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PROF. DR. NECMETTIN CEPEL’IN OZGECMIiSi VE AKADEMIK CALISMALARI

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCIZT

Kisa Ozet

Prof. Dr. Necmettin Cepel 1928 yilinda dogmus olup, 1995 yilinda istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dah 6gretim
Uyesi olarak emekli olmustur. Fakiltemizde 6gretim Uyesi olarak ¢aliskanhgr ve
yayinlari ile dikkati cekmis olan Prof. Dr. Necmettin Cepel emekli oldugu 1995
yilindan beri gecen sire icinde de vyayinlarina devam edebilen sayili
hocalarimizdandir.

Prof. Dr. Necmettin Cepel (04.09.1928) 04.09.1995 tarihinde yas sinirlamasindan dolayi
emekli olmustur. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesini 28.06.1950 tarihinde bitiren Necmettin
Cepel. 10.09.1953 tarihinde ayni fakiiltenin Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsiisiinde asistan olarak
goéreve baslamistir. “Kayin, Mese, Karagam ve Goknar A§aclarinin Yapraklarinda Bazi Onemli
Bitki Besin Maddelerinin Mevsimlik Degisimi” tzerine arastirmasi ile 24.06.1958 tarihinde dokto-
rasini vermistir. “Orman Topraklarinin Rutubet Ekonomisi Uzerine Arastirmalar ve Belgrad Or-
mani’nin Bazi Karacam. Kayin. Mese, Mescerelerinde intersepsiyon, Gévdeden Akis ve Toprak
Rutubet Miktarlarinin Sistematik Olgmelerle Tespiti” konulu arastirmasi ile 07.11.1963 tarihinde
dogent olmustur. “Antalya Orman Basmudirligu Bolgesinde Yapilan Agaglandirmalarda Karsila-
silan Bazi Ekolojik Problemler Uzerine Arastirmalar” calismasi ile Gniversite profesorliigine mii-
racaat etmis ve 23.02.1971 tarihinde profesér olmustur. Prof Dr. Faik Gilgur’un emekli olmasi
tizerine Prof. Dr. Necmettin Cepel 28.12. 1978 tarihinde Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsiisii baskanli-
gina getirilmistir. Prof. Dr. Necmettin Cepel istanbul Universitesi Orman Fakilltesi Toprak ilmi ve
Ekoloji Anabilim Dalinda (eskiden kirst) 42 yil gérev yaptiktan sonra 03.07.1995 glni Anabilim
Dali Baskanhgindan ayrilmis ve daha sonra da (04.09.1995) emekli olmustur (Tablo 1).

Prof. Dr. Necmettin Cepel gorev siresinde 133 yayin yapmistir. Bu yayinlarindan; 31 ta-
nesi kitap, 30 tanesi arastirma (5 tanesi yurt disinda), 42 tanesi bilimsel makale, 5 tanesi tercime
makale, 25 tanesi yurt ici ve yurt disindaki bilimsel toplantilarda sunulmus bildiridir. Kitaplardan
10 tanesi ders kitabi, 3 tanesi yardimci ders kitabi, 6 tanesi arastirma, 8 tanesi muhtelif konularda
yazilmis kitaplar. 4 tanesi ise yabanci dilden terciime kitaptir (Tablo 2).

1.U. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih:28.04.2000
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Prof. Dr. Necmettin Cepel asistanlik gorevine basladigindan beri gecen 42 yil icinde de-
vamli gahismis, Toprak ilmi ve ézellikle Orman Ekolojisi konusunda yapti§i arastirmalarla bilime
onemli katkilarda bulunmustur. Kendisine mutlu ve saglikli bir emeklilik diliyoruz.

Tablo 1. Prof. Dr. Necmettin CEPEL’ in Bilimsel Kinyesi
Table 1. Scientific Record of Prof. Dr. Necmettin CEPEL

Dogum Yeri ve Yil Bursa - 04.09.1928

ilkokul 30 Haziran 1939

Ortaokul 30 Haziran 1943

Lise 06.07.1947

Universite 16.10.1946-01.07.1950

OGM’de Orman Mihendisligi 01.07.1950-01.11.1950

Askerlik 01.11.1950-30.09.1951

OGM’de Orman Mihendisligi 01.10.1951 -01.09.1953 Bozilyuk’te Orman Bdlge Sefi
Asistanlik 10.09.1953

Doktora 24.06.1958

Dogcentlik 07.11.1963

Profesorlik 23.02.1971

Toprak ilmi ve Ekoloji 28.12.1978

Anabilim Dali Baskanligi

Toprak ilmi ve Ekoloji 03.07.1995

Anabilim Dali Bagkanhgindan

Ayrilmasi

Emeklilik 04.09.1995

Doktora Tezi Kayin, Mese, Karagam ve Goknar Agaglarinin Asimilas-

yon Organlarinda Bazi Onemli Bitki Besin Maddelerinin
Mevsimlik Degisimi Uzerine Arastirmalar.

Dogcentlik Tezi Orman Topraklarinin Rutubet Ekonomisi Uzerine Aras-
tirmalar ve Belgrad Ormam’nin Bazi Karagam, Kayin.
Mese, Mescerelerinde intersepsiyon, Gévdeden Akis ve
Toprak Rutubeti Miktarlarinin Sistematik Olgmelerle Tes-
piti

Profesorlik Tezi Antalya Orman Basmudurligi Boélgesinde Yapilan Agac-
landirmalarda Karsilasilan Bazi Ekolojik Problemler Uze-
rine Arastirmalar

Prof. Dr. Necmettin Cepel bilimsel kiinyesinde de belirtildigi gibi; 04.09.1928°de Bursa’da
dogmus, 01.10.1947 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiiltesine &grenci olarak girmis,
28.06.1950°de mezun olmus ve Orman Genel Midirligiu’nde kisa bir stre calismis, askerlik biz-
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metini yapmis, gene Orman Genel Mudirligi’nde Bozlylik Bolge Sefi olarak calisirken
10.09.1953 tarihinde Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsiisii asistani olarak istanbul Universitesi Orman
Fakultesine dénmustir.

Prof. Dr. Necmettin Cepel zamaninda ve gunimuizde de dnemli ve dikkat ¢ekici bilimsel
bir ¢alisma ile 24.06.1958 tarihinde doktorasini vermistir. Onun dogentlik tezi Tirkiye Or-
manciliginda ¢ok yeni bir konunun alisiimamis bir yéntemle calisiimasidir ve ¢ok onemlidir.
Dogentlik ¢calismasi yapildigi 1958-63 yillari arasinda ancak o kadar basarilabilirdi. Daha sonra
¢ok daha yaygin ve sik dlgcmelerle Avrupa’da ve Belgrad Ormani’nda tekrarlanmis olan calisma-
larin dncesinde yapiimis olan bu dogentlik calismasi, elde mevcut dar ve basit imkanlarin caliskan
bir insan tarafindan nasil kullanilabileceginin ve basarili bir arastirmanin nasil yapilabileceginin
odykusudir. Ancak gerek doktora, gerekse bu dogentlik ¢alismasi o zamanki kirsi baskani olan
Ord.Prof.Dr. M.Asaf Irmak’m bilimsel ydnlendirme yetenedini ve o devrede Orman
Falcultesi’ndeki bilimsel calisma sevkinin seviyesini de gdstermektedir2. Bu dogentlik
calismasinin, Orman Ekolojisinin 6nemli bir bélimiindeki eksikligi giderdigi ve yeni calismalar
icin bakislarimizi yénlendirdigini ifade etmek gerekir.

Prof. Dr. Necmettin Cepel’in profesorliik takdim tezi olarak sundugu c¢alisma, agaglandir-
ma alanlarindaki ekolojik sorunlarin ortaya konulmasina bir yonelistir. Asaf Bey Hoca’nin Turki-
ye’de agaglandirmanin énemini takdir ederek 1963 ’te yapmis oldugu yayin ile baslatti§i calisma3,
Prof. Dr. Necmettin Cepel’in Antalya agaglandirma alanlarinda konuya egilmesi ile devam etmis-
tir. Daha sonra da tarafimizdan yiritilmis olan agaglandirma alanlarinda ekolojik degerlendirme
calismalari. Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dalimizin geleneksel orman ekolojisi calismalarinda
Onemli bir ¢izgiyi olusturmustur.

Prof. Dr. Necmettin Cepel’in kitap halinde yayinlanmis diger l¢ arastirmasindan iki tanesi
orman agaclarinin gelismeleri {zerinde yerylizii sekli ve toprak ozelliklerinin etkisi konusun-
dadir4. Bu arastirmalarin ara sonuglari ile diger sonuclar cesitli bilimsel arastirma yazilari ile der-
gilerde yayinlanmistir. Onemli olan husus bu arastirmalarla ormanlarimizin gelismesinde etkili
olan ekolojik faktorlerden yeryiizii sekli ile toprak o6zelliklerinin 6neminin ortaya konulmaga
calisiimasidir. Bu ydndeki calismalar ve bunlari izleyen calismalarimiz da Toprak ilmi ve Ekoloji
Anabilim Dalimizin geleneksel orman ekolojisi ¢alismalarinda énemli diger bir ¢izginin olusu-
munu saglamistir.

Prof. Dr. Necmettin Cepel’in orman 6li ortisiiniin ayrismasi, orman agaglarinin beslen-
mesi Uzerindeki ¢alismalari (doktora tezi dahil) da dikkat cekicidir5. Bu ydndeki arastirmalarin
¢ogunda Asaf Bey Floca ile birlikte calismislardir. Asaf Bey Floca’nm giderek yoéneldigi ve Prof.
Dr. Necmettin Cepel’i de yonelttigi bitki beslenmesi ve bitki beslenmesinde ekolojik faktorlerin
etkisinin ortaya konulmasi ¢alismalari da Anabilim Dalimizin geleneksel ¢alisma ydnlerinden bir
digerini olusturmustur.

2L Sirtindaki ¢antada su siseleri ve toprak torbalan ile Belgrad Ormam’ndaki 6rnek alanlardan Fakilteye yayan gelmek sonra da
gece yarisina kadar laboratiivarda ¢alismak Fakiltemizin bir gok mensubuna inanilmaz bir olay gibi gelir. Bu calismada Nec-
mettin Bey’e biyuk yardimi olmus olan kiirsii laboranti Dursun Ekinci’yi de saygi ve sevgi ile aniyoruz.

3 Turkiye’de Orman Yetismesinde Hakim Olan Genel Faktorler ve Turkiye’de Agaclandirmalardaki Ekolojik Problem-
ler. 1963.

4) Giiney Anadolu’da Bazi Pinus brutia mescerelerinin Gelisimi ile Toprak ve Reliyef Ozellikleri arasindaki iliskiler 1972.
Tirkiye’de Onemli Yetisme Bélgelerinde Saf Sarigam Ormanlarinin Gelisimi ile Bazi Edafik ve Fizyografik Etkenler Arasin-
daki iliskiler (A.Giinel ve M.Diindar ile birlikte) 1977.

5) Bazi Karagam, Kayin ve Mese Mescerelerinde Olii Ortiiniin Ayrisma ve Humuslagma Hizi Uzerine Arastirmalar (A.lrmak ile
birlikte) 1974.
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ilgi cekici diger bir calisma yoni de son yillardaki hava kirliliginin sebep oldugu zararlarin
incelenmesi konusudur6'. Gaz zararlari ve ¢evre sorunlarinin Tirkiye’de taninmadigi ve konusul-
madig§i yillarda Ord.Prof.Dr. M.Asaf Irmak ile Prof.Dr. Savni Hus’un ortak raporlari (1951) ile
Prof.Dr.Gafur Acatay’m (1968) raporu Orman Fakultesi Dergilerinde yayinlanmis ve Miirgul
(Goktas) bakir fabrikasinin cevre ormanlari tzerindeki tahrip edici etkilerine dikkat cekilmege
cahisiimistir. Prof. Dr. Necmettin Cepel’in M.Diindar ile ve daha sonra E.Eruz ve O.Karadz ile
yaptigi hava kirliligi—asit yagislar konusundaki yayinlar da orman ekolojisinin genis ¢alisma alani
icinde diger bir arastirma yoniinin izlenmesidir. Hava Kirliliginin ormanlarimiz Gzerine etkileri
konusu giderek dnem kazanmis ve bu yondeki arastirmalarimiz 1994 yilindan itibaren ¢ok daha
artmistir.

Emekli olduktan sonra TEMA Vakfinda bilimsel danismanlik gérevini dstlenmis olan
Prof. Dr. Necmettin Cepel yayinlarina devam etmistir. Ders Kitaplari ile yardimci ders kitaplarinin
2. ve 3. baskilari ile bu tir yayinlarinin sayilari 14 ve 5’e yikselmigtir. Diger kitaplar grubunda da
4 yeni kitap eklenmistir. Boylece Prof. Dr. Necmettin Cepel’in yayin sayisi 1999 yili itibariyle
146’a ylkselmistir.

Yukaridanberi siralanan kisa ve 6zet halindeki bilgiler Prof. Dr. Necmettin Cepel’in Asaf
Bey Hoca ile baslayip giinimizde devam eden geleneklesmis arastirma konularimizda ustlendigi
gorevi basari ile ve drnek bir Universite hocasi olarak yerine getirdigini ifade etmektedir.

Tablo 2: Prof. Dr. Necmettin CEPEL’ in Yayinlari (Eylul 1953-Haziran 1999)
Table 2 : Publications of Prof. Dr. Necmettin CEPEL (September 1953-June 1999)

Gérev Siiresi Iginde Giiniimiize Kadar
(1953- 1995) (1953- 1999)
KITAPLAR
Ders Kitaplari 10 14
Yardimci Ders Kitaplari 3 5
Arastirma Kitaplari 6 6
Diger Kitaplar 8 12
Ceviri Kitaplar 4 4
Toplam 31 41
MAKALELER
Orjinal Arastirma Makaleleri
Yurtiginde Yayinlananlar 25 25
Yurtdisinda Yayinlananlar 5 5
Telif Makaleler 42 42
Ceviri Makaleler 5 5
Toplam 77 7
BiLIMSEL TOPLANTI BILDIRILERI 25 28
YAYINLANMIS TOPLAM
ESER SAYISI 133 146

r) Karadeniz Bakir isletmeleri ve Azot Endistrisi Fabrikalarindan Cikan Kiikiirtdioksit Gazinin Yoredeki Topraklarin
Asitlesinesi Uzerine Etkileri (M. Dundar ile birlikte)!980.
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1.KITAPLAR
1.1. Ders Kitaplari

Orman Ekolojisi. Istanbul 1978. Tas Matbaasi. XV+534 s. istanbul Universitesi Orman
Fakilltesi Yayinlari, i.0. Yayin No0.2479, O.F. Yayin No. 257.

Orman Ekolojisi. ikinci Baski. istanbul 1983, Ogul Matbaacilik. XV1+536 s. istanbul Univer-
sitesi Orman Fakilltesi Yayinlari, i.U. Yayin N0.3140, O.F. Yayin No. 337.

Genel Ekoloji. istanbul 1983, Matbaa Teknisyenleri Basimevi. XVI11+179 s. istanbul Univer-
sitesi Orman Fakilltesi Yayinlari, i.U. Yayin No0.3155, O.F. Yayin No. 352.

Toprak Fizigi. istanbul 1985, Matbaa Teknisyenleri Basimevi. X11+288 s. istanbul Univer-
sitesi Orman Fakilltesi Yayinlari, i.U. Yayin N0.3313, O.F. Yayin No. 374.

Peyzaj Ekolojisi. istanbul 1988, Tas Matbaasi. V1114228 s. istanbul Universitesi Orman
Fakilltesi Yayinlari, i.U. Yayin No0.3510, O.F. Yayin No. 391.

Toprak ilmi Ders Kitabi. istanbul 1988, Tas Matbaasi. X11+288 s. istanbul Universitesi Or-
man Fakiiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No.3416, O.F. Yayin No. 389.

Orman Ekolojisi Ders Kitabi. 3. Baski. istanbul 1988, Genclik Matbaasi. XV I111+536 s. istan-
bul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari, i.U. Yayin N0.3518, O.F. Yayin No. 399.

Toprak-Bitki-Su iliskileri. istanbul 1993, i.U. Basimevi ve Film Merkezi. V1+236 s. istanbul
Universitesi Yayin No. 3794, Enstitil Yayin No. 5.

Peyzaj Ekolojisi. II. Basim. istanbul 1994, i.U. Rektérligii Basimevi ve Film Merkezi
Midirlaga. XI11+228 s. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No0.3868,
O.F. Yayin No. 429.

Orman Ekolojisi Ders Kitabi. Dérdiincii Baski. istanbul 1995. i.U. Basimevi ve Film
Merkezi. XX11+536 s. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No.3886,
O.F. Yayin No. 433.

Toprak ilmi Ders Kitabl. Dizeltilmis 2. Basim. istanbul 1996, i.U. Basimevi ve Film
Merkezi. X11+288 s. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.0. Yayin No0.3945.
O.F. Yayin No. 438.

Cevre ve insan I. Liseler icin Secmelilc Ders Kitabi. Altin Kitaplar Yayinlari. Baski Akdeniz
Yayincilik A.S. istanbul 1998.

ANONIM, 1998. Cevre ve insan. Anadolu Universitesi Agik Ogretim Fakiiltesi, ilkégretim
Ogretmenligi Lisans Tamamlama Programi. Anadolu Universitesi, Web Ofset Tesisleri,
Eskisehir. Haziran 1998. 1.Baski, s. 143-171: Ormanlari Erozyon Uzerindeki Etkileri.

CEPEL, N. Et al., 1999. TEMA Egitim Seminerleri Kitabi. TEMA Yayinlari, Yayin No.26 r
Mart Matbaacilik Basimevi, istanbul, 294 s.

1.2.Yardimci Ders Kitaplari

Orman Yetisme Muhiti Tanitiminin Pratik Esaslari ve Orman Yetisme Muhiti Haritaciligi.
istanbul 1966, Kutulmus Matbaasi. XI1+87 s.



M. DOGAN KANTARCI

Ekoloji Terimleri Sozligi. Almanca-ingilizce-Tiirkge. istanbul 1982, Tas Matbaas.
VI1+357 s. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlan, i.U. Yayin N0.3048, O.F. Yayin
No. 324.

Ekoloji Terimleri S6zIugi. Almanca-ingilizce-Tirkge. 2. Baski. istanbul 1990, i.U.
Basimevi ve Film Merkezi. V11+356 s. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari, i.U.
Yayin No.3618, O.F. Yayin No. 414.

Doga, Cevre, Ekoloji ve insanligin Ekolojik Sorunlari. istanbul 1992, Altin Kitaplar
Yayinevi, 248 s.

Cevre Koruma ve Ekoloji Terimleri .S6zIigi. TEMA Vakfi Yayinlari, Yaymn No.6, istanbul
1995, Matbaa Teknisyenleri Basimevi, 233 s.

1.2.Arastirmalarina Ait Kitaplar

Kayni, mese, karacam ve goknar adaclarinin asimilasyon organlarinda bazi énemli bitki besin
maddelerinin mevsimlik degisimi tzerine arastirmalar.

Untersuchungen uber die jahrezeitlichen Schwarzkiefer mancher Nahrelementen in Assimila-
tionsorganen von Buche, Eiche, Schwarzkiefer und Tanne.

istabul 1963, Yenilik Basimevi. 4+84 s. Orman Genel Midurlugi Yayinlari, Sira No. 348,
Seri N0.35.

Orman Topraklarinin Rutubet Ekonomisi Uzerine Arastirmalar ve Belgrad Ormani’nin Bazi
Karagam, Kayin, Mese, Mescerelerinde intersepsiyon, Gévdeden Akis ve Toprak Rutubeti
Miktarlarinin Sistematik Olgmelerle Tespiti

Untersuchen ber den Wasserhaushalt des Waldbodens, durch systematische Messungen von
Interzeption, Stammabfluss und Bodenfeuchtigkeit in manchen Buchen-, Eichen-, und
Schwarzkiefernbestiinden des Belgrader Waldes.

istanbul 1965, Dizerkonca Matbaasi, VII+172s. Orman Genel Mudirliigi Yayinlari, Sira No.
418, Seri No.4.

Antalya Orman Basmudirligu Bolgesinde Yapilan Agaclandirmalarda Karsilasilan Bazi
Ekolojik Problemler Uzerine Arastirmalar

Versuche zur Hebung der Wuchsleistung von Kiefernkulturen aut' schwierigen Standorten in
der oberforstdirektion Antalya.

istanbul 1971, Kutulmus Matbaasi. 3+76s. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari,
i.0. Yayin No.1541, O.F. Yayin No. 168.

Guney Anadolu’daki bazi Pinus brutia mescerelerinin gelisimi ile toprak ve reliyef &zellikleri
arasindaki iliskiler.

Beziehungen zvvischen Boden-, und Reliefeigenschaften und der Wuchsleistung von Pinus
brutia Bestanden in Stidanatolien (W. ZECH ile birlikte).

1
istanbul 1972, istanbul Matbaasi, 219 s. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.0.
Yayin No0.1753, O.F. Yayin No. 191.

Bazi karagcam, kayin ve mese mescerelerinde 6lu 6rtlinin ayrisma ve humuslasma hizi tzerine
arastirmalar (5 yillik sonuclar)
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Untersuchungen (ber den Verlauf der Streuzersetzung und die Humusbilding unter einem
Buchen-, Eichen- und Kiefernbestand (A. Irmak ile birlikte).

istanbul 1974, Tas Matbaasi, 48 s. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari, 1.0.
Yayin No. 1973, O.F. Yayin No. 204.

Turkiye’de 6nemli yetisme bolgelerinde saf saricam ormanlarinin gelisimi ile bazi edafik ve
fizyografik etkenler arasindaki iliskiler.

Beziehungen zvvischen Boden- und Relief Eigenschaften und der Wuchsteistung von Pinus
sylvestris- Bestanden in verschiedenen Standorten der Turkei (M. Dindar ve A. Gilnel ile
birlikte).

Ankara 1977, TUBITAK Ofset Tesisleri. XV+165 s. TUBITAK Yayinlari, Yayin No.354,
TOAG Seri No0.65.

i.4. Diger Kitaplar

Ziraat-Veteriner Orman Fakdltelerinin Yuksek Ziraat (YZE) bunyesinde acilislarinin 50. yil
(1933-1983) (A.KANSU ve F. DINCER ile birlikte).Ankara 1983, Ankara Universitesi
Basimevi. XI1+72 s. “Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi, A.U. Veteriner Fakiiltesi ve I.0.
Orman Fakiltesi Ortak Yayini”.

Tirkiye’de Ormancilik 6gretiminin gelisimi ve istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Ogretim Birimlerinin kurulus ve galismalari. istanbul 1984, Matbaa Teknisyenleri Basimevi.
VI1+429 s. (S. OZFIAN ve E. GORCELIOGLU ile birlikte). istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No0.3148, O.F. Yayin No. 345.

istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari Bibliyografyasi. Kitaplar, Makaleler ve
Bilimsel Toplanti Bildirileri (1892-1987).

Bibliography of the Publication of the Forestry Faculty of istanbul University. Books, Arti-
cles and Proceedings (1892-1987).

istanbul 1988, Matbaa Teknisyenleri Basimevi. X11+391 s. istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No0.3515, O.F. Yayin No. 396.

Uluslararasi Kizilgam Sempozyumu Eksktirsiyon Kilavuzu. Excursion Guide International
Symposium on Pinus brutia. 20 - 21 Ekim/October 1993, Marmaris- Tlrkiye. Ankara 1993,
Orman Bakanhgi Yayini. Sinem Ofset Basimevi, 97 s. (Prof. Dr. Melih BOYDAK ile hirlikte
Editor).

Yokettgimiz Ormanlarimiz, Kaybolan Fonksiyonel Degerler ve Zamanimizin Orman Olim-
leri. istanbul 1994, Tirkiye Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve Dogal Varhklari Koruma
Vakfi Yayinlari, Yayin No.2, 21 s.

Uluslararasi Kizilgam Sempozyumu Sonug¢ Bildirisi. Ankara 1995, Orman Bakanli§i Yayin-
lari , Yayin No:010. Orman Genel Mudirlugu Baski Tesisleri , 18 s. (N. CEPEL, M. BOY -
DAK, O. TASKIN ile birlikte). j

Yokettgimiz Ormanlarimiz, Kaybolan Fonksiyonel Degerler ve Zamanimizin Orman Olim-
leri. istanbul 1995, Genisletilmis 3. Basim. TEMA Vakfi Yayinlari Yayin No. 2. Matbaa
Teknisyenleri Basimevi 41 s.

Toprak Kirliligi, Erozyon ve Cevreye Verdigi Zararlar. istanbul 1997, TEMA Vakfi Yayin-
lari, Yayin No. 14 Matbaa Teknisyenleri Basimevi 219 s.



10.

11.

12.

M. DOGAN KANTARCI

Biyogesitlililc, Onemi ve Korunmasi. istanbul 1997, TEMA Vakfi Yayinlari, Yayin No. 15
Matbaa Teknisyenleri Basimevi 40 s.

Yapragin Dili. istanbul 1998, TEMA Vakfi Yayinlari, Yayin No. 20 Lebib Yalkin Yayincilik
Basimevi IV+92 s

istanbul Universitesi Orman Fakilltesi Yayinlari Bibliyografyasi. Kitaplar. Makaleler ve
Bilimsel Toplanti Bildirileri (1988-1995). istanbul Universitesi Orman Fakilltesi Yayinlari,
i.U. Yayin N0.3996, O.F. Yayin No. 443.

Orman ve Biz. istanbul 1999. TEMA Vakfi Yayinlari, Yayin No. 28 Safa Tanitim Mat-
baacilik Basimevi X+118 s.

1.5. Ceviri Kitaplar

Orman Fakiiltesi Konferanslari 1958. istanbul 1959, Ozyurt Basimevi, 48 s. (S. USLU ve A.
KALIPSIZ ile birlikte) istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No.811,
O.F. Yayin No. 61.

Orman Fakiiltesi Konferanslari 1959. istanbul 1961, Kutulmus Matbaasi, 170 s. (S. USLU ve
A. KALIPSIZ ile birlikte) istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaynlari. 1.U. Yayin
N0.908, O.F. Yayin No. 71.

Orman Fakiiltesi Konferanslari 1963. istanbul 1964, Kutulmus Matbaasi, 47 s. (S. USLU ve
A. KALIPSIZ ile birlikte) istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yaynlari, i.U. Yayin
No0.1067, O.F. Yayin No. 93.

Orman Fakilltesi Konferanslari 1965. istanbul 1967, Kutulmus Matbaasi. 42 s. istanbul Uni-
versitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No. 1262, O.F. Yayin No. 115

2. DERGILERDE YAYIMLANAN BiLIMSEL YAZILAR (MAKALELER)
2.1. Orijinal Arastirmalarina Ait Yazilar
2.1.1. Yurt iginde Yayimlananlar

Kayin, mese, karagcam ve goknar agaclarinin asimilasyon organlarinda bazi énemli bitki besin
maddelerinin mevsimlik degisimi (zerine arastirmalar. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt VII,
Say! 1/A, 1958, s. 92-137.

Mese ve girgen yapraklarinin vejetasyon devresi zarfinda blylme seyri tizerine bir arastirma.
Orman Fakultesi Dergisi, Cilt IX. Sayr 1/A, 1959, s. 114-125.

Karagam, saricam ve goknar ibrelerindeki besin maddelerinin yillik varyasyonlari {zerine
arastirmalar. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt IX, Sayl 2/A, 1959, s. 1-40 (Ord. Prof. Dr. Asaf
IRMAK ile birlikte).

Fidanlik yeri olarak secilecek bir sahanin ekolojik sartlarim tespit gayesi ile yapilan bir etiit
ve arastirma. Orman Fakiltesi Dergisi. Cilt XII, Sayl 2/A, 1962, s. 108-119 (Prof. Dr. Faik
GULGCUR ile birlikte).

Orman Topraklarinin Rutubet Ekonomisi Uzerine Arastirmalar ve Belgrad Ormam’mn Bazi
Karagam, Kayin, Mese, Mescerelerinde intersepsiyon, Gévdeden Akis ve Toprak Rutubeti
Miktarlarinin Sistematik Olgmelerle Tespiti. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt X1V, Sayr 1/A,
1964, s. 38-101.
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Kesan Orman isletme Midiarligi mintikasinda kurulacak bir orman fidanhgi icin yer secimi
gayesi ile yapilan toprak arastirmalari. Orman Fakdltesi Dergisi, Cilt XIV, Sayi 2/A, 1964, s.
21-34

Belgrad Ormani’nda segilen birer kayin, mese ve karacam mescerelerinde yillik yaprak
dékimi miktarr ve bu yolla topraga verilen besin maddelerinin tespiti lzerine arastirmalar
(Bes yillik 6lgme sonuglari, Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAK ile birlikte). Orman Fakdltesi Der-
gisi, Cilt XVII, Sayi 2/A, 1968, s. 53-76

Artim ve beslenme ile yapraklardaki besin maddesi muhtevasi arasindaki iliskileri tespit gay-
esi ile bazi karagam mescerelerinde yapilan arastirmalar. Orman Fakultesi Dergisi, Cilt XIX,
Sayl 2/A, 1969, s. 7-36 (Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAK ile birlikte).

Hocamiz Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAK’In bilim hayati ve eserleri. Orman Fakultesi Dergisi,
Cilt XXV, Sayi 1/A, 1975, s. 61-81.

Antalya - Duzlergamt orman topraklarinin faydalanilabilir su tutma kapasitesi ve azot mik-
tarlari ile bunlarin mescere boy artimi (zerindeki etkileri. Orman Fakdiltesi Dergisi, Cilt
XXV, Sayr 1/A, 1975, s. 42-60.

Turkiye’nin 6nemli yetisme bdlgelerinde saf sarigam ormanlarinin gelisimi ile bazi edafik ve
fizyografik etkenler arasindaki iliskiler. Orman Fakultesi Dergisi, Cilt XXV, Sayi 2/A, 1976,
s. 25-64.

Saricam ormanlarinin gelisimi ile gevre faktorleri arasindaki iliskiler. Doga Bilim Dergisi,
Ciltl, Sayi 2, Ocak 1977, s. 18-25.

Samsun - Gelemen Orman Fidanligi’nda goériillen duman zararlari {zerine arastirmalar
(Dog.Dr. Miinir DUNDAR, Or.Yiik. Mih. E. ERTAN ile birlikte). Orman Fakiltesi Dergisi,
Cilt 30, Say! 1/A, 1980, s. 6-42.

Degerli Hocamiz Prof. Dr. Faik GULCUR. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt 30, Say1 1/A, 1980,
s. 1-5.

Antalya Orman Bélge Basmudirlugu yoresinde bazi saf kizilgam mescerelerinin 610 orti
miktari (izerine arastirmalar (Or.Yik.Mih. O. TEKEREK ile birlikte). Orman Fakiiltesi Der-
gisi, Cilt 30, Sayr 1/A, 1980, s. 111-138.

Bolu - Aladad orman ekosistemlerinde sarigam’in (Pinus silvestris L.) boy artimi ile reliyef
ve toprak ozellikleri arasindaki iliskiler (Dog.Dr.Miinir DUNDAR ile birlikte). Orman
Fakiltesi Dergisi, Cilt 33, Say1 1/A, 1980, s. 129-140.

Karadeniz Bakir isletmeleri ve Azot Endistrisi Fabrikalarindan gikan kiikiirtdioksit gazinin
yoredeki topraklarin asitlesmesi tzerine etkisi (Dog¢.Dr.Miinir DUNDAR ile birlikte). Orman
Fakultesi Dergisi, Cilt 33, Sayi 1/A, 1983, s. 1-16.

Saricam ve kizilgam ormanlarinin mikro elementler ile beslenme durumlarinin belirlenmesi
iizerine arastirmalar. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 34, Sayi 2/A, 1984, s. 18-36.

Tipik orman yetisme bolgelerinde saricam ve kizilgam mescerelerinin boy artimi ile igne
yapraklardaki besin maddesi diizeyleri arasindaki iliskiler. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri
A, Cilt 35, Sayi 1/A, 1985, s. 40-58.
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Kizilgam (Pinus brutia Ten) ekosistemlerinde igne yaprak dékimi ve bu yolla topraga geri
verilen besin maddeleri miktarlari. Ormancilik Arastirma Enstitiist, Teknik Bllten No: 194,
Mayis 1988, 20 s. (M. DUNDAR, T.OZDEMIR ve T. NEYISCi ile birlikte).

Karagamlarda gozlenen “Degisik tiirde orman zararlar” iizerinde o6n arastirmalar (M.O.
KARAOZ ile birlikte) i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt 39, Say1 1/A, 1989, s. 64-79.

Hocamiz Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAKTn Ozgecmisi ve Bilimsel Yayinlari. i.U. Orman
Fakdultesi Dergisi, Cilt 39, Sayr 1/A, 1989, s. 11-20.

Aramizdan ebediyen ayrilmis olan Prof.Dr.Volkan SOLEN’in 6zgecmisi, yayinlari ve
akademik calismalari. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 40, Say1 1/A, 1990, s. 1-6.

Uludag Milli Parki’nm ist topragina ait tekstir ve asitlilc 6zellikleri (Orman Mih. Ali
KARAVELI ile birlikte) i.0. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 40, Sayi 1/A, 1990, s. 15-27.

istanbul Belgrad Ormani’na diisen yagislarin asitlik derecesi arastirma sonuglari. .E.U. Fen
Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Ek 16/1, izmir, 5.300-307.

2.1.2. Yurt Disinda Yayimlananlar

Interzeption (=Niederschlagsverdunstung im Kronenraum) in einem Buchen-, einem Eichen-
und einem Kiefernbestand des Belgrader Waldes bei istanbul (Messergebnisse nach fiinf
jahriger Versuchsdauer) 1967. Forstwissenschaftliches Centralblatt, 86. Jahrg. (1967), H.5. s.
301-314. Verlag Paul Parey. Hamburg.

Beziehungen zwischen der geschatzten nutzbaren Wasserkapazitat von Waldbdden und'dem
Hdhenbonitat von Pinus brutia - Bestanden in den Mediterranean Subtropen Anatoliens (W.
ZECH ile birlikte) Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und Bodenkunde , 127. Band., H.I,
1970, s. 41-49.

Acacia cyanophylla als Hilfspflanze fiir Kiefernaufforstungen in Meditterranen Kistengebiet
Anatoliens (W. ZECH ile birlikte). Forstwiss. Centralblatt, 92. Jahrg. (1973), H.3, s. 111-119.

Ernahrungszustand und Wuchsleistung von Pinus brutia - Bestanden in Sidanatolien (W.
ZECH ile birlikte). Forstwissenschaltliches Centralblatt, 101. Jahrg. (1982), H.4, s. 260-273.

Anatolien- ein bodengeographischer Streifzug (W. ZECH ile birlikte). Mitteilungen der
Geographischen Gesellschaft in Minchen. Band 62, s. 155-166, 1977.

2.2. Bilimsel inceleme ve Literatiir Calismalarina Ait Yazilar

Almanya’nin Liiss Devlet Orman isletmesinde neler goérdim? Tirkiye Ziraat Mecmuasl,
1955, Sayl :Mart 21, s.49-51, Nisan 22, s. 59-62 ve Mayis 23, s. 57-63.

Miinich Ormancilik Arastirma Kurumu c¢alisma sistemi ve bazi ekskirsiyonlara ait notlar.
i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt VIII, Say1 1/B, 1958, s. 53-62.

istanbul - Pamukkale arasinda yapilan bir seyahate ait intibalar. Yesil Ufuk Dergisi, Yil 1,
Say!l 5, Temmuz 1959, s.9-12.

Uludag ve Uludag ormanlari. Yesil Ufuk Dergisi, Yil 1, Sayi 8, Ekim 1959, s.16-19.

Ormandan agilan tarlalar ve bunlarin verim kudreti. Yesil Ufuk Dergisi, Y1l 1, Say1 11, Ocak
1960, s.8-9.
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Bolu ve Dizce civarindaki ormanlarda yapilan ekskirsiyonlara ait notlar. Yesil Ufuk Dergisi,
Yil 3, Sayi 28,29,30, 31-33, 1961.

Bir ilim adami olarak Prof.Dr. Mehmet SEVIM. Yesil Ufuk Dergisi, Yil 5, Sayi 59, Ocak
1964, s.6-10.

Toprak tiri ve bunun arazide el muayenesi ile tayini. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt X,
Say! 2/B, 1960, s. 102-109.

Hasilat faktérii olarak topraktaki besin maddeleri ve bunlarin bitki hayatindaki roli. i.U. Or-
man Fakultesi Dergisi, Cilt X1, Say1 1/B, 1961, s. 95-103.

Eskisehir mintikasinda yapilan bir ekskiirsiyona ait notlar (V.SOLEN ve T.ODABAGSI ile
birlikte). i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt X1, Say1 2/B, 1962, s. 95-120.

Toprak sistematiginin esaslari ve bu hususta rol oynayan faktorler. i.U. Orman Fakiiltesi Der-
gisi, Cilt XIII, Say! 2/B, 1963, s. 90-103.

Yetisme mubhiti haritacihgl ve orman yetisme muhiti haritalarinin yapilmasina ait genei
esaslar. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt XIIl, Sayl 2/B, 1963, s. 90-114.

Orman amenajman calismalarinda yetisme mubhiti envanterinin énemi ve gergeklestirme im-
kanlarmin kritigi. i.0. Orman Fakilltesi Dergisi, Cilt XIX, Sayi 1/B, 1969, s. 115-128.

Ekoloji ve teknoloji. Orman Mihendisligi Dergisi, Say! 4, Nisan 1971, s.8-9.

Toprak yiizine varan yagis miktarina bitkilerin yaptigi etki ve Belgrad Ormani’nda yapilan
bir arastirmaya ait 5 yillik sonuglar. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt XXI, Sayi 2/B, 1971,
s. 42-53.

Orman yetisme muhiti verimliliginin siniflandirilmasi ve ekosistem. Orman Mihendisligi
Dergisi, Say! 10, Ekim 1972, s.1-11.

Orman yanginlarinin mikroklima ve toprak ozellikleri Gzerine yaptigi etkiler. i.0. Orman
Fakultesi Dergisi, Cilt XVI, Sayi 1/B, 1975, s. 71-93.

Ekosistem kavrami, ekosistem analizleri ve bir ekosistem analizi modelinin gelistirilmesi.
i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt XXV1, Say1 1/B, 1976, s. 34-59.

Side ve cevresinin ekolojik 6zellikleri ve sorunlari. Tabiat ve insan Dergisi, Cilt XXVIII,
Sayi 2/B, 1978, s. 38-42. '

Uludag kitlesinin ekolojik ézellikleri. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt XXVIII, Say1 2/B,
1978, s. 8-14.

Bitki beslenmesi ile ilgili arastirmalarda elverisli toprak drnegi alma zamaninin belirlemesi
(M. DUNDAR ile birlikte). i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt XXVIII. Sayi 2/B, 1978, s.
56-66.

Dodgal geclestirmenin ekolojik kosullari. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 32, Sayi 2,
1982, s. 5-29.

Ormancilik gerceve planlamasi. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 33, Say! 1, 1983, s.
57-71.
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i.U. Orman Fakiiltesi ile Avusturyall ormancilar arasinda yapilan karsilikli eksktirsiyonlara
ait izlenimler (S. USLU ile birlikte). i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 33, Sayi 2/B, 1983, s.
78-96.

Ormancilik egitimi ile uygulama arasindaki iliskiler. i.0. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 34,
Sayl 1/B, 1984, s. 34—44. "

Ekosistem kavrami ve ekosistem amenajmani. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 34, Sayi
2/B, 1984, s. 23-33.

Adgaclandirma ¢alismalarinda uygulanan arazi hazirhdina iliskin mekanizasyonun ekolojik
sonuglari. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 35, Say 1/B, 1985. s. 1-14.

Barajlarin yukari yagis havzalari igin arazi kullanim planlamasinin ekolojik esaslari. i.U.
Orman Fakultesi Dergisi, Cilt 36. Sayl 2/B, 1986, s. 17-27.

Cevre Koruma. Cevre ve Ormancilik Dergisi, Cilt 3, Say! 3, Mayis-Haziran 1987, s. 5-9.

130.yilinda ormancilik yiksek 6gretiminin durumu, sorunlari ve ¢dzim vyollari. Cevre ve
Ormancihik Dergisi, Cilt 3, Say! 6, Aralik-Kasim 1987, s. 4-5.

Ormancilik cerceve planlamasi uzerine sdylesi. Cevre ve Ormancilik Dergisi, Cilt 4, Sayi 2.
Mart-Nisan 1988, s. 28-36.

Hava kirliligi ve ormanlar. Orman Mihendisli§gi Dergisi. Say1 6, Haziran 1990. s. 8-10.

Cevre kirlenmesinin orman ekosistemleri tzerindeki olumsuz etkileri. Cevre ve Ormancilik
Dergisi, Cilt 6, Say! 6, Kasim-Aralik 1990, s. 25-32.

Zamanimizin orman 6lumleri ve kaybolan fonksiyonel degerler. Orman Mihendisligi Der-
gisi. Sayr 12, Arahik 1990. s. 4-6.

Ulkemizde ormancilik yiiksek 6gretim ve egitiminin tarihsel gelisimi ve bugiinkii durumu.
Tarim. Orman ve Ky isleri Bakanligi Dergisi, Mart 1991, Sayiél, s. 32-34.

Kentsel yesil alanlarin ekolojik islevleri . Orman Miuhendisligi Dergisi. Sayi 4. Nisan 1991. s.
17-19.

Orman olumleri ve cevre Kirliligi. Cevre Koruma Bilim ve Aktiialite Dergisi, 20. yil &zel
sayisl. 1992, s. 55-59. istanbul (Tiirkiye Cevre Koruma ve Yesillendirme Kurumu yayin Or-
gani).

Ormanin fonksiyonel degerleri ve orman dliimlerine neden olan yeni tiir orman zararlari. 1.U.
Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 38, Sayi 4/B, 1988, s. 63-73.

Yeni tlr orman zararlarinin cesitli agac tirlerindeki hastalik belirtileri ve orman zararlarinin
Avrupa’ya ait envanter sonuglari. t.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt 39, Say1 1/B, 1989, s.
17-32.

Cevre dostu ormanlar. Orman Bakanhgi Dergisi, Sayl 6, Haziran 1992, s. 16-18.

1
“Gri Bursa” yeniden "Yesil Bursa” oluyor. Bursa’da Zaman Dergisi, Sayi 15, Aralik 1993-
Ocak 1994, s. 12-13. Bufas Ofset Tesisleri, Acemler-Bursa.

Elmali yoresi sedir ormanlarinin ekolojik énemi. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt 42, Say
1-2/B, 1992, s. 1-8.
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2.3. Cevirilere Ait Yazilar

Orman yetisme muhiti tanitimi. i.0. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt VI, Sayi 2/B, 1956, s. 84 -
126.

Orman topragi meliorasyonunun ilmi esaslari. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi. Cilt VIII. Sayi
2/B, 1958, s. 105-117.

Orman topraginin azot verimi Gzerine arastirmalar. i.U. Orman Fakilltesi Dergisi, Cilt IX,
Say! 1/B, 1959, s. 139-148.

Liibnan Sediri. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Cilt IX, Sayi 2/B, 1959, s. 111-142.

Orman beslenme problemlerine ait esaslar. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi. Cilt XII, Say1 1/B,
1962, s. 90-97.

3. ULUSAL VE ULUSLARARASI BIiLIMSEL TOPLANTI BIiLDIRILERINE
AIT YAYINLAR

Vejetasyonun hidrolojik devredeki rolii (A.N. BALCI ile birlikte). Orman Mihendisligi I.
Teknik Kongresi, Cilt I, Vural Basimevi. Ankara, 1966.

Antalya-Diizlercami érnek orman isletmesinin bazi kizilgam mescerelerinde cesitli jeolojik
temel Uzerinde olusmus topraklarin azot rezervleri ve boy artimi Uzerindeki etkileri.
TUBITAK 1V. Bilim Kongresi, 5-8 Kasim, Ankara, 1973, s. 1-9.

Saricam ormanlarimizin ekolojik o6zellikleri. V. Bilim Kongresi, Tarim ve Ormancilik
Arastirma Grubu Tebligleri, Ormancilik Seksiyonu, TUBITAK Yayinlari, No. 346, TOAG
Seri No 71, Ankara 1977, s. 3-19.

Emet yoresindeki boraks maden isletmeciliginin gevredeki orman vejetasyonu {zerine yaptigi
zararh etkiler (M. DUNDAR ile birlikte). Cevre Sorunlari-Vejetasyon iliskileri Sempozyumu,
27-29 Kasim 1978, TUBITAK Yayinlari No. 423, TOAG Seri N0.89. Tas Matbaasl, istanbul
1979, s. 43-53

Bolii-Aladag orman ekosistemlerinde sarigamin boy artimi ile reliyef ve toprak ozellikleri
arasindaki iliskiler. "Turkiye’de Ormancilik Gelisiminin Gincel Sorunlari  Semineri
Bildirileri ve Tartisma Ozetleri”. Tag Matbaasl, istanbul 1981, s. 77-93.

Tirkiye’de orman topraklarina ait gahismalarin tarihi gelisimi ve gelece§i (V: SOLEN, M.
DUNDAR, M.D. KANTARCI ile birlikte). i.U. Orman Fakiiltesi Dekanliji: Dogumunun
100. Yilinda Atatiirk’e Armagan. i.U. Yay.No. 2883, O.F. Yayin No. 307, Fakiilteler Mat-
baasl, istanbul 1981, s. 155-168.

Alman Uluslararasi Gelistirme Vakfi hakkinda kisa bilgi. “Turkiye’de Ormancilik
Gelisiminin Giincel Sorunlari Semineri Bildirileri ve Tartisma Ozetleri”. Tas Matbaasl, istan-
bul 1981, s. 237-250.

“Turkiye’de Ormancilik Gelisiminin Giincel Sorunlari Seminerinin 6zeti ve degerlendirilme-
sine ait genel sonuclar”. “Tirkiye’de Ormancilik Gelisiminin Gincel Sorunlari Semineri
Bildirileri ve Tartisina Ozetleri”(i. ERASLAN ve ELBIR ile birlikte). Tas Matbaasl. istanbul
1981, s. 225-234.

Agaclandirma calismalarinda uygulanan toprak islemesine iliskin mekanizasyonuii ekolojik
sonuclari. Milli Produktivite Merkezi Yaymlar1:339, Ankara 1986, s. 250-279.
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19.

20.

21.

22.

M. DOGAN KANTARCI

Bandirma Kus Cenneti-Milli Parkinin Tarihgesi, Sorunlari. Ekolojik Bilinglenme ve Bazi
Oneriler. 1. Bandirma Kus Cenneti-Kus Golii Sorunlari Sempozyumu. (3-4 Mayis 1986),
Bandirma, Ofset ¢ogaltma, Bandirma: 12 Aralik 1987, s. 40-49.

Pollution problems in Turkish Forests. International Symposium on plants and pollutants in
developed and developing colintries. 22-28 Auguist 1988. Balgova-izmir. Abstracts p.29-30.

Panelin &zeti, degerlendirilmesi ve oneriler. Kavak ve hizli gelisen yabanci tiir orman agdaglari
arastirma enstitisi (yayimlayan kurulus): Orman 88 Cevre Kirliligi ve Orman Paneli, 23 Mart
1988. izmit. Rota Reklamcilik, Matbaacilik ve Ambalaj Sanayii Matbaasi, izmit 1988, s. 97-
103.

Tirkiye’de Ormancilik Yiksek Ogretim ve Egitiminin gosterdigi tarihsel gelisim (1948-
1987). Turkiye’de Ormancilik Egitimi Semineri Tebligleri (22-23 Aralik 1987) Orman Genel
Mudarlaga Egitim Dairesi Baskanhgi Yayinlari. OGM Egitim Dairesi Baskanli§i Yayin ve
Tanitma Subesi Miudirlugu Matbaasi, Ankara 1988, s. 23-38.

Pollution problems in Turkish Forests. Proceedings of International Symposium on plants and
pollutants in developed and developing conntries. fleld in izmir-Turkey 22-28 Augnist 1988.
Edited by: M.A.OZTURK. Botany Department, Science Faculty Ege Universitesi Bornova-
izmir, 1989. p. 207-212.

Dinya Guninde ormanlarimiz, doga ve Tirkiye’nin ¢dzim bekleyen sorunlari. Yesile
Cercgeve Dergisi, Say! 2, Haziran-Temmuz 1990, s. 12-13.

“Kentlesmenin Ormancilik Uzerindeki Etkileri ve Beraberinde Getirdi§i Ekolojik Sorunlar”
Paneli ve Degerlendirilmesi. Cevre ve Ormancilik Dergisi, Sayi 4, Cilt 6, Temmuz-Agustos
1990, s. 6-10.

Ciglikara Bolgesi sedir gencglestirme alanlarinda boy artimi ile beslenme arasindaki iliskiler.
Uluslararast Sedir Sempozyumu, 22-27 Ekim 1990 Bildirileri. Ormancilik Arastirma En-
stitlist, Muhtelif yayinlar Serisi, N0.59, s. 43-52 (W.ZECH ile birlikte).

Ormanciligimizin 150. yilinda ormancilik 6gretim ve egitimi . 150°nci Yilinda Tirk Or-
mancihgl Paneli (11-13 Arahk 1989, Ankara). Orman Genel Miudirlugi Egitim Dairesi
Baskanli§gi Yayin ve Tanitma Subesi Midirligi Matbaasi, Ankara 1990. s. 5-38.

Karacamlarda gériilen hastaliklarin yaprak analizleri ile arastirilmasi. Tirkiye Toprak ilmi
Dernegi 11. Bilimsel Toplanti Tebligleri. Yayin No.6, 1991, s. 339-348.

Dogay! korumanin ekolojik ve hukuksal ilkeleri ve tlkemizdeki dodal koruma alanlarinin
Ozellikleri. 3. Bandirma Kuscenneti ve Sulak Alanlar Sempozyumu 5-7 Haziran 1988,
Bandirma. Editor:SEYHAN, K., Yayimlayan Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel
Mudarligu, Ankara 1993, s. 52-59.

Dogal cevrenin korunmasi ve kus cenneti. 4. Bandirma Kuscenneti Milli Parkinin Sorunlari
ve Cozim Onerileri Sempozyumu 3-4 Haziran 1989, Bandirma. EditonSEYHAN, K.,
Yayimlayan Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Miudurlugu, Ankara 1993, s. 8-14.

2

Cevre kirlenmesinin orman ekosistemleri tzerindeki olumsuz etkileri. 5. Bandirma K||§cen—
neti ve Cevre Sempozyumu 3-4 Haziran 1990, Bandirma. EditonSEYHAN. K., Yayimlayan
Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Mudurligi, Ankara 1993. s. 110-119.



23.

24.

25.

26.

27.

28.

PROF. DR. NECMETTIN GEPEL'IN OZGECMISi VE AKADEMIK GCALISMALARI 15

Antalya Orman Yetisme Bdlgesinin ekolojik 6zellikleri (Z.KALAY ile birlikte) ORARUM:
“Tiirkiye Akdeniz Bélgesi Ormanlari ve Ormanciligina iliskin Bilimsel Yaklagimlar” konulu
bilimsel toplanti kitabinda yer alan bildiriler, istanbul 1993, s. 1-19.

Antalya Bélgesindeki bazi kizilgam mescerelerinin gelisimi ile toprak ve reliyef dzellikleri
arasindaki iliskiler (W. ZECH ile birlikte). Uluslararasi Kizilgam Sempozyumu Bildirileri,
18-23 Nisan 1993, Marmaris. Orman Bakanhgi Yayini, Ankara 1993, s. 129-136.

istanbul Belgrad Ormani’na diisen yagislarin asitlik derecesi arastirma sonuglari (ERUZ ve
KARAOQOZ ile birlikte). 1. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi. 3-7 Ekim 1993, Atatiirk Kiltir
Merkezi-izmir. Fen Fakiltesi Dergisi, 1994 Ozel Sayi, Cilt 16/1, s. 299-306.

Kentlesme ve Dogay! Korumanin Ekolojik ilkeleri. “Dogayl Korumada Kent ve Ekoloji
Sempozyumu” Bildirisi. 18-19 Aralik 1997, istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi,
Tagkisla-istanbul. Bildiri Kitabi, 1997, s. 10-20.

Biodiversity in Turkey and Principles for its Protection. in:M.Sefik Yesilsoy International
Symposium on arid Region Soil. p.23-26, Menemen-izmir, 21-24 September 1998.

Ormancilik Bilimlerinin 75 Yillik Cumhuriyet Donemindeki Gelisimi. 39 s. Basimevinde.
Tirkiye Bilimler Akademisi, “Bilango 1923-1998: Turkiye Cumbhuriyeti’nin 75. Yilinda
Bilim Sempozyumu”, 8-9 Ekim 1999, istanbul.



BIOGRAPHY AND PUBLICATIONS OF PROF. DR. NECMETTIN GEPEL

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI

Abstract

Prof. Dr. Necmettin Cepel was born on Sept.4,h, 1928. After graduating
from the Faculty of Forestry, University of istanbul on June 28lh, 1950, Prof.
Dr. Necmettin Cepel had continuously worked for 42 years and contributed
to Science with his researches and had retired on Sept.4"', 1995 due to age
limit.

SUMMARY

Prof. Dr. Necmettin Cepel (born Sept.4I’,1928) had retired on Sept.4lh, 1995 due to age
limit. After graduating from the Faculty of Forestry, University of istanbul on June 28"\ 1950, N.
Cepel had started to work as a research assistant at the Department of Soil Science and Ecology of
the same faculty. On June 24th, 1955, he had finished up his doctorate thesis titled “Seasonal
changes of some important plant nutritious materials in the leaves of beech, oak, black pine, and fir
trees”. On Nov.7lh, 1963, he became associate professor with the thesis on “Research on the water
balance of the forest soils and monitoring of the water content of soils, interception, and stem flow
of the black pine, beech, and oak stands in Belgrad Forest”. On Feb.23lh, 1971, he had become
university professor with his study titled “Research on ecological problems of afforestation works
in the vicinity of Antalya Regional Headquarter of Forest Service”.

On Dec.281, 1978, Prof. Dr. Necmettin Cepel had become the head of the Department of
Soil Science and Ecology follovving the retirement of Prof. Dr. Faik Gulgur. Prof. Dr. Necmettin
Cepel, after working at the Department of Soil Science and Ecology for 42 years, left his position
as the head on July 3\ 1995 and retired on Sept.4lh, 1995.

Prof. Dr. Necmettin Cepel has published 129 publications (total 141 publications). He
composed his 27 books, 30 research papers (5 of them published in the intemational journals), 41
scientific articles, 5 translations and has presented 26 oral presentations at the national and Inter-
national scientific meetings; 6 of his books are tutorial books, 3 of them are adjunctive books, 8 of
them are on various subjects and has written 4 translation books during his duty period.

Prof. Dr. Necmettin Cepel continuously worked for 42 years and contributed to Science
with the researches and has performed a lot on Soil Science and especially on Forest Ecology. We
wish him to have a happy and a healthy retirement.



