (DOBSON 1992; JAHNS 1987; PURVIS ve ark. 1992; WIRTH
1995) vyararlanilmistir. Liken 6rnekleri Marmara Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi
herbaryumunda (MUFE) ve bazi es 6rnekler (duplikatlar) istanbul Universitesi Orman Fakiltesi
herbaryumunda saklanmaktadir (1STO).

Sekil 1 : Elmali Sedir Arastirma Ormani ve drnek alanlarin yerleri
Figlre | : Elmal Cedar Research Forest and location of sampling plots
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Tablo 1 : Arastirma Alanindaki Ornek Alanlarin Ozellikleri
Table 1 : Site Characteristics of Sampling Plots

Ornek Alan  Yukselti Baki Egim  Orneklenen Agag
Numarasi (m) (%) Aga¢ Sayisi Tard

1 1850 Kuzey Dogu 40 5 Sedir, Ardig
2 1880 Kuzey Dogu 5 5 Sedir
3 1610 Kuzey Bati 65 4 Sedir
4 1750 Kuzey 53 3 Sedir
5 1760 Kuzey Bati 48 3 Sedir
6 1640 Kuzey Bati 38 5 Sedir
7 1690 Kuzey Bati 77 3 Sedir
8 1710 Gilney Batl 47 3 Sedir
9 1840 Kuzey Bati 52 5 Sedir
10 1770 Kuzey Bati 68 4 Sedir
11 1810 Batl 54 2 Sedir, Ardig
12 1690 Kuzey Bati 63 3 Sedir, Ardig
13 1520 Kuzey Dogu 26 4 Sedir, Ardig
14 1580 Gilney Bati 48 3 Sedir
15 1420 Kuzey Dogu 43 4 Sedir
16 1480 Kuzey Dogu 18 5 Sedir, Ardig
17 1320 Gilney Bati 28 3 Sedir, Ardig
18 1320 Gliney Bati 35 * Ardig, Mese
19 1330  Giiney Bati 41 i Mese
20 1770 Gliney Dogu 47 4 Sedir, Ardig
21 1630 Gilney Batl 43 4 Sedir, Ardi¢
22 1680 Gliney Bati 41 4 Sedir, Ardig
23 1650 Gilney Dogu 47 3 Sedir
24 1570 Bati 23 4 Sedir

.25 1840 Kuzey Batl 54 3 Sedir
26 1760 Kuzey Bati 77 4 Sedir
27 1780 Kuzey Batl 76 4 Sedir
28 1830 Kuzey Bati 62 2 Sedir
29 1840 Kuzey Batl 58 3 Sedir
30 1760 Giiney Dogu 61 3 Sedir
31 1830 Giliney Dogu 71 4 Sedir
32 1830 Giney 77 4 Sedir
33 1760 Giney Batl 52 5 Sedir
34 1750 Kuzey Bati 79 4 Sedir

TOPLAM 119

*) Adag boylan 1,30 m’yi gegmediginden say1 belirtilmemistir.
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4. BULGULAR
TAKSON LIiSTESI

Takson listesi alfabetik olarak verilmistir. Yazar  adlari kisaltmalari
BRUMMITT/POWELL 1992’ye gére yazilmistir. Bunu takiben toplandigi érnek alan numarasi
ve bulundugu agac belirtilmistir. Sedir (Ceclrus libcii) “S”, Ardiglar (Juniperns sp.) “A” ve
Meseler (Qitercus sp.) “M” kisaltmalari ile belirtilmistir. Listede Antalya ili icin yeni kayitlar tek
(*), Turkiye icin yeni kayil ise ¢ift yildiz isareti (**) ile gOsterilmistir.

Anaptychia ciliciris (L.) Kérb. iS-A, 2S, 3S, 4S, 9S, 1iS, 12A. 13S-A, 14S, 15S, 16S-A, 17S-A,
20S-A,21S-A, 225-A,23S, 258, 30S, 32S, 33S

*Bryoria capillaris (Ach.) Brodo & D.Hawksvv. IS, 2S, 3S, 1iS, 12S, 15S, 24S, 26S

Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D.Hawksw. IS, 2S, 3S, 4S, 5S, 6S, 1iS, 12S, 24S, 25S,
268, 3is

*Bryoria inple.va (Hoffm.) Brodo & D.Hawksw. iS

*Buellia disciformis (Fr.) Mudd iS, 6S, 12S, 17S, 27S, 28S, 29S, 34S

*Buellia griscovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. 2S

**Calicinin adspersiun Pers. 2S

*Calicinin viride Pers. iS, 3S

*Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.)’ Th.Fr. var. cerina IS-A, 2S, 4S, 8S, 1IS, 12A, 13S-A, 14S,
I5S, 16S-A, 17S-A, 18M-A. 20S-A, 21S-A, 22S-A, 23S, 25S, 30S, 33S

*Caloplacaferriiginea (Huds.) Th.Fr. 14S, 15S

#Caloplaca herbidella (Hue) H.Magn. iS, 2S, 3S, 4S, 9S, 10S, 1IS, 13S, 15S, 16S, 17S, 25S,
26S

*Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau 20S, 21A

*Candelariella xanthosigma (Ach.) Lettau iS, 2S, 3S, 9S, 21 A, 33S

*Chiaenotlieca clirysocephala (Tumer ex Ach.) Th.Fr. 3S

*Cladoniafimbriata (L.) Fr. IS, 6-7 arasi S

*Hypoceolnomyce antliracophiUi (Nyl.) P.James & G.Schneider 6-7 arasi S

*Hypocenomyce scalaris (Ach.) M.Choisy IS, 2S, 3S

Lecaniafuscella (Schaer.) A.Massal. IS, 2S, 1iS, 16S, 21S, 22S

*|eccinora argelitata (Ach.) Malme IS, 2S, 3S, 4S, 58, IS, 8S, 9S, 1iS,12S-A, 13S, 14S, 158,
16S,17S,20S,21S, 22S, 23S, 24S, 25S, 27S, 29S, 30S, 32S, 34S

*Lecallora carpinea (L.) Vain. IS, 2S

Lecanora chlarolera Nyl. iA, 2S, 3S, 6S, 8S, 9S, 12S, 13S

*Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. 2S, 14S, 16S-A, I7A, ISA, 20A, 21S-A,22S-A, 33S
ALecanora mughicola Nyl. 2S

*Lecanora saligna (Schrad.) Zahibr. iS, 2S, 3S, 4S, 6S, 7S, 9S, 10S, 11S.-21S, 25S, 26S, 27S,
28S,31S5,33S,34S

Lecanora varia (Hoffm.) Ach. IS, 2S, 3S, 4S, 5S, 6S, iS, 8S, 9S, 10S, 12S, 13S, 14S, 15S, 16S,
17S, 20S,21S-A,24S,255,26S,27S, 28S, 29S, 34S

Lecidella elaeochroina (Ach.) M.Choisy IS, 2S, 3S, 4S, 5S, 6S, 7S, 8S, 9S, 11S, 12S-A, 13S,
14S,15S,16S-A, 17S, 20S-A, 21S-A, 22S, 23S, 24S, 25S, 26S, 30S, 31S, 33S

Letharia vulpina (L.) Hue iS, 2S, 3S, 4S, 10S, 12S, 24S, 26S, 27S

*Mcgaspora verrucosa (Ach.) Hafcliner & V.Wirth iS-A, 2S, 1iS, 12A, 13A, 14S, 16S-A, 18A,
20S,225-A,25S

*Melanelia exasperata (De Not.) Essl. 6S, 7S, 13S-A, 14S, 16S-A, 17S, 20S-A, 21A, 22S-A,
235,255,26S,295,30S,3iS,32S, 335,34S

*Melanelia exasperatiila (Nyl.) Essl. iS, 2S. 3S, 4S, 6S, iS, 10S, 1iS, 12S, 13S, 14S, 15S, 16S,
17S,215,22S,23S, 25S, 26S, 27S
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Melanetin glabratiila (Lamy) Nyl. 6S, 7S, 8S, 9S, 20S

Ochrolechia alulrogyna (Hoffm.) Amold IS, 20S, 23S, 24S, 26S, 27S, 29S, 30S, 32S
Ochrolechiapallescens (L.) A.Massal. 1-4 arasi S

Ochrolecliia parella (L.) A.Massal. 16S

*QOchrolechia tirneri (Sm.) Hasselrot iS. 2S, 3S, 4S, 5S, 6S, 7S, 8S, 9S, 10S, 15S, 20S

Parinelia sa.vatilis (L.) Ach. iS, 2S, 3S, 4S, 5S, 10S, 12S, 15S, 16S, 17S, 24S, 26S

Parnielia submontana Nadv. ex Hale 2S, 17S

*Parinelia sulcata Taylor iS, 2S, 3S, 12S, 13S, 16S, 21S

*Parmelina pastillifera (Harm.) Hale 17S-A

*Parnieliopsis anibigua (Wulfen) Nyl. IS, 2S, 4S

Pertusaria heniisphaerica (Florke) Erichsen 11S, 12S, 13S, 14S, 15S, 16S, 17S, 20S, 21S.22S
Pertusaria hiynieniea (Ach.) Schaerer 2S, 20S )

Physcia adscerndens (Fr.) H.Olivier 15S, 16A, 17A, 18M-A, 20A, 21A, 22A, 23S, 25S, 30S, 33S,
34S

Pliyscia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fimr. 12A, 21 A, 23S

APliyscia stellaris (L.) Nyl. 1A, 1iS, 12A, 13A, 15A, 16A, 17A, ISA, 20A, 21 A, 33S

*Pliyscia tenella (Scop.) DC. iS-A, 2S. 4S, 6S, 7S, 8S, 9S, 1iS, 12A, 13S-A, 14S, 16S-A, 17S-
A, 18A, 19M, 20S, 218, 22S-A, 23S, 25S, 26S, 29S, 30S, 31S, 32S, 33S

PJiysconia distorta (With.) J.R.Laundon 3S, 13S, 15S, 16S-A, 17S-A, 18M, 21A

Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg 16A, 17S-A, 20A, 21A

Platisniatia glanca (L.) W.L.Culb. & C.F.Culb. IS, 2S, 3S

Psetideverniaftirfuracea (L.) Zopf var.furfiiracea 1S, 2S, 3S, 4S, 5S, 6S, 7S, 8S, 9S, 10S, 1is,
12S, 13S, 14S, 15S, 16S, 17S-A, 20S, 21S, 22S, 23S, 24S, 25S, 26S, 27S, 29S, 30S, 3is, 32S,
348

wPsendeverniafurfiiracea var. ceratea (Ach.) D.Ha\vksw. 2-3 arasi S, 3S, 6S, 6-7 arasi S, 7S, 9S,
10S, 12S-A,13S, 14S, 16S,20S,21S, 23S, 24S, 26S,30S, 31S,34S

*Rinodina exigua (Ach.) Gray 2S, 9S, 10S, 13A, 14S, 15S, 16S, 17S, 18A, 20S-A, 21S, 23S,
25S, 26S.27S,33S

mRinodina sophodes (Ach.) A.Massal. 21 A, 33S

*Xauthoriafiilva (Hoffm.) Poell & Petutschnig 14S, 20A

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada arastirma alanindan toplam 54 epiiltik liken laksonu kaydedilmistir.
Likenlerin biyik ¢ogunlugu Sedir agaglarinin gévde ve dallarindan, bir kismi da Ardig ve Mese
agaclarindan toplanmistir. 33 takson Antalya ili icin, 1 takson (Calicinin adspersim Pers.) ise
Tarkiye icm yeni kayittir.

Bolgede en cok rastlanan tirler (en az 10 6rnek alanda rastlanan) sunlardir: Anaptychia
ciliaris, Bryoria fiiscescelis, Caloplaca cerina, Caloplaca herbidella Lecallora argentata,
Lecanora saligna, Lecallora varia, Lecidclla elaesochroma, Megaspora verrticosa, Melanelia
exasperata, Melanelia exasperatula, Ochrolecliia androgyna, Ochrolechia tirneri, Parnielia
saxatilis, Pertusaria heniisphaerica, Pliyscia adscendens, Pliyscia stellaris, Plhyscia tenella,
Pseudeverniafurfiiracea, Rilodina exigita.
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Abstract

A list of 54 epiphytic lichen taxa is firstly reported from Elmali Cedar
Researching Forest in the province of Antalya. 33 taxa are new records for
the province. Calicinin adspersum Pers. is a nevwv record for Turkey.

Keywords: Lichen, flora, Turkey, Antalya

1. INTRODUCTION

Quite a few lichen taxa were recorded for lichen flora of Mediterranean Region in Turkey
(JOHN 1996; NIMIS/JOHN 1998), particularly from Antalya and Elmal sites (PISUT 1970;
JOHN 1992; VEZDA 1996; SCHINDLER 1998; JOHN ve ark. 2000; BREUSS/JOHN 2004).
Elmali Cedar Research Forest which also covers study area has firstly been handled by lichen
aspects. Besides as fewver lichens liave been collected from different habitats our current list
contains a number of epiphytic lichens. Thus an important addition will occur to Antalya lichens
by this study.

2.site characteristics

Elmali Cedar forest has been converted to research forest by being transferred to Antalya
Research Station Directory on 12.12.1962. Research forest is located betvveen 36° 33' 26" - 36°
36' 18" northern latitudes and 29° 57' 03" - 30° 04' 13" eastern longitudes and in cross-line
system places in C3 square according to Davis 1965. Its total covering area is 2616,9 ha, of which
1586,9 ha productive, 337,8 ha degraded and 692,2 ha is open area (BASARAN ve ark. 2002).
Cedrus libani has very dominant distribution above 1400 m, and Junipers are distributed betvveen
1200-1400m at Elmali plain (Avlan lake) - Camkuyusu Cedar Research Forest catena. Acer
hyrcanitm, Quercns coccifera, Fraxinns omus ssp. cilicica, Styrax officinalis, Juniperus excelsa,
Jitniperns foettidissima, Lonicera elriisca, Rosa canina and Berberis cretica species accompany
to Cedar up to 1600 m, at upper than 1600 m altitudes Juniperus foettidissima, Acharitolimon
oliveri, Verbascim lasianthiim join to it (KANTARCI 1991). Propertion of the flovvering plant
families in the study area is composed of Compositae with a percentage of 13, Labiatae with a
percentage of 10, Leguminosae wvith a percentage of 9, Cruciferae with a percentage of 8,
Caryophyllaceae with a percentage of 8, Graminae wvith a percentage of 8 (CETIK 1977).
According to records of Elmali-Camkuyusu (1660m) Meteorological Station, annual mean
temperature is 7,6 °C, mean precipitation is 817 mm and climate typc is humid (KANTARCI
1991). Soil bulk density changes betvveen 184-643 kg/m3 soil texture is sandy clay loam, loamy
sand, clay loam and clay. Soil reaction (vwvith vvaler) changes betvveen 7,0-8,1 (KANTARCI 1985).
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3. METHODS

Epiphytic lichen species vvere collected from 34 different plots wvith different altitudes,
slopes and exposures in October 2002 (Figiire 1). Tree species vvere determined during sample
collection. Lichens wvvere collected from Cedrus, Jmiperits and Qitercus trees wvith different
diameter classes (Table 1). Up to 2 m elevation of trunks, lichens vvere collected from stems and
branches. Some missing lichen species on selected trees vvere collected from neighboring trees.
The collected lichen material wvas identified at laboratory by use of several literatures (DOBSON
1992; JAHNS 1987; PURVIS ve ark. 1992; WIRTH 1995). The specimens are stored in the
Herbarium of the Faculty of Science and Arts, Marmara University, istanbul (MUFE) and some
duplicates are stored in the herbarium of Faculty of Forestry, University of istanbul (ISTO).

4. FINDINGS
TAXON LIST

List of lichen taxa wvas given in alphabetical order. Aulhor abbreviations vvere vvritten
according to BRUMMITT/POWELL 1992. Sampling plot numbers and sampling tree species
vvere follovved. Sampling trees vvere abbreviated as Cedrus libani “S”, Juniperns sp. “A”,
Quercus sp. “M”. A single asterisk (H indicates a nevv record for Antalya and a double asterisk
(**) for Turkey.

5. RESULTS

Totally 53 lichen species vvere recorded by this study at the research area. These lichen
species vvere collected mostly from Cedar trunks and branches, and partly from Juniperus and
Quercus trees. A number of 33 taxa are new to Antalya. Calicinin adspersiim Pers. is a new
record for Turkey.

Most frequently distributing (encountered at least 10 plots) lichen species are listed
belovv: Aniaptychia ciliaris, Bryoria fitscescelis, Caloplaca cerina, Caloplaca herbidella Lecanora
argentata, Lecanora saligna, Lecanora varia, Lecidella elaeocliroina, Megaspora verriicosa,
Melanelia exasperata, Melanelia exasperatiila, Ochrolechia androgyna, Ochrolechia timeri,
Parmelia saxatilis, Pertiisaria hemisphaerica, Physcia adscendenis, Physcia stellaris, Physcia
lenella, Pseudeverniafitrfuracea and Rinodina exigua.

~ 6. TESEKKURLER

Arazi calismalarinin ydritilmesinde yardimci olan basta Bati Akdeniz Ormancilik
Arastirma Enstitisu Mudird Yusuf Cengiz olmak uUzere tum arastirici ve calisanlarina, ayrica
calismanin arazide érneklerin toplanmasinda yardimci olan Biyolog Ece SEVGi’ye, makalenin
yazim asamasinda katki saglayan Prof. Dr. Giilen OZALP ve Prof. Dr. M. Omer KARAOZ’e
tesekkdr ederiz.
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DOGU KAYINI (Fagiis orientalis Lipsky.) INCE CAPLI
GOVDE HACIM TABLOSU

Y. Dog. Dr. Eyyiip ATICIT

Kisa Ozet

Dogu kayini ormanlarimizin genclik ve siklik ¢agr mescerelerinde hacim
ve hacim artiminin orman hasilat, orman amenajmam, ormancilik isletme
ekonomisi ve silvikultdr calismalart acisindan belirlenmesi gerekli
olabilmektedir. Bu tir hacim hesaplarinin yapilabilmesi icin hacim
tablolarindan yararlaniimaktadir. Hacim tablolari, genellikle ¢cap1 8 cm’den
daha kiciik agaglarin hacmim vermemektedir.

Bu arastirmada, tlkemizde énemli bir dogal yayilisi olan dogu kayini igin
tek ve cift girisli ince ¢caph goévde hacim tablolari dizenlenmistir. Tablolarin
dizenlenmesinde 13 farkli matematik model denenmis ve bunlarin istatistik
acidan kritigi yapilarak modeller igerisinden verilere en uygun olani tercih
edilmistir Ayrica bu ormanlarda kullanilmak tzere kabuksuz-kabuklu gégus
cap! ve kabuksuz-kabuklu hacim iliskileri de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu kayini, Hacim tablosu, Hacim denklemleri

1. GIRIisS

Ormanlar topluma ekonomik, sosyal ve kiltirel bircok deger Uretmekledir. Bu degerler;
toprak koruma, estetik, hidroloji, klimatik, toplum saghgi, dogay! koruma, rekreasyon, ulusal
savunma, bilimsel ve orman Urtnleri Uretimi biciminde siralanabilir. Ormanlar Uretim isleviyle,
toplumun odun hammadesine olan talebini karsilandigi gibi orman isletmelerinin faaliyetlerini
strdurdlmesi temin eden ekonomik kaynag! da saglamaktadir. Odun Gretimi basta tomruk olmak
lzere maden diregi, tel diregi, sanayi odunu, sirik, gubuk, yakacak odun bigiminde siralanabilir.
Uretimin yapildi§i isletme siniflarinda orman isletme ekonomisi, orman amenajmam, orman
hasilat! ve silvikiltir agisindan capt 8 cm’den daha ince agaclarin hadimlarinin hesabi
gerekebilmektedir. Ozellikle genclik ve siklik gagindaki kayin mescerelerinde hacim gelisiminin
ve bu tir mescerelerden elde edilecek odun ham maddesi miktarinin belirlenmesi igin tek agag
veya mescere hacminin belirlenmesi gerekmektedir. Tek afa¢ hacmi farkli yontemlerle
belirlenebilmektedir. Bu ydntemlerden biri de hacim tablolarinin kullanilmasidir. Cift girigli
gévde hacim tablolarinda bir agac icin yapilan tahminde % +15, hatta % 36’ya kadar ulasan
hatalar goriilebilmektedir. Ancak ¢ok sayidaki agacin hacimlandinlmasi durumunda ortalama hata
%5-8 kadar diisebilmektedir (KALIPSIZ 1993).

‘i 1.0.0rman Fakiiltesi Orman Hasilati ve Biyometri Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :22.07.2005
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Bu ¢alismada tilkemiz yaprakli ormanlar icerisinde 6nemli pay! bulanan Dogu Kayini igin
tek ve cift girisli ince c¢aph kabuklu gbévde hacmi tablolari hazirlanmistir. Tablonun
hazirlanmasinda 2453 adet 6l¢uden yararlaniimistir. Hacmin g6gis capi, gogls capi ve agac boyu
ile gosterdigi iliskiyi yansitabilecek en uygun hacim modelinin belirlenmesi igin 13 farklh
matematik modelin kritigi yapilmistir. Modeller igerisinde istatistik agidan en uygun olanlari
secilerek tablolar hazirlanmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Arastirma Materyali

Tablolarin diizenlenmesinde 2453 adet kayin agacinin gégis ¢api (cm), boy (m) ve hacim
(m3) olcileri kullanilmistir. Verilerin 1070 adedi, farkh yetisme ortami ve sosyal gdvde
siniflarindan secilen 223 adet kayin agacinin 5’ser yillik periyotlar halinde yapilan godvde
analizlerinden elde edilmistir (ATICI 1998). 1363 adet Ol¢li ise KALIPSIZ (1962) tarafindan
Orman idaresi ve Planlama Daire Baskanhdi arsivinden segilerek alinmis élgiilerdir. Tablolarin
diizenlenmesinde kullanilan materyalin alindigi yerler Sekil 1’ de, bu 6lgilerin 1 cm ’lik ¢ap ve 1
m’lik boy basamaklarina dagilimi ise Tablo 1’ de verilmistir.

AKDENIZz

Sekil 1 : Dogu Kayininin Tiirkiye’deki Dogal Yayilis Alani (ALEMDAG 1963)

+ Ornek Alanlarin Alindigi Yerler — Kayin Ormanlarinin Yayilig Alani
Figire 1 : Natural Range of Beech in Turkey

+ Points Where Samples were taken — Border of Natural Range of Beach Forests
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Table 1

Boy
(m)
Height
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Toplam
Adet
Total
Number
%
Percentage
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: Kayin Hacim Tablosunun Diizenlenmesinde Kullanilan Adaclarin Cap-Boy Basamaklarina

Dagihmi

. Distrubition of Beecli Trees According to Diameter-Height Classes

Go6gus Capi (cm)- Diameter at Breast Height Toplam

Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Adet %
Percent-

Number agc

70 5 1 76 3.10
67 91 7 2 167 6.81
2 75 58 9 7 151 6.16
15 84 43 9 5 156 6.36

1 3 61 47 8 3 1 160 6.52

6 39 56 32 . 3 1 2 150 6.11

3 18 46 46 27 16 2 2 1 161 6.56

1 7 30 4 28 20 1 4 1 2 1 147 5.99

2 U 31 40 33 19 10 7 2 3 1 1 160 6.52

2 15 37 37 24 10 1 7 5 2 1 151 6.16

2 17 24 28 26 14 8 7 4 4 3 137 5.58

4 7 27 30 25 20 9 8 7 9 3 149 6.07

3 6 33 2 16 12 10 5 7 5 18 481

4 16 29 17 20 12 9 6 5 118 481

3 6 19 17 17 13 10 14 8 107 4.36

3 2 201217 9 8 72 2.94

2 4 6 12 16 6 9 10 65 2.65

1 1 5 10 14 16 6 7 60 2.45

1 6 9 19 16 3 54 2.20

1 4 0 9 10 34 1.39

4 3 9 6 22 0.90

1 12 7 7 18 0.73

2 1 5 3 n 0.45

2 3 5 0.20

1 2 3 0.12

1 1 0.04

139 187 199 181 208 185 173 174 176 154 138 124 112 103 115 85 2453

57 76 81 74 85 75 71 71 7.2 63 56 51 46 42 4.7 35 100.00

j
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kabuksuz-Kabuklu Gégis Capi iliskisi

Hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilan verilerin bir bdlimi gdévde analizlerinden
kabuksuz cap- kabuksuz hacim olglleri bicimde elde edilmistir. Bu verilerin kabuklu cap-
kabuklu hacim dlcllerine donusturilmesi gerekmektedir. Kabuksuz cap Olclleri, 1340 adet
kabuksuz-kabuklu ¢ap 6lclslyle belirlenen,

dkbl ~ ao +ai dkbz w

iliskisiyle kabuklu capa donusturilmustir. Modele ait regresyon analizi istatistikleri Tablo 2’de
verilmistir. Ayni zamanda Dogu Kayini ormanlarinda kullaniimak uzere kabuksuz-kabuklu gégus
cap! tablosu da diizenlenmistir (Tablo 3). Tablo 60 cm ¢apa kadar hazirlanmistir. Diger caplar igin
gerekli hesaplamalari formil 1 kullanilarak yapmak mumkinddr.

Tablo 2 : Kabuksuz-Kabuklu Gogiis Gapi iliskisine Ait istatistikler
Table 2 : Statistics for Relationship Bet"een Diameter Inside and Outside Bark at Brcast Height

Denklem
Katsayilari
Equation
Coefficents

a0 =0,136
«, =1,050

Korelasyon katsayisi ve
%95’lik guiven sinirlan
Correlation coefficent and
95% confidence limits

Korelasyon katsayisinin
sifir olma olasihg igin
t ve z testi
tand z tesis for probability
of being zcro
of correlation coefficent

Modelin uygunluk testi
Fitness test of the model

Ornek biiytikluga (n)
Sample Size

Standart Katsayilarin % 95’ lik gliven sinirlari
Hata Alt Ust
Standart 95% confidence limits of coefficents
Error Lower Upper
0,020 0,09677 0,17523
0,001 1,04804 1,05196
B =r =0.9995 ra, = 0.9993
r =0.9995
m = 0.9996

tr=450.375*** > tamum = 3.336
Zr=58.938*** > Aoo03;222 = 4.0

F=2502830,4***>F00a 1.1330 = 10.8755

1340
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Tablo 3 : Kabuksuz Gogis Caplarina Karsilik Ortalama Kabuklu Gégis Caplan
Table 3 : Average Diameter Outside Bark at Breast Height According to Diameter inside Bark at Breast

Hcight
Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz Kabuklu
Cap (cm) Gap (cm) Cap (cm) Cap (cm) Cap (cm) Gap (cm)

Diameter \vitli Diameter with Diameter with Diameter with Diameter with Diameter with
inside Bark  Outside Bark  inside Bark  Outside Bark  inside Bark  Outside Bark

1 1.186 21 22.186 4 43.186
2 2.236 22 23.236 42 44.236
3 3.286 23 24.286 43 45.286
4 4.336 24 25.336 44 46.336
5 5.386 25 26.386 45 47.386
6 6.436 26 27.436 46 48.436
7 7.486 27 28.486 47 49.486
8 8.536 28 29.536 48 50.536
9 9.586 29 30.586 49 51.586
10 10.636 30 31.636 50 52.636
un 11.686 31 32.686 51 53.686
12 12.736 32 33.736 52 54.736
13 13.786 33 34.786 53 55.786
14 14.836 34 35.836 54 56.836
15 15.886 35 36.886 55 57.886
16 16.936 36 37.936 56 58.936
17 17.986 37 38.986 57 59.986
18 19.036 38 40.036 58 61.036
19 20.086 39 41.086 59 62.086

20 21.136 40 42.136 60 63.136

3.2 Kabuksuz-Kabuklu Gévde Hacmi iliskisi

Tablolarin diuzenlenmesinde kullanilan 1070 adet veri govde analizleriyle elde edilen
kabuksuz hacim degerleridir. Bu degerlerin kabuklu hacim degerlerine dénisturtlmesi igin, 206
adet kabuklu - kabuksuz g6vde hacmi Olcistinden yaralaniimistir. Bu dlgiler icin 2 nolu
matematik model kullanilarak noktalar dagihmi dengelenmistir. iliskiye ait grafik ve istatistikler
asagida verilmistir (Sekil 2, Tablo 4).

Vkhl= 1.049756 Vkz 2)
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Kabuksuz Hacim (dm3- Voliime inside Bark

Sekil 2 : Kabuksuz-Kabuklu Hacini iliskisi
Figure 2 : Relationship betvveen Volliime inside and Outside Bark

3.3 Hacim Tablolarinin Diizenlenmesi

Hacim tablolarinin dizenlenmesinde grafik ve matematik yontemlerden yararlanir. Grafik
yontemde ortalama hacim egrisi el yordamiyla belirlenir. Bu durum ise ortalama egriyi gizen
arastirmacilara gire hacim egrisinin farkli noktalardan ge¢mesine neden olabilmektedir.
Matematik yontemde ise hacim egrisi bir matematik modelle temsil edilmekte ve model
katsayilari ise regresyon analiziyle belirlenmektedir. Hacim egrisi icin bir ¢ok farkli model
onerilmektedir (CLUTTER et al. 1983; FIRAT 1973; KALIPSIZ 1993; KRAMER/AKGCA 1987,
LOETCH et al. 1973; ZOHRER 1980).

Arastirmada, tek ve ¢ift girisli hacim tablosunun hazirlanmasinda 13 farkli matematik
model denenmistir (Tablo 5 ve 8).

3.3.1 Tek Girisli Govde Hacim Tablosumun Duzenlenmesi

Tablonun hazirlanmasi amaciyla 6 farkli matematik model denenmistir (Tablo 5). Model
katsayilari ve istatistikleri SPSS paket programin Nonlinear regresyon analizi islemiyle
belirlenmistir (Tablo 6) (NORUSIS 1993). Modellerde yer alan sembollerin anlamlan asagida
gosterilmistir.

V : Govde hacmi (dm3) d: Gogus gapi (cm) ao.a™al : Model katsayilan
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Tablo 4 : Kabuklu-Kabuksuz Hacim iliskisine ait istatistikler
Table 4 : Statistics for Relationship bet\veen Voliime inside and Outside Bark

Denklem Standart Katsaytlarin % 95’ lik gliven sinirlari
Katsayilari Hata Alt Ust
Equation Standart 95% confidence limits of coefficents
Coefficents Error Lowver Upper
a0= 1.049756 0.00071421 1.048356 1.051156
Korelasyon katsayisi ve L r* = 0.9993
%95°lik giiven sinirlari B=r =0.9995 r = 0.9995
Correlation coefficent and rld = 0.9996
95% confidence limits
Korelasyon katsayisinin tr=450.375*** > 0}, 22=3.336
sifir olma olastiigi icin zr= 58.938*** > Z000B22= 4.0
t ve z testi
tand z tesis for probability
of being zero
of correlation coefficent
Modelin uygunluk testi F=2100350.96*** >Fo (L ; 1,22= 10.826
Fitness test of the model
Ornek buyikligi (n) 206

Sample Size

Tablo5 : Tek Girisli ince Capli Gévde Hacim Tablosunun Hazirlanmasinda Kullanilan
Modeller
Table 5 : Models Used for Constructing the Thin Diameter Volime Tablefor Single Entry

Model No Matematik Model Arastirmaci
Model No Mathematical model Researcher

1 V= @+ a]d2 KOPETZKY-GERHART

2 V= aod + Q)d2 DISSESCU-MEYER

3 V= ao+ajd+ a2d2 HOHENADL-KRENN

4 V= aoda BERKOUT

5 Ln V= a0+ a! Ind+ a2(l/d) BRENAC

6 Ln V=ao+ a[ Ind+ a2ln4d HOFFMANN

Denenen modeller icerisinde BRENAC’a ait 5 nolu model en disiuk hata varyansina ve
en yiuksek belirtme katsayisi degerine sahiptir. Ayrica F istatistijine gore hacim modelininin
verilere uygunlugu da diger modellere gore en bilyiik dedere sahiptir (Tablo 6). Bu nedenle hacim
tablosunun dizenlenmesinde 5 nolu hacim modeli kullaniimistir.
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Tablo 6 :Tek Girisli ince Capli Gévde Hacini Tablosunun Diizenlenmesinde Denenen Modellere ait
Katsay! ve istatistikler

Table 6 : Coefficcnts and Statistics for the Modeis Examined for Constructing the Thin Diameter ~ Volime
Table for Single Entry

Model Katsayilari istatistikler

Model No Model coefficcnts Statistics

Model No 1 a 2 .« R2 F
1 -10.193279 0.65766647 - 18.3592 0.9194 16675.63“ *
2 -3.408042 0.84100129 - 17.3150 0.9283 18857.24“”
3 7.026349 -5.00115139 0.914727 17.1535 0.9296 19230.60
4 0.1296578 2.56748044 - 17.1955 0.9293 19131.70**
5 -2.767331 2.80173555 1.075318 0.2187 0.9887 205395.02*
6 -3.640282 3.3980041 -0.011708 17.0762 0.9303 19413.21“*

* P=0.001 glven diizeyinde anlamh

Bu model, kayin tek aga¢ gévde hacminin (dm3) logaritmasini, g6gis capina (cm) gore
vermektedir. Gergcek g6vde hacminin hesaplanabilmesi igin elde edilen logaritmik degerin
antilogaritmasi alinmalidir. Hacim degerleri, model katsayilarinin belirlenmesinde hacim ve ¢ap
Olculerinin logaritmalari alinarak hesaplanmasi nedeniyle olusan sistematik bir hatayla yuklidir.
Bu nedenle bir miktar eksiktir. Bu halaninin giderilmesi igin antilogaritmasi alinarak bulunan
govde hacim degerlerinin duzeltme faktdru ile carpilmasi gerekir (SPURR 1952, ALEMDAG
1962, AKALP 1978). Bu iliski i¢in diizeltme faktori,

/j =e°'5*S¥ =2.7182820'5*°-04783 = ].024203 ®3)
biciminde hesaplanmistir (MEYER 1938). 5 nolu hacim modeli,

V-f* eal+allnd+a2Q,d) (4)

V =1024203*e_2-767331359+2-8017355561nf/ + L075318231(1/f/) (5)

biciminde kullanilarak tek girisli ince ¢apli govde hacim tablosu dizenlenmistir (Tablo 7, Sekil
3). Tek girisli gévde hacim tablolari belirli bir aja¢ turi- yetisme ortami ve mescere tipi igin
hazirlanmaktadir (KALIPSIZ 1993). Tablodan belirli bir ¢apa karsilik alman hacim degerinin
ortalama olarak hangi boya karsilik geldigini belirlemek igin ¢ap-boy iliskisi arastiriimistir (Sekil
4). Bu iliski,
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h =d2/ (0.830905153+ 0.538852452 d + 0.022341283 d2) + 1.3 (6)

n= 2651 R2=0.8477

biciminde bir modelle dengelenmistir. Bu iliskiden hesaplanan ortalama boylar tablo T de
verilmistir. Tablonun uygulamada kullanilabilmesi icin mescere aritmetik orta ¢capma karsilik
tablodan alman boy ile mescere aritmetik orta boyu karsilastiriimalidir. Karsilastirma sonucunda
boylar arasi 6nemli bir fark bulunmuyorsa hacim tablosu ilgili mesccrede kullanilabilir. Tablonun
uygulamada kullanilip kullanilamayacagi istatistik testler araciliiyla da denetlenebimektedir
(KALIPSIZ 1981).

Tablo 7 : Tek Girigli ince Capli Dogu Kayini Gévde Hacim Tablosu
Table 7 : Thin Diameter Stem Volime Table of Beech Tree for Single Entry

Gogus Ortalama  Kabuklu Gévde Gogus Ortalama  Kabuklu Gévde
Cap!1 (cm) Boy (m) llacmi (dm3 Cap1 (cm) Boy (m) llacmi (dm3)
Diameter Average Stem Volime Diameter Average Stem Volime

at Breast Height Height Ontside Bark at Breast Height Height Outside Bark
0,50 153 0,08 10,50 13,62 51,78
1,00 2,02 0,19 11,00 14,09 58,71
1,50 2,63 0,41 11,50 14,55 66,21
2,00 3,30 0,77 12,00 15,00 74,31
2,50 4,00 1,29 12,50 15,43 83,02
3,00 4,70 2,00 13,00 15,85 92,35
3,50 5,40 2,93 13,50 16,27 102,34
4,00 6,09 4,09 14,00 16,67 112,99
4,50 6,76 5,53 14,50 17,06 124,34
5,00 7,42 7,25 15,00 17,44 136,39
5,50 8,07 9,28 15,50 1781 149,17
6,00 8,69 11,66 16,00 18,17 162,69
6,50 9,31 14,39 16,50 18,53 176,98
7,00 9,90 17,50 17,00 18,87 192,05
7,50 10,48 21,01 17,50 1921 207,92
8,00 11,04 24,95 18,00 19,53 224,61
' 8,50 11,58 29,34 18,50 19,85 242,14
9,00 12,11 34,20 19,00 20,17 260,53
9,50 12,63 39,54 19,50 20,47 279,79

10,00 13,13 45,39 20,00 20,77 299,94



98 EYYUP ATICI

2 3 A 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Gogus Capt (cm)- Dinmeler al Brenst Height

Sekil 3 :  Tek girisli gévde hacim tablosunun dizenlenmesinde kullanilan ¢ap-hacim  dlcileri  ve
regresyon egrisi
Figre 3 :  Regression curves and diameter-volume data used for constructing voliime table for beecli tree

for single entry

3.3.2 Cift Girisli Hacini Tablosunun Duzenlenmesi

Cift girisli gévde hacim tablosunun hazirlanmasinda 7 farkli model denenmistir (Tablo 8).
Modellerdeki iliskiyi belirleyen katsayilar ve istatistikleri SPSS for Windows paket programin
Nonlinear regresyon analiziyle belirlenmistir (Tablo 9) (NORUSIS 1993). Modellerde yer alan
sembollerin anlamlari asagida gosterilmistir.

V : Govde hacmi (dm3) d : Gogus capr (cm)
h : Agag boyu(m) ao,al,a2,a3a«,a5. Model katsayilarini
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g
E
)
Giigus Cap! (cm)- Diameter at Breast Height
Sekil 4 : Dogu kayini tek girisli ince ¢capli gévde hacim tablosunun hazirlanmasinda kullanilan cap-

boy é&lculeri ve regresyon egrisi
Figire 4 : Regression curves and diameter- height dala used for preparing tliin diamatervolume table for
beech tree for single entry

Tablo 8 : Ciftgirisli dogu kayini gévde hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilan liacim

modelleri
Table 8 : Models used for consinicting the thin diameter voliime table for double entry for beech
trees
Model No Matematik Model Arastirmaci
Model No Matliematical Model Researcher
7 V= a0+ aid: + a.d2h + a3h2+ add h2 NASLUND
8 V= a0+ aid+ aah +a3d2+ ah + asdth SPURR
9 V= a0+ a(d+ adh +a3d2+ addh AW.MEYER
10 V= d2( a0+ ad1) OGAYA
u V= (d2h) / (a0+aid ) TAKATA
i) V=3¢ SCHUMACHER-HALL
13 Ln V=ao+ al ind-t- aAn2d + a3In h+ a4ln2h PRODAN
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Tablo 9 : Cift girisli ince capli gévde hacim tablosunun diizenlenmesinde denenen modellere ait
katsay! ve istatistikler

Table 9 : Coefficents and statistics for models examined for constructing the thin diameter voliime table for
double entry

Model Model Katsayilari istatistikler
l?loe Model coefficents Statistics
Model No
al | ni as aj as se R2 F

7 1.925902 0.095802 -0.004211 0.013677 0.000842 - 0.6004 0.9857 134471*”
8 11.22131 2.548285 0.967099 -0.030613  -7.793613  -0.019659 9.049 0.9804 35696°"
9 0.297584 -0.053949 0.019192 -0.005368 0.034028 - 7.209 0.9875 56499 *
10 0.004467 0.034619 - - - - 7.229 0.9875 56177” *
11 27.53698 0.072294 - - - . 7.212 0.9875 56448*”
12 0.038022 1.960374 1.007583 - - - 7.211 0.9876 56463*”
13 -1.842803 1.564922 0.100731 0.196060 0.150762 - 0.1466 0.9949 228900 *

* P=0,001 given diizeyinde anlamli

Denenen bu modeller icerisinde PRODAN (1965) tarafindan énerilen 13 nolu model en
dustk hata varyansina ve en yiiksek belirtme katsayisi degerine sahiptir. Ayrica F istatistigine
gdre hacim modelininin verilere uygunlugu da diger modellere goére en biyiik degere sahiptir
(Tablo 8). Bu nedenle hacim tablosunun diizenlenmesinde 13 numarali model kullanilmistir.

Bu model, Dogu Kayini tek aga¢ kabuklu gévde hacmim (dm3), ¢ap (cm) ve boya (m)
gore logaritmik miktarini vermektedir. Gergek gévde hacminin hesaplanabilmesi icin elde edilen
logaritmik degerin antilogaritmasi alinmalidir. Ancak model katsayilari hacim, cap ve boy
Olcllerinin logaritmalari alinarak hesaplanmasindan dolayi sistematik bir hatayla yukludir. Bu
nedenle elde edilen sonuclarin diizeltme faktériyle carpilmasi gerekmektedir. Bu iliski icin
duzeltme faktéri (f2),

f2=e0,5*S =2.7182820-5*a02151 = 1.010813 ()]

olarak hesaplanmistir. Béylece 13 nolu hacim modeli,

9 2
V-f *M"0+ mr+a2h~d+Binn+«in h ~

V= 1.010813 *<* 14842803286 + 1-564922274 Ind + 0.100731333 in2 rf + 0.196060471 inh +0.150762127In2 h ©)

biciminde kullanilarak c¢ift girisli ince c¢apli dodu kayini kabuklu gévde hacim tablosu
duzenlenmistir (Sekil 5, Tablo 10).
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3.3.3 Hacim Tablosunun Kontroli

Cift girisli ince capl govde hacim tablosunu kullanmadan 6nce dogruluk derecesinin ve
hata yiizdelerinin saptanmasi gerekir. Tablonun toplam hata ve ortalama hata miktarlari formal 9
ve 10 (V-"Tablo Hacmi-dm3V=Gergcek Hacim-dm3) yardimiyla hesaplanmistir (KALIPSIZ
1993).

Toplam hala<%) Pv= 2 ~ ,0 0 - »5890.69-,330i6.44

Yy 133016.44
Y\WT-V\ 10817 32
Mutlak hata (%) Pv= vu  *00= ---------- 3 100=% 8.13 (11)
133016.44

Toplam hata, tablo araciliiyla yapilacak ¢ok sayida aga¢ (n>30) hacim tahmininde
dusulebilecek hata miktarini da gdstermektedir.Bu bakimdan diizenlenen tablonun toplam
hatasinin oldukga kugik oldugu gorulmektedir. Tablonun Mutlak hatasi ise literatirde belirtilen
dogruluk derecesi yliksek hacim tablolari icin verilen %10 degerinden kigik ¢ikmistir (SPURR
1952). Diizenlenen tablonun, SARACOGLU (1988) tarafindan géknar icin diizenlenmis ince caph
¢ift girisli govde hacim tablosuyla karsilastiriimasi asagida oldugu gibidir.