A NEW VARIETY OF CILICICAN FIR (Abies cilicica Carr.) FROM ANATOLIA

Prof.Dr. Melih BOYDAK])
ibrahim ERDOGRUL?2

Abstract

A new variety of Cilicican fir from Anatolia was described.3) Herbarium
specimens of this variety (Abies cilicica Carr. Subsp. isalrica Coode and
Cullen var. pyramidalis Boydak and Erdogrul) were collected and deposited
in the herbarium of ISTO (Herbarium of Faculty of Forestry, University of
istanbul) togather with their photographs. Measures taken for the protec-
tion of the new variety \vere explained.

1. INTRODUCTION

The natural distribution of Abies cilicica carr. is in Anatolia (Middle and East Taurus
Mountains, Amanos Mountains), Syria and Lebanon (SAATCIOGLU 1976, KAYACIK 1980,
MAYER/AKSOY 1998). Its altitudinal ranges on Taurus Mountains is generally from 1150 (1200)
m up to 2000 m.

There are two subspecies of Abies cilicica Carr. which are subsp. cilicica and subsp. is-
aurica Coode and Cullen (CODDE/CULLEN 1965, KAYACIK 1980, YALTIRIK/EFE 1994,
ANSIN 1994).

The type subspecies (subsp. cilicica ) occurs in the Eastern Mediterranean Region (Mersin,
Adana, Kahramanmaras and Hatay), and the buds of the trees are not resinous and young shoots
are hairy. Contrarily, the buds of subsp. isaurica are resinous and young shoots are glabrous.
Natural distribution of this subspecies is in the Middle and Westem Mediterranean Regions
(Antalya and Konya forest areas).

n i.0. Orman Fakiltesi, Silvikiltir Anabilim Dal.
2Giilnar Orman isletme Muduri.
3) We are grateful to Prof. Dr. Faik YALTIRIK for valuable suggestions in the deseription of the ne\v variety, and Mark
COODE for the pereparation of Latin deseription
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarili: 12.01.2000
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According to his investigations including comprehensive field worlcs, BOZKUS (1987),
explains that there is also differences in respect of the bark colour and bark form of these two sub-
species parallel to their natural distributions: Barks of the most trees of subsp. cilicica which oc-
curs at eastern side of Goksu River have light gray colour like Populiis tremula and showes com-
paratively small fissures at old ages. Whereas bark colours of subsp. isaurica are gray or dark gray
from the beginning, and barks have deep fissures with scales up to upper part of the stems, which
occures at the western side of the Gdksu River.

2. THE NEW VARIETY OF CILICICAN FIR

During a scientific trip (21. VIII. 1983) at Mersin, Gilnar forest area, we found an individ-
ual of Abies cilicica subsp. isaurica in a mixed Cednis libani and Abies cilicica forest, which had
quite different characteristics: It had a pyramidal compact crown with branches directed upvvards
with acute angles, having short and dense needles (Fugures 1-3). The specimen was belong to
subsp. isaurica with resinous buds and and glabrous young shoots.

Figure 1 : Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode and Gullen var. pyamidalis Boydak
and Erdogrul, var. nova (Type). Some of the lower branches of this individual
have been prunned by villagers. 1

Sekil 1 : Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode Cullen var. pyrainidalis Boydak ve Er-
dogrul, yeni varyete (Tip). Bu bireyin alt dallarindan bir kismi kdyluler tarafindan
budanmistir.
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Later, at one of the other scientific trip (19. VII1.1985) to the same forest, a young tree
which had the similiar characteristics of first specimen was also found, close to this individual
(Figure 4). In addition to above mentioned characteristics and after studying the needles, seeds and
wing features, we decided that the specimens belong to a new variety. As a matter of fact, besides
the pyramidal compact crown of the new variety with ascending bamches, there were also clear
differences between the average dimensions of needles, seeds, wvings, and the number of needles
on a certain length of a shoot of the new variety and sabsp. isaurica (Figire 5) (Table 1)4). Two
herbarium specimens of this variety were collected and deposited in ISTO (Herbarium of Faculty
of Forestry, University of istanbul) together with their photographs.

Figlre 2 : Left; the new variety (Subsp. isaurica var. pyramidalis)-, Middle and Rigth; subsp.
isaurica individuals with their different habitus.

Sekil 2 : Solda; yeni varyete (Subsp. isaurica var. pyramidalis); ortada ve sa§da; subsp.
isaurica bireylerinin farkli habituslari.

A We thank to Ali KAVGACI for liis helps for the measurements of the saraples.
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Figlre 3

Sekil 3

Figlre 4
Sekil 4

MELIH BOYDAK- iIBRAHIM ERDOGRUL

: Branches, shoots and needles of the new variety (Subsp. isaurica var. pyramida-
lis) (Left), and sabsp. isaurica (Right).

: Solda; yeni varyeteye (Subsp. isaurica var. pyramidalis), sagda; subsp. is-
aurica alttirine ait dal, stirgiin ve igne yapraklar.

: A young individual of the nelv variety (Subsp. isaurica var.pyramidalis).

:Yeni varyetinin (Subsp. isaurica var. pyramidalis) gen¢ bir bireyi.
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Figire5 : Seeds wings and needles of the new variety (subsp. isaurica var. pyramidalis)
(Above), and subsp. isaurica (Below).

Sekil 5 : Ustte; yeni varyeteye (subsp. isaurica var. pyramidalis), altta; subsp. isaurica alt-
turline ait tohum, kanat ve igne yapraklar.

Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode and Cullen var. pyramidalis Boydak and Er-
dogrul var. 1ova, (Figures 1-5) (Table 1).

Abies cilicica subsp. isaurica var. pyramidalis . Boydak et Erdogrul a var. isaurica ramis
summum densum fastigiatum formantibus, aciculis (foliis) brevioribus, angustioribus, densioribus,
seminibus brevioribus, alis brevioribus at angustioribus, distinguenda.

Abies cilicica sabsp. isaurica var. pyramidalis Boydak and Erdogrul differs with branches
ascending forming a dense fastigiate head (crown), and needles are shorter, narrower and denser,
seeds and wings are shorter, and wings are narrower.

Type: (Turkey) C 4 Mersin; Gilnar, S6§ut Dagi, at Kurt Tepesi, Southern slope, limestone
rock, 1330 m, 27.1X.1999 (M.Boydak and I. Erdogrul, ISTO 27642).

Southern Anatolia, Turkey C 4 Mersin; Gilnar, S6git Dagi, at Kurt Tepesi, Southern
slope, limestone rock, 1335 m, 7. VIII. 1999 (M.Boydak and I. Erdogrul, ISTO 27643).
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Table 1

Tablo 1

Year

Yil

1999

Average

Ortalama

Variation
limits

Degisim
Sinirlari

1999

Average

Ortalama

Variation
limits
Degisim
Sinirlari

1 Average of fifty measurements.

Average dimensioms of needles, seeds, wings, and numbers of needles at subsp.

MELIH BOYDAK - IBRAHIM ERDOGRUL

isaurica and the new variety (Sbebsp. isaurica var. pyramidalis).

Alttlir isaurica ve yeni varyetede (subsp. isaurica var. pyramidalis) ortalama igne

yaprak, tohum, kanat boyutlari ve igne yaprak sayilari.

Needle (igne yaprak)1

Length
Boy
(cm)

Abies cilicica

2.06+0.35

1.40-2.80

Abies cilicica

1.15+0.26

0.70-1.70

1 Elli 6lgcme ortalamasi.

Seed (Tohum)1

subsp. isaurica

subsp. isaurica var. Pyramidalis

Wing (Kanat)1l

Width
En

(cm)

0.68+0.08

0.40-0.80

0.70+0.7

0.60-0.80

Length
Boy

(cm)

1.65+0.15

1.30-2.00

1.01+0.09

0.80-1.20

2 Average numbers of needles at the section of 2.5 cm length of the shoots (Average of countings at

shoots).

2 Sdrgunlerin 2.5 cm uzunlugundaki parcasinda ortalama igne yaprak sayilari (Bes ayri siirgiinde yapilan sayimlarin ortala-

masl).
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3. PROTECTION MEASURES FOR THE NEW VARIETY

The new variety (Abies cilicica Car. subsp. isaurica Coode and Cullen var. pyramidalis
Boydak and Erdogrul) vvhich was found in a cedrus libani and Abies cilicica mixed forest in
Mersin, Gilnar represents a new contribution to the Turkish flora. Therefore some measures such
as fencing were already taken by Turkish Forest Service in order to protect the new variety (in-situ
conservation). Moreover, clonal propagation of this variety was made by grafting at Antalya,
Zeytinkdy nursery in 1996 (ex-situ conservation). In addition to these, seeds of the new vari-
ety were collected (27.1X.1999) and sowed ( 14.XIl. .1999) into containers at istanbul, Ba-
hcekdy nursery. In the following years, seedlings will be examined and evaluated. We must pay
necessary attention to protect the new variety, and support its propagation and growth in parks and
gardens.



TOROS GOKNARININ {Abies cilicica Carr.) ANADOLU'DA
SAPTANAN YENIi BiR VARYETESI

Prof.Br.Melih BOYDAK”
ibrahim ERDOGRUL2*

Kisa Ozet

Toros godknannin Anadolu’da saptanan yeni bir varyetesi betimlem-
mistir.3*Bu varyeteye (Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode ve Cullen
var. pyramidalis Boydak ve Erdogrul) ait herbaryum &rnekleri toplanmis
olup, fotograflariyla birlikte 1ISTO (istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi
Herbaryumu) herbaryumenda muhafaza edilmektedir. Yeni varyetenin
korunmasi icin alinan bazi énlemler agiklanmistir.

1.GIRIS

Toros goknari {Abies cilicica Carr.) dogal yayilisim Anadolu (Orta ve Dogu Toroslar,
Amanos Daglan), Suriye ve Liilbnan’da yapmaktadir (SAATCIOGLU 1976, KAYACIK 1980,
MAYER/AKSOY 1998). Toros Daglari’ndaki dikey yayilisi, genel olarak, 1150 (1200) -2000 m
yukseltiler arasinda yer almaktadir.

Toros goknannin Abies cilcica Carr. subsp cilicica ve Abies cilcica Car. supsp. isaurica
Coode ve Cullen olmak tzere iki alttird bulunmaktadir (COODE/CULLEN 1965, KAYACIK
1980, YALTIRIK/EFE 1994, ANSIN 1994).

Toros goknannin tip alttiiri (Subsp. cilicica) dogal yayilisini Dogu Akdeniz kesiminde
(Mersin, Adana, Kahramanmaras ve Hatay) yapmakta olup, tomurcuklari reginesiz ve geng sir-
glnleri tuyliddr. Buna karsilik, subsp. isaurica'mn tomurcuklari regineli ve geng sdrglnler

" .0. Orman Fakiiltesi, Silvikiltir Anabilim Dal.

ri Gillnar Orman isletme Midurd.

3 Yeni varyetenin betimlenmesi ile ilgili degerli fikirleri nedeniyle Prof. Dr. Faik YALTIRIKa ve Latince betimlemeyi yapan
Mark COODE’a tesekkiir borcluyuz.
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ciplaktir (tiystiz). Bu alttiirin dogal yayilisi Toroslarin orta kesimlerinde yer almaktadir (Antalya
ve Konya orman bdlgeleri).

BOZKUS (1987), kapsaml arazi ¢alismalarini igeren arastirmalarina gore, bu iki alttiriin
yayilis alanlarina paralel olarak, kabuk renk ve formlarinda da farkhliklar oldugunu belirtmektedir.
Goksu Irmagi’nm dogusunda yayilis gosteren cilicica alttiiriine ait bireylerin ¢cogunda, kabugun
titrek kavak govdesini andiran boz bir renk tasidigini, ileri yaslarda ise oransal olarak daha az cat-
lakhik gosterdigini ifade etmektedir, goksu Irmagi’nin batisinda yayilis gdsteren isaurica alt-
turinde ise kabuk renklerinin baslangigtan itibaren gri veya koyu gri, ileri vyaslarda da
govdenin yukari kisimlarina kadar, pul pul derin ¢atlaklar gosterdigini belirtmektedir.

2. TOROS GOKNARININ YENI VARYETESI

Mersin, Gulnar ormanlarina yapilan bir bilimsel gezide (21.VIIl. 1983), Toros sediri,
Toros goknari karisik ormaninda, belirgin farkh 6zellikler gosteren bir Abies cilicica subsp. is-
aurica bireyi saptanmistir. Bu bireyin kisa ve yodun igne yaprakl ve yukari dogru dar agilar yapan
dallan ile kompakt ve piramidal bir tepesi bulunmaktadir (Resim 1-3). Tomurcuklarin bol regineli,
geng surgunlerin ¢iplak (tuysiiz) olmasi nedeniyle bu bireyin isaurica alttirine ait oldugu belir-
lenmistir.

Daha sonra, ayni yore ormanlarina yapilan baska bir bilimsel gezide (19.VIIIl. 1985), bir-
inci bireyin yakininda, benzer dzelliklere sahip geng bir birey daha bulunmustur (Resim 4). Yu-
karida agiklanan ozelliklerine ek olarak, igne yaprak, tohum ve kanat 6zelliklerinin incelenmesin-
den sonra, bu bireylerin farkli bir varyete olduguna karar verilmistir. Nitekim yeni varyetenin yu-
kari dogru dar agi yapan dallari ile kompakt ve piramidal tepesi yaninda, bu varyete ile alttlr is-
aurica’nm ortalama igne yaprak, tohum ve kanat boyutlari ile muayyen uzunluktaki sirgin tzer-
inde bulunan ortalama igne yaprak sayilari arasinda da belirgin farkliliklar bulunmaktadir (Resim
5) (Tablo 1)4. Bu varyeteye ait iki herbaryum 6rnegi toplanmis olup, ISTO (istanbul Universitesi
Orman Fakiltesi Herbaryumu) herbaryumunda fotograflariyla birlikte muhafaza edilmektedir.

Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode and Cullen var. pyramidalis Boydak ve Er-
dogrul, yeni varyete, (Resim 1-5) (Tablo 1).

Bu varyetede dallar govde ile yukari dogru dar agi yapmakta olup, kompakt ve piramidal
bir tepeye sahiptir. Yan dallar da benzer sekilde dar a¢i yapmakta ve sirglnlere yaklagmaktadir.
igne yapraklilar daha kisa, dar ve yodundur. Tohum ve kanat boylari daha kisa, kanatlari daha
dardir.

Tip : (Turkiye) C 4 Mersin; Gulnar, S6gut Dagdi, Kurt Tepesi mevkii, giuney baki, kalker
anatas, 1330 m, 27.1X.1999 (M.Boydak ve i.Erdogrul, ISTO 27642 ).

Gilney Anadolu, C.4 Mersin; Gilnar, S6git Dagi, Kurt Tepesi mevkii, giiney balci, kalker
anatag, 1335 m, 7.1X.1999 (M. Boydak ve i.Erdogrul, ISTO 27643 );

3.YENI VARYETENIN KORUNMASI ICIN ONLEMLER

Mersin-Gulnar’daki bir Toros sediri, Toros goknari karisik ormaninda saptanan yeni
varyete (Abies cilicica Carr. subsp. isaurica Coode ve Cullen var. pyramidalis Boydak ve Er-
dogrul) Turkiye florasina yeni bir katkiyi temsil etmektedir. Bu nedenle yeni varyetenin dogada
korunmasi icin orman idaresi tarafindan oérnegin; tel gitle ¢cevirme gibi bazi 6nlemler alinmistir
(in-situ koruma). Ayrica, 1996 yilinda varyetenin Antalya, Zeytinkdy Fidanhginda asi ile Iclonal
Uretimi gergeklestirilmistir (ex-situ koruma). Bunlara ek olarak, yeni varyetenin tohumlan topla-

4 Orneklerin dlgiilmesinde yardimci olan Ali KAVGAC|I’ya tesekkir ederiz.
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narak (27.1X.1999), istanbul, Bahgekdy Fidanhgi’nda kaplara ekimi yapilmistir (14.X11.1999).
Gelecek yillarda, fidanlar incelenerek, degerlendirilecektir. Yeni varyetenin korunmasi icin gere-
ken 6nem verilmeli, Uretilerek park ve bahgelerde yetistirilmesi desteklenmelidir.
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Kisa Ozet

Kazdagr goknannin kontrplak dretimine uygunlugunu belirlemek
amaclyla Bayramig-Edremit Devlet Orman isletmelerinden 8 adet deneme
agact alinmistir.

Deneme agaclarindan kesilen tomruklardan 130 x 220 cm boyutlarinda
kontrplak levhasi dretilmistir. Uretilen kontrplak levhalardan ilgili stan-
dartlara gore alinan ornekler uzerinde c¢esitli fizikse! ve mekanik testler
yapilmistir. Ekle edilen sonuglara gdre, 35 cm capin Ulzerinde budaksiz ve
hizli blyumis yilhk halkalari genis (4-7 mm) Kazdagl goknarlarinin
kontrplak tretiminde 6zellikle orta tabaka malzemesi olarak degerlendirile-
bilecegi sonucuna varilmistir.

1. GIRIS

Agac malzemeden elde edilen belirli kalinliktaki kaplamalarin tutkallanmak suretiyle li-
fleri birbirine dik gelecek sekilde bir araya getirilip 1s1 ve basing altinda belirli bir siire preslenme-
siyle elde edilen kontrplak, gerek buyulk boyutlu olmasi ve gerekse kusurlardan arindiriimis, direng
ozellikleri her yerde ayni, renk yeknesakhgi bulunan, odunun diger karakteristik 6zelliklerinden
maksimum faydalar temin edilebilmesi ve az ¢alisan malzeme olmasi nedeniyle ¢ok cesitli alan-
larda kullanim yerleri bulmustur. Ozellikle yapilarda kaplama ya da bdlme elemani olarak kul-
lanilan kontrplak tilkemizde daha ¢ok yaprakli agaclardan Uretilmektedir. Ancak, 6rnegin ABD’de
bu amacla % 80 oraninda igne yaprakli tiirler kullaniimakta ve dretilen kontrplaklar cogunlukla
yap! maksatlarinda degerlendirilmektedir.

1Bu galisma istanbul Universitesi Arastirma Fonn tarafindan desteklenmistir. Proje No. 1320/050599
2 i.0. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali
" 1.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali «

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarili: 23.03.2000
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Yurdumuzda kontrplak tretiminde kullanilan yaprakli agag tirleri bugiin ¢ogunlukla yurt
disindan ithal edilmektedir. igne yaprakl tiirlerin bu amacla kullaniminin ¢ok kisith olmasinin
temel nedenlerinden biri Glkemizde hangi igne yaprakli tiirlerin kontrplak Gretimine uygun oldugu
konusunda vyeterli bilimsel arastirmalarin bulunmamasidir. Bu nedenle Kazda§i goknarmm
kontrplak tretimine uygunlugu konusunda yapilacak arastirma ilging bulunmustur.

11 Kazdagl Goknan Hakkinda Genel Bilgiler

Kazdag! goknan (Abies equi-trojani Aschers et Sint) lilkemizde dogal olarak yetisen dort
Goknar tiriinden biridir. Bu agac, Balikesir ve Canakkale il sinirlari arasinda kalan Kazdaglari
Uzerinde lokal olarak yetismekte olup, endemiktir. Yayilis alani icerisinde 5512 hektar alanda
kuclk gruplar halinde saf veya genelde Karagcam, Mese ve Kayinla minferit karisik mesgereler
olusturmaktadir. Bu yayilis alaninda 650-1650 metre yukseltiler arasinda yer alir

Bu goknar turd dolgun silindirik gdvdeler yapar. 70-90 yasinda 25-33 m boya ulasir
(CEHRELI 1979). Govde kabuklari parlak gri renkli olup, ileri yaslarda agacin dip taraflarinda
catlak ve pullu goriinimdedir. Dikili agaclarda kabuk miktari kabuklu gévde hacminin % 10-12’si
kadardir. 100 yasin Gstiindeki agaclarda kok curtkligine rastlanir.

Kazdagi goknarmm sistematik durumu cesitli arastiricilar tarafindan farkh sekilde yorum-
lanmistir. Bazi miuellifler Kazdadi goéknari (Abies equi-trojani)'m Abies cephalonica ve Abies
nordmanniana’ya yakin bir tur olarak kabul ederken, digerleri bu ada¢ turlinin Abies cephalonica
ile Abies bornmiilleriana arasinda dogal bir hibrit oldugu goéristndedirler. Diger bir grup arastirici;
Kazdag! goknarmi Dogu Karadeniz géknari (Abies nordmanniana)’nm bir cografi alt tirii olarak
gosterirken Cinli botanikci Liu’ya gore Kazdagi goknari Abies cephalonica’nin bir varyetesidir.

Kazdagi goknarmm yetistigi yorelerde toprak anakayasi gnays, diorit, amfibolit ve bazi
yorelerde metamorfik sistler, granit ve grafitit sistlerden olusmustur (ATA 1975). Topragin
mekanik yapisi kum, balcikli kum ve kumlu balgiktan meydana gelmistir. Toprak genellikle cok
derin ve orta derin olarak saptanmistir. Gevsek ve derin topraklar suyun daha fazla depolanmasina,
kok sisteminin daha kolay geliserek sacakli bir yapi kazanmasina imkan verir. Gelismis bir kdk
sisteminin alabilecedi su ve besin maddeleri daha fazla olacagindan adaclarin bliyiimesi de daha
hizli olabilmektedir. Toprak ayni zamanda bitkinin beslenmesi yani biyumesi icin ¢ok énemli bir
Uretim faktdri olan besin maddesi kompleksini de icerir (KANTARCI 1981 ve 1996;
KANTARCI/SEVGI 1997).

Yerli goknar tirlerimizin odunlari {izerinde yapilan ortalama yillik halka genisligi arastir-
malarinda asagidaki degerler saptanmistir.

Adac Turi Yillik Halka Genisligi (mm)
Kazdagi goknari 351 (CEHRELI 1979)
Bati Karadeniz goknari 2,70 (BERKEL 1963)
Dogu Karadeniz gdéknari 2,32 (CEHRELI 1979)
Toros goknari 1,72 (BOZKURT 1971)

Goruldugu gibi goknar tirlerimiz icerisinde en hizli artimi 3.51 mm yillik halka genisligi
ile Kazdagi goknari yapmaktadir.
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Kazdagi goknarinin yillik halka genisliginin fazla olmasi bu agag turtinin irsel 6zelligi ol-
mayip yetisme ortami Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle st yiikselti-iklim kusa§inda
dusey kapalilik gosteren ve derin topraklar tizerinde yer alan mescerelerde bu adag tirii genis yillik
halka yapmaktadir. Fakat daha alt yilcselti-iklim kusagindaki yamaclarda Karacamla karisik bu-
lundugu yerlerde (optimum disi) bu duruma rastlanmayabilir.

Bir aja¢ malzemenin fiziksel-mekanik 6zellikleri ve makinelerle islenme kabiliyeti gibi
ozelliklerini biiyik oranda yillik halka icerisindeki yaz odunu katilim orani dikte eder. Kazdagi
goknarinin yillik halka genisligi bazilarinin istisnasi ile bir golge agaci olmasi nedeni ile ilk yil-
larda dar olup, daha sonraki yillarda genis yillik halkalar olusmakta ve ileri yaslarda yillik halka
genisliklerinde tekrar daralmalar olmaktadir. Ancak, alinan deneme agaclarinin bazilarinda ilk
yaslardan itibaren genis yillik halkalar yapan bireylere de rastlanmistir. Bu durum, gdélgeye day-
anikli bu agag tiriinin bol 151k ve uygun yetisme sartlarinda genglikte de hizli artim dolayisiyla
genis yillik halkalar yapabilecegine isarettir.

Kazdag! goknarinda yillik halka, yaz odunu ve ilkbahar odunu genisligi ile yillik halka
icerisindeki yaz odunu katilim orani asagida verilmistir (CEHRELI 1979).

Y illik halka ilkbahar odunu Yaz odunu Yillik halka igerisindeki
Genisligi Genisligi Genisligi Yaz odunu katilim orani

mm mm mm %

2 1.6 0.4 25

3 25 0.5 20

4 3.2 0.8 25

5 41 0.9 22

6 5.0 1.0 20

7 5.8 1.2 21

8 6.5 15 23

DAGDEVIREN (1998) tarafindan, Kazdagl goknarinin Giirgendadl yetisme ortaminda
Kuzey bakida 3 ayri yikseltiden; 1150 m (Simsir cesme sirt duzligt), 1250 m (Dolaksuyu) ve
1410 m (Ardicbasi tepe dizligu) bulunan Goknarlardan alman artim kalemleri ve Bayrami¢ Mete-
oroloji istasyonunun iklim kayitlarindan faydalanilarak dendroklimatolojik incelemeler yapilmistir
ve yillik halka genisligi ile iklim kosullari arasindaki iliskiler saptanmistir. Bu iliskilere gore:

Ozet olarak; 1250 m yikseltideki orta yiikselti kusagl Kazda§r goknari icin optimum
oldugundan sicaklik ve yagisin yillik halka genisligi Gizerinde sinirlayici bir etkisi yokken alt ve st
ylkseltiler icin genel olarak ilkbahar ve yaz yagislarinin yillik halka genisligi izerinde olumlu,
buna karsilik 6zellikle yaz aylarindaki sicakligin olumsuz bir etki yapti§i saptanmistir.

Boélgesel diizeyde Kazdagi goknarinin yillik ¢ap artimi tizerinde sicakhgin bir énceki yilin
Ekim-Kasim-Aralilc ve halka olusum yilinin Subat-Nisan-Mayis aylarinda yillik halka genisligi
tzerinde olumlu, diger aylarda olumsuz ydnde etkisi gérilmustur. Bir 6nceki yilin Aralik ve halka
olusum yilinin Subat, Mart, Nisan aylari disinda aylik toplam yagisin yillik halka gelisimi tGzerinde
olumlu bir etkisi belirlenmistir. Bir 6nceki yila ait Ekim ve Kasim ayi yagislarinin belirgin bir
olumlu etkisi gorilmektedir.
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Kazdagi gdlcnarinda enine kesitte yillik halkalar gézle net bir sekilde gériilmekle birlikte
ilkbahar odunundan yaz odununa gecis tedrici olmaktadir. Gévde koyu renkli 6z odunu icerme-
mektedir. Bazi govdelerde islak 6z odununa rastlanir. Diri odun genisli§i 4-10 cm arasinda
degismektedir. Kazdagi goknari odunu diger yerli Goknar tirlerimizin odunlarina gore daha yu-
mugaktir. Yarilma direnci daha dusuktir. Buna sebep olarak, bu Goéknar odunundaki 6z 1sin
ylzdesinin oldukca fazla olmasi gdsterilmektedir.

Kazdagi gdlcnarinda dogal recine kanali bulunmamaktadir. Bazen traumatik regine kanalla-
rina rastlanir. Taze halde islendiginde hos aromatik bir kokuya sahiptir. Ancak bu kokuyu uzun
sure koruyamaz.

(TANK 1964)’e gore Kazdagr gdéknannin kimyasal bilesimi Toros go6knari ile
karsilastirmali olarak asagidaki verilmistir.

Kazdagdi Goknari Toros Goknari
Kimyasal Bilesimi % %
Kil 0.410 0.430
Lignin 26.62 28.02
Holoseluloz 71.30 71.60
Pentozan 9.38 10.09

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Deneme Materyalinin Elde Edildigi Alalilarin Tanitimi

Deneme materyalinin elde edildigi orman alanlari Kazdag! ile Bigadagi arasindaki gecis
bolimudir. Deneme alani olarak segilen Girgen dagi Canakkale Orman Bdlge Midirluginin
Bayramic Orman isletme Midirliga sinirlari icinde bulunmaktadir. Ornek alanlarda toprak granit
ve gnays anakayalarindan olusmustur. Toprak derin olup, kumlu killi balgik tiiriinde ve oldukca
tashdir. Ol 6rtii yeterli bir hizla ayrismaktadir. Mul tipi humus vardir.

Orneklerin alindigi Giirgen daginda kislari gok karli ve soguk, ilkbaharda yagisli ve serin,
yaz aylarinda ise sisli fakat kurak bir iklim tipi hakimdir (KANTARCI/SEVGI 1997). Bu yiikselti-
iklim kusaginda kis ve ilkbaharda kuzeyden gelen Kuzey Marmara etkisi (nemli ve soguk), yaz
déneminde ise kuzeye dogru ilerleyen Kuzey iklim etkisi hakim olmaktadir. Bu sebeple yaz aylari
kurak ge¢cmektedir.

2.2 Deneme Agdaclarinin Alinma Esaslari

Deneme adaglan , Kazdag§inin Bayramicg-Edremit Devlet Orman isletmelerinin sinir tegkil
ettigi Ardighasi Bolgesinin 88 ve 89 No’lu bélmelerinin 1300-1350 m yikseltilerinden alinmistir.
Dalsiz govde yiiksekligi ve agaclarin dal durumu incelenmistir. Bu amacla, gogus caplari 35 cm’in
tzerindeki silindirik, dolgun govde formuna sahip, kalin dallari icermeyen boylu agaclar tespit
edilmistir. Ozellikle geng agaglar toprak seviyesine yakin yerlere kadar kiigiik dallarla kapli oldugu
icin kiucik dallarin budaklilik bakimindan soyma kaplama eldesindeki olumsuzluklari g6z 6nine
alinarak bunlardan kaciniimistir.

Deneme agaclarinin tespitinden sonra bunlarin gégus ¢aplari dikili halde 6lculmis ve ke-
simi takiben de boylari serit metre ile saptanmistir. Ayrica, dip katukler Gzerinde yillik halkalar
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sayilarak yaslan bulunmustur. Deneme agagclan ile ilgili bilgiler Tablo 1’te topluca verilmis bu-

lunmaktadir.

Tablo 1: Deneme Agaclan ile ilgili Bilgiler
Table 1: Information as to Experimental Trees

Bolge Bolme
District Compartnient
Bayramig Isl.
Cirpilar Bolgesi 89

Ardichasi Tepe

88
Edremit Isl.
Giirgendag! 3
Bolgesi
3
Bayramig Isl. 8S
88
88
88

Y ikseklik

Altitude

m

1300

1320

1320

1350

1350

1350

1350

1350

Yast
Age

Yillyear

56

36

95

48

90

98

88

Boyu
Height
m
20.20

17.00

24.00

24.50

20.00

21.00

24.00

Gogus Capi Baki
Diameter at
breast height Exposure
cm
37.8 K
KB
43 -
51 -
60
44
M
50
48
M
55

Kesim
Tarihi
Date of
Cuting

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

1.7.1998

2.7.1998

Gozlemler

Observations

Buylime Nor-
mal
Yilhk Halkalar
enine kesitte
ondileli
Yilhk Halkalar
nispeten dar

Dipten ¢uriik,
Buylime nor-
mal
Buylime nor-
mal
Biytme nor-
mal, Tepesi
kuru
Blyime nor-
mal
Buylime nor-
mal, Ozde
curuklik var

Deneme agaclarindan dipten itibaren 4-6 metreler arasindaki tamamen saglam kisimlardan
her bir agagtan 1.5 metre ve 2.5 metre boylarda iki adet tomruk kesilmistir. Daha sonra soymalik
Kazdagi goknari tomruklarinin TS 4425 (1985)’e gore gortinim o6zellikleri saptanmistir. Tomruk-
larin ormanda hazirlanmasi esnasinda gozle yapilan muayenesinde enine kesitlerde ¢uriik, kovuk,
renklenme, yanal yiizeylerin her bir metre uzunlugu Gzerindeki budaklarin caplari, saglam, cirik,
Ozurlu olup olmadiklari, sayilari saptanmistir. Baskaca, yanal yuzey tzerinde ve enine kesitlerde
cevre catlaklan, 6z catlagi, halka catlagi bulunup bulunmadigina bakilmis, mevcutlarin 6lgileri
alinmistir. Basit ve bilesik egrilik, lif kivrikhgi, yanal yizeyler tGizerindeki bdcek delikleri incelen-
mistir. Yaralar (yara izleri, kapah yaralar) gévde dolgunlugu, eksantrik biyume, i¢c kabuk ve oval-
lik durumlari g6z 6nune alinarak bunlardan deneme tomruklarinin icerdikleri kusurlar TS 4425
(1985) standardindaki degerler ile karsilastinimistir. Buna gore;

1. Kazdagi goknari deneme agaci tomruklarinin 6zellikleri soyma kaplama goknar

tomrugu standardina uygunluk gosterdigi,

2.Tomruklarin gériinis 6zeliklerine gore | ve 1L kalite sinifina ait oldugu,

3.Deneme tomruklarinin kisa boyda oldugu,

4.Deneme tomruklarinin genelde kalin ve ¢ok kalin ¢ap sinifina ait bulundugu

saptanmistir.
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Baskaca; deneme tomruklarinin enine kesitlerinde 6z odun bulunmamaktadir. Curikluk
yoktur. Ancak bazi agaglarda enine kesitin % 20’ si oraninda genclik ¢agi odunu yer almaktadir.
Fakat bu odunun buyuk kismi soyma esnasinda atik silindir igerisinde kaldigi icin sakinca yarat-
mamaktadir.

Ormanda deneme agaclarindan elde edilen tomruklar istanbiil-Sefakdy’deki Pelit Arslan
kontrplak fabrikasina 6rnek kontrplak levhalarinin dretilmesi amaci ile nakledilmis ve acik hava
sartlarinda 3 ay sireyle depolanmistir.

2.3 Deneme Kontrplak Levhalarinin Uretimi

Kazdag1 goknari tomruklari, yumusatilma amaci ile endirekt buharlama mahzenlerinde 70-
80 °C sicaklikta 10-12 saat slreyle buharlanmis ve 2 mm kalinlikta soyulmustur. Soyma sirasinda
her bir deneme tomrugunda gézle tespitler yapilmistir. Oncelikle tomruklarda saglam ve kaynamis
budaklardan bazilarinin soyma esnasinda bicak agzini korelttigi ve yer yer kirdigi saptanmistir.
Elde edilen soyma kaplamalar, 130-140 °C sicaklikta jet tipi kurutma makinesinde kurutularak
sonu¢ rutubeti % 6-8’e kadar indirilmistir. Kurutma sirasinda ¢atlak olusumu ve kurutma kusurlari
gozlenmemistir.

Denemelerde kullaniimak tizere 130 x 220 cm. boyutlarinda 3 ayr tipte 3’er adet 2. sinif
kontrplak levhasi tretilmistir. Uretilen levha tipleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2:Uretilen Deneme Levhasi Tipleri
Table 2:Types of the Experimental Boards Manufactured

Levha Kodu Agac Turu Levha Kalinligi ve Kat Sayisi
Board Code Species Board titickncss and 1iumber of
layers
Kazda@i Giiknari 7 kath, 13.2 mm kalinlikta
B Yuzeyleri Tetraberlinia 7 kath, 10.7 mm kalinlikta
Ara tabakalar Kazdagi Goknan
C Yuzeyleri Tetraberlinia 11 kathi, 18 mm kalinlikta

Avra tabakalar Kazdagi Goknari

Deneme kontrplak levhalarin iretilmesinde tutkal olarak % 5 Melamin katkili Ure-
formaldehit tutkali kullanilmistir. Bu tutkalin kati madde orani % 55 olup tutkal recetesi: 100 kg
Sivi tutkal (% 55’lilc), 30 kg Bugday unu, 2 kg Amonyak (% 25’lik), 10 kg Nisadir (% 5’lik) ve
10 kg Su’dan ibarettir.

Bu tutkaldan 1 m2kaplama yuzeyine ortalama 160-180 g suriilmustir. Deneme kontrplak-
larinin taslaklari, 0,5-0,6 N/mm- basin¢ altinda 15-20 dakika sire ile soguk preste sikistiriimak
suretiyle bekletilmiglerdir. Daha sonra 0,8 N/mm2 basing altinda 110 °C sicaklikta her bir mm
levha kalinhgr i¢in 1 dakikaya tutkal sertlesme siresinin ilavesi ile bulunan siire kadar preslenerek
deneme levhalari Gretilmistir.

Levhalardan hazirlanan 6rnekler Uzerinde yapilan deneyler ve kullanilan standartlar
asagida belirtilmis bulunmaktadir.

Birim Flacim Agirhgi :TS 3110/1978
Egilme Direnci 1 TS 3969/1983
Egilmede Elastiklik Moduli : TS 3969/1983
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Yapigsma Dayanimi : TS 47/1981
Janka Sertlik : TS 2474 (1976)
Vida Tutma Kabiliyeti 1 BS 1811 (1969)

2.4 Yilhk Halka Olgiimleri

Kazdagi goknarmda agacin hayati boyunca 6zden ¢evreye dogru yillik halka genisligi
yaz odunu genisli§i ve yaz odunu katilim orani saptanmistir. Bu amacla 2, 3, 5, 7 ve 8 No’lu
deneme agaclarinda 4.00-4.30 m yiksekliklerden 10 cm kalinliginda tekerlekler alinarak bu teker-
leklerin Kuzey yoniinden 2.5 cm genislikte 6zden cevreye dogrii uzanan ve enine kesiti serit hal-
inde olan numuneler elde olunmustur. Bu numuneler tizerinde gevreden 6ze dogru yillik halka ve
yaz odunu genislikleri mm’nin  1/100°tne kadar duyarlhihkla okumayi saglayan Brinell
mikroskopu ile 6lctilmis ve ayrica yillik halka genisligi icindeki yaz odunu katihm oranlari
hesaplanmistir. Boylece adacin hayati boyunca cevreden 6ze dogru yillik halka genisligi, yaz
odunu katilim orani degismeleri saptanmistir.

2.5 Yiizey Purazlalugi Olgimi

Her bir ajactan elde edilen tomruklarin soyulmasindan sonra; soyma kaplamalardan 20 x
50 cm boyutlarinda parcalar alinarak hava kurusu hale getirilmis ve “Hommel America Company”
marka T-500 tipi dlgme cihazi kullanilarak yiizey parizlaliga olculmastir. Test cihazi 5 pm
yarigapinda ve 90° uc agisinda elmas uclu bir igneye sahiptir. Cihazin ignesi 1 mm/sn sabit hizla
ylzey puruzlaluga olgilen parcanin izerinde 15.2 mm mesafede ileri geri hareket etmek suretiyle
Olcim yapmakta ve dijital olarak veri olusturmaktadir. Bu aletle cesitli ylzey purazliluaga
parametreleri 6lculebilmektedir. Bu calismada, s6z konusu parametrelerden ortalama ylzey
purtzlaligi (Ra) degeri tespit edilmistir.

3. BULGULAR

Yillik halka dl¢timleri ile ilgili, 6rnek olarak 36 yasindaki 2 No’lu Kazdagi goknari deneme
agacinda 1968 yilindan itibaren 1980 yilma kadar yillik halka genisligi icindeki yaz odunu katilim
oraninin yaklasik % 45’lerden % 30’a distugi ve bu sire igerisinde yillik halka genisliginin 1.8
mm’den 2.7 mm’ye yikseldigi, 1980-1996 yillari arasinda ise yillik halka genisligi ortalama 2.3
mm’den 15.8 mm’ye yiikselirken buna karsilik yaz odunu genisligi 2 mm civarinda kaldigi yapilan
yillik halka kronolojisi sonucunda anlasilmistir. 1968-1998 yillari arasinda yillik halka genisligi
icerisindeki yaz odunu katilim orani % 45°’den % 12’ye dogru azalma egilimi gostermistir. Yaz odunu
katihm oraninin diisiik olusu soymada kolaylik saglamaktadir.

2, 3,5 6, 7, 8 no’lu deneme agaclarina ait ortalama yaz odunu genisligi (YOG), yillik
halka genisligi (YHG) ve yaz odinu katilim orani (YOKO) degerlerinin ortalamalari asagida
verilmistir.

Agdag No YOG (mm) YHG (mm) YOKO (%)
2 1,22 7,27 23,46
3 1,45 4,79 . 29,95
5 171 3,95 29,52
6 0,57 3,18 22,29
7 u 1,13 3,51 32,68
8 U9 7j32 22,22

Genel ortalama 1,21 5,00 26,68
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3,4, 6, 7ve 8 No’lu Kazdagi goknan deneme agaclarindan elde olunan soyma kaplamalar
lzerinde, liflere paralel ve liflere dik yonde yapilan 6lgmeler sonucu elde edilen ortalama yuzey
purtzlalugi (Ra) degerleri.mikron olarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3:Yilzey Purazliligi (Ra) Degerleri (Mikron)
Table 3: Surface Roughness (Ra) Values (Micron)

Agac No Lif Yéni Olgim Sayisi Aritmetik Ortalama
Number of Fibre Direction Number of Measurements
Tree Aritmetic Mean
2 Lif Yénlnde 20 13,32
Liflere dik 20 13,35
3 Lif Yonunde 20 10,68
Liflere dik 20 24
4 Lif Yonlnde 20 8,78
Liflere dik 20 16,85
6 Lif Yonunde 20 9,205
Liflere dik 20 19,165
7 Lif Yoninde 20 8,28
Liflere dik 20 18,85
8 Lif Y6nlinde 20 10,22
Liflere dik 20 13,36
Uretilen kontrplaklar tizerinde ilgili standartlara gore yapilan bazi fiziksel ve mekanik
testler sonucunda elde edilen degerler Tablo 4, 5 ve 6’da verilmistir.
Tablo 4: A Tipi Kontrplaklarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Table 4: Some Physical and Mechanical Properties of the A Type Plywoods
Ozellikler Ornek Aritmetik  Standart Varyans Varyasyon Degisim
Sayisi Ortalama Sapma Katsayisi Genisligi
Properties
Number of Aritmetic Standard Variance Coefficient Range
samples mean deviation of variation
Yogunluk (g/cm3) 30 0,5022 0,0213 0,00045 4,2429 0,088
Density
Egilme Direnci (N/mm2) 1 30 48 5,8626 34,37031 12,212 22,3028
Bending Strenght 1
Egilme Direnci (N/mm") L 30 29,85 6,1038 37,25649 20,448 20,6386
Bending Strength J
Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm2) // 30 7207,44 1657,777 2748227,75 23 10667,4
Modulus of Elasticity in Bending 1
Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm2) 1 30 2693,87 690,1974  476372,49 25,62 4044,96
Modulus of Elasticity in Bending L
Yapisma Direnci (N/mn1™) 30 2,57 0,6199 0,38431 24,032 2,0943
Bonding Strength
Vida Tutma Direnci (N) 30 7,51 0,86 0,73973 11,447 3,01
Screw holding
Janka Sertlik (N/mm?2) 30 27,89 2,5224 6,36271 9,043 9,6

Janka Hardness
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Tablo 5: B Tipi Kontrplaklarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Table 5: Some Physical And Mechanical Properties of the B Type Plywoods

Ozellik
Properties

Yogunluk (g/cm3)

Density

Egilme Direnci (N/mm2) 1
Bending Strenght i

Egilme Direnci (N/mm2) X
Bending Strenght X
Egilmede Elastikiyet Moduld (N/mm?2)//
Modulus of Elasticity in Bending 1
Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm2 X
Modulus of Elasticity in Bending L

Yapisma Direnci (N/mm2)
Bonding Strength

Vida Tutma Direnci (N)
Scre\v holding

Janka Sertlik (N/mm?2)
Janka Hardness

Ornek

Sayisi

Number
il Samples

30

30

30

30

30

30

30

Aritmetik
Ortalama

Aritmetic

mean

0,5793

59,54

36,87

8146,52

5009,75

2,03

9,73

26,06

Standart
Sapma

Standard
deviation
0,0183
4,445
9,6954
612,7226
540,659
0,4345

1,1856

2,4495

Varyans Varyasyon
Katsayisi

Variance  Coefficient

of variation
0,0003 3,164
19,75835 7,465
94,00203 26,295
375429,09 7,521
292312,21 10,792
0,18884 21,332
1,40564 12,185
6,00023 9,397

35

Degisim
Genisligi

Range

0,068

18,85

30,79

2466,03

2331,37

1,584

3,72

9,1

Tablo 6: C Tipi Kontrplaklarin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Table 6: Some Physical and Mechanical Properties of the B Type Plyvvoods

Ozellik

Properties

Yogunluk (g/cm3)

Density

Egilme Direnci (N/mm?2) 11
Bending Strenght 1
Egilme Direnci (N/mm2) X
Bending Strenght X
Egilmede Elastikiyet Moduld (N/mm2)//
Modulus of Elasticity in Bending 1
Egilmede Elastikiyet Moduld (N/mni2) X
Modulus of Elasticity in Bending X

Yapisma Direnci (N/mm2)
Bonding Strength

Vida Tutma Direnci (N)
Screvv holding

Janka Sertlik (N/mm?2)
Janka Hardness

Ornek

Say1

S1

Aritmetik  Standart

Ortalama

Number of Aritmetic

samples

4. TARTISMA ve SONUC

30

30

30

30

30

30

30

30

mean
0,5623

47,11

41,98

6218

5137,65

2,38

7,65

28,47

Sapma
Standard
deviation
0,013
3,247
5,6354
210,1748
463,6943
0,393

1,0507

3,1756

Varyans

Variance

0,0001

10,46346

31,75825

44173,481

215012,46

0,1545

1,10402

10,08483

Varyasyon Degisim

katsayisi

Genisligi

Coeeficient Range

of Variance
2,412 0,06
6,865 15,59
13,421 25,78
3,38 869,74
9,025 463,69
16,462 121
13,735 3,36
11,152 151

Yillik halka 6lgiimleri sonucunda digerlerine gore oldukca genis yillik halkalara sahip
oldugu anlasilan 2 ve 8 No’lu deneme adaclarinin daha iyi kaplama yiizeyleri verdigi saptanmistir.
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Tetraberlinia tomruklarinda yillik halka igerisinde ilkbahar ve yaz odunu arasindaki fark
belirgin olmadigi igin soyma sirasinda bigak ilkbahar ve yaz odununu ayni yikseklikte kesmekte
ve sonucta yizeyleri dizgiin kaplamalar elde edilebilmektedir. Bunun aksine; Kazdagi g6knarinda
yillik halka igerisinde ilkbahar ve yaz odunu arasindaki farklilik Tetraberliniaya gore daha belirgin
olup, soyma sirasinda bigak her iki zonu farkli yukseklikte kesmekte ve elde edilen kaplamalarin
ylzeyi nispeten purizli olmaktadir. Ayrica Kazdagdi goknari tomruklarinin icermis olduklari bu-
daklar soyulan kaplama Kkalitesini dusurmektedir. Tetraberlinia tomruklar ise genelde budak
icermemekte ve cok daha diizglin kaplama yiizeyleri elde edilmektedir. Levha icerisinde egilme
direnci bakimindan en dnemli kisim levhanin alt ve Ust tabakalaridir. Bu bakimdan yalniz yiizey
tabakalarda Tetraberlinia kaplamalar kullaniimasi dahi egilme direncini énemli oranda artirmistir.
Ozellikle levha uzun kenarina dik yonde egilme direnci de§eri, Kazdagdi goknari kaplamalarinin
kullanilmasiyla belirgin bir sekilde azalmaktadir. Bunun da nedeni, kaplamalardaki puruzlilikten
dolayi lifler arasinda enine yonde temasin yeteri kadar olmamasidir.

Yizey purazlilagu dlgimleri incelendiginde bu durum agikga gérilmektedir. Zira; 3 no’lu
afactan elde edilen kaplamalarda liflere paralel yénde yuzey piruzlaligu 10.68 mikron iken liflere
dik yonde (enine y6nde) 24 mikron, yani iki katindan daha fazladir. Benzer durum diger agaclar-
dan elde edilen soyma kaplamalarda da saptanmaktadir (Tablo 6).

Kazdag! goknarindan elde edilen kaplamalarda ylizeylerin nispeten daha purtzli olmasinin
nedeni ise, yillik halka igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu arasindaki farkliliktir. Yillik halka
genisligi arttikga ilkbahar odunundan yaz odununa gegis daha yavas olmakta ve bdylece daha ho-
mojen bir yapr olusmaktadir. Genel olarak yillik halka genisligi arttikga purtzlulikte bir azalma
olmaktadir. Ornek olarak yillik halka genisligi 7.27 mm ve 7.32 mm olan 2 ve 8 no’lu agaglarda
ylizey plrizlilugu sirasiyla 13.35 mikron ve 13.36 mikron iken; yillik halka genisligi 3.18 ve 3.51
mm olan 6 ve 7 no’lu adaclarda ylizey purizluligi sirasityla 19.16 mikron ve 18.85 mikron olarak
tespit edilmistir.

Kazdagi golcnarinda yillik halka genisligi ile soyma 6zellikleri arasinda bir iliskinin oldugu
sOylenebilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, Kazdag: Goknari 1250 m yikseltide (orta yukselti kusagr)
optimum yillik halka genisligi (ortalama 4.7 mm) yapmaktadir. Ozellikle diisey kapalilik gosteren
ve derin topraklar Gizerinde yer alan mescerelerde bu agac tiirii genis yillik halkalar olusturmakta
ve bu bdlgelerde yetisen az budakh Kazda§i goknarlari soyma islemi icin uygun ozellikler
tasimaktadir. Kazdagi goknarinda genis yillik halkalarin daha yeknesak yapida olmasindan dolayi
kontrplak Gretimi icin daha elverislidir denilebilir.

Denemelere konu olan Kazdagi goknari odun &érnekleri, diger Goknar tirlerine gére daha
yuksek yillik halka genisligine sahiptir. Yillik halka genisligi deneme agaclarinda ortalama 5.00
mm iken diger turlerden Batikaradeniz goknarinda 2.32 mm ve Toros goknarinda 1.72 mm’dir.
Yukaridaki agiklamalara goére yillik halka genisligi bakimindan soyma kaplama dretimine en uy-
gun oduna Kazdagi goknari sahip bulunmaktadir.

Bu agac tlrinde koyu renkli belirgin bir 6zodunu olmamasi nedeniyle elde olunan soyma
kaplamalarda renk farkliligi bulunmamaktadir. Bilindigi gibi kontrplaklar ylizey tabakalarindaki
kaplamalarin gérinis 6zelliklerine gore siniflandiriimaktadir. Dolayisiyla homojen renkli soyma
kaplamalarin Uretilebilmesi, bu agac tiru icin avantaj teskil etmektedir.

Kazdagi go6knarindan (A) ve yiizey tabakalari Tetraberlinia, ara tabakalari Kazdagi
goknarindan Uretilen kontrplaklar (B ve C) (zerinde vyapilan testlerden sa§lanan veriler
irdelendiginde;
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Her U¢ tip kontrplak da genel amaclar igin dretilmis 2. sinif levhalardir. TS 3105
(Kontrplak- Genel Amagclar icin Genel Ozellikler)’ de kontrplaklarin sahip olmalari gereken
mekanik 6zellikler hakkinda bir sinirlama bulunmamaktadir. Boylece; A tipi, gerekse B ve C tipi
kontrplaklar TS 3105’ uygunluk gostermektedir. Yani Kazdagi goknari odunundan (retilen
kontrplaklar genel amaglar igin kullanilabilir.

Her ne kadar uretilen kontrplaklar genel amaglar icin ise de, TS 4520 (Kontrplak-Yapida
Kullanilan)’de istenen mekanik ozelliklerle de karsilastirmalar yapilmistir. Zira, ABD’de (retilen
kontrplaklarin yaklasik .% 80°i yapi maksatlarinda kullanilmakta ve bunlar ¢ogunlukla igne

yaprakli agaglardan tretilmektedir. Tirkiye’de ise igne yaprakli agaclar kontrplak tretiminde pek
kullanilmamaktadir.

Buna goére yapisma direnci bakimindan her ¢ tip kontrplak s6z konusu standartlarda
ongorilen degerlerle karsilastirilmistir.

Yapigma Direnci TS 4520°de Ongériilen
Levha Tipi (N/mm?2) Minimum Deger (N/mm2)
A 2,579 0,8
B 2,037 0,8
C 2,387 0,8

Goruldugu gibi yapisma direnci bakimindan her ¢ tip kontrplak, ilgili standartlarin
6ngordugd minimum yapisma direnci degerlerinden ¢ok yliksek sonuglar vermistir. Bu sonuglara
gore Kazdagl goknari odunundan elde edilen soyma kaplamalarin yapisma 6zellikleri ¢ok iyi bu-
lunmustur. Yizeylerdeki piruzlilik yapisma direncini azaltir. Kazdagi goknari kaplamalarinin
ylizeyleri nispeten fazla pirizli olmasina ragmen yapisma direnci standartta éngoriilen degerin
Uzerinde cikmistir. Sayet tomruklar taze halde soyularak daha dizgin yuzeyli kaplamalar elde
edilirse, yapisma direnci daha da ylksek olacaktir. Egdilme direnci bakimindan TS 4520 ile
karsilastirmalar ise Tablo 7°de verilmis bulunmaktadir.

Tablo 7: E§ilme direnclerinin TS 4520 ile Karsilastirilmasi
Table 7: Bending Strenghts Comparison with TS 4520

Levha Tipi Egilme direnci (N/mm?2) TS 4520°de dngoérulen en az deger
Board Type Bending Strength Minimum value required at TS 4520
A 48 (I 40
29,85 (1) 15
B 59,54 (/) 40
36,87 (T) 15
C 47,11 (/) 40
41,98 (T) 15

Yukaridaki degerlerin incelenmesinden; A tipi kontrplaklar e§ilme direnci bakimindan TS
4520’de ongorilen degerlere uygunluk gostermektedir. B ve C tipi kontrplaklarin egilme direnci
degderleri ise standartlarin 6ngdrdiigii minimum degerlerin ¢ok {zerinde tespit edilmistir. Bunun
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nedeni; yuzey tabakalarinda kullanilan Tetraberlinia kaplamalarin yiizey kalitesinin ¢ok iyi ol-
masidir.

Benzer birkag tiirden dretilmis kontrplaklarin yapisma direnci ve egilme direnci Kazdagi
goknari kontrplaklari ile asagida karstiastiriimistir.

Tar Kalinlik(mm) Yapisma direnci (N/mnr) Egilme direnci (N/mm2)//
Cam 12 2,42 52,68 (GOKER 1978)
Kavak 12 2,18 44,79 (GOKER 1978)
Uludag goknari 5 1,32 52,63 (ERKAN 1986)
Kazdagi goknari 13,2 2,57 48

Gorildugu gibi Kazdagl Goknarindan dretilen kontrplaklarda egilme direnci, yaklasik ayni
kalinliktaki Kavak kontrplaklardan daha yiiksek, Cam kontrplaklardan ise diustktir. Egilme di-
rencinin Uludad goknarindan disiik bulunmasinin nedeni ise levha kalinliginin(13.2 mm) fazla
olmasidir. Yapisma direnci ise yukarida karstlastirilan tirlerden ylksek bulunmustur.

Yapilan gozlem ve testlerden hareketle, Kazdagi goknarinm kontrplak endistrisinde kul-
laniimasi ile ilgili olarak su sonuglar ve degerlendirmeler yapilabilir:

- 35 cm ¢apin lzerinde budaksiz ve 6zellikle hizli bliyumas yillik halkalari genis (4-7 mm)
Kazdagi goknarlari kontrplak tretiminde degerlendirilebilir.