Adag Ornek Korelasyon Toplam Mutlak
Taru Buyuklugu Katsayisi Hata (%) Hata (%)
Kayin 2652 0.9949 2.16 8.13

Goknar 1966 0.9891 6.73 -0.00046
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Sekil 5 : Hacini tablosunun dizenlenmesinde kullanilan veriler ve 13 nolu modelin belirli boy

basamaklarina gore itracim egrileri
Figire 5 : Data used for constructing volime table and voliime curves with respect to specific lieight
classcs



) : Cift Girigli ince Caph Doju Kayini Gévde Hacim Tablosu

) : Stem Volime Table for Double Entry for Thin Diameter Beech Trees
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0 condnues
150 155
329 340
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18,5

51,8

64,1

77,9

93,1

110,0

128,4

148,4

170,2

193,6

2188

2458

2747

Agac Boylan (m) - Trec Height

190

53,4

66,0

80,2

95,9

1132

132,1

152,8

1751

199,3

2252

253,0

2827

19,5

54,9

67,9

82,5

98,6

116,4

135,9

157,1

180,2

205,0

2317

260,3

290,8

20,0

69,8

84,8

101,4

119,7

139,7

161,6

185,2

210,7

238,2

267,6

299,0

20,5

7,7

87,1

104,2

123,0

143,6

166,0

190,3

216.6

244,8

275.0

307,2

21,0

89,5

107,0

126,3

1475

170,5

195,5

2224

2514

282,4

315,6

215

91,9

109,9

129,7

151,4

1751

200,7

228,4

258,1

290,0

324,0

22,0

112,7

1331

155,4

179,7

206,0

234,3

264,9

297,5

3325

22,5

115,6

136,5

159,4

184,3

2113

2404

2717

305,2

341,0

23,0

140,0

163,4

189,0

216,6

246,5

278,6

312,9

349,7

23,5

167,5

193,7

222,0

252,6

285,5

320,7

358,4

24,0

198,4

2275

258,8

292,5

328,6

367,2

24,5

203,2

233,0

265.1

299,6

336,5

376.0

25,0

271,4

306,7

3446

385,0
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4, SONUGC VE ONERILER

Hacim tablolari, 13 farkli matematik modelin test edilmesi sonucunda, istatistik agidan en
guvenilir modeller belirlenerek dizenlenmistir. Tek girisli hacim tablosunun dizenlenmesinde
BRENAC (R=0.988, F=205395*"), ¢ift girisli hacim tablosunun diizenlenmesinde ise PRODAN
(R=0.999, F=225900***) tarafindan onerilen modeller kullanilmistir. Ayrica kabuksuz-kabuklu
gogus capi iliskisi (R=0.999) yardimiyla kabuksuz ¢aplari kabuklu caplara déniistiirmek igin tablo
3 hazirlanmistir. Kabuksuz-kabuklu hacim ilikisi (R=0.999) de belirlenmistir.

Duzenlenen hacim tablolari; orman amenajmani, orman hasilati, ormancilik isletme
ekonomisi ve silvikaltur ormancilik bilim dallarinda kayin ormanlari ile ilgili arastirmalarda
kullanilabilecektir. Ozellikle kayin ormanlarinin genglik ve siklik gagindaki mesccrelerinin tek
agac ve mescere hacim ve hacim artimlari ile riin miktarinin belirlenmesinde yararl olacaktir.

Tablolar, kayimnin fidanhk calismalarinda da fidan hacim ve artiminin belirlenmesinde
kullanilabilecektir. Bu 6zelliginden dolayi, elde edilen hacim tablosunu, 6zellikle arastirma amach
ornek alanlarda, uygulamanin ihtiyaci olan buyik bir boslugu dolduracagi kuskusuzdur. Bu
nedenle benzer ¢alismanin diger tirler icin de yapiimasi uygun olacaktir.



STEM VOLUME TABLE FOR BEECH (Fagus orientalis Lipsky.)
TREES WITH TIIIN DIAMETER

Y. Do¢. Dr. Eyytip ATICI

Abstract

Determination of volime and volime increment in young and immature
stand of our beech forest is needed in the forest yield, forest management,
forestry economic and silviculture studies. Volume tables are usually used in
volime calculations. Volume tables don’t generally give the volumes of thin
diametered trees.

In this research, single and double entry volime tables for beech trees
Which have an important natural range in Turkey have been constructed.
Thirteen different mathfcmatical models developed for constructing of the
volime tables have been examined, and the most convenient model for data
has been selected by making critiques from the statistics point of vievv.
Besides, the relationsliips between diameters and volumes outside and inside
bark have also been determined.

Key YVords: Fagus orientalis, Beech, Volume table, Volume equations

SUMMARY

Tree volime tables are used in the determination of single tree and stand volime and their
increments. These tables may give null volumes for trees having diameter smaller than 8 cm

In the determination of single tree and stand volime and volime increment in young and
immature stands of beech forests which have an important natural range in Turkey, volume table
constructed here may be used

In construction of these tables, the diameter at breast height (cm), height (m) and voliime
(dm3) data of 2453 beech trees have been used. Data have been obtained from 1070 trees for stem
analysises which were made according to 5 year period of 223 beech trees selected from sites \vith
different quality and social classes (ATICI 1998). Additionally, data from archives of general
directorate of forest including 1363 trees have been also used (KALIPSIZ 1962).

Points vvhere sampling plots taken wcre shovvn in figiure 1. Table 1 gives the distribution
of data into one meter height and one centimeter diameter classes.

Some part of data have been taken from stem analysis. Hovvever, data of diameter and
voliime inside bark have been converted into data of diameter and volime outside bark. The
conversion process have been made wvith using formula 1and 2. In Table 3, the values of
diameter outside bark vvere given in terms of diameter inside bark by formula 1.

Six different mathematic models have been examined in order to prepare one entry stem
volume table (Table 5). Table 7 gives single tree volume values (dm3) in terms of diameter at
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breast height (cm). Table 7 wvas prepared by using BRENAC model (Formula 5). This model has
given the highest correlation coefficent and F statistic values (Table 6). Besides, for trees from
young and immature beech stands, the relationship betvveen diameter and height was determined
(Formula 6, Figure 4).

In order to construct volime table for double entry, seven different mathematic models
vvere examined using diameter data at breast height. height and volime (Table 8). PRODAN
model gave the highest correlation coefficent and F statistic value (Table 9) . So, double entry
volime table vvas prepared using Prodan model (Table 10, Figire 5). Voliime table had the errors
wvith total percentage of 2.16 and absolute percentage of 8.13.

Prepared volime tables may be used in researches of forest yield studies, forest
management, forestry economic and silvicuiture Sciences in relation to young and immature beech
forests. Particularly, in the determination of volime and volime increment for a single tree or a
stand, the voliime tables may be utilized. They may also be used in seedling studies of beech as
vvell.
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iILGAZ DAGPNIN GUNEY AKLANINDAKiI ORMAN TOPLUMLARI VE
SILVIKULTUREL OZELLIKLERIB

Ar. Gor. Dr. Nuri ONERZ

Kisa Ozet

Bu calismada, ilgaz Da§i’mn giiney aklanindaki orman toplundan ve
ayirict tur gruplan ile bunlarin bazi silvikiltirel dzelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bunun igin arastirma alaninda 153 6rnek alanda vejetasyon
alindan yapilmis ve atimlarin degerlendirilmesi sonucu 7 degisik orman
toplumu saptanmistir. Mescere kuruluslarini ve silvikultirel o6zelliklerini
ortaya koyabilmek amaciyla da her toplum birimini temsilen birer érnek
alanda tepe izdusumleri ¢izilmis ve mescere profilleri ¢ikariimistir.

Anahtar Kelimeler: ilgaz Dagi, Giiney Aklan, Orman Toplundan,
Silvikulturel Ozellikler

1. GIiRIiS

Arastirma alani, co§rafi mevkii olarak i¢ Anadolu bélgesi sinirlan iginde kalmaktadir. ig
Anadolu’da ortaya ¢ikarilan Hititlere ait kiltir varliklarinin ekolojik olarak degerlendirilmesi ve
Asur kitabelerinin okunmasindan sonra elde edilen bilgiler dogrultusunda, i¢ Anadolu’nun
vaktiyle ormanlarla kapli oldugu anlasiimaktadir. i¢ Anadolu’da yapilan arastirmalarda bulunan
bazi orman kalintilari ve ¢ok yash aga¢ topluluklari da ydrenin vaktiyle ormanla kaph oldugunu
kanitlamaktadir (CEPEL 1992).

Bitki sosyolojisi ve bitki toplundan konusundaki ¢alismalar Orta Avrupa’da ¢ok onceleri
baslamis olmasina karsin (KOCH 1926; TUXEN 1937;" AICHINGER 1949; RUBNER 1949;
OBERDORFER 1949, 1957; SCHONHAR 1954; RUHL 1964), yurdumuzda &zellikle
ormanciligimizda bu calismalar ancak altmish yillarda baslayabilmistir. Ginimizde ormancilik
alaninda bitki sosyolojisi c¢alismalari (YALTIRIK 1966; BOZARMAN 1976; AICSOY 1978;
ANSIN 1976; YONELLI 1986, OZALP 1989; KUCUK 1998; MAYER&AKSOY 1998;
TERZIOGLU 1998; GUNER 2000) sinirli sayidadir.

Arastirma alani olarak segilen ilgaz Dagi’nin giney aklanlari, agag tirleri bakimindan gok
zengin olmamakla birlikte, step orman bélgesi ile nemli orman bélgesi arasinda bulunmasi sebebi
ile dnem arz etmektedir. Alanda Pinns nigra L. (Karagam), Pimis sylvestris L. (Sarigam), Abies
bornmiilleriana Mattf. (Uludag gdéknari)’nin hakim oldugu mescereler ve bunlarin karisimindan
olusan mescereler bulunmaktadir.

') Bujayin LU. Orman Fakiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dalinda hazirlanmis olan Doktora tezinin 6zetidir.
2 A.U. Gankiri Orman Fakiiltesi Silvikiltiir Anabilim Dalr.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 11.11.2002
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Arastirmada Bitki sosyolojisi yéntemleri kullanilarak ilgaz Dagi’nin giiney aklanlanndaki
orman toplumlari ve bu toplumlann ayirici tir gruplari saptanmaya calisiimistir. Ayrica ortaya
¢itkan orman toplumlari cesitli yonlerden incelenerek bunlarin silvikulturel 6zellikleri ile ilgili bazi
sonugclar gikarilmak istenmistir.

2. ARASTIRMA ALANININ GENEL YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

Aragtirma alani, Ankara Orman Bélge Midirligi’nin, ilgaz Orman isletme
Midurliga’ne bagh Yenice Orman isletme Sefli§i sinirlari iginde kalmaktadir. Yenice Orman
isletme Sefligi’nin genel alani 11584,5 ha olup bunun 7143,5 ha’i ormandir. Orman alanlarinin
5200,5 hektar1 prodiktif koru (% 45), 1943.0 hektari bozuk koru (% 17)’dur. 4441.0 hektari ise
ormansiz alan (% 38) niteligindedir (ANONIM 1996).

Arastirma alani cografi mevkii olarak, 41° 04' 56"-40° 55' 30" kuzey enlemleri ile 33° 51'
30"-33° 38' 09" dogu boylamlari arasinda yer almakta olup ilgaz Dagi’nin giiney yamaclarim
olusturmaktadir. Arastirma alaninin en fazla yukseltiye sahip yeri 2546 m ile Kigukhacet
Tepe’dir. En 6nemli akarsuyu ise Gokdere'dir. Yan kollariyla beraber sefligin 2/3 alaninin suyunu
toplamaktadir. Diger 1/3 kisminin sularini toplayan 6nemli dere ise S6gutli Dere’dir. Her iki dere
birlestikten sonra Devrez Cay!' na ulasirlar.

Yenice Orman isletme Sefligi alani, Turkiye'nin makro iklim bélgelerinden, i¢ Anadolu
step iklimi ile Bati Karadeniz iklimi arasindaki gecis bolgesinde bulunmaktadir (ERINC 1962).
Arastirma alanina en yakin olan ve 885 m yiikseltideki ilgaz Meteoroloji istasyonunun uzun
dénem d&lcim degerleri incelendiginde; yillhik ortalama sicaklik 10,1 °C, en soguk ay -0,7 °C
degeri ile Ocak, en sicak ay 20,6 °C ile Temmuz ayidir (ANONIM 2000). Vejetasyon siiresi
olarak Rubner’in (1949) orman vejetasyon periyodu olarak niteledigi 10 °C sinir olarak kabul
edilirse arastirma alaninin vejetasyon siresi Mayis ve Ekim aylari arasinda 6 ay olarak ortaya
ctkmaktadir. Yagisin en yiksek Mayis (66,2 mm), en diisiik Adustos (13,8 mm) aylarinda oldugu
gorilmektedir. Vejetasyon siresi icinde disen yagis 210.3 mm olup, yillik toplam yagisin
%43,4’Un0 olusturmaktadir.

ilgaz Meteoroloji istasyonu verilerine gére arastirma alaninin yagis miesseriyeti indisi;
Im = 484,4 /] 10,1 = 47,96 olarak hesaplanmistir. Bu deger ile arastirma alaninin iklim tipinin
(ERING 1962)’e gore “nemli”, vejetasyon tipinin ise “nemli mintika ormanlari” oldugu
belirlenmistir (CEPEL 1966; OZYUVACI 1998). Thomthvvaite yéntemine gére ilgaz’in; “Ci B’
s b'3” rumuzu ile gésterilen “Kurak- Yari Nemli, Mezotermal, Kisin orta derecede su fazlasi
olan, Okyanusal iklim etkisine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu ortaya gikmaktadir. ilgaz
Meteoroloji istasyonu iklim verileri Walter yontemine gére degerlendirildiginde; yérede Haziran
ve Ekim aylan icerisinde belirgin bir su aci§i bulundugu goérilmektedir. Bu degerler
enterpolasyon yontemi ile incelendiginde, arastirma alaninda 1650 m yikseltide su acgiginin
gorilmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

M.T.A. enstitisince hazirlanan 1/500.000 dlcekli jeoloji haritasina gére, arastirma alani
genel olarak, tglnci zamanin neojen devrinde olusmustur. En c¢ok rastlanan mineral ve
kayaclardan, serpantin, manyezit, bazik intrisifler, peridodit, piroksenit, horsburgit, bazalt ve
dolomit ¢ogunluktadir. Bu anakayalarm ayrismasindan kumlu kil ve balgik topraklari meydana
gelmistir (BLUMENTHAL 1948).
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3. ARASTIRMA YONTEMI
3.1 Ornek alanlarin segimi

Vejetasyon alimi yapilan d6rnek alanlarin homojen bir yetisme ortami o6zelligi
goOstermesine dikkat edilmistir. Arastirma alanimizda vejetasyon birimlerinin sayisi dnceden
bilinemedigi icgin, toplam ka¢ adet 6mek alan alinmasi gerektigi arastirmanin basinda
saptanamamistir. Ancak alanda yayilis gosteren en kticuk birimlerin en az 5 6mek alanla temsil
edilmesine dikkat edilmistir (AKSOY 1978; MUELLER-DOMBOIS 1974). Bu nedenle, imkanlar
Olglisinde cok sayida dmek alan alinmasi yoluna gidilmis ve bu amagla arastirma alaninda
(11584.5 ha), 153 dmek alan alinmistir.

Omek alanlarin  minimum biyiikligi, bitki toplumuna gére degismekte, bitkilerin
boylarina ve toplumun tiirce zenginligine gore bilyimektedir. Ormanlarda agag kati icin 200-500
m~, ot kati i¢in 50-200 m2, tim katlan kavrayabilmek icin 100-400 m2'lik 6mek alanlar alinmasi
onerilmektedir (AKSOY 1978; ERASLAN 1971; CEPEL 1966; YALTIRIK 1966).
Calismalanmizda émek alanlann buyukligi 400 m2olarak alinmistir.

3.2 Vejetasyon alimlari

Omek alanlann segiminden sonra her démek alan igin bir “vejetasyon alim formu”
doldurulmustur. Burada yapilmasi gereken en 6nemli is, o dmek alanda bulunan tim bitki
tirlerinin saptanmasidir. Bunun igin vejetasyon alimi yapilan &émek alanlardaki tim bitki
tirlerinden birer dmek; tarih, 6mek alan numarasi ve dmek numarasi verilerek toplanmistir.
Toplanan bu 6rneklerin tamlan; i.U. Orman Fakiltesi Orman Botani§i Anabilim Dal, Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimi ve Ankara Universitesi Gankin Orman Fakiiltesi
Orman Botanigi Anabilim Dali Herbaryumlarinda yapilmistir. Ortme derecelerinin saptanmasinda
pek cok arastirmacinin da (BIRAND 1961; YALTIRIK 1966; CEPEL 1966; AKSOY 1978;
ANSIN 1976; YONELLI 1986; OZALP 1989, GUNER 2000, BOZKUS 1988) kullandigi ve
Braun-Blanquet (1964) tarafindan gelistirilmis olan 7 basamakli &rtme derecesi iskalasi
kullaniimistir.

Katillik bakimindan da Ust agac kati, orta ve alt aga¢ kati ve ot kati olmak Uzere dort
vejetasyon kati ayirdedilmistir. Agac turlerinin, boyu 50 cm’den kiigiik genclikleri ot, 50 cm ile 5
m arasinda olanlari da cali katma yazilmiglardir (SCAMONI 1963).

Vejetasyon alim formlarina bunlardan baska; tarih, vejetasyon alim numarasi, yeri
(isletmesi, bolgesi, serisi vb.) ylkselti, baki, e§im, yeryuzi bigimi, mescere dzellikleri (kurulus,
karisim, kapalilik vb.), jeolojik yap1, anakaya ve toprakla ilgili saptanabilen 6zellikler yazilmistir.

4, VEJETASYON ALIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Arazide yapilan cok sayidaki vejetasyon almalarinin degerlendirilmesi igin bunlarin bir
tabloda toplanmasi gerekmektedir. Bunun igin ilk olarak émek alan numaralan ile tum tirlerin yer
aldigr “islenmemis tablo” dizenlenmistir. Daha sonra turlerin 6mek alanlarda bulunma sayilanna
gore “bulunma tablosu”, ayinci tirler ile bunlann bulundugu 6mek alanlann yan yana getirildigi
“diizenlenmis parca tablo”, diizenlenmis parga tablodaki ayirici tir gruplarinin altina diger tirlerin
bulunma sayilanna gére siralanarak yazilmasi ile “ayrintili tablo”, her vejetasyon birimi igin
tirlere gore ayri ayri hesaplanmis, bulunma sinifina ve ortalama dértme derecelerine gore “6zet
tablo” hazirlanmistir.

Vejetasyon alimi yapilan 6mek alanlar 1/ 25000 6lcekli harita Uzerine arazide kontrollu
olarak isaretlenmistir. Daha sonra bir scanner yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilan arastirma
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alaninin 1/ 25000 ©6lgekli haritasi, NetCAD v2.84 yazilimi ile sayisallastiriimis, ADOBE
PHOTOSHOP 5.5 yazilimi kullanilarak diizenlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1:  Arastirma alaninda belirlenen orman toplum birimlerine ait vejetasyon, mescere ve toprak
profili alini yerleri
Figure 1: Points of vegetation, stand and soil profiles of forest eommunity units in researcl area.

5. ARASTIRMA ALANINDA SAPTANAN ORMAN TOPLUM BIiLIMLERI VE
BUNLARIN SILVIKULTUREL OZELLIKLERI

5.1 Toplum Birimleri ve Ayirici Turler

Arastirma alani olan ilgaz Dagi’nin giiney aklanlannda alinan 153 émek alanda yapilan
vejetasyon alimlarinin degerlendirilmesi sonucunda; 7 adet toplum birimi belirlenmistir. Bu
toplumlar; Helichrysum stoeehas - Palinirus spina-ehrisii Toplumu, Quercus peiraeci- Pinns nigra
Toplumu, Pinns sylvestris-Pinus nigra Toplumu, Nepefa racemosa-Pimis sylvestris Toplumu,
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Abies bornmiilleriana- Piiuis sylvestris Toplumu, Dciphne ponticas Abies bonmiiillcriana
Toplumu, Astragaliis angustifolius- Juniperiis communis subsp. 1iana Toplumu’clur.

Helichrysum stoechas - Paliurus spitia-christi Toplumunun Ayirici Tarleri;

Cirsitun alanim (Gmelin) Bobrov., Enpliorbia slricta L., Astragaliis nitens Boiss. et
Heldr., Rumex crispus L., Astragaliis viillnerariae DC., Hippophae rhamnoides L., Anthemis
\viedemaniiiana Fisch. et Mey., Plantago lapopus L., Pyris elaeagnifolia Pallas., Vaieriana
tilberosa L., Medicago sativa L., Bellis pereniis L., Astragaliis niacrocephaliis Willd. olarak
belirlenmistir.

Ouerclis petraea- Piluis nigra Toplumunun Ayirici Tirleri; Dactylis glomerata L.,
Cirsitun viilgare (Savi) Ten., Campanula lyrata Lam., Fragaria vesca L., Trifolilin pratense L.,
Rubiis canescens DC., Popiilits tremula L. olarak belirlenmistir.

Pitus  sylvestris-Pinius  nigra  Toplumunun  Ayirici  Tirleri;  Ranimcnlis
constantiniopolitamis L., Arnebia densiflora (Nordm.) Ledeb., Samicilla enropaea L., Bromus
erectis L., Enpliorbia falcata L., Alchemilla persica L., Anthemis tinctoria L., Brachypodium
syivaticum (Hudson) P.A.Beauv., Silene dichotoma Ehrh. subsp. dicliotoma., Verouiccl
chamaedrys L., Achillea biebersteinii Afan. olarak belirlenmistir.

Nepeta racemosa-Piiuts sylvestris Toplumunun Ayirict Tdrleri; Galinin odoratim (L.)
Scop., Stachys thirkei C. Koch., Galiitm veritm L., Daphie glomerata L. olarak belirlenmistir.

Abies bornmiilleriana- Pituis sylvestris Toplumunun Ayirict Tirleri; Primella viilgaris
L., Geraninm tuberosim L., Helloborus orientalis Lam., Doroniciim orientale Hoffm., Orchis
anatolica Boiss., Rosa carllina L., Potentilla recla L., Briza media L. olarak belirlenmistir.

Daplinne pontica- Abies borniniilleriana Toplumunun Ayirict Tdurleri; Digitalis
ferruginea L., Helichrysum arenarinm (L.) Moench., Pritnella orientalis Bornm., Anagallis
an'enisis L., Sangitisorba miiior Scop. olarak belirlenmistir.

Astragaliis angustifolius- Juniperiis communis subsp. naina Toplumunun Ayirici
Tdarleri; Enpliorbia ainygdaloides L., Mitscari tenuiflornm Tausch., Eunpliorbia macrochida
Boiss., Seditm semperviroides Bieb., Seditin hispanicim L., Polygala anotolica Boiss. et Heldr.,
Colchicitm autumnale L., Onosma isauriciim Boiss. et Heldr. olarak belirlenmistir.

5.2 Orman Toplumlarinm Silvikaltirel Agidan incelenmesi

Arastirma alaninda belirlenmis olan toplum birimlerinin mescere kuruluslarini ve gesitli
silvikulturel ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla her birimden, toplumu .en iyi bicimde temsil
edebilecek oOzellikte, biyikligia 500 m2 (50x10 m) olan 7 o6rnek alan alinmistir. Bu 6rnek
alanlarda 5 m’den boylu tim adaclarin boylari, caplari ve kalite 6zellikleri her tir igin
kaydedilerek her bir 6rnek alan icin tepe izdistmleri ve mescere profili (Sekil 2-8) cizilmistir.

Aynca agag tirlerinin ¢ap siniflarina dagilimi, gégus yuzeyi, katillik durumu, agag sayisi
ve hacimleri bulunarak birim alan (ha) degerlerine cevrilmistir. Hacimlerin hesaplanmasinda
goknar, sarigam, karacam icin hazirlanmis gift girigli hacim tablolarindan (MiRABOGLU 1955;
ALEMDAG 1967; SUN ve ark., 1977), digerleri icin Amenajman planinda verilmis olan tek
girisli hacim cetvellerinden yararlaniimistir.
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5.2.1 Helichrysum stoechas - Paliurus spina-christi Toplumu

Arastirma alaninin giineybatisinda bulunan Helichrysum stoechas - Paliurus spina-christi
Toplumu; Yaylacik, Kurmalar ve Beykdy’in kuzeydogusunda, Kazanci, Kissenir ve
Yuvademirciler’in dogusunda yer almakta olup; 1130-1510 m yikseltiler arasinda yayilis
gostermektedir. Ortalama egimi 9° dir. Hakim bakilar dogu, kuzeydodu ve kuzeybati’dir.
Bulundugu alanlar genellikle orta yamaglar, keskin olmayan sirtlar ve kuru dereler arasidir.
Helichrysum stoechas - Paliitrtis spina-christi Toplumu alinan 153 6mek alanda, 5 6mek alanla
temsil edilmektedir. Bu toplum genellikle yerlesim yerlerine yakin olan karagam mescerelerinin
tahribi sonucu olusmus, sekonder bir toplumdur.

Toplumu olusturan ¢al turleri genellikle 0,8 ve 5 m arasinda boylara sahiptir. Cali katinin
kapalihgi 0,5 ile 0,7 arasinda degismektedir. Hakim tir Paliurus spina-christi olup bu tire; Pyrus
eleagnifolia ve Hippophae rhamnoides eslik etmektedir. Alinan 6dmek alanlarin hepsinde ot
katinda bulunan Helichrysum stoechas da 6nemli bir tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Paliurus
spina-christi'nin drtme derecesi 6mek alanlarda %30 ile %70 arasinda degismektedir. Pyrus
eleagnifolia ve Hippophae rhamnoides, Anthemis medemanniana, Astragalus macrocephalus,
Astragalus vulnerariae ‘nin 6rtme dereceleri ise %5 ile %25 arasinda, Helichrysum stoechas basta
olmak tizere diger turlerin értme dereceleri birey bazinda en fazla %5 oranindadir (Sekil 2).

P)tvs iksDgnifoPj

Sekil 2:  Helichrysum stoechas - Paliurus spina-christi toplumunun mescere profili ve tepe
izdustimleri
Vejetasyon Birimi No: 1, Ornek Alan No: 143, Yiikselti: 1460 m, Baki: Kuzeydogu, Egim:
9’ Mevkii: Karagul sirti alti, Yamag¢ Durumu: Orta yamag.

Figlire 22 Crown projections and stand profile of Helichrysum stoechas - Paliurus spitia-cristi community,
Vegetation Unit No: Sample Plot No: 143, Elevation: 1460 m, Aspect: Northeast, Slope: 9~
Location: Underside Karagol Ridge, Hillside: Mid-Hillside
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5.2.2 Quercuspetraea - Piius nigra Toplumu

Arastirma alaninin bati ve gilneybatisinda bulunan Querciis petraea - Pinus nigra
Toplumu yayilisim; Yenice Orman isletme Sefligi Deposu binasindan, Goyniik Sirti, islikaya
Sirti, Kazanca Dere’si, Aybasi Dere’sinden doguya dogru, Comar Koyi’niin gineyinden Ukgiilii
Tepe’nin gineyine dogru ve Cal Tepe, Kayaardlr Tarlalari, Kulaksizin Tarla’simn kuzey
kisimlarinda 1280 m ile 1700 m yukseltiler arasinda yapmaktadir. Bulundugu alanlarin ortalama
egimi 19°°dir. Hakim bakilar kuzey, kuzeybati, kuzeydogu bakilardir. Orta yamaglarda, kuru dere
ve sirtlar arasinda yayilis gostermektedir. Arastirma alaninda 18 drnek alanla temsil edilmektedir.

Bu birimi temsil eden 124 numarali 6rnek alandan alman mescere profilinde hektarda
1160 adet agac bulunmaktadir. Agac katinda toplam 515,5 m3ha aga¢ varhgi bulunmakta, bunun
da %95’i Pinns nigra’ya, %5’i Quercus petraea'ya aittir. Agacglarin 62,974 m2 olarak hesaplanan
hektardaki gégis ytzeylerinin %93’ Piniis nigra’ya, %7°si Qnercus petraea'ya aittir. Bu toplum
birimindeki Pinns nigra’da biyolojik st boy 28,0 m, gbégis capi 54,0 cm, yas 118 olarak,
Quercus petraea’da biyolojik tst boy 17,0 m, gogis capt 34,0 cm, yas 140 olarak oélculmiustir
(Sekil 3).

Sekil 3:  Quercuspetraea - Piniis nigra toplumunun mescere profili ve tepe izdisimleri
Vejetasyon Birimi No: 2, Ornek Alan No: 124, Yiikselti: 1280m, Baki: Giiney, Egim: il',
Mevkii: Goynuk sirtr alti, Yamag Durumu:Orta Yamag

Figure 3: Crovm projections and stand profile of Qiuercus petraea-Pinus nigra community
Vegetation unit no: 2, Sample plot no: 124, Elevation: 1280m, Aspect: South, Slope: 11°
Location: Underside Goynuk Ridge, Hillside: Mid-Hillside.
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5.2.3 Pinus sylvestris - Pimts nigra Toplumu

Arastirma alaninin kuzeyinde yer alan Buzlugun tepenin giineyinden baslayarak Cankiri -
Kastamonu yoluna, Sekibasi sirtinin giineyinden Gomar - Kadincayiri yoluna kadar, Kadingayiri
mesire yerinin kuzey dogusunda. Yanik Sirti’nin batisinda ve Domuzteperdi Tepe’sinin giiney
kisimlarinda 1430 m ile 2010 m yikseltiler arasinda yayilis gostermektedir. Ortalama egimi 22°
dir. Hakim bakilar giiney, dogu, kuzeydogu ve gineydogudur. Bulundugu alanlar orta yamag ve
Ust yamaclardan olusmaktadir. Piints sylvestris - Pinus nigra Toplumu alinan 153 émek alanda 8
adet drnek alanla temsil edilmektedir.

Bu birimi temsil eden 115 numarali 6mek alanda hektarda 900 adet aja¢ bulunmaktadir.
Adgac katinda toplam 580,6 nrVha adag¢ varligi bulunmaktadir. Bu varligin %40’ Pinus nigra'ya,
%50’si Pinuis sylvestrisle, %9’u Abies bortimiilleriana'ya ve %1’i de Quercns petraea'ya aittir.
Adgaclarin hektardaki gogus yuzeyi toplam 65,99 m2 olarak hesaplanmistir. Bu miktarin %56°s|
Pinns sylvestrisle, %38’ Pinns nigralya, %5’i Abies bornmiillerianalya ve %1’i ise Onerats
petraealya aittir. Toplum birimindeki Pinns nigra'da biyolojik tst boy 30 m, gégus ¢api 57 cm,
yas 120; Pinns sylvestrisltc biyolojik Ust boy 34 m, gdéglis capi 59 cm, yas 110; Abies
bornmiilleriana‘a biyolojik tist boy 9 m, gégus cap1 26 cm, yas 43; Quierciis petraealda biyolojik
st boy 15 m, gégus ¢api 30 cm, yas 119 olarak olgiilmustir (Sekil 4).

Sekil 4:  Pinus sylvestris - Piniis nigra toplununum niescere profili ve tepe izdusimleri Vejetasyon
Birimi No: 3, Ornek Alan No:115, Yikselti: 1480 m, Baki: Giiney, Egim: 21u, Mevkii:
Buzlugun tepe alti, Yama¢ Durumu: Orta Yamag

Figure 4: Croivn projeetions and stand profile of Pinns sylvestris - Pinnts nigra community Vegetation Unit
No: 3, Sample plot no: 115, Elevation: 1480m, Aspect: South, Slope: 21°, Location: Underside
Buzlugun Hill, Hillside: Mid-Hillside
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5.2.4 Nepeta raceniosa - Pinus sylvestris Toplumu

Arastirma alaninin kuzeyinde yer alan Sadimanin Tepesi’nin altindan baslayarak doguya
dogru Tepelce, Yukarigdl boyunca Kadingayiri mesire alaninin kuzeyine dogru yer yer daralip
genisleyerek buradan Milayim Yaylasi’'nin giineyini takiben Kumlukas Tepe- Belengedigi’nc
kadar 1440 m ile 2080 m yikseltiler arasinda yayihis géstermektedir. Ortalama egimi 20° dir.
Hakim bakilar kuzey, kuzeybati ve gliney bakilardir. Bulundugu alanlar alt yamag, orta yamag, (st
yamagc ve sirtlardan olusmaktadir. Arastirma alaninda en genis yayilisa sahip ve en ¢ok drnek
alanla (61 adet) temsil edilen toplumdur.

Bu birimi temsil eden 129 numarali 6rnek alanda agac¢ katinda bulunan bireylerin tamami
Pinus sylvestris'e aittir. Aga¢ katinda toplam 566,8m3ha agac¢ varligi bulunmaktadir. Bu varhgin
tamami Pinus sylvestris’e aittir. Agaclarin hektardaki g6gis yizeyi 66,14 m2 olarak
hesaplanmistir.Bu topluma ait 6érnek alanda Pinus sylvestris’te biyolojik st boy 34 m, gégls ¢api
84 cm ve yas 151 olarak dlgilmustir (Sekil 5).

Prtjs syS-asfts

Sekil 5:  Nepeta racemosa - Pinus sylvestris toplumunun mescere profili ve tepe izdustimleri
Vejetasyon Birimi No: 4, Ornek Alan No:129, Yiikselti: 1440 m, Balu: Kuzey,E§im: 16°,
Mevkii: Alilatcik derenin batisi, Yama¢ Durumu: Orta Yamag

Figure 5:  Cro\vn projcction and stand profile ol Nepeta raceniosa - Pintis sylvestris community Vegetation
Unil No: 4, Sample Plot No: 129, Elevation: 1440m, Aspect: Nortli, Slope: 16°, Localioti: Wecst of
Ahlatcik Stream, Hillsidc: Mid-Hillside.
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5.2.5 Abies bornmilleriana - Pituis sylvestris Toplumu

Arastirma alaninin kuzey batisinda yer alan Kazangal Tepe’sinin altindan baslayarak
doguya dogru Taspinar Tepe’sine kadar ve Milayim Yaylasi’nin dogusundan Yaniksim’ na kadar
1540 m ile 2030 m yiikseltiler arasinda yayilis gostermektedir. Ortalama egimi 24° dir. Hakim
bakilar guneybati, kuzeybati ve kuzeydir. Bulundugu alanlar alt yamag, orta yamac¢ ve (st
yamagclardan olusmaktadir. Abies bornmilleriana - Piiuis sylvestris toplumu alinan 153 &rnek
alanda 48 adet drnek alanla temsil edilmektedir.

Bu birimi temsil eden 76 numarali 6mek alanda aga¢ katinda bulunan bireylerin %91’i
Abies bornmillerianaya, %9’u Piiuis sylvestris’e aittir. Bu birimi temsil eden 76 numarali 6mek
alanda aga¢ katinda toplam 631,0 m3ha aga¢ varlhigi bulunmaktadir. Bu varhgin %74°0 Abies
bornmillerianaya, %26’si Piiuis sylvestris'e aittir. Agaglarin hektardaki gégus ylzeyi 62,30 m2
olarak hesaplanmistir. Bu miktarin %72’si Abies bornmilleriana'ya, %28’i Piiuis sylvestris’e
aittir. Bu topluma ait 76 numarali 6mek alanda Abies bornmulleriana’da biyolojik tst boy 31 m,
g6gls capi 59 cm ve yas 120. Pinus sylvestris’te biyolojik st boy 35 m, gégus ¢api 61 cm ve yas
125 olarak dl¢ilmustur (Sekil 6).

Sekil 6: Abies bornmulleriana - Pinus sylvestris toplumunun mescere profili ve tepe izdisumleri
Vejetasyon Birimi No: 5, Ornek Alan No:76, Yiikselti: 1740 m, Baki: Kuzey, Egim: 22°,
Mevkii: Karanlikdagi sirtinin giineyi, Yamag¢ Durumu: Alt Yamag

Figlre 6:  Crenvn projeetions and stand profile of Abies bornmiilleriana - Pitnts sylvestris community
Vegetation Unit No: 5 Sample Plot No: 76, Elevation: 1740m, Aspect: North, Slope: 22°,
Location: South of Karanlikdagi Ridge , Hillside: Under Hillside.
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5.2.6 Daphne pontica - Abies bornmiilleriana Toplumu

Arastirma alaninin kuzeyinde bulunan Daphne pontica - Abies bornmilleriana toplumu
yayihsim; Sadimanin Tepe’sinin guneyinden doguya dogru Baldiran Tepe’sinin giineyine kadar,
1670 m ile 2040 m yikseltiler arasinda yapmaktadir. Bulundugu alanlann ortalama e§imi 28° dir.
Hakim bakilar bati, kuzeybati bakilardir. Orta yama¢ ve ust yamaglar arasinda yayilis
gostermektedir. Arastirma alaninda 5 émek alanla temsil edilmektedir.

Bu birimi temsil eden 97 numarali 6mek alanda hektarda 1100 adet aja¢ bulunmaktadir.
Bu birimde agac katinda toplam 653,3 m3ha agac¢ varhgi bulunmakta, bunun da tamami Abies
bommiilleriana’ya aittir. Agaglarin 67,748 m2 olarak hesaplanan hektardaki gégus yizeyinin de
tamami Abies bornmilleriana ya aittir. Bu toplum birimindeki Abies bornmiilleriana’da biyolojik
st boy 29,0 m, gégus capi 56,0 cm, yas 110 olarak dlgilmistir (Sekil 7).

Sekil 7:  Daphne pontica - Abies bornmillleriana Toplununum Mescere Profili ve Tepe izdisimleri
Vejetasyon Birimi No: 6, Ornek Alan No: 97, Yiikselti: 1780m, Bala: Kuzeybati, Egim: 28",
Mevkii: Taspmar tepenin batisi, Yama¢ Durumu: Orta Yamag

Figure 7:  Crown projections and stand profile of Daphne pontica -Abies bornmilleriana community
Vegetation Unit No: 6, Sample Plot No: 97, Elevation: 1780m, Aspect: Northwest, Slope: 28°,
Location:WestofTaspinar Hill, Hillside: Mid-Hillside.
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5.2.7 Astragalus angustifolius - Juniperus communis subsp. nana Toplumu

Arastirma alaninin kuzeyinde bulunan Astragalus angustifolius - Juniperus communis
subsp. nana toplumu Geyikgedigi Tepe’nin glineybatisindan baslayip, Kigiikhacet Tepe’nin
guneyine ve buradan Ciftekas Tepe’nin dogusuna kadar yer almakta olup; 2060-2460 m
ylkseltiler arasinda yayilis gdstermektedir. Ortalama egimi 20° dir. Hakim baki kuzey’dir.
Bulundugu alanlar genellikle Ust yamactir. Astragalus angustifolius - Juniperus communis subsp.
nana toplumu alinan 153 érnek alanda, 5 érnek alanla temsil edilmektedir.

Toplumun yayildigi alanlar arastirma alaninin en fazla yikseltiye sahip yerleridir. Bu
yukseltiler arasinda bodur ardicLan baska alanda ¢ok az sayida Pinus sylvestris
bulunmaktadir..Toplumu olusturan Juniperus communis subsp. nana bireyleri genellikle 0,3 ve
0,8 m arasinda boylara sahiptir.

Cali katinin kapalihgi 0,6 ile 0,7 arasinda de§ismekledir. Hakim tir Juniperus communis
subsp. nana’dir. Alinan 6rnek alanlarin hepsinde ot katinda bulunan Astragalus angustifolius da
onemli bir tir olarak karsimiza gikmaktadir. Juniperus communis subsp. »a/ia’nin értme derecesi
ornek alanlarda %60 ile %70 arasinda degismekledir. Astragalus angustifolius basta olmak tzere
diger turlerin drtme dereceleri birey bazinda en fazla %5 oranindadir. Bu birimde cali katinda
hektarda 380 adet Juniperus communis subsp. nana bulunmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8:  Astragalus angustifolius - Juniperus communis subsp. nana tnpluniunun mescere profili ve
tepe izdisumleri
Vejetasyon Birimi No: 7, Ornek Alan No: 148, Yiikselti: 2460 m, Baki: Kuzey, E§im: 21",
Mevkii: Kiigiikhacet tepenin giineyi, Yamag Durumu: Ust Yamag

Figire 8.  Crdwn projeclions and sland profile of Astragalus angustifolius - Juniperus communis subsp. nana
community
Vegetation Unit No: 7, Sample Plot No: 148, Elevation: 2460 m, Aspect: North, Slope: 21°,
Localion: South of Kugukliacet Hill, Hillside: Upper Hiilside.
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6. AGAC TURLERININ SILVIKULTUREL OZELLIKLERI

Arastirma alaninda bulunan ana agac tirleri Pinns nigra, Pinns sylvestris, Abies
bornmilleriana ve Qiterciis petraea'dir. Bunlarin yaninda baslicalari Popiilus tremiila, Qiiercis
niacranthera, Qiiercus piibescens olmak tzere ikincil agag turleri de, distk oranlarda ve scrpili
olarak bulunmaktadir. Gerek ana, gerekse ikincil tdrlerin arastirma alaninda ve mescere
kuruluslari icinde kendilerine 6zgu silvikalturel dzellikleri ve iliskileri vardir. Bunlara 6zet olarak
deginmekte yarar gorulmuistur. Karisim ve Katillik konusunda ana ve ikincil tirler birlikte
incelendigi halde, bunlari izleyen konularda yalnizca ana tirler islenmistir.

6.1 Karisim ve Katillik

Arastirma alaninda karisima en fazla katilan turler Pimts sylvestris ve Abies
bomniiilleriana'dir. Bu tlrleri Pinus nigra ve Quercits petraea izlemektedir. Pinuis sylvestris ve
Abies bornmilleriana, Astragalus anigustifolius - Juniperiis commitnis subsp. nana, Helichrysum
stoechas - Paliurus spina- christi toplum birimlerinin disindaki butin toplumlarda karisima
girmektedir. Pinuis nigra ve Quercis petraea ise Astragalus angustifolius - Juniperiis conimunis
subsp. nana, Helichrysum stoechas - Paliurus spina- christi, Daphne ponica - Abies
bornmilleriana, Abies bornmilleriana - Pinus sylvestris toplum birimlerinin disindaki diger
toplum birimlerinde karisima katilmaktadir (Sekil 9). Nepeta racemosa - Piniis sylvestris toplumu
ve Daphne pontica - Abies bornmilleriana toplumu arastirma alaninda saf sayilabilecek
nitelikteki kuruluslara sahiptir.

Agag tirlerinin katlardaki katilma oranlan oldukga dizensizdir. Ust ajac katina katilma
oranlan en ¢ok olandan en aza dogru; Pinus sylvestris, Pinns nigra, Abies bornmilleriana
seklinde siralanmaktadir. Orta aga¢ katinda bu siralama; Abies bornmilleriana, Pintis nigra,
Quercus petraea seklindedir. Alt aga¢ katinda ise bu siralama; Abies bornmilleriana, Quercus
petraea, Piints nigra, Pinus sylvestris seklinde olmaktadir.

Karisim, Kkatillik ve birey sayisi bakimindan arastirma alanindaki genel durum bdyle
olmakla birlikte, aga¢ turlerinin toplum birimlerindeki durumlari farkli ézellikler gdstermektedir.
En fazla bulunan Pinns sylvestris-, kansima katildigi tim toplumlarda (Pinns sylvestris - Pinns
nigra toplumu, Abies bornmilleriana - Pinns sylvestris toplumu ve Nepeta racemosa - Piniis
sylvestris toplumu) Ust aga¢ katinda yer almaktadir. Bu toplumlarda karisima katilan diger tirler;
Piints nigra, Abies bornmilleriana ve Querciis petraea ise orta ve alt aga¢ katinda bulunmaktadir.
Pinns sylvestris'ten sonra toplumlarda en fazla bulunan Abies bornmulleriana olup, Pinus
sylvestris - Pinns nigra toplumunda alt agag¢ katinda, Nepeta racemosa - Piniis sylvestris toplumu
ve Abies bornmilleriana - Pinns sylvestris toplumunda orta ve alt aja¢ katinda kansima
katilmaktadir. Daphne ponica - Abies bornmilleriana toplumu, Abies bornmilleriana’nin saf
mescere kurulusu ézelligi gosterdigi bir toplumdur.

6.2 Tepe Bicimlenmesi ve Govde Kalitesi

Tepe bicimlenmesi ve govde kalitesi bakimindan tim agac tirleri, toplumlara gore
farklihiklar gostermekle birlikte dikkati ¢eken ortak 6zellik, afa¢ katinda bulunan yash
bireylerdeki tepe genislemeleri ve tepedeki dallann oldukga kaba ve kalin olusudur. Bu durum
Ozellikle Quercns petraea - Pinnus nigra, Pinns sylvestris - Piints nigra toplumlanndaki yash
Pinns mgra’larda , Nepeta racemosa - Piints sylvestris, Abies bornmilleriana - Pinis sylvestris
toplumlanndaki yasli Pinns sylvestris'lerde ¢ok belirgindir. En iyi tepe kalitesine sahip Piniis
nigra’\ara Pinns sylvestris - Piniis nigra toplumunda, Piints sylvestris'lere ise Nepeta racemosa -
Pinns sylvestris toplumunda rastlanmaktadir.

Arastirma alaninin hakim bakisi kuzey ve ortalama e§iminin ylksek olmasindan dolayi
genellikle agaclar tepelerini kuzeye dogru genisletmislerdir. Buna bagl olarak da alanda agac
tepeleri genellikle asimetrik olusumlar gdstermektedir. Arastirma alaninda dizgin, dolgun
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govdelere sahip bireyler; egimin dusik, toprak derinliginin fazla oldugu Piluis sylvestris - Piniis
nigra toplumu, Nepeta racemosa - Pinns sylvestris toplumu ve Abies bornmilleriana - Piluis
sylvestris toplumlannda bulunan Piiuis sylvestris, Pinus nigra ve Abies bornmiilleriana
bireyleridir. Nepeta racemosa - Piiuis sylvestris toplumunda bulunan Pinus sylvestris bireyleri
IUFRO siniflamasina gére 1. ve 2. sinif agaclar olup tepeleri simetriktir. Dallanma genelde
gbévdenin 2/3’unden sonra baslamaktadir.

Sekil 9:  Vejetasyon birimlerinde katlihk
Figlre 9: Strata in vegetation units
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Pinns sylvestris bireyleri, Piniis sylvestris - Pinns nigra toplum biriminde genelde dar ve
simetrik tepelere sahiptirler. Bu alanlarda tepe ve govdeleri dizgiin olmayan ¢ok az sayida Pinus
sylvestris bireylerine de rastlanmistir. Serbest olarak biytudigi alanlarda kalin dal ve genis tepeler
yapmaktadir. Nepeta raceniosa - Pinis sylvestris toplumundaki bireyleri de genellikle dar ve
simetrik tepelere ve dizgiin gbvdelere sahiptir. Ayni zamanda bu toplum birimindeki yash
bireyleri arasinda azmanlasmis, govde kalitesi dusuk, kalin dalli asimetrik tepelere sahip olan
Pinns sylvestris’lere de rastlanmistir. Abies bommiilleriana - Pinns sylvestris toplum biriminde
bulunan Pinus sylvestris'lere ise orta ve alt aga¢ katinda . Abies bommiilleriana eslik ettiginden,
bu birimdeki Pinus sylvestris'ler genellikle diizgiin, dolgun ve kaliteli gévdelere, simetrik tepelere
(1/3) sahip bulunmaktadir.

Abies bommiilleriana bireyleri bulundugu tim toplum birimlerinde tepelerin hemen
hemen aga¢ boyunun yarisini, ¢ogu kez de 2/3’Unu olusturmasi ile dikkati ¢ekmektedir. Pinns
sylvestris - Pinus nigra toplumunda alt aja¢ katinda bulunan Abies bommiilleriana’larda
genellikle asagi kadar dallanma gosteren, dar ve simetrik tepelere, kaliteli g6vdelere
rastlanmaktadir. Nepeta raceniosa - Pilns sylvestris toplumu, Abies bommiilleriana - Pinus
sylvestris toplumlarinda orta ve alt ada¢ katinda bulunan Abies bommiilleriana bireyleri
genellikle dar ve simetrik tepelere ve Kkaliteli gdvdelere sahiptirler. Bununla birlikte bazi
bireylerinde tepelerde cadi siupirgesi olusumlari ve goévdelerde de siskinliklere rastlaniimistir.
Ayni zamanda bazi yasli bireylerde de 06zellikle kalin dallarda yodun sekilde likenler
bulunmaktadir. Dapline pointica - Abies bommiilleriana toplumunda (st, orta ve alt aga¢
katlarinda bulunan bireyleri ise genellikle dar, simetrik tepelere ve kaliteli govdelere sahip
bulunmakla birlikte bazi bireylerde tepelerde cadi sipirgesi olusumlari ve gdvdelerde de
siskinliklerin bulundugu belirlenmistir.

Pinus nigra’larin, Quercus petraea - Pinnis nigra toplumunda bulunan 6zellikle ¢ok yash
bireyleri, kalin dalli, genis ve asimetrik tepeler gelistirmistir. Bu durum (st kat kapalili§i yiiksek
olan kisimlarda degismekte, buralardaki bireyler simetrik ve oldukga ince dalli tepeler
olusturmaktadir. Pinus sylvestris - Pinus nigra toplumlarinda orta ve alt aga¢ katinda bulunan
bireyler ise dar ve simetrik tepeler ve budak oram az, kaliteli gévdelere sahiptir.

Quercits petraea'lar ise Qtierciis petraea - Pinus nigra ve Pinus sylvestris - Pilns nigra
toplumlarinda orta ve alt agac katinda genellikle kalin ve seyrek dalli asimetrik tepeler
gelistirmektedir. Egrilikler, kalin budaklar ve sik sik gorilen dip curtklikleri dolayisiyla
genellikle dusuk govde kalitesi géstermektedir.

6.3 Cap - Boy iliskileri

Toplumlarda bulunan agaglarin karsilikli boy biuytme iliskilerinin ortaya konulmasi
konusunda her vejetasyon biriminde aga¢ katinda bulunan her agag tiiri igin cizilen ¢ap - boy
egrilerinden yararlanilmistir. Arastirma alaninda bulunan Pinus sylvestris, Abies bommiilleriana,
Pinus nigra ve Qitercus petraea igin Prodan’in (1965) ortaya koydugu h=ao+a]d+a2d2
formulinden yararlanilarak MS EXCEL programi yardimiyla ¢ap-boy grafikleri ¢izilmis, iliski
katsayisi ve egilimin formild belirlenmistir (AUSTIN 1991; DANIEL 1979). Toplumlarda
bulunan Juniperus communis subsp. nana, Pyrus eleaguifolia, Hippoplhae rhamnoides ve
Paliitrits spina- cliristi yeterli sayida olmadiklarindan dolayr bu turlerin cap-boy grafikleri
cizilmemistir.

Querclis petraea - Pinus nigra toplumunda Pinus nigra, ¢aplari 11-61 cm, boylari 6-29 m
arasinda; Quercus petraea caplan 13-34 cm, boylan 6-17 m arasinda bireylerle temsil
edilmektedir. Querciis petraea bu toplumda boylanma agisindan geng yaslarda Pinus nigra’dan
daha yavas buyumektedir. 20 cm ¢aptan sonra daha hizli buyimektedir. Pinus nigra 10 cm captan



124 NURi ONER

itibaren hizl bir biyime gostermekte 45 cm capta en ylksek boya ulasmakta ve 55 cm ¢apta
biuylime duraklamaktadir. Bu toplumda Ust aja¢ katini Pinns nigra bireyleri olusturmakta; ust
agac katina cikabilen Querciis petraea bireyleri bulunmamaktadir (Sekil 10).

Gip Inn)

Pinns sylvestris - Pinns nigra toplumu

Gip Irn)

Nepeta racemosa-Pinits sylvestris toplumu Abies bornmdlleriana - Pins sylvestris
toplumu

Cap (rm)

Dapline pontica - Abies bornmulleriana toplumu

Sekil 10: Vejetasyon birimlerindeki ana agag tiirlerinin ¢ap ve boy gelismeleri
Figure 10: Main tree species in vegetation units and diameter and height growths

Pinuis sylvestris - Piniis nigra toplumunda Pinns sylvestris, caplan 28-50 cm, boylan 20-
34 m arasinda; Pinns nigra, ¢caplan 21-51 cm, boylan 9-23 m arasinda; Abies bornmdlleriana,
caplari 21-24 cm , boylan 7-8 m arasinda; Qiiercuis petraea, caplari 22-23 cm, boylan 13-15 m
arasinda bulunan bireylerle temsil edilmektedir. Pinns sylvestris bu toplum biriminde 28 cm
captan 50 cm capa kadar artan bir boylanma egilimi gdstermektedir. 28 cm ile 37 cm cap
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arasindaki boy artimi, 37 cm ile 50 cm ¢ap arasindaki boy artimindan daha yavas olmaktadir. 50
cm capta boy, 34 m ile en ylksek dedere ulasmaktadir. Piniis nigra ‘da boy 21 cm ¢aptan itibaren
47 cm c¢apa kadar artmakta, bu ¢aptan sonra boylanma degismemektedir (Sekil 10).

Nepeta racemosa - Pinns sylvestris toplumunda Pinns sylvestris, caplan 8-67 cm,
boylan 6 m ile 33 m arasinda; Abies bornmilleriana, caplan 12-40 cm, boylan 6 m ile 19 m
arasinda bulunan bireylerle temsil edilmektedir. Pinuis sylvestris bu toplum biriminde 8 cm captan
itibaren hizli bir boylanma gdstermekte olup, bu artis 50 cm ¢apa kadar devam etmektedir. Bu ¢ap
degerinden sonra boylanma duraklayip, 58 c¢cm ¢apa kadar siirmekte, daha sonra ise azalmaya
baslamaktadir. Ayni toplum biriminde Abies bornmdlleriana ise, 12 cm captan itibaren 30 cm
capa kadar hizli bir bilyime seyri gosterip 19 m boya ulasmakta ve bu cap degerinden itibaren
boylanma 35 cm cap degerine kadar degismemekte ve daha sonra azalmaktadir (Sekil 10).

Abies bornmilleriana - Pinns sylvestris toplumunda Pinns sylvestris; ¢aplan 20 - 54 cm,
boylan 18 -35 m arasinda; Abies bornmilleriana; ¢caplan 13 - 54 cm, boylan 5 m ile 26 m
arasinda bulunan bireylerle temsil edilmektedir. Pinns sylvestris bu toplum biriminde 20 cm
¢aptan itibaren hizli bir boylanma g6stermekte olup, bu artis 55 cm capa kadar devam etmekte ve
35 m boya ulasmaktadir. Abies bornmilleriana ise, 12 cm ¢aptan itibaren 50 cm ¢apa kadar hizli
bir bilylime seyri g6stermekte ve bu ¢ap degerinden itibaren boylanma 54 cm ¢ap degerine kadar
degismemekte ve daha sonra azalmaktadir (Sekil 10).

Daphne pontica - Abies bornmilleriana toplumunda Abies bornmilleriana bireyleri
caplari 18-51 cm, boylart 6 m ile 27 m arasinda bulunan bireylerle temsil edilmektedir. Abies
bornmilleriana bu toplum biriminde 18 cm captan itibaren hizli bir boylanma géstermekte olup,
bu artis 52 cm capa kadar devam etmekte ve 27 m boya ulasmaktadir (Sekil 10).

6.4 Dogal Genglesme Durumu

Kansik ormanlardaki agag turlerinin silvikiltirel agidan de@erlendirilmesi igin en dnemli
kriterlerden biri de onlarin genclesme yetenekleridir. Bu nedenle aga¢ tirlerinin dogal
genclesmelerini etkileyen yetisme ortami faktorlerinin incelenmesi ve bunlarin halen bulunan
genclikle iliskilerinin arastiriimasi, arastirma alanindaki orman vejetasyon birimlerinin kuruluslari
ve gelecekleri bakimindan gerekli silvikiltirel islemlerin karsilastiriimasinda temel olacaktir
(AKSOY 1978; KELTY 1992). Degerlendirme sirasinda her vejetasyon birimindeki o6rtme
dereceleri, Knapp(1971)’in 6nerdigi 5 = 87,5, 4 = 62,5, 3 = 37,5, 2 = 150, 1 =25, + = 0,25
“Ortalama ortme Yizdesi”’'ne gevrilmistir. Arastirma alanindaki ana agag tirleri olan Pinns
nigra, Abies bornmilleriana ve Pinns sylvestris'in cali ve ot katindaki genglesme durumlari
irdelenerek bu ortalama értme degerine gore diizenlenen bir grafikle Sekil 11°de gdsterilmistir.

Cali Katinda Durum;

Sekil 10°dan da anlasilacadi tUzere Querciis petraea- Piluis nigra (I1 no’lu toplum birimi)
toplumunda bulunan Pinnis nigra gengliklerinin cali katindaki ortalama 6rtme degeri %14°tir. Bu
toplum biriminde bulunan Quercns petraea'nin ise cal katinda hi¢ bulunmamasi da dikkati
cekmektedir. Bu toplum birimi arastirma alaninda 1280 m ile 1700 m yukseltiler arasinda yayilis
gostermektedir. Yayihs alani yerlesim yerlerine yakin oldugundan o yo6rede yasayan halk
buradaki meseleri yakacak elde etmek icin tahrip etmektedir. Ayrica mese palamutlarinin
zararhilarinin ¢ok olmasi ve mesede bol tohum yillarinin seyrek olmasi nedenleriyle, toplum
birimindeki Qiterciis petraea'nin orani oldukga disiiktur. Mevcut bireyleri ise yalnizca A2 katinda
bulunmaktadir.
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Cah Kati Ot Kati
Sekil 11:  Vejetasyon birimlerinde gengligin ortalama értme degeri
Figlre 11: Average shading of regeneration in vegetation units

Pinns sylvestris-Pinis nigra (111 no’lu toplum birimi) toplumunda ¢al katinda bulunan
Pinus nigra, Abies bornmilleriana ve Pinus sylvestris'in cali katindaki ortalama ortme degerleri
sirasiyla; % 16, % 4, % 1 olarak bulunmustur. Bu degerler incelendiginde; toplum biriminde cali
katinda % 1 ortalama Ortme degeri ile Pinns sylvestris’in olduk¢a az oldugu gbze ¢arpmaktadir.
Bu tdrin dogal olarak genglesmemesinin nedeni buylik bir olasilikla sk faktoradir
(SAATCIOGLU 1969). Bu toplum biriminde aga¢ katinin kapalihgi 0,7 ile 1,0 arasinda
degismektedir. Cali katinda % 1 ortalama degeri ile bulunan Pinuis sylvestris genglikleri arastirma
alaninda mineral topragin aciga ¢iktigr alanlarda, tizerinde 6lu &rtii bulunmayan ve siper olmayan
kisimlarda yer almaktadir. Pinns sylvestris’e gore 1sik istegi daha az olan Pinus nigra ise cali
katinda % 16 ortalama ortme degeri ile en fazla bulunan tiir olarak karsimiza gikmaktadir. Tipik
bir g6lge agaci olan Abies bommiilleriana’da yine ayni toplum biriminde adac katinda ¢ok az
bulunmasina karsin, % 4 ortalama 6rtme degeri ile ¢cali katinda yer almaktadir.

Nepeta raceniosa-Pinits sylvestris (IV no’lu toplum birimi) toplumunda cali katinda
bulunan Abies bornmiilleriana ve Pinns sylvestris'in cali katindaki ortalama drtme degerleri
sirasiyla; % 23 ve % 6 olarak bulunmustur. Bu degerler incelendiginde; toplum biriminde ¢ah
katinda % 6 ortalama drtme degeri ile Piiuis sylvestris’in, Abies bornmiilleriana ile rekabet
edemedigi anlasiimaktadir.

Abies bornmilleriana- Pituis sylvestris (V no’lu toplum birimi) ve Daphne pontica- Abies
bornmilleriana (VI no’lu toplum birimi) toplumlarinda ise cali katinin tamamini sirasiyla % 33
ve % 38 ortalama ortme degeri ile Abies bornmilleriana olusturmaktadir. Agac katinin
kapaliliginin yuksek olmasi nedeniyle 151k agaci olan Pinus sylvestris ¢ali ve ot katinda yerini
tamamen Abies bornmilleriana‘'ya birakmis durumdadir. VI no’lu toplum birimi saf Gdknar
ormani niteliginde olup, ¢ah katinda % 38 ortalama drtme de@eri ile Abies bornmulleriana’dan
olusmaktadir.

Ot Katinda Durum:

Sekil 10 incelendiginde; Quercits petraea- Pinns nigra (Il no’lu toplum birimi)
toplumunda bulunan Pinns nigra gencliklerinin ot katindaki ortalama 6rtme degeri % 6°dir. Bu
degerin ayni toplum biriminde c¢ah katindaki ortalama Ortme degerinden daha az oldugu
gorilmektedir. Mese palamutlarinin zararhilarinin ¢ok olmasi ve mesede bol tohum yillarinin
seyrek olmasi nedenleri ile ot katinda Quiercus petraea genclikleri bulunmamaktadir.
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Pinus sylvestris-Pinus nigra (111 no’lu toplum birimi) toplumunda ot katinda bulunan
Pinns nigra ve Abies bommiilleriana 'nm ot katindaki ortalama &rtme degerleri sirasiyla; % 9, %
1, olarak bulunmustur. Bu toplum biriminde cali katinda % 1 ortalama 6rtme degeri ile bulunan
Pinus sylvestris'in ot katinda bulunmadigi anlasilmaktadir. Bu da ayni toplum biriminin cal
katindaki genglesme durumlarinda sézi edilen konulan destekler niteliktedir. Tipik bir golge
agacl olan Abies bommiilleriana da yine ayni toplum biriminde % 1 ortalama 6rtme degeri ile ot
katinda yer almaktadir.Nepeta racemosa-Pinus sylvestris (IV no’lu toplum birimi) toplumunda ot
katinda bulunan Abies bommiilleriana ve Pinns sylvestris'in ot katindaki ortalama 6rtme degerleri
sirasiyla; % 14 ve % 4 olarak bulunmustur. Abies bommiilleriana- Pinns sylvestris (V no’lu
toplum birimi) ve Dapline pontica- Abies bommiilleriana (VI no’lu toplum birimi) toplumlarinda
ise ot katinin tamamini sirasiyla % 23 ve % 33 ortalama 6rtme degerleri ile Abies bommiilleriana
olusturmaktadir.

7. SONUG VE ONERILER

Arastirma alanindaki Astragalus nitens-Paliliriis spina-christii  toplumunun yayils
gosterdigi alanlarda, ge¢cmiste karacamin tahrip edilmesi nedeniyle erozyon olusmus ve buna
bagli olarak da yer yer anakaya a¢iga ¢cikmistir. Bu alanlarda silvikiltiirel agidan toprak muhafaza
ve erozyon kontroli c¢alismalarinin yapilmasi yararli olacaktir. Buralarain bir planlama
cevresinde, 6n planda yerel orijin kullanarak karacam ile agacglandiriimasi distniimelidir.

Quercus petraea- Pinus nigra toplumunda, igneli-yaprakh karisik ormani ekolojik agidan
uygun ve istenen bir karisim olmasi nedeniyle, mescere ¢agina uygun bakim tedbirleriyle
karisimin devam ettirilmesi saglanmalidir. Aralama ¢aginda algak aralama, genclestirme
asamasinda da blylk saha siper yéntemi kullaniimahdir. Bilindigi tzere karacam genclikleri
donlara karsi dayanikhidir. Ancak mese gencligi donlara karsi hassastir. Ayrica karagam
genglikleri mese gengliklerinden daha hizli biyiyebilirler. Bu 6zellikler dikkate alindiginda, mese
gengliginin genclestirme alanina gruplar halinde grup siper yontemi ile primer genclikler olarak
getirilmesi, ona 3-5 yillik bir yas ve boy Ustiinligi verilmesi ve ondan sonra temel mescere olarak
karacamin buylk saha siper ydntemiyle alana getirilmesi ile karagam+mese karisiminin devami
saglanabilir.

Pinus sylvestris- Pinns nigra toplumunda, benzer sekilde karisik mescere yapisi
surdurdlmelidir. Isik istekleri bakimindan ¢ok farkli olmayan (saricam 1sik agaci, karagam yari
1stk agact) bu iki turtn, karisik olarak bulundugu mescereler her ne kadar tek kath bir kurulus
olusturmaya egilimli ise de karisimin sirdirilmesi yararli olacaktir. Mutedil algak aralama
tedbirleriyle her iki tiriin kiime, grup, biyik grup buyukligindeki kansim sekilleri devam
ettirilebilir. Genclestirme asamasinda buytk saha siper yontemi kullaniimahdir. Sancam+karagam
karisik mesceresi bu ydéntem ile genclestirilirken; oncii genclikler, toprak isleme, tohumlama
kesimi sonunda alanda birakilacak agac sayisi, 15tk kesimleri ve bosaltma kesimi gibi konularinda
saf saricam veya saf karagam mescerelerinde uyulmasi gereken kurallar burada da uygulanabilir.

Nepeta raceniosa- Pinus sylvestris toplumundaki saf sarigam mescereleri uygun bakim
tedbirleriyle (mutedil algak aralama) sirdiriilmelidir. Genglestirme asamasinda biyik salta siper
yontemi kullaniimalidir.

Abies bommiilleriana-Pinus sylvestris toplumunda, idare siresi sonuna kadar Kkath
mescere kurulusu yapisi mutedil yiksek aralamalarla siirdiiriilmelidir. Ust tabakada prensip olarak
sarigam hakimiyeti yoninde islemler yuratilmeli, goknardan ara ve alt tabakada dolgu agaci
olarak vyararlanilmahlidir. Genglestirme asamasinda ise saricam+gdknar kansik mesceresi elde
etmek icin uygun genclestirme yoéntemi segilerek karisimin devami saglanmahidir. Genglestirme
alanina gruplar halinde grup siper yontemi ile primer genclikler (géknar genclikleri) getirilmeli,
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ona 8-10 yillik bir yas ve boy ustiinligi verilmeli ve ondan sonra temel mescere olarak saricamin
biuyik saha siper ydntemiyle alana getirilmesi ile sancam+godknar karisiminin devami
saglanmalidir.

Daphne pontica- Abies bornmilleriana toplumundaki gdknar mescerelerinde se¢me
isletmesi sdrdirtlmeli, optimal se¢me kurulusuna ulasma yodninde se¢me kesimlerine devam
edilmelidir.

Astragalus angustifolius- Juniperiis commiuiis subsp. nana toplumunda, koruyucu yénde
silvikilturel islemler yurutilmelidir. Bu amagla, 6zellikle ardi¢ mescerelerinin devami agisindan
dogal genclesmelerin olabildigi kisimlar otlatmaya karsi korunmali, orman sinirina yakin olan ve
ekolojik olarak ekstrem kosullar gosteren boyle yerlerde dogal yoldan kendi kendisini yenilemesi
saglanmalidir.

Bilindigi Uzere giinimuizde, amenajman ve silvikiltir planlarindaki islem birimi “mescere
tipi”dir. Mescere tipi ile sadece, 0 mescerede bulunan aga¢ tiri veya tirleri, gelisme cagi ve
kabaca kapaliligi verilmektedir. Orman toplum birimlerinde ise toplumu olusturan otsu ve odunsu
turler, bunlarin 6rtme dereceleri, karisim orani, katillik, aga¢ tirlerinin ¢ap-boy iliskileri, serveti,
yetisme ortami Ozellikleri kisaca ekolojik, sosyolojik ve silvikiltirel verilerin tamami
belirlenmektedir. Amenajman ve silvikultir planlarinin, ayni zamanda birer silvikilturel islem
birimi olan orman toplum birimlerinin temel alinarak hazirlanmasi, basari agisindan daha da
faydali olacaktir. Bu arastirma sonucunda llgaz-Yenice isletmesinin orman toplumlari belirlenmis,
bundan sonra s6zi edilen amenajman ve silvikiltir planlarinin yapilmasi icin de alt yapi
olusturulmustur.



FOREST COMMUNITIES IN SOUTHERN HILLSLOPES OF
iILGAZ MOUNTAIN AND THEIR SILVICULTURAL PROPERTIES

Ar. Gor. Dr. Nuri ONER

Abstract

In this study, it vwas aimed to determine the forest communities and
species groups in Southern hillslopes of ilgaz Mountain. To reach this
objective, 7 different forest communities vvere determined after the
evaluation of 153 sample plots. In order to find out stand communities and
their silvicultural properties, crovvn projections of 7 sample plots and stand
profiles vvere dravvn.

Keyvvords: ilgaz mountain, South catchment area, Forest communities,
Silvicultural properties

SUMMARY

ilgaz Mountain’s southem hillslopes choscn as research area are not rich in tree species,
but is important because of its place betvveen steppe forest region and moist forest region. In
research area, there are stands vvhere Piniis nigra L. (Austrian pine), Pinns sylvestris L. (Scots
pine), Abies bornmilleriana Mattf. (Uludag fir) are dominant species, and mixed stands of these
species.

The area of Yenice Forest District is in gradation zone betvveen Middle Anatolia’s steppe
climate and West Karadeniz climate (ERING, 1962).

According to ilgaz Meteorology Station’s data, rain efficiency index of research area was
calculated as; Im=484,4 / 10,1 = 47,96. This value shovvs that climate type of research site is
“moist” according to Ering, and vegetation type is “moist region forests” (CEPEL 1996;
OZYUVACI 1998). According to Thomthvvaite method, ilgaz have a “Dry - Semi-moist -
Mesothermal - average vvater spare in vvinters - near oceanic climate effect” climate that shovved
wvith the symbol of “C] B’ts b’3”

The lovvest elevation of Forest District is 790 m,, the highest clevation is 2546 m. There
are two big valleys from south to northeast. Certain short valleys are connected to these big
valleys. General aspect of Forest District is southeast (ANONYMOUS, 1996).

Research area has a total area of 11584,5 ha., and 5200,5 ha of it (45%) is productive high
forest, 1943,0 ha of it (17%) is unproductive lLigh forest, 4441,0 ha of it (38%) is afforested
(ANONIM 1996).

Because of unknovvn number of vegetation units, it vwas unable to be determined hovv
many sample areas vvere needed at the beginning of the research. This situation is normal for this
type of researches. So, it was aimed to take sample plots, as many as possible, and it are tried
community units to be sampled and to be considered in a best way. A number of 153 sample areas
in research area (11584.5 ha) vvere taken. Sample plot size vvas 400 m2in research.
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At the end of the evaluation of vegetation sampling in 153 sample-plots in ilgaz
Mountain’s southem hillslopes, 7 community units were determined. These communities vvere
Helichrysum stoechas - Palinrits spina-cliristi community, Qiiercus petraea- Pillus nigra
community, Piluis sylvestris-Pinns nigra community, Nepeta racemosa-Piluis sylvestris
community, Abies bornmilleriana- Pinns sylvestris community, Daplme pontica- Abies
bornmilleriana community, Astragaliis angustifolius- Juniperns communis subsp. naita
community.

In order to determine stand compositions and of community units, 9 sample plots have
been taken in area of 500 m2 (50x10 m) to represent the area best from each community unit. In
these sample plots, heights, diameters at breast height, and quality properties from every tree
higher than 5 meters for every species vvere recorded and for every sample plot, crovvn projections
and stand profiles vvere dravvn (Figures 2-10).

In addition, distribution of tree species to diameters, basal area, stratum. tree counts, and
volumes vvere measured and converted to area unit (ha). While calculating volume, double entry
voliime tables vvere used for fir, scots pine and larch (MIRABOGLU 1955; ALEMDAG 1967,
SUN et al., 1977), and single entry volime tables specified in management plan vvere used for
other species.

Main tree species in research afea are Austrian pine, Scots pine, Uludag fir, and sessile
oak (Querciis petraea). Beside these species, secondary tree species those are Aspen (Popiilis
tremula), Caucasian oak (Querciis macranthera), Dovvny oak (Querciis piibescelis), are in lovver
rates and scattered. Primary or secondary species, inside the research area or stand composition,
have interesting silvicultural properties and relations. It is useful to be abstracted. Primary and
secondary species vvere investigated both vvilhin mixture and strata, but then only primary species
vvere investigated.

In research site mostly joined species to mixture are Scots pine and Uludag fir, Austrian
pine and sessile oak follovvs them. Scots pine; significant in three out of seven community units,
the least in two community units, and so it joins in five community units’ mixture. It joins to
mixture in ali communities except Astragaliis angustifolius - Juniperiis communis subsp. nana,
Helichrysum stoechas - Palinrus spitia- christi community units.

Ali tree species from an aspect of crovvn shaping and trunk quality vvas indicating
differences for communities and nevertheless, the common property wvas crovvn development of
individuals in tree stratum and branches on top to be rough and thick. This situation wvas so
distinct at old Austrian pine individuals of Quercits petraea - Pinuis nigra, Pinus sylvestris - Pinns
nigra community, and old Pinns sylvestris individuals of Nepeta racemosa - Pinuis sylvestris,
Abies bornmiilleriana - Pinus sylvestris community. Austrian pine individuals that have the best
crovvn quality vvere in Pinns sylvestris - Piluis nigra community, and so Scots pine vvere in Nepeta
racemosa - Piniis sylvestris community.

While determining the height-grovvth relations of trees in communities, diameter-height
curves that had been dravvn for each tree species for each community unit have been used for each
vegetation unit. For Scots pine, Uludag fir, Austrian pine and sessile oak in research area,
graphics have been dravvn by using h=ao+ald+aid2 formula that Prodan (1965) brought up via MS
EXCEL softvvare, and correlation coefficient and regression equation have been determined
(AUSTIN 1991; DANIEL 1979). Because Juniperiis communis subsp. itana, Pyrus eleagnifolia,
Hippophae rhamnoides and Palinrus spina- christi individuals vvere not enough in numbers, these
species’ diameter-height graphics could have not been dravvn.

In order to determine the status of regeneration, canopy coverage degrees of tree species’
in shrub and herb strata vvere determined. During the evaluation, coverage degrees in every
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vegetation unit vvere converted to “Average Covering Percentage”,5 = 87,5, 4 = 62,5, 3=37,5,
2=15,0, 1=0,25, +=0.25 vvhich wvas suggested by Knapp (1971).

Coverage of Austrian pine regeneration in shrub stratum in Quercus petraea - Piniis nigra
(no. Il community unit) was 13,89%. There is no sessile oak in this community unit’s shrub
stratum. This community unit is distributed in elevations betvveen 1280 m and 1700 m in research
area. Because of the distribution area is near to villages, the people of neighbor villages destroy
oaks in order to obtain firevvood. So, sessile oak ratio in this community unit is too lovw. Available
individuals are only in A2 stratum.

Coverage values of Austrian pine, Uludag fir and Scots pine in shrub stratum those are in
Pinns sylvestris-Pinits nigra community’s (no. Il community unit) shrub stratum vvere
determined as 15,94%, 4,06%, 0,63%. When these values are evaluated, it will be seen thatScots
pine is too lowv wvith an average covering value of 0,63% in shrub stratum of community unit. It is
possible that light might be the cause of this species to be naturally regenerated (SAATCIOGLU
1969). Canopy of the tree stratum in this community unit changes betvveen 0,7 and 1,0. As it is
knovvn, regeneration of Scots pine cannot develop in full canopy and multi-strata stands. Scots
pine regenerations in shrub stratum of research area vvith an average ratio of 0,63 percent are at
certain roadsides vvhere mineral soil is come out, and at certain parts vvhere no litter and shade
Over it. Austrian pine of vvhich light requirement is lovver than Scots pine, is the most abundant
species wvith an average coverage of 15,94 percent in shrub stratum. Uludag fir that is a typical
shade tree, was in the shrub stratum wvith an average coverage of 4,06 percent in the same
community unit.

Although, there is Scots pine in Al and A2strata in no. 5 community unit, Uludag fir joins
mixture in every stratum. Since it is too high in tree strata, Scots pine, vvhich is a light tree, had
left its place to Uludag fir in shrub and herb strata. It is highly possible that if silvicultural
treatments that will be done in future will not be to the support of scots pine, this community will
became a pure fir stand.
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TIIE PSEUDOCOCCIDAE SPECIES OF TURKEY
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Abstract

A great number of specific data [Bodenheimer (1953), Diizglines (1982),
Kaydan et. al. (2001 ve 2004)] vvere given about Pseudococcidae species.
There are many Pseudococcidae species distributed in Turkey and many of
them cause damage on herbaceous plants. The scientific names, synonyms,
distributions and host plants of 50 Pseudococcidae species which are
recorded in Turkey up to date are brought together the first time by this
study.

Keywords: Pseudococcidae, Turkey, Species.

SUMMARY

The name mealybug is derived from the mealy or vvaxy secretions vvhich cover the bodies
of these insects. These secretions protect them from excessive heat and moisture loss. The body of
the female is elongated, segmented and has vvell-developed legs. Some species lay eggs, vvhile
others give birth to living young. Eggs are placed in loose cottony wvax. Pseudococcidae species
may be found on almost any part of the host plant. They feed on plants by inserting long stylets
into plant tissue, at the same time they secrete a sticky honeydevv.

Many researchers including Bodenheimer (1953), Duzgunes (1982) and Kaydan et. al.
(2001 ve 2004) studied on Pseudococcidae species in Turkey. The systematic list of 50 species
given in this research is arranged alphabetically. The synonyms are depended on Ben-Dov (1994).
The synonyms belonging to every species wwvere given just only they took a part in Turkish
literatire. The scientific names of host plants and the data concerning their living places are
updated. -

Nipaecoccus filamentosits (Cock.), N. nipae (Mask.), Planococcus vovae (Nas.),
Pseudococcits longispinus (Targ.) and P. viburni (Sign.) are the species distributed in the
Europaen part of Turkey. The other species vvere only recorded in Anatolia vvhich is Asian part of
Turkey.

From the zoogeographical standpoint, Metadenopus ankaranus (Bod.), Pseitdococciis
caricis (Genn.) and P. laingi Bod. are native species; vvhereas are Antonina graniinis (Mask.),
Chaetococcits bambisae (Mask.), Nipaecoccus fdamentosus (Cock.), N. nipae (Mask.),

1> University of istanbul, Faculty of Forestry, Department of Forest Entomotogy and Protection.
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Phenacoccuis gramitniicola Leon., Psendococcus longispiniis (Targ.) and P. vibumi (Sign.) are
cosmopolitan species and the others are palearctic.

Planococciis vovae (Nas.) and Pseridococcus cariclis (Genn.) cause damage on coniferous
trees. Although Pseinidococcus vibumi (Sign.) is a polyphagus species damaging on decidious
trees, also lives on Cephalotcvcus harringtonia in Turkey.

There are many Pseudococcidae species distributed in Turkey, but many of them cause
damage on herbaceous plants. Nipaecoccits fllamentosiis (Cock.) and Pserdococcus longispiniis
(Targ.) cause damage on forest trees, Planococciis citri (Ris.) and P.ficits (Sign.) on agricultural
plants. Phenacocciis aceris (Sign.) and Psendococcus vibumi (Sign.) cause significant damages
on both forest trees and agricultural plants.

The systematic list of 50 Pseudococcidae species of Turkey \vhich are found by various
researchers are given below in alphabetical order:

Genus ANTONINA Signoret, 1875

Antonina graminis (Maskeli, 1897)
Sphiaerococciis gramitiis Maskeli, 1897, Ent. Monthly Mag. 33, p. 244.

Van on Loliitm multijlornm.
Kaydan et al. 2001:379.

Genus ASPHODELOCOCCUS Morrison, 1945

Asphodelococcus asphodeli (Bodenheimer, 1927)
Ripersia asphodeli Bodenheimer, 1927, Bull. Soc. Ent. Fr. p. 178.

Antalya, Adana, Hatay-lIskenderun, Mersin on Asphodelus aestiviis.
Bodenheimer 1953: 124-125; Ben-Dov 1994:46.

Genus ATROCOCCUS Goux, 1941

Atrococcus achilleae (Kiritshenko, 1936)
Psendococcus achilleae Kiritshenko, 1936, Rev. Ent. USSR 26, p. 146.

Nevsehir, Ankara (Beynam, Kalecik, Sereflikochisar) on Acantliolimon sp., Melilotus albus,
Scabiosa ucranica and Asteroceous plant.

Kaydan et al. 2001a: 255; Kaydan et al. 2004:220.

Atrococcus indigens (Borchsenius,1949)
Pseridococcus indigeiis Borchsenius, 1949, Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7), n.s.38, p. 126.

Van on Astragaliis sp.

Kaydan et al. 2001: 379.

Atrococcus paludinus (Green, 1921)
Psendococcus paludinus Green, 1921, Ent. Monthly Mag. 57, p. 190.
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Aksaray-lhlara, Ankara (Bala, Kalecik) on Senecio sp. and Teitcrinim sp.

Kaydan et al. 2001a: 255; Kaydan et al. 2004: 220.

Atrococcus saxatilis (Ter-Grigorian, 1964)
Pseudococcus saxatilis Ter-Grigorian, 1964, Doklady Akad. Nauk Armyan. SSRR 38, p. 181.

Van-Ozalp on Salvia sp.
Kaydan et al. 2001: 379.

Genus CHAETOCOCCUS Maskeli, 1898

Chaetococcus bambusae (Maskeli, 1893)
Sphaerococciis bambusae Maskeli, 1893, Trans. N. Z. Inst. 25, p. 237.

Rize nursery on Bambusa sp.

Bodenheimer 1953: 130-131; Hendricks and Kosztarab 1999: 33-40.

Chaetococcus phragmitis (Marchal, 1909)
Antonina phragmitis Marchal, 1909, Cpmpte Rendu Acad. Sci. Paris 148, p. 872.

Ankara (Polatli-Haymana road) on Pharagmites sp.

Kaydan et al. 2004: 220.

Genus EURIPERSIA Borchsenius, 1948

Euripersia amnicola Borchsenius, 1948
Euripersia amnicola Borchsenius, 1948, Doklady Akad. Nauk SSSR Moskovv (n.s.)61, p. 956.

Van-Ozalp on Stipa holosenicea.
Kaydan et al. 2001: 379.
Genus HELIOCOCCUS Sulc, 1912

lleliococcus bohemicus Sulc, 1912
Heliococciis bohemicus Sulc, 1912, Acta Soc. Ent. Bohem. 9, p. 40.

Van-Gurpinar on Phlomis sp.

Kaydan et al. 2001: 379.

lleliococcus radicicola Goux, 1931
Heliococcuis radicicola Goux, 1931, Bull. Soc. Ent. France 8, p. 113.

Aksaray-Guzelyurt, Ankara-Bala on Dianthus sp. and Brasicaceous plant.

Kaydan et al. 2001a: 255; Kaydan et al. 2004: 220.

lleliococcus saxatilis Borchsenius, 1949
Heliococcis saxatilis Borchsenius, 1949, Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7), n.s. 38, p. 276.

Van-Catak on Nepeta sp.

Kaydan et al. 2001: 379.
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Genus METADENOPUS Sulc, 1933

Metadenopus ankaranus (Bodenheimer, 1953)
Ripersia ankarana Bodenheimer, 1953, Rev. istanbul Univ. Fac. Sci., B, 18, p. 125.

Ankara on Festuca ovina.
Bodenheimer 1953: 125-127; Ben-Dov 1991: 10; Ben-Dov 1994: 229.
Genus MIROCOCCUS Borchsenius, 1947

Mirococcus inermis (Hail, 1925)
Phenacocciis inermis Hail, 1925, Bull. Minist. Agric. Egypt 64, p. 7.

Van. Burdur-Aziziye on Chenopodiinn albim, Heliotropinim enropaeitm, Polygontiin sp. and
Salsola kali.

Kaydan et al. 2001: 379; Kaydan et al. 2004: 220; Ulgenturk et. al. 2004: 367.
Genus NIPAECOCCUS Sulc, 1945’

Nipaecoccus Filamentosus (Cockerell, 1893)
Dactylopinsfilamentosus Cockerell, 1893, Ent. Nevvs 4, p. 268.

istanbul on Robinia pseudoacacia.

Bodenheimer 1953: 119.

Nipaecoccus nipae (Maskeli, 1893)
Dactylopiiis nipae Maskeli, 1893, Trans. N. Z. Inst. 25, p. 232.

istanbul on Latania lontaroides and palm.
Bodenheimer 1953: 119; Ben-Dov 1994: 253-255.

Genus PELIOCOCCUS Borchsenius, 1948

Peliococcus chersonensis (Kiritshenko, 1936)
Phenacocciis chersonensis Kiritshenko, 1936, Rev. Ent. USSR 26, p. 138.

Ankara (Bala, Beynam, Kalecik), Van (Ercis, Catak) on Artemisia sp., A. fragrans, Globularia
sp., Polygoniim sp. and Solanitm tiberosim.

Bodenheimer 1953: 123; Ben-Dov 1994: 292; Kaydan et al. 2001: 380; Oncuer et al. 2001: 399;
Kaydan et al. 2004: 220.

Peliococcus kimmericus (Kiritshenko, 1940)
Phenacocciis kimmericus Kiritshenko, 1940, Biol. Ser. Odessa Univ. 4, p. 189.
Peliococcus bitubilatus Borchsenius, 1949 , Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7), n.s. 38, p. 251.

Van on Ciminnm cyminum.

Kaydan et al. 2001: 380.
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Peliococcus nianifectus Borchsenius, 1949
Peliococciis nianifectus Borchsenius, 1949, Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7), n.s. 38, p. 245.

Van (Muradiye, Saray) on Eupliorbia sp. and Titrgenia latifolia.
Kaydan et al. 2001: 380.

Peliococcus turanicus (Kiritshenko, 1932)
Phenacocciis turanicus Kirilshenko, 1932, Trudy Zool. Inst. Akad. Nauk SSRR, p. 137.
Peliococcus terrestris Borchsenius, '1949, Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7), n.s. 38, p. 254.
Peliococcus unispinus Borchsenius and Tcr-Grigorian, 1956, Akad. Nauk Armanian. SSRR. lzv.

Biol. Sel’Sk. Nauk 9, p. 23.

Van (Baskale, Saray, Gevas, Ercis) on Achillea sp., Eupliorbia sp., Falcaria viilgaris, Lepidium
draba, Senecio sp., Tragopogon sp. and Titrgenia latifolia.

Kaydan et al. 2001: 380.
Genus PHENACOCCUS Cockerell, 1893

Phenacoccus aceris (Signoret, 1875)
Pseudococcus aceris Signoret, 1875, Ann. Soc. Ent. Fr. (ser. 5), 4, p. 329

Nigde, Ankara (Beypazari, Golbasi, Eymir, Haymana), Isparta-Yalvac, Burdur, Kayseri on Acer
sp., A. pseudoplataiius, Aesculus hippocastaneum, Carpinus betulits, Corylus avellana, Crataegus
oxyacalitha, Cydonia oblonga, Fraxinus sp., F. e.rcelsior, Juglans regia, Maliis communis, M.
sylvestris, Morus alba, Platantis sp., Priuius sp., P. doniestica, Pyriis commitnis, P. malus,
Quercus sp., Salix sp., Sorbuis sp., Tilia sp. and Ulinits sp.

Bodenheimer 1953: 122-123; Duzgunes 1982: 25-27; Ben-Dov 1994: 304-306; Uygun et al.
1998: 187; Kaydan et al. 2004: 221, Ulgenturk et. al. 2004: 366-368.

Phenacoccus asphodeli Goux, 1942
Phenacoccus aspliodeli Goux, 1942, Bull. Mus. Hist. Nat. Marseille 2, p. 33.

Central Anatolia on Asphodelits microcarpits.

Oncuer et al. 2001.

Phenacoccus avenae Borchsenius, 1949
Phenacoccus avenae Borchsenius, 1949, Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7) n.s. 38, p. 217.

On Cliinodoxa luciliae, Crocus sp., Fritillaria sp., Geilanthus ehvesii, Hyacinthus azuretis, iris x
germanica, Leucojum sp., Narcissiis sp., Scilla bifolia, Sternbergia sp. and Tulipa sp.

Williams and Miller 1985: 671-674: Ben-Dov 1994: 309; Jansen 1995: 133; Jansen2004: 155.

Phenacoccus bicerarius Borchsenius, 1949
Phenacoccus bicerarius Borchsenius, 1949, Fauna SSSR (Nasekom. hobot. 7) n.s. 38, p. 225.