- Tomruklar mumkiin oldugu kadar taze halde iken tretim yapiimalidir.

- Budaklar bigak agzinin kirilip kérelmesine neden olmaktadir. Bu yizden budaksiz ki-
simlar 6zenle ayrilmalidir.

- Kazdagi goknarindan elde edilen kontrplaklarin yapisma 6zelikleri oldukca iyidir.

- Bitin tabakalart Kazdadi goknari kullanilarak kontrplak dretilebilecegi gibi, ézellikle
ylizey tabakalarinda soyulma 6zellikleri ¢ok iyi olan yerli (Kayin vb.) ve ithal (Tetraberlinia,
Okoume vb.) agag tirleri kullanilmak suretiyle Kazdagi géknarindan genel amaglar igin, yapilarda
tastyici, ayrica beton ve betonarme kalip tahtasi olarak kullanilabilecek kontrplaklar uretilebilir.
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Abstract

Eight experimental trees \vere taken from Bayramic¢-Edremit forest en-
terprise in order to determine the possibilities of using fir wood in piywood
industry.

From each experimental tree two logs were cut in 1,5 m and 2,5 m length
and peeled into 2 mm-thick veneer which is then manufactured into plyvvood.
Some physical and mechanical tests were done on the samples from the ply-
wood panels manufactured. According to the results, especially fast-gro\ving
(width of annual ring 4-7 mm) and knot-free fir wood with 6ver 35 cm di-
ameter can be used in producing plyvvood, particularly as core plies.

1. INTRODUCTION

Plywood is typically composed of an uneven number of thin layers of wood veneers called
plies, bonded together with an adhesive and with the grain direction of adjacent layers
perpendicular to one another.

In general, plywoods are divided into two classes. 1) Structural plyvvood 2) Decorative
plyvvood.

Decorative plywoods are made of hardwood trees such as Beech, EIm and Gaboon. These
plywoods can be used in wa!l panels and doorskins, flooring, wall plaques, musical instruments,
furniture, Kitchen cabinets, lamps ete. Plywoods are also used in structural applications. In this
fields of use, strength properties are very important to for its performance. In general, structural
plywoods are made of softwood trees such as pine, spruce and fir. However, in Turkey domestic
softvvood trees are actually not used in structural plywood manufacturing. This is mainly because
the peeling characteristics of domestic softwoods trees are not known adequately. Therefore, it was
found very interesting to investigate the possibilities of using Kazdagi fir wood (Abies equi-
trojemi) in plyvvood industry.



40 YENER GOKER - M. DOGAN KANTARCI - TURGAY AKBULUT - NUSRET AS

Kazdag: fir is an endemic tree species of Turkey. It covers a 25.636 hectares area. Kazdagi
fir can grovv up rnore warmer and drier sites with respect to other Fir species which is seen in the
iSiorthern part of Anatolia. Kazdag: fir is a fast growing tree species (ASAN 1984).

2. MATERIAL AND METHOB

Eight experimental trees were taken from Bayramig¢-Edremit forest enterprise in order to
determine the the possibilities of using fir wood (Abies equi-trojani) in plywood industry. From
each experimental trees two logs were cut in 1,5 m and 2,5 m length and peeled into 2 mm-thick
veneer which is then manufactured into plywood.

Three types of 130cmx220cm second grade plywood panels (three panels for each of three
types) were manufactured to be used in the experiments:

TYPE 1.  Wholly from fir wood 7-layer, 13.2mmthick

TYTfE II.  Surface layers from Tetraberlinia 7-layer, 10.7 mm thiclc
Core layers from fir wood

TYPE Ill. Surface layers from Tetraberlinia 11-layer, 18 mm thick
Core layers from fir wood

Urea-formaldehyde resin was used in manufacturing ali of the panels. Some physi-
cal and mechanical tests according to Turkish Standards were done on the samples of ply-
wood panels manufactured.

3.RESULTS AND DISCUSSION

The test results (aritmetic means) of physical and mechanical properties of the panel types
are given at Tablo 9.

Table 9 :Some Physical and Mechanical Properties of the Panel Types

Board Airdry Bending Strength Modulus of elasticity in Janka Scre\v Bonding
Type Density (Parallel to grain) Bending (Parallel to grain) Hardness Holding Strength
(g/cm3 (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N) (N/mm?2)

| 0.502 48 7207,44 27,89 751 2,57

1 0.579 59,54 8146,52 26,06 973 2,03

1l 0.562 47,11 6218 28,47 765 2,38

According to the results, especially fast-growing (width of annual ring 4-7 mm) and knot-
free fir wood with éver 35 cm diameter can be used in producing plywood, particularly as core
plies.
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Abstract

This study is on the some anatomical, physical and mechanical properties
of the Carob (Ceratonia siliqua L.) grovvn naturally in the mediterranean re-
gion of Turkey.

The physical properties were: 1) ovendry density 0,81 g/cm3; 2) air dry
density 0,86 g/cm3; 3) density value in volime 0,71 g/cm3; 4) radial shrinkage
4,39%; 5) tangential shrinkage 8,01%; 6) radial swelling 4,5%; 7) tangential
swelling 8,84%; 8) maximum moisture content 73,38%; 9) percentage of celi
wall 54,22%; 10) percentage of porosity 45,87% and 11) fiber saturation
point 17,41%.

The mean values of the mechanical properties are given belovv. Bending
strength 122,05 N/mm2 modulus of elasticity in bending 11458,35 N/mm2
impact bending 1,43 kpm/cm2, compression strength paraleli to grain 66,63
N/mm2 tensile strength perpendicular to grain 5,192 N/mm2 cleavage
strength (in radial direction) 1,207 N/mm2 janka hardness on cross section
109,83 N/mm2 radial section 91,5 N/mmz2 tangential section 85,18 N/mm2
static quality value 7,73 and dynamic quality value 2,18.

1. INTRODUCTION

Carob is a native species in Mediterranean Region. Its fruit, carob bean, has more eco-
nomical value in Turkey than its wood. For this reason, by product of Carob is more important
than its wood known as a main product. Carob bean has an important place in export of forest
products. Consequently, it should be examined from the forest-public relations point of view.

Carob, where it grows, has been protected by culturing and inoculation, improved and
extended. Especially these trees, were claimed to collect its fruits by persons living near vifiage.
Recently, Carob has especially been planted in private lands to produce its fruit (ONUR 1997).

1 This wortk was siipported by the Research Fund of the University of istanbul Project Number: 1320/050599.
2) University of istanbul, Forestry Faculty, Department of Wood Mechanics and Technology
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarili: 23.03.2000
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Carob can be planted on the calcerous lands with low moisture content. It has a very
spread and grift root system. It has been used for planting activities in Israel. Carob develops its
roots in the splits, to maintain its life. For this reason, this species must be taken into account espe-
cially for reforestation on the arid districts of the Southern Region in Turkey.

The roots placed in soil liave large volime and prevents erosion. Additionaly, the roots
feed the soil with mineral and organic substances.

Technological properties of Carob have not been investigated before. its heartwood is
scarlet with attractive view. It may be used in furniture, as well as lathe and ornament goods manu-
facturing.

Carob belongs to Leguminosae family and grows naturally in Turkey. Being an evergreen
species, it has multiple bodies and its height can reach up to 10-12 m. Carob has a wide top and
short, horizontal branches. The bark is brown-grey and smooth on the young stems, dark grey and
in pieces on the old stems. Carob can be found as small or big groups in scrub plants.Today, Carob
trees have been grown generally in the Mediterranean countries such as Turkey, Greece, Spain,
Portugual, Morocco, Egypt, Syria, Israel. Additionally in South Africa, Australia and California,
itis planted. Native land of Carob is south Anatolia, Syria and Israel.

Carob tree grows in the vast areas from izmir to Antalya in Turkey horizontally and from
sea level to 650 m altitude. It has been generally found dense in the south Anatolia (Hatay, Adana,
Mersin, Silifke, Antalya) and Mugla in Aegean region.

Carob resists drought and high temparature and can easly grow in the area with 275
mm/year rainfall. Stony and rocky site conditions do not cause problems for this tree species.

It prefers sinny slopes protected from north-eastern winds. Acidity of places where Carob
grows ranges between pH 5,48-7,90. In the Carob’s habitat in Turkey, there are five different
zones that their acidity is lower than 7 (Kusadasi, Milas, Marmaris, Finike and Anamur). In the
other sites pH is higher than 7. Thus, although this tree prefers basic soils, it can also grow on the
acidic soils.

Sand percentage, silt percentage, clay content, salt content soluble in vvater at the same site
quality and soil, CaC03, phosphorus, potassium and least organic carbon content were measured in
grovving fields of Carob. According to the results of these measurements Carob can grow in wide
areas and there is not any particulary preference in terms of Chemical substance. Additionally,
there is not any limiting situtation from the point of view of phosphorus (YAGAN 1997).

Male and female flowers are present on the separately trees. This affects negatively polli-
nation and hence fruit (carob bean) yield. Normally while every trees with female flowers requires
one tree with male flower, pollination and fruit production are affected negatively because trees
with male flovvers were cut since these trees do not bear fruits. While yield (carob bean) is mean
41 kg/tree the avarege in the trees grown naturally in Turkey, in some other countries yield from
trees cultured is 125 kg/tree.

Carob generally bears the fruit after 7-10 years old. Fruits ( carob bean) ripes at the end of
the summer of successive year. Fruits is 10-30 cm in length, 2 cm in width and broad bean in
shape. At first, fruits are soft and blackish brown violet. The fleshy part (mesocarp) of fruit is de-
lightful. There are a lot of brovvn seeds like lentil (15 number) inside mesocarp. Fruits ripe in
autumn. The bark of tree includes tannen. Bark is smooth in the young trees. (ONUR 1997)
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Carob grovvs up slowly. Annual rings are narrow and homogeneous. Heartwood is reddish
and can be poiished well. Wood of Carob is hard and strength. Percentage of heartwood in the
vvhole wood is very wide. Heat value of the wood is very much. Its wood can be used in furniture,
parquet, flooring manufacturing as well as latheing (BOZKURT / YALTIRIK / 0ZDONMEZ
1982; YALTIRIK/EFE 1994).

Instead of destructive harvesting methods on the trees during collecting of ripe fruits, suit-
able harvesting methods must be used.

2. OBJECTTVES

The objective cf this study is to ascertain some anatomical, physical and mechanical prop-
erties of the Carob (Ceratotiia siligua L.). It was also aimed to determine fields of use and fill-
ing the literatire deficiency in this subject.

3. MATERIALS AND METHODS

For the described objectives above, the test materials, 15 experimental Carob (Ceratonia
siliqua L.) trees were taken from the Mersin and Mugla forest districts. Tests samples vvere pre-
pared from the stems, 1.5 m in height and 15-20 cm in diameter, which were cut from these trees.

Some anatomical measurements and observations were done on the cross section and tan-
gential section prepared from the test materials. Vessel diameter, wall thickness of the vessel,
fibre diameter, wall thickness of the fibre, and number of the vessel per square mm were measured
on the cross section. Number of rays in axial direction and height in mm, number of ray in hori-
zontal direction and width in mm, and number of rays per square mm vvere also measured on the
tangential section.

The follovving tests vvere done on the specimens according to the standards presented.

Specific gravity TS 2472/1976
Shrinkage and svvelling TS 4083, TS 4084/1983
Bending strength TS 2474/1976
Tensile strength perpendicular to grain TS 2476/1976
Impact  bending TS 2477/1976
Modulus of elasticity in bending TS 2478/1976
Compression strength parallel to grain TS 2595/1977
Cleavage strength TS 7613/1989
Janka'hardness TS 2479/1976

In addition to the tests above, density value in volime , maximum moisture content, per-
centage of the celi wvali, percentage of porosity, fiber saturation point, dynamic quality value, and
static quality value vvere determined by using folloving formulas (BOZKURT/ GOKER 1987;
BERKEL 1970).

3.1 Density Value In Volume (R)

vvhere;
R = density value in volime (g/cm3or kg/m3
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WoO0=oven dry weiglit (g or kg)
VT =green volime (cm3or m3

3.2 Percentage of the Celi Wall (V¢)

where;

V¢= Percentage of the celi wall (%)
D0= Oven dry density (g/cm3)
Dg¢= Oven dry density of the celi wall (1,5g/cm3

3.3 Percentage of tlie Porosity (VH)

where,

VH=100-V¢

3.4 Fiber Saturation Point (Mp)

Bv
MF= (%)
R
where;
Bv=total volumetric shrinkage (%)
R = density valiie in volume (g/cm3or kg/m3)
M p=fiber saturation point (%)

3.5 Maxiimum Moisture Content (M nex)

Mrax= (/R )-0.667 (%)

R= density value in volime (g/cm3or kg/m3)

3.6 Static Quality Value
ZB

100 x D12
where,
Zg= compression strength parallel to grain in 12 % moisture content (N/mm?2)

Di2=air dry density (g/cm3
3.7 Dynamic Quality Value (ld)

[V ———
D21r
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where;
a= impact strength (kgm/cm?2)
D ]2=air dry density (g/cm3

4. RESULTS

4.1 Oven Dry Density, Air Dry Density and Density Value in Voliime

Aritmetic mean, number of specimens, variance, coefficient of variation and Standard
deviation in connection with the éven dry density, air dry density and density value in volurru. of
Carob wood were given on the Table 1.

Table 1: Oven Dry Density, Air Dry Density And Density Value In Voliime
Tablo 1: Tamkuru Yogunluk, Hava Kurusu Yogunluk ve Hacim Agirlik Degeri

Oven dry density Air dry density Density value in volime
Statistical values Tamkuru yogunluk Havakurusu yogunluk Hacim agirlik degeri
istatistik degerler (g9/cm3) (g/cm3) (g9/cm3)
Number of specimen 100 100 100
Ornek sayisi
Aritmetical mean (g/cm3) 0,81 0,86 0,71
Aritmetik ortalama
Standard deviation 0,04 0,04 0,08
Standard sapma
Variance-Varyans 0,0018 0,0021 0,0065
Coefficient of variation (%) 5,29 5,38 11,35

Varyasyon katsayisi

It was determined that the maximum moisture content is 73,58%, while percentage of the
celi wall is 54,12%, and percentage of porosity is 45,87%.

4.2 Shirinkage and Swelling

Aritmetical mean, number of specimens, variance, cofficient of variation and Standard
deviation concerning the percentage of shrinkage and svvelling of Carob wood were given on the
Table 2.

Table 2: Shrinkage and Swelling
Tablo 2: Daralma ve Genisleme

Statistical values Shrinkage-Daralnia Svvelling-Genisleme
Istatistik degerler

Statistical values Radial Tangential Radial Tangential
istatistik degerler Radyal Teget Radyal Teget
Number of specimen 32 32 32 32
Ornek sayisi

Aritmetical mean (%) 4,39 8,01 4,51 8,84
Aritmetik ortalama

Standard deviation 0,47 0,78 0,59 0,94
Standard sapma

Variance - Varyans 0,22 0,61 0,35 0,89
Coefficient of variation (%) 10,77 9,76 13,11 10,71

Varyasyon katsayIsi

Fiber saturation point was found as 17,41%.
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4.3 Bending Strength

Aritmetic mean, number of specimens, variance, cofficient of variation and Standard
deviation in connection with the bending strength of Carob wood vvere given on the Table 3.

Table 3: Results of the Bending Strength
Tablo 3: Egilme Direnci Sonuglari

Statistical values Bending strength
istatistik degerler Egilme direnci
Number of specimen 30
Ornek sayisi

Aritmetical mean (N/mm2) 122,05
Aritmetik ortalama

Standard deviation 17,719
Standard sapma

Variance 313,9774
Varyans

Coefficient of variation (%) 14,51

Varyasyon katsayisi

4.4 Modulus of Elasticity in Bending

Aritmetic mean, number of specimens, variance, cofficient of variation and Standard
deviation in connection with the modulus of elasticity in bending of Carob wood were given on the
Table 4.

Table 4: Results of The Modulus of Elasticity in Bending
Tablo 4: Egilmede Elastikiyet Modili Sonugclari

Statistical values Modulus of elasticity in bending
istatistik degerler Egilmede elastikiyet modiilu
Number of specimen 30

Ornek sayisi

Aritmetical mean (N/mm2) 11458,35
Aritmetik ortalama

Standard oeviation 2092,580

Standard sapma

Variance 4378893,39

Varyans

Coefficient of variation (%) 18,26

Varyasyon katsayisi

4.5 Impact Bending Strength

Aritmetic mean, number of specimens, variance, cofficient of variation and
Standard deviation in connection with the impact bending strength of Carob wood were
given on the Table 5.
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Table 5: Results of the Impact Bending Strength
Tablo 5: Sok Direnci Sonuglari

Statistical values Impact bending strength
istatistik degerler Dinamik egilme direnci
Number of specimen 30

Ornek sayisi

Aritmetical mean (kpm/cm2) 1,43
Aritmetik ortalama

Standard deviation . 0,34

Standard sapma

Variance 0,12

Varyans

Coefficient of variation (%) 24,31

Varyasyon katsayisi
Dynamic quality value of Carob wood was found as 2,18.

4.6 Compression Strength Parallei to Grain

49

Aritmetic mean, number of specimen, variance, cofficient of variation and Standard
deviation in connection with the compression strength parallei to grain of Carob wood vvere given

on the Table 6.

Table 6: Results of The Compression Strength Parallei to Grain
Tablo 6: Liflere Paralel Basing Direnci Sonuglari

Statistical values

istatistik degerler . ; :
Liflere paralel basing direnci

Number of specimen 50
Ornek sayisi

Aritmetical mean (N/mm2) 66,63
Aritmetik ortalama

Standard deviation 2,959
Standard sapma

Variance 8,7570
Varyans

Cofficient of variation (%) 4,44

Varyasyon katsayisl

Static quality value of Carob wood was found as 7,73.

4.7. Tensile Strength Perpendicular to Grain

Compression strength parallei to grain

Aritmetic mean, number of specimens, variance, cofficient of variation and Standard
deviation in connection with the tensile strength perpendicular to grain of Carob wood vvere given

on the Table 7.
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4.8 Cleavage Strength (in radial direction)

Aritmetic mean, number of specimens, variance, cofficient of variation and Standard
deviation in connection with the cleavage strength in radial direction of Carob wood were given on
the Table 8.

Table 7: Tensile Strength Perpendicular to Grain (in Tangential Direction)
Tablo 7: Liflere Dik Cekme Direnci (Teget Yonde)

Statistical values Tensile strength perpendicular to grain
istatistik degerler Liflere dik cekme direnci
Number of specimen 30

Ornek sayisi

Aritmetical mean (N/mm?2) 5,19

Aritmetik ortalama

Standard deviation 0,717

Standard sapma

Variance 0,5146

Varyans

Coefficient of variation (%) 13,81

Varyasyon katsayIsi

Table 8: Cleavage Strength (in Radial Direction)
Tablo 8: Yarilma Direnci (Radyal Ydnde)

Statistical values Cleavage strength
istatistik degerler Yarilma direnci
Number of specimen 50
drnek sayisi

Aritmetical mean (N/mm?2) 1,207
Aritmetik ortalama

Standard deviation 0,1
Standard sapma

Variance 0,01
Varyans

Coefficient of variation (%) 8,29

Varyasyon katsayisl

4.9 Janka Hardness i

Aritmetic mean, number of specimen, variance, cofficient of variation and Standard devia-
tion in connection with the Janka Hardness of Carob wood were given on the Table 9.
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Table 9: Results of Janka Hardness
Tablo 9: Janka Sertlik Sonuglan
Cross section

Statistical values Radial section

istatistik degerler Enine kesit Radyal kesit
Number of specimen 50 50
Ornek sayisi

Aritmetical mean (N/mm2) 109,83 91,5
Aritmetik ortalama

Standard deviation 9,025 11,00
Standard sapma

Variance 81,4658 121,0085
Varyans

Cofficient of variation (%) 8,21 12,02

Varyasyon katsayisi

4.10 Microscopical Properties

51

Tangential section
Teget kesit
50
85,18
11,510

132,4975

13,51

Results of the microscopical measuraments were given on the Table 10.

Table 10: Results of The Microscopical Measuraments
Tablo 10: Mikroskopik Olgme Sonuglan

Diameter of vessel (micrometer)

Trahe ¢api (mikrometre)

Thickness of celi wal! (micrometer)
Ceper kalinhgi (mikrometre)

Height of ray (as number of celi)

Oz 1ginlari yiiksekligi (hiicre sayisi olarak)
Height of ray (micrometer)

Oz 1ginlari yiiksekligi (mikrometre)
Width of ray (as number of celi)

Oz 1sinlari genisligi (hiicre sayisi olarak)
Width of ray (mirometer)

Oz 1ginlari genisligi (mikrometre)
Diameter of fibre (micrometer)

Lif capt (mikrometre)

Thickness of fibre wall (micrometer)
Lif ceper (tek) kalinhigr (mikrometre)
Number of vessel per square mm
mm2deki trahe sayisi

Number of ray per square mm

mm2deki 6z 1sin1 sayisi

106,29

13,31

min. 2, max. 40, mean 20

403,94

min. 1, max. 5, mean 3

2,66

17,62

8,09
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5. BISCUSSION

Oven dry density, air dry density and weight in voliime of Carob were given on the
Table 11 as comparison with some similar hardwoods.

Table 11: Oven Dry Density. Air Dry Density And Density Value in Volime Of
Carob And Other Hardwoods

Tablo 11: Harnup ve Benzer Tirlerin Tamkuru ve Hava Kurusu Yogunluk ile Hacim
Agirhik Degerleri

Species Oven dry density Air dry density Density value in volime

Tarler Tam kuru yodunluk  Hava kurusu yogunluk Hacim agirlik degeri (g/cm1)
(g/cm3 (g/cm3

Cemtoniu siliqua 0.81 0.86 0.71

Robinia psendoacacii 0.72 0.76 0.65

Juglans regia 0.64 0,68 -

Fanus orientalis 0.63 .0.66 0.53

Quercus dschorochensis 0.68 0,73

Eitcalyptus marginata 0.85 0,88 -

Carpinus betulus 0.79 0,83 0.64

As sliown Table 11 above, Carob has quite high density because of high percentage of celi
wall and high exractive content. Density closely correlates with physical, mechanical, hardness,
transportation, heat value of wood, abrasion resistance, machining, electrical, acoustical and
drying properties. Machining of high density wood is relatively difficult. Increasing the wood
density reduces the porosity, increases the ratio of celi wall (percentage of celi wall 54.12 %, and
percentage of porosity 45.87 % ). Consequently, maximum moisture content was found 75.58 %
which can be considered as a low value.

Radial and tangential shrinkage of Carob were given on the Table 12 in comparison with
various species below.

Table 12: Results Of Radial And Tangential Shrinkage Of Carob And Other Species
Tablo 12: Harnup Ve Diger Bazi Tirlerin Radyal Ve Teget Daralma Degerleri

Species Oven dry density Slirinkage-Daralma (%)
Tirler Tamkuru yogunluk Radial Tangential
(g/cm3 Radyal Teget
Ceratonia siliqua 0,81 4,39 8,01
Ostria carpinifolia 0,87 7.8 10,9
Fagus orientalis 0,63 5,0 10,5
Quercus dschorochensis 0,68 7,3 10
Carpinus betulus 0,79 6,8 115
Robinia pseudoacacia 0,72 47 6,9 '
Eucalyptus marginata 0,85 6,2 9,9

Juglas regia 0,64 5,4 75
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In spite of the iligh density of Carob, radial and tangential shrinkage and swelling vvere
found lovver than that of similar species. Carob resembles Acacia in low vvorking characteristic. In
general, the higher the density of wood, the greater the shrinkage and svvelling. But, this is not
valid for Carob. This property provides very important advantage in different use of fields as
parqiiet. The reason for low vvorking is that Carob has vvide heartvvood and contains relatively
more extractive subslances. Formation of tyloses in Carob heartvvood reduces the wvvater
absorption and desorption, hence, vwood wvorks lovver.

Fibre saturation point in Carob was also determined to be a very low value (17.1 %).
Having a vvide heartvvood causes a low fibie saturation point. This property is important for kiln
dryiirg caracteristic.

The bending strength and moaulus of elasticity in bending of Carob vvere given at the table
13 in comparative with similar species belovv.

Table 13: The Bending Strength And Modulus Of Elasticity in Bending Of Carob And
Other Similar Species
Tablo 13: Harnup Ve Diger Benzer Tirlerde Egilme Direnci Ve Egilmede Elastikiyet Modulu

Species Oven dry density Bending strength Modulus of elasticity

Turler Tainkuru yogunluk Egilme direnci Elastikiyet modiilii
(g/cm3 (N/mm?2) (N/mm?2

Cerutonia silic/na 0,81 122 11458,3

Robirnia pseudoacacia 0,72 136 11270

Fanus orientalis 0,63 105,2 12500

Onerclis dschorodiensis 0,68 127,8 .

Juglas regia 0,64 147 13000

As presented on the Table 13, while modulus of elasticity of Carob wvas slightly lovver than
that of the Beech (Fagus orientalis), the bending strength of Carob wvas higher than that of Beech.
In spite of the high density of Carob, lovver modulus of elasticity is interesting property and is
probably due to its anatomical structure and Chemical composition.

The impact bending strength of Carob was given on the Table 14 in comparison wvith
similar species belowv.

Table 14: The impact Bending Strengthis Of Carob And Other Similar Species
Tablo 14: Harnup Ve Diger Benzer Tirlerde Sok Direnci Degerleri

Species Oven dry density impact Bending strength

Tarler Tam kuru yogunluk Dinamik egilme direnci
(g/cm3 (kpm/cm?2)

Ceratonia siliqua 0,81 1,43

Robillia pseudoacacia 0,72 1,35

Juglas regia 0,64 1,40

Faguis orientalis 0,63 0,45

Quercus dscliorochensis 0,68 0,65
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Wood materials of aircrafts, sporting goods, tool handles as well as elements in building
construction are exposed to more the influence of impact stresses than static loadings. Impact
bending strength of Carob was higher than that of the species given on Table 14. In terms of
dynamic quality value, Carob has a medium quality. It resists to the impact stresses and can be
used under the impact stresses.

The compression strength parallei to grain of Carob was given on the Table 15 in
comparison with similar species below

Table 15: The Compression Strengths Parallei To Grain Of Carob And Other
Similar Species
Tablo 15: Harnup Ve Diger Benzer Tirlerde Liflere Paralel Basing Direnci Degerleri

Species Oven dry density Compression strength parallei to grain
Tirler Tam kuru yogunluk Liflere paralel basing direnci
(g/cm3) (N/mm2

Ceratonia siligiia 0,81 66,6

Robinia pseitdoacacia 0,72 73

Carpinus betulus 0,79 82

Jitglas regia 0,64 72,5

Fagus orientalis 0,58 76,3

Encalyptus marginata 0,85 67

Although density of Carob is higher than those of other species , compression strength
parallei to grain of Carob was lower than those of other species. Carob has a good quality class
from the point of view of static quality value.

The cleavage strength in radial direction of Carob was given at the table 16 in comparison
with similar species.

Table 16: The Cleavage Strength In Radial Direction Of Carob And Similar Species
Tablo 16: Harnup Ve Benzer Tirlerde Radyal Dogrultuda Yarilma Direnci Degerleri

Species Oven dry density Cleavage strength in radial direction

Tarler Tani kuru yogunluk Radyal dogrultuda yarilma direnci (N/mm?2)
(g/cm3

Ceratonia siliqua 0,81 1,207

Pyrus communis 07 m 0,8

Carpinus betulus 0,79 0,6

Acer pseudoplatanus 0,59 1

Quiercus dschorochensis 0,68 1,17

As presented on the Table 16, cleavage strength in radial direction of Carob is higher'than
that of other species. Because, density of Carob is higher. The tensile strength perpendicular to
grain of Carob is found to be higher than that of other species to be compared (Table 17).
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Tablo 17: The Tensile Strengths Perpendicular To Grain Of Carob And Similar
Species
Tablo 17: Harnup Ve Benzer Tirlerde Liflere Dik Cekme Direnci Degerleri

Species Oven dry density Tensile strength Perpendicular to grain
Tirler Tam kuru yogunluk Liflere dik cekme direnci
(g/cm3 (N/mm2

Ceratonia silicjua 0,81 5,192

Ouerclis robur 0,65 4

Ulmus campestris 0,64 4

Juglans regia 0,64 3,5

Quercus dschorochensis 0,68 45

Rays affect significantly the cleavage strength and tensile strength perpendicular to grain
of wood. Increasing the amount of rays in wood decreases the these strengths. These strengths are
also affected by the density of wood.

Janka hardness value of the Carob was given on the Table 18 belovv in comparison with
different species.

Table 18: Janka Hardness Values Of Carob And Similar Species
Tablo 18: Harnup Ve Benzer Tirlerde Janka Sertlik Degerleri

Species Janka hardness-Janka sertlik
Tarler Oven dry density (N/mm2)

. Cross section Edge

Tam kuru yogunluk . .
Enine kesit Kenar
(g/cm3

Ceratonia siliqua 0,81 109,8 88,3
Acer pseudoplataniis 0,59 67 52
Carpinus betulus 0,79 89 75
Juglans regia 0,64 72 54
Fnvcinus excelsior 0.65 76 -

Being considered among technological properties Janka hardness, in the Carob was very
higher than that of other species because of the high density of Carob. Therefore, Carob can be
used in fields vvhere hardness and abrasion are important.



HARNUP (Ceratonia siliqua L.) ODUNUNUN TEKNOLOJIK OZELLIKLERI VE

KULLANIMI
Prof.Dr. Yener GOKER
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Do¢.Dr. Turgay AKBULUT
Ar. Gor. Nadir AYRILMIS
KisaOzet

Bu arastirma, Tirkiye’de Akdeniz bdlgesinde dogal olarak yetisen Har-
nup (Ceratonia siligiia L.)’un bazi anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikleriyle
ilgilidir.

Fiziksel ozelliklerden tam kuru yogunluk 0,81 g/cm3, hava kurusu
yogunluk 0,86 g/cm3 hacim agirlik degeri 0.71 g/cm3, daralma yuzdeleri
radyal yonde %4.39, teget yonde %38.01, genisleme ylzdeleri radyal %4.51
teget 9%8.84 olarak bulunmustur. Maksimum su miktari %73.58, hicre
ceperi hacmi %54.12, hava boslugu oram %45.87 ve lif doygunlugu noktasi
%17,41 olarak tespit edilmistir.

Mekanik 06zelliklere ait ortalama degerler sunlardir: Egdilme direnci
122,05 N/mm2 E-moduli 11458,35 N/mm2 dinamik egilme direnci 1.43
kpm/cm2, liflere paralel basing direnci 66,63 N/mmz2 liflere dik ¢ekme di-
renci 5,192 N/mm2, yarilma direnci (radyal ydnde) 1,207 N/mmz2 janka
sertlik degeri enine kesitte 109,83 N/mm2 radyal ylzeyde 91,5 N/mm2, teget
ylzeyde 85,18 N/mm2 statik kalite degeri 7,73 ve dinamik kalite degeri
2,187dir.

1 GIRIS

Harnup, Akdeniz yoremizde dogal olarak yetisen bir bitki tirimiizdir. Yurdumuzda Kegi-
boynuzu adi verilen meyvesinin parasal getirisi odunundan daha fazladir. Boylece Kecgiboynuzu
olarak isimlendirilen yan druni Asli Urin olan odunundan daha 6nemlidir. Harnup meyveleri or-
man yan drunleri ihracatimizda cok 6nemli bir yer tutmakta olup, ilgin¢ kullanis yerlerine sahiptir.
Bu nedenle Orman-Halk iliskileri bakimindan tzerinde durulmasi gerekir.Toprak i¢cinde genis bir
yayihs gosteren kokleri erozyonu 6nleyici etki yapmakta, ayrica topragl mineral ve organik mad-
delerle besleyebilmektedir.Mobilya ve Tornacilikta, sis esyalari tretiminde kullanilabilecegi dti-
siinillmelctedir.Bugiin Diinya iizerinde Tirkiye, Kibris, Yunanistan, italya, ispanya, Portekiz, Fas,
Tunus, Cezayir, Libya, Misir, Suriye ve Israil gibi Akdeniz iilkelerinde, baskaca Amerika’da Kali-
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forniya’da, Avusturalya’da, Gliney Afrika’da genis oranda yetistirilmektedir. Anavatani Giiney
Anadolu, Suriye ve israirdir.Yurdumuzda izmir’den Antalya’ya kadar uzanir ve deniz seviyesin-
den 650 m. ylkseklige kadar cikararak, yaklasik 1750 km’lik kiyr seridinde dogal olarak yetisir.
Yogun olarak bulundugu yerler Giiney Anadolu, Hatay, Adana, Mersin, Silifke, Antalya (Gulnar-
Anamur) dolaylari ve Ege bélgesinde Mugla cevresidir.

Bu ¢alismada Akdeniz tlkelerinin dogal agaci olan Harnup odunun bazi fiziksel ve meka-
nik 6zelliklerinin saptanmasi ve s6z konusu olabilecek en uygun kullanim yerlerinin belirlenmesi
amaclanmistir.  Ayrica gerek ulkemizin ve gerekse bu turln yetistigi diger ulkelerde (Dolayisi ile
Dinyada ) bu konuda mevcut olan bir literatir boslugunu doldurmak diger bir amagtir.

2. MATERYAL VE METOD

Harnup (Ceratonia siligita L.) odununun bazi anatomik, fiziksel, mekanik ve teknolojik
Ozelliklerini saptamak igin Mersin ve Mugla Orman Bo6lge Midurligu mintikalarindan alman 1.5
metre uzunlukta ve 15-20 cm caplarinda 15 adet gdvde odunu deneme materyali olarak kul-
laniimistir.

Harnup orneklerinden alman enine ve teget kesitler (zerinde mikroskopik 6lgme ve
gozlemler yapilmistir. Enine kesitlerde trahe ¢api, trahe ¢eper kalinligi, lif capi, lif ceper kalinhgi,
mm2’deki trahe sayisli, teget kesitte 6z 1sinlarinin hiicre sayisi ve mikrometre olarak yiiksekligi, 6z
isinlarinin hiicre sayisi ve mikrometre olarak genisligi ve mm’deki 6z isini sayisi bulunmustur.

Deneme materyali Gizerinde ilgili Tlrk standartlarina gore Birim Hacim Agirhigi,Daralma
ve Genisleme, Egilme Direnci, Liflere Dik Cekme Direnci, Dinamik Egilme Direnci. Egilmede
Elastikiyet Modulu, Liflere Paralel Basing Direnci, Yarilma Direnci, Janka Sertlik denemeleri
yapilmistir. Ayrica hacim agirlik degeri, odunun igine alabilece§i maksimum su miktari, hiicre
¢eperi hacmi, hava boslugu orani, lif doygunlugu noktasi, dinamik kalite dederi ve statik kalite
degeri belirlenmistir

3. BULGULAR

Fiziksel ve Mekanik 0Ozelliklere ait ortalama degerler asagidaki tabloda toplu halde
verilmistir.

Tablo 19: Fiziksel Ve Mekanik Ozelliklere Ait Ortalama Degerler

Ozellikler Ortalama degerler
Tam kini yogunluk (g/cm3) 0,81
Hava kurusu yogunluk (g/cm3) 0,86
Hacim agirhik degeri (g/cm3) 0,71
Daralma orani (%) Radyal yonde 4,39
Teget yonde 8,01
Genisleme orani (%) Radyal yonde 4,51
Teget yonde 8,84
Dinamik egilme direnci (kpm/cm?2) 1,43
Radyal yénde yarilma direnci (N/min2 1,207
Teget yonde liflere dik cekme direnci (N/mm2) 5,19
Liflere paralel basing direnci (N/mm2) 66,63
Egilme direnci (N/mm2) 122,05
Egilmede elastikiyet modulii (N/mm2) 11458,35
Janka sertlik (N/mm2) Enine yizey 109,83
Radyal yizey 91,5
Tegdet yiizey 85,18
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Odunun igine alabilecegi maksimum su miktari % 73,58, Hiicre ¢eperi hacmi % 54,12, ha-
va boslugu oram % 45,87 olarak hesaplanmistir. Ayrica yapilan mikroskopik élgiimler sonucunda
ortalama trahe “ap1 106,29 pm, hiicre ¢eper kalinhgi 13,31 pm, 6z isinlari ortalama yiiksekligi ve
genisligi hiicre sayisi olarak sirasiyla 20 ve 3 hiicre, mikrometre olarak 403,94 pm ve 2,66 pm,
ortalama lif ¢cap1 17,62 pm, ortalama lif ceper kalinhgi 8,09 pm, mm2’deki trahe ve 6z 1sini sayilari
sirasiyla 5 ve 6 adet olarak tespit edilmistir.

Harnup odunu yiiksek olan yogunlugunu ve icerdigi silisli maddeler nedeniyle nispeten zor
islenir. Ayrica, bu agag tiriinin dizgiin ve kalin ¢apli govdeler yapmamasi dider bir islenme
guclugind olusturmaktadir. Yogunlugu yiksek olmasina karsilik ¢alisma degerleri diisiik bulun-
mustur. Yani odununun kullanim yerindeki stabilitesi iyidir. Bu da kullanim degeri agisindan
onemli bir avantaj teskil eder. Harnup odunu yiiksek dinamik egilme direncine sahiptir. Buna bagl
olarak alet saplari ve spor aletlerinin yapiminda degerlendirilebilir. Genel olarak tornacilik, mobi-
lyacilik parke ve yer désemesi yapiminda degerlendirilebilir.
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DiKiM MEVSIMINDE ANADOLU KARAGAMI (Pinus iigra Arnold. ssp pallasialia
Lamb. Holmboe) FIDANLARINDAKI FiZYOLOJIK DEGISIMLER
VE BUNUN DIiKiM BASARISI UZERINDEKI ETKILERI

Do¢.Dr. Hiiseyin DIRIK 1*

Kisa Ozet

Kasim-mart aylarini kapsayan 5 aylik dénem boyunca Anadolu karagami
fidanlarinda aylik tekrarlarla 6z suyu potansiyeli ile ilgili parametreler, kok
yenilenme potansiyeli, kdklerin kuruma stresine karsi dayanikliliklari, arazi
kosullarindaki dikimlerde uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon do-
nemi sonu boy artimini belirlemeyi hedefleyen denemeler gergeklestirilmistir.
Arastirma sonuclarinda genel olarak su potansiyeli ile ilgili parametrelerle
kok yenilenme potansiyeli ve kurumaya karsi stres dayanikliliginin dénem-
sel bir degisim seyri gosterdigi saptanmistir. S6z konusu dénemsel degisik-
liklerin arazi kosullarindaki dikim denemesinin uyanma lizi, tutma basarisi
ve 1. vejetasyon dénemi sonundaki boy artimi degerleri bakimindan aylara
gore belirlenen basari duzeyi ile yakin iliskiler gosterdigi ortaya konmustur.
Arastirma kapsaminda gergeklestirilen denemelerden elde edilen sonuglarin
sentezi ile fizyolojik acidan ¢iplak kokli Anadolu karacami fidanlari igin en
uygun s6kiim-dikim zamanlari olarak ge¢ sonbahar ve kis sonu-erken ilkba-
har dilimleri dnerilmistir.

1. GIRIiS

Karacamin (Pinus nigra Arnold) 5 alt tiriinden biri olan Anadolu karacami (Pinus Iigra
Arnold. ssp pallasiaiia Lamb. Holmboe), dogal yayilisini Anadolu’da ve Kirim’da yapar. Bununla
birlikte yayilisinin  ¢ok buylk bir bélimi Anadolu’da yer alir. Bu tiir Tirkiye’de biyoklimatik
balcimdan Akdeniz ikliminin hiikiim sirdigu bolgelerde orta Akdeniz, iist Akdeniz, daghk Akde-
niz ve Akdeniz dag iklimi katlarinin nemli, yari nemli ve yari kurak iklim kosullarinda oldukca
genis yayilis gosterir (QUEZEL 1979). Dolayisiyla Tirkiye ormancilifinda ve 6zellikle agaglan-
dirma calismalarinda, hem tasidigi ekonomik degeri, hem de ekolojik amplitidiintin genisligine
bagh olarak yaygin bir kullanim alanina sahip olmasi nedenleri ile bilyik énem tasimaktadir.

1i.0. Orman Fakltesi Silvikiltir Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 18.11.1999
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Turkiye’de Karacam adacglandirmalari hem bu alt turiin dogal yayilis alani iginde, hem de
dogal yayilis alani disinda ve 6zellikle yari kurak alanlarda kapsamli bir sekilde yiritilmektedir.
Bu calismalarda da biyik ¢ogunlukla 2+0 yash ¢iplak kdklu fidanlar kullaniimaktadir. Ancak
agaclandirmalarin basari diizeyi yorelere ve yillara gére degisken bir seyir izlemektedir. Zira Ka-
ragamin diger alt turlerinde oldugu gibi Anadolu karacaminda da dikimi izleyen ilk donemde
belirgin bir dikim soku yasanmaktadir. Tire 6zgl olan bu tutum. Karagamin diger alt tirlerin-
de dikime bagh stresin ya da sokun ekofizyolojik analizi temelindeki ¢alismalarla (AR-
BEZ 1971; ARBEZ / RIEDACKER 1983 ; EL NOUR 1984 ; AUSSENAC / EL NOUR 1986 ;
KAUSHAL 1987) ele alinmis ve bazi fizyolojik fidan karakteristikleri ile dikim basarisi ara-
sindaki iliskiler ortaya konmustur. Anadolu karagami alt tiriinde ise, dikim basarisi Uzerinde etkili
olan bazi faktérler ile ilgili gesitli calismalar yapiimistir (OZDEMIR 1980; KIZMAZ 1993; DIRIK
1994). Bununla birlikte séz konusu alt tiriin agaglandirma basarisini yiikseltebilmek igin
ekofizyoloji temelinde kapsamli arastirmalarin yapiimasina gereksinim vardir.

Bu arastirma kapsaminda ¢iplak kokli Anadolu karagami fidanlarinin dikim basarisinda
rol oynayan bazi fizyolojik fidan karakteristiklerinin dikim mevsimi boyunca gosterdikleri degisim
seyrinin belirlenmesi ile bunlarin ajaclandirma basarisi ile iliskileri ele alinmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Géktiirk Fidanliginda (istanbul) yetistirilen Handere (Yenice-Canakkale) orijinli
2+0 yash ciplak kokli fidanlar kullanilarak i.U. Orman Fakiiltesi Tohum ve Ekofizyoloji
Laboratuvari ile Goktirk Fidanhiginda gerceklestirilmistir. Arastirma, Kasim 1997-Mart 1998
déneminde aylhk tekrarlarla fidan su durumu, kék yenilenme potansiyeli, stres dayanikliligl ve
arazi kosullarindaki dikim basarisini konu alan 4 ayri deneme lzerinde yuritulmustar.

Fidan su durumunun belirlenmesi ile ilgili denemeler i¢in her ayin ortasinda ekim yastikla-
rindan 5 er adet fidan sékilmustur. Bu fidan drnekleri temizlenip kurulandiktan sonra kdk bogazi
hizasindan kesilerek 0,0001 gr. duyarhlikta taze agirlik degerleri belirlenmistir. Daha sonra tam
doygun hale getirmek amaci ile saf su igine konularak 24 saat siire ile bekletilmistir. islem sonun-
da fidan &rnekleri saf sudan c¢ikarilip kurulandiktan sonra doygun haldeki agirlik degerleri ve su
potansiyeli (t)/*) degerleri saptanmistir. Fidan drneklerinin 0 barlik su potansiyeli degerine sahip
olan ve bdylece tam doygun hale geldigi anlasilan 3 tanesi segilerek aylara gore fidan su durumu-
nun belirlenmesi denemelerine gecilmistir. Fidan su durumunun analizinde, basing-hacim (P-V)
egrisi  yontemi (YAHYAOGLU 1987; LOPUSHNSKY 1990) kullanilmistir. Y&nteme gére, ba-
sm¢-hacim egrisini olusturmak igin deneme, -3 bardan baslanarak 3 er barlik basing kademeleri ile
-45 bara kadar strdurtilmis ve her basing kademesinde fidan drnekleri 10 ar dakika sire ile bekle-
tilmistir. 3 tekrarli olarak gerceklestirilen basing-hacim egrisi denemeleri sonunda fidanlar icin 5
ayhk donem (kasim-mart) boyunca aylik olarak asagida siralanan parametreler (DOl / MORI-
KAWA / FIINCKLEY 1986) belirlenmistir:

solma noktasindaki ozmotik potansiyel (t|/rfl),

doygun haldeki ozmotik potansiyel (\/jtio<).

apoplastiksu miktari (Va=Vt-Vo),

simplastik su miktari (\Vo), 1
kuru agirlik orani (DW/TW),

solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt=[(Vo-Ve)/Vo]* 100),

solma noktasindaki oransal su icerigi (RWCzt=[(Vt-Ve)/Vt] *100),

birim kuru agirhiga disen simplastik su orani (Vo/DW).
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Kok yenilenme potansiyelinin belirlenmesi ile ilgili denemelerde, her ay fidanliktan 6zenle
sokilen fidanlar arasindan secilen 10 £+ 1 cm boyundaki 50!ser adet fidan kullanilmistir. Deneme
oncesinde, secilen fidanlarin timiine 20 cm lik bir kok budamasi uygulanmis ve kék sistemi ize-
rinde mevcut olan beyaz kok uclari pinset ile koparilarak uzaklastirilmistir. Fidanlar 25 cm
boyunda ve 15 cm capindaki orman topradi + torf + perlit karisimi ile doldurulmus tiiplere dikile-
rek seraya yerlestirilmistir ( ortam sicakligi 20°C 2, bagil nem % 75). 1ay sire ile bekletildikten
sonra fidanlar tiiplerinden 6zenle sokilerek yeni olusan ve gelisen kokler dlgtilmustir. Kok yeni-
lenme potansiyelinin belirlenmesinde, uzunlugu 5 cm den fazla olan yenilenmis kokler esas alin-
mistir. Olciim sonuglari, aylik olarak yeni kok gelistiren fidan yiizdesi, fidan basina 5 cm den uzun
olan yenilenmis koklerin ortalama sayisi ve fidan basina 5 cm den uzun olan yenilenmis koklerin
ortalama uzunlugu kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Stres dayanikliligi denemeleri icin her ay ekim yastiklarindan sokilen ve 10 + 1 cm bo-
yunda olan 50 ser adet fidan kullanilmistir. Bu fidanlar sokiim sonrasinda temizlenip iyice kuru-
landiktan sonra kurumaya karsi stres dayaniklili§i denemeleri igin énerilen +32°C sicaklikta 15
dakika sure ile bekletme (RICTHIE 1984: NAVRATIL / BRACE /EDWARS 1987) islemine tabi
tutulmuslardir. islem sonunda fidanlar vakit gecirilmeden 25 cm boyunda ve 15 cm capindaki
orman topragl + torf + perlit ile doldurulmus tiplere dikilerek seraya yerlestirilmistir (ortam si-
cakligr 20°C %2, bagil nem % 75). 3 ay sire ile sera kosullarinda bekletilen fidanlarin canh kalan
ve kuruyanlarinin oranlari belirlenmistir. Aylara gore stres dayanikliligi denemelerinin sonuglarini
karsilastirmak Uzere elde edilen veriler %2 testi ile analiz edilmistir.

Aylara gore fidanlarin arazi kosullarindaki dikim basarilarini belirlemek tizere her ay ekim
yastiklarindan 6zenle sokilen 10 = | cm boyundaki 150 adet fidan, rastlanti parselleri deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak fidanlk sahasi igindeki deneme alanina dikilmistir. Dikilen fidanlar
lzerinde, fidanliktaki sokiim-dikim islemleri uygulanmamis Karagcam fidanlarinin timinin uyan-
mis oldugu tarihte (25.04.1998) tiyanma yizdeleri belirlenmistir. Fidanlarin uyanma &l¢iiti olarak
en az bir adet yeni igne yaprak gelistirmis olmasi (RICTHIE 1984). esas alinmistir. Vejetasyon
dénemi boyunca tum fidanlarda 3 kez ot alma ve ¢apalama balcimi yapilmistir. Vejetasyon dénemi
sonunda aylara gore yasayan fidan sayilari ve 1 vejetasyon dénemi sonu boy artimlari belirlen-
mistir. Aylara gore uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon dénemi sonu boy artimi de-
gerlerinin karsilastiriimasinda varyans analizi yéntemi uygulanmistir. Uyanma orani ve tutma
basarisinin karsilastirilmasi icin yapilan analizlerde Arc Sin  p'A ile agisal donusimliu degerler
kullaniimistir.

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen 4 ayri deneme ile ilgili bulgular tablo 1 de topluca
aciklanmistir. Solma noktasindaki ozmotik su potansiyeli (\/,,0) kasim ayinda -29.41 bardir. Bu
deger aralik ve ocak aylarinda disls gOstermekte ve -32.78 bar ile ocak ayinda en dusiuk duzeye
ulasmaktadir. Subat ayindan itibaren tekrar yiukselise gecerek -26.66 bar ile mart ayinda 5 aylik
donemin en yiksek dizeyini olusturmaktadir. Benzer degisim seyri tam turgor noktasindaki
ozmotik potansiyel (\rxwo) degerlerinde de goériilmekte ve bu degerler solma noktasindaki ozmotik
potansiyele gore genel olarak 14-15 bar daha yuksek seyretmektedir.

Apoplastik su miktari (Va), kasim-mart doneminde 1.046 (ocak) ile 2.196 (subat) arasnjda
diizensiz bir degisim gosteren degerler sergilemektedir Simplastik su miktari (Vo) ve birim kuru
agirhga disen simplastik su miktarinda (Vo/DW) ise, genel olarak kis ortasina rastlayan aralik,
ocak ve subat aylarina ait degerlerin kasim ve mart aylarina ait degerlere oranla daha dusik ol-
duklar dikkati cekmektedir.
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Tablo 1: Aylara gore fidan su durumu, kék yenilenme potansiyeli, stres dayaniklihgi ile
arazi kosullarindaki uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon dénemi
sonu boy artimlarinin ortalama degerleri

Table 1. Monthly mean values of water status, root regeneration potential, stress resistance,
and rate of bud-break, survival and height increament at the end of the vegetation
period of seedlings planted on the field

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
(November) (December) (January) (February) (March)
T,. -29.41 -31.74 -32.78 -28.57 -26.66
"Ril(}) -15.15 -17.09 -18.51 -12.98 -11.76
Va 1.565 2.505 1.046 2.196 1.480
Su durumu* Vo 1.220 1.125 1.040 0.965 1.320
(Water status) DW/TW 0.306 0.314 0.369 0.317 0.298
FWCzt 64.75 69.33 69.40 57.72 68.42
RWCzt 84.56 90.49 82.82 87.09 85.14
Vo/DW 0.832 0.674 0.630 0.658 0.853
Kok yenilenme a (%) 64 36 76 70 74
Potansiyeli** b(mni) 24.0 16.45 23.2 22.56 32.28
(Root e (n) 3.37 3.72 6.13 5.66 8.58
(regeneration potential)
Stres dayanikhihgi (%) 28 44 78 56 42
(Stress resistance)
Tutma basarisi (%) 96 70 78 88 96
(Survival)
Uyanma orani %) 56 6 8 32 90

(Bud-break ratio)

Birinci vejetasyon dénemi

soliu boy artimi (cm) 10.49 7.91 7.05 7.93 10.16
(Height increament at the

end of the vegetation period)

*\/ no (bar): Solma noktasindaki ozmotik potansiyel (osmotic potential at the zero turgor point), n”oo (bar): doygun haldeki
ozmotik potansiyel (osmotic potential at the full turgor point), Va (gr): apoplastik su (apoplastic water), Vo (gr): simpkistik su
(symplastic vvater), DW/TW (gr): kuru agirhk orani (dry \veight fraction) FWCzt (gr): solma noktasindaki serbest su icerigi
(free vvater content at the zero turgor point), RWCzt (gr): solma noktasindaki oransal si icerigi (relative vvater content at the
zero turgor point).

** Kok yenilenme potansiyeli (Root regeneration potential): a(%): yeni kok gelistiren fidan yiizdesi (percent of seedlings
whicli have regenerated roots), b(inm) fidan basina yenilenmis koklerin oitalama uzunlugu (mean length of regenerated roots
per seedling), c(i): fidan basina yenilenmis koklerin ortalama sayisi (mean number ofregenerated roots per seedling).

Kuru agirhik orani degerleri (DW/TW), genel olarak solma noktasindaki ozmotik potansi-
yelin seyrine benzeyen bir dedisim gdstermekte ve en yiiksek oranina solma noktasindaki ozmotik
potansiyelin (\/I0) en dosi'ik oldugu kis ortasinda (0,369) ulasmaktadir.

Gerek solma noktasindaki serbest su igerigi (FWCzt), gerekse oransal su igeriginin
(RWCz.t) 5 aylik ortalama degerlerindeki degisimde, donemsel bir egilim gorilmemektedir. Sol-
ma noktasindaki serbest su igerigi (FWCzt) 57.72 (subat) ile 69.40 (ocak) arasinda, solma nokta-
sindaki oransal su icerigi de 82.81 (ocak) ile 90.49 (aralik) arasinda degerler sergilemektedir.

Kok yenilenme potansiyelinin belirlenmesi ile ilgili deneme sonuglarina gore, yeni kék o-
lusturan fidan yiizdesi kasim ayinda % 64 tur. Bu oran aralik ayinda ani bir dusus ile % 36 ya
inmektedir. Ocak ayinda tekrar ylkselerek % 76 ile donem icindeki en yiksek dizeyine ulasmak-
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ta, subat ve mart aylarinda bu orana yakin degerlerle (% 70 ve % 74) devam etmektedir. Hemen
belirtmek gerekir ki, mart ayinda dikilen fidanlarda bazi yenilenmis koklerin bir aylik slire sonuna
kadar suberize olarak kahve rengini aldiklari da gortlmdustir. Fidan basina yenilenen koklerin
ortalama uzunluguna ve sayisina iliskin degerler de, genel olarak aylara gére benzer bir degisim
sergilemektedir. Ancak yenilenen koklerin ortalama uzunluklari ve sayilari, mart ayinda belirgin
bir artis gostermektedir.

Fidanlarin kuruma stresine karsi dayaniklilik dizeyini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
denemelerin sonuclari, stres dayaniklihgin tipik bir dénemsel degisim seyri gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ancak stres dayaniklihgi degerlerinin aylara gore sergiledigi bu degisim, solma
noktasindaki ozmotik potansiyel degerlerinin donemsel degisiminin tam tersine kasim ayinda % 28
ile en disik degerle baslamakta, git gide artarak ocak ayinda % 78 ile en yiksek diizeyine ulas-
makta ve subat, ayindan itibaren tekrar azalma egilimi gostermektedir. Stres dayaniklihgi ile ilgili
aylik degerlerin x 2yéntemiyle karsilastiriimasinda,

X2= 28.08 > x20,000 =18.67 ***

oldugu belirlenerek bu degerlerin aylara goére gosterdigi degisimin 0.001 diizeyinde istatistiksel
onemlilik gosterdigi ortaya konmustur. Aylara gore stres dayanikliligi oranlarinin ikili karsilasti-
rilmasinda ise, bu degerlerin 0.01 6nemlilik diizeyinde 3 ayri grup olusturduklari belirlenmistir,
(tablo 2)).