Ankara (Beynam, Kalecik, Sereflikoghisar) on Cynodon dactylon and Loliitm sp.
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Kaydan et al. 2001a: 254; Kaydan et at. 2004: 221-222.

Phenacoccus emansor Williams and Kozarzhevskaya, 1988
Phenacocciis emansor Williams and Kozarzhevskaya, 1988, Ent. Obozr. 68, 4, p. 760.

On iris reticulata.

Williams and Kozarzhevskaya 1988: 760-762; Ben-Dov 1994: 316; Jansen 1995: 133; Jansen
2004:155.

Phenacoccus evelinae Tereznikova, 1968
Paroudablis gramitiis Tereznikova, 1968, Akad. Nauk. Ukr. RSR Dopov. Ser. B 5, p. 472.
Phenacoccus evelinae Tereznikova, 1975, Arad. Nauk. Ukr. SSR Inst. Zool. 20 (Pt.18), p. 211.
Ankara-Kalecik on Lolium sp.

Kaydan et al. 2004: 222.

Phenacoccus graminicola Leonardi, 1908
Phenacoccus graminicola Leonardi, 1908, Boll. Lab. Ent. Agr. Portici, p. 160.

Izmir-Bomova on Dactylis sp., D. glomerata, Hordenm vulgare and Mclilotus sp.
lyriboz and Heri 1941: 119; Aysu 1950: 114; Oncueretal. 2001:399.

Phenacoccus hordei (Lindeman, 1886)
Westwoodia hordei Lindeman, 1886, (Notes) Imp. Obsschch. Sel. Khoz., p. 367.

Izmir-Bomova, Aksaray-Guzelyurt on Cynodon dactylon and Dactylis glomerata.
Gul-Zumreoglu 1972: 26; Kaydan et al. 2001a: 255.

Phenacoccus karaberdi Borchsenius and Ter-Grigorian, 1956
Phenacoccus karaberdi Borchsenius and Ter-Grigorian, 1956, Akad. Nauk Armanian. SSSR.zv.
Biol. Scl’Sk. Nauk 9, p. 20.
Phenacoccus affinis Ter-Grigorian, 1963, Akad. Nauk Armyan. SSSR.36, p. 123.

Van (Muradiye-Saray) on Beta vulgaris and Triticum aestivuin.

Kaydan et al. 2001: 380.

Phenacoccus pumilus Kiritshenko, 1931
Phenacoccus pumilus Kiritshenko, 1931, Zascilita Rastenii, Leningrad 7, p. 314.(nomen nudum)

Aksaray-Guzelyurt, Ankara (Haymana, Kalecik, Polatli) on Torilis sp.

Kaydan et al. 2001a: 255; Kaydan et al. 2004: 222.

Phenacoccus tergrigorianae Borchsenius, 1956
Phenacoccus tergrigorianae Borchsenius in Borchsenius and Ter-Grigorian, 1956, Akad. Nauk
Armanian. SSSR.lzv. Biol. Sel’sk. Nauk 9, p. 21.
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Aksaray-Guzelyurt, Ankara (Bala, Beynam. Celtikli, Cubuk, Kizilcahamam, Polatli), Van (Gevas,
Ercis, Muradiye, Ozalp, Gurpinar) on Achillea sp., Artemisia sp., Beta vitlgaris, Chenopodiitm sp.,
C. albim, Cichorinm sp., Hordenm vulgare, Melilotiis sp., Onobrychis viciifolia, Scabiosa sp.,
Xanthinm sp. and Zygophyllum fabago.

Kaydan et al. 2001: 380-381; Kaydan et al 2001a: 255; Kaydan et al. 2004: 222.
Genus PLANOCOCCUS Ferris, 1950

Planococcus citri (Risso, 1813)
Dorthesia citri Risso, 1813, Ann. Mus. Nat. Hist. Nat. Paris 20, p. 416.

Antalya (Alanya, Manavgat), Gaziantep, Elazig, Malatya, Adiyaman, Sanliurfa, Mardin,
Diyarbakir, Eskisehir-Sivrihisar, Kirikkale, Amasya, Konya-Meram, izmir (Bornova, Narlidere,
Cesme), Manisa, Ankara-Beypazari, Adana-Balcali, Mersin (Silifke, Aslankoy, Anamur), Hatay
(Dortyol, Erzin), Istanbul-Erenkoy, Aydin-Nazilli, Kocaeli (Cayirova, Golcuk), Rize, Mugla
(Koycegiz, Fethiye, Dalaman) on Adianthim capillits-velieris, Cactacae sp., Ceratonia siliqua,
Citrus sp., C. anrantinm, C. limon, C. x paradisi, C. sinensis, Colens sp., Diospyros kaki, Ficiis
carica, Fragaria sp., Galanthus ehvesii, Morits sp., M. alba, Priunns laurocerasus, Piulica
granattim, Solanimi tuberosum and Vitis vinifera.

Bodenheimer 1935: 10-14; lyriboz 1940: 59; lyriboz 1942: 173-177; Aysu 1950: 114,
Bodenheimer 1953: 119; Alkan 1962: 14; Kisakurek 1970: 64; Cengiz and Oncag 1971: 46;
Aykac and Erguden 1972: 43; Gul-Zumreoglu 1972: 26; Gunaydin 1972: 42; iren et al. 1973: 38-
39; Erkam 1974: 26-27; iren 1976: 201-222; iren 1977: 141-143; Soylu and Urel 1977: 77, 78,
82-93, 100-102; Tuncyurek 1976: 14-15; Dikyar et al. 1977: 63; Keles 1979: 101; Duzgunes
1982: 29-32; Turkyilmaz and Ciftci 1995: 52-53; Ben-Dov 1994: 355-358; Jansen 1995: 133;
Uygun et al. 1995: 241: Karsavuran et al. 1998: 366; Karsavuran et al. 2001: 223; Uygun et al.
1998: 186; Yigit and Canhilal 1998: 23-41; Jansen 2004: 155; Karsavuran et. al. 2004: 380; Yigit
et. al. 2004: 383-387.

Planococcus ficus (Signoret, 1875)
Dactylopinsficiis Signoret, 1875, Ann. Soc. Ent. Fr. (ser.5) 5, p. 315.

izmir (Bornova, Odemis, Selguk), Nigde, Ankara, Burdur, Rize-Pazar, Adana-Balcali, Aydin-
Erbeyli on Ficus sp., F. carica, Glycyrrhiza glabra, Malus sp., Piuiica granattim, Vitis sp., V.
vinifera.

Aysu 1950: 114; Duzgunes 1982: 32-34; Uygun et al. 1998: 186; Karsavuran et al. 2001: 223;
Karsavuran et. al. 2004: 380; Kaydan et al. 2004: 222; Ulgenturk et. al. 2004: 366.

Planococcus vovae (Nasonov, 1909)
Pseindococcus (Dactylopins) vovae Nasonov, 1909, Ann. Mus. Zool. Acad. Sci. SI. Petersburg 13,
p. 484.

istanbul (Fenerbahge, Buyukada, Kinaliada), Edime-Ezine, Bursa, Usak, Antalya, isparta, Burdur
(Sobia Forest, Aziziye, Egirdir, Kocapinar, Kovada), Adana (Solakli, Imamoglu), Mersin-
Karacailyas, Hatay (Dortyol, Erzin) on Calocedriis deciirrens, Ciipressiis sp., C. goveniana, C.
senipervirens, Jitniperus sp., J. excelsa, J. virginiana, Thija occidentalis and Taxits baccata.
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Canakcioglu 1972: 84; Canakcioglu 1977: 52; Selmi 1979: 109; Canakcioglu et al. 1982: 48;
Duzgunes 1982: 17; Williams 1984: 227-228; Cox and Ben-Dov 1986: 481-489; Sengonca et al.
1998: 129; Ben-Dov 1994: 369-370; Uygun et al 1998: 187; Yigit and Canhilal 1998: 23-41;
NVilliams and Moghaddam 1999: 35-39; Japoshvili and Karaca 2002: 372; Kaydan et al. 2004:
222; Ulgenturk et. al. 2004: 366.

Genus PSEUDOCOCCUS Westwood, 1840

Pseudococcus caricus (Gennadius, 1883)
Dactylopins caricus Gennadius, 1883, Ann. Soc. Ent. Fr. 3, p. 51.

Mugla-Milas on Pinns nigra subsp. pallasiana.
Gennadius 1883: 51; Ben-Dov 1994: 382.

Pseudococcus laingi Bodenheimer, 1953
Pseudococcus laingi Bodenheimer, 1953, Rev. istanbul Univ. Fac. Sci., B, 18, p. 121.

Nigde-Kayaardi on undetermined grass.
Bodenheimer 1953: 121-122.

Pseudococcus longispinus (Targioni-Tozzetti, 1867)
Dactylopiiis longispinus Targioni-Tozzetti, 1867, Mem. Soc. Ital. Sci. Nat. Milano 3, 3, p. 75.
Pseudococcus adotiidiim West\vood, 1840, Synopsis Bril. Insects, London, p. 118.

Istanbul-Beyoglu, lzmir-Bomova, Antakya, Ordu, Rize on Acacia sp., Acer sp., Albizia
julibrissin, Dianthus sp., D. caryopliyllus, Ficits carica, lledera helix, Neriitin oleander, Robinia
pselndoacacia.

Aysu 1950: 114; Bodenheimer 1953: 119; Alkan 1962: 14; Gul-Zumreoglu 1972: 26; Duzgunes
1982: 35-37; Ben-Dov 1994: 397-400.

Pseudococcus viburni (Signoret, 1875)
Dactylopins viburni Signoret, 1875, Ann. Soc. Ent. Fr. (ser.5) 5, p. 323.
Dactylopins affinis Maskeli, 1894, Trans. N. Z. Inst. 26, p. 90.
Pseudococcus obsciirits Essig, 1909, Pomona Coll. Joum. Ent. 1, p. 43.

istanbul (Belgrad Forest, Fenerbahce, Suadiye, Princcs Islands), izmit, Bursa,"Hatay-Samandag,
Trabzon, Artvin on Albiziajulibrissin, Begonia sp., Cactus sp., Ceplialotaxus harringtonia, Citrus
sp., Clivia miniata, Cydotiia sp., Dianthus sp., Enphorbia sp., Hoya carnosa, Lairits nobilis,
Licpiidambar orientalis, Malis sylvestris, Mimosa sp., Pellaea rotindifolia, Phoenix sp., Priinus
laurocerasiis, Pyrus coininitiiis, Querctis sp., Salix sp. and Scliefflera elegantissima.

Canakcioglu 1972: 84-85; Canakcioglu 1977: 52-53; Selmi 1979: 109-110; Canakcioglu et al.
1982: 48; Duzgunes 1982: 39-42; Uygun et al. 1998: 186.
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Genus PUTO Signoret, 1875

Puto pilosellae (Sulc, 1898)
Ceropiito pilosellae Sulc, 1898, Sitzungsber. K. Bohmisch Gesellsch. Wissensch. (1897) 66 p. 2.

Ankara (Bala, ODTU) on Poaccous plants.

Kaydan et al. 2004: 222.

Putosuperbus (Leonardi, 1907)
Macrocerococcus superbus Leonardi, 1907, Boll. Lab. Zool. Gen. Agr. R. Scu. Sup. Agr. Portici
1, p. 152.

Afyon-Cay, Burdur-Sogut, isparta (Siitgiiler, Kovada) on Gallilm sp., Quercits sp. and Poaceous
plant.

Kaydan et al. 2004: 222-223.

Genus RITODANIA Goux, 1935

Rliodania porifera Goux, 1935
Rhodania porifera Goux, 1935, Bull. Soc. Entom. France 39, p. 291.

Ankara-Beynam on Festuca sp.
Kaydan et al. 2004: 223.

Genus RIPERSIELLA Tinsley, 1899

Ripersiella kaydani Konczne Benedicty and Kozar, 2004
Ripersiella kaydani Konczne Benedicty & Kozar in Kozar & Konczne Benedicty, 2004, Boll.
Zool. Agr. Bach. (Milano) 36, 3, p. 307.
Izmir-Bomova on Narcisstts sp.

Kozar and Konczne Benedicty 2004: 307-309.

Ripersiella periolana Goux, 1985
Ripersiella periolanus Goux, 1985, Bull. Mus. Hist. Nat. Marscille45, p. 119.

On Chrysanthemum lernicanthemum and Stipa sp.
Kozar and Konczne Benedicty 2004: 316-318.

Genus SPINOCOCCUS Borchsenius, 1949

Spinococcus morrisoni (Kiritshenko, 1936)
Phenacoccus morrisoni Kiritshenko, 1936 (1935), Rev. Ent. USSR 26, p. 141.

Ankara-Beynam on Artemisia sp.

Kaydan et al. 2004: 223.
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Genus TRABUTINA Marchal, 1904

Trabutina crassispinosa Borchsenius, 1941
Trabnt'mei crassispinosa Borchsenius, 1941, Izv. Kurs. Prikl. Zool. Fitopath.Leningrad 12, p. 133.

Mugla-Fethiye on Tamarix sp. and T. laxa.
Danzig and Miller 1996: 28-31.
Trabutina mannipara (Hemprich and Ehrenberg, 1829)
Coccuis manniparis Hemprich and Ehrenberg in Ehrenberg, 1829, Sym. Phys. Icon. Descript.

Insect. Afric. boreal. Asiam occid. p. 1
Trabutina palestina Bodenheimer, 1927, Agr. Records, Tel Aviv 2, p. 179.

Anatolia on Tamarix sp.
Lindinger 1912: 319-320.

Genus TRIONYMUS Berg, 1899

Trionymus aberrans Goux, 1938
Trionymus aberrans Goux, 1938, Bull. Mensuel Soc. Linn. Lyon 7, p. 166.

Nevsehir (Urgup, Goreme), Aksaray (Guzelyurt, lhlara), Ankara (Haymana, Sereflikochisar),
Van-Gevas on Aegilops sp., Agropyron sp., Avena sp., Elytrigia repens and Triticiim sp.

Kaydan et al. 2001: 381; Kaydan et al. 2001a: 255; Kaydan et al. 2004: 223.

Trionymus cressae (Hail, 1927)
Phenacocciis hirsittiis cressae Hail, 1927 (1926), Bull. Soc. Ent. Egypte, p. 270.

Central Anatoiia on Eupliorbia sp.
Oncuer et al. 2001.

Trionymus multivorus (Kiritshenko, 1936)
Psendococcus midtivoris Kiritshenko, 1936, Rev. Ent. USSR 26, p. 151.

Antalya, Osmaniye, Nevsehir, Ankara (Beynam. Celtik¢i, Cubuk), Van (Gevas, Catak) on Buninm
sp., Cicer sp., Daiicus gunttatus, Ecliinophora tenuifolia, Eryngiitm sp., Malva sp., Medicago

sativa and Nepeta sp.

Bodenheimer 1953: 120-121; Canakcioglu 1977: 53; Ben-Dov 1994: 136-137; Kaydan et al.
2001: 381; Kaydan et al. 2001a: 255; Kaydan et al. 2004: 223.

Trionymus perrisii (Signoret, 1875)
Westwoodia perrisii Signoret, 1875, Ann. Soc. Ent. Fr. (ser.59), 5, p. 337.
Pseindococcus graminelliis Borchsenius, 1949, Fauna SSSR (Nasekom.hobot.7) n.s.38, p. 145.

Van-Catak on Cailicalis platycarpos.

Kaydan etal. 2001:381.



TURKIYE PSEUDOCOCCIDAE TURLERI

Dr. H.Hiiseyin CEBECI
Zeynel ARSLANGUNDOGDU

Kisa Ozet

Pseudococcidae familyasi tirlerine iliskin oldukca fazla [Bodenheimer
(1953), Dizgunes (1982), Kaydan ve ark. (2001 ve 2004)] arastirma
yapilmistir. Turkiye’de Pseudococcidae tirleri sayica fazla olmakla beraber
tirlerin blylk bir ¢odunlugu otsu bitkiler Uzerinde zarar yapmaktadir.
Bugline kadar cesitli arastiricilar tarafindan yurdumuzda tespit edilen 50
Pseudococcidae turunun isimleri, sinonimleri, yayilislari ve konukgu bitkileri
ilk kez bu calisma ile toplu olarak ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Pseudococcidae, Turkiye, Turler

OZET

Unlubit terimi, bu bdceklerin vicutlarim cevreleyen unlu veya mumsu salgilardan
kaynaklanmaktadir. Bu salgilar onlari asiri i1si ve nem kaybindan korur. Uzunlamasina oval olan
disinin vicudu segmendi olup bacaklari iyi gelismistir. Bazi turleri yumurta koyarken digerleri
canli dogururlar. Yumurtalar gevsek yapili pamuksu mum tabakasi icine konur. Pseudococcidae
tirleri hemen hemen konukgu bitkinin her yerinde bulunabilir. Onlar uzun styletlerini bitki
dokusunun igine sokarak beslenirler, bu esnada yapiskan bir balsebnemi de salgilarlar.

Bodenheimer (1953), Dilzglnes (1982), Kaydan ve ark. (2001 ve 2004) Turkiye
Pseudococcidae familyasi tirleri tzerine yayinlar yapmislardir. Aynca pek c¢ok calismada
Pseudococcidae tirlerine baskaca yazarlar tarafindan da yer verilmistir. Tirkiye’de
Pseudococcidae familyasindan simdiye kadar cesitli arastiricilar tarafindan saptanan 50 turiln
siralamasinda alfabetik esas g6zdninde tutulmustur. Turlerin sinonimleri Ben - Dov (1994)’den
alinmistir.- Her tire ait sinonimlerden sadece Tirkiye’ye ait eserlerde kullanilanlara yer
verilmistir. Ayrica literatiirden elde edilen konukgu bitkilerin bugiin gecerli olan bilimsel adlari ile
yayilis alanlarina ait bilgiler de guncellestirilmistir.

Tirkiye’nin Avrupa’da kalan kisminda tespit edilen tirler Nipaecoccus filamentosus
(Cock.), N. nipae (Mask.), Planococcus vovae (Nas.), Pseudococcus longispinus (Targ.) ve P.
viburni (Sign.)’dir. Diger turler sadece Anadolu’da bulunmaktadir.

Zoocografik bakimdan, endemik tirler Metadenopus ankaranus (Bod.), Pseudococcus
caricus (Genn.) ve P. laingi Bod.; kozmopolit turler Antonina graminis (Mask.), Chaetococcus
bambusae (Mask.), Nipaecoccus filainentosiis (Cock.), N. nipae (Mask.), Phenacoccus
graminicola Leon., Pseudococcus longispinus (Targ.) ve P. viburni (Sign.)’dir, saptanan diger
tirler ise palearktik tirlerdir.
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igne yaprakh agaclarda zarar yapan tiirler Planococcus vovae (Nas.) ve Pscuclococcus
caricns (Genn.)"dur. Psendococcus vibtirni (Sign.) ise yaprakli agacglarda polifag zararhi olmasina
karsin, Cephalotaxiis harringtonia Uzerinde de zarar yapmakladir.

Turkiye’de Pseudococcidae tirleri sayica fazla olmakla beraber tirlerin blyik bir
¢ogunlugu otsu bitkiler Uzerinde zarar yapmaktadir. Nipaecoccns filamentosus (Cock.) ve
Psendococcus longispinis (Targ.) orman agaclarinda, Planococcus citri (Ris.) ve P.ficuis (Sign.)
tarim bitkilerinde, Phenacoccus aceris (Sign.) ve Psendococcus viburni (Sign.) hem orman, hem
de tarim bitkilerinde 6nemli zararlar olusturmaktadir.

Tirkiye’de gesitli arastirmacilar tarafindan tespit edilen 50 Pseudococcidae turiu asagida
alfabetik siraya glre verilmistir:

Antonina graniinis (Maskeli, 1S97)
Aspliodelococciis aspliodeli (Bodenheimer, 1927)
Atrococcus achilleae (Kiritchenko, 1936)
Atrococclis indigens (Borchsenius, 1949)
Atrococcus paludinus (Grecn, 1921)

Atrococcus saxatilis (Ter-Grigoryan, 1964)
Chaetococcus bcunbjtsae (Maskeli, 1893)
Chaetococclis phragmitis (Marchal, 1909)
Eitripersia amnicola Borchsenius, 1948
Heliococcuis bolienticns Sulc, 1912

Heliococclis radicicola Goux, 1931

Heliococciis saxatilis Borchsenius, 1949
Metadenopiis ankaraniis (Bodenheimer, 1953)
Mirococcus inermis (Hail, 1925)
Nipaecocclsfilamentosus (Cockerell, 1893)
Nipaecocclis nipae (Maskeli, 1893)

Peliococcus chersonersis (KiriLshenko, 1936)
Peliococcus kinimericus (Kiritshenko, 1940)
Peliococcus nianifectus Borchsenius, 1949
Peliococcus turanicus (Kiritshenko, 1932)
Phenacoccus aceris (Signoret, 1875)
Phenacoccus aspliodeli Goux, 1942

Phenacoccus avenae Borchsenius, 1949
Phenacoccus bicerarius Borchsenius, 1949
Phenacoccus emansor YVilliams and Kozarzhevskaya, 1988
Phenacoccus evelinae Tereznikova, 1968
Phenacoccus graniinicola Leonardi, 1908
Phenacoccus hordei (Lindeman, 1886)
Phenacoccus kamberdi Borchsenius and Ter-Grigoryan, 1956
Phenacoccus pumilits Kiritshenko, 1931
Phenacoccus tergrigorianae Borchsenius, 1956
Planococcus citri (Risso, 1813)
Planococcusficits (Signoret, 1875)

Planococcus vovae (Nasonov, 1909)
Pseridococcus cariciis (Gennadius, 1883)
Pseridococcus laingi Bodenheimer, 1953
Pseridococcus lonigispiniis (Targioni-Tozzetti, 1867)
Psendococcus vibitrni (Signoret, 1875)
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Puto pilosellae (Sulc, 1898)

Pitto superbns (Leonardi, 1907)

Rhodania porifera Goux, 1935

Ripersiella kaydaiii Konczne and Kozér, 2004
Ripersiella periolana Goux, 1985
Spinococcus morrisoni (Kiritshenko, 1936)
Trabutina crassispinosa Borchsenius, 1941
Trabutina mannipara (Hemprich and Ehrenberg, 1829)
Trionymus aberrans Goux, 1938

Trionymus cressae (Hail, 1927)

Trionymus muhivorus (Kiritshenko, 1936)
Trionymus perrisii (Signoret, 1875)
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IIENDEK YORESININ NOCTUIDAE (LEPIDOPTERA) TURLERI

Ar. Gor. Dr. Erol AKKUZUI*

Kisa Ozet

Bu c¢alisma 2001-2002 yillarinda Sakarya-llendek’te yaptlmis olup,
arastirma alaninda yasayan Noctuidae tirleri tespit edilmistir. Arazi
calismalari 6ncesinde arastirma alani ile ilgili (bitki tird, topografya vb.)
literatir bilgileri incelenmistir. Arazide Noctuidae tiirlerinin yakalanabilmesi
icin 151k tuzagi ve atrap kullaniimis, 6rnekler prepare edildikten sonra da
teshis islemine gecilmistir.

Arastirma sonunda, Noctuidae familyasinin 9 alt familyasina ait 21 tir
tespit edilmis, bunlardan orman agaclarinda zarar yapan tirlerin hangileri
oldugu ve potansiyel zararlari Gzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hendek, Noctuidae, Fauna

1. GIRIS

Hendek, 58100 ha’lik bir alana sahip olup denizden ortalama yiksekligi 175 m’dir.
Arastirma alanimizi kapsayan Hendek Orman isletme Mudirliigi 58.873 ha’lik bir yiizélgiimiine
sahiptir. Bu alanin 29.557 ha’i (tum alanin %50,2°si) ormanlik alan ile kaphidir. Bu oran Tirkiye
ortalamasinin (%27) ve dinya ortalamasinin (%30) oldukca Uzerindedir. Calisma alaninda
bulunan asli adac tirlerini yaprakli agaglar (Qitercus, Fctgus, Carpinits, Fraxinus, Populus, Acer
vb. tirler) ve igne yaprakli agaclar (Abies bommiilleriana, Pinus nigra, P. sylvestris vh. turler)
olusturmaktadir. isletme Miidirliigii sinirlari dahilinde ormanlarin yani sira birgok Noctuidae
tiriiniin yasam ortami ve besin kaynagini olusturan cesitli tarla ve bahge bitkileri ile yabani
bitkiler bulunmaktadir.

Noctuidae tirleri; vicutlarinin dolgun olusu, dinlenme sirasinda kanatlarini Gst Uste
kapatarak tcgenimsi bir gorintiiye sahip olmalari ve Gn kanatlarinin Ust yiizeyinde baykus isareti
adi yerilen bir lekeye sahip olmalari ile diger kelebek familyalarindan farkhilik gosterir
(HAKYEMEZ 1994).

Noctuidae tdrlerinin ¢ok biyuk bir kismi gece faaliyet gdstermektedir. Bu nedenle de
“gece kelebekleri” adini almislardir. Familyanin liir sayisi diinya ¢apinda 25.000’in tzerindedir
(HEATH 1979). Bu tirlerin ¢ogunlugu bitkilerin yapraklari, bir kismi da meyveleri lzerinde
beslenmekte olup agaclar ve zirai bitkilerde dnemli zararlara neden olmaktadir (BORROR ve ark.
1992; MOL 1976).

>1.A. Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali
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Arastirmamizda; Hendek Yoresi Noctuidae tdrlerinin saptanmasi amaclanmistir. Bu
calismanin sonugclari, 6zellikle orman agaclarinda zarar yapan Noctuidae tirleri konusunda
yapilacak arastirmalara temel olusturacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmamiz 2001-2002 yillarinda Hendek Orman isletme Miidiirligii ormanlari basta
olmak Uzere Hendek Ydresi’nde gergeklestirilmistir. Arastirma alanimizin ormanlarla kaph olan
kesimi 29.557 ha’ dan olusmaktadir.

Noctuidae familyasi tirleri gogunlukla gece faaliyet gdstermekte olup isik kaynagi ile
cezbedilebilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu tiirlerin araziden yakalanabilmesi icin 1s1k tuzagr ve
atrap kullaniimistir.

Isik tuzag: ile yakalanan kelebeklerin teknigine uygun olarak prepare edilebilmeleri igin
CANAKGCIOGLU (1993) ile ECEVIT/MENNAN (2000)’dan yararlanilmistir. Daha sonra
preparasyonu tamamlanan érneklerin teshis islemine gecilmistir. Orneklerin teshis edilebilmesi
icin SPULER (1910), SAVELA (1999), KIMBER (1999)’dan ve Anabilim Dalimizda bulunan
drneklerden faydalaniimistir.

3. BULGULAR

Arastirmamiz sonucu ¢alisma alaninda Noctuidae familyasinin 9 alt familyasina ait 21 tiir
tespit edilmistir. Asagida alt familya, cins ve turler alfabetik diizen esas alinarak verilmistir.

Altfamilya: ACRONICTINAE
Cins: Acronicta OCNSENHEIMER, 1816

1. Acronicta aceris (Linnaeus, 1758)
Plialaena aceris Linnaeus, 1758; Syst. Nat. I(ed. 10): 514.

Pasakdy: 60 m, 22.06.2001 (2); Soguksu: 65 m, 25.06.2001 (1); Kurtkdy Deposu: 40 m,
07.07.2002 (4);

2. Acronicta psi (Linnaeus, 1758)
Phalaena psi Linnaeus, 1758; Syst. Nat. I(ed. 10): 514.

Pasakdy: 60 m, 22.06.2001 (4); Hendek Merkez: 120 m, 16.07.2001 (1); Hendek
Deposu: 95 m, 17.08.2001 (1); Aktefek: 112 m, 14.06.2002 (3); Yesilyurt: 40'm, 01.07.2002 (2);
Sariyer: 103 m, 05.07.2002 (1).

Altfamilya: AMPIIIPYRINAE
Cins: Aniphipyra OCHSENHEIMER, 1816

3. Aniphipyra pyramiaea (Linnaeus, 1758)
Plialaena pyraniidea Linnaeus, 1758, Systema Naturae, (ed. x): 518.

Asagicalica: 35 m, 20.07.2001 (2); Hendek Deposu: 95 m, 17.08.2001 (1); Aksu: 750
m, 21.08.2002(1).



HENDEK YORESININ NOCTUIDAE (LEPIDOPTERA) TURLERI 153

Altfamilya: CATOCALINAE
Cins: Catocala SCHRANK. 1802

4. Catocala coliversa (Esper, [ 1787])
Noctiia conversa Esper, 1788, Schmett. Abb. Nat: 99.
Hendek Deposu: 95 m, 17.08.2001 (1); Giindogan: 141 m, 26.07.2002 (1).

5. Catocala elocata (Esper, [ 1787])
Noctia elocata Esper, 1786, Schmett. Abb. Nat: 99.

Sarityer: 103 m, 03.09.2001 (1); Sivritepe: 35 m, 04.09.2001 (3); Hacikisla: 60 m,
27.09.2001 (1); Gakalhk: 83 m, 17.08.2002 (2); Camili: 95 m, 18.08.2002 (1).

6. Catocalapuerpera (Gioma, 1791)
Phalaena piierpera Giorna, 1791; Calendario Entomologico: 104.

Asagicalica: 35 m, 19.08.2002 (1),
Cins: Dysgonia HUBNER, ( 1823)

7. Dysgonia algira (Linnaeus, 1767)
Phalaena algira Linnaeus, 1767, Syst, Nat. 1(Ed. 10): 836.

Soguksu: 65 m, 25.06.2001 (2); Sivritepe: 35 m, 04.07.2002 (3); Sariyer: 103 m,
05.07.2002(1).

Altfamilya: CIILOEPIIORINAE
Cins: Bena BILBERG, 1820

8. Bena bicolorana (Fuessly, 1775)
Phalaena bicolorana Fuessly, Verz. Schvveiz Insecten: 41.

Hacikisla; 60 m, 18.07.2001 (2); Pasakdy: 60 m, 06.07.2002 (1); Gindogan: 141 m,
26.07.2002 (3); Cakallik: 83 m, 17.08.2002 (1).

- 9.Benaprasinana (Linnaeus, 1758) —
Phalaena prasinana Linnaeus, 1758, Syst. Nat. 1 (Ed. 10): 530.

SimbUIlG: 454 m, 14.08.2001 (1); Hacikisla: 60 m, 25.07.2002 (2).

Altfamilya: HADENINAE
Cins: Orthosia OCHSENHEIMER, 1816

10. Orthosia crida (Denis & Schiffermiller, 1775)
Noctna criida Denis and Schiffermiller, 1775, Ankiindung Syst. Werkes Schmett: 86.

Sariyer: 103 m, 09.05.2002 (1).



154 EROL AKKUZU

Altfamilya: IIELIOTHINAE
Cins: Heliothiis OCHSENHEIMER, 1816

11. Heliothis armigera (Hubner, 1808)
Noctua armigera Hubner, ( 1808 ), Samml, eur. Schmett. 4: 79.

Kurtkdy Deposu: 40 m, 16.08.2001 (2); Sarityer: 103 m, 03.09.2001 (l); Aktefek: 112
m, 20.08.2002 (2).

Cins: Pyrrhia HUBNER, 1821
12. Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1821)
Kurtkdy deposu: 40 m, 07.07.2002 (1).

Altfamilya: IPIMORPIIINAE
Cins: Conistra HUBNER, [1821]

13. Conistra rubiginea (Dcnis & Schiffermiller, 1775)
Noctua rubiginea Dcnis & Schiffermiller, 1775; Ankindung Syst. Werkes Schmett.:
86.

Soguksu: 65 m, 20.10.2001 (3); Hendek Deposu: 95 m, 21.10.2002 (1); Gindogan: 141
m, 24.10.2002(1).

Cins: Paradrina BOURSIN, 1937

14. Paradrina clavipalpis (Scopoli, 1763)

Cakallik: 83 m, 13.08.2001 (1); Yesilyurt: 40 m, 07.09.2001 (2).

Altfamilya: NOCTUINAE
Cins Noctua LINNAEUS, 1758

15. Noctua cornes (Hibner, 1813)
Noctua comes Hibner, [1813]; Samml. eur. Schmett. 4: 521.

Hacikisla: 60 m, 18.07.2001 (2); Asagicalica: 35 m, 20.07.2001; Akova: 120 m,
11.08.2001 (4); Soguksu: 65 m, 03.07.2002 (2); Hacikigla: 60 m. 25.07.2002 (2); Camili: 95 m,
18.08.2002 (1).

16. Noctuajanthina Denis & Schiffermiller, 1775
Noctuajanthina Denis & Schiffermiller, 1775, Ankindung Syst. Werkes Schmett: 86.

Hacikisla: 60 m, 18.07.2001 (2); Hendek Deposu: 95 m, 23.07.2002 (1); Camili: 95 m,
18.08.2002(1).

17. Noctua orbona (Hufnagel, 1766)
Phalaena orbona Hufnagel, 1766; Berlin. Magazin, 3 (3): 304.

Hendek Deposu: 95 m, 17.08.2001 (1); Sofuksu: 65 m, 03.07.2002 (1).
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18. Noctna pronuba (Linnaeus, 1758)
Phalaena pronuba Linnaeus, 1758, Syst. Nat. 1 (Ed. 10): 512.

Kurtkdy Deposu: 40 m, 30.05.2001 (2); Sivritepe: 35 m, 24.06.2001 (6); Hendek
Deposu: 95 m, 17.08.2001 (3); Kurtkdy Deposu: 40 m, 20.05.2002 (2); Sarityer: 103 m,
05.07.2002 (1); Yesilyurt: 40 m, 23.08.2002 (3).

Cins: Peridroma HUBNER, [1821]

19. Peridroma saucia (Hiibner, [1808])
Noctna saiicia Hiibner, [1808]; Samml. eur. Schmett. 4: 81.

Soguksu: 65 m, 05.09.2001 (I); Sivritepe: 35 m, 19.10.2001 (2).
Cins: Xestia HUBNER, 1818

20. Xestia castaliea (Esper, 1798)
Phalaena castaliea Esper, 1798; noct: 108.

Hendek Deposu: 95 m, 17.08.2001 (2); Aksu: 750 m, 27.07.2002 (1).

Altfamilya: PLUSIINAE
Cins Autographa HUBNER, (1821)

21. Autographa gamma (Linnaeus, 1758)
Phalaena gamma Linnaeus, 1758, Syst. Nat. 1 (Ed. 10): 513.

Kurtkdy Deposu: 40 m, 30.05.2001 (2); Akova: 120 m, 28.06.2001 (6); Cakallik: 83 m,
21.07.2001 (4); Stimbdlli: 454 m, 14.08.2001 (2); Sariyer: 103 m, 03.09.2001 (7); Sivritepe: 35
m, 08.05.2002 (3), Hendek Deposu: 95 m, 22.05.2002 (6); Kurtkdy Deposu: 40 m, 07.07.2002
(4); Gundogan: 141 m, 26.07.2002 (2); Yesilyurt: 40 m, 23.08.2002 (4).

4. SONUGLAR

Tarim ve orman alanlarinin i¢ ige bulunmasi, hem orman agaci hem de tarimsal ve yabani
bitki cesitliliginin oldukga yiksek olmasi nedeniyle arastirma alani Noctuidae tirleri igin uygun
bir ortam olusturmaktadir.

Arastirma alaninda tespit edilen tirlerin konukgulari arasinda orman agaclari, bahge ve
tarla bitkileri ile otsu bitkiler yer almaktadir. Literatlr bilgilerine goére Tlrkiye’nin 6nemli orman
agaclarinda zarar yapma potansiyeline sahip olan ve tarafimizdan tespit edilen 17 adet tur asagida
verilmistir:

Acronicta aceris (L.), Acronicta psi (L.), Amphipyra pyramidea (L.), Autographa gamina
(L.), Bena bicolorana (Fuess.), Bena prasinana (L.), Catocala conversa (Esp.), Catocala elocata
(Esp.), Catocala puerpera (Giorna), Conistra rubiginea (Den. & Schiff.), Dysgouia algira (L.),
Heliothis armigera (Hbn.), Noctiia comes (Hbn.), Noctnajanthina Den. & Schiff., Orthosia criida
(Den. & Schiff.), Peridroma saucia (Hbn.), ve Pyrrhia uinbra (Hufn.),’dir (SAVELA 1999;
ANONYMOUS 2004a; ANONYMOUS 2004b).

Yine tarafimizdan tespit edilen ve Tirkiye’nin énemli orman agaglari disinda, literatiir
bilgilerine goére yalnizca diger bitkilerde (zirai bitkiler, yabani ollar vb.) zarar yapan 4 tiir asagida
verilmistir:

Noctiia orbona (Hufn.), Noctiia pronuba (L.), Paradrina clavipalpis (Scop.) ve Kestia
castariea (Esp.)’dir (SAVELA 1999; ANONYMOUS 2004a).



NOCTUIDAE (LEPIDOPTERA) species in TIIE
VICINITY OF HENDEK
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Abstract

The research was conducted in Hendek (near Sakarya Province) betvveen
2001-2002. The purpose of the study vvas to investigate the Noctuidae species
in the study area. First, a literatiire revie\v \vas rendered concerning the
features of the area, such as plant species and topograpliy. Then, field studies
\vere carried out to collect speciniens by using light traps. Finally, the
collected and mountcd species vvere identified.

As a result of the study, a total of 21 species belonging to 9 subfamilies of
Noctuidae was identified.

Keywords: Hendek, Noctuidae, Fauna

SUMMARY

This study was carried out in the vicinity of Hendek (near Sakarya Province) mostly in the
forests of Hendek State Forest Enterprise betvveen 2001 and 2002. Total area of the Forest
Enterprise is 58.873 ha, of vvhich 29.557 ha are covered by forests. The study area is dominated
by deciduous (e.g., Quercus, Fagus, Carpiniis, Fraxinus, Popiulus, Acer) and coniferous trees
(e.g., Abies bornmiilleriana, Pinuis nigra, P. sylvestris).

Specimens wvere collected by light traps and svveep nets from various locations of the
Hendek Forests. The metliods reported by CANAKCIOGLU (1993) and ECEVIT/MENNAN
(2000) wvvere used for preparation of specimens, and then various literatiire sources such as
SPULER (1910), HEATH (1979), KIMBER (1999), and SAVELA (1999) vvere used to identify
them.

In this study, a total of 21 species belonging to 9 subfamilies of Noctuidae vvere recorded
in the area. Subfamily names and species in each subfamily vvere listed in alphabetical order.
Collected species are listed as follovvs.

Subfamily: ACRONICTINAE
1. Acronicta aceris (Linnaeus, 1758)
2. Acronicta psi (Linnaeus, 1758)

Subfamily: AMPIIIPYRINAE
3. Aniphipyrapyramidea (Linnaeus, 1758)
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Subfamily: CATOCALINAE
4. Catocala conversa (Esper, [ 1787])
5. Catocala elocata (Esper, [ 1787])
6. Catocala puerpera (Gioma, 1791)
7. Dysgonia algira (Linnaeus, 1767)

Subfamily: CHLOEPHORINAE
8. Bena bicolorana (Fuessly, 1775)
9. Bena prasinatia (Linnaeus, 1758)

Subfamily: IADENINAE
10. Orthosia crttda (Denis & Schiffermiller, 1775)

Subfamily: HIELIOTHINAE
11. Heliothis armigera (Hubner, 1808)
12. Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1821)

Subfamily: IPIMORPIIINAE
13. Conistra rubiginea (Denis & Schiffermiller, 1775)
14.Paradrina clavipalpis (Scopoli, 1763)

Subfamily: NOCTUINAE
15. Noctua comes (Hubner, 1813)
16. Noctuajanthina Denis & Schiffermuller, 1775
17. Noctua orbona (Hufnagel, 1766)
18. Noctua proiiuba (Linnaeus, 1758)
19. Peridronia saucia (Hubner, [1808])
20. Xestia castanea (Esper, 1798)

Subfamily: PLUSIINAE
21. Autographa gamma (Linnaeus, 1758)

KAYNAKLAR

ANONYMOUS, 2004a: Welcome to The Natural History Museum's Hosts - The Hostplants and
Caterpillars Database, http://internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/hosts/index.dsml.

ANONYMOUS, 2004b: Tomato Fruitvvorm, http://www.forcstresearch.co.n./ topic.asp?topic=
Forest%20and%20Timber%20Insects%20in%20New%20Zealand%20N0%2E%209&title=Tomat
0%20fruitworm.

BORROR, D. J.;; TRIPLEHORN, C. A.; JOHNSON, N. F., 1992: An Introduction to the Study of
Insects, Saunders College Publishing, U.S.A.

CANAKCIOGLU, H., 1993: Boceklerin Toplanma - Preperasyon - Muhafaza ve Teshisi i.U.
Orman Fakiltesi Yayinlari: 3768 / 422, istanbul, XI1 + 616 s.

ECEVIT, O.; MENNAN, S., 2000: Entomoloji’de Laboratuvar Yéntemleri, Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ders Kitabi, No: 35, V+196 s.


http://internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/hosts/index.dsml
http://www.forcstresearch.co.n2/

158 EROL AKKUZU
HAKYEMEZ, A., 1994: Zonguldak Bélge Mudirligi Ormanlarinda Yasayan Nocluidac
(Lepidoptera) Tiirleri, i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, A Serisi, Cilt 44, Sayi 2, 111-132.

HEATH, J., 1979: The Moths and Buttarflies of Great Britain and Ireland. Vol.9, Curvveen Books,
288 s.

KIMBER, 1, 1999: UK Moths, httD://cgi.ukmoths.force9.co.uk/index.ohp.

MOL, T., 1976: Marmara ve Ege Bolgesi’nde Tespit Edilen Bazi Noctuidae (Lepidoptera)
Tirleri, i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Vol. 26 (1)., s. 156-175.

SAVELA, M., 1999: Lepidoptera, http://www.nic.funet.fi/pub/sci/bio/lire/ insecto/Lepidoptera.

SPULER, A., 1910: Die Schemetterlinge Europas. E. Scliwcizerbartsche Verlagsbuchhandlung,
Slutgart, Band Ill, 91 s.


http://www.nic.funet.fi/pub/sci/bio/lire/

KESiIM SURECINDE BiRiM ZAMAN TESPiTi UZERINE BiR ARASTIRMA
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Kisa Ozet

Buginkd ormanciliimizda genclestirme ve bakim alanlarindaki tretim
islerinde séz konusu olan aga¢ kesme, devirme, dal alma, kabuk soyma,
6lcme ve tomruklama gibi islere iliskin sureclerin ve bu islere iliskin zaman
degerlerinin saptanmasinda, s6z konusu isler i¢in harcanan birim zamanlar
dikkate alinmadig icin rasyonel degildir.

Bu arastirma, Dogu Karadeniz Bdélgesinin tipik bir drnegini olusturan,
Artvin Orman Bélge Mudurligi’ne bagh Artvin Orman isletme Madurlaga,
Taslica Orman isletme Sefligi sinirlari igerisinde bulunan, Gélahura
mevkiindeki ladin (Picea orientalis) mescerelerinde gerceklestirilmistir.
Ormanda kesim, dallardan temizleme, kabuk soyma ve tomruklama
surelerinin tespiti icin, ladin {Picea orientalis) mescerelerinde yapilan bu
arastirma kesim ve tomruklama sirasindaki zaman etutlerini kapsamaktadir.
Arastirmanin amaci, gesitli kistaslara gére ormanda kesim ve tomruklama
siirecinde s6z konusu olan birim zamanlarin tespit edilmesidir. Bu
arastirmada, yapilan islere ait sureler ile motorlu testereye ait calisma siresi
ayri ayri tespit edilmistir.