Tablo 2: 0,01 given dizeyinde aylara gore stres dayaniklihgr degerlerinin x 2yén-
temine gore ikili karsilastiriimasi

Table 2 :  Comparison of monthly stress resistence values using 9 test at 0,01 confidence

level
Aylar (months) Yasayan fidai orani (survival) Gruplanma (groiips)
Ocak (january) % 78 a
Subat (february) % 56 ab
Aralik  (december) % 44 bc
Mart (march) % 42 bc
Kasim  (november) % 28 c

Aylik tekrarlarla 5 aylik dénemde gerceklestirilen dikim denemesinin sonuglari uyanma o-
rani, tutma basarisi ve 1 vejetasyon dénemi sonu boy artimi verilerine gore degerlendirilmistir.
Uyanma hizi % 90 ile mart ayinda dikilen fidanlarda en ylksek orana ulasmaktadir. Bunu %
56 ve % 32 ile kasim ve subat aylarinda dikilen fidanlar izlemekte, aralik ve ocak aylarinda dikilen
fidanlar ise, % 6 ve % 8 gibi oldukga disik degerler gostermektedir. Uyanma hizinin ayhk deger-
lerinin varyans analizi yontemiyle karsilastiriimasinda,

F = 66.825 >F 0,001 = 11.282***

oldugu belirlenerek aylik uyanma orani degerleri arasinda 0,001 dnemlilik diizeyinde istatistiksel
farklilik oldugu ortaya konmustur. Bu degerlerin E.K.O.F. yéntemine gore ikili karsilastiriimasin-
da ise 0,01 6nemlilik dizeyinde 4 grup olusturduklari belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3 : % 0,01 giiven diizeyinde aylara gére uyanma luzi degerlerinin E.K.O.F. yén-
temine gore ikili karsilastirilmasi
Table 3: Comparison of monthly ratio of bud-break values using Lsd test at 0,01 confidence

level
Aylar  (months) Uyanan fidan yiizdesi (bud-break ratio) Gruplanma (groiips)
Mart (march) % 90 a
Kasim  (noveniber) % 56 b
Subat  (february) % 32 c
Ocak  (january) % 8 d
Aralik  (december) % 6 d

Dikim denemesinin 1 vejetasyon donemi sonundaki tutma basarisi verileri bakimindan
degerlendirilmesinde, en yiiksek tutma oraninin % 96 ile kasim ve mart aylarinda gerceklestigi
ortaya ¢ikmaktadir. En disiik yasama orani da % 70 ile aralik ayi dikimlerinde belirlenmistir. Bu
oran, subat ve ocak ay! dikimlerinde % 88 ve % 78 olarak gerceklesmistir. Aylik tutma basarisi
degerlerinin varyans analizi yontemi ile karsilastiriimasinda,

F = 25.513 > F 0.001 = 11.282***

oldugu belirlenerek tutma basarilari arasinda 0,001 énemlilik diizeyinde istatistiksel farklilik oldu-
gu ortaya konmustur. Aylara gére tutma basarisi degerlerinin E.K.O.F. yontemi ile ikili karsilasti-
rilmasinda ise, bu degerlerin 0,01 guven diizeyinde 3 grupta toplandiklari belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4 : 0,01 giiven diizeyinde aylara gére tutma basarisi degerlerinin E.K.O.F yén-
temine gore ikili karsilastiriimasi
Table 4: Comparison of monthly planting success values using Lsd test at 0,01

confidence level

Aylar  (months) Yasama orani (survival) Gruplanma (groups)
Kasim  (1ovember) % 96 a

Mart (march) % 96 a

Subat (february) % 88 ab
Ocak (january) % 78 bc
Aralik  (december) % 70 c

Dikim denemesinin 1 vejetasyon dénemi sonu boy artimi verileri bakimindan degerlendi-
rilmesi sonuglarina gore, en fazla ortalama boy artimi 10.49 cm ve 10.16 cm ile kasim ve mart
ayl dikimlerinde hesaplanmistir. Bu deger subat, aralik ve ocak ayi dikimlerinde birbirine oldukga
yakin degerlerle 7.93 cm, 7.91 c¢cm ve 7.05 cm olarak belirlenmistir. 1 vejetasyon dénemi sonu boy
altimi degerlerinin varyans analizi yéntemi ile karsilastiriimasi sonunda,

F = 16,66 > F 0,001= 4.62 ***

oldugu ve boylece boy artiminin dikimin yapildigi aylara gére 0,001 6nemlilik diizeyinde istatis-
tiksel farklihk gésterdigi ortaya konmustur. Dikimlerin yapildi§i aylara ait ortalama boy artimlari-

nin E.K.O.F. yoéntemi ile karsilastiriimasinda ise, bu degerlerin 0.01 giiven diizeyinde 2 grupta
toplandi§i belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5 : 0.01 glven diuzeyinde aylara gore 1. vejetasyon dénemi sonundaki boy artimi
degerlerinin E.K.O.F yontemine gore ikili karsilastiriimasi

Table 5 : Comparison of monthly height increment values at the end of the first grovving
season using Lsd test at 0.01 confidence level

Aylar (months) Boy artimi degerleri Gruplanma (groups)
(heigt icreament)

Kasim (november) 10.49

Mart (march) 10.16

Subat  (february) 7.93 b

Aralik  (december) 7.91 b

Ocak (january) 7.05

4 TARTISMA

Basmg¢-hacim egrisi yontemiyle belirlenen dzsuyu potansiyeli ile ilgili verilerin kasim-mart
déneminde belirgin bir degisim seyri gosterdigi dikkati cekmektedir, (tablo 1). Bu kapsamda degi-
sik tlrler Uzerinde yurutulen ¢ok sayidaki arastirmalarin sonuglarinda, bitki-su iliskilerindeki pa-
rametrelerin genel olarak ontogenetik ve mevsimsel bir degisim seyri gdsterdigi belirlenmistir
(HINCKLEY / DUHME / HINCKLEY / RICHTER 1983; RITCHIE / SHULA 1984; DOI / MO-
RIKAWA / HINCKLEY 1986; GROSS /ICOCH 1991; DIRIK 1993; SEMERCI 1994).

Solma noktasindaki ozmotik potansiyel (\F*)), bir hiicrede turgor basincinin tamamen yok
oldugu, ceperle hiicre zarinin birbirinden ayrilarak plazmolizin basladigi andaki su potansiyeli
degeridir (DUCREY 1988). Bir baska anlatimla, hiicre diizeyinde yasama ile 6lum arasindaki sinir
degerdir. Bu nedenle fidan kalitesinin belirlenmesinde énemli bir fizyolojik karakteristik olarak
kabul edilmektedir(AUSSENAC / GUEFIL / KAUSHAL / GRANIER / GRIEU 1988). Arastirma
sonuglarina gére bu deger kasim ayindan itibaren ocak ayi ortasina kadar azalarak en disik di-
zeye ulasmakta (-32.78 bar), subat ayinda tekrar yukselise ge¢mekte ve mart ortasinda -26.66 bar
ile en ylksek dizeyine gelmektedir.Bu duruma gore, genel olarak ¢iplak kékli Anadolu karagami
fidanlarinin sékim-dikim surecinde kacginilmaz olarak ortaya cikan tazelik kayiplarina karsi fiz-
yolojik agidan en direncli oldugu donem, kis ortasidir (aralik-ocak). Ge¢ sonbahar (kasim) ve kis
sonu (subat-mart) dénemlerinde ise, bu direnc¢ oransal olarak daha azdir. Bazi arastiricilar (RITC-
HIE / SHULA 1984; DOI /IMOR1KAWA / HINCKLEY 1986; GROSS / KOCH 1991), gerek sol-
ma noktasindaki (VIIJ, gerekse tam doygun haldeki ('ICkk), ozmotik potansiyelin kis ortasinda en
dusik dizeyine ulasmasinin ve bdylece bitkinin su kayiplarina karsi en direngli hale gelmesinin,
ozmotik aktif maddelerinin hicre i¢inde kimelesmesinden kaynaklanan bir ozmotik diizenlemenin
sonucu oldugunu ileri siirmislerdir. Bu klasik goriisiin aksine, kis doneminde solma noktasindaki
ve tam doygun haldeki ozmotik potansiyeldeki dususun hicre igcindeki ozmotik aktif madde mikta-
rinin artmasindan olmayip, daha ziyade bu dénemde tam doygun halde daha az su icermekten ve
ylksek kuru agirhik oranina sahip olmaktan kaynaklandigi da ileri sirilmektedir. Nitekim GROSS
/ KOCH (1991), tam doygun halde olmalarina ragmen kis donemindeki siirginlerin yaz dénemin-
deki surgilinlere oranla en az % 20 oraninda daha az su icerdiklerini, bu durumun yalnizca total su
iceriginde degil, ayni zamanda turgorun kayip noktasindaki (solma noktasi) su iceriginde de ortaya
¢ikabildigini belirtmektedir.

Yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina gore, kuru agirlik orani (DW/TW), yil iginde
mevsimsel bir degisim seyri gostermekte ve kis ortasinda en yiiksek diizeyine gelmektedir (R.ITC-
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HIE 1984; GENC 1992; SEMERCI 1994). Anadolu karagami fidanlari Gzerinde gerceklestirilen
bu arastirmada da, genel olarak kuru agirlik oraninin kis ortasinda arttigi belirlenmistir.

Apoplastik su miktari (Va), kasim-mart aylarini kapsayan 5 ay boyunca dénemsel bir de-
gisim gostermemekte ve en disik diizeye 1,046 ile ocak ayinda ulasmaktadir. Bu kapsamda yapi-
lan bir baska arastirmada, oransal apoplastik su igeriginin (apoplastik su / total su) bir tam yili
kapsayan mevsimsel seyrinin de anlaml bir dedisim gostermedigi belirtilmektedir (GROSS /
KOCH 1991).

Arastirma sonuglarina gore simplastik su miktari (Vo), ve 6zellikle birim kuru agirliga du-
sen simplastik su orani (Vo / DW) aralik, ocak ve subat aylarinda daha dusik dizeydedir. Kis
ortasina rastlayan bu dénemde, hiicre icinde ozmotik olarak aktif olan maddelerin kimelesmesi ile
gerceklesen ozmotik diizenleme ile birlikte, hiicrenin vokuol icindeki suyunu ksileme aktararak
simplastik hacmini kig¢ultmesi bu sonucta etkili olabilir.

Solma noktasindaki serbest su iceri§i (FWCzt) ve oransal su igerigi (RWCzt) degerlerinde
deneme donemi boyunca dizenli bir degisim gézlenmemistir. Benzer sonuclar diger bazi arastir-
malarda da (DOI/ MORII<AWA / HINCKLEY 1986; SEMERCI 1994) ortaya konmustur.

Genel olarak kuru agirhik orani (DW/TW), solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt),
solma noktasindaki oransal su icerigi (RWCzt) ve birim kuru agirlik basina disen simplastik su
orani (Vo/DM) gibi fidan su durumu ile ilgili parametrelerde ortaya ¢ikan belirgin degisimler,
esasen tam yillik stregte uyku durumu ile buylime dénemleri arasinda gorulmektedir.

K&k yenilenme potansiyeli kasim ayinda % 64 tir. Aralik ayinda % 36 ya disen bu deger,
ocak ayinda % 76 ile en yuksek duzeyine ¢ikmakta ve subat-mart aylarinda % 70 ve %74 gibi
ylksek oranlarda devam etmektedir. K6k yenilenme potansiyeli su durumu ile birlikte fidanlarin
dikim basarisini belirleyen olduk¢a 6nemli bir kriterdir (STONE / JENKINSON 1971; FRANC-
LET 1973; GURTH 1976; SUTTON 1979; BURDETT / SIMPSON / THOMPSON 1983; PUT-
TONEN 1986; DOUGLAS / CREARY / MARY / DURYEA 1987; RITCHIE / TANAKA 1990;
TINUS 1995). KAUSHAL (1987), dikim alaninda yeni kdk olusumunun tutma basarisi igin zo-
runlu oldugunu ve 6ziimleme asamalarinin kék biyiumesinin kontrolu altinda bulundugunu belirte-
rek, bu asamalarin ancak yeni koklerin olusumu ve gelisiminden sonra gergeklestigini, dikim son-
rasinda yeni kok gelistiremeyen fidanlarin toprakla siki bir temas kuramadiklari igin zayif su
absorbsiyonu ve su acigindaki artislara bagli olarak 6zimleme yapamadiklarini ileri siirmektedir.
Dikim basarisi tUzerinde belirleyici bir rol oynayan kdk yenileme potansiyeli, yil icinde tipik bir
mevsimsel degisim seyri gostermektedir. Cok sayida arastirma ile bircok tiirde ortaya konan bu
0zellik, Karagamin diger iki alt tiri olan Avusturya ve Korsika karacamlarinda da belirlenmistir
(ARBEZ 1971; RIEDACKER / ARBEZ 1983; EL NOUR 1984). Bu arastirmalarin sonuglarina
gore, alt turlere bagl degisiklikler olmakla birlikte kék yenilenmesinin genel olarak sonbahar-
ilkbahar arasindaki donemde yiikselis gosterdigi, tomurcuk ve sirginlerin aktif oldugu biyime
déneminde ise minimum ya da sifira dustigu saptanmistir. Kok yenilenme ritminin sonbahar-
ilkbahar arasindaki dénemde ayrintili olarak ortaya ¢ikariimasi, dzellikle ¢iplak kéklu fidanlarin
sokim-dikim zamaninin belirlenmesi bakimindan blyik 6nem tasir. Karagamin ait turleri gibi bir
¢ok orman agaci tiriinde, kok yenilenme potansiyelinin tirlere ve tirlerin yetistigi ekolojik kosul-
lara g6re bu donemdeki ritminde bazi farkliliklar gérilmektedir. FUCHIGAIMI ve NEE tarafindan
gelistirilen ve diger parametrelerle birlikte kék yenilenme potansiyelinin yillik ritmini de bitki
fizyolojisi temelinde agiklayan modelde (Blylme Evresi Derecesi Modeli), genel olarak kdk ye-
nilenme potansiyelinin tam yillik bir siirecte vejetasyon dénemi ile derin uyku dénemi disinda artis
egilimi gosterdigi agiklanmistir (KAREN 1990). Bu modele gore, Anadolu karagami fidanlarinda
aralik ayinda kok yenilenme potansiyelinin disus gdstermesi, bu donemde fidanlarda uyku yo-
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gunlugunun artmis olmasina baglanabilir. Gergekte iliman iklim kusaginda yetisen bircok orman
agac! turiinde uyku ihtiyaci aralik ayr sonuna kadar tamamlanmaktadir (PJTCHIE / TANAKA
1990). Buna gére, kasim ayinda fidanlarda uyku durumu heniiz yogunlasmamis oldugundan, ocak
ayindan itibaren de fidanlar uyku durumunda olmakla birlikte uyku ihtiyaclari fizyolojik olarak
karsilanmis oldugundan kdk yenilenme potansiyeli yiksek olmaktadir.

Stres dayaniklili§i denemesinin sonuglarina gore, fidanlarin kuruma stresine karsi goster-
dikleri direng, kasim ayinda % 28 ile dénem icindeki en diusiik duzeyindedir. Ancak bu aydan
itibaren yikselerek ocak ayinda %78 ile en yliksek diizeyine ulagsmakta ve subat ve mart aylarinda
tekrar duslise gecmektedir. Stres dayanikliligin bu seyri, solma noktasindaki ozmotik potansiyelin
(ti/jtt) donemsel seyri ile paralellik gdstermektedir. Duglaz fidanlari ile yapilan bir arastirmada,
ciplak kokli fidanlarin koklerinin acikta birakilmasina karsi direnclerinin kis ortasinda (ocak)
sonbahar (kasim) ve ilkbahar (mart) donemine goére belirgin dlgiide yiksek oldugu belirlenmistir.
(HERMANN 1967). LAVANDER (1985) de, fidanlarin kuruma stresine karsi direnclerinin diger
fizyolojik karakteristikler gibi yil icinde tipile mevsimsel bir degisim seyri gdsterdigini ve stres
dayanikhiliginin yaz sonunda ulasilan vejetatif olgunluk asamasindan itibaren uyku evresi boyunca
arttigini ve uyku sonundan itibaren (ocak) tekrar azaldigini belirtmektedir. Bu agiklamalara ve
arastirma sonuclarina gore, fidanlarin koklerinin kurumaya karsi direncleri, fizyolojik gelisme
evrelerine ve 6zellikle uyku yogunluguna (uykuya giris, derin uyku, uykudan ¢ikis) bagl bir seyir
izlemektedir.

Arazi kosullarindaki dikim denemesi ile ilgili sonuclarda ise, genel olarak gerek uyarima
oram, gerek tutma basarisi ve gerekse 1. vejetasyon dénemi sonu boy artimi bakimindan en yiksek
basari kasim ve mart ay! dikimlerinde gorlilmekte, bunlari subat ayi dikimleri izlemektedir. Aralik
ve ocak ay! dikimlerin.n basarisi ise, digerlerine gore belirgin diizeyde dustiktir. Uyku durumun-
daki tomurcuklarin aktif hale gegcmesinde gibberellin gibi bilyiime hormonlarinin rol oynadigi
(LAVENDER / SWEET / ZAER / HERMANN 1973) ve bu hormonlarin bitki Uzerinde dretildigi
organlar arasinda yeni olusmus beyaz kok uclarinin da bulundugu belirtilmektedir (RIEDACKER
1978; FINKELSTEIN 1981; LARCHER 1995). Bu agiklamalara gdre, kasim ve mart aylarinda
arazi kosullarinda dikimi izleyen donemde koklerin kisa siirede yenilenebilmelerinin, vejetasyon
déneminin baslamasi ile birlikte tomurcuklarin faaliyete ge¢mesinde tahrik edici etki yapmasi
mimkindir. Aralik, ocak ve subat aylarinda ise, kontrolli kosullarda koéklerin yenilenmesi potan-
siyel olarak yuksek olsa bile, arazi kosullarinda yeni koklerin olusabilmesi icin uygun ¢evresel
kosullara ancak mart sonu ve nisan ayinda ulasildi§i icin, bu gecikmenin tomurcuk faaliyetini de
etkiledigi distnilebilir. Gerek kole yenilenmesinin donemsel ritminin, gerekse kék yenilenmesine
bagh uyanma hizinin, tutma basarisi ve de 1 vejetasyon donemi sonu boy artimi {izerinde benzer
yonde etki yaptigini belirtmek mumkuindir.

Fidan su durumu, kok yenilenme potansiyeli, stres dayanikliligi, arazi kosullarindaki di-
kimlerin uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon dénemi sonu boy artimlarinin dénemsel
degisimleri birlikte dikkate alindiginda, ¢iplak kékli Anadolu karagami fidanlari igin en uygun
sokiim-dikim dilimlerinin ge¢ sonbahar (kasim) ve kis sonu-erken ilkbahar (subat -mart) oldugu
belirtilebilir. Kasim ayinda fidanlar fizyolojik durumlari itibari ile potansiyel olarak yuksek bir kdk
yenileme yetenegine sahiptir. Topragin yeterli nem icerigine sahip oldugu bu dénemde toprak
sicakliklari da heniiz dismemis oldugundan fidanlar dikimi izleyen ddnemde uygun gevre kosulla-
ri altinda kisa kadar yeni kokler olusturabilmektedir. Fidanlarin dikim sokunu atlatabilmeleri ve ele
dikim sahasina aklimasyonlari, dikim ortaminda yeni olusturduklari kokler tarafindan kok-toprak
temasinin kurulmasi sayesinde miumkindir (SANDS 1984; PUTTONEN 1989; GENERE 1997).
Bu nedenle, kasim ayinda dikilen fidanlar kis dncesinde bu temasi kurmus olduklari icin kis do-
nemini hasarsizca atlatabilmekte ve gelismeye uygun cevresel kosullarin hakim olmaya basladigi
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ilkbaharda hizla kok ve daha sonra da sak gelistirebilme durumunu kazanmaktadir. Ancak uyku
evrelerini tamamlamamis olmalari nedeniyle gerek stres dayanikliliklari, gerekse 6zsuyu durumu
bakimindan sékim ve dikime karsi da kis ortasina goére daha hassastirlar. Diger hir anlatimla,
sokim-dikim strecinde ¢iplak koklu fidanlar igin s6zkonusu olan kaginilmaz hasarlara karsi daha
duyarhdirlar. Kis ortasinda (aralik-ocak), fidanlar uyku evrelerini tamamlamis olduklari igin ge-
rek stres dayanikliliklari, gerekse ézsuyu durumlari (kritik su potansiyeli degerleri, €10) sékim-
dikim islemleri agisindan dénem iginde en uygun asamadadir. Bununla birlikte kdk yenilenme
potansiyelinin azalmis olmasi (aralik) ve dikim sahasinda kok toprak temasini kuracak yeni kokle-
rin ancak mart sonu-nisan basinda olusabilmesi, bu dilimde dikilen fidanlarin s6z konusu sireg
boyunca cevresel kosullardan kaynaklanan strese maruz kalmalarina neden olabilmektedir. Bu
etkiler de, dikilen fidanlarin hem uyanma oranini, hem de tutma orani ve boy gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Nitekim yeterli tazelik diizeyine sahip olarak dikilen fidanlarin kis boyunca
dusuk toprak sicakhigina bagh termik stres etkisiyle su alimlarmm azalmasi, riizgarin
transpirasyonlarmi artirmasi ve su fazlasi olan durumlarda kéklerin bogulmasi gibi etkilere bagh
olarak dikim kayiplarinin ortaya ¢ikabildigi belirtilmektedir (CLEARY /GREAVES / OWSTON
1978: MUNOZ 1983). Subat ve mart aylarinda uyku evrelerinin tamamlanmasina paralel olarak
bir yandan solma noktasindaki ozmotik potansiyelin) degerleri yiikselirken diger yandan stres
dayanikliligi tekrar azalma egilimine girmekte ve dolayisiyla fidanlarin sékiim-dikim strecindeki
islemlere karsi duyarliliklari yeniden artmaktadir. Bununla birlikte hem kék yenilenme potansiye-
linin yliksek olmasi, hem de bu potansiyelin arazi kosullarinda kis ortasina gére kisa bir sire igin-
de kok-toprak temasini kurarak gerceklesmesi, fidanlarin bu kritik evreye kadar zarar gérme ve
dolayisiyla zayiflama risklerini azaltmaktadir. Bdylece uyku evrelerini tamamlamis olarak dikilen
fidanlar, kis ortasinda yapilan dilcimlere gére daha yiksek basari gosterebilmektedir.

Arastirma sonuglari 1s1§ginda fizyolojik bakimdan Anadolu karacami fidanlari igin uygun
sokim-dikim zamani dilimlerinin ge¢ sonbahar ve kis sonu-erken ilkbahar oldugunu belirtmek
mumkundir. Geg¢ sonbaharda fidanlar hentz uyku evrelerini tamamlamamis olduklarindan
sokum-dikim strecindeki islemlerde daha dikkatli olmak gerekir. Ayrica bu dilimi séz konusu
tirin dogal yayilis alaninin orta Akdeniz katinda yer alan yérelerinde ve dogal yayilis alani disin-
da da genel olarak 1hman ve nemli iklimin hikim strdiglu bélgelerde dislinmek gerekir. Zira bu
dilimin en dnemli avantaji, dikilen fidanlarin kis éncesinde uygun g¢evresel kosullarda dikim orta-
minda yeni kdkler gelistirebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte soduk bdlgelerde
sonbahar mevsiminin avantajlarindan yararlanabilmek icin dikimleri toprak sicakliklarinin heniz
yeterli oldugu daha erken dilimlere (ekim) almak disilnilebilir. Nitekim yari kiirak-karasal ikli-
min hikim sirdugu i¢ Anadolu kosullarinda bu alt tirle yapilan sonbahar dikimlerinin (ekim-
kasim) daha basarili olduklari belirlenmistir (OZDEMIR 1980). Ciplak koklii Anadolu karagami
fidanlarinin dikimleri igin uygun olan diger bir zaman dilimi de, kis sonu-erken ilkbahardir. Ozel-
likle dogal yayilis alani igindeki soguk ve sert iklimli bolgelerde ( st Akdeniz, daghk Akdeniz ve
Akdeniz dag katlari) ve dogal yayihs alani disindaki kurak karasal iklim hikim siiren bolgelerde
kis sonu-erken ilkbahar dilimlerini (bu dilimler yorelere ve yikseltilere gére nisan ayina da kaya-
bilir) tercih etmek uygun olacaktir. Arastirmanin sonuglari i1s1ginda, genel olarak kis ortasina rast-
layan zaman dilimlerinde, agaglandirmalarin basarisi agisindan c¢iplak kokli Anadolu karagami
fidani dikimlerinden kaginmanin dogru olacagini belirtmek miumkindr.



PHYSIOLOGICAL CHANGES DURING PLANTING SEASON IN SEEDLINGS OF
ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus 1igra Arnold. ssp pallasiaiia Lamb. Holmboe) AND
TEtEIR EFFECTS ON OUTPLANTING SUCCESS

Dog. Dr. Huseyin DIRIK

Abstract

For Anatolian black pine, monthly replicated experiments during five
months betvween November and March \vere designed to determine the
vvater potential parameters in sampling seedlings , root regeneration
potential and stress resistance value in seedlings planted in greenhouse, and
bud-break ratio,survival and height increament at the end of the first
vegetation period in the field. According to the results, it vvas shovvn that
parameters about vvater potential, root regeneration potential and stress
resistance vvere changed periodically. Those periodic changes had strong
relationships with the rate of bud-break, survival and height increament
successes vvhich vvere determined for each months. As a synthese of these
results, late autumn and vvinter termination - early spring vvere suggested as
lifting-planting period for bareroot Anatolian black pine seedlings.

1. INTRODUCTION

Anatolian black pine (Piluis nigra Arnold. ssp. pallasiania Lamb. Holmboe) is a native sub
species to Turkey and Crime, and is vvidely distributed in Turkey. It has been one of the
extensively planted species in Turkey not only for reforestation but also for afforestation because
of its large ecological amplitude and economic value. Hovvever, the plantation succes of young
bareroot seedlings can decrease by transplanting stress from heat and lack of moisture.

The objective of this research was to determine some physiological changes in Anatolian
black pine seedlings during pianting season and their effects on plantation succes.

2. MATERIALS AND METHODS

Trials vvere designed to examine vvater status, root regeneration potential,stress resitance
and outplanting succes during five months betvveen November 1997-March 1998. Those
experiments vvere conducted in Goktirk Nursery (istanbul), and seed and ecophysiology
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laboratory of Faculty of Forestry at Universty of Istanbul. The vvater status of sampling of seedlings
was determined by pressure chamber techniques, and results of measurements vvere analized using
pressure - volime (P-V) method. The results vvere explained using follovving parameters;

osmotic potential at the zero turgor point (\Pn(),

osmotic potential at the full turgor point (3R1]00),

apoplastic vvater (Va=Vt- Vo),

simplastic vvater (Vo),

dry vveight fraction (DW/TW),

free vvater content at the zero turgor point(FWCzt=[(Vo-Ve)/V0]*100),
relative vvater content at the” full turgor point (RWCzt=[(Vt-Ve)/Vt] *100),
simplastic vvater/dry vveight.

Root regeneration potential during 30 days of each month vvere explained using % of
seedling regenerated new roots , average lenght of renevved roots longer than 5 cm and average
numbers of renevved roots longer than 5 cm.

After stress resistance tests at 32 HC for 15 minutes, seedlings vvere planted in the
greenhouse. Survival ratios -vvere tested wvith the “ x2” test.

To determine the ontplanting success randomized block design was used in the field.
Experiment results vvere explained using bud break speed, survival and heigth increament at the
end of the first vegetation period in the field. An analysis of variance to compare monthly values
wvas used.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results of experiments are seen in table 1. Osmotic vvater potential values wvvere
decreased from November to January and then rised until march at both zero turgor and full turgor
point. As many species, vvater potential decreases considerably to a lovww point during mid- vvinter,
wvliich can be explained by active substances inside the celi, vvhich results an osmotic regulation.
According to the results, seedlings reacii their seasonal peak of lifting and planting in mid- wvinter.
Also during mid-vvinter seedlings generally have less vvater and this causes more dry vveigth
fraction than rest of the year, thus affecting osmotic potential. The reason vvhy simplastic vvater was
found low during vvinter months (November, December and January) could be the dec'rease
simplastic volume by transfering vvater from vacual to xylem. Apoplastic vvater content (Va), free
vvater content at zero turgor point (FWCzt) and relative vvater content (RWCzt) don’t showv
important seasonal change.

Root regeneration potential shovved a sudden decrease in December wvhile was it around
64 -76 % in rest of the months. The reason wvhy it was decreased in December might be the
dormancy of the seedlings in that period. Because, in general, root regeneration potential decreases
with increasing deep dormancy. i

The results of stress resistance tests shovved typical seasonal changes. Since seedlings
ceased their dormancy stages and coutrolled vvater loss during January and February, seedlings are
at or near their seasonal peak of drought during January (78 %) and February (56 %) (table 2).
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According to outplanting tests, the highest field planting performance was determined in
November and March (table 3 ,4, 5). These results were coincide with the seasonal changes of
seedlings physiological status.

It’s pointed out that the best time forlifting and planting Anatolian black pine seedlings
vvould be late autumn and mid-to later-winter. In late autumn, seedlings were highly susceptible to
lifting and planting stress from the point of water potential and stress resistance. However, soil
temperature and moisture level would be high enough to promote new root growth before vvinter.
These seedlings can begin to root growth and shoot elongation when vegetation season begins.
Although, in mid-winter seedlings are resistant to lifting and planting stress due to low
temperature, their physiology can deteriorate because these seedlings can only begin root initiation
in early spring. Seedlings planted in early spring and late winter can begin root regeneration and
growth rapidly, and reestablish root to soil contact. This study shows that the planting season for
Anatolian black pine seedlings would be late autumn for temperate regions, and would be late
winter and early spring for dry containental regions. Mid-winter planting should be avoided.
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KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) TOHUMLARINDA
OZMOTIK STRES iLE KOSULLANDIRMANIN
CIMLENME UZERINDEKI ETKILERI
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Kisa Ozet

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlarinin i¢c uyku hallerinin giderilmesi
amaclyla ekim oncesinde ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢imlenme yuz-
desi ve ¢imlenme degeri 6zerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma, ozmotik
stres ile kosullandirma ve katlama+ozmotik stres ile kosullandirma ana islem
gruplarina ayi dan tohumlarin 5 ve 10 gunlik strelerle 0 bar, -7,5 bar,-
15,0 bar, -22,5 bar’lik ozmotik stres duzeylerinde kosullandiriimasi ve +15 °C
ve +25 °C sicakliklarda cimlenme yeteneklerinin test edilmesini kapsayan
denemeler dizisi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonucglar, ozmotik stres
ile kosullandirmanin tohumlarin ¢cimlenme ytizdesi ve ¢imlenme degerini ar-
tirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, tohumlarin i¢ uyku hallerinin
giderilmesinde, arastirmada denenen kosullandirma islemleri klasik katlama
yontemi kadar etkili bulunmamistir.

1. GIiRis

Yizyillarca siiren orman agaclarinin yasam ddngisiinde tohumlarin ¢gimlenmesi oldukga
kisa bir dilimi kapsar. Ancak, yeni yasam ddngisinin baslangicini olusturmasi bakimindan da
belirleyici bir 6nem tasir.

Genel olarak tohumlarin ¢imlenmesi bazi i¢sel (endosperm, embriyo v.s.) ve dissal (1sik,
sicaklik, nem v.s.) faktorlerin kontroli altindadir (KRUGMAN / STEIN / SCHMITT 1974; WIL-
LAN 1985; BRADBEER 1988; BEWLEY/BLACIC 1994). Bu faktdrlerin uygun hale getirilmesi,
tohumlarin gerek fidanlikta, gerekse agaclandirma (ekim yoluyla) alanlarindaki kultirel degerleri-
ni arttirabilmelc igin bir zorunluluktur.

Ornian agaci tlrlerinin % 60 mda tohumlarinin ¢cimlenme oranini ve kiltirel degerlerini
arttirabilmek icin i¢ uyku hallerinin giderilmesi bir gereksinim olarak ortaya ¢ikar (BONNET-
MAS8SIMBERT/VILLAR 1986). Bu amacla en yaygin olarak kullanilan yéntem, tohumlan nemli

1i.0U. Orman Fakiltesi Silvikultir Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 06.12.1999
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bir ortamda, dusuk sicaklik derecelerinde ve belirli sirelerde tutmak seklinde uygulanan katla-
ma islemidir (WILLAN 1985, MULLER 1986; BRADBEER 1988; HART 1991; BOUDRU
1992).

ic uyku halinin giderilmesi igin 6nerilen bir diger ydntem de, tohumlarin ekimler énce-
sinde belirli surelerde ve farkli ozmotik stres duzeylerinde kosullandirilmasidir (HALLGREN
1989; KHALIL/MEXAL/ORTIZ 1997). Bu ydntemde, kosullandirmada éngorilen ozmotik stres
dizeyleri, saf suya belirli oranlarda PEG (Polietilen glikol) katilmasi ile elde edilebilmektedir
(MICHAEL/KAUFMANN 1973). Ozmotik stress ile kosullandirma  yontemi, tohumu
ortodoks ve rekalsitrant 06zellik gdsteren birgok tirde denenmis, ¢imlenme engelini giderici etkisi
yaninda, ¢cimlenme degerini de arttiran bir etkisi olduguna iliskin Umit verici bulgular elde edil-
mistir (HEYDECKER/COOLBEAR 1977; BEWLEY/BLACK 1994 KHALIL/MEXAL/ORTIZ
1997). Bu yontemin, 6zellikle ekstrem kosullarda ¢imlenmeyi arttirmak, hizlandirmak ve bunlarin
sonucunda dis kosullara daha dayanikl bireylerin yetismesini saglamak gibi bir avantaji oldugu da
belirtilmektedir (HALLGREN 1989). Ayrica, hem islem siresinin klasik katlama yéntemine gore
daha kisa olmasi, hem de klasik katlama yonteminde tohumlarin yerlestirildikleri ortamin nemin-
deki degisiklikler kontrol edilemedigi halde bu ydntemde sabit tutulabilmesi, ozmotik stres ile
kosullandirma yénteminin dstiinliikleri olarak belirtilmektedir (MULLER/BONNET-MASSIM-
BERT 1983).

Cimlenme ytizdesini, hizini ve riin uniformitesini artirmak icin Umit verici bir teknik olan
ozmotik stres ile kosullandirma yonteminde, tohumlarda kékcik blylmesi hari¢ tim diger
metabolik suregler kosullandirma esnasinda tamamlanarak ¢cimlenmeye hazir hale getirilmektedir
(HEYDECKER/COOLBEAR 1977; HALLGREN 1989; BEWLEY/BLACK 1994). Diisiik mole-
kil agirlikli bir madde olan Polietilen glikol, tuz kadar kolay absorbe edilmemekte ve su alimim
dizenleyerek tohumlari 6ngérilen ozmotik stres dizeyi kosullarinda tutmaktadir (KHA-
LIL/MEXAL/ORTIZ 1997).

Bu kapsamda gerceklestirilen cesitli arastirmalarin sonuglarina gére, tohumlarin ozmotik
stres ile kosullandiriimasi, Pinus echinata, Pimis elliottii, Pinns sylvestris ve Pinus tcieda da ¢im-
lenme yizdesi ve hizini olumlu yénde etkilemis (HARIDI 1985, HALLGREN 1989), Fagus
sylvatica’da ortalama ¢imlenme siresini azaltmis (MULLER/BONNET-MASSIMERT 1983).
Pinus brutia var. elderica’da da ¢imlenme hizini arttirip fidan kalitesi Uzerinde olumlu etkilerde
bulunmustur (KHALIL/MEXAL/ORTIZ 1997). Bunun yaninda, Picea glauca, Picea abies ve
Pinus elliottii’de. toplam c¢imlenmeyi azalttigi yéniinde bulgular elde edilmistir (SIMAK 1985;
HALLGREN 1989).

Bu arastirmada, tohumu ekimler dncesinde katlama ihtiyaci gdsteren ve Tirkiye’de gerek
fidanliklarda, gerekse ekim yolu ile agaglandirmalarda tizerinde en c¢ok calisilan tirlerin basinda
gelen Kizilgamda, ozmotik stres ile kosullandirmanin tohumlarin ¢imlenme ylizdesi ve ¢imlenme
degerine olan etkisinin katlama ile de iliskiye getirilerek ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, Kizilgamin Mustafakemalpasa (Bursa) - Caltilibik orijinli (yikseklik 250 m),
1997 yili drund tohumlari kullanilmistir. Denemeler, tohumlarin i¢ uyku hallerinin giderilmesi
amaclyla katlama uygulamaksizin yalnizca ozmotik stres ile kosullandirma ve katlama isleminden
sonra ozmotik stres ile kosullandirma olmak Ulzere iki ana islem grubu Uzerinde yurutulmustir.

Her iki islem grubunda da tohumlarin kosullandiriimasi icin 0 bar (kontrol), -7.5 bar, -
15.0 bar ve -22.5 bar olmak tzere 4 farkh stres duzeyi ongorilmustir. Belirtilen stres dizeyleri-
nin olusturulmasi, MICHAEL/KAUFMANN (1973) tarafindan gelistirilen formile gdre hazirla-
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nan PEG - 6000 c¢ozeltileri ile gerceklestirilmistir. Cimlendirme denemesi dncesinde tim tohumlar
ylzdirme yéntemiyle dolu ve bos taneler olarak ayrdmis ve dolu tohumlar arasindan secilen ayni
irilik duzeyindeki yeterli sayida tohumlarla denemelere gecilmistir. Bunun icin, hazirlanmis olan
degisik ozmotik stres diizeylerindeki PEG cdzeltileri, cam tiplere doldurulmus, bu cozeltilerin
icine de denemelere gore ongdrilen sayilarda tohumlar vyerlestirilerek tiplerin agizlari cam
kapaklarla kapatiimistir. Tohumlar -7.5 bar,-15.0 bar ve-22.5 bar stres duzeylerinde hazirlanan
¢Ozeltiler icerisinde 5 ve 10 giin olmak Uzere iki ayr strede kosullandirilmislardir. Kosullandir-
ma islemleri, iklim dolabinda, 5000 lux siddetindeki i1sik altinda ve 20 °C sabit sicaklikta gercek-
lestirilmistir. Kosullandirma siiresince, ozmotik stres dizeylerinin degismemesi amaci ile, 5 giin-
lik kosullandirmada 1 ve 3 lnci. 10 glnlik kosullandirmada ise 1, 3, 5 ve 7. gunlerde PEG ¢ozel-
tileri yenilenmistir. Kosullandirma suresi sonunda tim tohumlar, ¢cimlendirme denemelerine alin-
madan once hizla saf su ile yikanmis ve oda sicakliginda yiizeysel olarak kurutulmuslardir. Katla-
ma + ozmotik stres ile kosullandirma islemine ayrilan tohumlar ise, kosullandirma dncesinde 45
giin sire ile, +4 “C’de nemli kum icerisinde bekletilmislerdir.

Cimlendirme denemeleri ¢imlendirme dolabina yerlestirilen 11 mm.lik petri kaplari iceri-
sinde filtre kagidi ortaminda gerceklestirilmis ve denemelerde 15 °C ve 25 °C olmak {zere iki ayri
sabit sicaklik uygulanmistir. Denemeler, 8 saat giin 1s1§1 16 saat karanlikta ve % 70 bagil nem
kosullarinda gerceklestirilmis ve 35 gun surdirulmustir. Boylece.arastirina, katlamali ve katlama-
siz olmak tzere 2 ana kosullandirma grubu * 4 farkli ozmotik stres diizeyi (0 [kontrol], -7.5, -15.0,
-22.5 bar) * 2 farkli kosullandirma siresi (5 ve 10 giin) * 2 farkli ¢imlendirme sicakligi (+15 °C ve
25 "C) islemlerinden olusan 4 faktdériyel denemeler dizisi Uzerinde yuritulmustir. Tum deneme-
lerde her islem 50 ser adet tohumdan olusan 4 tekrar ile temsil edilmistir.

Cimlendirme denemesi siresince, her gin ¢imlenen tohumlar éngdrilen islemlere ve tek-
rarlara gore sayilmis ve denemelerin sonunda ¢imlenme yiizdeleri hesaplanmistir. Ayrica islemle-
re gore belirlenen ginlik ¢imlenme oranlari ile her bir islem grubu igin tohumlarin ¢imlen-
me degerleri belirlenmistir. Cimlenme degerlerinin belirlenmesinde DJAVANSHIR/POURBIEK
(1976) tarafindan gelistirilen GV= (IDGS) * (GP) * 10/ N formulu kullantimistir (GV = ¢imlen-
me degeri, DGS = birikimli ¢cimlenme yiizdesinin test baslangicindan itibaren gegen siireye bo-
lunmesi ile elde edilen glnlik ¢cimlenme hizi, N = deneme siresi GP = ¢cimlenme yuzdesi).

Elde edilen veriler, hem ¢imlenme yiizdelerine hem de ¢cimlenme degerlerine gére 2 ana
kosullandirma grubu (ozmotik stres ile kosullandirma, katlama+ozmotik stres ile kosullandirma)
icin ayri ayn faktoriyel varyans analizlerine tabi tutulmustur. Cimlenme yiizdeleri ile yapilan
analizlerde arc Sin p1/2 agcisal donistimli degerler kullanilmistir.

3. BULGULAR

Cimlendirme denemesi dncesinde dngorilen islemlere gére ozmotik stres ile kosullandiri-
lan tohumlarin deneme sonundaki ¢imlenme yiizdeleri ve ¢cimlenme degerleri Tablo 1 de topluca
verilmistir.

Belirtilen ¢imlenme yiizdesi degerlerinin faktoriyel varyans analizi yontemiyle karsilasti-
rilmasi  sonunda, kosullandirma siresinin 0,05 dizeyinde istatisiksel &nemlilik gosterdigi,
¢imlendirme sicakhgi ve ozmotik stres diizeyi etkenleriyle tim etkenlere ait etkilesimlerin istatis-
tiksel anlamda bir farklilik géstermedikleri belirlenmistir (Tablo 2 ).

Bu sonuglara gore, deneme dncesinde ozmotik stres ile kosullandirma, Kizilgam tohumla-
rinin ¢imlenme yuzdesi tzerinde pozitif yonde etkili olmaktadir. Kosullandirmanin 10 gin sure ile
uygulanmasi, ¢cimlenme yiizdesini istatistiksel 6nemlilik dizeyinde artirmaktadir.
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Tablo 1: Ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi sonuglan
Table 1 : Results of germination tests of primed seeds

Cimlendirme ortam

sicakhgi stiresi (gun)
(Germination (Priming duration)
temperature) (duys)
<'C)
5
15
10
5
25
10

Kosullandirma

Ozmotik stres duzeyleri
(Osmotic potential)

(bars)

0 (Icontroi)
-7.5
-15.0
-22.5
O(kontrol)
-7.5
-15.0
-22.5
O(kontrol)
-7.5
-15.0
-22.5
O(kontrol)
-75
-15.0
-22.5

(%)
27.5
34.0
29.0
26.5
27.5
48.0
50.5
46.5
42.5
25.0
37.0
31.0
42.5
37.5
39.5
39.0

Cimlenme
ylzdesi
(Germination
percentage)

(GV)

231
4.04
2.55
1.80
231
7.63
8.50
7.13
5.64
2.20
3.66
2.52
5.64
5.13
4.46
4.95

Cimlenme degeri
(Germination
value)

Tablo 2 : Ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin c¢imlendirme testi sonugclarinin
¢imlenirse yizdesi degerlerine gore faktoriye! varyans analizi
Table 2 : The analysis of variance of germination perceit of primed seeds

Varyasyon Kaynagi
Sotirce ofvariation
A (Kosullandirma siiresi)
(Primirig duration)
B (Ozmotik stres duzeyi)
(Osmotic potential)

C (Cimlendirme ortami sicakhigr)
(Germination temperature)

Etkilesimler (Interactions)
A*B
A*C
B*C

Deneysel hata (Residuals)

* p=0.05 dizeyinde anlamli
N.S. istatistiksel agida 1 anlamsiz

Serbestlik derecesi

W W o w

Kareler toplami
Sum ofstjuares

Ortalama kareler
Mean stjliares

135.7

4.6

0.8

155
21.7
39.4

8.1

F Degeri
F values

16.69 *

0.56 N.S.

0.01 N.S.

1.91 N.S.

2.67 N.S.
4.85 N.S.

Kosullandirma siresinin ¢imlenme yuzdesi Uzerindeki bu etkisi, dustk sicakliktaki ¢im-
lenme yuzdesi sonuclan bakimindan dikkat ¢ekicidir. -15.0 bar stres duzeyinde 10 gin sure ile
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kosullandirilan ve + 15 C de ¢imlendirilen tohumlarin ¢cimlenme yuzdesi (% 50.5) kontrol ¢im-
lenmelerine (% 27.5) oranla % 45 daha ylksek gerceklesmistir. Bu oran, tim islemlerin kontrol
gruplarina gore oransal degerlerinin en fazlasini olusturmaktadir.

Cimlendirme denemesi dncesinde ozmotik stres ile kosullandirma, ¢imlenme yizdesi so-
nuglarinda oldugu gibi ¢imlenme degeri tUzerinde de pozitif bir etki yapmaktadir. Nitekim ozmotik
stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi sonuglarinin ¢imlenme degeri (GV) baki-
mindan islemlere gore faktoriyel varyans analizi yontemi ile karsilastiriimasinda da benzer sonug-
lar elde edilmis ve kosullandirma siiresinin 0,05 diizeyinde dnemlilik gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 3).

Tablo 3: ©zinotik siires ila kosullandinian tohumlarin ¢imlendirme testi sonuclarinin
¢cimlenme degerine gore faktoriyel varyans analizi

Table 3 : The analysis of variance of germination values of primed seeds

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler to- Ortalama kareler F Degeri
Source ofvariation DF plami Mean scjuares F values
Sum ofsquares

A (Kosullandirma siresi) 1 54.65 54.65 12.98 *
(Priming duration)

B (Ozmotik stres duizeyi) 3 4.52 151 0.36 N.S.
(Osmotic potential)

C (Cimlendirme ortam sicakhigr) 1 0.00 0.00 0.00 N.S.

(Germination teniperature)
Etkilesimler (Interactions)

A*B 3 19.36 6.45 1.53 N.S.

A*C 1 6.93 6.93 1.65 N.S.

B*C 3 32.30 10.77 2.56 N.S.
Deneysel hata (Residnals) 3 12.62 4.21

* p=0.05 diizeyinde anlamli
N.S. istatistiksel agidan anlamsiz

Analiz sonuglarina gére ozmotik stres diizeyi ve ¢imlendirme ortami sicakligi etkenleri
ile tim etkenlere ait etkilesimler ise, istatistiksel 6nemlilik diizeyinde bir farklilik gdstermemekte-
dir. Kosullandirma siiresinin ¢cimlenme degeri tizerindeki pozitif etkisi, ¢gimlenme yiizdesi sonucla-
rina paralel olarak dusuk sicakliktaki (+15 °C) cimlendirmelerde belirginlesmektedir (Tablo 1).
10 giin sire ile kosullandirilan ve + 15 °C de ¢imlendirilen tohumlarin ¢cimlenme degerleri kont-
rol grubu ¢imlenme degerlerine gore -7.5 bar stres diizeyinde 3.3, -15.0 bar stres diizeyinde 3.7 ve
-22.5 bar stres dlzeyinde de 3 kat daha fazladir.

Once klasik katlama, ardindan da ozmotik stres ile kosullandirma uygulanan tohumlarin
¢imlendirme testi sonuglan, Tablo 4 de topluca agiklanmistir.

Cimlendirme testi sonunda belirlenen ¢imlenme yiizdesi degerlerinin islemlere gore karsi-
lastirilmasi amaciyla yapilan faktoriyel analizi sonuglari, ozmotik stres dizeyi ve ¢imlendirme
ortami sicakhgi etkenlerinin 0.05 diizeyinde istatistiksel dnemlilik gdsterdigini, kosullandirma
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stresi etkeni ile tim etkenlere ait etkilesimlerin ¢cimlenme yuzdesi Uzerinde istatistiksel 6nemlikte
bir etkisi bulunmadigini ortaya koymustur (Tablo 5).

Bu denemenin sonuclarinda esasen en yiksek ¢cimlenme yiizdesi, katlama yapilmis ancak
herhangi bir ozmotik stres islemi ile kosullandiriimamis olan kontrol grubu tohumlarinda belir-
lenmistir (% 85). Bununla birlikte ozmotik stres diizeyinin ¢imlenme ylizdesi Gzerindeki istatistik-
sel dnemlilik gosteren etkisine gore kontrol grubunu -7.5 bar stres dizeyinde kosullandirilan to-
humlar izlemekte, bu oran -15.0 ve -22.5 bar stres dizeylerinde kosullandirilan tohumlarda
daha da azalmaktadir. Analiz sonuclarinda ¢imlenme ortami sicakliginin ¢imlenme yizdesi
lzerinde gosterdigi istatistiksel onemlilige gore de, genel olarak tim kosullandirma sireleri ve
ozmotik stres dizeylerine ait islemler +15 °C ¢imlendirme sicakhiginda + 25 °C ye oranla daha
ylksek ¢imlenme orani gostermislerdir.

Tablo 4 : Katlama+ ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi
sonuglari

Table 4 : Effects of priming on germination of stratified+primed seeds

Cimlendirme Kosullandirma Ozmotik stres Cimlenme ylizdesi  Cimlenme degeri
ortam sicakhgi stiresi (gin) dizeyleri (Germination * (Germination
(f;rr::;:n:ic;; Priming duration ~ (Osmotic potential) percentage) v(a(;li/e))
p<c) (daya) ( burs) (%)
0 (kontrol) 85.0 31.00
7.5 75.5 39.20
5 15.0. 70.0 22.14
15 22,5 68.0 19.60
0 (kontrol) 85.0 31.00
7.5 67.0 20.40
10 15.0 59.5 16.47
225 51.0 12.77
0 (kontrol) 57.0 22.19
7.5 10.5 0.62
5 15.0 6.0 0.20
25 22.5 14.0 1.00
0 (kontrol) 57.0 22.19
7.5 135 0.99
10 15.0 145 1.05

225 8.5 0.40
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Tablo 5 : Katlama+ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi so-

nuclarinin ¢cimlenme yiizdesine degerlerine gore faktoriyel varyans analizi

Table 5 : The analysis of variance of germination percents of stratified + primed seeds

Varyasyon Kaynagi
Sinirce ofvariation

A (Kosullandirma siiresi)
(Primin); duration)

B (Ozmotik stres diizeyi)
(Osmotic potential)

C (Cimlendirme ortam sicakhgr)

(Germination temperature)
Etkilesimler (Interactions)
A*B
A*C
B*C
Deneysel hata (Residuals)

*  p=0.05 duzeyinde anlaml

Serbestlik derecesi

DF
i

W W —-—w

N.S. istatistiksel agidan anlamsiz

Kareler toplami
Sum ofsquares

331

767.2

1346.8

39.7

55.6

235.5
57.0

Ortalama kareler
Mean scpiares

33.1

255.7

1346.8

132

55.6

78.5
19.0

F Degeri
F values
1.74 N.S.

13.46 *
70.88 *
0.69 N.S.

2.93 N.S.
4.13 N.S.

Katlama+ozmotik stres ile kosullandirma uygulanan tohumlarin ¢imlenme degerleri baki-
mindan faktoriyel varyans analizi ile karsilastiriimasinda da, ozmotik stres dizeyi ve ¢imlenme
ortami sicakhigr etkenleri 0.05 diizeyinde istatistiksel onemlilik gdstermis, kosullandirma siiresi ile
tim etkenlere ait etkilesimlerin istatistiksel dnemlilikte etkili olmadiklari ortaya konmustur (Tablo

6).

Tablo 6 : Katlama+ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi so-
nuclarinin ¢imlenme degerine gore faktoriyel varyans analizi

Table 6 : The analysis of variance of germination values of stratified+primed seeds

Varyasyon Kaynagi
Source ofvariation
A (Kosullandirma siresi)
(Priming duration)
B (Ozmotik stres diizeyi)
(Osmotic potential)
C (Cimlendirme ortam
sicakligl) (Germination tem-
perature)
Etkilesimler (Interactions)
A*B
A*C
B*C
Deneysel hata (Residuals)

Serbestlik derecesi
DF
1

W W o W

*  p=0.05 diizeyinde anlamli
N.S. istatistiksel agidan anlamsiz

Kareler toplami
Sum ofscpiares
331

767.2

1346.8

39.7
55.6
235.5
57.0

Ortalama kareler
Mean scplares
33.1

255.7

1346.8

13.2
55.6
78.5
19.0

F Degeri
F values
1.74 N.S.

13.46 *

70.88 *

0.69 N.S.
2.93 N.S.
4.13 N.S.
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Ozmotik stres diizeyi etkeninin cimlenme degeri zerindeki etkisi, genel olarak tim is-
lemlerde stres diizeyinin artmasi ile ¢gimlenme degerinin azalmasi seklinde gorilmektedir. Cimlen-
dirme ortami sicakhigi etkeninin etkisine gore de, kosullandirma siireleri ve ozmotik stres diizeyle-
rine ait tim islemler +15 °C de daha yiksek ¢cimlenme degeri ortaya koymaktadir. Acgiklanan ana-
liz sonuclari yaninda, katlama uygulanan ve -7.5 bar stres dlizeyinde 5 gun sire ile kosullandirilan
tohumlarin +15 °C ortam sicakhi§inda gosterdikleri ¢imlenme degeri (39.20) dikkat cekicidir.
Tim islemlere ait cimlenme degerlerinin en blyUgu olan bu deger, kontrol grubunun gimlenme
degerinden de (31.00) % 25 daha fazladir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Arastirmada kullanilan tohum materyalinin islemlere gore kontrol gruplarinda belirlenen
¢imlenme yuzdeleri (6zellikle katlama yapilmamis tohumlarda), genel olarak Kizilgamin ortalama
¢imlenme yizdesi degerlerine gére daha distk bulunmustur. Bu farklihk, muhtemelen kullanilan
tohum materyalinin kalitesinden ve 6zellikle de embriyo gelisimi icin dinlenme ihtiyacinda olma-
larindan kaynaklanmistir. Zira, arastirma kapsaminda katlama isleminin ¢imlenme yuzdesini belir-
gin bir sekilde artirdigi goértlmustiir. Ayrica denemelerde dinlenme ihtiyacinda olan tohumlarin
kullanilmis olmasi, arastirilan etkenlerin muhtemel etkilerini daha iyi ortaya koyabilmek igin bir
avantaj olarak da kabul edilebilir.