Agac kesimi, dallarin alinmasi, kabuklarin soyulmasi ve goévdenin
bélimlere ayrilmasi islemleri, yani bir agacin kesim siireci toplam 33' 32" de
gerceklesmektedir. Bu sirenin 16' 04" 0 dal alma zamani, 10' 48" i kabuk
soyma, Olgme, isaretleme ve bdlimlere ayirma zamani, 6' 80" i de geriye
kalan agacin dibine yiurime ve kesim hazirhigi gibi diger islemlerin yapildigi
zamandir. Ortalama verim 1,25 m3saat, ortalama aga¢ hacmi 1,07 m3/agacg,
ve glnde Kkesilen aga¢ sayisi da ortalama 14,40 adet/gin olarak
hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun dretim isleri, Zaman etidid, Motorlu testere,
Kesim sireci, Artvin yoresi

") KT.LI. Orman Fakiiltesi Orman insaati Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali
2> 1.U. Orman Fakiiltesi Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dali
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1. GiRis

Odun hammaddesinin  Uretimi, kesim ve tasima olmak (Uzere iki asamada
gerceklestirilmektedir. Kesim asamasi; kesme, devirme, dal ve tepe alma, dl¢gme, isaretleme,
tomruklama ve kabuk soyma islerini icermektedir. Adacin kesilip devrilmesi islemi, insan gucu
ile balta, motorlu testere veya ¢ok gelismis Uretim araclari olan hasat makineleri (harvester veya
processor) kullanilarak yapilmakta olup, bu ii¢ ayrn metotta da uygulama ve verim agisinda
farkhiliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Orman isgiligi denilince, akla &nce kesme ve tomruklama isleri, sonrada sirasiyla
bolmeden g¢ikarma, istifleme, ylikleme, bosaltma, son depoda istifleme, agaglandirma, yol yapim,
bakim ve tamiri gibi isler gelmektedir. Turkiye’de orman isleri, orman ici veya civarindaki orman
koylulerince yapilmaktadir. Yasam standartlan tlkenin kirsal kesim ortalamasinin ¢ok altinda
olan bu Kkesimin, saglik hizmetlerinden yararlanma orani, finansman imkanlari, egitim ve
beslenme diizeyleri diisiik seviyededir (ENGUR 1995).

Bilindigi gibi ormanda yapilan islerdeki is siresi; calisma objesi, is yeri o6zellikleri,
topografik yapi ve hava kosullarindan énemli oranda etkilenmektedir. Bunun yaninda isgi ekibi ve
is metodunun is slresi Uzerine etkisi, normal iscilerle calisildig ve standart bir metot uygulandigi
kabul edilerek dikkate alinmamistir.

Bu arastirma, ladin (Picea orientalis) mescerelerinde kesim ve tomruklama sirasinda
yapilan zaman etitlerini kapsamaktadir. Arastirmanin amaci, gesitli dlgiitlere gére ormanda kesim
slirecinde birim zaman tespiti yapmaktir.

2. LITERATUR OZETI

Balta ve kabuk soyma demiri ile saricam tomruklarinin kabuklarinin soyulmasina iliskin
yapilan bir calismada, is verimine etki eden faktorler; aga¢ ozellikleri, calisma yeri &zellikleri,
kullanilan aletler ve calisan isci ozellikleri olarak siniflandirilmistir. Zaman 6lgimi tekrarli
zaman Olgme teknigi ile yapilmis ve veriler istatistiki olarak degerlendirilerek regrasyon esitlikleri
olusturulmustur (GURTAN  1969).

AYKUT (1972), tarafindan yapilan ¢alismada, surltme isinde standart zaman; siritilen
mesafe, egim dlzeyi, siratilen drin hacmi-agirltgi, suritme gict ve siritilen zeminin
surdlmeye uygunlugu gibi degiskenlerle iliskilendirilmistir.

CONWAY (1973), tarafindan yapilan calismada, kesim isine iliskin standart zamanin;
kesim cap1, mescere kapaliligi ve egim diizeyi ile dogrusal iliski icerisinde oldugu saptamistir.

COBAN (1975), tarafindan yapilan c¢alismada, Bolu mintikasinda gdknar ve ¢am
agaclarinda siriatme agirhkli olarak ele alinmis, bu arastirmada kesim izerine de bazi veriler elde
edilmistir.

Antalya yoresinde kizilgam (Pinus burita) ormanlarinda 10 ayri odun dbeginin isci ve
cekim hayvani ile siratilmesinde harcanan sire, egim, uzaklik, engellilik gibi 6zellikler
yéniinden arastinlmistir (DINGIL 1979).

PETERSON (1987), tarafindan yapilmis bir arastirmada, alisilagelmis metotlarla kesme,
dal alma, tepe alma, Olgme, isaretleme ve tomruklama islerinde zaman o6lgumleri yapilarak
standart slreler hesaplamis, is dilimleri icin standart siirelerin degisimi cap kademelerine gore
tablolastiriimistir. Capin karesi ile kesme zamani ve dal alma zamani iligkisi regrasyon esitligi ile
belirlenmisgtir.
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ILTER (1989), tarafindan yapilmis bir arasttrmada, kizilgam (Pinus burita) ve karagam
(Pinus nigra) mescerelerinde siklik bakimi kesimi sirasinda is ve zaman g6zlemleri yapilmis, elde
edilen veriler istatistik! islemlere sokularak, standart zamanlarin hesaplanmasina yonelik iliskiler
gelistirilmis, standart maliyetler hesaplanmistir.

GARDNER (1982), tarafindan yaplimis bir ¢alismada, sefer zamani = f{tomruk boyutu,
hacim, agirhk, egim, mesafe, tomruk sayisi} seklinde iliskiye getirilmis, bu iliskiye dayal
regresyon esitlikleri, farkli makineler ve farkli kosullar icin olusturulmustur.

MENG(1984), tarafindan yapilmis bir arastirmada, Uretim makinelerinin verimliligi
belirlerken, tek aga¢ icin toplam zamanin, kesme, bekleme, hareket ettirme, tasima, bos bekleme
zamanlarinin toplamindan olustugunu, her safhadaki zaman kaybinin cok karmasik olan cevre,
arazi ve mescere ile ilgili degiskenlerden etkilendigi belirtilmistir.

KARAMAN (1997), tarafindan yapilmis bir ¢alismada, odun hammaddesi Uretiminde
kesim sureci ve bdlmeden cikarma sirecindeki islemler icin zaman tespitleri ve etken faktorlerle
ilgili 6lcimler yapilmis ve elde edilen veriler degerlendirilmis, degiskenler arasindaki iliskiler ve
degiskenlerin calisma zamani Gzerindeki etkileri istatistik? olarak arastiriimis ve belirlenen her is
dilimi icin gercek zamanl ve birim zamanlan degiskenlere bagl olarak hesaplayan regrasyon
esitlikleri ile yapay sinir agi(ANN) modelleri olusturulmustur.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Artvin Orman Bélge Mudirligi’ne bagl Artvin Orman isletme Mudurligi,
Taslica Orman isletme Sefligi, Goélahura mevkiindeki ladin (Picea orientalis) mescerelerinde
yapiimistir.

Zaman etidi yapilan saha 0ozel olarak secilmemis, béceklerin ariz olmasi sonucunda
hastalanmis ve kesim icin damgalanmis (olaganisti hasilat elast) ladin mescerelerinin bulundugu
sahada yapilan kesim ve tomruklama sirasinda 6lgtimler yapilmistir. Arazi calismalari sirasinda
onceden damgalanmis olan agaglar numara sirasina gére normal dizende kesilmis ve gerekli
etutler yapilmistir. Arastirmanin ladin (Picea orientalis) mescerelerinde yapilmasinin 6zel bir
nedeni yoktur. Mescereler degisik yash olup degisik cap kademesinden agac¢ bulunmaktadir.

Arastirma, daha 6nce motorlu testere ile ormanda kesim islerinde calismis olan iki kisilik
bir is¢i ekibi ile yuratulmustar.

Araziye cikmadan dnce arazi etiit kayit formlari hazirlanmistir. Arazi etut formlari obje
ozelljkleri ve zaman degerlerinin kayda gecilmesi igin dizenlenmistir. Kesim sirecinde is
dilimleri belirlenmis ve is dilimlerine iliskin zaman degerleri hesaplanmistir. Arastirmada
kimilatif zaman 6lgme teknigi kullaniimistir (dilim zamani= bitis anindaki 6lcim degeri-
baslangi¢ anindaki 6lciim degeri). Hesaplanan zaman degerleri, iki kisilik ¢alisma ekibine iliskin
olup, 1/100 dakika (yuzdedakika; YD) biriminde hesaplanmistir. Ginlik calisma saati s saat
olarak alinmistir. Tomruklama islemi bitirilinceye kadar is dilimi zamanlan (yl-ylO) degiskenleri
ile ifade edilmis ve asagida aciklanmistir;

yi: Agac dibine yiiriime zamani

y2: Kesim hazirligi zamani

y3: Kesim engelini giderme zamani

y4: Devirme oyugunun agilmasi zamani
y5: Devirme kesisi zamani

ys : Devirme faaliyeti zamani
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yi: Takilan agaglan disiirme faaliyeti zamani

ys : Bos bekleme zamani

y9: Dal alma zamani

ylO: Kabuk soyma, dl¢me, isaretleme ve bolumlere ayirma zamani
yTZ: Toplam zaman olarak belirlenmistir.

Asagida aciklandigi gibi, bazi is dilimleri birbirleri ile birlestirilmistir;
Kesme ve devirmenin tamamlanma zamani; ykd=y4+y5+y6+y7
Motorlu testerenin ¢alisma zamani; ymt= y4+y5+y9+yl0
Gercek calisma zamani; yge= yl+y2+y3+y4+y5+y6+y7+y9+y!0

Aynca calisma zamani (zerinde etkili olan faktorlerin belirlenebilmesi icin her seferde
kesilen tomruk niteligindeki odun hammaddesi igin;

x 1: Gogls ylzeyi capl

x2: Kesim yeri ¢api

x3: Agag boyu

x4: Dikili hacmi

x5: Tomruk adedi

xs : Dal yogunlugu olarak belirlenmistir.

Ayrica etut formlarinin ilgili bélimlerine agac¢ nosu, tarih, isletme adi ¢calisma mevkii,
agac turd, boélme no, yikselti, isci sayisi, dal yogunlugu; (az: ince seyrek dalli, orta: ince, kalin
karisik ancak seyrek dalli, cok: kalin ve sik dalli) her aga¢ icin islenmistir. Aynca isciler su
aletleri kullanmislardir; bir adet buyuk boy (60 cm’lik) STIHL marka motorlu testere, motorlu
testerenin bakim ve onanmi igin gerekli aletlerin bulundugu g¢anta, benzin ve yag bidonu, . adet
balta, kabuk soyma demiri, ¢ap Olcer, cevirme ¢engeli, seritmetre, 3 adet devirme kamasi ve
tebesir kullaniimistir.

istatistiki degerlendirmelerde, SPSS istatistik paket programi kullaniimistir. Degiskenler
arasindaki iliskilerin belirlenmesinde korelasyon ve regrasyon analizleri yapilmistir. % 95 gliven
diizeyinde; standart hatasi en kii¢lik regresyon denklemleri ile korelasyon katsayisi belirlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Karadeniz Bélgesinde (Artvin) yapilan bu ¢alismada, buylk boy motorlu testere ile
dikili agaclarin kesimi, dal alma, kabuk soyma, 6lgme, isaretleme, bdlmeden ¢ikarmaya hazir hale
getirme islemlerinde toplam 31 o6rnek Uzerinde zaman odlgumleri yapilmistir. Kesim yapilan
agaclarin gégus caplari 20 ile 54 cm arasinda degismektedir. Ortalama gogis ¢api ise 34 cm’dir.

Zaman etitleri tablolarindan yararlanilarak bulunan calisma alanlarina ait ortalama zaman
ve ylizde degerleri Tablo |’de gdsterilmistir.
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Tablo 1: Kesim Siirecine iliskin Birim Zamanlarin Toplam Calisma Zamani igerisindeki %
Oranlari
Table 1: Proportion of Unit Time of Cutting Process in Total Working Time

is Dilimleri (1/100 dk.), Work Phases (1/100 minute)
Kesim sireci
Cutting Process i y2 y3  y4 y5 Ve y7 Y y9 ylo yTZ
w9 < e 0 @ W m m m

Zaman tiketimi 1763 818 358 711 1620 31,0 445 77,3 16049 10483 33328

Time

consumption (5.3) (25) (:,1) (.1) (49 (09) (1,3) (23) (482) (315) (100,0)
Tablodan da gorildigi gibi is dilimleri arasinda y9> yl()> ylI> y5> y2> y8> y4> y7>

y3>y6 seklinde bir iliski belirlenmistir. is dilimleri arasindaki en etkili is dilimi, dal alma zamani

olarak belirlenmis (y9) ve Tablo |’deki verilere gére is dilimlerini % olarak gosteren grafik Sekil

| ’de verilmistir.

is Dilimleri
Work Phases

Sekil 1: is dilimlerinin birim zamanlarinin toplam galisma zamani igerisindeki % oranlari
Figire 1. Proportion of unit time of work phases in total vvorking time

Kesme ve devirmenin tamamlanma zamani (ykd), motorlu testerenin ¢alisma zamani
(ymt), gercek calisma zamani (yge) ve bos bekleme zaman (yb)’ larinin toplam calisma zamani
icerisindeki % oranlari Sekil 2’de gosterilmistir.



164 ERHAN CALISKAN - NECMETTIN SENTURK - HULUSI ACAR

ykd
yb 5%

Sekil 2:  ykd, ymt, yge ve yb birim zamanlarinin toplam calisma zamani igerisindeki %
oranlari
Figlre 2: Proportion of unit time of ykd, ymt, yge and yb in lotal vvorking time

Olcimu yapilan tim faktorler denkleme sokulmustur. SPSS istatistik paket yaziliminda
stepvvise regresyon kullaniimistir. Burada denkleme giren faktérler agiklanmistir. Diger faktorler
toplam zaman Uzerinde etkili bulunmamistir. Kesim siirecinde 31 deneme sonucunda elde edilen
veriler kullaniimistir. %95 giiven diizeyinde gerceklesen denklemde; R"=0,960; Fdegeri= 156,514
ve énem diizeyi=o.000 oOlarak bulunmustur.

yTZ =316,119+1,189y 1+0,948y5+0,991y9+1,014y 10

Adgac kesim sirecinde, dal alma zamani, kabuk soyma, 6lgme, isaretleme ve bdlimlere
ayirma zamani ile toplam zaman arasinda %99 glven dizeyinde ve bos bekleme zamani ile de
%95 glven duzeyinde pozitif korelasyon iliskisi bulunmustur. Tomruk adedi ile devirme faaliyeti
zamani ve dikili hacim ile bos bekleme zamani arasinda %95 gliven diizeyinde negatif korelasyon
iliski bulunmustur.

Adac kesimi, dallarin alinmasi, kabuklarin soyulmasi ve gdévdenin bdlimlere ayrilmasi
islemlerinde, ortalama toplam zaman 33' 32", ortalama verim 1,25 ms /saat, ortalama ada¢ hacmi
1,07 ms: /ajac ve glinde kesilen ada¢ sayisi da ortalama olarak 14,40 adet/giin olarak
hesaplanmistir.

Bulunan degerler literatiir taramasinda elde edilen degerlerden yiksektir. Kesim sirecinde
degerin yuksek bulunmasinin nedeni, yapilan dlciimlerin olaganisti kesim mintikasinda
yapilmasi ve kesilecek agaclarin birbirine yakin olmasi nedeni ile kesimlerin normalden hizli ve
kesimlerin devirme kurallarina uymadan yapilmasidir. Kabuk soyma isi, kalin ya da yash
agaclarin 1-2 m lik dip taraflari disinda kabuk soyma demiri ile yapilmistir. Kabuk soyma
demirinin baltaya gére verimi bir arastirmada % 33 dolayinda bulunmustur (GURTAN 1969).
Ama uygulamada bu gercek g6z 6nline alinmamaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Artvin- Taslica-Gulahura mevkiinde arazide yapilan 6lciimler sonucunda; bir agacin
kesim sureci toplam 33' 32" de gerceklesmektedir. Bunun 16' 04" i dal alma zamani, 10' 48" i
kabuk soyma, élgme, isaretleme ve bdlimlere ayirma zamani ve geriye kalan ' 80" ide agacin
dibine yiriime ve kesim hazirligi gibi diger islemlerin yapildi§i zamandir. Ortalama verim 1,25
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ms /saat, ortalama afa¢ hacmi 1,07 ms /agag, glinde kesilen ajac sayisi da ortalama 14,40
adet/glin olarak hesaplanmistir. Kesme ve devirmenin tamamlanma zamani (ykd) % 5, motorlu
testerenin ¢alisma zamani (ymt) % 44, gercek calisma zamani (yge) % 50 ve bos bekleme zaman
(yb) % 1olarak toplam calisma zamani icerisindeki oranlari belirlenmistir. Verim lzerinde zaman
acgisindan en fazla etkili olan is dilimleri; kabuk soyma, él¢me, isaretleme ve bdlimlere ayirma
zamani ve dal alma zamanidir. Ayrica bos bekleme zamani da verimi olumsuz yonde etkilemistir.

Bu calisma alani icin ve benzer nitelikteki diger arazi sartlarinda kesim sirecinde
asagidaki oneriler yapilabilir. Bunlar;

\Y

Kabuk soymanin kabuk soyma demiri ile, dal almanin(budama) da motorlu testere ile
yapilmasi daha verimli olmaktadir.

Capi fazla kalin olmayan agaclarin kesiminde; hem dal alma, hem de agaci devirme ve
tomruklama islerinde kullanilan biyik boy (60 cm’lik) motorlu testere yerine,
kullanimi ve tasinmasi daha kolay olan kiguk boy (40 cm’lik) motorlu testere
kullaniimasinda da orman iscilerine yol gosterilmelidir.

Kesim islerinde bugiin icin is giivenligi ve isci saghgi hig diisiinillmemektedir. isveren
olarak Orman isletmeleri bu konuyu denetlemek ve sartnamelere baglamak
zorundadir.

Kesim isleri sadece, guvenlik takimi ve uygun techizatla donatilmis olan tecriibeli
elemanlarla yapilmahdir.

Hatali kesimler sonucunda ormandaki dikili agaclar ve genclikte zarar gérmektedir.
Dikili agaclara ve genclige verilen bu zararlarin en aza indirilebilmesi igin, kesilecek
agagclarin, bitki ortist olmayan ydne dogru devrilmesine dzen gdésterilmelidir.

Uygun lcret isci temsilcileriyle mizakere edilmeli, e§er mimkiinse ayni yéreden olan
isciler tercih edilerek sabit is saglanmalidir.
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Abstract

It is not rational to determine the phases of regeneration and tending-
felling wvorks, (cutting-felling, delimbing, barking, measuring and bucking)
\vithout using the time consumption of regeneration and maintenance
cutting works measurement in novvadays forestry.

This study was conducted in Artvin province a typical Eastern Blacksea
Region . This investigation ,was made to determine the time consumption of
cutting-felling, delimbing, barking and bucking vvorks stages in spruce
stands. investigation topic is focused on time study about cutting-bucking
phases in spruce stands. The aim of this research is to determine the work
phases and their time consumptions. The time period of cutting-bucking
phases and working time of the \vorkman by using the chainsal\v vvas
determined by using chronometer.

The cutting-felling, delimbing, barking and bucking vvorks which is
named as tree cutting processes totally \vere determined as 33’32” for one
tree. It was determined the time consumption for delimbing 16°04”, for
barking, measuring, and bucking 10’48” and the remaining time used up for
the other phases 6°80”. Average productivity \vas determined as 1,25
m3hour (average tree volume 1,07 m3tree) and 14,40 tree/day.

Key\vords: Logging works, Time study, Chaiasavv, Cutting process,
Artvin region

SUMMARY

The purpose of this research is to determine the \vork phases and their time consumptions.
The time period of cutting-bucking phases and vvorking time of the vvorkman by using the
chainsavv was determined by using chronometer.

This study was done at Gulahura spruce stands vvhich is located Artvin Forest Region,
Taslica Forest District. The study rccords of forms have been prepared before going to land,
object properties of study record form of land and time values have been prepared. During cutting
process wvork phases vvere determined and time values of vvork phases have been calculated.
Cumulative time measurement technique wvas used during the research. Calculated time value
have been done by vvork team vvhich ineludes tvwo people and vvorking time value is 1/100 minute
of unit. Daily vvorking time is s hours. Until bucking process is done, variables of time of
vvorking phases is expressioned by (yl-ylO).
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Some \vorking phases are combined each other;
Finishing time of cutting-felling; ykd

Working time of chainsavv; ymt

Real working time; yge

Moreover for cutting log and wood raw material are determined from x| to xs. For
statistical evaluation, SPSS is used. Table 1 shovvs that proportion of unit time of cutting process
in total working time. Figlre 1 shovvs that proportion of unit time of work phases in total
vvorking time. Figlre 2 shovvs that finishing time of cutting-felling (ykd),vvorking time of
chainsavv (ymt),real vvorking time (yge) and vvorking time of spare (yb).

The cutting-felling, dclimbing, barking and bucking vvorks vvhich is named as tree cutting
processes totally vvere determined as 33’32 for one tree. It was determined the time consumption
for delimbing 16°04”, for barking, measuring, and bucking 10°48” and the remaining time used
up for the other phases 6’80” . Average productivity vvas determined as 1,25 m3hour (average
tree volime 1,07 nrVtree) and 14,40 tree/day.
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DOGAL KIZELGAMLARDA {Pinus bnitia Ten.) POPULASYONLARARASI VE iGi
GENETIK GESITLILIKB

Ar. Gor. Servet CALISKANS

Kisa Ozet

Kizilgamin dogal yayilis alani icerisinde Akdeniz, Ege, Marmara Bdlgelerinde
belirlenen dort 1slah zonundan, sekiz populasyon secilmis, her populasyondan
10’ar aile olmak uzere toplam 80 aile tizerinde bir yil boyunca belirlenen yedi
fidan karakteri Gizerinde galisiimistir. Deneme igin bes yinelemeli raslanti bloklari
deneme deseni uygulanmistir. Populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasi
farkliliklari saptamak icin varyans analizleri yapiimistir. Student Newman-Keuls
test yardimiyla populasyonlar arasi farkliliklar gruplandiriimistir. Goézlenen
karakterlere ait varyans bilesenleri, varyans bilesenlerinin toplam varyans
icindeki paylan, birey ve aile kalitim dereceleri, genetik ve fenotipik varyasyon
katsayilan, fenotipik ve genetik korelasyonlan tahmin edilmistir. incelenen fidan
karakterlerine gdre varyasyon oram, populasyon seviyesinde %0 (kotiledon
sayisl) ile 9%29.5 (epikotil boyu) arasinda degisirken, aile seviyesinde ise %6 (kok
bogazi capi) ile %622.01 (kotiledon sayisi) arasinda degismektedir. Aile diizeyinde
tahmin edilen Kkalitim dereceleri, birey dlzeyindeki kalitim derecelerinden
yluksektir. Aynca genetik korelasyonlar fenotipik korelasyonlara nazaran
ylksektir. Buyime karakterleri olan fidecik boyu, kék bogazi capi ve epikotil
boyu bakimdan populasyon seviyesinde yapilacak seleksiyon ile dikkate deger
miktarda genetik kazang saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Pinns bnitia Ten., Genetik c¢esitlilik, Genetik
korelasyonlar, D6l denemesi.

1. GiRis

insanodlu yasamak ve neslini siirdirmek igin bitkisel triinlere ihtiya¢ duymustur. Bu driin
yada maddeleri en ok ireten bireyleri, irklari ve tirleri bulup segmis ve onlari ¢ogaltmistir.
Nufusun artmasina bagl olarak diger bitkisel tretimlerde oldugu gibi ekonominin isteklerine
uygun kalite ve gelisme potansiyeline sahip ormanlarin yetistirilmesinin hedeflenmesi, orman
agaclarinin kalitsal dzelliklerinden ve varyasyonlarindan faydalanmayi zorunlu hale getirmistir.
Boylece orman agaglan islahi ile ormanin blyime hizinin arttirilmasi, daha yliksek kalitede odun

") Bu c¢alisma, 1.0. Fen Bilimleri Enstitlsti, Orman Mihendisligi Anabilim Dali, Silvikultir Programinda Yiksek Lisans
Tezi olarak Prof. Dr. Melih BOYDAK'In danismanhginda hazirlanmistir. Calisma, Turkiye Milli A§gac Islahi ve Tohum
Uretimi  Programi gergevesinde, Orman AgJaclari ve Tohumlari Arastirma Enstitisii Midirlugu tarafindan
surdurtlmekte olan kizilcam dol denemeleri kapsaminda gerceklestiriimistir. Bu vesile ile basta kurum muadurt
Orm.Yiik.Miih. Sadi SIKLAR’a, mudiir yardimcisi Orm. Mih. Dr. Hikmet OZTURK'e, Orm. Miih. Ercan VELIOGLU'na,
Orm.YUk.Mah. Murat ALAN'a ve diger enstitii calisanlarina tesekkir ederim.
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Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 16.02.2005
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elde edilmesi, biyotik ve abiyotik faktdrlere karsi daha dayanikli bireyler ve populasyonlar
yetistirilmesi amaglanmistir (URGENG 1982). Islah calismalarinda ana amag, dogadaki bu
genetik cesitlilikten yararlanarak, istenen Griin miktarinda ve kalitesinde artis saglanmasidir
(6ZTURK 2000). Genetik cesitlilik; bir tiriin gen havuzundaki kalitsal bilginin cesitliligi ve
zenginligi olarak tanimlanmaktadir (KAYA 1993). Genetik cesitlilik genetik i1slah programlari
icin baslica kaynaktir. Yiksek genetik cesitlilige sahip olan tiirler islah calismalarinda en Umit
verici tlrlerdir. Bugln ve gelecekte toplumun orman Uriinlerine olan ihtiyacinin karsilanmasinda
genetik cesitliligi yuksek olan tirler biyik potansiyel tasirlar (KAYA 1993). Genetik gesitliligin
guvence altina alinmasi amaciyla 1994 yilinda (lkemizde baslatilan ulusal adag islahi
programinda her islah zonunda en az bir gen koruma ormaninin birakilmasi uygun gdérulmustir
(KOSKI/ANTOLA 1993). Gen koruma ormanlarinin genetik gesitliligi giivence altina alan gen
koruma alanlari oldugu, bu alanlarin gelecekteki olasi ihtiyaclarin karsilanmasinda 6nem arz ettigi
vurgulanmaktadir (URGENG ve ark. 1993).

Seleksiyon calismalarinda temel kaynak dogal genetik varyasyon olup, tarimcilarin aksine
ormancilar caglar boyu olusmus, dogal yapisi degistirilmemis, cok zengin dogal genetik
varyasyon ile calisma olanagina sahiptirler (ISIK 1988; PERRY 1978; NAMKOONG ve ark.
1980). Bu nedenle dogadaki varyasyon hakkinda bilgi sahibi olmak islah programlarinin
hazirlanmasinda biyik 6nem tasir. Cok genis alanlarda yayilis gosteren tirler bu yayilislarina
paralel olarak c¢ok fazla cografik varyasyona ve lokal irklara sahiptirler (ISIK 1981;
ZOBEL/TALBERT 1984; ALPTEKIN 1986). Adac islahi calismalarinda en yaygin olarak
kullanilan yéntem, sézkonusu tirlerin yayihis alanlarini dikkate alarak yapilan seleksiyon
islahidir. Bu yoéntem islaha konu edilen tirlerde genetik varyasyonun dagilis bicimine (genetik
varyasyonun yapisina) bagli olarak gergeklestirilir. Yapilacak seleksiyon ile populasyondaki gen
frekanslari degistirilerek, gelecek generasyondaki populasyon ortalamasinin arzu edilen yonde
degismesi saglanabilir (OZTURK 2000). Bugiin agag i1slahi galismalarindan yararlanilarak tretimi
gerek kalite ve gerekse kantite olarak buyik o&lcide arttirma olanaklari  mevcuttur
(URGENG/BOYDAK 1981).

Kizilgam, yerli tirlerimiz arasinda oldukca ekonomik degeri blyiik énem tasiyan bir agag
turddar. Dogal yayilis alaninda farkli yetisme ortamlarina uyum saglamis olmasi, diger yerli
tirlere nazaran daha hizli buyumesi, genetik cesitliligin yuksek olmasi, bu turd Glkemiz
agac¢landirmalarinda ve adac i1slahi programlannda 6n plana ¢ikarmistir. 1994 yilinda baslatilan
Turkiye agag islahi programi ile Kizilgam &ncelikli turler arasinda alinmis ve islahina biyik bir
hiz verilmistir (KOSKI/ANTOLA 1993). Kizilgam 4191460,1 hektar alan ile Tiirkiye’deki toplam
orman alaninin yaklasik %20’sini kaplamakta ve bu alanin 2653543,9 hektari normal koru,
1536120 hektari bozuk koru niteligindedir (ANONIM 2001). Kizilcam hizh gelisen bir tiir olup,
agaclandirma alanlarinda birinci bonitette, hektardaki yillik hacim artiminin 10 m3’Un (genel
ortalama artimi 1. bonitet agaglandirma alanlarinda 27 yasinda 15,4 ms/ha) Ulzerinde oldugu
bildirilmektedir (USTA 1991). Kizilgam odunu endistride kullanim yerleri bakimindan oldukga
genis bir perspektife sahiptir. Baslica kullanim yerleri olarak tel dire§i, maden diregi, konstriktif
materyal, yat ve tekne, ambalaj sandigi, yonga levha, kontroplak, seliloz ve kagit, cit diregi,
recine sayilabilir. Kizilgam tiriiniin genel olarak kaliteli govde gelistirme Ozelli§inin yetersiz
olmasi bu turin en ylksek odun hasilatina ydénelik endistriyel amach plantasyonlarinin
kurulmasini 6n plana gikarmaktadir (USTA 1991). Ayrica Kizilgam’dan elde edilen ¢ok degisik
kimyasal maddeler endistride farkli kullanim yerleri bulmaktadir (BOZKURT/GOKER 1980;
BOZKURT ve ark. 1993; COLAKOGLU ve ark. 1993).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Populasyonlarin Tanitimi ve Orneklenmesi

Bu arastirmada Kizilcamin dogal yayilis alani icerisinde belirlenen ¢ cografik bolgede,
dort 1slah zonundan, s adet populasyon segilmis, her bir populasyondan 1, ’ar adet aile olusturmak
Uzere, toplam 80 bireyden acik tozlasma urtini tohum toplanmistir. Belirlenen plus agaclar tohum
mescerelerinde ve gen koruma ormanlarinda yer almaktadir. Populasyonlar mimkin oldugunca
az muidahale gérmis, normal veya normale yakin kapaliliktaki dogal kizilcam ormanlarindan
secilmistir. Bireylerin seciminde, bireyler arasinda en az 70 m mesafenin bulunmasina ve
aralarindaki yikselti farkinin 300 m den fazla olmamasina 6zen gosterilmistir (ANONIM 1989).
drneklenen populasyonlar ile ilgili bazi 6nemli cografik 6zellikler Tablo |’de, cografi konumlari
da Sekil 1°de belirtilmistir.

Tablo 1: incelenen Populasyonlarin Cografik Ozellikleri
Table 1: Geographic Locations and Sampling Data of the Sampled Turkish Red Pine (Pinus
britia Ten.) Populations

Islah Zonu Populasyonlar Enlem Boylam
Breeding zone Population Latitude Longitude
B I k_ M II‘ o ’ " o 7 ti

Akdeniz (0-400m) ilca ! elli 37°24’ 45 30°37° 20
Antalya - Dizler¢ami 36°59’ 45" 30°33" 10”
P o s 014 20" o 17 9

Akdeniz (401 -800m) Guln.ar Pembe“cnn( 36°14° 30 33°15’ 20
Serik - Pinargdzi 37°16° 00” 30°59 40"

Ege (0-400m) vMugIa'- Gokova 37"00 39 28°24’ 30
Mugla - Milas - Kayadere 37004’ 16” 27°44’ 50”

Marmara (200-600m) Mustafa Kfemal_ Pa§_a- Eurhandag 39°55’43 28°37° 45
Bigadic-Bigadig 39°24’ 46” 28°21' 50”

*Bu populasyondaki 4 ailede ¢imlenme gerceklesmediginden aile sayisi 6’ya dismdistir.

Sekil 1 : incelenen populasyonlarin cografik konumlar
Figlre 1: Map Showving the Locations of Sampled Turkish Red Pine (Pinits brutia Ten.) Populations
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2.2 Denemenin Kurulusu ve Deseni

Deneme istanbul / Sariyer’deki Bahgekdy Orman Fidanhginda tesis edilmistir. Fidanhk
41°09° ve 41°12° kuzey enlemi ile 28°51” ve 29°00” dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
istanbul’a 30 km, Sariyer'e 7 km uzaklikta olan fidanlhk arazisi diiz ve denizden yiiksekligi
yaklasik 100Om dir. Tohumlarin ekiminde PV C’den yapilmis 264 cms hacminde, (4 cm-s cm- s
cm ebatlarinda) Boyaci tipi kaplar kullaniimis olup, harg olarak 2 hacim torf, 1hacim kabuk ve 1
hacim orman topragi karistirilarak kullaniimistir. Calisma materyalimizi olusturan tohumlar,
Orman Agdaclari ve Tohumlan Islah Arastirma Midirligiince dogal kizilgam ormanlarindan, dol
denemeleri amaciyla bol tohum yillarinda toplanan 6zel tohum koleksiyonundan saglanmistir. Bol
tohum yillarinin boélgelere gore farklihgi nedeniyle, tohum toplama islemleri 1997-2000 yillan
arasinda gergeklestirilmistir. Tohumlar toplandiktan sonra ilaglanmis, hicbir 6n isleme tabi
tutulmamis ve ekim tarihine kadar 2°C-4WC arasinda saklanmistir. 10 Nisan 2002’de her aileden
30’ar birey elde etmek lzere her bir kaba 3’er adet tohum ekilmis, ¢cimlenmeden 2 ay sonra 15
Haziran 2002’de kabin ortasindaki saglikli tek fidan birakilacak sekilde tekleme yapilmistir.
Deneme igin bes yinelemeli rastlanti bloklari deneme deseni kullaniimistir. 80 aile her yinelemede
tesadtfi olarak dagitilmis ve aileler her yinelemede « fidan ile temsil edecek sekilde deneme
kurulmustur. Her yinelemede distaki fidanlarin 1sitk miktarindaki degisikliklerden dolayi
buyumesinde gorilecek farkhliklari asgari duzeye indirecek sekilde tek sirali izolasyon zonu
gecirilmistir. izolasyon zonunda depemede kullanilan orijinlerden farkli Kizilgam fidanlari
kullaniimistir.

------------------------- 80 Aile >
12 39 3 78 25 63 ...
0O o 0 o O O
0 H * il h il
0 in h * h th
o " * * * i
0 i ih “ il Ui
0 i ili ih M *
0 in ili i ih il
0O o 0 O 0O O

O : izolasyon Fidanlari * : 80 Aileye Ait Fidanlar

Sekil 2 : Denemelerdeki 5 rastlanti blokundan birine ait drnek desen
Figlre 2 : A Sample Blok of Randomise Blok Desing with 5 Replications

2.3 Gozlenen Karakterler

Arastirma kapsaminda dogal Kizilgam populasyonlarinda genetik cesitliligi ve diger bazi
genetik parametreleri belirlemek amaciyla fidan boyu, hipokotil boyu, epikotil boyu, kék bogazi
¢api, kotiledon sayisi, yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi olmak lzere 7 adet fidecik ve fidan
karakteri esas alinmistir. Belirlenen karakterler Gizerinde yapilan élgme ve gozlemler 1 vejetasyon
déneminde gergeklestirilmistir. Olgme ve saymalarla ilgili agiklamalar asagida belirtirlmistir.

Fidan Boyu (Boy): Kok bogazi ile terminal tomurcugun altina kadar olan kisim, fidecik
boyu olarak alinmistir (ASLAN/UGURLU 1986). Ancak Kizilcamda ilk vejetasyon donemi
sonunda birka¢ bireyin disinda tomurcuk baglama asamasina ulasamadigi gorilmastir. Bu
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nedenle daha once segilen 6rnek fidanlarda yapilan sik aralikli élcimler dikkate alinarak boy
dlcimlerinin Kasim ayinda yapilmasi benimsenmstir.

Hipokotil Boyu (Hipl): Hipokotil boyu fidecigin kdk bogazi ile kotiledonlarm basladigi
nokta arasinda kalan uzunluk olarak alinmis olup, mm duyarliliginda dl¢ilmistir (GEZER 1976).

Epikotil Boyu (Epil): Epikotil, fidecigin kotiledonlarinin basladigi nokta ile terminal
tomurcugun altina kadar olan kismi olarak tanimlanabilir (GEZER 1976). Kotiledonlarm
Ustiindeki plumula bélgesinin aktivasyonu sonucu meydana gelen boy artimini ifade etmektedir.
Baska bir ifade ile epikotil boyu, toplam boydan, hipokotil boyunun ¢ikarilmasiyla elde edilebilir.
Bu uzunluk fidecigin ilk biyime evresinde meydana getirdigi boy artimini vermektedir. Epikotil
boyu toplam boydan hipokotil boyu ¢ikarilarak mm duyarhiliginda bulunmustur.

Kok Bogazi Capi (Gap): Govde ile kokin birlestigi noktadaki cap degeri, elektronik
kumpasla 0.01 mm duyarlihiginda 6l¢ilmustur (ISIK 1980).

Kotiledon Sayisi (Kotn): Tekleme yapildiktan sonra, embriyonun bir parcasi olan
kotiledonlar sayilmistir. Kotiledonlar ¢cimlenmeyi takiben fidecigin hayatta kalmasini saglayan,
gerekli asimilasyonu yapmaya yarayan organellerdir (ISIK 1980). Kotiledonlar ilk vejetasyon
dénemi igerisinde fidecik tizerinde kalmaktadir.

Yan Dal Sayisi (Dal): Kizilcam fidanlari, govdeye dogrudan baglanan yan dallar
olusturmaktadir (ISIK 1980). Bu yan dallar ilk yasta her fidanda olusmayabilir. Ancak blylk
¢ogunlukla Kizilcam ilk yilda yan dallar olusturmaktadir. Her bir Kizilgam fidaninin yan dal
sayilan Kasim ayi itibariyle tespit edilmistir.

Olgun igne Yaprak Sayisi (Oiy): Kizilgam fidanlan ¢imlenmeden sonra gévdeye
baglanan, her biri tek ibreden olusan ilksel yapraklar disinda, olgun bireylere 6zgi olan ikincil
yapraklara sahip olurlar. Olgun igne yaprak olarak da tanimlanan ikincil yapraklar, iki veya (g
ibre bir km icerisinde yer alacak sekilde kisa surglnler tizerinde yer almaktadir (ISIK 1980).
Olgun igne yaprak sayilari Kasim ayi igerisinde sayilarak tespit edilmistir.

2.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Degerlendirilme asamasinda, dncelikle her karaktere ait verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigi ve varyanslarinin esitligi test edilmistir. Verilerin ortalamalari ve standart sapmalan
hesaplanarak %99 giiven dizeyinin disinda kalan ekstrem degerler analize sokulmamistir. Sira
disi veriler hatali 6lgme, verilerin bilgisayara aktarilirken yanlis okunmasi veya yazilmasi
nedenleriyle ortaya cikan ve degerlendirme disi tutulmasi gereken verilerdir (SOKAL7ROHLF
1995). Normal dagilimda verilerin %99°nun j.+ 2.576craraliginda bulundugu belirtilmektedir
(KALIPSIZ 1981). Bu noktadan hareketle en kiiciik ve en buylk degerler disinda kalan veriler,
sira disi kabul edilerek SAS programi yardimiyla ayrilmis ve degerlendirme disi birakilmistir
(SAS 1989). Bu ayiklama islemine ragmen veriler normal dagilim gdstermemesi durumunda
transformasyon islemi  yapilmasi  6nerilmektedir (SOKAL/ROHLF 1995). Hangi
transformasyonun yapilmasi gerektiginin belirlenmesinde BOX ve arkadaslarinin belirttigi
yontem kullaniimistir (BOX ve ark. 1978). Boy ve epikotil boyu karakterlerine ait verilerin
trasformasyonunda karekdék doéntsimi kullaniimigtir. Ayrica sayilarak elde edilen veriler olan
kotiledon, yan dal sayisi ve olgun igne yaprak sayisi igin de karekok dontisimi uygulanmistir.
Hipokotil boyu ve kok bogazi c¢api karakterlerine ait veriler normal dagilim gosterdigi ve
valymnslan esit bulundugundan, transformasyon gerekli gérilmemistir.

Her karakter igin populasyonlar arasinda ve icinde farklilik olup olmadigini belirlemek
icin varyans analizleri yapilmis, varyans analizleri sonuglarina gure istatistiksel olarak dnemli
dizeyde farklar bulunmasi halinde, %95 giiven dizeyinde Student Newman-Kculs testi yapilarak
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populasyon ortalamalari siralanmis ve populasyonlar gruplandirilmistir.  Varyans analizi
modelinde populasyonlar sabit, bloklar, aileler ve etkilesimler rastlantisal olarak alinmistir.
ANOVA programinda sabit ve rastlantisal terimler yer aldigi icin kullanilan modeli, Model Il
veya “karma model olarak” adlandiriimaktadir (SOKAL/ROHLF 1995). Populasyonlar sabit
olarak alinmis, her populasyonun kendi icerisindeki 6rneklenmesi rastlantisal olarak yaptimistir.
Bu nedenle aileler terimi rastlantisaldir. Etkilesimdeki terimlerden biri rastlantisal ise etkilesimin
kendisi de rastlantisal bir terim olarak alinmaktadir. Hata tim modellerde rastlantisal bir terim
olarak alinmistir (HICKS 1964; BURTON ve ark. 1992; ISIK 1998). Varyans analizleri igin
kullanilan modeller ve her modeldeki varyans bilesenleri esitlikleri Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2 : Varyans ve Kovaryans Analizinde Kullanilan Karma Model
Table 2 : Analyses of Variances Model for Seedling Growth Traits for Pinuis britia Ten

Varyasyon -

Kaynag! SS;E:?;ISIik Beklenen Kareler Ortalamasi Kod
Source of df Expected Mean Squares

variation '
Replikasyon r-1 Cf~e + k9d " 1u-(P) + k I0CI2K>+ kn <i2n 1
Populasyon p-1 (J'e +k6CH~RH(I) +ky(7~ F(I’) + ki UHfl< +Q<7~/" 2
Rep. x Pop.

Etpkile§imFi) (r-D(p-1) o"e+kA"mn +75cr«, 3
F}gf’j{ﬁ?lgr“ p(a-l) e + k2<PPKF(") + CT- wiP) 4
Rep. x Aile

Etﬁile§imi (1) p (D) <pr +k,CT2RF(P) 5

Aile ici rpa(n-1) ayzc 6

Toplam (rpan)-1

Deneme alaninin tek bir bélgede kurulmasi kosulunda her 5 yinelemede o&lgilen
karakterler igin kullanilan varyans analizi modeli asagida verilmistir.

Yijkm = A + R| + Pj + F (P)k(j) + RPy + RF(P)iUj) + en(jk)
Yijkm = m inci fidana ait fenotipik degeri ifade etmektedir. Her fidan i inci yinelemenin, j inci
populasyonun, k inci populasyon igindeki ailenin, m inci bireyi seklinde tanimlanmistir.
M = Deneysel populasyonun élgiilen karakterinin genel ortalamasidir.

Ri = Yineleme nedeniyle meydana gelen etkiyi ifade etmektedir. Arazi denemelerinde
replikasyonlarin cevresel ortamlari arasinda mimkiin oldugunca fark olmamasina ézen gosterilir.
Buna ragmen kontrol disi gelisen mikro cevresel farklilik nedeniyle, replikasyonlar arasinda da
farkliliklar meydana gelebilir. Denemede 5 yinelemeli olarak kurulmustur (i=1,2,3,4,5).

Pj = Populasyonlarin genetik farkliligindan dolayi ortaya ¢ikan etkiyi ifade etmektedir. Denemede
s populasyon incelenmistir (j=1,2,3,4,5,6,7,8).

F(P)k(j) =j. populasyonu igerisindeki k. ailenin etkisi nedeniyle ortaya ¢ikan etkiyi belirtmektedir.
Deneme bir populasyon harig digerlerinde 10 ar adet aile mevcuttur.

RPij = Yineleme x populasyon etkilesimi nedeniyle ortaya ¢ikan etkiyi ifade etmektedir.
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RF(P)ik(j> = Yineleme x populasyon etkilesimi olabilecedi gibi yineleme x aile etkilesimi de s6z
konusudur. Yineleme x populasyon etkilesiminde belirtilen kontrol disi faktérler burada da sz
konusudur.

em(ijk) = Deneysel hatay! ifade eder. Aile icinde yarim kardesler (aile ici bireyler) arasindaki
genetik farkhiliklar, dlcme hatalari, her bireyin mikro cevresinden kaynaklanan farkhliklarin
olusturdugu sapmadir.

r = Replikasyon sayisi; p = Populasyon sayisi; a = Populasyon ici aile sayisi; n = Her aile
icinde g6zlenen yanm kardes fidan sayisi; Q = replikasyon x populasyon etkilesimine ait katsay;
kj, k2, ks, ke, kn = varyans bilesenlerine ait katsayilar

F istatistiginin hesaplanmasi i¢in kodlar arasindaki bdlme islemi: 1.terim igin: 1/3; 2.
terim igin: 2/3+4-5; 3. terim igin: 3/5; 4. terim igin: 4/5; 5. terim i¢in: 5/6

Tum faktorlerin birer bagimsiz degisken olup, aralarinda kovaryansin sifir oldugu
varsayilmistir.

2.5 Kalitim Derecelerinin Tahmini

Bir kantitatif 6zellikte gorilen varyansin ne kadarinin genotipten ve ne kadarinin dig
sartlardan ileri geldigini kalitim derecesi gésterir. Dar anlamli kalitim derecesi, eklemeli genetik
varyasin fenotipik varyansa oranidir (ZOBEL/TALBERT 1984).

h2 =
<, a’

hzj= Dar anlamlh kalitim derecesi; = Eklemeli genetik varyans; = Fenotipik varyans; =
Ailelerden kaynaklanan genetik varyans; k= Yarim kardesler arasindaki genetik kovaryans
, katsayisi veya benzerlik oranidir.

Aynca islah programlannda bireysel seleksiyon yaninda aile duzeyinde seleksiyon
da onemli olmaktadir. Aile dlzeyinde yapilacak seleksiyonlarda aile kalitim derecelerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla asagidaki esitlik kullaniimistir (SHELBOURNE 1992).

h2- (Jp#)

trfm az
h2f= Bir karaktere ait aile diizeyindeki kalitim derecesi; = Ailelerden kaynaklanan genetik

varyans; = Aile fenotipik varyansi.

Fenotipik varyasyon katsayilannin belirlenmesinde asagidaki esitlik kullaniimistir (SUN,

1980).
CVU=4L-£-x100
M X
CVji = Fenotipik varyasyon katsayisi; a2* = ilgili karaktere ait fenotipik varyans; X = ilgili

karaktere ait ortalama.
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Gozlenen  karakterler  farkli  birimlerle  &lculdiginden, genetik varyanslann
karsilastiriimasinda kullanilmak Uzere genetik varyasyon katsayisinin bilinmesi gerekir. Genetik
varyasyon asagidaki formile giire hesaplanmistir (SUN 1980).

3% L)
cvgd =7 =100

=r
X
CVg= Eklemeli genetik varyasyon katsayIsi; = ilgili karaktere ait fenotipik varyans; X =
ilgili karaktere ait ortalama.

iki karakter arasinda fenotipik iliskileri irdelemek igin gerekli olan fenotipik korelasyon
katsayilari asagida verilen formille hesaplanmistir (SOKAL7ROHLF 1995).

S *y

jXy = x ve y karakterlerinin ¢arpanlar toplamini, paydadaki degerler iki karakterin fenotipik
varyanslanni ifade etmektedir.

Karakterler arasindaki genetik korelasyonlar ise asagidaki formille hesaplanmistir
(FALCONER/MACKAY 1996):

: _ oty
oC*y) 12 1 JE
" Uy)
fg{xy)= iki karakter arasindaki genetik korelasyon; COVI{x)= x ve y karakterleri arasindaki

genetik kovaryans; a 2(x) ve cr2M= Sirasiyla x ve y karakterlerine ait aile (genetik) varyans.

Genetik korelasyonlarin standart halalarinin hesabinda asagidaki formul kullaniimistir
(FALCONER/MACKAY 1996):

2 \ atr
o(x,y))

arA= iki karakter arasindaki genetik korelasyonun standart hatasi; ,at1“x, ci ny= Sirasiyla x ve y
karakterlerine ait kalim derecelerinin standart hatalaridir; h2x, h2y= Sirasiyla x ve y karakterine ait
kalitim dereceleri.

Fenotipik korelasyonlarin standart hatalarini  hesaplanmasi igin asagidaki formdl
kullaniimistir (FALCONER/MACKAY 1996).

1-T2

n-2

sr= Fenotipik korelasyon katsayisinin standart hatasi; r = Fenotipik korelasyon katsayisi; n
Fenotipik korelasyon katsayisinin hesabinda kullanilan gézlem gifti sayisi.
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Dar anlamli kalitim derecesinin standart hatasinin hesaplanmasinda, aile basina fertlerin
esit olmamasi durumu dikkate alinarak, Becker tarafindan onerilen asagidaki formal kullaniimistir
(BECKER 1984):

«Frifv-1- /2(n-1)(1-f)2t1+(*-1)fl! °2(P>

t=Simflar arasi korelasyon degeri; k=Bir ailedeki fert sayisi; s= Aile sayisi; n= Populasyondaki
toplam fert sayisi (ni+n.+n3+ nf); *=Karekdk disindaki 3 katsayisi akrabalar arasindaki
yakinlik derecesine gore degismekte, tam kardes olma durumunda bu deger . olmaktadir.

Aile kalitim derecesinin standart hatasinin belirlenmesi igin asagidaki esitlikler
kullaniimistir ANDERSON/BANCROFT 1952).

E-E.(cxflp)) 2 2 £L
f

\
SE(h?m)E Tim= af(p)

*1.
= Aile Kalitim derecesinin standart hatasi; S.E.{afip))= Aile varyans bilesenin standart

hatasi; ofm = Aile Ortalamalari fenotipik varyansi

msh);
ch{a%?))-yJVar{cr re=1 :Lﬂ!«Q*%f:d;I

Var(cr2 {P)) = Belirli bir varyans bileseninin tahmin olunacak varyans degeri; S.E.(af{P))= Soz

konusu varyans bileseninin standart hatasi; k= Varyans bileseninin varyans modelindeki katsayisi;
MS= ilgili varyans bilesenine ait kareler ortalamasi; d.f= ilgili kareler ortalamasina ait serbestlik
derecesi.

Populasyon ve ailelere ait tohumlarin ¢imlenmelerin ortalama sirelerinin (MGT)
hesaplanmasinda asagida belirtilen formilden yararlaniimistir (BONNET-ASSIMBERT/VILLAR
1986).

y (//*«q
N

MGT

MGT - Cimlenmenin ortalama siresi (gin), ti = Test baslangicindan itibaren i ’inci giine kadar
gecen gin sayist, ni = i ’inci giinde ¢imlenen tohum sayisi. N = Toplam ¢imlenen tohum sayisi.

CIKMA (%) : Ekimden sonraki ¢ikmalarin tamamen sona erdi§i giinde, olusan fidecik
sayisinin toplam ekilen tohum sayisina orani olarak kabul edilmistir.

G5 = Tohumun cimlenmesinden sonra tohum kapgiginin topraktan kurtuldugu giin
saptanmistir. Ekilen tohum sayisinin yansinin ¢cikmasina karsilik gelen deger ailelerin Gso degeri
olarak alinmistir. Aile ortalamalarindan hareket ederek populasyonlarinGs. si hesaplanmistir.
Aileler arasinda ekilen tohum sayisinin yansina ulasamayan ailelerde, son tohumun yukarda
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belirtilen dlcute gbre cikti§i giinki ulasilan deger s6z konusu ailelerin Gso degeri olarak kabul
edilmistir.

3. BULGULAR
3.1 Populasyonlann ve Ailelerin Fidecik Karakterleri ile ilgili Bulgular

Denemeye alinan dogal Kizilgam populasyonlannin ve populasyonlara ait ailelerin fidecik
ve fidan karakterleri ile ilgili varyans analizi sonuglan Tablo 3’te, istatistiksel diizeyde dnemlilik
gosteren karakterler itibari ile populasyonlar arasindaki guruplama ve farkliliklari gosterme
Student Nevvman-Keuls testi sonuclari da Tablo 4’de agiklanmistir. Uygulanan analiz ve testler
sonucunda sdzkonusu karakterlerle ilgili elde edilen bulgular asagida aciklanmistir.

Fidan Boyu: Fidan boyu bakimindan yapilan varyans analizinde populasyonlar arasi ve
populasyon igi aileler arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde (PcO.0O0OI) anlamli farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Replikasyonlar arasinda PcO.000l dizeyinde anlamh farklar olup,
ReplikasyonxPopulasyon etkilesimi P<0.05 diizeyinde anlamh bulunmustur. ReplikasyonxAile
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamistir (Tablo 3). incelenen sekiz
populasyonun fidan boyu bakimindan Student Newman-Keuls testine gdre gruplandinimasi
sonucu populasyonlar alti ayri gruba ayrilmistir. Zonlar birbirinden belirgin olarak ayrilmis, ancak
Akdeniz orta zona ait Gilnar-Pembecik ile Ege alcak zonuna ait Mugla-Go6kova orijinleri ayn bir
grup olusturmustur. Diger yandan Marmara populasyonlan da farkli gruplar olusturmuslardir
(Tablo 4). Boy olgtimleri 1694 Kizilgam fidaninda gerceklestirilmistir. Fidan boyu ortalamalarina
gore Bucak-Melli populasyonu 11,581 cm+2,21 ile ilk sirayi, Bigadi¢-Bigadi¢ populasyonu
8,066 cm=1,33 ile son sirayl almaktadir (Tablo 3). Olgillen minimum ve maksimum fidan boyu
degerleri ise 2,4cm (Serik-Pmarg6zii)-19,5cm (Antalya-Dizlercami) arasindadir.

Hipokotil Boyu: Varyans analizi sonuglarina goére populasyon ici ailelerde hipokotil boyu
bakimindan ©nemli duzeyde (PcO.000I) farkliliklar bulunmustur. ReplikasyonxPopulasyon
etkilesimi Pc0.05 dizeyinde anlamh iken ReplikasyonxAile etkilisimi PcO.Ol duzeyinde
anlamhdir. Replikasyonlar ve populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamlh bir fark
bulunamamistir (Tablo 3). Hipokotil boyu dlciimleri 2047 Kizilgam fidecigi uzerinde yapilmistir.
Populasyonlann hipokotil boyu ortalamalari incelendiinde Mugla-Milas populasyonu
2,397c¢cm=0,42 ile ilk sirayr alirken, 2,054em+0,51 ile Serik-Pmargdzi son sirayl almaktadir
(Tablo 4). Olgillen minimum ve maksimum hipokotil boyu degerleri ise 1,00 cm (Serik-
Pinarg6zi) ile 4,10 cm (Mugla-Milas) arasindadir.

Epikotil Boyu ile ilgili Bulgular: Varyans analizinde, epikotil boyu bakimindan
populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasinda PcO.OOOI diizeyinde dpemli istatistiksel
farkliliklar saptanmistir. Replikasyonlar arasinda PcO.OOl diizeyinde, ReplikasyonxPopulasyon
etkilesimi arasinda PcO.Ol dizeyinde istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. ReplikasyonxAile
etkilesimi istatistiksel olarak 6nemsiz dizeyde kalmaktadir (Tablo3). Tablo 4 incelendiginde
populasyonlann bes farkli gruba aynldigi, zonlann belirgin olarak farklilasti§i ancak Akdeniz orta
zona ait Serik-Pinargdéziinin ayri bir grubun iginde de yer aldigi goériilmektedir. Diger yandan
fidan boyunda oldugu gibi Marmara populasyonlan farkli gruplar olusturdugu belirtilebilir.
Epikotil boyuna ait dlgtimler 1695 Kizilgam fideciginde yapilmistir. Antalya-Dizlergami epikotil
boyu bakimindan 9,292cm+2,33 ile ilk sirayl, 5,723cm=1,32 ile Bigadi¢-Bigadi¢ son sirayi
almistir (Tablo 4). 6l¢iilen minimum ve maksimum epilotil boyu degerleri ise 0,90 cm (Serik-
Pinargozi)-16,8 cm (Antalya-Dizlercami) arasindadir.

Kok Bogazi Capi: Kbk bogazi ¢api bakimindan yapilan varyans analizinde populasyonlar
arasi ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel olarak 6nemli duzeyde (PcO.OOOI) farkliliklar
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tespit edilmistir. ReplikasyonxPopulasyon etkilesimi 6nemsiz dizeyde kalmasina ragmen
ReplikasyonxAile etkilesimi arasinda istatistiksel olarak 0.01 olasilik dizeyinde farkliliklar
oldugu saptanmistir. Replikasyonlar arasinda farkliliklar ise 0.0001 olasilik diizeyinde anlamhdir
(Tablo 3). Kok bogazi capina ait test sonucunda Antalya-Diizlergami, Mugla-Milas, Bucak-
Melli, Serik-Pinargdzi birinci grubu, Gilnar-Pembecik, Mugla-Gokova, Mustafa Kemal Pasa-
Burhandag ikinci grubu, Bigadig-Bigadic ise tglincii grubu olusturmaktadir. Ancak Bucak-Melli,
Serik-Pinarg6zi, Gilnar-Pembecik kendi aralarinda farkli bir grup olusturmaktadir (Tablo 4).
1697 Kizilcam fidaninda kék bogazi capi o&lglimleri yapilmistir. Kok bodazi capma goére
ortalamalar siralandiginda ilk sirayr 2,507mm=+0,41 ile Mugla-Milas, son siray! ise 2,069mm
+0,35 ile Bigadi¢-Bigadig’in aldi§i goriilmektedir (Tablo 4). Olgiilen minimum ve maksimum
kok bogazi capi degerleri ise 0,72mm (Mugla-Gdokova)*-,40mm (Antalya-Dizlercami)
arasindadir.

Tablo 3 :incelenen Kizilgam Fidecik Ve Fidan Karakterlerine Gére Varyans Analizi
Sonugclari

Table 3 : Resulls of Analyses of Variance for Seedling Traits in Pimis brutia Ten. ( Ns, *, **,
*xx *xkx - Nonsignificant and significant at the 5%, 1%, 0,1%, 0,01% percent levels
respectively. TH: Total height LHY: Lenght of hypocotyls LEP: Length of epicotyl
(Length of crovwvn) RCD: Root collar diameter NC: Number of cotyledons NLB:
Number of lateral branches SL: Secondary leaves).

F Degerleri
F Values

Varyasyon

Kaynagi af Boy Hipl Epil Cap Kotn Dal Oiy
Source of ' TH LHY LEP RCD NC NLB SL

variation
RI 4 oo 3D 143 ns  205,10%***  17,94****  143ns  1,79ns 0,24 ns
Pj 7 LTsa™* qgins sese R e ™M 1930 see s 1,78 ns
RP u 28 1,72* 1,40* 0,18** 0,80 ns 0,74 ns 1,04 ns 1,36 ns
F(P)kO) 63 3,80%*** 2 5 g FFXK g g FFFE A JOFIFE | kkkx Lo
RF(P)I(G) 218  1,07ns  :4s™*  106ns X e 1o s 089N 1.1 ns

tt m(ljk) 632

ns: 6nemli farklilik yoktur, *: 0.05 olasilik diizeyinde anlamh, **: 0.01 olasilik diizeyinde anlamli, *** : 0.001
olasilik diizeyinde anlamli, **** : 0,0001 olasilik diizeyinde nnlamli.

Kotileden Sayisi: Kotiledon sayisi bakimindan populasyon ici aileler arasinda 6nemli
diuzeyde (P<0.001) istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Replikasyonlar,
Populasyonlar, ReplikasyonxPopulasyon, ReplikasyonxAile etkilesimleri arasinda istatistiksel
olarak farkliliklar énemsiz diizeyde cikmistir (Tablo 3). Kotiledon sayilarinin tespiti 2046
Kizilgam fidecigi Uzerinden yapilmistir. Kotiledon sayisina ait ortalamalar karsilastirildiginda
Bucak-Melli 8,532+0,92 ile en yiiksek ortalamaya sahip iken 8,126+0,908 ile Mugla-Milas son
sirayl almistir (Tablo 4). Olgilen minimum ve maksimum kotiledon sayisi degerleri ise 5
(Mustafa Kemal Pasa-Burhandag) ile 11 (Diger populasyonlarin hepsinde) arasindadir.
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Yan Dal Sayisi: Yapilan varyans analizi sonuclanna goére yan dal sayisi bakimindan
populasyonlar ici aileler arasinda 6nemli diizeyde (PcO.O0QI) istatistiksel farklar ortaya ¢ikmistir.
Ancak Replikasyonlar, Populasyonlar, ReplikasyonxPopulasyon, ReplikasyonxAile
etkilesimlerinde ise, istatistiksel anlamda 6nemli fark bulunamamistir (Tablo 3). Yan dal sayisina
ait olgimler 1688 Kizilgam fidani Uzerinde yudrdtilmastir. Yan dal sayisina ait ortalamalara
bakildiginda en yiksek ortalamayi 6,579+2,21 ile Serik-Pinargézi verirken, Mugla-Gokova
5,220+1,50 ile son sirayl almistir (Tablo 4). Olgillen minimum ve maksimum yan dal sayisi
degerleri ise 1(Bucak-Melli ve Mug@la Gokova)-13 (Serik-Pinarg6zi) arasindadir.

Olgun igne Yaprak Sayisi: Replikasyonlar, Populasyonlar, ReplikasyonxPopulasyon,
ReplikasyonxAile etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemsiz diizeyde ¢ikmistir.
Olgun igne yaprak sayisi bakimindan populasyon ici aileler arasinda 6nemli diizeyde (PcO.Ol)
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 3). 1414 Kizilgam fidani Uzerinde
olgun igne yaprak sayimi yapilmistir. Olgun igne yaprak sayilarina ait ortalamalar ele alindiginda,
Bucak-Melli 7,402+4,07 ile ilk sirayl, Bigadi¢-Bigadi¢ ise 4,623+2,69 ile son sirayl almistir
(Tablo 4). Olgilen minimum ve maksimum olgun igne yaprak sayisi ise 1 (Bitiin
populasyonlarda)-28 (Serik-Pinargézi) arasindadir.

Tablo 4: Populasyon Ortalamalari, Standat Hatalar (SE), Karakter Ortalamalari ve
Student Ne\vman-Keuls Testi Sonuglari.

Table 4 : Population Means, Standart Errors (SE), Trial Means and Student Newman-Keuls Test
Results for Each Trait. (TH: Total height LHY: Lenght of hypocotyls LEP: Length of
epicotyl (Length of crown) RCD: Root collar diameter NC: Number of cotyledons
NLB: Number of lateral branches SL: Secondary leaves)

incelenen Karakterler
Seedling Traits

BOY HIPL EPIL CAP KOTN DAL ory
TH LHY LEP RCD NC NLB sL
+
1 11’58;2'21 2,360,49 9’2'22"7 2'50:b0'44 8,53£0,92 571178 7,40+4,07
+
2 11'52-2'37 2,25+0,44 9'29:12'33 2'4820'46 8,23+0,84 589+183 635415
10,89+2,14 5042,
3 o 2,3540,53 850C206 2474043 be 8.42+0,87 654+1,84 5514344
©
= +2 + +
S5 4 999205 505051 7932195 2438046 50,006 658221 6,073,690
%E d bc ab
8 S 7+1 *
28 5 09T gosagey BATLEL 2439048 415,000 5200150 6824365
oo c
o
10,5241 * +
6 0‘5b 8 5404042 8'1°b1'7° 2'51a°’41 8,16£0,89 567+1,80 7,16+349
7 8'75?'72 2,30£0,41 6'4231’74 2'192'0'38 8,330,89 5,61+1,45 507279
+ +
8 8'07;1'33 2,3840,42 5’72;1’32 2'0730'35 $42+083 5304136 4,62+2,69

Ort. 10,2242,33 2,30+0,46 7,91+2,29 2,37+0,45 8,31+0,90 5,74+1,76 6,26+3,70

ilgili karakter bakimindan ayni harfi tastyan populasyonlar farkli degildir.



DOGAL KIZILCAMLARDA POPULASYONLARARASI VE iCi GENETIK CESITLILIK 181

3.2 Gozlenen Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler ile Genetik
Cesitlilik ve Kalitim Dereceleri Tahmini ile ilgili Bulgular

Gozlenen Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler: incelenen fidan
karakterleri arasindaki fenotipik ve genetik korelasyonlar asagida tablo 5’de verilmistir.
Karakterler arasindaki fenotipik korelasyonlar P<0,0001 dnemlilik diizeyine tahmin edilmistir.
Fidan boyu ile kdk bogazi capi arasinda r=0,57 dizeyinde pozitif genetik korelasyon
bulunmustur. Epikotil boyu, fidan boyu ve hipokotil boyu karakterlerinin bir tiirevi oldugu igin,
bu karakter fidan boyu ile yuksek genetik (r=0,96) ve fenotipik (r=0,98) korelasyon sergilemistir.

Epikotil boyu ile yan dal sayisi ve olgun igne yaprak sayisi arasinda fenotipik ve genetik
korelasyonlar dustk ve pozitif yondedir. Epikotil boyu ile kotiledon sayisi arasindaki fenotipik
korelasyonun (r=0,l) zayif tespit edilmesine karsin, genetik korelasyonun (r=0,31) fenotipik
korelasyona nazaran nispeten yiksek oldugu goértlmustir. Hipokotil boyu ile diger gdzlenen
karakterler arasinda oldukca disiuk fenotipik korelasyonlar tahmin edilmis, ancak genetik
korelasyonlar icerisinde kotiledon sayisi ve olgun igne yaprak sayisi ile sirasiyla r=0,52, r=0,5I
duzeylerinde pozitif korelasyonlar bulunmustur. Hipokotil uzunlugu ile epikotil. yan dal sayisi,
olgun igne yaprak sayisi arasida fenotipik korelasyonlar istatistiksel olarak anlamsizdir. Kok
bogazi capi ile kotiledon sayisi arasinda fenotipik olarak diisiik bir korelasyon talimin edilirken
(r=0,14), genetik korelasyon fenotipik korelasyona nazara oldukc¢a yuksek ¢ikmistir (r=0,59).
Diger yandan fenotipik olarak kdk bogazi capi ile yan dal sayisi arasinda r=0,28 diizeyinde zayif
bir korelasyon hesaplanmasina ragmen, genetik korelasyon agisinda r=o .01 diizeyinde negatif bir
iliski tespit edilmistir.

Genetik Cesitlilik ve Kalitim Derecelerinin Tahmini: Goézlenen fldecik ve fidan
karakterlerinin her biri icin populasyonlar ve aileler arasi genetik farkliliklardan kaynaklanan
varyanslari ve varyans oranlari ve diger bazi genetik parametreler tablo ¢ ’da verilmis ve gerekli
actklamalar asagida belirtilmistir.

Epikotil boyu icin populasyonlar arasi genetik varyans (%29,5), aile kaynakli genetik
varyansa (%6,62) giire olduk¢a yuksek bulunmustur. Bu durumla iliskili olarak fidecik boyu icin
hesaplanan populasyon ve aile kaynakli genetik varyanslar sirasiyla %27,73, %8,60 diizeyindedir.
Diger yandan kok bogazi capi icin gozlenen varyansin dagiliminda populasyonlardan kaynaklan
varyans oram (% 10,93) ailelerden kaynaklanan varyans (%5,99) oranindan fazla oldugu tespit
edilmistir. Kotiledon sayisi igin populasyon kaynakli varyans gdzlenmezken, aile dizeyindeki
varyans orani %22,01’e ulasmis durumdadir. Diger taraftan, hipokotil boyu, yan dal sayisi, olgun
igne yaprak sayisi gibi karakterlere ait populasyon kaynakli varyans oranlan sirasiyla %5,81,
%3,70, %6,65 olup, aile kaynakli varyans oranlan bu degerlere gore nispeten daha yiksek
ctkmistir. Kotiledon sayisi, hipokotil boyu, yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi icin gézlenen
varyans"oranlarinin dagihimi, fidecik boyu, hipokotil boyu, kék bogazi capi i¢in gézlenen varyans
oranlanmn dagilimindan farklidir. Fidecik boyu, hipokotil boyu, kdk bogazi c¢api igin populasyon
duzeyindeki varyans oranlan, aile diizeyindeki varyans oranlarindan yiiksek oldugu gorilmis,
diger yandan bu dagilimin tersi kotiledon sayisi, hipokotil boyu, yan dal sayisi ve olgun igne
yaprak sayisi icin gozlemlenmistir. Yani bu karakterlerde aile kaynakli genetik varyans,
populasyon kaynakli genetik varyanstan yuksek ¢ikmistir. Farkli birimlerde él¢tilen karakterlerin
genetik cesitliligini karsilastirmak amaciyla genetik varyasyon katsayilari hesaplanmistir. Genetik
olarak en buylk cesitlilik hipokotil boyu (CV=%15,41) karakteri géstermistir. Olgun igne yaprak
sayisl, hipokotil boyundan sonra en fazla genetik cesitlilige (CV=% 14.23) sahip karakterdir.
Fidecik boyu, epikotil boyu, kdk bogazi capi karakterlerine ait genetik cesit oranlari sirasiyla
%5,34, %5,99, %8,13 olup nispeten daha dusuktir. Kotiledon sayisinin incelenen karakterler
icerisinde en dislk genetik cesitlilige sahip karakter oldugu tespit edilmistir.
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Fidecik ve fidan karakterlerinin birey diizeyindeki kalitim dereceleri 0,22 (olgun igne
yaprak sayisi) ile 0,66 (kotiledon sayisi) arasinda degismektedir. Aile dizeyindeki kalitim
dereceleri daha ylksek olup 0,58 (olgun igne yaprak sayisi) ile 0,86 (kotiledon sayisi) arasindadir.
Fidan boyu, epikotil boyu, kék bogazi karakterlerine ait birey diizeyinde kalitim degerleri
sirastyla 0,45, 0,36, 0,23 olup, aile diizeyinde tahmin edilen 0,77, 0,72, 0,59 degerlerden daha
dusiuk bulunmustur. Tablo s 'ya bakildiginda hipokotil uzunlugu, kotiledon sayisi, yan dal sayisi,
olgun igne yaprak sayisi karakterlerine ait ¢esitliligin populasyon ici aileler arasinda, fidan boyu,
kék bo§azi capi, epikotil boyu karakterlerine ait cesitliligin populasyonlar arasinda daha fazla
oldugu goérulmektedir. Diger yandan gozlenen fidan karakterlerine ait aile diizeyindeki kalitim
degerlerinin birey dizeyindeki kalitim degerlerinden yiksek oldugu goriulmektedir.

Tablo 5 : Gozlenen Karakterler Arasindaki Fenotipik Korelasyonlar, Standart Hatalari,
Olasihk Duzeyleri, Gozlenen Birey Sayilari (Diagonalin Ustil); Genetik
Korelasyonlar ve Standart Hatalari (Diagonalin Alti).

Table 5 : Genetic (below diagonal) and Phenotypic (above diagonal) Correlations betvveen
Traits, Standard Errors, Probability Levels and Number of the Observations (TH: Total
height LHY: Lenght of hypocotyls LEP: Length of epicotyl (Length of crovvn) RCD:
Root collar diameter NC: Number of cotyledons NLB: Number of lateral branches SL:
Secondary leaves)

CAP BOY HiPL EPIL KOTN DAL oiy
RCD TH LHY LEP NC NLB SL

0,288+ 0.014%  ,00, 0021 0,022+0,024 0,08140,023 °2109*
CAP 021 0024 0,025
ond 1 Qa0 oo <0001 <ooor 2%
; ; 1690 1692 1685 ;
1600 1694 1409
0.0445+ ) 05840.005 0,019+ 0,024 0,080+0,023 168+
BOY 0,325+ 0,024 0,024
oY 03 1 202 <0001 <0001 <0001
' ; 1690 1687 1684 <0001
1689 1408
0,00017+ 0,0021+  0,00203+
HiPL 0100+ 0,221+ ) 0,024 0’0i70%8i022 0,024 0,027
LHY 0,14 0,12 0,5896 o~ 0,0601 0,0902
1689 1685 1408
0,00922+ 0,166+
EPIL 0281+ 0922+ 0,044+ ) 0,024 o,og%%giozs 0,024
LEP 012 011 0,10 <0001 oo <0001
1687 1408
0,00194+
KOTN 0348+ 0,185 0270+ o o0 oo . O'Oi%’agioz“ 0,027
NC 010 009 008 O : e 0,1024
1409
-0,00063+
DAL -00001+ 0109+ -0,0036+ 0,027
NE Comy boe 0" 0,137+ 016 0,068+ 0,14 1 e
1405
Oy 0348+ 0260+ 0260+ 1458, 011 0,040+ 0,10 0,0004+0,11 1

SL 0,10 011 0,10



DOGAL KIZILCAMLARDA POPULASYONLARARASI VE iCl GENETIK CESITLILIK 183

Tablo 6:Goézlenen Karakterlere Ait Varyans Bilesenleri Goézlenen Karakterlere Ait
Varyans Bilesenlerinin Toplam Varyans igindeki Paylan ve Bazi Genetik

Parametreler.

Table 6:Variance Components, Variance Components as a Percentages of Total Variance,
Some Genetic Parameters and Their Standart Errors (S.E.). (TH: Total height LHY:
Lenght of hypocotyls LEP: Length of epicotyl (Length of crown) RCD: Root collar
diameter NC: Number of cotyledons NLB: Number of lateral branches SL: Secondary
leaves)

Kotn Hipl Boy Epil Cap Dal Oiy
NC LHY TH LEP RCD NLB SL
0,00069  0,01242 0,01578 0,02241 0,00159 0,00929
(0,31) (14,16) (13,88) (10,83) (120) (1.64)
EP (%) o (o0) 0,01291  0,02432  0,03355 0,0226 0,00492 0,03763
(5,81) (27,73) (29,50) (10,93) (3,70) (6,65)
0:RP 0,00228 0,00106 0,00138 0,00140
(%) o () (1.03) (1,01) (1p22) (068) NCED N Y
0.F(P) 0,00540 0,04189 0,00754  0,00753 0,01238 0,01723 0,03855

Karekter

a2R (%) 0 (o,o)

(%)  (e20:) (18,84) (8,60) (6,62) (599)  (1293) (6,82
0: RF(P) 0,00004 001074 0,00188 0,00264  0,01199 0,01335
(%) (0,17) (4,83) (2,15) (2,33) (5,80) o (0) (2,36)

o O0018L 015378 004043 005283 013606 010947 046674
ax(®) (7782)  (69,18)  (46,15)  (46.46)  (6578)  (82.17) (8253)

VT 0,0245 0,2223 0,0877 0,1137 0,2068 0,1332  0,5656

o2 0.02 013 0,02 0.02 0,04 0,05
Y 602 0.21 0,05 0,06 0,16 0,13 0,52
orm 00063 00497 00097  0,0104 00209  o.0:21  0,0665
CVu(%) 491 19,92 7,93 9,76 16,88 1521 30,17
CViM%) 2,75 9,69 35 4,07 6,09 6,28 10,79
CVg(%) 442 1541 5,34 5,99 8,13 9,59 14,23
h: +SE  o.cs 0,61 0,45 0,36 0,23 041 022
hXs SE  o.e 0,84 0,77 0,72 0,59 0,78 0,58
X 208 23 2,82 2,51 2,37 2,37 2,39
n 2044 2045 1690 1690 1695 1685 1409

2R = Replikasyonlar arasi farkliliklarda dogan varyans; a2P = Populasyonlar arasi genetik varyans;
cr RP = Replikasyon * Populasyon etkilesimi; a2F( P ) = Populasyonlar i¢i Aileler arasi genetik varyans;
cr e = Hata varyanst; V-r = Toplam varyans; cTa = Eklemeli (additive) genetik varyans; cr u = Birey
diizeyindeki fenotipik varyans; a2fm = Aile fenotipik varyansi; CV ,, (%)= Fenotipik varyasyon Katsayisi;
CV fm(%)=Aile ortalamalari fenotipik varyasyon katsayisi; CV e (%)= Genetik varyasyon katsayisi;
X = Gozlenen karaktere ait; N = Gozlem sayisl

Populasyonlara ait tohumlar ekim islemlerini takiben c¢imlenmeleri g6zlenmis, bu
degerlere gore Mgt, Cikma (%) ve Gso degerleri hesaplanmistir (Tablo 7). Bu sonuclara gére
Gillnar-Pembecik harig, MGT degerleri, kuzeyden gelen populasyonlarda daha yiksek
bulunmustur. Diger yandan cikma yizdeleri incelendiginde giiney orijinleri kuzeyden gelen
orijinlere gore daha yiiksek degerlere ulasmistir.
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Tablo 7 : Populasyonlarin Mgt, Cikma (%) ve G50 Degerleri
Table 7 : Mean Germination Time (MGT), Emergence Percentage and Germination Speed (G50)
Values of Populations.

Zon Populasyonlar CIKMA .
Zone Population MGT (%) G
Akdeniz Bucak-Melii 33,1 83,9 334
(0-400m) Antalya-Diizlergami 32 86,4 32
Akdeniz Gilnar-Pembecilik 39,2 72,9 20,6
(401-800m) Serik-Pinarguizi 30,8 51,3 36,2
Ege Mugla-Gokova 35,6 53,9 41
(0-400m) Mugla-Milas 35,7 71,6 37,8
Mustafa Kemal Pasa-

Marmara Burhandag ¥ 37,7 77,4 38,6
(200-600m) Bigadic-Bigadic 39,0 791 3838

4. TARTISMA VE SONUC
4.1 Populasyonlarin ve Ailelerin Fidecik Karakterleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Fidan Boyu: Calismada elde edilen sonucglara gére fidan boyu bakimindan, ele alman
populasyonlar ve populasyonlar ici aileler arasinda, istatistiksel agidan anlamh farklar vardir
(Tablo 3). Antalya Toroslarda ikisi alcak, ikisi orta ve ikisi yuksek kusaktan olmak uzere toplam s
Kizilgam populasyonu ile kurulan denemede, fidan boyu bakimindan hem populasyonlar arasi
hem de populasyon ici aileler arasinda anlamli farklar tespit edilmistir (ISIK 1980). Bu sonuglar
ayni arastirmanin . . yasinda da gdzlemlenmistir (ISIK 1986). Diger yandan bu arastirmanin, 12-
18 yas arasindaki s yillik sonuglan, aga¢c boyu bakimindan populasyonlar ve populasyon igi
aileler arasinda istatistiksel anlamda farklar oldugunu yoniindedir (ISIK 1998). Ayni arastirmanin
13 ve 17 yaslarinda, aga¢ boyu bakimindan istatistiksel farkliliklarin populasyon ve populasyon
ici aileler arasinda oldugu bildirilmistir (ISIK ve ark. 1999). Antalyada 4 populasyon ile kurulmus
baska bir arastirmada, 2 yasindaki Kizilgam fidanlannda fidan karakterleri ¢alismalan benzer
sonuclar ortaya koymustur (ISIK/IKAYA 1995; KAYA/ISIK 1997). Aynca Dalaman havzasi
Kizilgamlannda yapilan arastirmanin 2 yillik sonuglarinda fidan boyu bakimindan istatistiksel
farklihklarin populasyon ve populasyon ici aileler arasinda oldugu bildirilmistir (DOGAN 1997).
Turkiye’den 47, Kibristan 3 orjinin yer aldi§i, toplam 50 deneme alaninda yiritilen Kizilgam
orijin denemelerinin 10 yilhk sonuclarina gére orijinler boy bakimindan 26 deneme alaninin 1
sinde istatistiksel anlamda birbirinden farkli bulunmustur (ISIK ve ark. 2002). Yunanistanda 5
yasindaki'Karagam tohum bahcgesindeki 52 klon Gzerinde yapilan arastirmada klonlar arasinda
boy bakimindan 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (MATZIRIS 1989). Ancak Kazdagi dogal
Karacamlarinda 2 yillik arastirma sonuglarinda, incelenen 7 populasyonun isatatistiksel olarak
fark goOstermedigi, farkliliklarin populasyon ici aileler arasinda oldugu belirtilmektedir
(VELIOGLU ve ark. 1999). Diger taraftan Bolkar daglari Sedirlerinde 2 yasindaki fidanlarda
yapilan arastirmanin sonuclarina gore, boy bakimindan yalniz populasyonlar ici aileler arasinda
istatistiksel farkhliklar bulunmustur (GULBABA ve ark. 2002). Arastirmamizda Akdeniz algak
ve orta zon populasyonlarininda boylarin daha uzun, Marmara populasyonlarinda ise daha kisa
oldugu yo6nindedir (Tablo: 4). Kizilcamlarda, fidanlarin birinci yil boylari zerine tohum
agirliginin veya iriliginin de etkili olabildigi bilinmektedir. DIRIK, bir populasyon igerisindeki
farkli Kiztlgam genotiplerinin tohumlarini tg farkl irilik sinifina ayirmis ve bu siniflardan yetisen
1-0 yash fidanlarin boylari dzerine bu siniflarin etkisini incelemistir (DIRIK 1991). Yazar,
Kizilgamda tohum irili§gi artttkca 1 yasindaki fidan boyunun arttigini ve siniflar arasinda
istatistiksel agidan anlamh farkhliklar olustugunu belirtmistir. iri olan tohumlardan yetisen
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fidanlarin daha boylu olmalari, bu tohumlarin daha kuvvetli bir embiryo ve zengin besin maddesi
iceren endosperme sahip olmalarina baglamaktadir (URGENG 1998). Antalya bolgesindeki 4
farkh yukselti kusaginda bulunan Kizilgam populasyonlan ile yapilan dol denemesinin 2 yillik
sonuglarinda, ebeveyn agaglann tohum agirliklarindaki degisimlerin, ilk yil fidan boyu {zerine,
genetik anlamda %42, ikinci yil toplam boy {izerine %50 oraninda belirleyici oldugunun tespit
etmislerdir. Fenotipik anlamda ise bu etki, 1inci yil fidan boyu ile ilgili olarak %34, 2.yil toplam
fidan boyu ile ilgili olarak ta %38’lik bir oran ile belirlenmistir (KAYA/ISIK 1997). Bu sonuglara
dayanarak, fidan boyu Uzerine 6zellikle Tlk yil anneye ait (maternal) etkinin kuvvetli olabilecegi,
bu yizden segimlerin daha sonraki yillarda daha givenilir bir sekilde yapilabilecegini
belirtilmistir. Ctnku ilk yil ve sonraki yillardaki maternal etkinin (tohum iriligi gibi) ileriki
yillarda kayboldugu bilinmektedir (SMIiTH ve ark. 1993). Bolkar daglari dogal Kizilgamlarinda
ylrutulen bir arastirmada s populasyon iki yil boyunca fidan karakterleri bakimindan incelenmis,
populasyonlann ¢ ’si ilk yil fidecik boyu bakimindan farkli olmasina ragmen, ikinci yil maternal
etkinin de zayiflamasiyla farklilasmanin 3 gruba indi§i saptanmistir (GULBABA/OZKURT
2001). Tohumlarin ¢ok sinirh sayida olmasi ve zararlilara karsi koruyucu ilag ile islem gurmis
olmasi nedeniyle tohum agirliklarinin saptanmamasi dolayisi ile arastirmada tohum agirhgr ve
iriliginin populasyonlann birinci yil fidan boylari Gzerine etkileri saptanamamistir. Bu konuda
dolayl bir yorum, fidanhkta tespit edilen ¢cimlenmenin ortalama siresi (MGT) ile fidan boylari
karsilastirilarak yapilabilir (Tablo 7). Bilindigi Gzere c¢imlenme hizi, tohumun gicinin ve
kalitesinin bir géstergesidir (BEWLWEY/BLACK 1994; TILKI/CALIKOGLU 1998). Bir tohum
partisinin ¢imlenme hizi arttikca, tohum partisinden olusan fidanlarin boylanmasi ve saglik
durumlari da artabilmektedir. Populasyonlann ortalama MGT degerleri (Tablo 7) ile bir yasindaki
ortalama boy degerleri karsilastirildiginda, en kisa boy degerlerine sahip olan Mustafa Kemal
Pasa-Burhandag ve Bigadi¢-Bigadi¢ populasyonlarinin ayni zamanda en yiuksek MGT degerlerine
de sahip olduklari gortlebilir. Buna paralel olarak, Giilnar-Pembecik populasyonu hari¢, Akdeniz
alcak ve orta zon populasyonlannin daha yiksek boy degerlerine ve genel olarak daha dusik
MGT degerlerine sahip olduklari gorilmektedir. Ancak istatistiksel anlamda kuvvetli bir iliski
bulunamamistir (r=-0,57). Sadece siiz konusu olan MGT degeri distikce fidan boyunun arttigidir.
Kizilgamda tohumun 1000 dane agirliginin algak rakimdan yiiksek rakimlara ve giineyden kuzeye
dogru gidildikce azaldigi belirtiimektedir (SEFiK 1964). KAYA ve I1SIK da Kiziigamlarda tohum
agirhiginin, denizden yikseldikce azaldigini belirlemislerdir (KAYA/ISIK 1997). Diger yandan
Turkiye’deki yayilis alanlari kapsaminda, 23 adet Kizilgam ve 7 adet Fistikgami orijini ile yapilan
orijin denemelerinin ilk asamasindaki tespitler, Kizilgamda kuzeye dogru gidildikce agac
boylarinin kisaldigi, tohumlarin bin dane agirliginin yikseltiye giire kesiksiz bir varyasyon
gisterdigi ve yikselti arttikca azaldi§i yonindedir (IKTUEREN 1997). ISIK’in arastirmasinda ise
tohum agirhgr kizilgam populasyonlan arasinda rasgele bir varyasyon gostermistir (ISIK 1980).
SEFIK, KAYA & ISIK ve IKTUEREN’in bulgulan dikkate alinarak, arastirmada, Akdeniz alcak
ve orta zon populasyonlarinin daha uzun, Ege populasyonlarinin orta degerde, Marmara
populasyonlarinin ise daha kisa fidan boylarina sahip oluslarinda kiziicamlarda tohum agirliginin
guneyden kuzeye dogru azalisinin ve buna paralel olarak ¢imlenme hizlarindaki distsinin de, bir
dereceye kadar etkili olmus olabilecedi g¢ikarimi yapilabilir (SEFIK 1964; KAYA/ISIK 1997;
IKTUEREN 1997). Belirtilen nedenlerle, Kizilgamda veya diger agag tirlerinde kurulacak dol
denemelerinde, ozellikle ilk yillardaki maternal etkenler (tohum agirhigi, iriligi v.b) yapilacak
yorumlarda 6zenle dikkate alinmalidir.

Hipokotil Boyu: Yapilan istatistiksel analizler sonuncunda c¢alisilan populasyonlar
arasinda farkliliklar tespit edilmemesine ragmen, populasyon i¢i aileler arasinda 6nemli diizeyde
farkhiliklar saptanmistir (Tablo 3). Hipokotil boyu, fidan boyunu olusturan parametrelerden biri
oldugundan, fidan boyu ile énemli duzeyde iliskisi oldugu sdylenebilir. Antalya’nin Toroslar
kesiminde « Kizilgam populasyonu lizerinde yapilan bir arastirmada, hipokotil boyu bakimindan
populasyonlar ve populasyonlar ici aileler arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar belirlenmis,
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hipokotil boyunun 6ncelikle endosperm dokusuna ve dolayisiyla tohumun biyikligine, ayrica
kalitsal ozelliklerine bagh olarak degistigi belirtilmistir (ISIK 1980). GULBABA ve OZKURT
tarafindan Bolkar Daglan Kizilgamlarinda iki yil sureyle fidan karakterlerinin calisildig
arastirmada, hipokotil boyu bakimindan yalnizca populasyon ici aileler arasinda, istatistiksel
anlamda farkliliklann oldugu belirtilmektedir (GULBABA/OZKURT 2001). Ancak ayni bélgede
Toros Sediri Gzerinde yapilan calismada hem populasyonlar hem de populasyonlar ici aileler
arasinda istatistiksel agidan farklar tespit edilmistir (GULBABA/OZKURT 2002). Diger yandan,
Goller Ydresi Anadolu Karacami populasyonlannda yapilan arastirmada, hipokotil boyu
bakimindan populasyonlar ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel anlamda &nemli
farkliliklarin ortaya ¢iktigi belirtilmektedir (GULCU 2002).