Arastirma, Kizilgam tohumlarinin katlamasiz ve katlamali én islem sonrasi ozmotik stres
ile kosullandirma ana islem gruplarinin 0, -7.5, -15.0, -22.5 bar ozmotik stres duzeylerinde 5 ve 10
glnlik surelerle kosullandirilmasi ve +15 °C ile +25 °C sicakliklarda test edilmesi islemlerine
gore uygulanmistir. Bu kapsamda gerceklestirilen cesitli arastirmalarda HALLGREN (1989),
Pinus taeda ve Pinus elliottii tirlerinde, -8 bar, -10 bar, -12 bar ve -14 bar stres dizeylerindeki
islemlerin 11 ginlik kosullandirma siresindeki etkisini ortaya koymaya calismistir.  HARIDI
(1985) ise, Pinus elliottii tohumlari icin, 0 (kontrol), -15 bar, -25 bar ve -30 bar stres duzeyleri-
nin 3, 4, 5 ve 6 gunlik etkisini arastirmistir. KHALIL/MEXAL/ORTIZ (1997)’ de, Pinus brutia
var. elderica alt tiriinde yaptiklari benzer bir ¢alismada, -5 bar, -11 bar ve -18 bar’ ik ozmotik
stres derecelerinin 2, 5, 7, 9 ve 11 glinlik kosullandirma surelerindeki etkilerini arastirmislardir.
Arastirmada, ongorilen stres duzeyleri [0 (kontrol), -7.5 bar, -15 bar ve -22.5 bar] ile kosullan-
dirma sireleri (5 ve 10 gun), belirtilen ¢alismalarda kullaniimis olan stres dizeylerinin ve kosul-
landirma sirelerinin spektrumunu ana hatlari ile kapsamaktadir. Diger taraftan dngérilen islemle-
re gore kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testleri, +15 °C ve +25 °C olmak uzere iki farkli
sicaklik duzeyinde gergeklestirilmistir. Bu sicakliklardan +15 °C, kosullandirilan tohumlarin di-
suk sicakliklardaki, +25 °C de optimum sicakliklardaki cimlenme performanslarim temsil edecegi
dislincesi ile uygulanmistir.

Cimlendirme denemelerinin sonuclarina gore, katlama uygulanmamis Kizilgam tohumla-
rinda, ozmotik stres ile kosullandirmanin, hem c¢imlenme yiizdesini, hem de c¢imlenme degerini
artirdi§i belirlenmistir. Bu artista, kosullandirma siresi, istatistiksel anlamda énemli bir etkiye
sahiptir. 10 gun sure ile, -7.5 bar, - 15.0 bar ve -22.5 bar stres duzeylerinde kosullandirma, 15 °C
cimlendirme sicakliginda, genel olarak kontrol grubuna gére ¢cimlenme yizdesini % 70, ¢cimlenme
degerini de 3-3.5 kat artirmistir. Benzer sonuglar, bazi diger orman agaci tirleri tzerinde yapilan
arastirmalarda da ortaya konmustur. HALLGREN (1989) Pinus taeda’da yaptigi benzer arastir-
mada, 11 gin sireyle -8 bar ve -10 bar ozmotik stres diizeylerinde yapilan kosullandirmanin hem
final ¢cimlenme yiizdesini, hem de ¢imlenme hizini énemli élciide artirdigini ve bu artisin, 6zellikle
distk ¢imlendirme sicakhiginda (15 °C) belirgin oldugunu saptamistir. HARIDI (1985) ise, Pinus
elliottii tohumlarinin, -15.0 bar ozmotik stres dizeyinde 5 veya 6 gun kosullandiriimalari -sonu-
cu, cimlenme yiizdesi ve hizinin dnemli oranda arttigini tespit etmistir. KHALIL/MEXAL/ORTIZ
(1997) de, Pinus brutia var. elderica tohumlarinin ozmotik stres ile kosullandiriimasi sonucunda,
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Ozellikle kosullandirmanin siresinin etkili oldugunun belirlendigini ve -5 bar diizeyinde 9 ginlik
kosullandirmanin, ¢imlenme hizini, fidecik boyunu ve gévde kuru agirhgini anlaml sekilde artir-
digini belirlemislerdir.

Bu ana islem grubunda, ozmotik stres ile kosullandirmanin, 6zellikle Kizilgam igin eks-
treme yakin kabul edilebilecek bir ¢gimlenme sicakliginda (15 °C), ¢imlenme yiizdesi ve degerini
artirmasl, bu tur icin dikkate deger bir sonug olarak degerlendirilebilir. Zira dodal yayilis alaninda,
az veya ¢ok bir yaz kurakligi problemi ile karsilasilan bu tirde, dogal genclestirmenin basarisi
icin, fideciklerin kurak kosullar baslamadan 6nce koklerini hizla derinlere indirebilmesi 6nem
tasimaktadir. Ayrica, bu tirlin dogal genclestirmesinde basari igin, 6zellikle alcak yikseltilerde,
sonbahar ¢cimlenmelerinin (erken ¢imlenmelerin) 6neminden s6z edilmektedir (ODABASI 1983;
BOYDAK 1993; YAKA 1993). Bu baglamda, disik sicakliklarda (sonbahar veya erken ilkbahar
kosullarinda) hizli ¢cimlenmenin ve de gelisimin, olusan fideciklerin dis ortam kosullarina karsi
daha cabuk diren¢ kazanmalarina ve yaz kurakhgindan daha iyi korunmalarina yardimci olmasi
mumkindir. Ayrica tohumlarin ~ ¢imlenme hizinin artmasinin, fidanliklarda daha homojen bir
Urtinin olusmasi (DUNLAP/BARNET 1984) ve fideciklerin patojen zararlarina (damping-off)
ugramasi riskinin azalmasi (KHALIL/MEXAL/ORT1Z 1997) gibi, kultirel degeri artiran avantaj-
larini da belirtmek gerekir.

Katlama+ozmotik stresle kosullandirma kombinasyonundan olusan ana islem grubunda i-
se, kosullandirmadaki stres dizeyi ile ¢imlendirme ortami sicakliginin hem cimlenme yizdesi,
hem de ¢imlenme de@eri (zerinde istatistiksel 6nemlilik diizeyinde etkili oldu§u belirlenmistir.
Genel olarak bu ana islem grubunda da, gerek ¢cimlenme yiizdesi gerekse ¢imlenme degerleri, +15
°C ¢imlenme sicakhginda daha yiiksek degerler vermistir. Ozellikle katlamanin ardindan, disiik
stres diizeylerinde yapilan kosullandirma islemlerinde c¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerinin
oransal olarak daha yiiksek oldugu gbéze carpmaktadir.

Bununla birlikte katlama+ozmotik stresle kosullandirma kombinasyonunda, hicbir islem
grubu, sadece katlama uygulanmis kontrol grubunun ¢imlenme yiizdesi diizeyine ulasamamistir.
Kontrol grubunun yiksek cimlenme yiizdesi ve degeri, on gorulen islemler dizeyinde ozmotik
stres ile kosullandirmanin, Kizilgamda genel olarak katlamaya bir alternatif olusturamadigini gos-
termektedir. Bu arastirma, katlamanin Kizilgamda, gerek disik (15 °C) gerekse optimum (25 °C)
cimlenme sicakliklarinda, ilgili arastirmalarda da ( SEFIK 1965 ; SHAFIQ 1977) belirtildigi gibi
tohumlarin ¢cimlenme yeteneklerini islah ettigini bir kez daha ortaya koymustur. Ancak, islemlere
gore ¢imlenme degeri ele alinacak olursa, katlama ve ardindan 5 giin sireyle -7.5 bar stres diize-
yinde kosullandirma islemi dikkat cekmektedir. Bu islem sonucunda tohumlar, istisnai olarak,
kontrol grubu tohumlarina yakin bir ¢cimlenme yizdesi (% 75.5) gostermekle kalmamis, buna ek
olarak, ¢cimlenme degeri (39.20) bakimindan kontrol grubuna oranla belirgin bir Gstiinlik sergile-
mislerdir. Bu sonug, dogal genclestirmenin basarisi ve tohumlarin kiltirel degerinin artiriimasi
kapsaminda yukarida yapilmis irdelemeler c¢ercevesinde, s6z konusu islemi dikkate deger kil-
maktadir.

Gerceklestirilen arastirmanin sonuglan ve bu sonugclarla ilgili degerlendirmelerin isiginda
asagida ana hatlari ile siralanan hususlarin énerilmesi uygun gorialmastir.

< Kizilgam tohumlarinin i¢ uyku halinin giderilmesi ile, hem c¢imlenme yizdesi hem
de ¢imlenme degerleri artmaktadir. Ancak i¢ uyku halinin giderilmesinde, arastirirla
kapsaminda 6n gorilmus duzeylerdeki ozmotik stres ile kosullandirma, katlama ka-
dar etkili degildir.
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Zaman yetersizligi gibi nedenlerle katlamanin yapilamadigi durumlarda, Kizilgam
tohumlari i¢ uyku hallerinin giderilmesi amaciyla 10 gun sureyle, bu arastirmada
kullanilan ozmotik stres dizeylerinde kosullandirilabilir. Sarf malzemesi harcamasi-
nin minimum olmasi i¢in, bu islem grubunda stres diizeyinin anlamli bir etkisi olma-
dig1 goruldagunden, kosullandirmada en disik stres diizeyi olan -7.5 bar’ ik PEG
6000 ¢ozeltisinin kullaniimasi uygun olur.

Dusiik ¢imlenme sicakliginda (+15 °C), yiuksek cimlenme degeri gdsteren kat-
lama ve ardindan -7.5 bar stres duzeyinde 5 gunlik kosullandirma islemi, katlama
yapildigi durumlarda da denenmesi ve goz ardi edilmemesi gereken bir islem olarak
Onerilebilir.

Katlamaya alternatif olarak ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢cimlenme yetenegine
olan etkisinin daha net ortaya konabilmesi icin, 6zellikle kosullandirma suresini dik-
kate alan daha ayrintili arastirmalara ihtiya¢ vardir. Katlama + osmotik stres ile ko-
sullandirma konusunda da, bu arastirmada denenen minimum stres diizeyi olan -7.5
bar’dan daha duisik diizeylerin etkisi de arastirmaya deger olarak yorumlanmistir.

Ozmotik stres ile kosullandirma konusunda, Kiziicamda veya diger tirler tizerinde
gerceklestirilecek arastirmalarda, ¢imlenme testi sonuglari yaninda, arazide ekim
denemeleri de yaparak (citkma, fidecik gelisimi, fidan yuzdesi, fidan kalitesi gibi)
ve elde edilen sonuclari karsilikli iliskiye getirerek degerlendirmeler yapilmasi,
pratik acidan yararli ve zorunlu goriilmektedir.

Bu arastirmada, Kizilgamin denemelere alman orijinine ait tohumlari, katlamadan
ve kosullandirmadan sonra, 15°C ¢imlenme sicakhginda daha ylksek performans
gostermislerdir. Bu sonug, Kizilgam turtinde, orijin, i¢ uyku hali, i¢ uyku halinin gi-
derilmesi yontemleri ve sireleri ile cimlenme sicakligi iliskileri konusunda, daha ay-
rintih arastirmalarin yapilmasini 6neriye deger kilmaktadir.
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Abstract

Effects of osmotic priming on the germination percent and germination
value of calabrian pine (Pinus brutia Ten.) seeds vvere investigated. Investi-
gation was performed on two main seed groups, one of vvhich was only
primed and the other was primed after stratification. Seeds vvere primed for
5 and 10 days in PEG 6000 Solutions at osmotic potentials of 0 bar, -7.5 bar,
-15 bar and -22.5 bar. Germination tests vvere performed at constant 15 °C
and 25 "C. Although it was shovvn that osmotic priming improve both ger-
mination percent and value of calabrian pine seeds, none of the priming
treatments could reach to the performance of stratified seeds.

1. INTRODUCTION

Various types of seed dormancy result from different germination-controlling mechanisms
wvithin the seed. One of this is a dormancy present vvithin the embryo, vvhich is overcomed by
exposure to moist-chilling. This requirement is termed stratification, in vvhich seeds are placed
betvveen layers of moist sand or soil in boxes (or in the ground) and exposed to chilling tempera-
tures either out-of-doors or in refrigerators. Another vvay to overcome this type of dormancy is
that seeds are imbibed in an osmoticum. Osmotic priming offers promise for improvement both in
germination speed and completeness and seed vigor.

PEG (Polyethylen glycol) is the best known osmotic solution used for osmotic priming. In
this kind of an osmoticum, imbibed seeds can complete ali of the germination process except radi-
cal emergence.

According to previous osmotic priming studies, osmotic priming can improve germinatjon
percent and germination speed in Pinus echinata, Pinus sylvestris and Pinus taeda. Priming With
PEG also reduces the mean germination time in Fagus sylvatica. In Pinus brutia var. elderica, the
median germination day of the final"total germination was reduced and seedling quality wvas im-
proved by osmotic priming. Hovvever, decreases in total germination have been reported in Picea
abies, Picea glauca and Pinus elliottii.
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Pinus brutia is one of the most important native forest tree species of Turkey. Its seeds are
used extensively in nurseries and in seeding. It is clear that seeds of Pinus brutia also need a strati-
fication as a pretreatment process before seeding. This experiment aims to measure the effect of
polyethyien giycol (PEG 6000) concentrations and soaking duration on the germination percent
and value of Pinus brutia seed and compares the priming wvith stratification.

2. MATERIALS AND METHODS

The seeds used in this study vWere from Mustafakemalpasa (Bursa) - Caltilibuk origin (al-
titude: 250 m.) and harvested in 1997. The experiments vvere carried on two main procedure, one
of vvhich aimed to measure solely the effect of osmotic priming, and the other to measure the ef-
fect of osmotic priming after stratification.

In both procedures, seeds of calabrian pine vvere soaked in PEG 6000 Solutions, vvhich had
-7.5 bar, -15 bar, and -22.5 bar. vvater potentials. The seeds vvere primed for 5 and 10 days. The
priming vvas realized in climatic chamber programmed for 5000 lux light and 20 °C constant tem-
perature conditions. The PEG Solutions vvere changed vvith nevv Solutions on day 3 for 5 days
priming period, on days 3, 5 and 7 for 10 days priming period. In stratification+osmotic priming
procedure, seeds vvere stratified in a humid sand at +4 °C for 45 days before priming.

After priming, seeds vvere immediately vvashed and redried in room temperature. Then the
seeds vvere placed in 2 germinators, one at constant 25 °C and the other at 15 °C. Germination
tests vvere continued for 35 days at 8 hours day light, 16 hours darkness conditions and about % 70
relative humidity.

As a result, the total experiment was carried on 4 factorial test series constituted from 2
main priming groups (only priming and stratification priming) * 4 different osmotic stress level (0,
-7.5, -15 and -22.5 bar) * 2 different priming periods (5 and 10 days) * 2 different germination
temperatures (15 °C and 25 °C).

Germinated seeds vvere counted every day and at the end of the test, germination percents
and germination values vvere calculated. Analysis of variance, according to model of simple facto-
rial, was used to determine the significance of treatment effects for 2 main priming group sepa-
rately. Germination percents vvere transformed by using arc sin p 1/2 before the analysis.

3. RESULTS

Results of germination tests shovved that osmotic priming of calabrian pine seeds improved
their final germination percent (Table 1). According to the analysis of variance for priming only
vvithout a stratification procedure, the effect of priming period on germination percent was statisti-
cally significant at 0.05 level (Table 2). Effects of osmotic stress level, germination temperatures
and interactions of these factors didn’t seem statistically significant.

Increasing in germination percent especially at low temperature (15 °C) was very interest-
ing. Primed seeds for 10 days in -15 bar stress level, had 50.5 % final germination percent at 15
°C. This value was 45 % more than control germination (27.5 %) at the same temperature.

Osmotic priming before germination also improved the calabrian pine seed germination
value (Table 1). Length of priming period again had statistically significant effect on this character
at 0.05 level (Table 3). Like germination percent results, this effect became evident at +15 °C ger-
mination temperature. Primed seeds for 10 days in -7.5 bar osmotic stress level had germination
value, vvhich wvas 3.3 times more than that of Controls. Germination value of primed seeds in -15
bar stress level was 3.7 and -22.5 bar stress level was 3 times more than Controls respectively.
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Results of germination tests of first stratified than osmotically primed seeds can be seen in
Table 4. According to analysis of variance, osmotic stress level and germination temperature had
statistically significant effect on germination percent at 0.05 level (Table 5). In this test group,
only stratified seeds (control) had the highest final germination percent (85 %). Germination of
stratified and than primed seeds in -7.5 bar stress level follovved this. Germination percent de-
creased as priming stress level after stratification increased (-15 bar and -22.5 bar respectively).
Germination percents of ali pretreated seeds were higher at 15 °C than 25 °C.

Osmotic stress level and germination temperature had statistically significant effect on
germination value of stratified+pirimed seeds (Table 6). Germination values decreased as stress
level increased. In addition to this, germination values were higher at 15 °C than 25 °C. Although
only stratified seeds (control) had the highest germination percent, first stratified and than primed
seeds in -7.5 bar stress level for 5 days, had 25 % higher germination value (39.20) than control
(31.00). If the germination percent of these seeds (75.5 %), which vvasn’t much lower than Con-
trols, is taken into consideration, this result becomes interesting.

4. DISCUSSION

Stratification and/or priming could improve the calabrian pine seed germination percent
and value. When the seeds were pretreated by osmotic priming only without a stratification, both
germination percents and germination values increased as the length of stress period increased.
The increasing was slightly better at 15 °C germination temperature.

Seeds which were stratified and than primed, shovved better germination performances ac-
cording to the seeds only primed without a stratification. In this procedure, germination tempera-
ture and osmotic stress level significantly affected the final germination and germination value.
But no combination could improve the final results as stratification did. Both the final germination
and the germination values were better at 15 °C than 25 °C.

Especially at 15 °C, increasing both the germination percent and value of seeds osmotically
primed as a pretreatment, is very important for calabrian pine. Because in its natural range, sum-
mer drought can alvvays be a problem for young seedlings. Natural regeneration success of this
species depends on early germination especially on lower elevations. In this way, the seedlings can
find enough time to extend their roots to the lovver parts of the soil before dry period. So it is clear
that, high and rapid germination of seeds at lower temperatures will give important advantages to
silviculturists for getting regeneration success in calabrian pine.

In stratification + osmotic priming combination, none of the priming treatment could reach
to the germination percent of Controls (only stratified seeds). Germination of these seeds (Con-
trols) was also higher from germination of ali other groups in the whole experiment. This shows
that osmotic priming of calabrian pine seeds can not be an alternative pretreatment to the stratifi-
cation. But the germination value at 15 °C of stratified+osmotically primed seeds in -7.5 bar
stress level for 5 days, must be interpreted as an interesting result for calabrian pine. This value
vvas clearly superior to the germination value of Controls. This result must be taken into consid-
eration because of regeneration success and the cultural value problems as discussed earlier.

As a result, following evaluations and suggestions can be made;
»

- Breaking the dormancy of calabrian pine seeds improves both final germination percent
and germination value, but osmotic priming is not as effective as the stratification.
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- If the seeds of calabrian pine can’t be stratified because of time restrictions for example,
it will be better to pretreat these seeds by osmotic priming in -7.5 bar stress level for 10 days.

- Priming for 5 days in -7.5 bar stress level must be tried even if the seeds vvere pretreated
by stratification.

- To determine the effect of osmotic priming without stratification on calabrian pine seeds
more definitely, it will be better to investigate especially lenght of priming period (more than 10
days). lu stratification+priming combination, effect of low osmotic stress level (less than -7.5 bar)
need to be investigated.

- On the subject of osmotic priming of forest tree seeds, relations must be established be-
tween laboratory and land tests results.

- More studies are clearly needed to further determine the relations of origin, dormancy,
breaking period of dormancy and germination temperatures more definitely in Pinus brutia be-
cause of better germination capacity at 15 °C after both priming and stratification+priming treat-
ments.
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INSECTS OF POPLAR TREES IN BARTIN AREA
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Abstract

The purpose of this study is to investigate the insects that feed on poplar
trees in Bartin area. And also, provide information concerning their distribu-
tion in Turkey and the world. Turkey and vvorld distribution and host plants.
In Bartin area a few poplar species are grovving: Populus tremula, P. alba, P.
nigra, and P. x euramericana cv. “1-214”.

We found out 17 insects on poplar species. 9 species are leaf feeding, 6 of
them are sapsucking, one is root feeder, and one is shoot eater. These species
belong to four orders, and ten families.

The collecting and preserving technique which we used was based on the
pubiication of CANAKCIOGLU (1993b).

ILINTRODUCTION

The economic importance of poplar materials dramatically increased in Turkey. Efficient
utilization of poplar tree resources requires that we manage depredation caused by destructive
insects. So, the purpose of this study is to investigate the insect species that feed on poplar trees in
Bartin area. And also, provide information concerning their distribution in Turkey and the wvvorld
and host plants. In short, the authors wish to give general information on the insect species vvhich
infest leaves, shoots, and roots of poplar trees in Bartin area.

In our investigatiols in summer 1995, we found out 17 species. 9 species are leaf feeding,
6 of them are sapsucking, one is root feeder, and one is shoot eater.

Poplar trees attacked by leaf-eating insects can often be recognized easily by missing
foliage and uneaten leaf parts, such as petioles and veins. Also the trees attacked by sapsucking
insects have numerous symptoms, such as discolored leaves, curled foliage, branch and trees
mortality, and galls. So, paied attention to above mentioned two groups of insects. j

1) Faculty of Forestry, University of istanbul
2) Bartin Faculty of Forestry, Karaelmas University of Zonguldak
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 31.01.2000
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2. MATERIAL AND METHOD

There are a few poplar species in Bartin area. Populus treniula is naturally growing in the
Bartin forests. Populus alba and P. nigm are mostly in the parks and also in or around the Bartin
city. Populus x euramericana cv. “1-214” is artificially planted, mostly on each sides of the rivers,
and around the gardens. This is the dominant poplar tree in Bartin area.

The collecting and preserving technique which we used was based mainly on the
publication of CANAKCIOGLU (1993b).

3. INSECT SPECIES OF POPLAR TREES IN BARTIN AREA

We found out 17 insect species on poplar trees which belong to four orders, and ten fami-
lies. Tirese species are given below.

ORTHOPTERA - Gryllidae
Gryllus desertis Pallas

This species is widely distributed in Middle and South Europe, North Africa, and West
Asia. It is polyphagus pest that feed at night on many different garden and field crops; mostly
damaging herbaceous plants. In Turkey it is recorded in Adana, Amasya, Ankara, Ardanug, Ar-
mutlu, Bursa, Dértyol, Elaz1§, Gebze, istanbul, izmir, Karacabey, Kizilcahamam, Manisa, Maras,
Nallihan, Polatli, and Seferihisar (SEKENDIZ 1974). Also SEKENDIZ (1974) recorded this spe-
cies in Beylikahir Nursery (900 m) on Populus nigra (13.05.1966).

G. desertis is recorded on Populus x euramericana in Bartin-Karakdy (60 m), feeding on
shoots. The damage was not serious.

Gryllotalpidae
Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus)

Distributed in Afghanistan, Australia, Ethiopia, Europe, China, Formosa, Hawaii, Middle-
East, North Africa, North America, Russia and Somalia; mostly recorded on cotton, garden vege-
tables, grasses, olive, potato, tabacco, tea, and many herbaceous crops. Roots, tubers and under-
ground stems are eaten by this subterranean pest. Small seedling may be entirely eaten, by the
tunnelling nymphs and adults. Mostly widespread and polyphagus pest, only occasionally serious.
Widespread ali 6ver the Turkey (SEKENDIZ 1974; HILL 1985; CANAKGCIOGLU 1993a;
CANAKCIOGLU / MOL 1998).

We recorded this species in Bartin-Karakdy (60 m) on 06.05.1995. It was in nymph stage.
HOMOPTERA - Chaitoplioridae
Chaitophorus populeti (Panzer)

Distributed in Afghanistan, Asia, Egypt, Europe, Iran, Israel, Morocco, North America,
and Turkestan, and recorded on Populus spp., Prunus domestica, and Salix sp. In Turkey recorded
in Ankara, Artvin, Burdur, istanbul, and izmir, on Populus alba, P. nigra, and P. tremula
(BORNER / HEINZE 1957; BODENHEIMER / SWIRSKI 1957; SEKENDIizZ 1974;
CANAKGIOGLU 1967, and 1975).

Ch. populeti recorded in Bartm-Amasra (120 m) on Populus sp. in a plantation area, in
June 1995. They were under the leaves and on the young shoots, and alate viviparae and nymphs
were numerous. Visited by ants.
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Chaitophorus tremulae Koch

Recorded in Europe, and Russia, on Populus alba, and Populus treniula. In Turkey re-
corded in Borgka, Ordu, and Tatvan, on Populus alba, and P. tremulae (TUATAY / REMAUDI-
ERE 1964; CANAKCIOGLU 1967, and 1975).

We recorded this species in Bartin-Kanliirmak Street, near the river (30 m), on Populus x
euramericana (30.05.1995). They were under the leaves, close to roots, Alate and apterous vi-
viparae, and also the nymphs vvere mostly numerous. Visited by ants.

Chaitophorus versicolor Koch

Widely distributed in Asia, Europe, Iran, Morocco, and North America, on Compositae:
Lectuca muralis, Salicaceae: Populus spp. In Turkey recorded in Adapazari, Akyazi, Ankara, Di-
yarbakir, Gerede, istanbul, izmit, Kas, Kirsehir, Korkuteli, and Milas, on Populus canadeisis, P.
nigra, P. nigra var. pyramidalis, and P. x euramericana (BODENHEIMER / SWIRSKI 1957;
TUATAY / REMAUDIERE 1964; CANAKCIOGLU 1967, and 1975; SEKENDIZ 1974).

In Europe ali the year round on Populus and Salix (with alate and apterous males). The hi-
bernating eggs are laid near the buds (van der GOOT 1915).

This species is recorded in Bartin-Amasra (80 m) in a Populus plantation area. Especially
numerous on unhealty trees. They vvere under and on the leaves. Leaves turned yellow. Visited by
ants.

Pemphigidae
Pempliigns bursarius (Linnaeus)

Widely distributed in Algeria, Asia, Australia, Europe, Iran, Iraq, Lebanon, Morocco, New
Zealand, North America, Russia (Uzbekistan), and Syria, on many species of Chenopodiaceae,
Compositae, Polygonaceae, Salicaceae, and Umbelliferae families members. In Turkey recorded
in Ankara, Bursa, Corum, Eskisehir, Gerede, istanbul, Kizilcahamam, Konya, Korkuteli, Kiitahya,
Persembe, Tunceli, and Trabzon, on Populus nigra, and P. nigra var. pyramidalis ( TROTTER
1903; FAHRINGER 1922; ACATAY 1943; SCHIMITSCHEK 1944; CANAKCIOGLU 1967, and
1975; SEKENDIZ 1974).

P. bursarius recorded in Bartin-Karakdy (60 m) on Populus x euramericana (08.06.1995).
Galls (0.8-1.0 cm) on the petioles of leaves. Alatae leave the galls in the first vveek of June 1995.

Pempliigiis immunis Buckton

Distributed in Atlas Mts., Central Asia, Egypt, Europe, Iraq, Israel, Jordan, and Morocco,
on Populus spp. This aphid recorded in Turkey (Akgaabat, Ankara, Artvin, Beysehir, Borcka, Bur-
dur, Denizli, Dinar, Elmali, Gerede, istanbul, izmir, Kas, Korkuteli, Kdycegiz, Kusadasi, Milas,
Polatli, Tarsus, Tavsanli, and Trabzon), on Populus nigra, and Populus nigra var. pyramidalis
(ACATAY 1943, and 1959; CANAKCIOGLU 1967, and 1975; SEKENDIZ 1974).

This species recorded in Bartm-Agdaci village (70 m) on the shoots of an old Populus x
euramericana (08.06.1995). The galls vvere on branches, and sometimes on stems. The eggs in (he
galis are numerous; and some nymphs and alate fundatrigenia vvere not too much. Some galls vvere
open and ants vvere in assiduous attendance.
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PempJiignsprotospirea Lichtenstein

Distributed in Central Asia, Europe, Irag, and Morocco, on Helosciadium nodifloruin
(Umbelliferae), and Populus sp. In Turkey recorded in Ankara, Corum, istanbul, izmir, and Kas,
on Populus nigra and Populus nigra var. pyramidalis (ACATAY 1943, and 1959;
CANAKCIOGLU 1967, and 1975; SEKENDIZ 1974).

P. protospirea recorded in Bartm-Amasra (120 m) on Populus nigra (03.06.1995). Spiral
galls on petioles of poplar. There were many galls which were mostly twice turned around. We
found also 3 times turned galls. Fundatrices and their nymphs were in the galls.

COLEOPTERA - Clirysomelidae
Cluysomelapopuli Linneaus

This beetle is found throughout the China, Europe, India, Japan, North Alfica, and West
and North Asia, and recorded on Populus canadelisis, P. tremula, and Saltc spp. In Turkey re-
corded in Adapazari, Aydin, Balikesir, Bartin, Bergama, Bilecik, Bitlis, Bozdag, Bursa, Canak-
kale, Catalca, Denizli, Diizce, ipsala, istanbul, izmir, izmit, Kars, Kastamonu, Kinik, Kirklarei,
Kiraz, Menemen, Odemis, Selcuk, Sinop, Tasképrii, Tire, Trabzon, and Zonguldak, on Populus
spp. (ACATAY 1943; SCHIMITSCHEK 1944; CANAKGIOGLU 1993a; CANAKGIOGLU /
MOL 1998).

This species is recorded in Bartin-Safranbolu road (40 m) on one or two-years old Populus
spp. (04.07.1995). They were not abundant. The larvae vvere feeding on foliage.

Crepidodera aurata (Marsham)

C. aurata recorded in China, Caucasia, Europe, and Siberia, on Populus and Salix species.
In Turkey recorded in Adapazari, Arag, Balikesir, Bartin, Daday, Diizce, Edirne, Gerede, istanbul,
Kirklareli, Kizilcahamam, Sapanca, and Zonguldak-Eredli, on Populus, and Salix species
(GANAKGIOGLU 19933, GANAKCIOGLU / MOL 1998).

This species is recorded in Bartm-Caycuma road (50 m) on an old Populus x eurameri-
cana. The adults vvere feeding and chevving holes on the foliage.

Crepidodera alirea (Geoffroy)

Distributed in Caucasia, Europe, Middle Asia, North Balkan, and Siberia; and recorded on
poplar and wvillow trees. In Turkey recorded in Adapazari, Balikesir, Bartin, Bolu, Bursa, Daday,
Devrek, Gerede, Génen, imrali, istanbul, izmit, Kesan, Kirklareii, Kizilcahamam, Mengen, and
Yenicaga, on Betula pendula, Fraxinus oxycarpa, Populus tremida, and Salix
sp.(CANAKGIOGLU 1993a; CANAKCIOGLU / MOL 1998).

This species recorded in May, June, and July (1995) mostly on many parts of Bartin on
Populus spp. Adults and larvae vvere feeding on the underside of the leaf.

Plagiodera versicolora (Laicharting)

This species recorded in Europe, Ukraine, The Crimea, Middle and North Siberia, Middle
Asia, Iran, Afghanistan, Pakistan, India, Tibet, North China, Mongolia, Korea, Japan, Cyprus,
North and North-West Africa, and North America on wvillowvs, poplar, birch, and hazelnut. In Tur-
key recorded on Salix in Sapanca, Istanbul-Belgrad Forest, Yalova, Tire, Odemis, Samsun, Zon-
guldak, Kastamonu, Lileburgaz, izmit, Adapazari, Bursa, Bolu, Ankara, Kirklareii, and Edirne
(BREDEN/WADE 1987; CANAKGIOGLU/MOL 1988; TOPER 1999).
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P.versicolora recorded in Bartin and Karabik on the leaves of Salix cinerea, and Populiis
tremula. According to our observations, larvae live as little colonies in their initial period and
feeding, without touching the basal vein of the leaves. This species overwinters as adults stage
under the soil cover, in bark cracks, and in the galleries of bark beetles.

Curculionidae
Byctiscus betulae Linnaeus

Balkan, Europe, and Siberia. Recorded on Acer, Alnus, Populus, Salix, and different fruit
trees. In Turkey recorded in Afyon, Bursa, Denizli, Dursunbey, istanbul, izmit, Middle Anatolia,
Samsun, Sinop, and Trabzon, on mostly above mentioned tree species (DELLA BEFFA 1961;
SEKENDIZ 1974; HILL 1985; CANAKGCIOGLU 1993a; CANAKGCIOGLU / MOL 1998).

B. betulae recorded in Bartin-Muratbey area (45 m) (30.05.1995), Bartm-Uluyayla (850 m)
(01.06.1995), and Bartin-Amasra (Pelikan) (65 m) (09.06.1995), on Populus alba. The population
almost was very high. The larvae were feeding on foliage.

LEPIBOPTERA - Arctiidae
Hypliantria cutiea (Drury)

This is a native insect that occurs throughout Mexico, and North America; it is also a ma-
jor exotic pest in Asia, and Europe, first being found in Hungary in 1940. This insect feeds on
almost ali trees except for conifers and has been collected from éver 200 host species in the United
States . In Turkey recorded mostly in Marmara Region, and Bartin on Acer, Coryliis, Fraxinus,
Juglans, Moriuis, Platanns, Populus, Robinia, Salix and Tilia. They survive on Pinus species in
laboratory condition (WARREN / TADIC 1970; KRYACHKO 1977; COULSON / WITTER
1984; HILL 1985; CANAKCIOGLU 1993a; CANAKCIOGLU / MOL 1998).

H. cullea recorded in Bartin-Amasra (65 m) on a young Populus tree (01.06.1995). The
larvae vvere feeding on the foliage, and they vvere 15 mm in length.

Lymantriidae
Lymantria dispar (Linnaeus)

This moth is native to temperate regions of Africa, Europe, and Southern Asia. It was ac-
cidentally introduced from Europe into North America in 1869 at Medford, Massachusetts (USA),
by a French naturalist who had intended to cross it with the silkvvorm, Bombyx mori (Linnaeus).
Later on introduced to South America. It is a polyphagus species; recorded on Acer, Betula, Quer-
cus, and Pine. In Turkey recorded in Ankara, Bartin, Black-Sea Region, istanbul, izmit, and Koy-
cegiz, on Liquidambar orientalis, Populus spp., Quercus cerris, Q. sessiliflora; also on Pinus ra-
diata, and Pseudotsuga menziesii in izmit plantation areas (ACATAY 1943, and 1959;
SCHIMITSCHEK 1944; SEKENDIZ 1974; MOL 1982; OYMEN 1982; COULSON / WITTER
1984; HILL 1985; CANAKGCIOGLU 1993a; CANAKCIOGLU / MOL 1998).

L. dispar recorded in Bartin-Amasra (60 m) on Populus x euramericana (02.06.1995).
Larvae are feeding on the foliage. They are not too much. )
|
Notodontidae
Ceruira vinnla (Linnaeus)

This species recorded mostly ali éver the Europe on Betula, Castanea, Populus, Salix and
sometimes on fruit trees. In Turkey recorded in Agri, Afyon, Ankara, Antalya, Bolu-Mengen,
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Bursa, Elazig, Erzincan, Horasan, Kirsehir, Konya, Samsun, Sinop, and Tarsus , on Populus spp.
(BODENHEIMER 1941; ACATAY 1959; CHARARAS 1969; SEKENDIZ 1974;
CANAKCIOGLU 1993a; GANAKCIOGLU / MOL 1998).

C. vinula recorded in Bartin-Ulus (Uluyayla) (850 m) on Populus tremula (01.06.1995).
Larvae were 10-15 mm in lenght. They are feeding on the foliage. Larvae vvere not abundant.

Tortricidae
Arcliips xylosteaiia (Linnaeus)

Distributed in China, East Siberia, Europe, and Japan; recorded on Acer, Corylus, Frax-
inus, Hypericim, Lonicera, Quercus, Rubus, Salix, Tilia, and sometimes on Abies species. In Tur-
key recorded in Bartin, istanbul, izmir, and izmit, on Fraxinus, Plataniis, Populus, Quercus, Rosa,
Tilia, and Ulmus (SEKENDIZ 1974; CANAKCIOGLU 1993a; CANAKGIOGLU / MOL 1998).

A. xylosteana recorded in Bartin-Caycuma (45 m) (20.05.1995), and Bartm-Safranbolu
road (60 m) (02.06.1995), on Populus x euramericana. The larvae feeding inside the shelter of an
individual leaf. This is not an economically important species in Bartin area.

4. CONCLUSIONS
Some conclusions on insects that feed on poplar trees in Bartin area, are given belovv.

(1) There are a few poplar species in Bartin area: Populus tremula (naturally grovving in
the Bartin forests), P. alba, P. nigra, and P. x euramericana cv. “1-214”. The last spe-
cies is planted artificially in Bartin area.

(2) In Bartin area we found out 17 insects species vvhich feed on poplar trees. They are
given belovv:

a) Nine insects species are leaf-eating: Chrysomela populi Linnaeus, Crepidodera
aurata (Marsham), Crepidodera aitrea (Geoffroy), Plagiodera versicolora
(Laicharting), Byctiscus betulae Linnaeus, Hyphalitria cuniea (Drury), Lymantria dis-
par (Linnaeus), Cerura vinula (Linnaeus), and Arcliips xylostearia (Linnaeus).

b)  Six species are sapsucking: Chaitophonis populeti (Panzer), Chaitophorus tremulae
Koch, Chaitophorus versicolor Koch, Pemphigus bursarius (Linnaeus), Pemphigus
immimis Buckton, and Pemphigusprotospirea Lichtenstein.

c) Only one species we found out in Bartin area is root feeding. This is Gryllotalpa
giyllotalpa (Linnaeus), and one species feed on the shoots: Gryllus desertis Pallas.
The above mentioned two insects species are of particular importance in the initial
stages of regeneration and early grovvth of trees. But these two insects are not serious
on poplar in Bartin area.

(3) We have not recorded very harmful insects species that damage poplar trees in Bartin
area. But, our studies shovved that we must give attention to some species vvhich seem
important for the future. Such as: Pemphigus imimmis Buckton, Pemphigus proto-
spirea Lichtenstein (Pemphigidae), Byctiscus betulae Linnaeus (Curciilionidae), Hy-
phantria cunea (Drury) (Arctiidae), and Lymantria dispar (Linnaeus) (Lymantriidae).



BARTIN YORESINDE KAVAK AGAGCLARINDA YASAYAN BOCEKLER

Prof. Dr. Hasan CANAKCIOGLU
Y. Dog. Dr. Azize TOPER

Kisa Ozet

Bu calismanin amaci, Bartin yoéresinde kavak agaglarinda yasayan
boceklerin arastirilmasidir. Ayrica, bu boéceklerin Tirkiye ve dinya
yayilislari ile konukgu bitkileri hakkinda bilgi verilmistir. Bartin y6resinde
birkac¢ kavak turit bulunmaktadir. Populus tremula, P. alba, P. nigra ve P. x
euramericana cv. “1-214”.

Bu arastirma sonunda kavaklarda yasayan 17 bdcek turu tespit edil-
mistir. Bunlardan 9 tir yaprak zararlisi, 6 tiir 6zsu emici, bir tir kék ve bir
tlr de siirgtin zararhsidir. Bu tirler 4 takim ve 10 familyada toplanirlar.

Boceklerin toplanma ve preparasyon tekniginde, CANAKCIOGLU
(1993b)’nun yayinindan yararlaniimistir.

1. GIRIS
Kavagin Tirkiye’deki ekonomik 6nemi gittikce carpici olarak artmaktadir. Kavak kay-
naklarinin uygun olarak kullaniimasi, ona zarar veren bdcekleri tanimak ve zararin yok edilmesiyle

mimkinddr. Calismamizin amacli, Bartin yoresinde kavaklarda yasayan bdcekleri arastirmaktir.
Ayrica onlarin Turkiye ve diinya yayilislari ile konukcu bitkileri hakkinda bilgi vermektir.

Bu arastirma ile kavak tirlerinde yasayan 17 bocek tlri saptanmistir. Bunlardan 9 tir
yaprak yiyici, 6 tir 6zsu emici, bir tir kdk ve bir tir de surgin yiyicidir.

Kavak yapraklarinda beslenen bdcekler, bitki yapraklarinin yenmesi ve yaprak sapi ile
yaprak damarlarinin yenmemesinden kolayca taninir. Ozsu emen bdceklerin birgcok simptomlari
vardir. Ornegin, yapraklarin renk degistirmesi ve kivrilmasi, dal ve a§acin o6lmesi ve galler.
Boylece, arastirmamizda adi gegen iki grup bdcede onem verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bartin yoresinde birkac kavak tiiri mevcuttur. Popidiis tremula, Bartin ormanlarinda dogal
olarak bulunur. Populus alba ve P. nigra genelde parklarda ve Bartin i¢i ve civarlarinda mevcut-
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tur. Yoredeki dere kenarlarina ve bahgelerin gevresine yapay olarak dikilen Populus x eurameri-
cana cv. “1-214” ydrenin hakim tarudar.

Boceklerin toplanma ve preparasyon teknijinde CANAKCIOGLU (1993b)’nun eserinden
yararlaniimistir.

3. BARTIN YORESINDE KAVAK AGAGLARININ BOCEK TURLERI

Kavak agaclarinda tespit edilen 17 tir, 4 takim ve 10 familya igerisinde toplanirlar. Bu
turler asagida verilmistir.

ORTHOPTERA-Gryllidae
Gryllus desertus Pallas

Cesitli tarla bitkileri Uzerinde polifag olarak yasayan bu tir Avrupa, Kuzey Afrika ve Do-
gu Asya’da mevcuttur. Yurdumuzun cesitli yérelerinde bulunan bu boécek , SEKENDIZ (1974)
tarafindan Beylilcahir Fidanliginda (900 m) Populus nigra tizerinde saptanmistir.

Bu zararhya Bartm-Karakdy (60 m) yOresinde Populus x euramericana sirglnlerini yer-
ken rastlanmistir. Ydredeki zarari énemli degildir.

Gryllotalpidae
Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus)

Diinyada genis bir yayilisa sahip olan bu tiir, pamuk, sebzeler, zeytin, patates, tutin, ¢ay ve
cesitli otlarin genellikle koklerinde zarar yapar. Polifag zararli olup Tirkiye’nin hemen her yore-
sinde mevcuttur.

Bu tirtiin nimflerine Bartm-Karakdy (60 m)’de 06.05.1995 glni rastlanmistir.
HOMOPTERA - Chaitophoridae
Chaitophoruspopuleti (Panzer)

Gerek dinyada, gerekse Tirkiye’de genis bir yayilisa sahip olup kavak ve sdgiit tirlerinde
zarar yapar. Arastirmalarimizda Bartin-Amasra (120 m)’da Populus sp. Uzerinde tespit edilmistir.
Yaprak altinda, 6zellikle nimf miktari fazla idi.

Chaitophorus tremulae Koch

Avrupa, Rusya ve Tlrkiye’nin bazi yérelerinde Populus alba ve P. tremula uzerinde tespit
edilmistir. Arastirmamizda Bartin-Kanliirmak ydresinde (30 m) 30.05.1995 gunu Populus x
euramericana’larin yapraklari altinda rastlanan bu afidin nimf miktari fazla idi.

Chaitophorus versicolor Koch

Dinyada ve Turkiye’de genis bir yayilisa sahip olan bu tur 6zellikle yurdumuzda cesitli
kavak tirlerinde saptanmistir. Arastirmamizda Bartin-Amasra (80 m)’da bir kavak agaclama ala-
ninda tespit edilmistir. Saghgi bozulmus agaclardaki miktarlari fazla idi.
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Pemphigidae
Pempliignis bursarius (Linnaeus)

Hemen hemen kozmopolit olan bu tir, ¢ok c¢esitli bitki familyalarinin tirlerinde zarar ya-
par. Turkiye’de de genis bir alana yayilmis olan bu afide Bartm-Karakdy (60 m)’de 08.06.1995
gunl Populus x euramericana uzerinde rastlanmistir. Galler yaprak saplari Gizerinde olusmaktadir.

Pempliignis immunis Buckton

Diinyada daha ziyade palearktik bdlgede yayilis g6steren bu tir, Tlrkiye’de ¢ok genis bir
alanda mevcut olup Populus nigra ve Populus nigra var. pyramidalis'ler (izerinde saptanmistir.

Bartin-Agdaci koyiinde (70 m) 08.06.1995 giinii yash bir Populus x euramericana‘nin
surgun ve govdelerinde galleri tespit edilmistir. Gallerin bazilari agiimisti.

Pempliignis protospirea Lichtenstein

Asya, Avrupa ve Fas’da Populus sp. ve Helosciadium modiflorum {zerinde yasayan bu
bdcek, yurdumuzun cesitli yorelerinde Populus nigra ve Populus nigra var. pyramidalis Gzerinde
saptanmistir.

Bartin-Amasra (120 m)’da 03.06.1995 giinu Populus ra'gra’larm yaprak saplarinda spiral
galierine rastlanmistir. 2 ve 3 devirli galleri mevcuttu. Fundatrix ve nimfleri gallerin icinde idi.

COLEOPTERA - Chrysomelidae
Clirysotielapopuli Linnaeus

Palearktik bolge ile Kuzey Afrika’da Populus canadelisis, P. tremula ve Salix tirleri Uze-
rinde rastlanan bu tir, Turkiye’de ¢ok genis bir alanda Populus tirleri Gzerinde tespit edilmistir.

Bartm-Safranbolu yolunda (40 m) 04.07.1995 glnl geng¢ bir Populus tiru dGzerinde yap-
raklarda beslenirken saptanmistir.

Crepidodera alrata (Marsham)

Palearktik bdlgenin énemli bir kisminda Populus ve Salix tizerinde tespit edilen bu bécek,
Turkiye’nin énemli bir béliminde yine ayni bitkilerde saptanmistir.

Bartm-Caycuma yolunda (50 m) yash bir Populus x euramericana uzerinde erginler yap-
raklarla besleniyordu.

Crepidodera aurea (Geoffroy)

Palearktik’te kavak ve Sogut’lerde yasayan bu tir, Tirkiye’nin 6nemli bir boluminde
Betula pendula, Fraxiniis oxycarpa, Populus tremula ve Salix sp.’ler iizerinde saptanmistir.

Bartin’in gesitli yorelerinde kavaklarin yapraklari altinda Mayis, Haziran ve Temmuz
(1995) aylarinda tespit edilmistir.

Plagiodera versicolora (Laicharting) i

Diinyada ¢ok genis bir yayilisa sahip olan bu yaprak bocedi Avrupa, Asya, Afrika ve Ku-
zey Amerika'nin cesitli yorelerinde ségut, kavak ve fmdik'lar tizerinde yasar. Tirkiye'nin ¢ok ge-
sitli yorelerinde tespit edilen P.versicolora'nin buralarda ségitlerde zarar yaptigi bilinmektedir.
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Arastirmalarimizda bu bocege Bartin ve Karabiik yorelerinde Salix cinerea ve Populus
tremula’\ar Gzerinde rastlanmistir. Larvalar ilk donemlerinde yapraklarda koloniler halinde yerler.
Kisi toprak ortiisi altinda, kabuk ¢atlaklarinda ve kabul bocegi galerilerinde ergin déneminde geci-
rir.

Curculionidae
Byctiscus betulae Linnaeus

Balkanlar, Avrupa, Sibirya ve Turkiye’nin c¢esitli yérelerinde Acer, Alnus, Populus, Salix
ve cesitli meyve agaglarinda tespit edilen bu bécek, 30.05.1995 giini Bartin-Muratbey (45 m),
01.06.1995°de Bartm-Uluyayla (850 m) ve 09.06.1995 giinu de Bartin-Amasra (Pelikan) (65 m)’da
Populus alba tzerinde saptanmistir. Yaprak yiyen larvalarin populasyonu ¢ok fazla idi.

LEPIDOPTERA - Arctiidae
Hyphantria cunea (Drury)

Kuzey Amerika ve Meksika’nin yerli tiirii olan bu bécek Asya ve Avrupa’da da ekzotik bir
zararhdir. i§gne yaprakh tirler harig, diger yaprakhlarda ve 6zellikle Amerika Birlesik Devletle-
ri’nde 200’Un uUzerinde konukgu turde yasamaktadir. Tirkiye’de Marmara Bolgesinde Acer,
Colylus, Fraxinus, Juglans, Morus, Platanus, Populus, Robitia, Salix ve 77/iaTarda saptanmistir.

H. cunea Bartin-Amasra (65 m)’da 01.06.1995 glnu geng bir Populus agaci tzerinde tespit
edilmistir. Larvalar yapraklarla besleniyordu.

Lymantriidae
Lymantria dispar (Linnaeus)

Afrika, Avrupa ve Guney Asya’nin yerli tird olan bu kelebek, 1869 yilinda Avrupa’dan
Kuzey Amerika’ya ve sonradan da Giney Amerika’ya ge¢mistir. Polifag bir zararhdir. Turki-
ye’nin cesitli yérelerinde sigla ile mese'de ve izmit'te Pinus radiata ve Pseudotsuga menziesii
lzerinde saptanmistir.

Bartin-Amasra (60 m)’da 02.06.1995’de larvalari Populus x euramericana yapraklarim yi-
yordu. Miktarlari fazla degildi.

Notodoetidae
Cenira vinula (Linnaeus)

Avrupa’nin her yéresinde Betula, Castanea, Populus, Salix ve bazen de meyve agaglarinda
tespit edilen bu bécek, yurdumuzun cesitli yorelerinde Populus spp.Tar lizerinde saptanmistir.

Bu kelebek 01.06.1995 ginl Bartin-Ulus (Uluyayla) (850 m) mevkiinde Populus tremula
Uzerinde gorilmustur. Yapraklar Gzerinde beslenen larva boylari 10-15 mm idi. Miktarlari fazla
degildi.

Tortricidae
Archips xylosteana (Linnaeus)

Palearktik bdlgede Acer, Corylus, Fraxinus, Hypericum, Lonicera, Cuercus, Rubus, Salix,
Tilia ve bazen Abies (izerinde yasayan bu kelebek, istanbul, izmir ve izmit yérelerinde cesitli yap-
rakli agaclar tizerinde saptanmistir.
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Bartm-Caycuma (45 m)’da 20.05.1995 ve Bartm-Safranbolu yolunda (60 m) 02.06.1995
tarihlerinde Populus x euramericana uzerinde tespit edilmistir. Yapraklarla beslenen bu tir, yore-
de ekonomik agidan 6nemli degildir.

4. SONUCLAR

Bartin yéresinde kavaklar tizerinde saptanan bocek tirlerine ait bazi sonuglar asagida ve-
rilmistir.

(1) Bartin ydresinde bulunan kavak tirleri Populus tremula (Bartin ormanlarinda dogal
olarak bulunur), Populus alba, Populus nigra ve Populus x euramericana cv. “I-214”dur. Bunlar-
dan sonuncusu ydrede yapay olarak yetistirilmekte olup yoérenin hakim kavak turtdur.

(2) Bartin’da kavaklar tizerinde saptanan 17 tiir asagida verilmistir.

a) 9 tur yaprak zararhisidir. Bunlar: Chiysomela populi Linnaeus, Crepidodera aurata
(Marsham), Crepidodera aurea (Geoffroy), Plagiodera versicolora (Laicharting)*BycnTc«j betu-
lae Linnaeus, Hyphaltria cuiiea (Drury), Lymantria dispar (Linnaeus), Ceruraynnula (Linnaeus),
and Arcliips xylosteana (Linnaeus). /

b) Altl tur 6zsuyu emicidir: Chaitophorus populeti (Panzer), Chaitophorus tremulae
Koch, Chaitophorus versicolor Koch, Pemphigus birsarius (Linnaeus), Pemphigus immunis
Buckton, and Pemphigus protospirea Lichtenstein.

¢) Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus) koklerde Giyllus desertus Pallas ise sirglinlerde
zarar yapmaktadir. Adi gegen iki tur 6zellikle gencliklerde zarar yapar. Fakat bunlar Bartin yore-
sinde simdilik 6nemli degillerdir.

(3) Bartm yoresindeki bu ¢alismamizda kavaklarda énemli zarar yapan bdcek tlrleri
tespit edilememistir. Fakat bu calisma sonucuna gore, gelecekte énemli olabilecek tiirlere karsi
simdiden dikkatli olmak gerekir. Bunlar: Pemphigus immunis Buckton, Pemphigus protospirea
Lichtenstein (Pemphigidae), Byctiscus betulae Linnaeus (Curculionidae), Hyphantria culiea
(Drury) (Arctiidae), ve Lymantria dispar (Linnaeus) (Lymantriidae) dir.
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BAZI ODUN DISI ORMAN URUNLERININ ETERIK YAG BILESIiMI
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Ulkemizde odun disi orman drinleri oldukca genis bir yayilis goster-
mektedir. Bu arastirmada Adana yoresinde dogal olarak yetisen alti bitki
tirinun eterik yag bilesimi gaz kromatografi - kitle spektrometre aygiti
yardimi ile belirlenmistir. Biberiye eterik yaginda 31 adet bilesik arasinda
1,8-sineol en yiksek oranda temsil edilmektedir. Karabas otu eterik yaginda
25 bilesik bulunmus ve sirasiyla kafur, fencon ve 1,8-sineoi en yuksek mik-
tarlarda belirlenmistir. Limon yagindaki 25 bilesik arasinda, limonen ve
sitraller’in ilk sirada yer aldigi saptanmistir. Kir nanesi ve beyaz kekik eterik
yaglarinin her ikisinde de yirmi adet bilesik belirlenmis, beyaz kekik eterik
yagi, yuksek miktarda karvakrol icerirken, kir nanesinin biyik oranda
menton turevi bilesikler icerdigi belirlenmistir

1. GIRIS

Ulkemizin bitki 6rtiisii tiir bakimindan zengindir. Bu zenginligin yani sira bitki tiirlerinin
bir bélimu sadece Turkiye'de yetismektedir (endemiktir). Sanayide yapacak, yakacak ve seliloz
Uretimi igin kullanilan orman kaynakli odun hammaddesinin blyik hacmi ve sinirli tir sayisina
oranla yiyecek, baharat, tedavi vb. amaclarla kullanilan odun disi orman kaynakli Grunlerin kuguk
hacmi ve ¢ok genis bir tir yelpazesi vardir. Ulkemizde ormandan toplanan tibbi bitkilerin oldukca
onemli bir ticari de§eri vardir. Her yil binlerce ton bitki yapradi, cicedi, meyvesi ve kokleri
toplanip ya bolgesel olarak kullanilmakta veya yurt disina ihra¢ edilmektedir. Yapilan arastirma-
lara gore, ormandan elde edilen odun disi orman drunleri arasinda kekik en énemli yere sahiptir ve
Tiirkiye'den ihra¢ edilen tibbi bitkilerde de en on sirada yer aldigi belirlenmistir (OZHA-
TAY/ATAY 1997). Ornedin OGM (Orman Genel Midirligia) verilerine gérel995 yilinda
13,686,112 USD degerinde 5,600,731 kg kekik ihrac edilmistir. Bitkilerin tedavi amaciyla kul-

1i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 06.12.1999
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lanimi MO 5000. yila dayanmaktadir. Giinimiiz modern ilag sanayi yaklasik % 20'si bitkilerden
elde edilen hammaddeleri kullanmaktadir.