Epikotil Boyu: Epikotil boyunun elde edilmesinde, fidan boyu ve hipokotil boyu
kullanilmistir. Bu nedenle epikotil boyu tiretilmis bir karakterdir. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gére populasyonlar ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel acidan 6nemli
duzeyde anlamh farklar bulunmustur (Tablo ). Bolkar daglan Kizilgamlarinda hipokotil boyu
bakimindan populasyonlar ve populasyon igi aileler arasinda farkliliklar tespit edilmistir
(GULBABA/OZKURT 2001). Ayni bélgede Sedir populasyonlari incelenmis, populasyonlar ve
populasyon ici aileler arasida farklar, Kizilgamlarda oldugu gibi bulunmustur. Ancak Kazdaginda
Karagamin 7 populasyonu uzerinde 2 yil boyunca surdirtlen fidan karakterleri calismalarinda,
hem populasyonlar hem de populasyon ici aileler arasinda istatistiksel anlamda farklarin olmadigi,
bu durumun denemede kullanilan yenilemelerin yetersiz olmasi sonucu meydan geldigi
belirtilmektedir (VELIOGLU ve ark. 1999).

Kok Bogazi Capi: Yapilan varyans analizi sonucunda, kok bogazi ¢api bakimindan
populasyonlar ve populasyon igi aileler arasinda istatistiksel agidan 6nemli diizeyde farkhhklar
oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Antalya Toroslarda s populasyonla kurulan arastirmadaki bir
yillik sonuglar kék bogazi capir bakimindan populasyonlar ve populasyon ici aileler arasinda
istatistiksel farklihklarin oldugu yéniindedir (ISIK 1980). Ayni galismanin 12-18 yaslar arasindaki
s yillik sonuglarinda 6nceki yapilan arastirmayla uyumlu oldugu belirtilmektedir (ISIK 1998). Bu
bu calismanin 13 ve 17 yaslarinda yapilan analizlerde de koék bogazi capi bakimindan
populasyonlar ve populasyonlar i¢i aileler arasinda istatistiksel farkhliklarin oldugu ifade
edilmektedir (ISIK ve ark. 1999). GULBABA ve OZKURT tarafindan Bolkar Kizilgamlarinda
yapilan fidan Kkarakterleri arastirmasinda, bu arastirmanin bulgularina paralel olarak hem
populasyonlar hem de populasyon ici aileler arasinda 6nemli dizeyde istatistiksel farkliliklar
bulunmustur (GULBABA 2002). Kizilgamin 10 yillik orijin denemelerinin sonuglarina gére
deneme alani i¢i karsilastirmalarda orijinler arasinda cap bakimindan 6nemli farklar
gozlemlenmistir (ISIK ve ark. 2002). Arastirmada bir Ege populasyonu olan Mugla-Milas harig,
en iyi ¢ap gelisimi yapan populasyonlar Akdeniz algak zon populasyonlari olup, bunlari Akdeniz
orta zon populasyonlari takip etmektedir (Tablo 4). Antalya Toroslarda s populasyonla kurulan
arastirmanin . yilhk sonuclarina gore en kalin kok bogazi c¢apinin algak zondan gelen
populasyonun olusturdugu kaydedilmistir (ISIK 1980). Bu arastirmanin 12-18 yaslan arasindaki
sonuclarinda her populasyon en fazla ¢cap artimini kendi orijin yikseltisine yakin deneme alaninda
yaptig1 gorilmis, algak zondaki deneme alaninda en fazla ¢ap ve hacim artimini algak zon orijini
yapmistir. Ancak alcak zon orijinleri deneme alanlarinin rakimlari arttikca bu basariyi
gdsterememisler ve yerlerini orta zon populasyonlarina birakmislardir (ISIK 1998). Ayni
arastirmanin 13 ve 17 yaslarinda yapilan analizlerinde kdk bo§azi capi bakimindan orta zon
populasyonlarinin daha kalin kék bogazi ¢apina sahip olduklarini belirtmektedirler (ISIK ve ark.
1999). Bu bulgular kismen arastirma sonuclariyla paralellik gostermektedir. Orta kusak
populasyonlannda gérilen bu durum “liberal blyime stratejisi” ile agikianmaktadir. Bu stratejiye
gore orta kusakta yer alan populasyonlar, alcak ve yiliksek zonda bulunan populasyonlarin
karsilastigi kuraklik, ekstrem sicakliklar, erken ve ge¢ donlar gibi dogal seleksiyon giglerinden
daha az etkilenmekte, nispeten optimal sayilabilecek bdlgede daha hizli blylyen bireyler, isik,
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nem, toprak besin maddesi bakimindan komsu bireylerle daha etkin ve cetin rekabet
yapabilmekte, sonucta rekabeti kazanan bireyler, genlerini bir sonraki kusaga daha fazla oranda
aktarabilmektedir. (ISIK ve ark. 1987). Diger yandan orta zonda bulunan populasyonlar hem
alcak hemde yiksek zon populasyonlar arasinda daha etkin gen alisverisi yapabilmekte, algak ve
ylksek zon populasyonlarindaki genetik farkliliklarin (allel frekanslarinin farklhihgr) artmasi
Olclstinde, genotiplerin populasyon diizeyinde ‘melez gilci’ (heterosis) goésterme olasiliklari
artmaktadir (FALCONER/MACKAY 1996; ISIK 1998). Bu calismada, deneme alani tiriin dogal
yayilisinin, yoredeki kuzey sinirinda bulunmasina ragmen, Mugla-Milas populasyonu harig,
giuneyden kuzeye dogru orijinlerde ¢ap dislisi g6zlenmis, deneme alanina en yakin
populasyonlarin (Mustafa Kemal Pasa-Burhandag ve Bigadic—Bigadic) caplari ve boylari da en
dusuk diizeyde kalmistir. Kazdagr Karacam populasyonlannin genetik cesitliliginin saptanmasi
amaclyla yuratilen ¢alismanin - yillhik sonuclarinda, kék bogazi ¢api bakimindan populasyonlar
ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel anlamda fark gézlenmemistir (VELIOGLU ve ark.
1999). Bolkar daglan Sedirlerinin yedi populasyonunu kapsayan bir arastirmada ise yalnizca
populasyon ici aileler arasida istatistiksel agidan farklar oldugu belirtilmektedir (GULBABA ve
ark. 2002 )

Kotileden Sayisi: Elde edilen bulgulara gore kotiledon sayisi bakimindan yalnizca
populasyon ici aileler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar tespit edilmis, populasyonlar
arasinda farkhliklar g6zlenmemistir (Tablo 3). Buna karsihk Antalya bdlgesinde yapilmis
arastirma sonuglarina gire, kotiledon sayisi bakimindan hem populasyonlar arasi ve hemde
populasyon ici aileler arasinda anlamh farklarin oldugu bildirilmektedir (ISIK 1980; ISIK 1986;
ISIKIKAYA 1993; ISIK/IKAYA 1995; KAYA/ISIK 1997). Bolkar daglari Kizilcam ve Sedir
populasyonlannda ydaritilmis baska bir arastirmanin sonucglarina gére de kotiledon sayisi
bakiminda her iki tirde populasyon arasi ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklarin oldugu ifade edilmekledir (GULBABA/OZKURT 2001; GULBABA ve ark.
2002). Dalaman havzasi Kizilcamlannda 2 yili kapsayan arastirmalarda da benzer sonuglar
saptanmistir (DOGAN 1997). Diger yandan Kazdadi karacamlarinda yapilan calismada, kotiledon
sayisi bakimindan populasyonlar arasi ve populasyon ici aileler arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklar goériilmemis, bu durumun yenilemelerden birinin iptal edilmesi sonucu, dmek
sayisinin azalmasina bagh olarak meydana geldigi ifade edilmistir (VELIOGLU ve ark. 1999).
Goller yoresi karacamlarinda 23 populasyon ile ydrutulmus bir arastirmada ise yalnizca
populasyon ici aileler arasinda anlamli farklarin oldugu belirtilmektedir (GULCU 2002).

Yan Dal Sayisi: Yapilan varyans analizi sonucglarinda yan dal sayisi bakimindan yalnizca
populasyon ici aileler arasinda istatistiksel agcidan anlamh farklar vardir (Tablo 3). Buna karsilik
Antalya bdlgesinde Kizilgamlarda degisik yillarda, degisik deneme alanlarinda kumlan
arastirmalardan elde edilen bulgulara gére hem populasyonlar arasi hemde populasyon ici aileler
arasinda istatistiksel agidan anlamh farkliliklar oldugu belirtilmistir (ISIK 1980; ISIK/KAYA
1993; ISIK/IKAYA 1995; KAYA/ISIK 1997). Yunanistan’da 5 yasindaki’*Karagam tohum
bahcgesinde 52 klonla yapilan arastirmada, yan dal sayisi bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli
farklarin oldugunu belirlenmistir (MATZIRIS 1989). Bolkar daglarinda 7 adet dogal Sedir
populasyonunu kapsayan ¢alismada, populasyonlar ve populasyon igi aileler arasinda istatistiksel
farkliliklarin oldugu ifade edilmistir (GULBABA ve ark. 2002).

Olgun igne Yaprak Sayisi: Olgun igne yaprak sayisi igin yapilan varyans analizinde
populasyonlar arasinda istatistiksel anlamda fark gézlenmezken, populasyon igi aileler arasinda
anlaml farklar saptanmistir (Tablo 3). Antalya Toroslarda ¢ populasyon igeren arastirmada,
Kizilgam fidanlari olgun igne yapraklarinin bir kin icerisinde ikili veya ticli olma durumuna gore
ayrilmis ve oranlanmistir. ikincil ibresi ve Uglil ibresi olan fidanlarin yiizdesi bakimindan
populasyonlar arasinda istatistiksel farklhilik goriilmemis, sadece ikincil ibresi olan fidanlarin
ylizdesinde, populasyon ici aileler arasinda istatistiksel agidan farklar oldugu belirlenmistir (1ISIK
1980).
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4.2 Gozlenen Fidecik ve Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler ile
Genetik Cesitlilik ve Kalitim Dereceleri Tahminine Ait Tartisma

Gozlenen Fidecik ve Fidan Karakterlerine Ait Fenotipik ve Genetik iliskiler: Fidecik
fidan karakterlerini iceren korelasyon analizleri sonuclari, genetik korelasyonlarin fenotipik
korelasyonlara gore daha ylksek oldugu ve bu korelasyonlarin paralellik arz ettigi yontundedir
(Tablo 4). Gozlenen karakterlerden, tohumun ¢imlenmesinden sonra fideci§in topraga tutunmasi
ve ilk gelisimlerini yapabilmesi i¢in gereksinim duydugu besin maddelerinin fotosentez yolu ile
olusumunu saglayan kotiledonlar, fidecik boyu tzerinde olumlu etkiye sahiptir. Kotiledon sayisi
ile fidecik boyu arasinda orta derecede pozitif genetik korelasyon (r=0,43) bulunmustur (Tablo 4).
Bu sonucun kotiledon sayisi ile dogru orantili olarak artan fotosentez yilizeyinin biyime ve
gelismeyi olumlu yonde etkilemesi ile olustugunu belirtilebilir. Toros daglarinin Antalya
bdlgesinde alcak zondan ve yiiksek zondan &rneklenen ikiser Kizilcam populasyonu lzerinde, 2
yillik arastirma sonuclarina gore, kotiledon sayisi ile birinci ve ikinci yildaki boy gelismesi
arasindaki genetik korelasyonlarin sirasiyla 0.31 ile 0.40 oldugu belirlenmistir (KAYA/ISIK
1997). Bolkar daglarindaki dogal Kizilgam populasyonlarinda fidan karakteristiklerini kapsayan
bir calismanin iki yilhk sonuclarina gore de, kotiledon sayisi ile fidecik boyu arasinda pozitif
yonde ve kuvvetli genetik korelasyonun oldugu saptanmistir (GULBABA/OZKURT 2001).
Benzer bulgulara Antalya ydresi Kizilcamlannda yapilmis 3 ayri arastirmada ISIK ve KAYA,
ISIK ve Dalaman havzasi kizilgamlannda yapilmis olan bir calismada DOGAN da ulasiimistir
(ISIK/IKAYA 1993; ISIK/IKAYA 1995; ISIK 1998; DOGAN 1997). Bunlara Karsilik Bolkar
daglari sedirlerinde yapitmis ¢alismada kotiledon sayisi ve boy arasindaki genetik korelasyonun
zayif oldu§u belirlenmistir (GULBABA ve ark. 2002). Kizilgam orijinlerinde kotiledon sayisinin
varyasyonu konusunda yapilan bir ¢alismada, incelenen 25 orijinde kotiledon sayisinin 4 ile 12
arasinda degistigi, kotiledon sayisinin boy ile fenotipik korelasyonun r=0.74, hipokotil uzunlugu
ile fenotipik korelasyonun oldukga yiksek (r=0.94) oldugu saptanmistir. Ayrica 1000 dane
agirhg ile kotiledon sayisi arasinda da r=0,94 diizeyinde fenotipik korelasyon belirlenmistir
(YAHAOGLU 1983). Ancak arastirmada kullanilan 25 kizilgam orijinin cografik yerleri hakkinda
bilgi vermemis olmasi nedeniyle bulgularin yorumlanmasi gigclikler yaratmaktadir.

Calismamizda kok bogazi capi ile boy arasindaki fenotipik korelasyon r=0,54 diizeyinde
tahmin edilmistir (Tablo 4). Antalya Toroslardaki Kiziicamlarda yapilan bir ¢alismada, boy ve
cap arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlarin yas ile beraber azaldig! tespit edilmistir. Bu
calismada boy ile ¢ap arasinda korelasyonlar 13. yas icin 0.89 olarak tahmin edilmis, ancak bu
iliski 17.yasta 0.40’a kadar dusmiustir. Bulgulara gore catallanina ile boy buylmesi ayni gen
gruplari tarafindan kontrol edildigi, ancak bunlarin etkilerinin belirtilen karakterler tizerinde zit
yonlerde oldugu ifade edilmektedir (ISIK ve ark 1999). Bu calismada yan dal sayisi ile boy
arasindaki genetik korelasyon bir yasindaki fidanlar icin r=0,33 diizeyinde tahmin edilmistir
(Tablo 4). Antalya yoresi Kizilcamlannda yapilan c¢alismada, yan dal sayisi ile fidan boyu
arasindaki genetik korelasyon ilk yil igin r=0,55 ikinci yil igin r=0,79 olarak bulmustur. ilk yildaki
yan dal sayisinin ikinci yildaki toplam boya etkisinin ise genetik anlamda r=0,69 dizeyinde
oldugu tahmin edilmistir (ISIK/KAYA 1995). Calismamizda yan dal sayisi ile cap arasinda
r=0,01 dizeyinde ancak negatif yonlii bir genetik iliski saptanmistir (Tablo 4). GULBABA ve
OZKURT’un Bolkar daglari Kizilgamlarindaki iki yil siren arastirmasinda, yan dal sayisinin gap
izerindeki genetik etkisinin 1—0,51 diizeyinde oldugunu belirtmektedir (GULBABA/OZKURT
1998). Antalya Toroslardaki s populasyonun incelendigi bir arastirmada 1 yillik bulgulara
dayanarak bu iliski duzeyinin r=0,28 olarak tahmin edilmistir (ISIK 19S0). Yapilan bu iki
arastirmadaki yan dal sayisi ile gap arasindaki genetik iliski pozitif olup calismamizdaki iliskiden
farkli yoéndedir. Olgun bireylere 6zgu olan ve ikincil ibre olarak da tanimlanan olgun igne
yapraklar, kotilendonlarda oldugu gibi fotosentez ylizeyini arttirarak, asimilasyon miktarini
cogaltmaktadir. Asimilasyonun artmasiyla fidecigin boyu, kok bo§azi capi, epikotil boyu
artmaktadir. Arastirmamizda olgun igne yaprak sayisi ile fidecigin boyu, kék bogazi capi, epikotil
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boyuna ait fenotipik korelasyonlar sirasiyla r=0,41, r=0,33, r=0,41 dizeyinde tahmin edilmistir
(Tablo 5). DIRIK, bir yasindaki ktzilgamlarda yapmis oldugu arastirmada, olgun igne yaprak
sayisi ile boy arasindaki fenotipik korelasyon r=0,34 diizeyinde bulunmustur. Yazar 6zellikle
olgun igne yaprak sayisi ve yaprak Kitlesinin, kolay kullanilabilen iyi bir gelisme gdéstergesi
olabileceklerini belirtmektedir (DIRIK 1991). ISIK ve KAYA genetik korelasyonlarin fenotipik
korelasyonlara gore daha yiksek ¢ikmasini, cevresel kosullarin olumsuz etkilerinin iki karakter
arasinda negatif bir iliski yaratmasi ile meydana geldigini belirtmekte, eger incelenen ikili
karakterler arasindaki onemli genetik korelasyonlar ileri yaslarda devam ederse, ileride birden
fazla karakterde, ayni kusakta 1slah yapmanin mimkin olabilecegini vurgulamaktadirlar
(ISIK/KAYA 1995). Bu baglamda arastirmamizda yan dal sayisi ile kok bogazi ¢api ve hipokotil
boyu arasinda negatif ancak ¢ok dusiuk seviyede genetik korelasyonlar tespit edilmistir. Bu
korelasyonlar disinda diger karakterler arasinda pozitif genetik korelasyonlar saptanmistir.
Genelde tahmin edilen korelasyonlar orta derecededir. ileride bu karakterlere ait genetik
korelasyonlarin degisimi incelenerek, iliskilerin durumuna goére birden fazla karakterde ayni
kusakta islah yapmak mimkin olabilecektir.

Genetik Cesitlilik ve Kalitim Dereceleri Tahmini: Bazi karakterler icin gozlenen
populasyonlar dizeyindeki varyans orani, aileler diizeyindeki varyans oranindan daha ylksek
cikmistir (Tablo ). Populasyon dizeyinde go6zlenen varyans oranlari incelendiginde, epikotil
boyu (%29.50), fidecik boyu (%27.73), kdk bogazi capr (% 10.93) ilk ¢ sirayr almakladir (Tablo
s). Diger karakterler igin gdzlenen 'populasyon dizeyindeki varyans oranlan oldukca disik
seyretmekte, %0.0 ile %6.65 arasinda degismektedir (Tablo ¢ ). Kotiledon sayisi, hipokotil boyu,
yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi gibi karakterlerde aile diizeyindeki varyans oranlari,
populasyon dizeyindeki varyans oranlarindan ¢ok daha yiksek c¢ikmistir (Tablo ). ISIK
kotiledon sayisi, hipokotil boyu, yan dal sayisi, olgun igne yaprak sayisi, fidan capi gibi
karakterlere ait aile diizeyindeki varyansin, populasyon diizeyindeki varyans oranindan daha
yiksek oldugunu, fidan boyunda ise populasyon diizeyindeki varyans oraninin daha ylksek
oldugunu belirtmektedir (ISIK 1980). Bu noktada yazarin capta tespit ettigi durum
calismamizdaki sonugtan farkhdir. Ayni arastirmanin 12-18 yaslar arasindaki s yillik bulgulan,
cap icin gozlenen populasyon ve aile dizeyindeki varyanslarin bir birlerine yakin oldugu, boyda
ise populasyon diizeyindeki varyansin aile dizeyindeki varyansin iki kati oldugu ydnindedir
(ISIK 1998). Diger yandan ayni arastirmanin 13 ve 17 yaslarinda yapilan élgiimlerin analizine
dayanarak, yasla beraber cap ve boya ait populasyon diizeyindeki varyans oranlarinin arttigini,
bununla beraber aile diizeyindeki varyans oranlarinin azaldigini belirtilmektedir (ISIK ve ark.
1999). Dalaman Cayi havzasinda yapilan bir arastirmada s adet populasyonda 2 yil boyunca fidan
karakteri calisiimis, karakterlere ait gozlenen varyans oranlarinin ortalama %90 diizeyinde aile igi
varyanstan kaynaklandi§i belirlenmistir (DOGAN 1997). Calisilan Karakterlerin bazilarinda
populasyon kaynakli genetik varyans oraninin, bazilarinda ise aile duzeyindeki genetik varyans
oraninin yiksek olmasi, uygulama agisindan énemlidir. Fidecik boyu, epikotil boyu, kék bogazi
cap! gibi karakterler populasyon dizeyinde glcli genetik kontrol altindayken, kotiledon sayisi,
hipokotil boyu, olgun igne yaprak sayisi, yan dal sayisi aile dizeyinde giicli genetik kontrol
altinda oldugu belirtilebilir. Bu bilgi ise i1slah ¢alismalarinda segilen karakterin hangi diizeyde
islah edilmesi gerektiginin bir goéstergesi olarak kabul edilebilir. Kizilgainda GULBABA ve
OZKURT tarafindan Bolkar Daglari Kizilgatnlanndaki arastirmada, incelenen karakterlere ait aile
duzeyindeki varyans oranlari, populasyon dizeyindeki varyans oranlarindan daha yiksek
cikmistir (GULBABA/OZKURT 2001). Yazarlarin ayni yérede Sedir populasyonlarini incelemek
Uzere yaptiklari fidan karakterleri ¢alismasinda, aile dizeyinde g0zlenen varyans oraninin,
populasyon diizeyindeki varyans oranindan c¢ok daha ylksek oldugu saptanmistir
(GULBABA/OZKURT 2002). Diger yandan, Toros daglarindaki Kizilgamlarin izoenzimler ile
cahisildigr bir arastirmada, gdzlenen varyansin biyik bir kisminin populasyon icinde oldugu
belirtilmektedir (KARA ve ark. 1997). Karacamin genetik yapisini ortaya koymak igin
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Kazdaginda yapilan bir diger arastirmada 7 populasyon, 16 izoenzim sistemi kullaniimis, 29 lokus
tespit edilmis, ancak lokus basina diisen ortalama aiiel sayisi ve polimorfizim populasyon!arda
fark goOstermemis, gozlenen genetik varyasyonun %94’inin populasyon icinde oldugu
belirtilmistir (CENGEL ve ark. 2000). Diger bir izoenzim calismasinda Bolkar daglarinda
orneklenen 4 Karagam populasyonunda 14 enzim sistemiyle calisiimis, toplam genetik varyansin
ancak %?7’sinin populasyonlar arasinda oldugu bildirilmistir (TOLUN ve ark. 2000). Karakterlerin
her biri icin genetik varyasyon Kkatsayisi (CVj.) hesaplanmistir (Tablo ). Genetik varyasyon
katsayisi ile farkh karakterlerin genetik ¢esitlilik duzeylerinin Kkarsilastiriimasi amacglanmistir.
Kizilgam fideciklerine ait karakterler icin gozlenen genetik cesitlilik diuzeyi %4.42 (kotiledon
sayisi) ile % 15.41 (hipokotil boyu) arasinda degismektedir (Tablo ¢ ). Fidecik boyu, epikotil boyu
ve kok bogazi ¢api icin sirasiyla %5.34, %5.99, %8.13 genetik varyasyon katsayilari elde edilmis
olup, bu ug¢ karakter arasinda en fazla genetik gesitlilik kok bogazi capinda gérilmustir (Tablo s ).
Antalyada s populasyon lzerinde 16 yil strdirilen bir arastirmalarda da ¢apta gozlenen genetik
cesitliligin boya gore iki misli oldugu belirtilmektedir (ISIK 1998). Diger yandan arastirmamizda
gozlenen karakterlerde fenotipik varyasyon katsayilari, genetik varyasyon katsayilarindan yiiksek
¢ctkmistir. Bolkar daglarinda 2 yasindaki Kizilgamlarda yapilan arastirmanin sonuclan, incelenen
butiin karakterler icin genetik varyasyon katsayilarinin fenotipik varyasyon Kkatsayilarindan
yiiksek oldugunu yéniindedir (GULBABA ve ark. 2002). Ege Adalari’ndaki Kizilgamlarda
orneklenen 4 ada birer populasyon olarak kabul edilerek, izoenzimlerle {izerinde analizler
yapilmistir. Arastirma sonuclarina gore, calisilan ailelerin cogunun populasyonlarda ortak oldugu,
ancak populasyonlara 06zgl bazi ender ailelerin bulundugu belirtilmektedir. Aynca
populasyonlann genetik gesitlilik ve heterozigoti miktarlarinin yiiksek oldugu, saptanan genetik
cesitliliginde % 97,9 gibi cok biyik bir kisminin populasyon icinde bulundugu ifade edilmektedir
(PANETSOS ve ark. 1998).

incelenen karakterlere ait kalitim dereceleri, birey dizeyinde ve aile diizeyinde olmak
lizere tahmin edilmistir (Tablo ). Aile kalitim dereceleri, birey kalitim derecelerinden daha
yiksek bulunmustur (Tablo ). Ancak her iki kalitim derecesi arasinda paralellik goéze
carpmaktadir. Fidan karakteri icin tahmin edilen aile kalitim derecesi oldukga yiiksek olup bu
oranlar 0.58 ile 0.86 arasinda degismektedir (Tablo s ). Kotiledon sayisina ait aile kalitim derecesi
0,86 ile ilk sirayr almistir. Bolkar daglari Kizilgamlannda yapilmis arastirmanin 2 yilhk
sonuglarinda, kotiledon sayisina ait aile kalitim derecesi 0,74 bulunmus, yapilan siralamada ilk
sirayl aldigr belirtilmistir (GULBABA/OZKURT 2001). Antalyadaki 4 populasyonda 2 yil
boyunca yiritilen calismalarda, kotiledon sayisi igin aile kalitim derecesini 0,75 olarak tahmin
etmistir (ISIK/IKAYA, 1995). Calismamizda fidecik boyu icin aile kalitim derecesi 0.77 tahmin
edilirken, epikotil boyu icin aile kalitim derecesi 0.72 olarak tahmin edilmistir. Antalya’da ISIK
ve KAYA tarafindan ayni populasyonlar uzerinde yapilmis iki arastirmada da aile kalitim
dereceleri.sirasiyla 0,70 ve 0,73 oldugu belirtilmektedir (ISIK/IKAYA 1993; ISIK/KAYA 1995).
Boy icin bulunan bu degerler, calismamizdaki aile kalitim derecelerine oldukca yakindir. Ancak
talimin edilen kalitim dereceleri yalniz incelenen populasyonlar igin gecerli olup, kizilgamin tim
yayihs alani icindeki diger populasyonlar icin ancak fikir verebilecek diizeydedir. Yunanistan’da
5 yasindaki bir karacam tohum bahcesinde secilen 52 klon uzerinde yapilan ¢calismada boy ve yan
dal sayisi bakimindan klonlar arasinda dnemli istatistiksel farklar tespit edilmis, ayni populasyona
ait daha onceki bir calismaya dayanarak da biyime ve dallanmanin, igne yaprak morfolojisi ve
anatomisine ait ozellikler bakimindan, genetik olarak daha az kontrol edildigi saptanmistir
(MATZIRIS 1983; MATZIRIS 1989). Diger yandan bir aileye ait yarim Kkardes bireyler
arasindaki genetik kovaryans (benzerlik orani), teorik olarak aileler arasi genetik varyansin 1/4’0
olarak kabul edilmektedir (BECKER 19992; FALCONER/MACKAY 1996; ISIK 1998).
Arastirmamizda bir aileye ait fidecik ya da fidanlarin tUvey kardes olduklari kabul edilmistir.
Baska bir ifadeyle, bir agagtan toplanan tohumlarin her birinin polen kaynaginin farkli oldugu,
ana ve baba agaglar arasinda bir akrabalik iliskisinin olmadi§i varsayilmistir. Bununla birlikte
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populasyondaki bireylerden (aile) toplanan agik tozlasma Uriini tohumlardan olusan fidanlarin bir
kisminin babalarinin da ayni olmasi, dolayisiyla tam kardes olmalari olasidir. Bu durum g6z
ontine alinarak, kalitim derecelerinin oldugundan yiiksek tahmin edilmesini 6nlemek amaciyla,
benzerlik orani (k) 1/4 yerine 1/3 alinmistir. Nitekim GULBABA ve OZKUR da Bolkar
daglarindaki yapmis olduklari izoenzim analizleri sonucu, heterozigot birey noksanhigini 0.295
olarak bulmuslar ve bu katsayinin 1/3 olarak alinmasini énermislerdir (GULBABA/OZKURT
1998). Belirtilen nedenlerle Kizilgam igin verilen kalitim derecelerinin, diger calisma sonuglari ile
kiyaslanmasinda, bu durum dikkate alinmalidir. Kalitim derecesi bireylerin fenotipik degeri ile
islah degerleri arasindaki benzerligi ifade etmesi yaninda, yapilacak seleksiyona gosterecekleri
tepkiyi de ifade eder. Genetik gesitlilikte oldugu gibi, kalitim derecesinin tir igindeki durumu,
islah calismalari acisindan bir karakterin 1slah edilip edilmeyecegine karar vermede genetik
cesitlikle birlikte g6z 6ntine alinmaktadir. Varyans oranlarinin verildigi tablo s incelendiginde de
gorulecegi gibi, ifade edilen bazi karakterler icin aileler arasi genetik farkhliklardan kaynaklanan
varyans oraninin distk olmasi, bu karakterlere ait kalitim derecelerinin disik ¢ikmasi anlamina
gelmemektedir. Nitekim kalitim dereceleri aileler arasi genetik farkhiliklar kadar, fenotipik
varyansin buyuklaga ile de iliskilidir (ISIK 1998). Birey ve aile diuzeyinde gdzlenen kalitim
dereceleri, kizilgamda gelistirilecek 1slah stratejileri hakkinda énemli ipuclari vermektedir. Aile
duzeyindeki kalitim derecelerinin bireysel kalitim derecelerinden oldukca yiiksek seyretmesi,
ylksek genetik kazang saglayabilmek icin populasyon ici aile seleksiyonun, birey bazinda
yapilacak seleksiyondan daha &nemlj oldugu sonucuna varilabilir. Arastirmamizda Marmara
(200-600m) zonundan gelen Mustafa Kemal Pasa-Burhandag ve Bigadic-Bigadic
populasyonlarinin fidecik boyu, epikotil boyu, kék bogazi capi karakterleri bakimindan yapilan
varyans analizlerinde, populasyonlar arasinda 6nemli istatistiksel farklarin oldugu saptanmistir.
Aynca, yapilan Student Newman-Keu!s testi sonuclarindaki gruplamalarda Mustafa Kemal Pasa-
Burhandag ve Bigadi¢-Bigadic populasyonlarinin hem zon bazi da diger zonlardan, hem de ayni
zondan gelmelerine ragmen birbirlerinden farkli oldugu ortaya cikmistir. Kizilcamda yiritilen
orijin denemelerinin 10 yillik sonuglarinda elde edilen genotip-cevre etkilesimi bulgulan Koski ve
Antola’nm (1993) onerdiginin aksine, Marmara Bdlgesinin tek islah zonu yerine iki ayri islah
zonuna ayrilmasi gerektijine isaret etmektedir (KOSKI/ANTOLA 1993; ISIK ve ark. 2002).
Diger yandan kizilgam icin Marmara Bdlgesinin Kuzeyi ile Giineyi gerek sicaklik gerekse erken
ve ge¢ donlar agisindan oldukca énemli farklihiklar géstermektedir. Bu nedenlerle gerek orijin
denemelerinde, gerekse arastirmamizdaki fidanlarin ileri yaslarinda yapilacak analizlerin ayni
sonucu vermesi ve baslica arastirmalarla da desteklenmesi halinde, Tirkiye Agac Islahi ve Tohum
Uretimi Programmda onerilen 1slah zonlannda (KOSKI/ANTOLA 1993)), Marmara Bélgesinin
tek 1slah zonu olmasi yerine, bdlgenin iklimsel 6geleri dikkate alinarak iki 1slah zonuna ayrilmasi
dusunilebilir. Arastirmamizda fidecik boyu, epikotil boyu, kék bogazi ¢api karakterlerinde en iyi
gelismeyi Akdeniz algak zon populasyonlan yaparken, Akdeniz orta zon populasyonlan ikinci
sirayl .almaktadir, Antalyada yapilan bir calismada, farkh yikseklik kusagindan toplanan
tohumlarla fidan Kkarakteristikleri cahsiimis, populasyon ve populasyon i¢i varyasyon
incelenmistir. s yillik arastirma sonuclara gore 4 deneme alaninda, Akdeniz orta zonun (400-800
m) yuksek ve alcak gore daha iyi performans sagladigi saptanmistir. Bluyime ve izoenzim
analizlerinin sonuglarina gore, kizilgamin orta yikselti populasyonlarinin in-situ koruma igin daha
ylksek genetik c¢esitlilik gdsterdigi, agaglandirmalarda daha algaktaki ve yiksekteki
populasyonlara goére ¢cok daha genis yukselti zonlarina hizmet edebilecegini belirtmektedirler. Bu
nedenle de bdlgedeki orman agaci islahi ve seleksiyon calismalarinda orta kusak populasyonlanna
oncelik verilmesini 6nermisglerdir (ISIK/KARA 1997). Ancak arastirmamtzm sonuclarinin bir
yillik verilere dayali olmasi net bir yorumun vyapilmasini engellemektedir. Bu nedenle
arastirmamizin daha ileriki yillardaki verilerine dayanarak daha net ve givenilir sonucglara
ulasilabilmesi mumkundir.



GENETIC DIVERSITY AMONG AND WITHIN TIIE POPULATIONS OF
NATURAL TURKISII RED PiNE (Pinus brutia Ten.)

Ar. Gor. Servet CALISKAN

Abstract

Eight natural Pinus brutia Ten. Populations vvere sampled in three
regions dver four breeding zones. From eadi population ten parent trees
(families) \vere sampled. Half-sib seedlings were produced on a randomized
block desing in the nunsery in istanbul for one year and seven traits of
seedling were observed. Analysis of variance \vas used to detect the
differences betvveen and vvithin the populations. Student Newman-Keuls
(SNIC) test \vas used for clustering the populations. The component of the
variation, narrow sense and family heritabilities, coeflicients of genetic and
phenotypic variances, plienotypic and genetic correlations vvere estimated.

Keywvvords: Turkish Red Pine, Pinus brutia, Genetic variation,
lleritability, Genetic correlations, Progenty trails

SUMMARY

Eight natural Pinus brutia Ten. populations were sampled in three regions over four
breeding zones. The open pollinated seeds vvere sown on a randomized block desing \vith five
replications in the nursery of Forest Service in istanbul. Over one year, seven traits of seedling
vvere observed.

The analysis of variance rcsulls shovved that there vvere significant differences among the
populations and among families wvithin populations, for total height, root collar diameter and
terminal grovvth. Hypocolyl lenght, number of lateral brances, number of cotyledons and number
of secondary leaves shovved significant differences among the families vvithin populations.

- The component of the variation due to populations ranged 0% (number of cotiledons) to
29.5 % (terminal grovvth) vvhile the component due to families varied I''om s % (root collar
diameter) to 22.01 % (number of cotiledons). Family heritabilities vvere highcr than narrovv sense
heritabilities. Estimated family heritabilities ranged from 0.58 (number of secondary leaves) to
0.86 (number of cotiledons). Family heritabilities for total height, root collar diameter and
terminal grovvth wvere 0.77, 0.72. 0.59 respeclively. Genetic correlations vvere higher than
phenotypic correlations. Genetic correlations betvvcen total height and root collar diameter was
0.57 wvhile correlalion betvvcen root collar diameter and terminal grovvth wvas 0.59. Both
heritabilities and genetic correlations vvere strong for most traits. This could be attributed to
malemal effects in early ages. It is concludcd that if seleetion is practised on the basis of
population for grovvth traits (total height, root collar diameter, terminal grovvth) considerable
amount of genetic gain could be obtained.
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BOYLU ARDIGC'TA {Juniperiis excelsa Bieb.) BOS TOHUMLARIN AYRILMASI VE
TOHUMLARI SINIFLANDIRMANIN CIMLENME YUZDESINE ETKILERI

orm. Yiik. Mih. H. Cemal GULTEICINYT
Y. Dog. Dr. Siileyman GULCU?2
Pey. Mim. U. Giilsan GULTEKIN3

Kisa Ozet

Bu calismada, Boylu Ardig’ta {Juniperns excclsci Bieb.) bos tohumlarin
ayrilmasi olanaklari ile tohumlari siniflandirmanin ¢cimlenme yizdesine olan
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bunu gerceklestirebilmek igin,
isparta yoresi Alikdy mevkiinde dogal yayilis gdsteren Boylu Ardig
populasyonundan elde edilen tohumlar kullaniimistir. Bos olanlarin
eliminasyonu amaciyla tohumlar, 6ncelikle 41 gunlik siireci kapsayan bir 6n
islem kombinasyonundan gecirilmistir. Daha sonra tohumlar,
buyikluklerine gore 3 ¢ap sinifina (I: <2.5 mm, Il: 2.5 mm-3.4 mm, Ill: >3.4
mm) ayrilmistir. Her sinifa ait tohumlar, bos olanlarin ayrilmasi amaciyla,
farkli  konsantrasyonlardaki sakkaroz c¢ozeltilerinde yuzdurulmustir.
Doluluk orani denetlenen her sinifa ait tohumlar, 2 farklh 6n isleme (1: 20
"C’de sicak; 2: 20 "C’de sicak + 10 "C’dc sicak katlama) tabi tutulduktan
sonra, agik alanda 60 cm x 180 cm boyutlarindaki ahsap kasalara “tesaduf
parselleri deneme deseni”ne uygun 3 yinelemeli olarak ekilmistir.

Tohum siniflarindan ve uygulanan 6n islemlerden elde edilen ¢cimlenme
ylzdelerine ait veriler “SPSS Paket Programi”’nda degerlendirilmistir.
Yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, tohumlara
uygulanan o6n islemler arasinda ¢imlenme yizdesi bakimindan istatistiksel
olarak anlamh bir farklihk bulunmamasina karsin, buyukluklerine gore
olusturulan tollum cap siniflari arasinda 6nemli farkliklar ortaya ¢ikmistir.
Ortalama en yuksek c¢imlenme ylizdesi (%66), 30 gin 20 "C’de sicak
katlamaya alindiktan sonra yine 30 gun 10 "C’de sicak katlamaya alman
birinci sinifa ait tohumlarda elde edilmistir. Ayrica, Boylu Ardi¢’ta bos
tohumlarin uzaklastirilabilmesi icin tohumlarin mutlaka buyukluklerine
gore siniflandirilmasi ve uygun konsantrasyonlardaki sakkaroz ¢ozeltilerinde
yuzdiridlmeleri gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler:  Boylu Ardig¢, Dolu tohum orani, Tohum siniflandirma,
Cimlenme ylzdesi

'i  Orman Fidanlik Mihendisligi, Egirdir-Ispaita
2 SDU Orman Fakiiltesi, Silvikiltir Anabilim Dali
3 Milli Egitim ilge Mudurlagu, Egirdir-Isparta

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 22.09.2004
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1. GiRIS

Orman alanlarimizin yaklasik %52.9’u gerek nitelik, gerekse nicelik bakimindan
kendisinden beklenen ekonomik, sosyal ve Kkolektif kultirel islevlerini tam olarak yerine
getiremeyecek konumdadir (ANONIM 1987). Bu alanlarin biiyiik kisminda arazi egimi %15’in
tizerindedir. irili ufakli bir cok sahadan olusan bu elverissiz orman alanlarinda topragdin biyolojik
aktivitesi azalmis olup, erozyon tehlikesi altinda bulunmaktadir. Bu elverissiz alanlarin verimli
hale donistirulebilmesi, her seyden once iklim, toprak ve fizyografik 6zelliklere ve kosullara
uygun, cok amagh tir veya tirlerle agaglandiriimasi gerekmektedir.

iklim ve toprak istegi bakimindan son derece kanaatkar olmalari nedeniyle,
ormansizlasma sirecinde sahayi en son terk eden agaclar Ardic tirlerine ait bireylerdir (PAMAY
1955). Bu nedenle Ardi¢ tirleri, kuskusuz bu konuda (zerinde durulmasi gereken en onemli
odunsu taksonlardandir. Ayni zamanda Ardi¢’lar, cok estetik govde formlari dolayisiyla, peyzaj
duzenlemelerinde, ekstrem iklim ve toprak kosullarina dayanikliliklari ile erozyon kontroli
calismalarinda, ¢ok degerli odunlari dolayisiyla da odun kékenli sanayide, ayni zamanda riizgar,
kar ve gurilti perdelerinde, kullanilan g¢ok yénlt agag turleridir. Ayrica, Ardig’larin gesitli
kisimlari tip, kozmetik, gida sanayi sahalarinda ham madde olarak kullanildi§i gibi kozalaklarinin
icerdikleri karbonhidrat ve yaglar nedeniyle de besicilikte dogrudan kullanilabilmektedir
(BAYTOP 1977; YALTIRIK/EFE 2000).

Hangi agac turuyle olursa olsun, yeni tesis edilecek plantasyonlarin biyolojik ve
ekonomik basarisi, her seyden 6nce bu alanlarda kaliteli tohum veya bu tohumdan gelisecek
morfolojik, fizyolojik ve genetik &zellikleri bakimindan kaliteli fidanlarin kullaniimasina baghidir.
Bu nedenle, varsa Oncelikle tohumlara iliskin sorunlarin giderilmesi dnem tasimaktadir. Bu
gorusten hareket edilerek calismada, yukarida ¢ok yinlu ézellikleri 6zetlenen Boylu Ardig’ta dolu
tohum oraninin yukseltilmesi, buyukliklerine gére tohumlarin siniflandirilmasi ve yapilan
siniflandtrmanm ¢imlenme yiizdesine olan etkileri belirlenmistir. Ayrica, siniflandiriimig
tohumlarda kabuk kahinligi, sertligi ve igerdigi kimyasallar ile embriyonun yeterince gelismemis
veya dinlenme ihtiyacindan kaynaklanan ¢imlenme engellerinin giderilmesinde yararlanilabilecek
uygun o6n islemler ve yéntemler de arastiriimistir. Bugiine kadar Boylu Ardig’ta bu konu uzerinde
yeterince durulmamis ve yapilan arastirmalarda da ilkbahar ekimlerinden sonu¢ alinamamistir. Bu
durum, calismanin énemini daha da artirmaktadir. Ciinkii, ilkbahar ekimleri fidanhk teknigi ve
ekonomisi agisindan son derece 6nemlidir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

GCalismada materyal olarak kullanilan tohumlar, 15 Mart 2002 tarihinde isparta, Alikdy
mevkiinden toplanan kozalaklardan elde edilmistir. Kozalaklar, rakimi 1200 m, bakisi kuzey,
egimi % 40 ve kiregtasi ana kaya Uzerinde yetisen populasyondan toplanmistir.