Arastirmanin amaci ulkemizde dogal olarak yetisen bazi bitkilerin 6zel laboratuar kosul-
larinda degil, toplanan bolgedeki kiicik o6zel tesislerde iretilen eterilc yaglarinin kimyasal
bilesimlerinin ortaya konmasidir.

Arastirmada incelenen tirlerin 6nemli kullanim yerlerine kisaca deginecek olursak,
biberiye, ila¢c sanayiinde haricen kullanilan preparatlara katilir, hazim sistemini uyarici ve safra
artirict suruplarin bilesiminde yer aldigi gibi sa¢ dokiilmesini énleyici sa¢ losyonlarinin hazirlan-
masinda da kullaniimaktadir. Halk arasinda cay gibi demlenip igildiginde bas agrilari, 6dem ve
seker hastaligina iyi geldigi bilinir (OGM 1987). Biberiye, bati iilkelerinde popiler bir baharat
olarak taninmakta, 6zellikle Akdeniz dlkelerinde, bu alanda yaygin sekilde tuketilmektedir. Et ve
balik yemekleri yani sira sebze yemeklerine de katilmakta, italya, Fransa ve Yunanistan'da
zeytinyaginda kizarmis sebzeler ile birlikte kullanildigi goérilmektedir.

Beyaz kekik yagi, Gst solunum yollari hastaliklari ve g6z agrilarina karsi etkilidir. Parftim
ve gida endustrisinde genis 6l¢ide faydalanilir. "Thyme" sézciigl yunanca da "thymon" olarak
adlandirilan ve Tirkge karsiligi titsileme anlamina gelen kelimeden tiiremistir. Bu bitkinin eterik
yag! cok eski zamanlardan beri parfim ve ila¢ sanayiinde yaygin bir sekilde kullaniimistir. Romali
askerler kekik iceren banyolarda yikandiklari zaman gu¢ ve cesaret kazandiklarina inanirlarmis.
Antiseptik 6zelligi ve kekik yaginin hos kokusu onun 6ksirik suruplarinda, dis macunlarinda ve
sabunlarda kullanimini yaygin hale getirmistir. Bu arastirmada incelenen beyaz kekik (Coridothy-
mm capitatus) Tirkiye'de dogal olarak yetisen tek Coridothymus ttrtdr.

Limon yagi, tarih boyunca c¢ok iyi bilinen bir madde olmustur. Limon yaginin bilesenleri
antiseptik, heyecan yatistirici ve temizleyici 6zelliklere sahiptir. Limon aromasinin konsantrasyonu
artirici ve vicut zindelestiren etkilerinden s6z edilir. Bir japon arastirmasi limon yaginin bir is
yerinde kullaniimasi ile yazim hatalarinda %54 azalma sagladigini ortaya koymustur. Limon yagi
genclestirici ve cildi parlatici 6zelliklere de sahiptir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Asagida botanik ozelikleri verilmis olan drnekler Adana bédlgesinde dogal olarak yetisen
bitkilerden demet (herbae, Hb) ve yaprak (folia, Fol) seklinde alinmistir. Acik havada kurutul-
duktan sonra, bdlgede bulunan kiicik capli 6zel damitma aygitinda, 120 °C buhar destilasyonu ile
eterik yaglar dretilmistir.

Ornek alinan tirler ;
Rosmarinus officinalis L. (Biberiye, Kusdili, Hasanban) Familya: Labiatae

Oleum Rosmarimi - biberiye yagi
Kullantlan Bélumleri! Yapraklari ve ¢icekli dallari (Hb)

Myrtiis communis L. (Mersin, murt, bahar) Familya: Myrtaceae

Oleum Myrti - mersin yagi
Kullanilan Kisimlari: Yaprak (Fol)

Ziziphora clinopodioides Lam. (Kirnanesi) Familya: Labiatae

Oleum ziziphorae - kirnanesi yagi
Kullanildigr Yerler: Yapraklari ve cicekli dallari (Hb)
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Lavandula stoeclias L. (Karabasotu, gargan) Familya: Labiatae

Oleum Lavandulae romanae - karabasotu yagi
Kullanildigi Yerler: Yapraklari ve gicekli dallari (Hb)

Coridotliymus capitatiis (L.) Riecheb. Fil. (Beyaz kekik)
Sin. Thymus capitatiis (L.) Hoffmans et Link- Familya: Labiatae

Oleum Thymi capitati - beyaz kekik yagi
Kullanilan Kisimlari: Yapraklan ve ¢icekli dallari (Hb)

Citrus limon Linn. Limon Familya: Rutaceae

Oleum limoni - limon yagi
Kullanilan Kisimlari: Yaprak (Fol)

Ornekleme ve analiz teknikleri

Elde edilen eterilc yaglar gaz kromatografi - kiitle spektrometre cihazinda (SHIMADZU
QP 5050 A) analiz edilmistir. Kolon DB-1, i¢ ¢cap 0.25 mm, film kalinlig1 0.25 pm, uzunlugu 30
m, tasiyicl gaz He.

Uygulanan sicaklik programi: 80 °C (2 dakika), 250°C’a 20°C / dakika hizla, 250°C de 5
dakika. Kolon akis hizi 1.2 ml/dak.

3. BULGULAR

Arastirmada incelenen eterilc yaglarinin kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir. incele-
nen alti, farkh eterik yag icinde bilesik cesidi agisindan en zengin olanin biberiye eterilc yagi
oldugu gorulmustir. Mersin yaginin biylk bir kismi sadece monoterpenlerden olusurken, ses-
kiterpen olarak % 0.44 ile beta-Icaryofilen ve % 0.63 ile karyofilenoksidin bulundugu belirlen-
mistir.  Monoterpenler icerisinde 1,8-sineol % 35.57 ile en yliksek orani olustururken bunu %
14.72 ile alfa-terpinolen, % 7.26 ile alfa-terpineol ve % 6.55 ile alfa-pinen ve diger bilesikler izle-
mistir. Bu tire 6zgu bir bilesikler olan miritenol ve miritenil asetat % 2.66, ve % 2.68 olarak be-
lirlenmistir.

incelenen odrnekler igerisinde biberiye yagl hem monoterpen, hemde yaklasik % 6.5 gibi
bir oranda seskiteipen bilesimine sahip olmasi nedeniyle ilging bir durum gdstermektedir. Bu
turde monoterpenler icerisinde yine 1,8-sineol % 50.86 ile en yuksek ylzdeyi olustururken bunu %
8.16 ile alfa-pinen, % 7.2 ile borneol izlemis, seskiterpenler icerisinde ise % 4.68 ile beta-
karyofilen en ylksek oranda bulunmustur. GUENTHER (1961) tarafindan yayinlanan "Essential
Oils" adli seride biberiye yagindaki belli bash bilesiklerin alfa-pinen, Icamfen, olefmik terpenler,
1,8-sineol (sineol), diterpen, kafur, borneol ve seslciterpen oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada ise,
benzer bilesiklerin yanisira daha hassas cihaz ile analiz sonucu tespit edilebilen bilesik sayisi daha
fazla olmustur. Kiltivar Rosmarinus officinalis eterik yaginda 1,8-sineol orani % 28-54 arasinda
degerler seklinde rapor edilmektedir (BASER 1994). Bu calismada dogal yetisme ortaminda
alman drnegin, % 50.86 orani ile bu temel bilesigi st sinirda igerdigi gorilmektedir. Bir baska
arastirmada ise biberiye yapraklarinda % 30 1,8-sineol, %15-25 kafur, %16-20 borneol ve mak-
simum % 25 alfa-pinen oldugu belirlenmistir (GERNOT 1998).

Limon yaginin biylik bir kisminin sadece monoterpenlerden olustugu anlasiimistir.
Monoterpenler arasinda % 29.64 ile limoiien en yuksek oranda bulunurken bunu % 23.74 ile E-
sitral, % 16.42 ile Z-sitral izlemistir. Bilesimde yer alan sitraller ve geraniol acik zincirli monoter-
penler olarak bu eterik yagin yaklasik % 52'sini olusturmaktadir. Bu acidan incelendiginde limon
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yag! diger eterik yaglara gore kimyasal yapi bakimindan fark gostermektedir. GUENTHER'e gbre
(1961) limon yaginin bilesiminde d-alfa-pinen, kamfen, alfa-limonen, dipenten, sitral, sineol, 1-
linalol. geraniol, nerol ve alfa-terpineol bulunur. incelenen eterik yagda yukarida belirtilen
bilesiklere ilaveten baska bilesikler de bulunmus, bunlardan biri % 0.38 oraniyla seskiteipen
yapisinda olan beta-karyofilen olmustur.

Beyaz kekik (Coridothymus capitatus) eterik yagi, kekiklerin tipik 6zelligi olan karvak-
rol'u ylksek bir ylzdeyle icerirken, timol miktarinin gok az olmasiyla dikkati cekmektedir. Kekik
olarak adlandirilan bitki grubunda yer alan Origanuni tirlerinin karvakrol'ce zengin oldugu
bildirilmistirfTUMEN, BASER, KIRIMER 1995). Beyaz kekik eterik yaginda da monoterpenler
icinde % 65.38 ile karvakrol en yiksek oranda bulunurken, bunu % 20.74 ile alfa-terpinolen, %
4.71 ile para-simen izlemistir. Seskiterpen olarak %0.67 ile beta-karyofilen ve % 0.3 ile karyofile-
noksit belirlenmistir. Bu tiriin eterik yaginin incelendigi bir arastirmada %69-78 oraninda karvak-
rol igerdigi belirtilmektedir (0ZEK, DEMIRCI, TUMEN, BASER 1992).

Kir nanesi (Ziziphora clinopodies) eterik yaginda % 66.86 ile pulegon en yiiksek degeri
alirken, bunu % 11.53 ile mentoil, % 3.68 ile izomenton ve dider bilesikler izlemistir. Bu turin
onemli bir 6zelligi belirlenen bitin bu monoterpen yapisindaki bilesiklerin temel yapi olarak ayni
kimyasal yapi iskeletine sahip olmalaridir. Bu eterik yagin, yaklasik %92'sinin menton tirevi
(sikloketon) bilesiklerden olustugu goriilmektedir.

Arastirmada incelenen bir diger tir olan karabasotu (Lavandula stoechas) eterik yag: %
47.03 gibi yuksek bir oranda kafur, % 24.76 fencon ve % 12.89 1,8-sineol icermekte ve bunu diger
bilesikler izlemektedir. Lavandula stoechas kultivarlarinda kafur % 33, fencon % 40 olarak bu-
lunmustur (BASER 1994). Bu calismada bulunan degerler literatiirdekinden farkli olmustur. Bu
farklhilik, yetisme ortamindan veya orneklerin kiiltivar ve dogal yetisme ortamindan alinmasindan
kaynaklanabilir. Lavantanin 9 tirtintin incelendigi bir arastirmada, bu tirlerin eterik yag bilesim-
leri gaz kromatografi-kitle-spektrometre ile incelenerek, elde edilen sonuclarla, Lavanta tirleri
degisik kemotiplerde gruplandiriimistir. Bu calismaya gore inceledigimiz Lavandula stoechas tiri
kimyasal agidan kafur iceren grupta yer almistir (WIESENFELD 1997).

Bu ¢alismada incelenen alti tur bitkide 6zelikle yuksek oranlarda bulunan énemli bilesikle-
rin kimyasal formulleri ayrica Sekil I'de verilmistir.
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Tablo 1: Eterik yaglarin kimyasal bilesimi
Table 1:The composition of essential oils

Bilesik Adi R. zamani Rosmarinus Myrlus Cariclothynms
Corapound R.Time affid miis comnmnis capilattis

Tricyclene
alpha-Pinene
Camphene
1-Octen-5(or3)-ol,
Sabinene
beta-Pinene
beta-Myrcene
Ocimene
m.p-Cymene
Limonene
1,8-Cineole

Linalool oxide
Fenchone
alpha-Terpinolene
Fenchol
Camphor
Citronellal

Menthadienol ?

p-Cymen-8-ol
Terpineol-4
Isomenthoi
Isomenthol
alpha-Terpineol
Myrtenol
Nerol (cis Geraniol) 6.58
Z-Citral
Carvone?
Pulepone
(trans) Geraniol
Linalyl acetate
E-Citral
Unidentitied
Thymol
Bomyl acetate
Can/acrol
Myrtenyl acetate
Verbenone
alpha-Terpinyi
acetate
Piperitenoneoxide
Geranyl acetate
Geranyl acetate
(isomer)
Methyleugenol
alpha-Copaene
beta-Bourbonene
Methyl decalone
beta-Caryophyllene
Unidentified
beta-Bisabolene
delta-Cadinene
Spathulenol
Caryophyllenoxide
Veridiflorol (Ledol)
Toplam / Sum

Tr: eser miktarda, nd: belirlenemedi

Ziziphora Luvamlili
clinopoclioiiles stoeehas

tr: trace, nd: could not be determined
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geranyl acetate E - citral

limonene

X JL

U
. A A

a - terpineol a - terpinolene thymol carvacrol

0>fl an Of

A

menthone pllegone piperitenone fenchone
an CH,OH 7
a -pinene myrtenal 1,8-cineole camphor

Sekil 1: incelenen eterik yaglarda bulunan énemli bilesiklerin formilleri
Figlire 1: The Chemical formulas of the most common compounds in the essential oils
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, incelenen alti bitki tirinin kigik 6lcekli su buhari destilasyonu sistemin-
den elde edilen eterik yaglarinin kimyasal bilesimi ortaya konmustur. incelenen &rnekler
icerisinde mersin ve biberiye eterik yaglari farkli familyalarda olmalarina ragmen kimyasal bilesim
acisindan biyik benzerlikler gdstermistir. Her iki bitkinin eterik yaglarinda en yiiksek oranda
bulunan bilesik 1,8-sineol (mersinde % 35.57 ve biberiyede % 50.86) olurken, bir diger ortak
bilesik olan alfa-pinen (mersinde % 6.55 ve biberiyede % 8.16) olmustur.

Beyaz kekik eterik yaginin kekik tirlerine 6zgu bilesiklerden biri olan karvakrol agisindan
oldukg¢a zengin oldugu belirlenmistir. Limon yagdinin ise yine bu tiire 6zgi acik zincirli monoter-
penler grubunda yer alan geraniol ve sitraller ile birlikte limoneni biyik bir oranda icerdigi bu-
lunmustur. Kir nanesi eterik yagi sadece ayni tir kimyasal iskelete sahip bilesikleri igermesi
acisindan oldukga ilging bir tur olmustur.
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Abstract

The essential oils of white thyme, wild peppermint, lavender, lemon,
rosemary and jjiyrtle were analyzed by means of GC-MS. Carvacrol and al-
pha-terpinolen in vvhite thyme, pulegone and menthone in wild peppermint
and limoeene and citral in lemmon make up three fourth of ali essential oils.
Lavender oil mainly consists of camphor, fenchone and 1,8-cineole and 1,8-
cineole is also a characteristic compound in rosemary and myrtle.

1. SUMMARY

Due to various climate and soil conditions, the flora of Turkey is characterized by the ex-
tensive diversity and abundance of botanical species and many of them are endemic for the coun-
try. Nearly one fourth of Turkey is covered by forests delivering wood as the main product vvhich
can partly meet the demand of the country. The importation of the wood and wood based products
like pulp for papermaking is of necessity for the grovving Turkish industry. On the other side many
plants in form of shrubs, herbs grovving in the forest environment are utilised for many purposes,
as culinary herbs, fragrance in perfumery or medicinal remedy for instance. The greater use of
these plants in Europe and America made Turkey as one of the important exporting countries.
Thus, dver 5.6 million kilos thyme, the most desirable species among the herbs, vvere exported in
1995 and the amount will increas in the next years.

There is no doubt that non-vvood forest products will play an eminent role in reducing de-
mands on forest resources vvhich are exploited for better economies. Especially in Mediterranean
countries many wvild plants, like thyme, lavender, rosemary ete. are collected or some of them, i.e.
lavender species are cultivated. In Turkey too, non-vvood forest products are becoming more and
more a resource for the household of the people living elose to the forest. Beside marketing the
harvested plant material, the local people also produce the essential oil for their ovwn consumption.

The objeetive of this study is to determine the Chemical composition of the most relevant
essential oils distilled in simple steam apparatus by people in Southern Turkey.
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2. MATERIALS AND METHODS

The flowers, leaves and/or tiny branches with leaves of plants were gathered and dried be-
fore distillation. By the steam distillation in simple apparatus the essential oils of the species Ros-
mcirinus officinalis L., Myrtus communis L., Zizipfiora clinopodioides Lam., Lavatidula stoechas
L., Coridothymus capitatus L. and Citrus limon L were then obtained. The oils examined in labo-
ratories did not show any impurities so that a further purification could be omitted. For the analy-
ses in GC/MS (Shimadzu, QP 5050A) 20-30 pL oil vvere dissolved in 10 mL of acetone and 0.5 pL
of diluted solution wvas injected. For the separation of compounds a silica fused capillary column
was used (DB 1, 30 m long, i.d= 0.25 mm, film thickness = 0.25 pm). Temperatiire program: 80
°C for 2 min, then 10 "C/min to 250 “C, 5 min at 250 °C. Injection and interface temperatures vvere
maintained at 260 ” and 250" C respectively.

Applying EI technique the mass spectra vvere taken and the MS libraries Wiley 229, Nist
21 and Nist 107 vvere used for identification of individual compounds.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Almost ali compounds vvere identified wvith very high similarity indices. They are com-
piled in Table 1 wvith their retention times and percent areas.

The compounds found in essential oils with very high amounts are pulegone, carvacrol,
1,8-cineole and camphor, but limonene, fenchone, cilral, terpinolene and menthone are also pres-
ent in quite large amounts. The oils of white thyme (Coridothymus capitatus) and wvild peppermint
(Ziziphora clinopodioides) consist mainly of twwo compounds, first one, carvacrol (66 %) and alpha
terpinolene (21 %), the later of pulegone (67 %) and menthone (12 %). In the lemon oil too, the
content of limonene and citrals is nearly three fourth of ali compounds.

In case of lavender, camphor (47 %), fenchone (25 %) and 1,8-cineole (13 %) make up
85% of the essential oil. 1,8-cineole also characterizes both oils of rosemary and myrtle with 51%
and 36 % respectively.

Comparing the composition of the essential oils given in Table 1 wvith the results obtained
by several investigators wvho carried out distillations under laboratory conditions a rather good
accordance can be noted (Baser 1994, Wiesenfeld et al. 1997). It shovvs that the skilled people wvith
ali experiences after many years are as successful as the modern technique.
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TEMI HADIMKOY-KINALI ARASI PEYZAJ PLANLAMASI UZERINDE
GORSEL ARASTIRMALAR?

Ar. Gor. Dr. ipek Mige OZGUC3

Kisa Ozet

Cevre sorunlarinin her gecen giin arttiyi glinimuizde otoyol yapimina da
agirlik verilmesi ile cevreye verilen tahribatlar ve buna bagh olarak da gorsel
kaynaklar Uzerindeki baskilar artmistir. Bu arastirmada, otoyol ve cevresinin
gorsel kaynaklarinin ve bunlari etkileyen etmenlerin saptanmasi, mevcut
sorunlarin belirlenerek bunlara ¢6zim Uretilmesi, bu sekilde otoyol peyzaj
planlamasinda, gorsel kaynaklarin iyilestirilmesi ve baskiyl yumusatma amaci
ile ne tur bir yoénetim yapilacagina dair karara varilmasi ve bu konudaki
sorunlara 1sik tutacak verilerin elde edilmesi amaciyla, TEM otoyolunun
Hadimkody-Kinali arasinda secgilen 44’km lik 6rnek alan Uzerinde calismalar
yapilmistir.

1. GIRIS

Otoyolda seyahat eden surlcu ve yolcular, Uzerinde seyrettikleri yol ve cevresi ile ilgili
gorsel bilgiler edinirler. Bu, hem ¢evrenin taninmasi, hem de yolculugun rahat ve zevkli olmasi
acisindan énemlidir. Siriclnin aradigi sey zevk ve giiven duygusudur. Yolun tekdiizelik yarat-
madan, ani frenlere ihtiyac hissettirmeden kullaniciyi hedefine gotiirmesi gerekmektedir. Kullanici
zevkli ve emin bir seyahat icin yolu adeta okumak, kisa bir siire sonra ne gibi seylerle karsilasa-
cagini bilmek ister.

Yapilan arastirmalar yalnizca yon ve trafik isaret levhalarindan olusan bir karayolunda
siricllerin hata yaptiklar gergedini ortaya ¢ikarmistir. Amerika’ da yapilan bir arastirmada ise
surlculerin % 60’ 1 isaret levhalarini yetersiz ve sasirtict bulmuslardir (ALEXANDER/KING
1967). Bu gercek, otoyolda gorsel kaynaklarin yalnizca estetik amacli degil, glivenlik nedeniyle de
onemli oldugunu kanitlamaktadir. Her iki yonde de, uzak ve yakin planlarda siiriici ve yolcu goéris
konisi icine giren gesitli tipteki manzaralar, degerli gorsel kaynaklar olarak ortaya g¢ikmaktadir.

BTEM (Trans European Motonvay): Avrupa Transit Otoyolu
Bu yazi, i.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj Mimarlii Anabilim Dali, Peyzaj Mimarli§i Programinda ayin adla hazirlanmis
Doktora Tezinin ozetidir.
3)1.U. Orinan Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Peyzaj Planlama ve Tasarim Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarihi: 10.12.1999
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Gorsel kaynak, herhangi bir peyzajin pargalan olarak goriilebilme potansiyeli olan peyzaj 6geleri
ve kompozisyon igindeki peyzaj formlari olarak da tanimlanabilir (USDAFS 1968).

Otoyol insaatindaki teknik etkiler dogal peyzaji blyik 6lctiide degistirerek gorsel kaynak-
larda da bozulmalara yol agmaktadir. Ozellikle arazi yapisinin fazla degisken olmasi nedeniyle,
Ulkemiz karayollarinda ve otoyollarinda dogal ve kiltlrel peyzaj i¢inde 6nemli gérsel ve ekolojik
degisimler ortaya cikmaktadir. Bu gelisim icinde ortaya cikan olumsuz gorsel ve ekolojik yapi
degisiklikleri, ancak yol yapim c¢alismalarinin baslangicinda, daha guzergahin belirlenmesi
asamasinda dogal verilerle birlikte ele alindi§i zaman en az olumsuz etki ve en yiiksek gorsel katki
ile ¢ozilebilir. Aksi taktirde yolun gectigi bdlgenin sahip oldugu gorsel kaynaklarin ve bozulan
ekolojik yapinin tekrar yerine getirilmesi olanaksiz veya ¢ok gii¢ olacak ve basta yapilan hatalar
nedeniyle sonradan yapilan calismalar cok daha masrafli olacaktir. Bitun bu sebeplerden oturi
gorse! kaynaklarin yonetilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Karayolu ve cevresinin gorsel kaynaklarini etkileyen karayolu gelisimi planlamasi igin
karar verme ve iyilestirme islevi ile bu kaynaklarin karakter, icerik ve niteligine izleyicinin tepkisi,
karayolunda gorsel kaynak ydnetimi olarak adlandirilir JONES/JONES 1977).

Yapilmis ve yapilacak yeni otoyollarda bu gorsel kaynaklarin zarar gérmemeleri igin
dncelikle otoyolun gectigi veya gecirilecegi alanin gorsel cevresinin ortaya ¢ikarilmasi, proje
alaninin goérsel kaynaklarinin degerlendirilmesi ve giizergah boyunca etkilenebilecek kaynaklarin
saptanmasi islerinin yapilmasi ve mimkinse calismanin basinda gizergahin saptanmasi
asamasinda, bu calismalarin yapilmasi otoyolun gectigi bolgedeki bozulmalari en aza indirecektir.
Bu gerek yolu kullananlarin rahat ve emniyetli bir yolculuk yapmalari, gerekse yolun gectigi bodlge
icindeki ekolojik dengenin korunmasi agisindan zorunludur.

Bu arastirmada, otoyol ve ¢evresinin gdrsel kaynaklarinin ve bunlari etkileyen etmenlerin
saptanmasi, mevcut sorunlarin belirlenerek bunlara ¢6zim dretilmesi, bu sekilde otoyol peyzaj
planlamasinda, gérsel kaynaklarin iyilestirilmesi ve baskiyr yumusatma amaci ile ne tir bir calis-
ma yapilacagina dair karara varilmasi ve bu konudaki sorunlara 151k tutacak verilerin elde edilmesi
amaclanmigtir. Bu amagla yeni tekniklerle yapilan TEM otoyolu Uzerindeki Hadimkoy-Kinali
arasinda kalan 44 km’ lik bir érnek alan tzerinde calismalar yapiimistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL

Otoyol peyzaj diuzenlemelerinde gorsel kriterlerin saptanmasi agisindan érnek alan olarak
yaklasik 217 km. uzunlugundaki Kmali-Sakarya otoyolunun Marmara Bdlgesinin Trakya kesimin-
de kalan istanbul il simirn igindeki ve Trakya Otoyolu olarak adlandirilan (Mahmutbey- Kinali)
TEM Otoyolunun, Kinali-Hadimkdy arasindaki 44 km uzunlugundaki kismi segilmistir.

istanbul metropol alani icinde Hadimkdéy Kavsagi ile baslayan ve yaklasik 70.6 km uzun-
lugunda bir glizergaha sahip olan Kinali - Hadimkdy Otoyolu, Silivri ilgesinin 10 km kadar
batisindaki Kinali’da E5 uluslararasi karayolu ile birlesmektedir. Bayrampasa’da E5 baglantisi ile,
Mahmutbey arasinda kalan 10km’lik kent ici yolun yapimi ise KGM tarafindan daha once ta-
mamlanmistir.
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2.2. METOD

Peyzajin gorsel kaynaklan, gergekte, gorsel yasantinin dayandigi uyaranlardir. Bir otoyol
projesi, gorsel kaynak tabanini degistirerek gorsel yasantiy1 bozabilir. Bu nedenle, yonetim karar-
lari alinmadan oOnce, proje gorsel cevresinin mevcut kaynaklarinin bir envanterinin c¢ikariimasi,
Ozelliklerinin degerlendirilmesi ve projenin gorsel etkilerinin belirlenmesi zorunludur.

Burada esas olan proje etkisinin degerlendirilmesidir. Bu amagla bir alanda yapilacak
otoyolun neden olacagi gorsel kaynak degisimine g6zlemcinin tepkisi saptanmalidir.

Arastirmaya konu olan TEM Hadimkdy-Kinali arasi otoyolda yapilan ¢alisma otoyol insa-
atl bittikten sonraki yapilan gorsel kalite degerlendirmesini icermektedir. Bu yontem genellikle
tercih edilmedigi halde etki azaltma gayretlerinin gozlenmesi agisindan yararli bir yontem olarak
kabul edilebilir. Burada yapilan ¢alisma, mevcut gorsel sartlarin ve sorunlarin analizi ve bunlara
otoyol kullanicisinin tepkisinin dlgtilmesi, bdylece arastirma alaninda bir gorsel etki degerlendir-
mesinin yaptlmasidir. Bu amagla, Hadimkody-Kinali arast TEM Otoyolunun mevcut gorsel degerle-
ri, sorunlar ve nedenleri, gidis ve donus istikametleri icin ayri ayri incelenmis, yapilan anket ca-
lismasi ile de kullanicilarin bu alanda yapilacak ¢alismalar hakkmdaki goris ve tepkileri belirlen-
mistir. Boylece Gorsel Etki saptanmaya calisiimistir.

Arastirmada yapilan ¢alismalari, konu ile ilgili harita ve literaturlerin incelenmesi, arazide
gozlem calismalari ve anket ¢alismasi olarak ¢ kisimda ele almak mimkindr.

Arastirmada kullanilan anket iki bélimden olusmaktadir. Her bolim gidis ve dénls olmak
Uzere ayri ayri ele alinmistir. Birinci b6lum yolun gorsel karmasasini ortaya ¢ikarmak amaci ile,
“Anlamsal Farklilasim” teknigi kullanilarak yapilmistir. Anlamsal farklilastin estetik anlamin 6l-
ciilmesi amaci ile kullanilan bir tekniktir (KULLER 1972). Bu yontem daha ¢ok grup degerlen-
dirmelerinde kullanilir ve kisisel olmayan oznel degerlendirmelerde yardimci olur (OZTURK
1978).

Anketin ikinci bolumi ise gorsel kaynagin degerlendirilmesine yonelik, deneklerin TEM
otoyolu, otoyollar ve cevreleri hakkmdaki kisisel gorislerini ve ankete Kkatilanlarin sosyal
yapilarini ortaya koymaya yonelik ¢oktan se¢meli sorulardan olusmaktadir. Bu bdlimde de dialar-
dan yararlanilmis, 6zellikle otoyol ¢evre dizenlemesi ile ilgili kriterlerin belirlenmesi amaci ile
dialar tzerinde bilgisayar programi (Aldus photostyler 2.0) yardimi ile simulasyonlar yapilarak
anket ¢alismasinda yararlaniimistir.

Alanin goérsel acidan degerlendirilmesi amaciyla otoyol lzerinde saatte ortalama 100 km
(TEM Otoyolunun Proje Hizi Karayollari Genel Mudurligi, 17. Bolge Midiariagi’nden alman
bilgilere gore 100km/saat olarak belirlenmistir.) hiz esas alinarak arac igerisinden yaklasik 400-
500 m de bir dia ¢ekimi yapilmistir.400-500 m de bir ¢ekilmesinin sebebi saatte 90-100 km hizla
giden bir arag igindeki stiriiciiniin goris alani orta gizgiden iki yana dogru yaklasik 23°” lik agilarin
olusturdugu toplam 46°’ lik acginin taradigi bir alan olmasidir. Bu hizda siriciinin odaklastig
nokta ise yaklasik olarak slructiden 400-500 m (TUNNARD/PUSHKAREV 1974) uzakliktadir.
Bu nedenle ara¢ igerisinden yaklasik 14,4 sn.” de bir (Bu surede, 100 km sabit hizla giden arag ile
yaklasik 400 m yol alinmaktadir.) ¢cekimler yapiimistir.

Gidiste 95 donlste 93 adet olmak Uzere toplam 188 adet dia elde edilmis bdylece yoliin
kare kare degerlendirilmesi saglanmistir. Bu dialardan, anket ¢alismasi sirasinda, yolun deneklere
gosterilerek gorsel analizinin de yapilmasinda yararlaniimistir.

Ayrica anketin ikinci béluminde elde edilen sonuclarda da, verilen yanitlarin deneklerin
sosyal yapilari ile iliskileri ortaya konulmaya calisilmistir. Bu amacla parametrik olmayan degis-
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icenler arasinda bir bagintinin bulunup bulunmadigini ortaya koymaya yarayan yontemlerden en
¢ok kullanilan Khi-Kare (X2) bagimsizlik testi uygulanmistir.

Anket calismalarinin sonuclari, arazideki gézlem calismalari, yol ile ilgili dia ve videonun,
harita ve literatlrlerin analiz sonuglari olusturulan Gorsel Analiz Cizelgesine (Tablo 1) islenerek,
yolun gorsel agidan de@erlendirilmesi yapilmigtir. Verilerin gorsel analiz ¢izelgesine islenmesin-
den sonra, anket sonuglari da dikkate alinarak otoyol cevresinin gorsel analizi yapilmistir. Bdyle-
ce;

0 yol kenari islev mekanlari,

0 mevcut gorsel degerler,

0 peyzaj alanlarina goris saglayan yol kesimleri,
o} manzara alanlarina goris saglayan yol kesimleri,
0 manzara engelleyiciler,

0 yol kenarindaki gorsel vurgu etmenleri,

0 gorsel guglige sahip noktalar,

0 karar noktalart,

o} yonlendirme &gelerinin gorilebildigi yol kesimleri,
° gorsel karmasa olusturan yol kesimleri,

o} kenar formu,

o

sorunlar,

saptanmis, bitiin bu verilerin 151§1 altinda, yol kenarindaki mevcut gorsel kaynadin ve sorunlarinin
analizi yapiimistir.

3. BULGULAR

3.1. ARASTIRMA ALANINDA KULLANICI AGISINDAN GORSEL DEGERLER
VE GORSEL CEVRENIN OZELLIKLERI

Surucl ara¢ kullanirken bilingli veya bilingsiz olarak cgevresinin yerel bir imgesini ka-
fasinda gizer ve kendini bu imge iginde yonlendirir; iginde bulundugu cevrede kendi yerini saptar.
Bunu, cevrenin 6nemli dzelliklerini kafasinda c¢izdigi imge icine yerlestirerek yapar (AASHO
1973). Cevrenin imgesini olusturmaya yarayan dnemli égeler: yollar, bdlgeler, sinirlar ve referans
noktalaridir. Tek tek algilanan bu 6gelerin bellekte bir diizen iginde yerlestirilmesi imgeyi olustu-
rur (HORNBECK 1968; LYNCH 1976). imgeyi olusturan elemanlar bir araya gelerek oranin gor-
sel karakterini ortaya koyar. Otoyol kullanicilarinin g¢evrelerini algilamalari ve oranin gorsel
karakterini zihinlerinde canlandirabilmelerine neden olan bu elemanlar “Gérsel Cevrenin Ozellik-
leri” olarak ele alinmistir.

icinden gecilen “cevre” degisik “peyzaj alanlar” ndan (peyzaj tipleri) olusur. Peyzaj alan-
lari topografik kosullan, arazi kullanim desenleri, bitki ortisii vb. gibi belirgin gorsel karakterleri
olan alanlardir. Bir peyzaj alani yukarida adi gecen gorsel karakterlerden biri veya bir kaginin
dnemli olmasi ile digerlerinden ayrilmaktadir (HORNBECK 1973; JONES/.IONES 1977)

3.1.1. Mevcut Gorsel Degerler

Mevcut gorsel degerlerin saptanmasi asamasinda arastirma alaninda nelerin gdrsel deger
olarak kabul edilebilecegine iliskin olarak anketin ikinci béliminin degerlendirilmesi sonucunda
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otoyol kenarinda gorilnesi tercih edilen peyzaj elemanlari; %17 kigclk kdyler, % 17 gol, deniz vb.
s ylzeyleri, % 15 agag ve cali gruplari, % 15 orman, % 13 irmak, nehir vb. hareketli sular, % 4
dag tepe vb. jeolojik formasyonlar, % 3 tarlalar, % 3 dikkat cekici insan yapimi nesneler, % 1

eglence yerleri olarak belirlenmistir (Grafik 1).

0O Kuoguk kdyler (Small
villages)

S Adgdag ve cali gruplari
(Tree and shrub groups)

0O Orman (Forest)

m Tarlalar (Cultivated
lands)

d Jeolojik formasyonlar
(Geological formations)

0 Irmak, nehir vb.
hareketli sular (Running
wvaters such as river)

fl Gél, deniz vb. buyik su
yuzelleri (Water surfaee
such as lake and sea)

(3 Dikkat gekici insan
yapimi nesneler
(Atractive human made

object)
B Eglence yerleri (Fun

places)

Grafik 1: Otoyol kenarinda gorilmesi tercih edilen peyzaj elemanlari

Figlre 1: Landscape elements selected to see around the highvvay



IPEK MUGE 6zGUG

Yol kenarinda gorulmesi tercih edilmeyenler ise; % 23 fabrika vb. sanayi kuruluslari,
% 22 insan mudahalesi sonucu bozulmus alanlar, % 17 insaat alanlari, % 9 konut gruplari, %
7 elektrik hatti ve sebekeler, % 7 kazi sevleri, % 7 reklam panolari, % 5 yapisal guraltu per-
deleri, % 2 tek bir agac, %1 park alanlari olarak saptanmistir (Grafik 2).
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Grafik 2: Otoyol kenarinda gérulmesi tercih edilmeyen peyzaj elemanlari

Figlre 2: Landscape elements unselected to see around the highvvay
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Bu degerlendirmelerin 1s1§1 altinda yol kenarinda goriilmesi tercih edilenlerden arastirma
alani icerisinde agac ve cali gruplan, su yiizeyi olarak Biyiikcekmece Goli ve deniz, tarim alan-
lari, dag, tepe ve yerlesimlerin oldugu saptanmis ve bunlar alan igindeki gorsel degerler olarak
kabul edilerek, yerleri, olusturulan Gérsel Analiz Cizelgesine islenmistir (Tablo 1).

Arazide yapilan gozlem, harita ve literatiriin incelenmesi sonucu yol kenarindaki peyzaj
alanlari olarak; yerlesim, sanayi, tarim, park yerleri, niteliksiz acik alan ve diger alanlar saptan-
mistir. Bunlara goris saglayan yol kesimleri ise, 6n plan, orta plan ve arka plan olmak {zere g
kategoride ele alinmis, her ¢ planda da gorilen peyzaj alanlarinin degeri yuksek kabul edilmis
(3), sadece ikisinde gorilenler orta (2) ve sadece birinde gorilenler ise dusuk (1) kabul edilmistir.
Hic birinde gorilmeyenlere (0) degeri verilmistir. Goriilme siiresi de, deder bigmede énemli oldu-
gundan, her l¢ planda da arka arkaya ne kadar ¢ok diada goriliirse, yolun o kesiminin degeri en
yluksek kabul edilmistir.

Ayni sekilde, bir diada, bu islev mekanlarinin (peyzaj alani) gériilme adedi de o dianin de-
gerini artirmistir. Yol kesiminden gérilen peyzaj alaninin gorsel niteligini temsil eden bu alanlarin
timindn gordlmesi durumunda, deger en ylksek kabul edilerek, verilen degerler, olusturulan Goér-
sel Degerler Cizelgesine islenmistir. Buna gore verilen degerler toplami da. Peyzaj Alanlarina
Goris Saglayan Yol Kesimleri toplam degerleri bashgi altinda cizelgeye islenmistir. Orn: Bir
diada, 6n plan, orta plan ve arka plan olmak {zere i¢ kesimde de goriilen tarim alaninin degeri 3
kabul edilmistir. Yine ayni diada, sadece arka planda goriilen yerlesim alaninin degeri, yalnizca
tek planda yer aldigi igin 1 kabul edilmis ve hem 1 degerine sahip yerlesim alani ve hem de 3 de-
gerine sahip tarim alani ayni diada yer aldigi igin, bu dianin yol kenari islev mekanlari (yol kenari
peyzaj alanlari) agisindan degeri 3+1=4 kabul edilmistir. Bir diada sadece 3 degerli taniri alani
goruluyorsa, o dianin degeri 3 olarak alinmistir.

Her dia icin verilen degerin genel toplami; gidis icin 464, donds icin ise 387 bulunmustur.
Bu da yolun gidis istikametinde, peyzaj alanlarina, dénis istikametine gére daha fazla gorus sagla-
digini géstermektedir.

3.1.2. Manzara Alanlari

Yol kenarindaki mevcut gorsel degerlerin gérilebildigi alanlar, manzara alanlari olarak
kabul edilmistir. Manzaralarin goérilemedigi dialarda ise, manzara engelleyicilerin neler oldugu
saptanarak, bunlar da Gérsel Analiz Cizelgesine islenmistir. Manzara engelleyiciler, arazi formu,
vejetasyon ve yapisal dgeler olmak lizere (¢ baslik altinda ele alinmistir. Cizelgeye gore, hem
gidis hem de dénls istikametinde arazi formunun -ki bunlar agirlikhi olarak yol kenarindaki sev-
lerden olusmaktadir- manzara engelleyici olarak birinci faktor oldugu, yapisal 6gelerin ise ikinci
engelleyici faktdor konumunda oldugu belirlenmistir. Vejetasyonun ise hemen hemen yok denecek
kadar az etkisinin oldugu saptanmistir.

Manzara alanlarina goris saglayan yol kesimleri Gorsel Analiz Cizelgesinin yardimiyla
saptanmis ve bu alanlara, anket ¢alismasinin sonucunda elde edilen, tercih edilis sirasina gore de-
ger verilmistir. Buna gore, en ¢ok tercih edilen Biliyiikgekmece Goli ve denize 5°er puan, ajag ve
cali gruplarina 4, dag ve tepelere 3, tarim alanlarina 2 ve yerlesimlere 1 puan verilmis; bunlar da,
yine, Gorsel Analiz Cizelgesinden yararlanilarak Gorsel Degerler Cizelgesine islenmistir. Daha
sonra, bu degerlerin her bir dia igin toplami alinarak, peyzaj alanlarina goris saglayan yol kesimle-
rine deger bigilmesindeki yéntem ile ayni sekilde degerlendirme yapilmis, bunun sonucunda da,
gidis istikameti i¢in 457, donls istikameti icinse 436 degeri elde edilmistir. Buna gore, yolun gidis
istikametinde, donis istikametine gore, manzara alanlarina goriis saglayan yol kesimlerinin daha
fazla oldugu saptanmistir.



122

IPEK MUGE 06ZGUG

Tablo 1: Gérsel Analiz Cizelgesi
Table 1 Visual Analyses Table
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3.1.3. Yonlendirme Ogeleri

Herhangi bir yolu kullanan kisi (Karayolu veya Otoyol) bulundudu yer, gidecegi yere ne
kadar mesafe kaldi§i konularinda bilgi sahibi olmak ister.

Cevre genellikle sirici tarafindan yonind, bulundugu yeri ve varisi bulmak icin kullantlir.
Bazi cevrelerde bu islem kolay, bazilarinda ise gugtiir. Ornegin, tekdiize ve siirekli ¢evreler yonii
ve varisin yerini bulmada saskinhik yaratirlar (RAPOPORT 1977). Peyzaj iginde genel konumunun
farkinda olamayan sirucinin yanhslik yapmasi olasidir ve bu durum siruciyu gerilime sokar.
Yalnizca yon isaret levhalari ise slrlicide duygusal glvensizlik vyaratirlar (AP-
PLEYARD/LYNCH/MYER 1966).

Bu nedenle arastirma alani igindeki yonlendirme 6gelerini incelemeye gerek gérilmiustir.
Gerek yapilan gozlemler ve gerekse dialarin incelenmesi sonucunda, alan igerisinde, referans a-
lanlari (yerlesim vb.), cizgisel 6geler (deniz, diger yollar vb.), trafik isaretleri ve Biyikcekmece
Golu olmak tzere doért farkh yonlendirme 6gesi saptanmistir. Bunlar daha sonra, gorsel analiz
gizelgesinde her bir dia igin isaretlenmistir.

Arastirma alani igindeki yonlendirme 6gelerinin gorilebildigi dialar gorsel analiz cizelge-
sinde isaretlendikten sonra, her bir diaya, icinde goriilebilen yénlendirme &gesi adedine goére deger
bigilmistir. Bir diada ne kadar ¢ok ydnlendirme dgesi adedi varsa, deder o kadar yiiksek olmustur.
Hicbir yonlendirme 6gesinin gérillemedigi dialara O de@eri verilmistir. Daha sonra, dialara verilen
degerler toplanarak, yolun geneli icin bir deger elde edilmistir. Bu asama da, gidis ve doniis olmak
lizere ayri ayri ele alinmistir. Sonug olarak, gidis istikametinin yonlendirme degeri 72, dénus isti-
kametinin ise 65 olarak belirlenmistir.

Alan icerisinde trafik isaretleri agisindan bir yetersizlik s6z konusu degildir. Ancak arazi
sekli, genel olarak tarlalardan olusan diiz ve monoton bir yapiya sahip oldugundan, gorilebilen
cizgisel 6geler (yol, deniz) ise uzakta ve kisa bir siire ile gortldigiinden yonlendirme arazi sekli ve
kullanimi agisindan zayiftir. Bu, yolu kullanan kisinin bulundugu yeri kestirebilmesi agisindan
yeterli degildir ve saskinlik yaratabilir.

3.1.4. Varis ve Karar Noktalari

Sdrlcu vansa dogru ¢iktigr yolculuk sirasinda bir takim tercihler yapar. Bunlar daha 6nce
yolculugu planladi§i sirada, haritada veya kafasinda cizdigi giizergahi izleyebilmek ve yanlis bir
yola sapmadan, yolunu kaybetmeden varisa ulasabilmek i¢in yol boyunca, sapaklarda ve diger ara
variglarda sapmak, durmak veya yoluna devam etmek bicimindeki kararlardir (OZGEN 1982).
Sirict tercih sireci iginde yalnizca icinde bulundudu otoyoldan degil, bu sinirin 6tesinden de
etkilenebilir; fakat bu etkilenme siriiciiniin dikkatini dagitacak diizeyde olmamahdir. Ornegin,
karar verme sirasinda gorus alani igine giren ilging bir gériinim dikkati dagitabilir.

Arastirma alanindaki varis ve karar noktalari Goérsel Analiz Cizelgesinde Karar Noktalan
bashgr altinda Sapaklar ve Varislar olarak gosterilmis, bunlar da gidis ve donis olmak {izere ayr
ayri degerlendirilmistir. Dialarda, gidis istikametinde 8, donis istikametinde ise 14 sapak ve varis
saptanmistir. Bu alanlarin gorsel agidan acgik olmasi ve buralarda siriicinun dikkatini dagitici ob-
jelerin olmamasi, siris givenligi agisindan énemlidir.

3.1.5. Yolun Gérsel Karmasa Degeri

Gorsel karmasa, kisaca, gorsel duyu ortaminin zenginligi olarak tanimlanabilir ve karayol-
undalci yolculuk siiresince, siriicii ve yolculara gerekli ilgi ve uyariyr saglar. Sirici, yolculuk
boyunca, arag¢ hizi ile orantili olarak genisligi ve uzunlugu degisen goris alani iginde ortaya cikan
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tekdiizelik veya karmasanin neden oldugu sorunlardan dogrudan etkilenir (0ZGEN 1982). Birin-
cisine tepkisi, sikinti, dikkat azalmasi ve uyku hali biciminde, ikincisine ise, dikkat dagilmasi,
sasirma ve bunlarin sonucu yorgunluk olarak ortaya cikar. Her iki durum da olasi kazalarin hazir-
layicisidir (HORNBECIC 1973).

Gorsel karmasanin oraninin ayarlanmasi, otoyol kullanicilarinin givenligi agisindan 6-
nemlidir. Yani, yol ne cok tekduze, sikici ve suricuntnin dikkatini koruyamayacak sekilde olmali,
ne de ¢ok uyaranli, karmasik, striciinin dikkatini ¢cok fazla yone cekerek gerginlestirici olmalidir.
Bu amagla, arastirmanin metod béliminde belirtilen Anlamsal Farklilasim ydntemi ile yolun ta-
maminin gorsel karmasasi ol¢ulmistir. Bitin bunlarin 1s1§1 altinda denilebilir ki; arastirmaya
konu olan alan ne ilging ne de ¢ok sikicidir. Ancak yol ve cevresi tekdiize oldugundan uyarici
eksikligi vardir ve gorsel karmasa degeri dustktir. Bu da bir siire sonra siriciniin dikkatinin da-
gilmasina ve seyahatin sikici ve yorucu olmasina yol acacaktir.

Bu arada, yolun karmasa degerleri, deneklerin sosyal statiileri ile yolu daha 6nce kullanip
kullanmamalari, kullanma nedenleri vb. bazi baska bulgularla iliskilendirilmis ancak X2dagilimina
gore bir iliski bulunamamistir.

Karayolunda gérsel karmasa, yon, edim, viraj, kusatilma gibi égelerin birim zamanda or-
taya ¢tkan degisimi veya dikkat ceken farkliliklarin sayisi ile iliskilidir (RAPOPORT 1977). Bu
nedenle bunlar da dikkat gereksinimi basligi altinda ayri olarak ele alinmistir.

3.1.6. Dikkat Gereksinimi

Dikkat gereksinimi, karayolunun uyarisi ve ara¢ kullanmada ortaya ¢ikan gereksinmelerin
bir fonksiyonu olan dikkat dizeyidir (HORNBECK 1968). Dikkat gereksinimi siriicliye bir takim
gorevler yukler. Bunlar direksiyon ve hiz denetimi, ara¢ kullanma (mikroperformans) ile yolculuk
planinin yapilmasi ve yolunu bulma (malcroperformans) gorevleridir (ALEXANDER/KING 1967).

Bu gdrevlerin siriici tarafindan basarilabilmesi icin yolun gerektirdigi dikkat gereksinimi-
nin siiriicti tarafindan uygun bir bigimde yerine getirilmesi gerekir (OZGEN 1982). Dikkat istemi-
ni, virajlar, karar noktalari, egimler, karayolu ve arag tipi gibi etmenler etkilemektedir. Otoyollar
ise, hizli ve giivenli trafik akisini saglayabilmesi agisindan yiksek standartli olarak planlanip uy-
gulandiklari igin, virajlarda kurpar genis tutulduklarindan, kurplar ve egimler bu arastirmada fazla
etkili olmadiklari distnulerek, dikkat gereksinimi basligi altinda incelemeye gerek goriilmemistir.

Karar noktalari da, virajlar gibi dikkat istemini etkileyen faktorlerdendir. Siriicu bir taraf-
tan aracini kullanirken, diger taraftan da gidecegi yere varmak igin yol ayirimlarina dikkat etmek
zorundadir.

Sirdclnin karayolunda guvenli ve rahat ara¢ kullanabilmesi, yolun gerektirdigi bir dizi
dikkat gereksinmesini yerine getirmesine baglidir. Bu 6gelerden biri karayolunun tipi, digeri ise
karayolunda kullanilan arag tipi yiizdesidir (OZGEN 1982).

Bir yoldaki serit sayisi, yolun gidis gelisinin ayri olup olmamasi, yolun refujle ayrilip ay-
rilmamasi surdicinin dikkat gereksinimini etkilemektedir. Otoyollar ise, gerek serit sayisi gerekse
reftij sekli agisindan degisim gostermedigi ve gelis gidisini ayrilmis olmasi yoniinden, karayollari-
na nazaran hem daha givenli hem de daha rahattir. Karayolunu kullanan aracglarin biytklikleri de,
yolun dikkat gereksinimi ile ilintilidir (HORNBECK 1973). TEM Otoyolu, istanbul yolculuklari
yaninda, diger yurtici yolculuk ve agirhkli olarak da transit yolculuga hizmet etmesi agisindan
karayolu tasimacihginda oldukca dnemli bir kullanima sahiptir. Ozellikle transit yolculukta, se-
hirlerarasi otoblis, tanker ve kamyon gibi agir vasitalar tarafindan yogun bir sekilde kullaniimakta-
dir. Arastirma alaninda hem hizin yiuksek olmasi [otoyol ve béluinmis baglanti yollarinda proje
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hizi 120 km/saat, bolinmemis baglanti yollarinda ise 100 km/saat olarak hesaplanmistir (KGM
1979) hem de agir araglar tarafindan yogun bir sekilde kullanilmasi nedeni ile, siiriiciiniin dikkat
gereksinimi de artmaktadir.

3.1.7. Gorsel Gugluk

Ozellikle siriiciiniin dikkat isteminin fazla oldugu noktalarda, gérsel giiglugin belirlenme-
si sliriis emniyeti agisindan énemlidir. Gorsel guclugin, 6zellikle sapak ve varislarin oldugu karar
noktalarinda ve yoénlendirme dgelerinin oldugu yerlerde ortadan kaldiriimasi veya en aza indiril-
mesi gerekmektedir. Bu amacla yol glizergahi boyunca goérsel guclige sahip noktalar ve bunlarin
nedenleri belirlenmeye calisiimistir. Her bir faktér gidis ve dénis olmak tzere ayri ayri ele alina-
rak Gorsel Analiz Cizelgesi’ne islenmistir.

3.1.8. Gorsel Kenar

Gorsel kenar, otoyolun kenarinda yer alan yapisal, bitkisel ve topografik yapinin olustur-
dugu bir yapidir. Burada séz konusu olan yol kenarindaki nesnelerin dis ¢izgileridir. Gorsel kenar,
surdclnun direksiyon ve hiz denetimini etkilemektedir (HORNBECK 1973; USDT 1980). Gorsel
kenarin yola olan uzakligi azalip, yuksekligi arttikca, surtctniin ara¢ kullanma davranisini daha
fazla etkilemektedir. Gorsel kenardaki degisim arttikca, gorsel baski da artmaktadir (HORNBECK
1973). Gorsel kenarin uygun bir bigimde kullanimi ile karayolu tasarim amaclarindan olan yoén
belirleme, hiz denetimi ve perdeleme, istenilen dizeyde yerine getirilebilir (HORNBECK 1968).
Arastirmada, gorsel kenar, kenar formu ve yol kenarindaki gorsel vurgu etkenleri olarak iki bdlum
halinde ele alinmistir.

Arastirma alaninda dort tip kenar formu saptanmis ve bunlar her bir dia i¢cin Gorsel Analiz
Cizelgesine islenmistir; Dogrusal (kenar bicimi siirekli ve yola paraleldir). Dalgali (kenar bigimi
yoldan degisen uzakliktaki egrilerden olusmaktadir), Aralikli (dogrusal ve dalgali kenar sirekli
degildir), Kenarsiz(dtiz ve genis arazilerden gegerken izlenebilir). Kenar formlarinin saptanmasi
asamas! da gidis ve donis ayri ayri degerlendirilmek lizere dialardan faydalanilarak gergeklestiril-
mis, buna gore, dogrusal kenar formu gidis asamasinda 16, doniis asamasinda 17; dalgali kenar
formu gidis asamasinda 16, donls asamasinda 9; aralikli kenar formu gidis asamasinda 35, dénus
asamasinda 37; kenarsizlar ise gidis asamasinda 27, doénlis asamasinda 30 adet olarak saptanmistir.
Buna gore, arastirma alani boyunca, gerek gidis gerekse donis istikametinde, en ¢ok, aralikli kenar
formuna rastlandigi gérilmustur. Arahikli kenar formunun agirlikta olmasi tercih edilen bir durum
degildir. Gorsel kenarin bu sekilde dedismesi, 6zellikle siiratin fazla oldugu yollarda siriicl uzer-
indeki gorsel baskiyr artirmaktadir ki, bu da siruciinin arag kullanma davranisini etkilemektedir.

Bazi 6geler stricinun dikkatini daha fazla cekerler. Tekdiize giden bir peyzajdan gecen
yolda birdenbire ortaya ¢ikan, cevredeki diger elemanlardan gorsel nitelik agisindan (renk, teksttir,
form vb.) daha farkli bir obje, suricinun dikkatini o yéne ¢eker. Bu obje, benzer 6zelliklerin
oldugu monoton bir seyahati renklendiren, ilging hale getiren, bdylece surlciyd uyaran, yolun
sikictligini azaltan bir 6zellik kazanir. Bu etkenlerin azhgi, yeterli uyarmayi saglamadigi gibi, fazla
olmasi da, gorsel karmagsay! artiracagindan, uygun degildir.

Arastirma alaninda, gerek dialardan gerekse ara¢ icinden yapilan gdzlemlerden, gorsel
vurgu etkenleri; yerlesimler, yol kenari dinlenme alanlari, aga¢ ve cali gruplari, jeolojik'for-
masyonlar, setler ve sevler, irmak, gol, deniz ve akintilar, diger yollar, Ust gegcitler, isaret levhalari,
aydinlatma elemanlari, yiksek gerilim hatlari olarak saptanmis ve bunlar Goérsel Analiz Cizel-
gesi’ne islenmistir.
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3.1.9. Otoyol Cevresindeki Gorsel Sorunlar

Aragc icerisinden yapilan gozlemlere gore, arastirma alani boyunca goris cergevesi igine
giren kazi ve dolgu alanlari, setler ve sevler, emniyetsiz giris ve ¢ikislar, bakimsiz sev ve kavsak-
lar, kapanmis manzaralar, elektrik hatlari, insaat alanlari, diizensiz yol boyu tesisleri ve kontrolsiiz
park alanlari sorun olarak saptanmis ve bunlar Gorsel Analiz Cizelgesine islenmistir. Yollarda
genellikle sorun olan trafik isaretlerinin gizlenmis olup olmadigi da incelenmis; ancak, bu soruna
arastirma alaninda rastlanmamistir.

3.2. OTOYOLUN ARAZIDEKIi UYUMU

Karayolu, peyzajda, birbirine kosut, koyulu agikh siyah seritlerin arazi plastigine uyarak,
dikey ve yatay diizlemlerde yon degistirilmesi ile gorsel olarak algilanir. Yolu olusturan yatay ve
dikey cizgilerin uyumlu birlesmemeleri sonucu, estetik agidan kusurlar ortaya ¢ikabilir. Bu kusur-
lar da yolu kullanan kisinin yolu ve gevresini algilamasini olumsuz olarak etkiler ki, bu da glvenli
bir seyahat tzerinde negatif bir etkiye sahiptir. Otoyolun arazideki uyumu hem otoyol kullanicisi-
nin yolu ve gevresini algilamasini, hem de cevreden yolun algilanmasini etkiler. Bu nedenle oto-
yolun arazideki uyumunu, yolun cevreden algilanmasi ve gevrenin yoldan algilanmasi olarak iki
bélim halinde incelemek uygun gérilmaustir.

Yolun gevreden algilanmasi konusunda otoyollar, yapim teknikleri itibari ile, icinden gec-
tikleri peyzajda derin yaralar agan mithendislik elemanlari olduklarindan yol kenarlarindaki diger
peyzaj alanlarindan, 6zellikle yerlesim alanlarindan gérulmesi tercih edilmeyen bir 6zellige sahip-
tirler. Yapilan calisma otoyol kullanicilari agisindan ele alindigindan, yolun ¢evreden algilanmasi
ile ilgili olarak detayli bir arastirmaya gidilmemis, yalnizca yol kenarindaki yerlesim alanlarindan
cekilen fotograflarla elde edilen gérintilerin yorumlanmasi yoluna gidilmistir

Arastirmaya konu olan giizergah boyunca, iginden gectigi yerlesim birimlerinden otoyolun
gorunist arazide yapilan gozlemler ile tespit edilmistir. Ancak yolun yakinindan gectigi yerlesim
birimleri, heniiz yola dogru gelisim icinde olmadiklarindan, bu alanlardan otoyol gériilmemekte
veya ¢ok uzaktan gorilmektedir.

Kamiloba ve Celaliye’ den ise yerlesimler Marmara Denizi kiyisina dogru yayilis goster-
diginden, yol daha yilksekte kalmakta, bu nedenle de gérilmemektedir. Ortakdy’ den yol fazlaca
gorulmemektedir. Ancak yol kenarindaki santiye alanlari arazinin dogal yapisinda bozulmaya
neden olmustur

Yolun gevreden algilanmasi gibi, yoldan cevrenin algilanmasi da otoyol planlamasi agisin-
dan 6nem tasimaktadir. Sirucl ve yolcularin iginden gegtikleri ¢evreyi tanimalari, mevcut manza-
ra alanlarina goris saglanmasi, seyahatin sikici, yorucu ve bdylece tehlikeli olmasini dnlemek
amaclyla gerekli uyarimlarin saglanmasi gibi etkenler, ¢evrenin yoldan algilanmasi konusuna
girer. Bunun en iyi sekilde saglanmasi da, goris cercevesi icine giren objelerin, ne uyari eksikligi
nedeniyle sikinti ve uyku yaratmasina, ne de asiri uyarilar sergileyerek, saskinlik yaratan karmasik
bir ortama doniismesine baghdir.

Yol, yerlesim, sanayi, tarim, park yerleri vb. alanlardan gegmektedir. Gectigi giizergah bo-
yunca da, gerek gecirilen otoyol, gerekse diger elemanlar (yol kenari insaat alanlari, yapiljisma
vb.) nedeni ile gorsel cevrede bozulmalar ortaya ¢ikmis, bunlar da, otoyol c¢evresindeki gorsel
problemler olarak incelenerek Goérsel Analiz Cizelgesi’ne islenerek degerlendirmeye tabi tutul-
mustur.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bir otoyol projesi, gorsel kaynaklarda degisiklige yol agarak dogal peyzaji bozabilir. Bir
alan icerisinden otoyol gecirilecedgi zaman, henliz daha karar asamasinda iken, ilgili meslek
disiplinlerince olusmus bir ekiple yapilacak iyi bir arazi sérveyi sarttir. Gorsel cevre Ozellikleri
saptanirken, dogal ve kiltirel veriler izerinde durulmali ve bu veriler 6nem siralarina gore dere-
celendirilmelidir. Yolun gecirilmesi olasi guzergahlar, bu 6zellikler agisindan tek tek irdelenmeli,
en az zarar, en ¢ok yarar ile otoyol-doga iliskisinin saglandi§i giizergah secimine gidilmelidir.
Zaten, detayli bir sekilde yapilan ekolojik ve gdorsel analizler sonucu, hem gorsel hem de ekolojik
acidan istenen sonuclara en az maliyetle ulasilacaktir. Yolun gecece@i alan boyunca, mevcut gorsel
kaynaklarin envanterinin ayrintili olarak yapilmasi, olasi giizergah degisikligi igin, arastirma
alaninin genis tutulmasi, gérsel kaynaklarin degerlendirilerek yolun gecirilmesi durumunda et-
kilenme derecelerinin saptanmasi zorunludur. Ne yazik ki, ginimuzde, otoyol gegirilip sorunlar
ortaya ciktiktan sonra devreye sokulan ve sadece cevrenin su ya da bu bicimde yesillendirilmesi
konusunda gorevlendirilen peyzaj mimarlarinin, daha yolun projelendirilmesi ve yapim calismalari
sirasinda dahil edilmesi gerekmektedir.

Arastirma alaninda 6ncelikle olumsuz goérsel etkilerin hafifletilmesi esas olmahdir. Olum-
suz gorsel etkilerin hafifletilmesi konusu, olumsuz etkilerin azaltilmasi, yok edilmesi ve olumlu
etkilerin zenginlestirilmesini kapsar. Bir otoyolda, olasi olumsuz gérsel etkilerin hafifletilmesi, bu
yolun gelisim sirecindeki cesitli asamalarda gerceklestirilebilir. Ancak, bu is icin esas olan,
baslangi¢ asamasinda; planlamada gerceklestirilmesidir. Bdylelikle, en az olumsuz gorsel etki, en
fazla gorsel kalite ile otoyolun insaasi olanakli olabilecektir. Bunun i¢in yoldan gériinen ve goril-
mesi tercih edilen alanlarin dniindeki engellerin en aza indirilmesi, tercih edilen 06zelliklerin
artirllmasi  ve kotli goruntulerin  olanakl ise sahadan uzaklastirilmasi, olanakli degilse
goruniminin kapatilmasi gerekmektedir. Ayrica, yol goris cercevesi icine giren yapilarin ta-
sariminda, hem kendi iclerinde hem de bulunduklari gorsel ¢evre ile uyumlu olabilmeleri igin,
sanatsal ve mimari agidan 6zen gostermek gerekmektedir.

Bitin bu anlatilanlarin 1s1§1 altinda, calisma alani olarak segilen TEM Hadimkoéy-Kmali a-
rasi otoyoldaki olumsuz gorsel etkilerin azaltilmasi igin yapilacak ¢alismalar kisaca su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Arastirma alani, arazi plastigi yoninden tekdizedir. Buna bagh olarak yolun gorsel
karmasa degeri de diisitk bulunmustur. On, orta ve arka planda farkli gérintimlerin
bulunmamasi nedeniyle ortaya cikan tekdiizelige, yer yer yolu her iki tarafinda da
rastlanan sevlerin yaratti§i tiinel etkisi de eklenince, yolu sikicithigi artmistir. Bunun,
arazi plastiginde yapilacak oynamalarla ve/veya yolun her iki tarafinda da yer alan
sevlerin dizeltilmesinin miumkiin oldugu noktalarda dizeltilmesi, aksi takdirde
yapilacak bitkilendirme veya yapisal elemanlarla kirilmasi, yolun daha ilgi cekici
hale getirilmesi acisindan gereklidir.

2. Yeryuzi sekillerinde kazi ve dolgu nedeniyle olusan zithklar azaltilmahdir ve to-
pografik Unitelerin bitinligd surdurdlmelidir. Bu sekilde arazi seklini eskisine
yakin duruma getirmek mimkiin olabilecektir.

3. Bitkilendirmede esas, mevcut bitkileri muhafaza etmek olmalidir. Otoyol yapimi
sirasinda bozulan kisimlarda yeniden bitkilendirme yapilarak bitkisel 0nitelerin
batinluga saglanmalidir.

4. Yol boyunca, kamulastirma seridinin tel ¢itle, standart geniglikte ayrilmis olmasi ve
orta refujunde belirli genislikte olmasi nedeni ile, ortaya ¢ikan gorinis, yolu daha
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da monoton hale getirmekte, bu da, icinden gegtigi doga ile uyumunu guglestir-
mektedir. Bunu, yapilacak bitkilendirme calismalari ile kirmak olanakhdir.

Yer yer yola yaklasan, yer yer uzaklasarak degisik gorus alanlari olusturan bir bit-
kilendirme yolun tekdiizeligini kiracak, ortaya ¢ikacak manzara alanlari seyahati
ilgi cekici bir hale getirecektir. Ancak, bunu yaparken de gérsel karmasa dizeyinin
artirlimamasina dikkat edilmeli, ortamin ne ¢ok tekdiize ne de ¢ok karmasik olmasi
saglanmalidir. Orta refiijde kullanilan bitkiler yol kenari bitkilerle uyumlu olmali,
far isiklarint engellemeli, trafik givenligi agisindan da belli esneklige sahip ol-
malidir.

Yol boyunca, Ozellikle yapilan anket calismasinda deneklerin tedirginlik verici
olarak niteledikleri Ust gecitler bitkilendirme ile yumusatilmak ve arazi morfolo-
jisine uymalari saglanmalidir. Ayrica, koprilu kavsaklarin bitkilendirilmesi. balcim,
gise, servis alani vb. tesislerin bitkisel diizenlemelerinin de, gerek kullanilacak bitki
tiri acisindan gerekse bu bitkilerin yaratacaklari gorsel etkileri agisindan, bu
yapilarin gevre peyzaji ile uyumlu hale gelmesine katki sadlayici nitelikte olmasina
dikkat edilmelidir.

Yola yalcin kisimlara kisa boylu, yoldan uzaklastik¢ca daha uzun boylu bitkiler kul-
lanilmalidir. Bdylece, siricilerin goris alaninin daha genis olmasi saglanabilecek-
tir. Ayrica bu bitkilerin yola olan mesafeleri de, siricinin yol kenarini algilay-
abilmek icin harcayacagdi efor agisindan 6nemlidir. Yoldan uzaktaki obje, yakinda
bulunan objeden daha uzun siire goris konisi icinde kalir ve sik degisim gdstermez
ki, bu. strtct agisindan daha az yorucudur.

Secilecek bitkilerin gerekli uyarilari saglayabilmeleri agisindan yaprak, ¢icek rengi
ve/veya formu acisindan c¢ekici kontrastlar olusturmasina dikkat edilmeli, olusturu-
lacak gruplarin buyuklugu, arag hareket hizi ile orantili olmahidir. Kuskusuz ki, sa-
atte 60 km. hizla giden aracin siricisinin dikkat edecegi ayrinti, saatte 120 km.
hizla giden aracin siriiciisiine gére daha farkli olacaktir.

Yapilacak bitkilendirme, gorulmesi istenmeyen alan ve objelerin kapatilmasini
saflayacak, goriilmesi istenen alan ve objelerin ise gérinisini kapatmayacak tar-
zda olmasi gerekmektedir. Diizenlemenin, dikkati, gorsel degeri yiksek alanlara
yoneltmeyi saglayacak sekilde olmasina dikkat edilmelidir.

Kavsak ve yol ayirimlarina, yerlesim yerlerine ve park ve dinlenme alanlarina yak-
lasildiginda yapilacak bitkilendirme, otoyolun genel bitkilendirmesinden daha farkli
olmali ve mekan farkhiliklari vurgulanmalidir. Yol ayirimlarinda, kavsaklarda hem
bu noktalan vurgulamak hem de hiz denetimini saglamak amaciyla, dikim arahgi
gittikce siklasan duzenlemeler 6n plana ¢ikmalidir. Ayrica, bu kesimlerde dikkati
dagitan veya baska bir tarafa ¢eken olusumlardan kaginilmalidir. Bitiin bunlara ek
olarak, emniyet acisindan, kavsak baglantilarinda otoyola giren araglarin gorus
alanlarinin kapatilmamasi gerekmektedir.

Arastirma alani icindeki dinlenme alanlari ve benzin istasyonlarinda 6zel bir-peyzaj
planlamasina rastlanmamistir. Buralarda yapilacak bitkilendirmeleide, olusturula-
cak bitki gruplari, tesisten yararlanacaklarin detaylara daha fazla dikkat edebilecegi
dusincesiyle, kigiik ve balcim kolayhgr distnilerek dekoratif, renk ve gicek dzel-
ligi olan bitkilerden olusturulmalidir. Yiriyen bir insanin algilayabilecegi detay ile
ara¢ igerisinde belli bir hizla giden siricinin algilayabilecedi detay birbirinden
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farkhdir. Bu mekanlara girmeden dnce vurgulama saglamak amaciyla otoyoldan
farkli bir bitkilendirme yapilmalidir. Ayrica, otoyol ile tesis arasinda tampon zon
ayrilmahdir. Tampon zon, hem dinlenme alanini kullanicilarini yolun rahatsiz edici
glrdltd, toz vb. zararlarindan koruyacak hem de otoyol kullanicilarina hos bir
gorinds verirken, yol kenari tesislerinin de sdriciniin dikkatini dagitmasini en-
gelleyecektir.

Yol kenari dinlenme alanlari ve benzin istasyonlarinin 6zellikleri ve kapasiteleri
tekrar elden gegirilmelidir. Otoyolu kullananlar, buralara zorunlu olduklarinda
degil, dinlenmek icin istekli olarak gitmelidirler.

Gorus alani igine giren yapilarin sayisini ve yapilarin birbirleri ve cevre ile olan
zithklari minimuma indirilmelidir. Bu yapilarin malzemelerinin ydresel renk ve
bunyeye uygun olmasina dikkat edilmelidir.

Ayrica imar planlarinda, yapisal alanlar ile otoyol arasindaki koruma uzakliklari
imar yasalar ile glivence altina alinmali ve bunlara uyulmasi siki olarak denetlen-
melidir.

Yol boyunca problemler bashgi altinda tek tek yerleri saptanan insaat alanlari, yiik-
sek gerilim hatti gibi gorulmesi otoyol kullanicilari tarafindan tercih edilmeyen
elemanlarin goérunuslerinin yapilacak diizenlemelerle kapatilmasina ¢alistimalidir.

Arastirmada kullanilan yontem ve belirlenen kriterler, estetik prensiplerin daha iyi anla-
silmasi ve bunlarin otoyol planlamasindaki veya diger konulardaki énemlerinin daha iyi kavrana-
rak, yapilacak ¢alismalarin gorsel kaynaklar ve kullanicilar Gzerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirmek, olumlu etkileri artirabilmek icin yapilacak calismalara érnek teskil etmesi konularinda,
ayrica bundan sonra yapilacak CED raporlarinda goérsel agidan olumlu ve olumsuz etkilerin sap-
tanmasi ve degerlendirilmesinde yol gosterici olabilecektir.

Btun bu sebeplerden 6tird, tlkemiz igin yeni bir kavram olan “Goérsel Kaynak Y énetimi”
konusunda daha detayl arastirmalarin yapilmasi zorunludur. Otoyolda gdrsel kaynak yonetimi ise,
otoyol ve cevresinin gorsel kaynaklarini etkileyen otoyol gelisimi planlamasi igin, karar verme ve
iyilestirme islevi ile bu kaynaklarin karakter, icerik ve niteligine izleyicinin tepkisini etkileyecek
kararlar vermek ve bunlari yerine getirmektir ve bu konuda yapilacak c¢alismalarin temelini

olusturmalidir.



VISUAL RESEARCHES ON LANDSCAPE PLANNING OF TEM BETWEEN
HADIMKOY AND KINALI
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Abstract

Today, as the environmental problem are increasing day by day, activities
of highway construction affect the environment and visual resources. In this
research some studies have been done on a selected sample area of 44 kilome-
ters of length. The studies aimed to define visual resources and factors af-
fecting highway and its environment; to determine the problems and find
Solutions; by this way to make decision on the management system that
should be chosen to improve visual resources and reduce negative effects; to
get information to solve the problems about these subjects.

SUMMARY

A highvvay may disturb natural landscape by changing visual resources of the area. This is
important for not only aesthetic aims but also driving security. For this reasoil, at the project step,
it is necessary to make an inventory of existing resources of visual environment, evaluate charac-
teristics of the area and define visual impact of the project.

A sample area of 44 kilometers of length was selected to specify visual criteria for high-
way landscape planning. The area is on Thrace side of istanbul, betvveen Hadimkéy and Kinali.

The aim of this research was defining the visual resources of the highvvay and its environ-
ment and factors effecting them; to determine the problems and find Solutions. So, it might be
possible to make a decision on the management system that should be chosen to improve visual
resources and reduce negative effects; to get information to solve the problems about these sub-
jects.

The research consists of 4 base parts. In the introduction part, aim and importance of the
subject, some researches done before and some concepts about this subject vvere given. i

In material and method part, after general information on the research area, details on the
method used is given. The research was based on the determination of visual impacts of road proj-
ect. For this, reaction of observer to changing visual resources caused by highvvay, vvhich is going
to be built vas defmed.
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In the research, existing visual condition have been analysed and user reactions of the
highway have been surveyed. By this way, a visual impact assessment has been done in the re-
search area.

At the defining level of visual resources from user point of vievv, 188 slides in total taken
from inside of a car vvere used in interview work vvhich is base of the research. Furthermore, some
investigations have been done in the area.

Intervievv used in the research consists of two parts. Each part has going and turning sec-
tions. The first part has been done by using semantic differential method to lighten the visual com-
plex of the highvvay.

The second part is the questions to expose personal ideas of mediums about the highvvay
and its environment. The slides have also been used in this part and some simulation have been
done by using a Computer program named Aldus photostyler 2.0.

The first and the second parts of the intervievv have been evaluated separately. Lastly at the
evaluation level of intervievv, an ansvver to the question of is there any relation amongst informa-
tion reached, has been tried to be found. For this, Khi-Square (X2 Independence Test wvas used.

In the fmdings part, the place and importance of the research area in transportation system
have been explained and its natural and cultural specifications have been investigated in detail.
Then, existing visual values around the highvvay have been examined and problems related to the
subject have been specified. Results of the intervievv, investigations in the area, analyses results of
maps and slides have been transferred to Visual Analyses Table and by this way the road has been
evaluated. After this, visual analyses of the highvvay environment has been done. So;

« Function areas around the wvay,

0 Existing visual values,

0 Way parts providing viewv for landscape

° Way parts providing view for scenery,

0 Blocking of scenery,

o} Visual accent factors around the wvay,

o} Points wvhich has visual difficulty,

o} Decision points,

° Way parts providing vievv for direction elements,
0 Way parts vvhich are visual complex

0 Visual edge elements,

0 Area analyses, |
° Problems

have been specified in detail, under the light of ali these data, existing visual resource around the
highvvay and problems have been analysed.
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In the conclusion part of the research, a general consideration has been done and some
suggestions have been mentioned. Solving ways for the problems have been tried to be found and
it was aimed that this research would be an aid for the research about visual resource management
in the future.

Method and criteria used in the research can be a sample for studies, vvhich will be done on
visual resources management to reduce negative effects and increase positive effects of planning
studies on visual resources and users.
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AGARTMA SIRASINDA KRAFT SELULOZUNDA
GORULEN BAZI KIMYASAL VE OPTIK DEGISIKLIKLER

Ar. Gor.Dr. Mualla BALABANI*
Uzman Dr. Celil ATIK*

K isa Ozet

Esmer kraft selilozunun agartilmasi sirasinda meydana gelen kimyasal
ve optik degisiklikler son uriin olan kagidin kalitesi tGzerine dnemli bir etki
yapmaktadir. Arastirmada, esmer seliilozdan baslayarak her bir agartma
basamagindan alman hamurlarda, seliloz makromolekiliindeki parcalan-
malari gosteren polimerizasyon derecesi tayini, ayrica hamurun rengi ve ka-
litesi Uzerine blyuk etkisi olan lignin, kalinti ve asitte ¢6zinur lignin olarak
belirlenmistir. Bu verilerden, esmer selilozdan itibaren bitin agartma ba-
samaklarinda hamurlarin DP degerlerindeki énemli azalmalarin yani sira
kalinti ve ¢dzinur lignin degerlerinde de belirgin disusler goralmiustar.
Seliilozun optik niteliklerini iyilestirmeye de yarayan agartma isleminde, ba-
samaklarin her birinden alinan hamurlarda parlaklik, beyazlik, k/s, opaklik
ve renk gibi optik o6zelikler tespit edilerek agartmanin ne derece gergeklestigi
saptanmistir.

1. GIRIS

Odun, insanoglunun tikettigi yenilenebilir hammadde kaynaklan iginde en dnemlilerinden
biridir. XXI. yuzyila girerken kagit hamur dretiminde degisik kaynaklar kullanilmaya baslan-
masina ragmen, odun temel kaynak olma 6zelligini hala korumaktadir. Seliilozdan elde edilen
kagit ve diger urtnlere duyulan ihtiyacin gittikge artmasi, odun tiiketimini arttirmakta dolayisiyla
orman varhgini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, odundan (retilen seliiloz hamurlarinin
mumkiin oldugunca etkin bir sekilde kullanimini saglayacak arastirmalar son yillarda 6nem ka-
zanmaktadir.

Odundan sellloz uretiminde en ¢ok kullanilan (dinya seluloz tretiminin %90°’1) Silfat
(Kraft) yontemine gore, odun yongalari NaOH ve Na2S karisimi ile alkali ortamda, yuksek basing
ve sicaklik altinda pisirilir (CASEY 1980). Seliilozun (CfiH1(05)n genel formili ile ifade edilen
yapisinda n tekrarlanan monosakkarit birimlerini bir baska deyisle polimerizasyon derecesini
gostermektedir. Kraft yontemi yani sira sulfit ve organosolv yéntemlerle dretilmis hamurlarda,
polimerizasyon derecesi (DP), (LDP), kalinti ve ¢ozunir lignin analizleri ile birlikte bazi fiziksel

1i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.01.2000
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testler uygulanarak bu t¢ hamur kalite acisindan birbiri ile kiyaslanmistir (FERNANDEZ et al.
1996)

Ulkemizde kizilgam odunlarindan kraft yontemi ile Gretilen selilozlarin direng ézellikleri
(GOKSEL 1984) ve bu seliillozun cesitli kademelerde agartilmasi ile elde edilen hamurun diger
yaprakli agac hamurlari ile karistirilarak hazirlanan karisimlarinin kagit yapimina uygunlugu
incelenmistir (AKKAYAN 1983). Sulfat yontemi ile olduk¢a direngli bir seluloz dretilmesine
karsin, islem sirasinda ortamdaki alkali ve sicakhigin etkisi ile seliloz zincirinde parcalanmalar
(peeling reaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bunlar, 6zellikle seliilozdaki karbonil ve karboksil
gruplan olusumu ve viskozitedeki azalma ile belirlenmektedir.

Optik 6zellikler kagidin en énemli nitelikleri olup, 6zellikle baski yapilacak bir ¢cok kagit
tirtinde direng 6zelliklerine gore 6nce daha belirleyici olmaktadir. Uretilen esmer kagit hamu-
runun bu niteliklerini iyilestirmek icin, hamur agartma islemlerine tabi tutulmakta ve bu islemler
sirasinda hamurdaki lignin, regine ve metal iyonlari gibi safsizliklari uzaklastirmak mimkin ol-
maktadir. Fakat bu sirada, polisakkaridlerde karbonil ve karboksil gruplari olusumu ve polimer
zincirlerinde parcalanma reaksiyonlari gibi istenmeyen reaksiyonlarda meydana gelmektedir. Kraft
seliilozunun agartilmasi sirasinda, 1. basamak olan klorlamada hamurun karbonhidrat fraksiyonuna
klorun etkisi fazla olmamakla birlikte, viskozitedeki azalma karbonhidratlardaki par¢calanmanin bir
gostergesidir (DENCE/ANNERGEN 1979). Alkali ekstraksiyon basamaklarinda ise polisakka-
ridlerin bazilari ¢6zunur, bunun nedeni yapilarinda bulunan karboksil gruplari veya disik DP’ye
sahip olmalaridir (SINGF1/ ATKINSON 1979). Agartmada 3.basamakta yer alan hipoklorit, poli-
sakkaritlere en ¢ok etki eden ve parcalanmasina neden olan basamaktir (LARSEN/PATRRIDGE
1979). Klordioksit basamag! ise selliloza en az etki eden ve en az derecede tahribata sebep olanidir
(RAPSON/STRIMULA 1979). Hem {retim, hem de agartma sirasinda polisakkaritlerde meydana
gelen parcalanma reaksiyonlari hamurun diren¢ 6zelliklerini, dolayisi ile son driin olan kagidin
direng Ozelliklerini ve kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir.

Bu calismanin amaci, Ulkemizde SEKA-Dalaman Miessesesinde Silfat Yontemi ile
tretilen ve CEHDED basamaklari ile agartilan seliilozda, agartma sirasinda meydana gelen bazi
kimyasal ve optik degisimlerin belirlenmesidir. Endustriyel diizeyde Uretilen selilozlardan alman
orneklerle yapilan incelemeler, fabrika kosullarinda hamurun yapisinda hangi basamaklarda ne
kadar degisim oldugunu gdsterecektir.

I 2.MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada incelen seliloz hamur 6rnekleri SEKA-Dalaman M{essesesinden temin edil-
mistir. Fabrikada kizilgam ve karacam odunlari karisimi ile siirekli Gretim yapilan karnyr pisirme
kazanindan elde edilen esmer seliiloz, ¢cok kademeli agartma olarak ifade edilen CEHDED (C -
klorlama, E - alkali ekstraksiyonu, H - hipoklorit, D - klordioksit) basamaklari ile agarti intaktadir.
Esmer seliilozdan baslanarak agartmanin her kademesinden hamur drnekleri alinmis ve bunlar
kurumaya birakilmistir. Daha sonra bu hamurlarda, arastirmanin temelini olusturan bakiretilen-
diamin [CED=Cu(en)2(OH)Z] ydntemine gore viskozite tayini 1SO 5351/1 ve ASTM D -1795-62
standart yonteme gore yapilmistir. Yontemde, 6nce Cu(OH)2hazirlanmis ve daha sonra bu madde
etilendiamin ile belli oranda karistirilarak Cu(en)2(OH)2 ¢ozeltisi elde edilmis, bu ¢ozeltide stan-
dartlara gore Cu orani 1 niol olurken etilendiamin oraninin 2 mol olmasi kosulu saglanmistir.
incelenecek hamur érnegi belli miktar tartilip agzi teflon kapakli siselere alinmis ve iizerine saf su
ve bakir parcalari konup calkalayicida belli bir sure calkalanmistir. Daha sonra tzerine CED
¢Ozeltisi eklenip tekrar bir sure calkalanmistir. Sire bitiminde, 25°C sicakliktaki su banyosuna
yerlestirilen viskozimetre yardimi ile bu ¢dzeltinin akis suresi 6lglilmistir. Buradan elde edilen
sonuclarla her.bir hamurun polimerizasyon dereceleri (DP) hesaplanmistir.
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Ayrica, incelenen drneklerdeki kalinti ligninin belirlenmesi yani sira ¢6zinir lignin anal-
izleri de TAPPI Useful Method 250’ye godre cahisilmis ve spektrofotometrik olarak 205 nm de
oOlciulen absorbsiyon degerlerinden ¢ozinir lignin yizdeleri bulunmustur.

Optik Ozelliklerin tespiti icin elde kagit yapiimistir. Optik Ozeliklerin tayininde, ksenon
lamba ve C1E 45°-0 geometriye sahip ELREPHO 3300 serisi spektrofotometre kullaniimistir.

Parlaklik - yart mamulin (kagit hamurunun) en onemli optik &zeliklerinden birisidir,
baskida maksimum kontrast saglayabilmek icin parlak bir yizey istenmektedir.

Beyazlik - liflerde beyaz rengin matematiksel ifadesidir, hafif ton ve renkleri belirlemekte-
dir.

Opaklik - hasimhk kagidin en énemli niteliklerinden birisidir. Yuksek opaklik degerleri
daha ince kagitlara baski yapma olanagi vermektedir.

Kubelka-Munk kurami (K/S)- her dalga boyu igin cisim isik Gzerindeki i¢ etkisini, cismin
sojurma ve yayim etkisini 6lcen iki katsayi ile nitelemeye olanak veren kuramdir. Burada K -
sogurma katsayisi ve S - yayim katsayisi dir.

CIE Lab - renkleri tarif eden ve belirleyen uluslar arasi organizasyonun gelistirdigi G¢
boyutlu renk modelidir. Bu renk modeli, renkleri algiladigimiz bicimde renkleri matematiksel tarifi
olarak ifade edilmektedir. En yaygin renk modellerinden olan bu modelde L - 11k siddetli (light-
ness), a - (+) daha kirmizi (-) daha yesil ve b - (+) daha mavi (-) daha sari dir. Dider bir modelde
CIE LCh L - 151k siddeti, C - renk doygunlugu (chroma) ve h - renk agisidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Esmer kraft selilozundan baslayarak her bir ajartma kademesinden alman hamurlarin
kimyasal analiz sonuclari Tablo I'de verilmistir. Tablodan da gérildigi gibi baslangicta esmer
kraft seliilozu en yiiksek DP degerine sahipken, agartma isleminin ilerleyen basamaklarinda DP
degerlerinde belirli bir disus oldugu goriilmektedir. Ancak bir birini takip eden adartma kade-
meleri arasinda surekli bir dusus goézlenemez. Bunun nedeni, uygulanan her bir agartma ba-
samaginda kullanilan kimyasal maddelerin seliiloz tizerindeki etkisi farkhi olmasidir. Ornegin al-
kali ekstraksiyon basamaklarinin, genelde seliiloz (zerine fazla bir etkide bulunmadigi, yalniz
ortamdaki ligninden kaynaklanan safsizliklari veya diisik molekil agirhkli polisakkaridleri uzak-
lastirmada etkin oldugu bilinmektedir. Klordioksit basamaklarinda da yine kullanilan maddenin
koruyucu olmasi nedeni ile seliiloz Gizerinde dnemli bir tahribata neden olmadigi bilinmektedir.

Agartmanin birinci basamagi olan klorlamada, klorun polisakaritlere ¢ok az etki ettigi bi-
linmekle birlikte incelenen drneklerde DP degerinde 6nemli bir dusus belirlenmistir.

Alkali ekstraksiyon basamaklarinda ise 6ncelikle diisiik molekil agirhikli polisakkarit zin-
cirleri uzaklastirildigi icin bir 6nceki basamaga gére DP degerlerinde bir artis gézlenmistir. Klor-
lama basamagina gore 1. alkali ekstraksiyonunda, 1. klordioksit basamagina gore 2. alkali ekstrak-
siyon basamaginda daha yiksek DP degerleri elde edilmistir. Hipoklorit basamaginin, seliiloz
tizerine 6nemli etkide bulundugu ve ortamin pH degerinin bu etkide biiyik bir rol oynadigi bilin-
mektedir. incelenen érneklerde, hipoklorit basamagi bir 6nceki elcstraksiyona gére DP de en fazla
dususin belirlendigi basamak olmustur. Klordioksit basamaginda ise en az DP azalmalari sap-
tanmis ve bu sonuclar literatiirde bildirilen Kklordioksitin seliiloz Uzerine fazla etki yapmadigi
gorusunu bir kez daha dogrulamistir.

Kalinti lignin analizleri klason ydntemine gore calisiimig ve agartmanin son {¢ ba-
samaginda % 0.1 ’den dlsik degerler olarak belirlenmistir.
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Kizilgam ve karagcam odunu karisiminin kalinti lignin miktar1 %28.38 olarak belirlenmistir
(BALABAN 1993). Esmer seliloz hamurunda ise bu deder %6.27 olarak bulunmus ve pisirme
sirasinda ligninin % 78’nin uzaklastigi gorilmustar.

Asitte ¢ozunir lignin miktarlari ise butin selilozlarda %1’in altinda gibi oldukca dusik
degerler olarak bulunmustur. Coézindr ligninin Spelctrofotometrik analizinde 205 nm deki lignin
icin tipik maksimum absorpsiyon piki gorilmemistir. Bunun nedeni, pisirme sirasinda ligninin
modifiye olmasi seklinde agiklanabilir.

Tablo 1: Esmer Kraft Selilozunun Agartma Kademelerinde DP ve Lignin Analizleri
Table 1: DP and Lignin Analyses of Unbleached Kraft Pulp in Bleaching Stages

Agartma kademesi DP Kalinti lignin (%) Cozindr lignin (%)
Bleaching stage Residual lignin (%) Acid soluble lignin (%)

Esmer kraft selilozu 1780 6.27 0.40
Unbleached kraft pulp
Klorlama li£l 4.26 0.71
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 1701 2.15 0.44
Alkaline Extraction
Hipoklorit 1039 0.14 0.46
Hypochlorit
Klor dioksit 995 <0.10 0.29
Chior dioxide
Alkali Ekstraksiyon 1152 <0.10 <0.10
Alkaline Extraction
Klor dioksit 1201 <0.10 <0.10
Chlor dioxide

Tablo 2: Agartma Kademelerine Gére Hamurun Bazi Optik Ozelikleri.

Table 2: Some optical properties of pulp from different bleaching stages

Agartma kademesi R_ R,, Opaklik (%) Gegirgenlik (%) K S
Bleaching stage Opacity (%) Transparency (%) (nr/g) (m2g)

Esmer kraft selulozu 31.71 3151 99.37 7.55 1284.93 1747.43
Unbleached kraft pulp
Klorlama 41.06 40.47 98.55 11.01 845.90 1999.94
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 30.12 29.98 99.51 6.66 1403.82 1732.25
Alkaline Extraction
Hipoklorit 77.70 65.29 84.03 28.05 70.66 2209.05
Hypochlorit
Klor dioksit 85.08 68.86 80.97 28.08 31.45 1 2391.74
Chlor dioxide
Alkali Ekstraksiyon 83.75 66.86 79.82 29.8 34.47 2187.99
Alkaline Extraction
Klor dioksit 84.76 65.51 77.30 31.78 27.74 2023.34

Chlor dioxide
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Adgartma sirasinda kraft seliilozunda meydana gelen optik degisiklikler Tablo 2, Tablo 3,
ve Tablo 4'de verilmistir. Sekil 1ve Sekil 2'de de gorilldigu gibi, klorlama kademesinde reflektans
degeri yaklasik % 10 artmistir. Bir sonraki hipoklorit kademesinde ise agartma islemindeki en
ylksek reflektans degeri degisimi olmustur. R,, degeri % 30.12'den % 77.70'e ulasmistir, R,, ise %
29.98 den % 65.29'a ulasmistir. Tablo I'de de gérildigi gibi bu kademede énemli miktarda lignin
uzaklasmasi olmustur, bir sonraki kademede de lignin oraninda yine 6nemli miktarda degisim
olmustur. 1. klordioksid kademesinde belirlenen lignin degerindeki azalmaya ters olarak her iki
reflektans degeri 6nemli dlclide artmis ve maksimuma ulasmistir. Baslangicta neredeyse esit olan
R, ve R, degerleri lignin miktari azaldik¢a R,,‘a oranla R,, daha yiksek degerlere ulasmistir ki bu
da liflerin opakhigi azalarak gegirgenliginin artigini gostermektedir. Yiiksek oranda parlaklik ve
beyazlik istenmedigi durumlarda agartma islemlerinin son kademeleri uygulanmadan dretim
yaptlmaktadir.

Gegirgenlik degerlerinin degisimi parlaklik degisimi ile yaklasik ayni trendi gdstermistir.
Parlakliktan farki hipoklorit kademesinde sonra azalma yerine hafif bir aitis olmustur ve % 31.78
ulasmistir. Baski opakligi degeri ise gecirgenlik trendine tam zit bir trend gdstererek ve reflektans
degerlerine bagli olmasiyla iki reflektans degeri arasindaki fark arttikga opaklik degeri diiserek son
agartma kademesinde % 77.30 olmustur.

Agartma Kademesi/ Bleaching stage

Sekil 1 : Agartma Kademelerine Gore Bazi Optik Ozelliklerin Degisimi (U-esmer kraft) e

Figlre 1 : Optical properties of pulps from different bleaching stages (U-unbleached kraft pulp)
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Sekil 2 : Agartma Kademelerinde % Reflektans (U-esmer kraft)
Figlre 2: % Reflectance of pulps from different bleaching stages (U-unbleached kraft pulp)

Sogurma (K) ve yayim (S) katsayilarinin verildigi Tablo 2'de goruldugu gibi hipoklorit ka-
demesinde sogurma katsayisinda en yiksek diisiis olmustur dolayisiyla ve Kubelka-Munk kurami
K/S degerlerinde (Sekil 3) en belirgin fark olmustur.

Sekil 3 : Agartma Kademelerine Gore K/S Degerleri (U-esmer kraft)

Figlre 3: K/S values of pulps from different bleaching stages (U-unbleached kraft pulp)
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Parlaklik ve beyazlik degerlerini inceledigimizde (Tablo 3 ve Sekil 4) adartma kade-
melerine gore degisimde oranlar farkl olsa da trendin degismedigini ve parlaklik trendine benzer
oldugu gorilmektedir. Sarilik degerleri ise bunlara tam aksi bir trend gdstermistir.

Tablo 3: Agartma Kademelerinde Parlaklik, Beyazlik Ve Sarilik Degisimi
Table 3: Brightness, whiteness and yellowness of pulps from different bleaching stages.

Agartma kademesi ISO parlaklik CIE beyazlik DIiN 6167 sarilik
Bleaching stage I1SO brightness CIE whitness DIiN 6167 yellovvness

Esmer kraft seliilozu 21.75 -72.41 46.97
Unbleached kraft pulp
Klorlama 28.52 -60.53 44.8
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 19.33 -90.39 52.94
Alkaline Extraction
Hipoklorit 63.29 16.38 24.88
Hypochlorit
Klor dioksit 79.08 62.18 9.06
Chlor dioxide
Alkali Ekstraksiyon 74.53 48.27 14.77
Alkaline Extraction
Klor dioksit 79.18 63.76 8.74
Chlor dioxide

ISO parlaklik ve CIE beyazlik indisi degerleri farkli olmasina ragmen reflektansa benzer
bir trend izlemistir (Sekil 4)

Agartma kademeleri /Bleaching stages

Sekil 4:  Agartma Kademelerin Gére Parlaklik, Beyazhk indisi Ve Sarilik Inidisi (U—esrﬁer
kraft)

Figlre 4: Brightness, Whiteness and yellowness of pulps from different bleaching stages(U-
unbleached kraft pulp)



140 MUALLA BALABAN - GELIL ATIK

Hamurlarin agartilmasi sirasindaki renk degisimini inceledigimizde yine hipoklorit kade-
mesinde en buyik degisimin gergeklestigi gérilmektedir. L degeri 61.76'dan 90.64 ¢ikmis ve son
kademede 93.78'e ulasmistir, a degeri sifirlanirken b degeri ise mavi bélgede 4.58'de kalmistir.

Tablo 4: Agartma Kademelerinde CIE Renk (D65 10 Beg) Degisimi
Table 4: CIE color value (D65 10 Deg) of pulps from different bleaching stages

Agartma kademesi L a b C H
Bleaching stage

Esmer kraft selilozu 63.10 6.15 16.78 17.88 69.88
Unbleached kraft pulp
Klorlama 70.22 5.56 17.78 18.63 72.63
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 61.76 6.41 19.17 20.22 71.51
Alkaline Extraction
Hipoklorit 90.64 0.62 13.01 13.02 87.27
Hypochlorit
Klor dioksit 93.90 -0.53 4.98 5.01 96.06
Chlor dioxide
Alkali Ekstraksiyon 93.34 0.31 7.71 7.72 87.70
Alkaline Extraction
Klor dioksit 93.78 0.00 4.58 4.58 89.97

Chlor dioxide



THE VARIATIONS IN THE CHEMICAL AND OPTICAL PROPERTIES OF KRAFT
PULP DURING THE BLEACHING
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Abstract

The quality of paper is considered to be affected by the variations of
Chemical and optical properties of unbleached and bleached kraft pulps ob-
tained from the bleaching stages. In these samples, first the degree of
polymerization was determined to follovv the degradation of polysaccharides
during the bleaching. Then, the lignin contents as klason and acid soluble lig-
nin vvere estimated in the pulps. DP values of cellulose in the samples shovved
that the unbleached pulp wvas degraded during the bleaching stages and
therefore, the cellulose in the unbleached pulp had the highest degree of po-
lymerization. As expected, the bleaching resulted in the decrease of residual
and soluble lignin in pulps after each stage. Additionally, the pulps obtained
from each bleaching stage were studied wvith regard to their optical proper-
ties such as brightness, vvhiteness, k/s value, opacity and colour.

1. SUMMARY

The significance of paper and paper products in modern life is obvious to everyone and it
is no exaggeration to say that manufactured product plays a more meaningful role in every area of
human activity.

Wood is far and away the most abundant source of papermaking fibers, and virtually the
only source utilized in the world. Therefore, the pulp produced from wood and other raw materials
has to be evaluated effectively as far as possible.

The kraft process involves cooking the wood chips in a solution of NaOH and NaZS. Be-
cause of significant advantages, the kraft process has become established as the vvorld's dominant
pulping method. In practice, Chemical pulping methods are successful in removing most of lignin:
Hovvever, they also degrade and dissolve a certain amount of the hemicellulose and cellulose. The
Chemical formula for cellulose is (Cf,HI005n, vvhere “n” is the number of repeating sugar units or
the degree of polymerization (DP). The properties of cellulosic materials are related to DP of the
constituent cellulose molecules. Decreasing the molecular vveight below a certain level will cause
deterioration in strength (SMOOK 1992).
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An investigation of properties of two acidic (acetic acid organosolv and acid sulphite) and
one basic white spruce pulps (kraft) was carried out and DP, LDP, residual and acid soluble lignins
as well as some physical tests were evaluated in these pulps (FERNANDEZ/YOUNG 1996). In
our country, the strength properties of kraft pulp produced from Pinus nigra (GOKSEL 1984) and
pulp from the mixture of hardwoods and Pinus slyvestris, which was bleached in different stages
vvere examined (AKKAYAN 1983).

This research is based on the analysis of kraft pulps, obtained from the mili SEKA - Da-
laman. The pulps were unbleached on one hand al'ter process and on the other hand they were
bleached to different extent during successive stages. We attempted to evaluate the dil'ferences in
the Chemical and optical properties of pulps during the bleaching.

The optical properties of paper are as important, or even more important, than the physical
properties of paper. The optical properties of paper are determined by the relative amount of light
reaching the paper and the manner in which the incident light is reflected, transmitted, and ab-
sorbed by the paper. The optical properties are affected by the optical properties of the materials in
the paper. Other important factors are degree of pulp whiteness, presence of mindr ingredients
(rosin, lignin, starch), method of stock pieparation and slieet férmation (CASEY 1980).

2. MATERIALS AND METHOD

The unbleached and bleached pulp samples were obtained from a kraft mili where the
chips of Pinus nigra and Pinus brutia are cooked with kraft liquor in a kamyr and unbleached kraft
pulp is bleached with CEHDED stages. DP of cellulose was determined applying ISO 5351/1 pro-
cedure in wvhich limiting viscosity was measured in Cuen (CED) solution. A good indication of
cellulose DP can be obtained by measuring the viscosity of a cellulose solution of knovvn concen-
tration. A number of reagents are recognised as being suitable solvents for this purpose, but cupri-
ethylene diamine hydroxide (CED or Cuen) is now used almost universally because it dissolves
cellulose rapidly and has good Chemical stability.

The determination of residual and acid soluble lignins wvas carried out according to TAPPI
Usefill Method 250.

Optical properties (brightness, specific absorption and scattering coefficients, opacity,
yellovvness, transparency, color) of pulps vvere determined by spectrophotometer (ELREPHO
3300) wvith CIE 45-0° geometry.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The Chemical analysis data of unbleached and bleached kraft pulps are given in Table 1
As seen from Table 1, at the beginning, the unbleached pulp had the highest DP value of 1780. A
steady decrease in DP values dovvn to 1200 during successive bleaching stages wvas tlien observed.
Although chlorinating stage has less effect on the polysaccharides, it came to a marked decrement
in the DP value as 1181. Because alkaline extraction stages remove lignin together with lovwv mo-
lecular vveight polysaccharides, DP values of the pulps vvere low before alkali stages, 1181 after
chlorination, and 995 after chlordioxide. It is vvell knovvn that hypochlorite stage has a severe ef-
fect on the cellulose, therefore the largest decrease of DP value wvas observed after hypoclirite
treatment. On the other side the degradation of cellulose molecules during chlorine dioxide stages
was lovvest.

Lignin can have important effect on the physical properties of pulps. The acid soluble and
insoluble lignin contents of unbleached and bleached pulps are recorded in Table 1 These values
reflect generally knovvn trends in case of unbleached, bleached pulps. The contents of acid insolu-
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ble lignin could not be determined in the last three bleaching stages because the amount of lignin
was too small to be weighed accurately. The amounts of acid soluble lignin were also very low
(<1%). The amounts of soluble lignin in softvvoods and in sulphate (kraft) pulps were reported to
be usually small (0.2 to 0.5 %) (DENCE 1992).

The optical results of examined pulps are given in Tables 2, 3, and 4 and in Figures 1, 2, 3,
and 4. Table 2 and Fig. 1 show the sharp rise in reflectance indexes at the first stages, but a level-
ling off percentage at about 66% for R,, and 84% for R,, was observed in the final stages. Values of
transparency (Fig. 1), 1ISO brigltness and CIE whiteness (Fig. 4) are also in the similar trend like
reflectance index, vvhereas an opposite trend for opacity (Fig. 1) and DIN 6167 yellowness (Fig.4)
is noticeable. Extensive removal of colorant constituents, i.e. lignin, resins ete. from pulp causes
less absorption of light. Specific absorption coefficient K decreases sharply after hypochlorite
treatment (Table 2), and accordingly k/s ratio also drops after this stage.
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ALADAG (BOLU) KARTALKAYA BOLGESINDE
BUYUKSAHA SIPERINDE YETISTIRILMIiS SARICAM MESCERELERININ
OLU ORTU VE TOPRAK OZELLIKLERI UZERINE ARASTIRMALART

Ar. Gor. Dr. Doganay TOLUNAY?2

Kisa Ozet

Bu calismayla; Aladag Orman isletmesi (Bolu), Kartalkaya Bélgesi Aliglh
mevkiinde bulunan 22 yasindaki gen¢ Sarigam ormani altindaki, andezit
anakayasmdan olusmus topraklarin ve bu topraklarin ustindeki 6lu
ortulerin  dzellikleri incelenmistir. incelenen toprak 6zelliklerine gore,
topraklarin podsollasmis boz esmer orman topragi tipinde, dlu ortilerin
kuru ¢uruntdld mul tipinde olduklari belirlenmistir.

. GiRIiS

Toprak; cografyaca belirli bir mevkide yeryiizi sekli, iklim, canlilar faktorlerinin etkisi
altinda anakayalarin ayrismasi ile zaman icinde olusur ve gelisir. Bu tariften, topragin olusumu ve
gelisimi Uzerinde etkili olan baslica faktorlerin yeryuzi sekli, iklim, anakaya, canlilar ile zaman
oldugu anlasiimaktadir (KANTARCI 1987). Topraklarin dogal olusum ve gelisim safhalarinda,
toprak yapan faktorlerin incelenmesi i¢in orman topraklari pek uygundur. Bitki toplumlarinm, bu
arada orman toplumlarinm tiir bilesimleri toprak 6zelliklerinden etkilendigi gibi, orman agaclari da
topragin ézelliklerinden etkilenerek farkli gelismeler gostermektedirler. insan da toprak olusum ve
gelisimini olumlu veya olumsuz yénde etkilemektedir. Ozellikle ormanlarda yapilan balcim
calismalari, 6l ortiye ulasan 1sik miktarini ve dolayisiyla ayrisma hizini degistirmektedir. Buna
karsilik cesitli derecelerde yapilan ayiklama kesimlerinin 61U 6rtli ve toprak 6zelliklerini ne dere-
cede etkiledigi konusunun; konuyla ilgili yapilan kaynak taramasinin sonucunda {lkemizin
yetisme ortami kosullarinda yeterli 6lgtide arastiriimadigi anlasiimistir. Bu eksikligin giderilmesi
icin, bu konuda bir arastirma yapilmasi planlanmistir. Bununla birlikte, topragin olusum ve gelisim
olaylari ¢ok yavas seyretmektedir. Bu husus, bdyle bir arastirmanin uzun sire devam ettirilmesi
gerektigini gostermektedir. Baska bir anlatimla, ileriki yillarda sirdirilecek calismalarla yapilan
bakimlarin 61U orti ve toprak ozellikleri Gizerindeki etkilerinin izlenmesi zorunludur. Diger taraf-
tan, bu tir arastirmalarin dogru bulgularla sonuclandirilabilmesinin temel kosulu; bakim calisma-

111.0. orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dalinda hazirlanmis Y iiksek Lisans Tezinin Ozetidir.
21i.0. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.02.2000
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larinin uygulanacagi alanlardaki iklim, anakaya, yeryiizi sekli, bitki ortiisti, 610 6rti ve toprak
dzellikleri gibi yetisme ortami kosullarinin homojen olmalaridir. iste bu arastirma ile; uzun siirede
yapilmasi planlanan arastirmanin bakim calismalarinin uygulanacadi iklim, anakaya, yerylzi
sekli, bitki ortlslt ayni olan alanlarin 6l 6rti ve toprak dzelliklerinin benzer olup olmadiklarinin
saptanmasi amaglanmistir. Belirlenen bu amag¢ dogrultusunda 1991 yilinin Agustos ayinda Bolu-
Aladag Orman isletmesi, Kartalkaya Bélgesinde 6rnek alanlar secilmis ve bunlarin 610 orti ile
toprak 6zellikleri incelenmistir.

2. ARASTIRMA ALANI VE OZELLIKLERI

Arastirma alani, 31° 39'- 31° 52' dodu boylamlari ile 40° 30-40° 42' kuzey enlemleri
arasinda kalan, Aladag Orman isletmesi igindeki Kartalkaya Bolgesi’nin Aliclhi mevkisidir. Yére,
Bolu ilinin glineyinde ve Karadeniz’den kus ucusu (yaklasik olarak) 90 km icerde bulunmaktadir.
Calisma alaninin genel bakisi kuzeydir.

2.1 Yeryiizi Sekli Ozellikleri

Aladag Orman isletmesi Alada§ kitlesinin giineye bakan yamaglarim kapsamaktadir.
Ardig Dagl (1743 m), Seben Dagi (1854 m), Kartalkaya (2221 m), Koroglu Tepesi (2400 m),
Bilyik Kartaltepe (2019 m) bu bélgeyi gevreleyen veya kismen iginde bulunan baslica daglardir.
Aladag isletmesi esas itibariyle sayilan yiikseltiler arasinda Aladag suyu ve kollarinin su toplama
havzasindan olusmus, ¢anak sekline sahip arazi Gzerinde bulunmaktadir.

Aligh mevkiinde, arastirma alaninin egimi yaklasik olarak 18°’dir. Denizden olan yuksek-
ligi ise 1500 m civarindadir.

2.2 iklim Ozellikleri

Arastirma alani civarinda bulunan bazi meteoroloji istasyonlarinin iklim verileri Tablo
1.1°de gosterilmistir. Ydreye en yakin meteoroloji istasyonu sonradan kapatilan 1300 m yuksek-
liginde olan Degirmendzi Yaylasi’ndakidir. Tabloda Kartalkaya Bolgesi (1500 m) bashg altinda
gorilen degerler Bozakman/Aksoy (1976) tarafindan (adi gecen istasyondan) 1500 m igin
hesaplanmistir. Ydreye yakin diger bir meteoroloji istasyonu Avsar Yaylasi’ndaki, Serif Yiksel
Arastirma Ormani’nda (1550 m) bulunmaktadir. Karsilastirma yapilabilmesi igin Bolu (742 m) ve
Seben (700 m) Meteoroloji istasyonlarinin verileri de tabloda gdsterilmistir. Ayrica Kantarci
(1979) tarafindan Aladag§ kitlesinin kuzey bakili yamaclarinda 1600 m icin, Bolu istasyonundan
hesaplanan degerler de verilmistir.

Tablo 1.1°de, yillik degerlere bakildiginda; yorenin oldukca ylksek miktarda yagis aldigi,
yagisin sonbahar ve yaz aylarinda biraz disik olmakla birlikte, hemen hemen bitiin mevsimlere
esit olarak dagildigi goérilmektedir (Tablo 1.2). Yillik ortalama sicaklik degerlerinden anlasildigina
gore; Kartalkaya bdlgesi ayni zamanda oldukga serindir ve yilin 142.9 gunu karla ortilt olarak
gecmektedir (Tablo 1.1).

Y orenin bu kadar serin ve yagish olmasinin nedeni; kuzeyden Karadeniz {izerinden gelen
nemli havanin Aladag kitlesi ile karsilasti§i zaman nemini buralara birakmasidir. Kitlenin
glineyine nemini birakmis bir sekilde gecen hava, buralarinin ikliminin daha kurak olmasina yol
acmaktadir. Bu olay Seben Meteoroloji istasyonu degerlerinden acikca gériilmektedir (Tablo 1.1).