2.2 Yontem
2.2.1 Kozalaklardan Tohumlarin Cikarilmasi

Kozalak toplanacak agaglarin belirlenmesi amaciyla, populasyon iginde rasgele secilen 20
afactan alman esit miktardaki (300 adet) tohumda kesme deneyi yapilmistir. Kozalaklar, secilen
agaclar icinde en ylksek dolu tohum oranina sahip ilk 15 afactan toplanmistir. Kozalaklarin
toplandigr 6rnek adaclarin boylari 5-10 m, yaslari ise 100-150 arasinda de@ismektedir.
Olgunlasmis siyah renkli kozalaklar, agaglarin tepe tacinin 1/3’lik orta kismindan, her agagtan
esit miktarda olmak Uzere, elle toplanmis ve toplanan kozalaklar karistiriimistir.
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Bir kilogram kozalak drneginde bulunan kozalak sayisini ve tohum miktarini (g) tespit
etmek amaciyla, 5x1 kg kozalak 6rnegi alinmis ve igerdikleri kozalak sayisi ile tohum agirhklar
belirlenmistir. Ayrica, toplanan kozalaklar, tohumlan saran etli kisimlarindan ayirabilmek
amaclyla, 6zel olarak imal edilmis kozalak ezme makinesinden gegirilmistir. Elde edilen kabuk ve
tohum kansimi materyal eleklere alindiktan sonra, basingh su altinda iyice yikanmis ve gdlgede
kurutulmustur. Kurutulan karisim, riizgarda savrulup, kuru etli kisimlar uzaklastirilarak tohumlar
aynimistir.

2.2.2 Bos ve Curuk Tohumlarin Uzaklastirilmasi

Ardi¢c tohumlan, cimlenme yataginda su alimini ve gaz alisverisini guglestiren, dolayisiyla
cimlenmeyi engelleyen bazi fiziksel engeller ile kimyasal maddeler icermektedir. Ayrica,
cimlenebilir dolu tohum oraninin ¢ok disuk olmasi nedeniyle, dolu ve bos tohumlarin
aytklanmasinda da guglukler yasanmaktadir. Ardic tohumlannm cimlendirilmesi Uzerine yapilan
bazi calismalarda, tohumlarin ekimden 6nce kimi on islemlerden gegirilmesi gerektigi ve hatta bu
islemlerden bazilarinin tek basina degil, kombine olarak uygulanmasinin daha iyi sonuclar verdigi
belirtilmektedir.

Boylu Ardic’ta dolu ve bos tohumlari birbirinden ayirmak amaciyla 6nce % 20°lik, sonra
da % 30’luk sekerli suda yuzdurildigiu ve % 90 oraninda doluluk elde edildigi belirtilmektedir
(GULTEKIN/GULTEKIN 2003-a). Adi gecen calismada, tohumlarin ¢imlenme engellerinin
giderilmesinde 10 000 ppm’lik sitrik asit uygulanmistir. Ayrica, bugiine kadar gerceklestirilen
bazi ¢alismalarda (GULTEKIN ve ark. 2003-a) bos tohumlarin uzaklastirilmasi amaciyla kiillii su,
sitrik asit ve suda bekletme uygulamalari kullanilmistir. Bu nedenle calismada, bos ve cirik
olanlarin uzaklastiriimasi amaciyla tohumlar 6ncelikle 41 giinluk bir sureci kapsayan 6n islem (5
glin oda sicakhginda kiillii suda + 1 giin oda sicakhginda 10 000 ppni sitrik asitte (C6Hs0 7) + 30
glin 0-4 °C'de suda bekletme + 5 giin oda sicaklijinda kurutma + 26 000 ppm’lik sakkaroz
¢ozeltisinde yluzdiirme) komhbinasyonundan gegirilmistir. Uygun sakkaroz ¢dzeltisi yogunlugunu
belirlemek amaciyla, 20 000 ppm’den baslanarak ikiser binlik kademeler halinde artiriimis ve her
kademede 300 tohum yizdirilerek vyizenlerde kesme deneyi yapilmistir. 28 000 ppm
yogunluktaki sakkaroz ¢0zeltisinde dolu tohumlar da ylzdigd icin 26 000 ppm’lik ¢ozelti
kullaniimigtir. Uygulanan bu o6n islem kombinasyonu sonrasinda su ile doygun hale gelen
tohumlardan bos olanlar, 5 giinliik oda sicakhiginda kurutma islemi sirasinda dolu olanlara kiyasla
daha fazla su kaybetmektedirler. Dolayisiyla, belirli konsantrasyonlarda sakkaroz g¢o6zeltisinde
ylzdurildiklerinde, bos olanlara kiyasla daha az su kaybeden dolu tohumlar cozelti dibine
¢okmekte ve bos olanlardan kolayca ayrilabilmektedir. Benzer yontemler, daha dnce Ardig tirleri
lizerinde gergeklestirilen bazi calismalarda da kullaniimistir (GULTEKIN/GULTEKIN 2003-a;
2003-b; 2003-c). Sakkaroz c¢ozeltisinde yiuzdirilen tohumlar kurutulduktan sonra, dolu tohum
ylizdesi ve bin tane agirhigi tespit edilmistir. Bu amagla, Ista kuralina gére 8~xT00 tohum 06rnegi
kullanilarak ortalama 1000 tane agirhgr hesaplanmistir (YAHYAOGLU 1997). Dolu tohum
ylzdesi ise, 10x100 tohumun makasla kesilmesi ile belirlenmistir. Tablolarda verilen 1000 tane
agirhiklar ve dolu tohum oranlan, her islem icin ayn ayri olmak Uzere ayni ydntemlerle tespit
edilmistir.

2.2.3 Tohumlarin Siniflandiriimasi ve Dolu Tohum Oraninin Arttiriimasi

Kicuk Kozalakli Katran Ardici (Juniperits oxycedrits L. subsp. o.cycedrus) kozalaklarinda
genellikle 3, bazen 2 tohum, Kokulu Ardi¢ (Juniperitsfoetidissima Willd.) kozalaklarinda ise 1,
bazen de 2 tohum bulunmaktadir (KAYACIK 1980). Dolayisiyla bu taksonlara ait tohumlar, ¢ap,
boy ve agirhk bakimindan yiiksek varyasyonlar géstermemektedir. Boylu Ardi¢ kozalaklarinda
bulunan tohum sayisi ise, 3-13 arasinda degismektedir (PEJOSKIi 1954). Bu nedenle, bu takson
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tohumlan, buytklik ve agirlik bakimindan yiksek bir varyasyon gdstermektedir. Bu durum,
Boylu Ardicin ¢ok genis ve farkli ekstrem yetisme ortamlarinda vyayilis gdstermesi
aciklanmadadir (GULTEKIN/OZTURK 2002).

Bugiine kadar Boylu Ardi¢ tohumlari Gzerinde gerceklestirilen bazi arastirmalarda, farkh
buytklikteki tohumlarin ayni konsantrasyondaki cozeltide ylzdirilerek yeterli sonug vermedigi,
bu nedenle takson tohumlarinin biytkliklerine gore siniflandiriimasi ve olusturulan her tohum
sinifinin  kendi biyiklik veya agirhgina uygun konsantrasyonlardaki ¢o6zeltilerde yeniden
yiizduriilmesi gerektigi belirtiimektedir (GULTEKIN/OZTURK 2002). Bu nedenle galismada,
bos ve cirik olanlarin arindirilmasi amaciyla 41 gunlik 6n islem kombinasyonundan gegirilen
tohumlar, biyukliklerine gore t¢ cap sinifina (I: <2.5 mm. II: 2.5 mm-3.4 mm, Ill: >3.4 mm)
ayrilmistir. Bu amagla, tohumlar dncelikle gézenek ¢api 2.4 mm olan eleklerden, daha sonra da
g6zenek capi 3.3 mm olan 6zel olarak hazirlanmis eleklerden gegirilmistir. Olusturulan her cap
sinifina ait tohumlar, dolu tohum oraninin artiriimasi amaciyla farkli konsantrasyonlardaki
sakkaroz c¢ozeltilerinde yeniden yuzdurdlmustir.

Cap siniflarina ait tohumlarin ytzdirildugiu sakkaroz ¢ozeltisi konsantrasyonlari Tablo
I’de verilmistir. Cozelti konsantrasyonlari, 2 000 ppm’lik kademeler halinde (2 000 ppm’lik her
kademede 300 adet tohum yiuzdirilmis, ylzeye ¢ikan tohumlarin tamami kesilmistir) artirilarak,
her ¢ap sinifi igcin dolu tohum kaybinin en ¢ok % 0.5-1 oldugu en uygun konsantrasyon tespit
edilmistir. Degisik konsantrasyonlardaki sakkaroz cézeltilerinde ylzdirilen her cap sinifina ait
tohumlarda dolu tohum yizdesi ve bin tane agirhgi ayri ayri belirlenmistir. Ortalama bin tane
agirliklari ve doluluk oranlari belirlenen, kabuklarindan, bos ve ¢urik tanelerinden arindiriimis
tohum &rnekleri, ekim tarihine kadar hava almayan kaplarda, 0 °C-4 °C’de soguk hava deposunda
saklanmistir.

Tablo1l : Tohum Cap Siniflari  ve Doluluk Oranlarini  Arttirmak Amaciyla
Yuzdirildukleri Sakkaroz Konsantrasyonlari

Table 1 : The Secd Size Classes and Concentralions of Saccharine That the Seeds Were
Submerged to Incrcase on the Viability Percent

Tohum Cap Siniflari Sinif Araligr (mm) Sakkaroz Konsantrasyonu (ppm)
Seed Classes Screen Sizes (mm) Concentrations of Saccharine (ppm)

| <2.5 30 000

1 2.5-3.4 36 000

11 >3.4 44 000

2.2.4 Tohumlarin Ekime Hazirlanmasi ve EKimi

Bos ve clrik olanlarin uzaklastiriimasi amaciyla 41 ginlik 6n islem kombinasyonuna
tabi tutulduktan sonra 3 ¢ap sinifina ayrilan ve degisik konsantrasyondaki sakkaroz ¢ozeltilerinde
tekrar yuzdirilerek doluluk oranlari yukseltilen her ¢ap sinifina ait tohumlar, ekimden &nce -
farkh Un islemden gegirilmistir. Tohum siniflarina uygulanan on islemler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 : Ug Cap Sinifina Ait Tohumlara Uygulanan On islemler ve Kombinasyonlari
Table 2 : Pretreatments and Their Combinations applied the Seeds from 3 Size Sublots

islem No On islemler, Kombinasyonlari ve Uygulama Sureleri
Pretreatment number Pretreatments, Combinations and Periods
1 30 giin 20 °C’de sicak katlama
2 30 giin 20 °C.’de sicak + 30 giin 10 °C’de sicak katlama

Ekim denemeleri. Egirdir Orman Fidanhgi’nda agik alan kosullarinda gerceklestirilmistir.
Bos ve ¢lruk olanlarin uzaklastiriimasi amaciyla 41 glnluk 6n islemden gecirildikten sonra 3 ¢ap
sinifina aynlan ve . farkl 6n isleme tabi tutulan tohumlar, 6zel olarak hazirlanan 60 cm x 180 cm
Olcllerindeki ahsap kasalarda “tesaduf parselleri deneme deseni”’ne uygun 3 yinelemeli olarak
ekilmistir (Sekil 1). Aynca, kontrol amaciyla, 41 ginlik 6n islem uygulamasindan gegirildikten
sonra buyukliklerine gére olusturulan Ug cap sinifina ait tohumlar (Kontrol-1) ile, bu 6n islem
dahil, baskaca hi¢ bir 6n islem uygulanmamis ve siniflandirilmamis karisik tohumlar (Kontrol-2)
ekilmistir. Her c¢ap sinifina ait tohumlarin yinelemeler igindeki yeri ve sirasi kura ile
belirlenmistir.

Ekimler, 1 Mart 2003 tarihinde, ekim yastiklari izerine 5 cm araliklarla agilan ¢izgilerde,
3 mm derinlikte gerceklestirilmistir. Her cap sinifina ait tohumlardan, her yinelemede 50 olniak
Uzere toplam 150 tohum ekilmistir, ¢imlenme ortaminin hazirlanmasinda, %50 dere mili + %50
Anadolu Karagami [Pinns nigra Amold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] ormanlarindan elde
edilen humus karisimi kullaniimistir.

Sekil 1 : Uygulanan deneme deseni
Figire 1 : Experimental design

Boylu Ardi¢’ta uygun ekim yontemlerinin belirlenmesi {zerine yapilan bir arastirmada
(GULCU/GULTEKIN, 2005), ge¢ kis veya erken ilkbahar ekimlerinde tohum ekiminden sonra
uygulanan s cm kalinhigindaki malclamanin ¢imlenme yizdesini olumlu ydnde etkiledigi
belirtilmektedir. Bu nedenle, ekim yastiklarinin tGzerine, ekim tarihinden itibaren 10 cm kalinlikta
Toros Sediri (Ceclrns libani A. Rich.) karpellerinden olusan malglama ve 2 m istten %60
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siperleme uygulanmistir. 30 Mayis 2003 tarihine kadar dizenli olarak sulanan ekim yastiklarinda
glizle vyapilan kontrollerle, toprak ylzeyindeki kurumanin, . mm’yi asmamasina &zen
gosterilmistir. Gozlemler, ekim yastiklari Gzerine malglanan Toros Sediri karpellerinin belirli
noktalarda elle agilmasi ile gerceklestirilmistir. Tohumlarin ekildigi tarihten, toprak ylizeyine
¢tkmalarin tamamlandigr 4 Mayis 2003 tarihine kadar gegen 3 aylik sirecte, iki ginde bir
cimlenen ve toprak yizeyine cikan fideciklerin sayilari ©6zel olarak hazirlanmis cimlenme
kartlarina kaydedilmistir. Ayrica, cimlenmelerin basladi§i ve tamamlandi§i ddénemlerde
termometre yardimiyla fidanhk kosullarindaki hava sicakhigi o6lgiilmis ve ulasilan ekslerm
sicaklik degerleri de tespit edilmistir.

Tohumlarin c¢imlenmeye basladiklari donemde ekim vyastiklari Gzerindeki malclama
malzemesi Icm’ye indirilmis, ¢cimlenmeler tamamlandiktan sonra da tamamen uzaklastiriimistir.
Her yinelemede, her cap sinifina ait tohumlardan elde dilen ¢imlenme yiizdeleri hesaplanmis ve
veriler, “SPSS istatistik Paket Programimda degerlendirilmistir. Bu baglamda, basit varyans
analizi ve Duncan testi yapilmistir. Yizde olarak elde edilen veriler normal dagihm
gostermedikleri icin  Arcsin agisal dénisimi (YURTSEVER 1974; KALIPSIZ 1994)
uygulandiktan sonra analizlere dahil edilmislerdir. Ancak, tablolarda ¢ap siniflarina ait ortalama
degerler verilirken déniistimsiiz dederler kullaniimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tohumlarin elde edildigi Isparta-Alikdy orijinine ait bazi tohum 06zelliklerini belirlemek
amaclyla 5x1 kg kozalak érnegi tzerinde yapilan tespitlere gore, 1kg kozalak érneginde ortalama
1712 kozalak bulunmaktadir. Ayrica, 1 kg kozalaktan ortalama 169 g tohum elde
edilebilmektedir. Kozalakta bulunan ortalama tohum sayisini belirlemek amaciyla, 3x100 kozalak
kesilmistir. Buna gore bir kozalaktan en az 4, en fazla 9, ortalama s tohum bulunmaktadir. Bunun
yani sira, elde edilen tohumlar tzerinde higbir 6n islem uygulanmadan yapilan kesme deneyi ve
tartilar sonucunda, dolu tohum orani % 9, 1000 tane agirhgi da 181 g olarak belirlenmistir.
Ulkemizde yayilis gosteren dogal Ardig taksonlarinm yayihislari ve énemli morfolojik anatomik
ozellikleri tzerine yapilan bir arastirmada da, Boylu Ardi¢’ta ortalama tohum 1000 tane
agirhginin 17.7851 g oldugu belirtilmektedir (ELICIN 1977)

Tohumlar siniflandiriimadan énce bos ve clrik olanlarin uzaklastiriimasi amaciyla
uygulanan on islem kombinasyonundan sonra, dolu tohum orani % 58’¢, 1000 tane agirhg: da
23.2 grama yukselmistir. Bos ve ¢iruk tanelerinden arindinldiktan sonra buyukluklerine gére g
cap sinifina aynlan tohum drneklerinin dolu tohum yuzdeleri ve : kg karisik tohum d6rnegi
icindeki bulunma oranlari Tablo 3’tc verilmistir. Buna gore, en yuksek dolu tohum yuzdesi (%
73.2) birinci, en disuk (% 18.0) ise uglincl cap sinifinda elde edilmistir. Ayrica, bos ve ¢iriuk
tanelerinden arindinlmis 1 kg tohum 6rnedinin, % 31’i birinci, % 49’u ikinci ve % 20’si de
tcunci sinifta yer almistir (Tablo 3).
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Tablo 3 : Bos Olanlardan Arindirildiktan Sonra Cap Siniflarina Ayrilan Doluluk Oranlari
ve 1000 Tane Agirhiklari

Table 3 : Viabilities and the Weight per 1000 Seeds of The Seeds Spareted into Size Classes
after Cleaning Empty Seeds

Cap siniflarinin 1 kg Tohum

Tohum Cap . L . Dolu Tohum Oranlari 1000 Tane
Ornegi Icindeki Bulunma <
Siniflari (mm) (%) Agirhigr (9)
Orani (%) . -
Seed Classes . . Viable Seed Percentages Weights per
(mm) Proportion of the Seed Classes in . 1000 Seed
1 kg Seed Sample (%) (%) eeds (9)
1«2.5) 31 73.2 16.4
11 (2.5-3.4) 49 64.3 24.3
Il (>3.4) 20 18.0 311

Ug tohum cap sinifinda, dolu tohum oranlarinin daha da yiikseltilmesi amaciyla, her
sinifa ait tohumlar, degisik konsantrasyonlardaki sakkaroz ¢ozeltilerinde yizdurildiikten sonra,
Ugtincu cap sinifinda dolu tohum ylzdesi yaklasik % 62, ikinci ¢cap sinifinda % 13.5, birinci cap
sinifinda ise, % 12 oraninda artmistir (Tablo 4). Bu sonuctan hareketle, Boylu Ardi¢’ta birbirini
izleyen 6n islemlerle dolu tohum yiizdcsinin ancak belirli bir dizeye kadar yiikseltilebilecegi
sOylenebilir. Aynca, bos tohumlann basarili bir sekilde elimine edilerek, dolu tohum oraninin
mumkin olan en Ust diizeye cikarilabilmesi igin, tohumlarin biyukliklerine gore siniflandiriimasi
ve blyukliklerine gére uygun konsantrasyonlardaki sakkaroz c¢ozeltilerinde yeniden
yuzduralmelidirler. Cunkd, Boylu Ardig tohumlan biyuklik bakimindan genis bir varyasyona
sahiptir.

Tablo4 : Farkh Konsantrasyonlardaki Sakkaroz Cdzeltisinde Yuzdirialen Tohumlarin
Doluluk Oranlari ve 1000 Tane Agirliklari

Table 4 : Viabilities and the Weight per 1000 Seeds of the Seed Size Classes that \vere
Submerged in Saccharine Solutions in Different Concentrations

Tohum Cap Sakarin Konsantrasyonlari Dolu Tohum Oranlari 1000 TA (g)

Siniflan (mm) (ppm) (%) Weidahts per

Seed Classes Concentrations of Saccharine Viable Seed Percentages gnts p
1000 Seeds (g)

(mm) (ppm) (%)

1 «2.5) 30 000 83.2 17.3

11 (2.5-3.4) 36 000 74.3 26.5

1l (>3.4) 44 000 47.0 35.0

Bugline kadar ulkemizdeki degisik Ardi¢ tlrleri Gzerinde yapilan arastirmalarda, dolu
tohum oraninin ¢ok disik bulundugu, dolu ve bos tohumlarin birbirinden ayrilamadigi, bu
nedenle de c¢imlendirme denemelerinin basarisiz oldugu bildirilmektedir (ELER 1993;
AVSAR/ERENOGLU 2002; ALPACAR 198S). Ancak, bu calismadan elde edilen bulgular,
tohumun 6zelliklerine uygun yontemlerin kullanilmasi durumunda, bos ve dolu tohumlann
birbirinden asamali olarak yuritiilecek ¢alismalarla ayrilabilecegini gdstermektedir.

Ekilen tohumlarda ilk surmeler (prirner yapraklarin toprak yiizeyine ¢ikmasi), 1 Nisan
2003 tarihinde baslamis (ekimden 60 giin sonra), 4 Mayis 2003 tarihinde sona ermistir (ekimden
94 giin sonra). Bu sonug, Boylu Ardi¢ tohumlarinda embriyonun yeterince gelisememis oldugunu
gostermektedir. Toprak ylzeyine ¢ikmalann baslamasi ile sona ermesi arasinda gegen sirecte
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hava sicakhigi en disiik 0 °C, en yuksek +15 °C olarak tespit edilmistir. Ardi¢ tohumlarinin
cimlenme sicakhiklari uzerinde gerceklestirilen bir arastirmada da, maksimum c¢imlenme
sicakhiginin +12 °C oldugu belirtilmektedir (BALDVVIN 1942). Egirdir Orman Fidanhgi’nda
gerceklestirilen Boylu Ardig Gretim calismalarinda. Eylul ayinda ekilen tohumlarin ocak ayinda
¢imlendigi, cimlenmenin oldugu dénemde hava sicakliinin ortalama 3-7 °C arasinda degistigi
belirtilmektedir (GULTEKIN/OZTURK 2003). Ayrica, Ardi¢ tohumlarinin dogal ortamlarinda
kar altinda, kar tutmayan alanlarda ise +5 °C’de gimlendikleri belirtilmektedir (GULTEKIN ve
ark. 2003-b; 2003-c).

Kontrol amaciyla bos tanelerinden arindirildiktan sonra siniflandirilan ve baskaca hicbir
on islem uygulanmadan ekilen Gglinci sinifa ait tohumlarda (Kontrol-1) g¢imlenme elde
edilememistir. Ayrica, hichir in isleme veya muameleye tabi tutulmadan, dogrudan kozalaklardan
cikarildigi sekliyle ekilen tohumlarda da (Kontrol-2) c¢imlenme olmamistir. Bu nedenle,
istatistiksel analizlerde ¢imlenmenin olmadigi Kontrol-1 ve Kontrol-2 ekimleri degerlendirmeye
alinmamistir.

Olusturulan tohum cap siniflan dikkate alinmadan, bos tohumlarin uzaklastiriimasinda
kullanilan &n islem kombinasyonu ile ¢cimlenme engelinin giderilmesi amaciyla uygulanan iki 6n
islemin karsilastirilmasi amaciyla yiritiilen varyans analizi sonuclanna gore, 6n islemler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (Tablo 5). En dusuk ortalama ¢cimlenme
ylzdesi (% 38.3), bos tohumlann 'uzaklastinlmasi amaciyla uygulanan 41 glnlik 6n islem
kombinasyonundan gecirildikten sonra ekilen tohumlarda, en yiiksek ortalama ¢imlenme yiizdesi
(% 56.0), bos olanlar uzaklastirildiktan sonra 30 giin 20 °C’de ve yine 30 giin 10 °C’de sicak
katlamaya alinan tohumlarda elde edilmistir. Bos olanlar elimine edildikten sonra 30 giin 20 OC’de
sicak katlamaya alinan tohumlarda ise, ortalama % 43.3 duzeyinde c¢imlenme gergeklesmistir
(Tablo ). Bu sonugtan hareket edilerek, kozalaklardan c¢ikarildiktan sonra herhangi bir
siniflandirmaya tabi tutulmadan dogrudan ekilmesi disinilen Boylu Ardig tohumlarinin, bos
tanelerinden arindirildiktan sonra 20 °C’de ve 10 °C’de birbirini izleyen 30’ar gunlik sicak
katlamaya alinmasinin uygun olacagi sdylenebilir.

Tablo 5: Uygulanan On islemlere Ait Varyans Analizi Sonuglari
Table 5: The Results of Analysis of Variance for the Pretreatments

Onem Dizeyi (P)
Level of Significance
(P)

On islemler 2 275.001 2.062 ns 0.152
Hata 21 133.336
ns: none significant

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Sourcc of Variation Degrees of Freedom Mean Squares F Value

Tablo 6 : Uygulanan On islemlere Ait Ortalama Cimlenme Y iizdeleri
Table s : The Average of Germination Percentage of the Pretreatments Aplied to the Seeds

Ortalama Cimlenme Y uzdesi (%)

On Islemler ve On Islem Kombinasyonlari The Average of Germination Percentage

Pretreatments and Combinations

(%)
Kontrol-1* 38.3
30 glin 20 °C’de sicak katlama 43.3
30 giin 20 °C’de + 30 gun 10 °C’de sicak katlama 56.0

*: Bos tohumlarin uzaklastiriimasi icin uygulanan 41 ginlik 6n islemden sonra ekilen tohumlar
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Tohumlara uygulanan ©n islemler dikkate alinmadan, olusturulan cap siniflarinin
cimlenme yizdeleri bakimindan karsilastirilmasi amaciyla yiritilen basit varyans analizi
sonuclarina gore, tohum cap siniflan arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar ortaya
cikmistir (Tablo 7).

Tablo 7 : Tohum Cap Siniflarina Ait Varyans Analizi Sonuglari
Table 7 : The Results of Analysis of VVariance for the Seed Size Classes

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri Onem Duzeyi (P)

Source of Variation Degrees of Freedom Mean Squares F Value . ITe.VEI of
Significance (P)
Siniflar 2 840.301 10.567*** <o.001
Hata 21 79.518

***: 0,001 olasilik diizeyinde farkh

Buna gore, ortalama en yiksek ¢imlenme ylzdesi (% 60), birinci cap sinifina ait
tohumlarda, en dusiik ¢imlenme yizdesi (% 16.9) ise, Ug¢lincu ¢ap sinifina ait tohumlarda ortaya
cikmistir (Tablo s). Baska bir deyisle, bos ve ¢iirik tanelerinden arindirildiktan sonra ¢ cap
sinifina ayrilan tohum 6rnekleri, ¢imlpnme ylzdeleri bakimindan karsilastirildiginda, hangi 6n
islem veya un islem kombinasyonundan gegirilirse gecirilsin en yuksek ¢imlenme yuzdesi, I. ¢cap
sinifina (1.5 mm-2.4 mm) ait tohumlarda, en disik ¢cimlenme ylzdesi ise Ill. ¢ap sinifina (>3.4
mm) ait tohumlarda elde edilmistir (Sekil 2). Bu durum, Ill. cap sinifina ait tohumlarin doluluk
oranlarinin dusuk olmasi veya doluluk oranlarinin yeterince artirilamamis olmasiyla ve bu sinifa
ait tohumlarin digerlerine oranla daha kalin kabuklara sahip olmalariyla agiklanabilir. Clnki, dolu
tohum oraninin yiikseltilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismalarda uygulanan kesme deneyleri
sirasinda, iri yapili bazi tohumlarin, iginde embriyo boslugu olmayan tamamen odunsu bir
yapidan olustugu, bazilarinin ise, kabugun digerlerine giire daha kalin oldugu durumlarla
karsilasiimistir. iri yapili tohumlarda doluluk oraninin artiriimasina yénelik yeni ve kapsamli
arastirmalarin yapilmasi uygun olacaktir.

Tablo 8 : Tohum Cap Siniflarina Ait Duncan Testi Sonuglari
Table s : The Results of Duncan Test for the Seed Size Classes

Blyuklik Sirasi Ortalama Cimlenme Yizdesi (%) Tohum Cap Siniflari
Number of Importance Averages of Germination Percentage (%) Seed Size Classes
L1 60.0 a 1
2 48.0 a - 1l
3 169 b I

Tohumlara uygulanan 6n islemler ile olusturulan ¢ap siniflan birlikte degerlendirildiginde
ise, en ylksek ¢imlenme yizdesi (% s6) 30 giin 20 °C’de + 30 gin 10 °C’de sicak katlamaya
alindiktan sonra ekilen birinci ¢ap sinifina ait tohumlarda elde edilirken, bos ve ¢uriik olanlardan
anndinldiktan sonra dogrudan ekilen dgunci sinif tohumlarda hi¢ ¢imlenme gdzlenmemistir.
Ancak, u¢unci sinifa ait bu tohumlarda, 30 gin 20 "C’de sicak katlamaya alindiktan sonra % 11.3
oraninda cimlenme gerceklesmistir. Ayrica, 20 °C’de 30 gun boyunca uygulanan sicak
katlamadan sonra 10 °C’de uygulanan 30 ginlik sicak katlama ticlinci ¢ap sinifina ait tohumlarin
¢imlenme yizdesini (% 39.33) yaklasik % 71 oraninda artirmistir (Sekil 2). Bu sonugtan hareket
edilerek, Boylu Ardi¢ tohumlarinda boyutlar biyiidilkce ¢cimlenmenin daha da giglestigi, bunun
da muhtemel kabuk kalinligindan kaynaklandigi séylenebilir.
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Bos tohumlarin > Kontrol-1+ 30 giin 20 Kontrol-1+ 30 giin 20

uzaklastirilmasinda uygulanan °C’de sicak katlama °C’de + 30giin  10°C’de
41 gunlik on islem sicak katlama
(Kontrol-1)
Prelreatment applied to  Control-1 + liot stratification Control-1 +hot stratification
seperatc the empty seeds  under 20 °C for 30 days under 20 °C for 30 days +
(Control-1) under 10 °C for 30 days

Sekil 2 : Tohumlara uygulanan 6n islemler ve kombinasyonlari
Figure 2 : Pretreatments and their combinations applied to the seeds

Genislikleri itibariyla en kiiclik cap sinifinda (l. sinif) yer alan tohumlann, yalnizca bos
tanelerin uzaklastiriimasi amaciyla uygulanan 41 ginlik 6n islem uygulamasindan gecirildikten
sonra dahi fidanlik calismalan igin yeterli sayilabilecek diizeyde (% 50.66) cimlenme elde
edilebilmektedir (Sekil 2). Bu nedenle, Boylu Ardi¢ fidani yetistirme calismalannda (ilkbahar
ekimlerinde) basanya ulasmak igin, tohumlarin ekilmeden 6nce bos tanelerden arindiriimasi,
sonra caplarina gire siniflandiriimasi ve birinci ¢ap sinifina (1.5 mm-2.4 mm) ait tohumlann
kullaniimasi uygun olacaktir, ikinci ¢cap sinifina ait tohumlarda da, basanli kabul edilebilecek bir
cimlenme ylzdesine ulasabilmek icin, bos tanelerinden arindirildiktan sonra 20 °C sicaklikta
uygulanacak 30 giinlik sicak katlamanin yeterli olabilecedi sdylenebilir. Ugiincii sinifa ait iri
yapili tohumlarda ise, bos tanelerin uzaklastirilmasinda ve cimlenme engelinin giderilmesinde
uygulanan katlama siresi ve sekli ile ilgili yeni yontemlerin belirlenmesine yénelik calismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Boylu Ardi¢ ve diger Ardic tirlerine ait tohumlarinin ¢imlendirilmesi (zerine bugiine
kadar gergeklestirilen arastirmalarda, mekanik zedeleme, farkh asitlerle muamele etme, sicak ve
soguk katlama on islemlerinin degisik kombinasyonlarinin denendigi, ancak fidanlik kosullarinda
basanli olunamadig! belirtilmektedir. Bu durum, tohumlann biyolojik yapilarinin iyi olmayisina
baglanmaktadir (ELER 1993; ALPACAR 1998; KOSE 2000). Ancak bu calismada ulagilan
sonuglar, Boylu Ardigta ekimden 6nce tohumlara uygulanabilecek bazi basit tekniklerle, doluluk
oraninin % 83’e kadar yikseltilebilecegini ve bu doluluk oranindaki tohumlarin da uygun 6n
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islemlere tabi tutularak fidanhk teknigi icin yeterli sayilabilecek diizeyde fidan elde
edilebilecegini gdstermektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, blylklik bakimindan genis bir varyasyona sahip olan Boylu Ardi¢’ta,
tohumlarin bos ve ¢urik tanelerden arindiriimasi ve dolu tohum yizdesinin artirilmasi olanaklari
ile tohumlan biyikliuklerine gére siniflandirmanin c¢imlenme ylzdesine etkileri arastiriimistir.
Yapilan gozlem, dlgiim ve tespitler ile gergeklestirilen istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
bulgular ve bu bulgulardan yararlanma olanaklari, asagida maddeler halinde verilmistir.

. Kozalaklarin toplandi§i Isparta-Alikiy orijinine ait 1 kg kozalak drne§inde ortalama 1712
kozalak bulundugu, bu kozalaklardan da ortalama 169 g tohum elde edilebilecedi ve bir
kozalaktan en az 4, en fazla 9, ortalama s adet tohum bulunabilecegi ortaya ¢ikmistir.
Ortalama tohum 1000 tane agirligi ise 18.1 g olarak belirlenmistir.

. Elde edilen tohumlar UGzerinde hichir 6n islem uygulanmadan yapilan kesme deneyi
sonucunda ortalama doluluk orani % 9, 41 giin devam eden 6n islem kombinasyonundan
gecirildikten sonra ise, ortalama % 58 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, ekimden 6nce
tohumlara uygulanacak on islemlerle Boylu Ardi¢’ta dolu tohum yizdesinin yaklasik 6-7
kat artirilabilecedi mimkin gérilmektedir.

. Bos ve ¢uruk olanlar uzaklastirildiktan sonra ¢aplarina glire d¢ sinifa ayrilan tohumlarin %
31°i birinci ¢ap sinifinda (1.5 mm-2.4 mm), % 49°u ikinci ¢ap sinifinda (2.5 mm-3.4 mm)
ve % 20’si de Uglincl cap sinifinda (>3.5 mm) yer almistir.

. Ug cap sinifina ayrilan tohumlardan, birinci ¢ap sinifina ait tohumlar 30 000 ppm, ikinci
cap sinifina ait tohumlar 36 000 ppm, Ugtinci ¢ap sinifina ait tohumlar ise 44 000 ppm’lik
Sakkaroz c¢dzeltilerinde yeniden ytizdurildikten sonra, dolu tohum yiizdesi sirasiyla, %
83.2 (I. sinif tohumlarda), % 74.3 (Il. sinif tohumlarda) ve % 47’ye (l1l. sinif tohumlarda)
kadar yukseltilebilmistir. Dolayisiyla, bos tanelerin uzaklastiriimasi amaciyla uygulanan én
islemden sonra siniflandirilan tohumlarda, buyuklik veya agirhiklarina gére uygun
konsantrasyonlardaki sakkaroz cozeltilerinde yeniden yuzdurilerek fidan dretim
calismalarinda kullanilabilecek yeterli doluluk oranlarina ulasilabilmektedir.

o} Bos tanelerinden arindirildiktan sonra u¢ sinifa ayrilan ve baskaca hicbir 6n islem
uygulanmadan ekilen tohumlardan, dcuncu sinif tohumlarda (Kontrol-1) hi¢ c¢imlenme
olmamasina karsin, birinci sinif tohumlarda % 50.7, ikinci sinif tohumlarda % 26.0
Cimlenme olmustur. Ayrica, bos tanelerinden arindiriimadan ve siniflandirilmadan
dogrudan ekilen tohumlarda da (Kontrol-2) ¢imlenme elde edilememistir.

. Olusturulan c¢ap siniflari  dikkate alinmadan ¢imlenme yizdelerine gdre tohumlara
uygulanan 6n islemler ve kombinasyonlarim karsilastirmak amaciyla yuratilen varyans
analizi sonuglarina goére, 6n islemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlhk
¢itkmamistir. Ancak, tohumlara uygulanan o6n islemler dikkate alinmadan c¢imlenme
ylzdelerine gore karsilastirilan cap siniflari arasinda istatistikse] olarak anlamli farkhhklar
ortaya ¢ikmistir. Buna gore, hangi 6n islem veya kombinasyonu uygulanirsa uygulansin en
ylksek ¢imlenme yiizdesi 1 cap sinifina ait tohumlarda, en disiuk ¢imlenme yizdesi ise Il
cap sinifinda elde edilmistir. Dolayisiyla, ekimden &nce bos ve c¢lruk tanelerinden
arindirilan Boylu Ardi¢ tohumlarini ¢ap buyukluklerine goére siniflandirmanin, tohumlara
uygulanacak 6n islem veya komhinasyonlarina kiyasla daha énemli oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Siniflandirildiktan sonra tohumlara 30 giin slresince 20 °C’de uygulanan sicak katlamaya
10 "C’de 30 giin daha devam edilmesi, ¢gimlenme ylizdesini olumlu ydnde etkilemektedir.
Nitekim, en yiliksek ¢cimlenme yuzdesi (% s ), 30 giin 20 “C’de sicak katlamaya alindiktan
sonra 30 gun daha 10 °C’de sicak katlamaya alman birinci ¢ap sinifina ait tohumlarda elde
edilmistir. Bunu, 30 giin 20 °C’de sicak katlamaya alindiktan sonra ekilen birinci ¢ap
sinifina ait tohumlar (% 63.33) izlemistir. Bu sonug, birinci ¢ap sinifina ait kicuk yapili
tohumlarin, 30 gunluk sicak katlamadan gegirildikten sonra dogrudan ekilerek fidanlik
teknigi acisindan yeterli sayilabilecek ¢imlenme yiizdesine ulasilabilecegini gostermektedir.
ikinci ve Gglincl cap sinifina ait tohumlarda ise, ¢imlenme yiizdesi bakimindan benzer
sonuglara ulasabilmek igin, 20 °C’de uygulanacak 30 ginlik sicak katlamanin, 30 giin daha
10 °C’de devam ettirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, fidanhk kosullarinda yiritilecek
Boylu Ardic Uretim calismalarinda, iri ve kalin kabuklu tohumlarda doluluk oranini artirici
ve ¢cimlenme engelini giderici pratik ve uygulanabilir yeni teknikler gelistirilinceye kadar,
kiicuk yapili ve ince kabuklu tohumlardan yararlanilabilecegi sdylenebilir,

Bu konuda, daha genis alanlardan 6rneklenecek materyallerle yeni calismalar yapiimalidir.



studies ondetermination of seperating empty seeds AND THE
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Abstract

The aim of this study vvas to separate empty seeds and determine the
effects of seed classification on germination of Crimean Juniper (Juniperiis
excelsa Bieb.). In order to succeed in this aim, seeds that vvere naturally
found in Alikdy of isparta region vvere used. A pretreatment combination
vvas applied for separating the empty seeds for 41 days. After the empty seeds
are separated, the seeds vvere divided into 3 classes of size (1:<2.5 mm, Il: 2.5
mm-3.4 mm, Ill: >3.4 mm). Follovving the classification procedure, seeds
from 3 sub-lots vvere submerged again in saccharine Solutions in different
concentrations to reach the highest level of viability.

After reaching the highest viability, under the open-field conditions seeds
from 3 sub-lots vvere sovvn in vvooden cases wvith a size of 60 cm x 80 cm for
germination tests. “Completely randomised design” wvvas used wvith three
replications after applying 2 pretreatments (1: hot stratification at 20 "'C for
30 days, 2: hot stratification at 20 °C for 30 days + hot stratification at 10 "'C
for 30 days).

Germination data on seed classes and pretreatments vvere analyzed using
SPSS statistical softvvare. Analysis of variance and Duncan test shovved that
the seed pretreatments did not affect germination. Hovvever, there vvere
significant differences among 3 seed classes in terms of germination
percentage. The highest germination percentage (66 %) wvas achieved from
the seeds of the first class vvhich vvere sovvn after applying hot stratification at
20 °C for 30 days and hot stratification at 10 "C for 30 days. In order to

- increase the viability of the Crimean Juniper seeds, it is necessary to classify
them according to their size and re-float them in saccharin Solutions wvith
suitable concentrations.

Keyvvords: Crimean juniper, percentage of viable seed, seed
classification, germination percentage

SUMMARY

The aim of this study vvas to separate empty seeds and determine the effects of seed
classification on germination of Crimean Juniper (Juniperiis excelsa Bieb.). In order to succeed
in this aim, cones vvere collected from population naturally found in Alikdy district of isparta
region at 1200 meters altitude facing north wvith %40 slope on limestone main rock. For this aim,
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20 trees vvere selected and cut randomly from the population on site, 15 trees vvhich had the most
viability have been selected. The trees selected for sampling of cones vvere 100-150 years old.
Mature and black cones vvere handpicked evenly from 2-3 meters heighl from each tree and then
mixed up. In order to separate the fleshy parts from the seeds, the cones vvere mixed wvith ash and
vvere crushed. The scale and seed mixture vvere vvashed in fine sieves using pressurized vvater
and dried in shade. The dried mixture was blustered in vvind and dry fleshy parts vvere separated
from the seeds.

A prelreatment combination (5 days in asliy water + 1 day in 10 000 ppm Citric cicid
(C6Hs0 7) at rootn temperature + 30 days ivaitillg period in \vater at 0-4 "C + 5 days drying
period at rootn temperature + jloating period in 26 000 ppm Saccharine) wvas applied for
separating the empty seeds for 41 days. After floating in saccharine, the seeds vvere dried and
then viability and the vveight per 1000 seeds vvere measured according to the rules of ISTA.
10X100 Seeds vvere cut using scissors and s X100 Vveighed for measurements.

After seperating the empty seeds, the rest vvere divided into 3 classes of size (I: <2.5 mm,
II: 2.5 mm - 3.4 mm, Ill: >3.4 mm). Follovving the sizing procedure, seeds from 3 sub-lots vvere
submerged in saccharine Solutions in different concentrations in order to reach the higliest level
of viability. The concentration of the saccharine solution wvas tuned so that maximum full seed
loss wvas about betvveen 0.5 % and 1 %. After reaching the highest viability, under the open-field
conditions, seeds from 3 sub-lots vvere sovvn into vvooden cases vvith a size of 60 cm x 80 cm for
germination tests. “Completely Randomised Design” wvas used wvith three replications after
applying 2 pretreatments (1: hot stratification at 20 °C for 30 days, 2: hot stratification at 20 °C
for 30 days + hot stratification al 10 °C for 30 days). Trials vvere performed at Egirdir Forest
Nursery under the open-air environment.

Seed sovving was done in seeding rovvs that vvere 5 cm apart and 3 mm deep at the
sovving bricks on 1 March 2003. From each sub-lots in 50 recurring plantings a total of 150 seeds
vvere sovvn. Germination environment was prepared with a mixture of % 50 stream silk and %50
Anatolian Black Pine [Pilns nigra Amold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]. From the dale
of sovving, 10 cm mulching wvith carpels of Tourus Cedar cones (Cedrits libani A. Rich.) and
%60 sheltering at 2 meters above has been performed on the sovving bricks. When the seeds
started to germinale, the material of mulch has been trimmed to a thickness of 1 cm. After the
germination has completed finished, the mulch has been removed completely. Sovving bricks
have been vvatered regularly until 30 May 2003 and the dry layer on the soil has been limited to 2
mm.

Germination dala on seed classes and pretreatments vvere analyzed using SPSS statistical
softvvare. There vvere averagely 1712 cones in 1 kg of Alikdy provenance. On the other hand,
169 g of seed wvas retrieved from a kg of cones. Cutting tests shovved that minimum 4, maximum
9, in average  seeds are extracted from one cone. In addition, measurements shovved that
viability and the vveight per 1000 seeds vvere 9 % and 18.1 g separately vvithout applying any
pretreatment. After the pretreatment lasted 41 days for separating the empty and decayed seeds,
viability increased to 58 % and the vveight per 1000 seeds increased to 23.2 g. Viability increased
to 83 % (Class Il) vvhen the seeds that vvere classified into 3 classes of size after separating the
empty and decayed ones vvere floated again in appropriate saccharine Solutions. Cotyledones
vvere firsl seen on 1 April 2003 (after 60 days of sovving date) and ended on 4 May 2003 (after 94
days of sovving date). Climate temperature varied betvveen 0 (C and +15 LC during this period.

Results shovved that the pretreatments applied to seeds did not affect germination.
Hovvever, there vvere signillcant differences among 3 seed size classes in terms of germination
percentage. The highest germination percentage (% s+ ) was achieved from the seeds of the first
class vvhich vvere sovvn after applying hot stratification at 20 °C for 30 days + hot stratification at
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10 °C for 30 days. In ordcr lo increase the viability of the Crimean Juniper seeds, it is necessary
to classify them according to their size and re-fioat them in saccharine Solutions with suitable
concentrations.
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