Kartalkaya Bolgesinde hakim riuzgarlar GB, KB ve B ydnlerinden esmekte ve dzellikle to-
pragin islak oldugu zamanlar buyik rizgar devriklerine neden olmaktadir. Ayrica kis aylarinda kar
yagisinin fazla olmasindan dolayi, agaglarda kar kirmalari da goriilmektedir.
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Degirmenozli Yaylasindaki istasyondan, 1500 m icin hesaplanan degerlere dayanilarak
Thornthvvaite metoduna gére yapilan degerlendirmeye gore; yorenin iklim tipi B4 Cr2 rb2 olarak
tanimlanan, yani nemli serin, si noksani pek az,
MAN/AKSOY 1976).

okyanusal

Table 1.1:
Bazi Meteorolojik Verileri
Tabelle 1.1: Einige Klimadaten Meteorologischen Station im
Bolu und Seben
AYIl KAYASI1
iKLIM ELEMANLARI BOLU ALADAG 1600
(Die Klimadaten) m
742 m
Ortalama Sicaklik °C
‘ 10.2 5.9
(Mittlere Temperatur)
Ortalama Yiiksek Sicaklik °C 17.0
(Mittlere max. Temperatur)
Ortalama Diisiik Sicaklik °C 40
(Mittlere min. Temperatur)
Ortalama Nishi Nem % 73.0
= (Mitti, refative Luftfeuchtigkeit)
£ Ortalama Yillik Yagis mmo 990.8
5 (Mittlere Niederschlag (jahrlich)) : ’
=~ Ginlik En Cok Yagis mmo e
(Max. Niederschlag (taglich))
Ortalama Karla Ortili Ginler Sayisi 390
(Zahl der mitti, schneebedeckten Tagen)
Ortalama Sisli Gunler Sayisi 316
(Zahl der mitti. Nebeltagen)
En Kuvvetli Esen Riizgar Yonu
(Herrschende Windrichtung)
Ortalama Sicaklik °C
(Mittlere Temperatur) 175
‘I: S Ortalama Yagis Top. (V+VI+VII+VIII) mm 152.0
~ (Mittlere Niederschlagssumme (V+VI+VII+VII1I))
b Ortalama Nisbi Nem %
Mitti, relative Luftfeuchtigkeit 700
Ortalama Sicaklik °C o1
= (Mittlere Temperatur)
2 Ortalama Yagis Top mm
S (Mittlere Niederschlag) 58.6
& Ortalama Nisbi Nem %
78.0

(Mitti, relative Luftfeuchtigkeit)

1 Bolu Meteoroloji istasyonu (742 m)’ndan 1600 m icin hesaplanmistir (KANTARCI 1979-a)

bir karakterdedir (BOZAK-

Serif Yuksel Arastirma Ormani, Bolu ve Seben Meteoroloji istasyonlarinin

Serif Yuksel Versuchswald,

SERIF
YUKSEL2

1150 m

5.0
17.7
-6.5
81.2

897.0

142.9*
68.3*
GB,KB,B*
12.3
232.3
77.1
-3.6
104.7

87.8

KARTAL-
KAYA1

1500 m

5.4

983.5

SEBEN

700 m

11.6

183

51

67.0

471.3

47.1

15.6

2.7

GD,GB.,K
.G,B

19.3

117.4

59.0

14

66.6

81.0

2. Serif Yiiksel Aragtirma Ormani Meteoroloji istasyonu (1550 m)’nun 1976-1991 arasindaki 16 yillik 6lgmeleri

inden yararlaniimistir.

3. Degirmenézii Yaylasi Meteoroloji istasyonu (742 m)’ndan (1500 m igin) hesaplanmistir

(BOZAKMAN/AKSOY 1976).
* Tosun/Gérgiin (1987)’den alinmistir.
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Tablo 1.2:

Tabelle 1.2:

Ort. Yik. Sicaklik °C

(Mitti. 50

max.Temperatur)

Ort. Dus. Sicaklik °C

(Mitti. -17.6
mil.Temperatur)

Ort. Sicaklik °C
-3.6
(Mittlere Temperatur)

NisbiNem %
87.8

(Mittl.relative Luft-
feuchtigkeit)

Aylik Yagis mm

(Mittlere Niederschlag 1047

(monatlich)

2.3 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Kantarci (1979)’nin bildirdigine goére
Kitlenin kuzey eteklerinde Ust Icretase flisine
alani cevresinde bu kirectasi tabakalari yoktur.

Kantarci (1979) tarafindan andezit taglarinin

o Arastirma alanindaki andezitler "bazaltik andezif'tir.

7.7

-18.3

-3.8

84.7

78.1

12.8

-15.9

-11

81.2

79.8
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183

-5.6

3.7

80.6

79.4

221

-1.4

8.4

77.5

89.0

Vi

25.7

4.3

121

77.1

59.7

AYLAR (Monaten)

vn

26.7

7.3

14.4

76.8

46.4

Vi

26.9

4.9

141

77.0

37.2

24.8

0.1

10.0

78.0

35.6

20.5

-4.6

5.7

81.1

76.9

Xl

13.9

-100

14

84.0

85.5

X

8.8

-15.7

-1.2

88.5

124.7

Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun Bazi iklim
Degerleri (1976-1991)

Einige monatliche Klimadaten der Meteorolgischen Station im Serif Yiksel
Versuchswald (1976-1991)

Yilhk

(diihrlich)

17.7

-6.5

5.0

81.2

897.0

Aladag kitlesi esas itibariyle andezit masifidir.
ait kire¢ tasi tabakalari bulunmaktadir. Arastirma

ince Kkesitlerinde mikroskopik teshisler
yaptirilmistir. Bunlara gore asagidaki sonuclar elde edilmistir :

o Andezitler porfirik bir dokuya sahiptirler. iri ve ince kristaller volkanik camdan meydana
gelen bir hamur i¢inde bulunmaktadirlar.

o Andezitler, plajyoklaslardan Labrador ve Andezin’ce zengindirler.

o Ayrica taglarda Piroksen, Rombik Piroksen (Oksi Hornblend, Ojit) mineralleri ile opak
mineraller (Magnetit ve Limonit) bulunmaktadir. j

o Taslar yer yer ileri derecede alterasyona ugramislardir.

o Porfirik dokudan dolayi taslardaki mineraller sayilamamistir.
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 Bilindigi gibi Labrador % 30-50 Albit ile % 50-70 Anortit iceren bir plajyoklastir. An-
dezin ise % 50-70 Albit ile % 30-50 Anortit iceren bir plajyoklastir. Bu sayilan mineral-
ler topraklarin olustugu anakayalarin kalsiyum, sodyum ve magnezyumca daha zengin
fakat potasyum bakimindan daha fakir olabileceklerini géstermektedir.

2.4 Bitki Ortusu

Farkl yetisme ortami 6zelliklerine ve insan etkisine bagli olarak, bitki toplumlarinm tiir
bilesimi degismektedir. Ydérede yaylacilhigin yaygin olmasi nedeniyle, ot ve g¢al tirleri otlatma
etkisinde kalmistir. Ozellikle hayvanlarin sevdi§i bazi ot tirlerinin arastirma alaninda azaldig
veya yok oldugu (mevsimlik de olsa) kabul edilmektedir.

Calisma alaninda saricam hakim durumdadir. Saricam mescereleri icinde, seipili olarak
Goknar ve Titrek Kavak bulunmaktadir.

2.5 Arastirma Alaninin Gec¢misteki ve Buginki Durumu, Yapilan Uygulamalar

Kartalkaya Bolgesi Teknik Gozlem Defterinden alinan bilgilere gdre,arastirma alaninin
buylk saha siper metoduyla genclestirilmesi amaciyla 1968 yilinin Aralik ayinda tohumlama ke-
simi yaptimistir. 1969 yih igcinde ise alana bol genglik geldi§gi gozlemlenerek, alan koruma altina
alinmistir. 1972 yilinda gencligin gelmedigi yerlerde 2/0 yash fidanlarla tamamlamalar yapilmistir.
1973 yilinda bosaltma kesimlerine baslanmis, ancak kar kalkti§i icin bosaltma kesimleri 1974
yilma sarkmistir. Tohumlama kesimleri ile mescere dayanismasi bozuldugu icin, bosaltma ke-
simine kadar olan yillarda rizgar ve kar zararlarinin ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Alanda
1978 yilinda genclik bakimina baslanmis ve 1979 yilinda da balcim calismalari devam etmistir.
1979 yilinda Bolge Sefi tarafindan gdzlem mahiyetinde 100 m2 biyikliginde 6rnek alanlar
alinmis ve alanlarda hektarda ortalama 35 000 ile 40 000 fidan oldugunu belirlenmistir. Ornek
alanlarda cesitli siddetlerde bakim midahaleleri yapilmis ve geriye 8000 ile 13900 arasinda fidan
birakilmistir. 1984 yilinda ise Ornek alanlarda Bolge $efligi tarafindan siklik bakimina
baslanmistir. Bakimdan &nce alanin etek kisimlarinda hektarda 27 000, sirta yakin kesimlerde ise
hektarda 50 000 adet aga¢ bulundugu belirlenmis ve bu sayi bakim calismalari sirasinda 7 000
adete indirilmistir. Calismalara 1985 yilinda da devam edilmistir.

3. ARASTIRMA MATERYALI VE METODLARI
3.1 Arazi Calismalari
3.1.1 Ornek Alanlarin Segimi (Secimdeki Amaglar ve Ornek Alan Blyuklugi)

Arastirmanin arazi ¢alismalari 1991 yili Agustos ayinda yapilmistir. Ornek alanlar biyiik
saha siper genclestirme metodu ile genclestirilmis mescerelerden bir serit Gzerinde, birbirini takip
eden dort alan halinde alinmislardir. Serit Gizerinde 6rnek alan niteligine uymayacak yerlere rast-
lanildiginda, yine ayni yerin saginda veya solunda en uygun yer &érnek alan olarak secilmistir
(Sekil 1). Seritler tizerindeki 6rnek alanlardan birisi kontrol alani olarak birakilmis, diger alanlarda
cesitli ayiklama mudahalelerinde bulunulmustur. Bir sonraki seritte ayiklama yapilan alanlarin
yerleri degistirilmistir. Bu sekilde; (¢ serit tizerinde 20mx20m=400m2 buyikliginde doérder tane
olmak Uzere toplam 12 adet 6rnek alan segilmis ve bunlarin her birinde toprak cukuru agilmistir.
Yalniz, birinci seridin birinci 6rnek alaninda (1.1 no.lu) 10mxl0m=100 m2biyukliginde bir aldn,
ayri bir 6rnek alanmis gibi alinip, olcilmustir. Bu 6rnek alana daha onceki yillarda yapilan
genglik ve siklik bakimlarinda girilmemis olup, diger drnek alanlardan daha fazla agaca sahiptir.
Bu alan 1.1.A. numarasiyla geri kalan 400m2100m2=300 m2biykligindeki alan da 1.1.B. numa-
rasiyla gosterilmistir (Tablo 2). 1.1. numarali alanda bir tek toprak ¢ukuru aciimistir (Sekil 1).
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Seritlerdeki 6rnek alanlara zayif, siddetli ve silvikultirel ayiklama olarak isimlendirilen U¢
ayri siddette midahale yapilmis ve bir 6rnek alan kontrol alani olarak birakilmistir. Zayif ayik-
lamada mescerede kaba temizlik yapilmis, dikili kuru ve 6lmek Uzere olan agaglar cikartiimis,
hektardaki agac sayisinin 5500 olmasi saglanmistir. Siddetli ayiklamada mescere icine ulasan isik
miktari gdz oniinde tutulmus ve bakim kesimlerinden sonra mescerede hektarda 4000 aga¢ kalmasi
hedeflenmistir. Bunun icin 6rnek alanda dnce kaba temizlik yapilarak, alt tabakadaki agaglarin
tamami cikartilmistir. Ayrica ara ve (st tabakadaki kotl nitelikli agaclar alinmistir. Mescere igine
ulasan i1sik miktarinin az bulundugu yerlerde (st ve ara tabakadaki iyi nitelikli agaglar da
cikartilarak mescere igine daha fazla isik ulasmasi saglanmistir. Silvikiltirel ayiklamada ise,
gbvde siniflari taksimati géz éninde bulundurulmustur. Buna gére, bu alanlarda dikili kurular,
6lmek Gzere olan agaclar, kirbaglayicilar ve azmanlar mescereden uzaklastiriimistir. Boylece sil-
vikultirel ayiklama yapilan alanlar, mescere igine ulasan 151k miktarina gore siddetli ayiklama ile
zayif ayiklama arasinda kalmistir. Silvikultirel ayiklama ismi verilen alanlarda balcim kesimlerin-
den sonra kalan aga¢ sayisi 1.4 numaral alanda 4150 adet/ha, 2.4 numarali alanda 5800 adet/ha,
3.4 numaral alanda 4100 adet/ha olmustur. Seritlerdeki drnek alanlarda hangi islemin yapilacagi,
yamagc etkisinin en aza indirilebilmesi icin, dedisen bir siralamaya goére belirlenmistir. 1. seritte
yamag Uzerinde asagidan yukariya dogru kontrol, zayif, siddetli ve silvikiltirel ayiklama seklinde
bir siralama, 3. seritte bunun tam tersi bir siralama yapilmistir. 2. seritte ise asagidan yukariya
dogru siddetli ayiklama, kontrol, silvikiltirel ve zayif ayiklama alanlari siralanmistir (Sekil 1).

3.1.2 Ornek Alanlarda Yapilan Calismalar
3.1.2.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak &rnekleri her horizondan hacim silindirleri ile 1 litre olarak alinmistir. Horizonun
kalinhgina gére 100 cnfl’lik veya 1 litrelik hacim silindirleri kullaniimistir.

Silindirlerin kullanilamadigi ¢ok tasli horizonlarda ise siyirma ile érnek alinip, hacim
silindiri doldurulmustur.

Abb. 1: Der Plan der Versuchsflachen
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Tablo  2: Seritlerdeki Ornek Alanlarin Numaralari
Tabelle 2: Die Nummer der Versuchsflachen aufden Streifen

1.SERIT (Streifen 1) 2. SERIT (Streifen 2) 3. SERIT (Streifen 2)
1.1.A. Kontrol (Kontrolle) 2.1 Kontrol (Kontrolle) 3.1 Kontrol (Kontrolle)
1.1.B. Kontrol (Kontrolle) 2.2 Zayif Ayiklama (schwache Lauterung) 3.2 Zayif Ayiklama (schwache Lauterung)
1.2 Zayif Ayiklama (schwache Lauterung) 2.3 Siddetli Ayiklama (starke Lauterung) 3.3 Siddetli Ayiklama (starke Liiuterung)
1.3 Siddetli Ayiklama (starke Lauterung) 2.4 Silvikultiirel Ayiklama (waldb.Lauterung) 3.4 Silvikiltiirel Ayiklama(waldb.Lauterung)

1.4 Silvikultare! Ayiklama (vvaldbanl.Lauterung)

3.1.2.2 Olu Orti Orneklerinin Alinmasl

Ol ortii drnekleri, agilan her toprak cukurunun-eist tarafindan 1/4 nTTik alandan
alinmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda 61U ortiide tabakalara gore bir ayirim yapilmamis, 1/4 m2’lik
alanda mevcut 6l ortiiniin tamami toplanmistir. Olii 6rti tabakalari laboratuvar calismalari
sirasinda ayrilmistir.

3.1.2.3 Ornek Alanlarda Bitki Tirlerinin Saptanmasi

Arazide 20 x 20 m’lik 6rnek alanlarda bulunan bitki tirleri tespit edilerek tanitim tablo-
suna yazilmistir. Bitki tirleri, tabakalarin értme derecelerine gére % olarak yazilmistir. Ortme
dereceleri Braun-Blanquet yéntemine gore belirlenmistir. Ornek alanlarda bulunan bitki tirlerinin
Ortme dereceleri Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3 : Alighi Mevkiinde Braun-Blanquet Yontemine Gore Adag, Cali ve Otsu Tdlrlerin
Ortme Dereceleri (1991 Agustos)

Tabelle 3 : Der Deckungsgrad der Baum- Strauch- und Krautarten in Alich nach der Methode
von Braun-Blanquet (1991 August)
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3.1.2.4 Ornek Alanlarda Agaclar Uzerinde Yapilan Olgmeler

Ornek alanlarda 400 m2’lik alanin icinde kalan agaglarin tamaminda gogis capi ve boy
Olcmesi yapilmistir. Ayrica 6rnek alanlar icindeki tim kesik kutikler sayilmistir. Boylece drnek
alanlarin siklik bakimi éncesi sayisina ulasiimistir.

3.2 Laboratuvar Calismalari

Olu orti ve toprak ornekleri laboratuvarda 6nce hava kurusu hale gelene kadar kurutul-
mustur. Toprak ornekleri dgutilip 0 2 mmTik elekten gegirilmistir. Tas ve ince toprak bélimleri
tartilarak, bunlarin 1 litre hacimdeki agirliklar bulunmustur. Olii 6rtii 6rnekleri de kurutulduktan
sonra yaprak, ¢urunti ve humus tabakalarina ayrilmis ve tartilarak 1/4 m2'deki agirhiklari bulun-
mustur. Daha sonra 6lu orttl 6rnekleri 6gutilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

3.2.1 Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Toprak orneklerinde; ince toprak miktari, tane ¢api (Bonyoucous hidrometre metodu ile ),
toprak reaksiyonu (pH) (H20 ve N KC1 ile), tim azot (Nt) (sémi-mikro Kjeldahl metodu ile), or-
ganik karbon icerigi (Walkley-Black 1slak yakma yontemi ile) belirlenmistir (Metodlar igin Bkz.
IRMAK 1954; GULCUR 1974).

3.2.2 Oli Ortii Orneklerinde Yapilan Analizler

1 pH: Oli ortiniin reaksiyonu sadece humus tabakasinda cam elektrod metodu ile
Olculmustur. Aktuel asitlik icin 1/20 oraninda saf su, degisim asitligi icin 1/20
oraninda n KC1 ile islatilip bir gece bekletildikten sonra 6lgcme yapilmistir.

2. Kl miktari: Olu 6rti 6rnekleri 650°C’a kadar kademeli olarak yakilmis ve kil mik-
tari tartim yolu ile bulunmustur.

3. Organik madde miktari: Olii értiideki organik madde 6rneklerin 650°C’a kadar kade-
meli olarak yakilmasindaki kayip olarak, firin kurusu agirlik ve kil miktarinin farkini
almak suretiyle bulunmustur.

4. Tum azot (Nt): Oli ortideki tiim azot, sémi-mikrokjeldahl metodu ile ve Markham
damitma aygiti kullanilarak tayin edilmistir IRMAK 1954; GULCUR 1974).

3.3 Degerlendirme Ydntemleri
3.3.1 Oli Ortii ve Toprak Orneklerine Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen bulgularin arastirmanin amacina yonelik
sekilde degerlendirilmesi icin asagidaki islemler yapilmistir.

Amaliz sonuclari gerek toprak, gerekse 6li Ortu drnekleri igin % (100 gr kuru maddede)
degerler olarak hesaplanmistir. Ol 6rtii 6rneklerinde bulunan % degerler 1 m2'deki (65°C kuru)
6lu ortu agirhiklar ile carpilarak birim alan degerlerine cevrilmislerdir. Toprak 6rneklerindeki %
degerler her toprak horizonunda 1 litre hacimdeki ince toprak miktari ile carpilarak birim hacim-
deki degerlere cevrilmislerdir. Bir litre hacim degeri ayni zamanda 1 m2 ylzeye sahip, 1 mm
kahinligindaki toprak hacmini temsil etmektedir. incelenen her madde igin bulunan hacim degerleri
ait olduklari horizonlarin mm cinsinden kalinliklari ile carpilarak, her horizonda 1 m2 alandaki
madde miktari bulunmustur. Horizonlardaki madde miktarlari toplanarak, 1 m2yiizeye sahip ve 1
m derinlikteki toprak stitununda, diger bir deyimle bir "pedon"daki madde miktari elde edilmistir.
Fizyolojik derinligi 1 m’den az olan toprak cukurlarinda madde miktarlari bu derinlige kadar
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hesaplanmistir. En alttaki horizondan (genellikle Cv) 1 m’yi tamamlayacak kadar bir derinlik
alinmistir.

3.3.2 Ornek Alanlardaki Agaclara Ait Olgmelerin Degerlendirilmesi

Ornek alanlarda tam alan 6lgmesi sonunda elde edilen agag sayilari hektar degerlerine
cevrilmistir. Yine ayni sekilde, her 6rnek alanda sayilan kesik aga¢ kitikleri hektar degerlerine
dénustirilmustir. Ornek alanlardaki mevcut agag sayilari ve kesik kitiik sayilari toplanarak, 1985
yihndaki siklik bakimindan onceki agac sayilari elde edilmistir. Ornek alanlardaki mevcut agac
sayisinin siklik bakimindan sonra kalan, kesik kutiik sayisinin ise siklik bakiminda ¢ikan agac
sayisini gosterdigi kabul edilmistir. Her drnek alanda yapilan tam alan cap-boy &élgmelerinden
ortalama ¢ap ve boylar elde edilmistir. Mescere Ust boyunun hesaplanmasinda ise hektardaki en
kaim 100 agacin ortalama boyu kullaniimistir.

3.3.3. Bulgularin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistik Metodlar

Ornek alanlarin istatistik! anlamda, benzer 6lu 6rtii ve toprak 6zelliklerine sahip olup, ol-
madiklari varyans analizi kullanilarak (0.05 gliven duzeyinde) incelenmistir (KALIPSIZ 1988,
ERCAN 1995). istatistik analizler igin “SPSSWIN” bilgisayar programindan faydalaniimistir.
istatistik analizde toprak horizonlari ve 6li ortil tabakalari kendi aralarinda karsilastiriimistir. A-B
horizonu ile Cv horizonlart vyeterli 6rnek olmamasi nedeniyle istatistik! acidan
karstlastirilamamistir.

4. BULGULAR
Laboratuvar ¢alismalari sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4-15’de gésterilmistir.

Olii értide elde edilen degerler, 6li 6rtii tabakalarina gére ve birim alan (m2) igin, toprak
ozellikleri ile ilgili bulgular ise toprak horizonlarma gére % ve birim hacimdeki (litre) degerler
olarak verilmistir.



Tablo 4: Ornek Alanlardaki ilk Sikliktaki Agag Sayisi, 1985 Bakimlarinda Cikarilan ve Kalan Agaglarin Sayisi ile Mescerelerin Ortalama Boy ve Caplari

Tabelle 4: Die Baumzahl nacli und yor der Bestandespflege in 1985, durchscimittliche Bestandeslidhe und -durchmesser aif den Versuclisflachen

N«

% -0
«mm

Omek alan no.
(Versuchsflachen Nr.)

1.1.A. KONTROL
(Kontrolle)

1.1.B. KONTROL
(Kontrolle)

1.2. ZAYIF AYIKLAMA
(schvvache Luuterung)

1.3. SIDDETLIi AYIKLAMA
(starke Lfiutening)

1.4. SILVIKULTUREL AYIK.

(\valdbauliche Luuterung)
2.1. KONTROL

(Kontrolle)

2.2. ZAYIF AYIKLAMA
(schwache Luuterung)

2.3. SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Luuterung)

2.4, SILVIKULTUREL AYIK.

(\valdbauliche Luuterung)
3.1. KONTROL

(Kontrolle)

3.2. ZAYIF AYIKLAMA
(schwache Liuterung)

3.3. SIDDETLIAYIKLAMA
(starke Luuterung)

3.4. SILVIKULTUREL AYIK.

(\valdbauliche Luuterung)

F-ORANI (FAVert)
F-OLASILISINAValirsclieinliclifieil)
ONEM DUZEYi (Sig-Slufe)

*0mck alandaki sayj
+eHektardaki say! -

1-Hektardaki en kalin 100 agacin boy ortalamasi Qst boy olarak alinmistir.

1985 siklik bakimi
(incesi agag sayisi
(Baumzahl vor der
Luutening 1985)

187"
18700*
261
8700
651
16275
362
9050
404
10100
308
7700
651
16275
503
12575
477
11925
418
10450
378
9450
370
9250
334
8350

1985 siklik bakimi
sonrasi ajag sayIsl

(Baumzahl nach der
Liuterung 1985)

170
17000
209
6967
259
6475
211
5275-
207
5145
268
6700
254
6350
268
6700
267
6675
283
7075
272
6800
233
5825
212
5300
2.706
0.1158
NS

1985°teki siklk
baknni siddeti
(Intensitil der
Liuterung 1985)
%

9
20
60
42
37
47
44
37
32
61
28
13

49

1991°deki ortalama cap
(durchschnittlichc
Bestandesdurchmesser in
1991)
m

5.29
6.70
6.63
7.84
7.25
6.98
6.72
7.48
6.43
7.16
7.43
7.50
7.24
2.563

0.1277
NS

1991°deki ortalama boy
(durchsclmittliche
Bestandeslidhe in
1991)
m
5.67
2.15-7.85
591
1.50-10.40
6.12
0.85-8.10
6.29
1.50-8.10
5.96
1.40-8.80
6.07
1.30-9-30
5.74
2.5-7.80
6.54
1.55-8.70
5.88
2.00-7.70
6.45
1.50-9.60
6.58
2.00-9.20
6.07
1.00-7.90
5.92
2.20-8.20
0.945
0.4632
NS

1991 "deki mescere iist boyul
(durchsclmittliche
Bestandesoberlidhe in
1991)

m
7.38
8.23
8.35
7.71
8.58
7.94
7.55
8.53
7.85
8.40
8.20
7.89
7.75
0.102

0.9564
NS

AVNNTOL AVNVD0Od



Tablo

Tabelle
Oli 6rti tabakasi
(Streuschichten)

Y (L)

C(F)

H (1)

Toplam (Summe)
Tablo
Tabelle

Olu 6rtii tabakasi
(Streuschichten)

Y (L)
C(F)
11 (H)
Toplam (Summe)

Tablo

Tabelle
Olu brti tabakasi
(Streuschichten)

Y (L)
m tm sam m
11(11)
Tablo
Tabelle

Ol orttl tabakasi
(Streuschichten)

Y (L)
C(F)
11(11)
Toplam (Summe)

5: 610 Ortii Kalinhklari (cm)

5: Dickc von Streuschichten (als cm)

LLLA.
0.3
0.2
0.2
0.7

KONTROL
(Kontrolle)
2.1.

0.5
0.4
0.2
11

3.1
0.5
0.5
0.2
1.2

ZAYIF AYIKLAMA
(schtvache LiiuterunK)

1.2. 2.2. 3.2
0.2 1.0 1.0
0.2 1.0 0.5
0.5 0.3 0.2
0.9 2.3 17

6: 0l 6rti Agirhiklar (gr/im2)
6: Mense von Streuschichten (als gr/m2)

LLA.
108.2
428.1
75.3
611.6

CONTROI
Kontrolle
2.1.
89.9
567.3
1185
775.7

3.1
55.8
344.8
59.4
460.0

ZAYIF AYIKLAMA
(schitvache Liuterung)

1.2. 2.2. 3.2
67.0 133.1 109.0
588.9 602.9 401.0
217.1 72.9 67.0
873.0 808.9 577.0

7.1: 61t Ortideki Organik Madde M iktan (%)
7.1: Organlsche Substanzgehalte von Streuschichten (als %)

LLA.
96.62
90.38
74.89

CONTROI
Kontrolle
2.1.
97.61
78.24
63.61

3.1.
97.33
85.47
71.32

ZAYIF AYIKLAMA
(schtvache Luuterung)

_ 12 2.2. 3.2.

95.50 98.08 98.14
82.35 87.94 84.83
62.11 73.74 64.17

7.2: Oli Ortideki Organik Madde Miktari (gr/m?2)

7.2: Organische Substanzgehalte von Streuschichten (als gr/im2)

I.LA.
104.54
386.92

56.39
547.85

KONTROI
(Kontrolle
2.1.
87.75
443.86
75.02
606.63

3.1.
54.31
294.70
42.36
391.37

ZAYIF AYIKLAMA
(schtvache Liuterung)

1.2. 2.2 3.2
63.99 130.54 106.97
48496  530.19  340.17
134.84 53.76 43.00
683.79  714.49  490.14

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Louterung)

1.3.
0.5
2.0
0.5
3.0

2.3.
1.0
0.5
0.3
18

3.3.
0.5
0.5
0.4
14

SIDDETLIAYIKLAMA
(starke Ltiutening)

1.3.
166.1
1052.9
204.2
1423.2

2.3.
186.0
650.4
136.0
972.4

3.3.
134.4
451.3
132.6
718.3

SIDDETLIi AYIKLAMA
(starke Liuterung)

1.3.
97.67
83.27
66.61

2.3.
96.67
82.52
60.95

3.3.
97.06
81.55
56.66

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Liiuterung)

1.3.
162.23
876.75
136.02
1175.0

2.3.

176.81
536.71

82.89

796.41

3.3.
130.45
368.04
75.13
573.62

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(waldbauliche Uulenmg)

14.
0.5
0.5
0.2
1.2

24
1.0
1.0
0.2
2.2

3.4.
0.5
0.5
0.2
1.2

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(vviiMbaulidic I.flutenuig)

1.4.
78.4

329.9

36.0
444.3

24

196.2
859.7

65.2
11211

3.4.
160.4
469.0
76.4
705.8

SiLVIKULTUREL AYIKLAMA
(wa!dbanliche Ltiutening)

1.4.
96.51
83.19
63.16

2.4
98.10
84.62
74.22

3.4.
96.37
86.74
68.26

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(tvaldbauliche Liutening)

1.4.
75.66

274.44

22.74

372.84

2.4
192.47
727.48
48.39
968.34

3.4.

154.58
406.81

52.15

613.54

F-ORANI
(FAVert)

0.528
0.824
0.360
1.450

F-ORANI
(FWer)

2.528
0.796
2.145
1.292

F-ORANI
(FAVert)

0.036
0.362
1.317

F-ORANI
(FYVerl)

2.423
0.720
1.747
1.097

F-OLASILI8I
(F-AVahrscheinlichkeit)

0.6753
0.5167
0.0654
0.2991

F-OLASIUGI
(FAValusclieinliclikeit)

0.1309
0.5299
0.1727
0.3419

F-OLASILI8I
(FAVahischeinlichkeit)

0.9900
0.7827
0.3346

F-OLASHJGI
(F-IValusdieinliclikeit)

0.1409
0.5677
0.2347
0.4049

ONEM
DUZEYi
(Sig-Slufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Slufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZELI
(Sig--Stufc)
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stufe)
NS
NS
NS
NS
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Tablo

Tabelle
Olii 6rtu tabakasi
(Streuschichten)

YIL)..u.

C(F)

H(H)
Tablo
Tabelle

Olu 6rti tabakasi
(Streuschichten)

Y (L)
M eeienae
H (11)
Toplam (Siunme)

Tablo

Tabelle
Olii orti tabakasi
(Streuschichten)

Y (L)

C(F)

11(11)
Tablo
Tabelle

Olii 6rtu tabakasr
(Streuschichten)

Y (L)
C(F)
1y
Toplam (Summe)

8.1: Olu Ortideki Kill Miktari (%)
8.1: Aschegehalte yon Streuschichten (als %)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA

(Kontrolle) (schvvache Liluterung)
1.1.A. 2.1, 3.1. 1.2. 2.2 3.2
3.38 2.39 2.67 4.50 1.92 1.86
9.62 21.76 14.53 17.65 12.06 15.17
25.11 36.69 28.68 37.89 26.26 35.83

8.2: Olu Ortideki Kl Miktari (gr/im2)
8.2: Aschegehalte von Streuschichten (als ar/m2)

CONTROL ZAYIF AYIKLAMA

Kontrolle) (schtvache Lituterung)
ILILA. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2. 3.2
3.66 2.15 1.49 3.01 2.56 2.03
41.18 123.44 50.10 103.94 72.71 68.83
18.91 43.48 17.04 82.26 19.14 24.00
63.75 169.07  68.63 189.21 94.41 94.86

9.1: Oli Ortideld Tam Azot (N,) Miktari (%)
9.1: Gesamle Stickstoflgehalte von Streuschichten (als %)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA

(Kontrolle) (schwache Liuterung)
11-A 2.1. 3.1 1.2. 2.2 3.2
0.902 0.772 0.794 0.932 0.761 0.807
1.696 1.582 1.585 1.539 1.482 1.458
2.333 1.698 1.922 1.704 1.782 1.701

9.2: Olii Ortideki Tum Azot (N,) Miktari (gr/m2)
9.2: Gesamte Stickstofigehalte yon Streuschichten (als gr/m2)

CONTROL ZAYIF AYIKLAMA

Kontrolle) (sch\vache Lauterung)
LLA. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2. 3.2.
0.976 0.694 0.443 0.624 1.013 0.880
7.621 8.975 5.465 9.063 8.935 5.847
1.757 2.012 1.142 3.699 1.299 1.140
9.994 11.681 7.050 13.386 11.247 7.867

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Lftuterung)

13. 2.3. 3.3.
2.33 3.33 2.94
16.73 17.48 18.45
33.39 39.05 43.34

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Liuterung)

13. 2.3. 3.3.

3.87 6.19 3.95
176.15 113.69 83.26
68.18 53.11 57.47
248.20 172.99 114.68

SIDDETLIAYIKLAMA
(starke Liluterung)

13. 2.3. 3.3.
0.780 0.834 0.921
1.245 1.247 1.588
1.674 1.439 1.685

SIDDETLIAYIKLAMA
(starke l.iiutening)

13. 2.3. 3.3.
1.296 1.551 1.238
13.109 8.111 7.167
3.418 1.957 2.234
17.823  11.619 10.639

SILVIKULTURE!, AYIKLAMA
(ivnldbautiche Lauterung)

14. 2.4 3.4.
3.49 1.90 3.63
16.81 15.38 13.26
36.84 25.78 31.74

StLVIKULTUREL AYIKLAMA
(rvaldbnuliche Lauterung)

1.4. 2.4 3.4.
2.74 3.73 5.82
56.46 132.22 62.19
13.26 16.81 24.25
72.46 152.76 92.26

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(valdbauliche Lauterung)

14. 2.4 3.4.
0.745 0.786 0.824
1.408 1.345 1.472
1.728 1571 1.912

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(valdbauliche Lauterung)

1.4. 2.4 3.4.
0.584 1.542 1.322
4.645 11.563 6.904
0.622 1.024 1.461
5.851 14.129 9.687

F-ORANI
(FAVert)

0.036
0.362
1.317

F-ORANI
(FAVert)

2.659
1.012
2.592
1.197

F-ORANI
(FAVert)

0.420
3.204
2.012

F-ORANI
(FAVert)

2.443
0.356
1.599
0.775

F-OLASHJGI
(F-Walirscheinh’clikeit)

0.9900
0.7827
0.3346

F-OLASHJGI
(FAValirscheinliclikeit)

0.1195
0.4362
0.1252
0.3710

F-OLASIL1GI
(FAVahrscheinliclikil)

0.7437
0.0834
0.1909

F-OLAS1UGI
(FAVahrschemlichheit)

0.1390
0.7865
0.2645
0.5397

ONEM
DUZEYi
(Sig-Stufe)
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig--Slufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig-Stufe)
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig-Stufe)
NS
NS
NS
NS
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Tablo
Tabelle

plI(1ID)
pH(InKCl)

Tablo

Tabelle
Horizon
(Horizont)

Ah
Au
A-B
B«
B-C
Cv

Tablo

Tabelle
Horizon
(Horizont)

Ah
Ar
A-B
Bl
B-C
Cv

Tablo

Tabelle
Horizon
(Horizont)

Ah
Aa
A-B
B,s
B-C
Cv

10: 61t 6rtude pH Degerleri (H2 ve n KC1)
10: pH-Werte der Streu (in H2Q und q KC1)

CONTROL ZAYIF AYIKLAMA

Kontrolle) (schvvache Liiuterung)
I.ILA. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2 3.2
5.85 5.70 5.90 6.00 5.80 6.00
5.80 5.55 5.90 5.90 5.50 5.75

11.1: ince Toprak Miktan (gr/It)
11.1: Feinerdegehalt der Béden (als gr/lt)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA
(Kontrolle) (schvvache Luuterung)
1.1A. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2. 3.2.
332 329 258 293 297 383
646 565 576 634 539 671
772 876 899 683 975
799 976 914 981 795 1096
871 613 1166 1061 820 1120
754 Gok tash 968 825 806 1132

12.1: Topraklardaki Kil Miktarlari (%)
12.1: Tongehalte der Biden (als %)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA
(Kontrolle) (schvvache Liiuterung)
LLA. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2. 3.2.
8 8 8 3 13 1
24 17 15 14 17 12
- 25 27 30 27 27
33 25 23 30 29 35
30 31 29 24 35 38
39 Cok tash 30 37 35 27

12.2: Topraklardald Kil Miktarlari (gr/it)
12.2: Tongehalte der Duden (als gr/It)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA
(Kontrolle) (schwaclie Liuterung)
I.LLLA. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2. 3.2
26.56 26.32 20.64 8.79 38.61 42.13
155.04 96.05 86.40 88.76 91.63 80.52
193.00 236.52 269.70 184.41 263.25
263.67 244.00 210.22 294.30 230.55 383.60
261.30 190.03 338.14 254.64 287.00 425.60
294.06 Cok taglr  290.40 305.35 282.10 305.64

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Liuterung)

13. 2.3. 3.3.
5.80 5.45 5.65
5.75 5.40 5.55

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Liuterung)

1.3. 2.3 3.3.
347 367 351
506 540 512
814 815 1166
1143 961 1195
892 849 1314
1063 927 1128

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Liuterung)

13. 2.3. 3.3.
10 6 6
20 8 8
22 18 26
33 18 24
28 31 24
33 34 27

SIDDETLIAYIKLAMA
(starke Liuterung)

1.3. 2.3 3.3.
34.70 22.02 21.06
101.20 43.20 40.96
179.08 146.70  303.16
377.19 172.98  286.80
249.76  263.19  315.36
350.79 315.18 304.56

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(wvaldbauliche Uutenmg)

1.4. 2.4 3.4.
5.70 5.40 6.15
5.85 5.15 6.10

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(vvaldbauliche Laulenmg)

14. 2.4 3.4.
346 419 424
570 - 631 579
839 881 815
1123 981 1030
617 907 969
735 1213 1137

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(vvaldbauliche Liiutcning)

1.4. 2.4 3.4.
10 13 10
21 14 12
26 16 18
33 34 28
35 38 29
33 23 32

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(vvaldbauliche Liluterung)

14. 24 3.4.
34.60 54.47 42.40
119.70 88.34 69.48
218.14 140.96 146.70
370.59 333.54 288.40
215.95 344.66 281.01
242.55 278.99 363.84

F-ORANI
(F-Wat)

0.956
0.224

F-ORANI
(F-IVert)

2.929
2.658

1.908
0.486

F-ORANI
(F-Wert)

0.844
0.938

1.223
1.033

F-ORANI
(F-\Vert)

1.851
1.623

0.959
0.414

F-OLASIUOI
(F-Wahrschcinlkhkeit)

0.4586
0.8769

F-OLASHJUI
(F-Wahrsclirinlichkeit)

0.0996
0.1196

0.2068
0.7013

F-OLASUGI
(F-Walirsclicinlichkeit)

0.5073
0.4661

0.3628
0.4285

F-OLASIUGT
(FWaln3clreinlichlieit)

0.2162
0.2594

0.4576
0.7476

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stufe)
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stiife)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stufe)
NS
NS
NS
NS
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Tablo
Tabelle
llorizon
(Horizont)
A-B
Bu
B-C
Cv
Tablo
Tabelle
llorizon
(Horizont)
Ah
An
A-B
Bu
B-C
Cv
Tablo
Tabelle
Horizon
(Horizont)
Ah
Ad
A-B
Bls
B-C
Cv

13.1: Toprak Reaksiyonu (pli) 120 ile
13.1: Reaktionen der Boden als pll (H2)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA

(Kontrolle) (schtvache Liiuterung)
ILILA. 2.1. 3.1 1.2. 2.2. 3.2.
5.75 5.95 5.90 5.80 5.85 5.85
5.55 5.80 5.50 5.40 5.50 5.60
— 5.60 5.55 5.35 5.70 5.35
5.50 5.45 5.50 5.35 5.50 5.35
5.45 5.50 5.65 5.35 5.05 5.35
5.50 Cok tash 5.65 5.45 5.20 5.45

13.2: Toprak Reaksiyonu (pH) n KC1 ile
13.2: Reaktionen der Boéden als pH (1 n KC1)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA
(Kontrolle) (schtvache Liiuterung)
ILILA. 2.1. 3.1. 1.2 2.2 3.2.
5.20 5.35 5.25 5.20 4.90 5.35
4.95 5.00 4.95 4.55 4.95 5.05
4.60 4.55 4.40 4.80 4.40
4.70 4.50 4.50 4.35 4.35 4.30
4.40 4.40 4.45 4.25 4.20 4.35
4.35 Cok tash 4.45 4.25 4.30 4.40'

14.1: Topraklardaki Organik Karbon Miktarlari (%)
14.1: Organisclie Kohlenstofigehalte der Boden (als %)

KONTROL ZAYIF AYIKLAMA

(Kontrolle) (schtvache Liuterung)
I.LILA. 2.1. 3.1. 1.2. 2.2. 3.2.
17.80 21.20 18.23 25.01 19.50 12.29
5.90 7.25 6.21 5.65 6.71 6.17
. 191 0.21 0.43 1.08 0.00
0.97 0.00 0.00 0.90 0.63 0.00
0.49 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00

0.49 Cok tash 0.00 0.00 0.00 0.00

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Luuterung)

13.
6.00
5.50
5.50
5.55
5.35
5.60

2.3.

5.80
5.35
5.40
5.50
5.50
5.45

3.3.

6.00
5.45
5.60
5.65
5.50
5.45

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Luuterung)

1.3.
5.15
4.60
4.70
4.45
4.50
4.40

2.3
4.75
4.65
4.65
4.65
4.65
4.55

3.3.
5.40
4.95
4.50
4.40
4.30
4.30

$tDDETLi AYIKLAMA
(starke Liuterung)

1.3.
16.11
3.94
2.86
1.17
0.00
0.00

2.3.
17.38
6.84
0.90
0.83
0.00
0.00

3.3.
16.96
10.30
0.61
0.61
0.00
0.00

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(tvaldbauliche LMerung)

1.4.
5.90
5.50
5.60

5.60 '

5.50
5.65

24
5.85
5.55

« 5.70
5.80
5.60
5.60

3.4.
5.90
5.45
5.35
5.40
5.35
5.35

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(tvaldbauliche Liuterung)

1.4.
5.10
5.00
4.70
4.50
4.50
4.40

2.4
5.10
5.05
5.10
4.95
4.70
4.45

3.4.
5.4
4.85
4.45
4.30
4.30
4.30

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(tvaldbauliche Linlerung)

1.4.
18.65
7.05
2.05
1.03
0.36
0.36

2.4
12.87
7.80
0.70
0.16
0.16
0.00

3.4.
10.60
7.41

1.35
0.82
0.49
0.00

F-ORANI

(F-Wert)

0.806
1.579
1.779
2.887

F-ORANI
(FAVert)

0.311
1.274

1.097
1.749

F-ORANI
(F-IVert)

1.079
0.340

0.799
2.283

F-OLASRIUL
(E-IVahrscheinlichkeit)

0.5248
0.2689
0.2287
0.1024

F-OLASHJOI
(F-IVahrscheinlichkeit)

0.8174
0.3471
0.4047
0.2343

F-OLASILIGI
(F-Yalirscheinliclikeit)

0.4114
0.7971
0.5285
0.1560

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Slufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig.-Stufe)
NS
NS
NS
NS
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Tablo

Tabelle

Horizol
(Horizont)

Ah
Ad
A-B
Bb
B-C

Tablo

Tabelle
Horizon
(llorizont)

Ah
Ad
A-B
Bu
B-C
C,

Tablo

Tabelle
Horizol
(Horizont)

Ah
Ad
A-B
Bu
B-C
Cv

14.2: Topraklardaki Organik Karbon Miktarlari (gr/lt)
14.2: Organisehe Kohlenstoflgehalte der Boden (als gr/lt)

1.1.A.
59.10
38.11

7.75
4.27
3.69

15.1
15.1:

11.A.
1.026
0.308
0.144
0.064
0.035

15.2

15.2:

1.1A.

3.41
1.99

1.15
0.56
0.26

KONTROL
(Kontrolle)

2.1.
69.75
40.96
14.75
0.00
0.00
0.00

3.1.
47.03
35.77

1.84

0.00

0.00

0.00

ZAYIF AYIKLAMA
(schivache Luuterung)

1.2. 2.2, 3.2.
73.28 57.92 47.07
35.82 36.17 41.40
3.87 7.38 0.00
8.83 5.01 0.00

1.70 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

: Topraklardaki Tum Azot Miktarlan (%)
Gesamte StickstofTgehalte der Boden (als %)

KONTROL
(Kontrolle)

2.1.
0.722
0.307
0.170
0.104
0.070

Cok tash

3.1
0.853
0.381
0.113
0.118
0.049
0.042

ZAYIF AYIKLAMA
(schivache Liuterung)

1.2. 2.2. 3.2
1.103 0.760 0.685
0.289 0.339 0.379
0.105 0.124 0.130
0.066 0.081 0.070
0.046 0.051 0.065
0.039 0.041 0.054

: Topraklardaki Tim Azot Miktarlari (gr/It)

2.1.
2.38
1.73
1.31
1.02
0.43
Cok tash

3.1
2.20
2.19
0.99
1.08
0.57
041

Gesamte StickstofTgehalte der Béden (als gr/lt)
KONTROL
(Kontrolle)

ZAYIF AYIKLAMA
(schivache Liuterung)

1.2. 2.2. 3.2
3.23 2.26 2.62
1.83 1.83 2.54
0.94 0.85 1.27
0.65 0.64 0.77
0.49 0.42 0.73
0.32 0.33 0.61

SIDDETLIAYIKLAMA
(starke Luuterung)

13. 2.3. 3.3.
55.90 63.78 59.53
19.94 36.94 52.74
23.28 7.34 711
13.37 7.98 7.29
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Luuterung)

1.3. 2.3. 3.3.
0.655 0.629 0.749
0.235 0.425 0.203
0.147 0.149 0.081
0.100 0.095 0.038
0.063 0.078 0.024
0.047 0.062 0.024

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke LSutening)

1.3. 2.3. 3.3.
2.27 231 2.63
1.19 2.30 1.04
1.20 121 0.95
1.14 091 0.45
0.56 0.66 0.32
0.50 0.57 0.27

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(ivaldbauliche LSulemng)

1.4. 2.4 3.4.
64.53 53.93 44.94
40.19 49.22 42.90
17.20 6.17 11.00
11.57 1.57 8.45
2.22 1.45 4.75
2.65 0.00 0.00

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(valdbauliche Liuterung)

14. 2.4 3.4.
0.780 0.548 0.659
0.364 0.398 0.354
0.139 0.200 0.138
0.096 0.108 0.054
0.059 0.097 0.047
0.050 0.045 0.043

SILVIKULTUREL AYIKLAMA
(1valdbauliche Lauterung)

1.4. 2.4 3.4.
2.70 2.30 2.79
2.07 2.51 2.05
1.17 1.76 1.13
1.08 1.06 0.56
0.36 0.88 0.46
0.37 0.55 0.49

F-ORANI
(FAVert)

0.173
0.442

1.436
1.785

F-ORANI
(FAVert)

1.579
0.763
2.442
0.286

F-ORANI
(FAVert)

0.275
1.441

1.479
0.051

F-OLASIUGI
(F-Wahrscheinlichkeit)

0.9118
0.7294

0.3026
0.2277

F-OLASIL1GI
(FAVahrscheinliclikeit)

0.2687
0.5460
0.1391
0.8346

F-OLASILIGI
(FAVahrscheinlichkeil)

0.8422
0.3013

0.2920
0.9831

ONEM
DUZEYi
(Sig--Slufe)
NS
NS

NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig--Stufe)
NS
NS
NS
NS

ONEM
DUZEYi
(Sig-Stufe)
NS
NS
NS
NS
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5. SONUGCLAR
5.1 Mescere Durumlarina Ait Sonuglar

1. Agac sayisi bakimindan diger alanlardan farklilik gosteren I.I.A. no.lu alanda 1985
siklik bakimi oncesi ada¢ sayisi 18700/ha, 1985 siklik bakimindan sonra kalan ada¢ sayisi
17000/ha’dir. Diger 6mek alanlarin siklik bakimi éncesindeki aga¢ sayilari 7700-16275/ha bulun-
mustur. Bu o6rnek alanlarda 1985 yilindaki siklik bakimindan sonra kalan ada¢ sayilari da 5145-
7075/ha arasindadir (Tablo 4).

2. Ornek alanlardaki a§aclarin ortalama boylari 5.7 m ile 6.6 m arasinda bulunmustur.
Ornek alanlarda iist aga¢ boylari da 7.4 m ile 8.6 m arasinda de§ismektedir. Ortalama caplar ise
5.3 cm ile 7.8 cm arasindadir (Tablo 4).Ornek alanlardaki agaclarin ortalama boy ve iist boylari ile
ortalama ¢aplari arasinda istatiksel anlamda fark bulunmamaktadir.

5.2 Olii Orti Ozelliklerinden Elde Edilen Sonuglar

1. Olii 6rti tim 6rnek alanlarda kuru ciiriintiild mul tipindedir. Oli 6rtide yaprak, ciriintii
ve humus tabakalari mevcuttur.

2. Olu ortd kalinhiklari 0.7 cm ile 3.0 cm arasinda bulunmustur (Tablo 5). Olii 6rtii
agirliklari ise 444.3 gr/im2ile 1423.2 gr/m2arasinda degismektedir (Tablo 6).

3. Olu ortiideki organik madde oranlari, yaprak tabakasinda % 95.50-98.14, ¢iirintii taba-
kasinda % 78.24-90.38, humus tabakasinda % 56.66-74.89 arasinda bulunmustur. Ornek alanlarin
hepsinde organik madde oranlari yaprak tabakasindan, humus tabakasina dogru azalmaktadir
(Tablo 7.1).

4. Olu értideki kil oranlari, yaprak tabakasinda % 1.86-4.50, ciiriintli tabakasinda % 9.62-
21.76, humus tabakasinda % 25.11-43.34 arasinda bulunmustur. Olu 6rtilerin kil oranlari yaprak
tabakasindan, humus tabakasina dogru artmaktadir (Tablo 8.1).

Ornek alanlarin hepsinde yaprak tabakasindan humus tabakasina dogru organik madde
oranlarinin azalmasi, kul oranlarinin artmasi 6lu ortinun ayrismasindan kaynaklanan bir durum-
dur. Ornek alanlarin organik madde ve kil oranlari arasinda istatistik! anlamda belirgin farklar
yoktur. Yalniz I.I.A no.lu alanin organik madde orani diger alanlardan biraz daha fazladir. Bu
alanin 1985 yili siklik bakimi sonrasi kalan agac sayisi da fazladir. Adac sayisinin fazla oldugu bu
alan icindeki nem-sicaklik iliskilerinin daha iyi olmasini saglamis olmalidir. Boylece 6lu 6rti ay-
rismasi hizlanmis olabilir (Tablo 4, 7.1, 8.1).

5. Ol értiide tim azot oranlari, yaprak tabakasinda % 0.745-0.932, ciiriintii tabakasinda %
1.245-1.696, humus tabakasinda % 1.439-2.333 arasinda degismektedir.

Ornek alanlarin 6lu ortillerindeki tim azot oranlan yaprak tabakasindan, humus tabakasina
dogru artmaktadir. Bu da 6li ortd ayrismasinin dogal bir sonucudur. Ornek alanlarin 6li
Ortilerinin Nt oranlari arasinda istatistik! agidan 6nemli farklar bulunmamaktadir. Yalniz 1.1.A
no.lu alan diger alanlara gore 6li ortusinde oldukca fazla oranda azot icermektedir. Bu alanda
siklik bakimindan sonra kalan aga¢ sayisi diger alanlarin 2-3 katidir. Bu durum, daha dnce
deginildigi gibi 6rnek alan igindeki nem-sicaklik iliskilerinin daha iyi olmasindan dolay! ay-
rismanin hizlanmasini saglamis olmahdir (Tablo 4, 9.1).

6. Ol ortii reaksiyonu H20 ile 5.40-6.15 pH, n KC1 ile 5.15-6.10 pH arasinda bulunmustur
(Tablo 10).
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incelenen 6rnek alanlarda gerek aktilel asitlik, gerekse degisim asitlikleri, bir saricam 6li
Ortlsi icin yuksek degerlerde bulunmustur (Tablo 10). Bu durum, andezit anakayasinin mineralo-
jik bilesiminden kaynaklanmis olmalidir. Bilindigi gibi andezit analcayasi icerdigi plajyoklaslar
ylzinden kalsiyumca zengindir. Nitekim, M. Dindar (1987) calisma alanimizda yaptigi arastir-
malarda saricam ibrelerinin kil, Ca, Si, Zn, Mn, P, Fe, Al gibi maddeler bakimindan, Turkiye’nin
diger bolgelerine gére daha zengin oldugunu belirlemistir.

Sonug olarak; drnek alanlarin 6li ortiilerinde incelenen maddeler arasinda istatistik! an-
lamda belirgin farklar olmadigi belirlenmistir.

5.3 Toprak Ozelliklerinden Elde Edilen Sonuglar
1. ince toprak miktarlari 258 gr/lt ile 1314 gr/lt arasinda bulunmustur (Tablo 11.1).

2. incelenen topraklarin kil oranlari % 3 ile % 39 arasinda degismekte ve genel olarak Ah
horizonundan, Cv horizonuna dogru artmaktadir. Bu da oldukca diisiik pH degerlerinin etkisiyle,
kilin bir kisminin ayrisip, tasinmasinin bir sonucudur (Tablo 12.1, 13.1 ve 13.2). Kil oranlarinin
Ah horizonundan, Cv horizonuna dogru artmasi podsollasmis boz esmer orman topraklarinda
gorulir. Her ne kadar Bozakman/Alcsoy (1976) calisma alanimizdaki toprak tiplerini esmer orman
toprag! olarak belirlemislerse de, incelenen topraklarda yikanma ve birikme horizonlarinm ayirt
edilebilmesi, kil oranlarinin Cv horizonlarina dogru artmasi ve pH degerlerinin disiik olmasi,
calisma alanimizdaki toprak tiplerinin podsollasmis boz esmer orman topragi oldugunu géster-
mektedir.

3. incelenen topraklarin aktiiel asitlikleri (H20 ile) 6.00 ile 5.05 arasinda deJismektedir.
Genel olarak Ah horizonlarinda aktiel asitlik yiksek olup, alt horizonlara dogru dismektedir.
Degisim asitlikleri ise 5.4 ile 4.2 arasinda olup, yine Ah horizonundan Cv horizonuna dogru azal-
maktadir (Tablo 13.1 ve 13.2). Bu diisiik pH degerleri sonucunda, kil ayrisip tasinmaya baslamakta
ve bdylece podsollasmis boz esmer orman topraklari olusmaktadir.

4. Ornek alanlarin topraklarindaki organik karbon oranlari % 25.01 ile % 0.00 arasinda
bulunmustur. Genel olarak organik madde oranlan Ah horizonundan, B-C horizonuna kadar azal-
makta ve Cv horizonunda ise genelde organik karbon bulunmamaktadir. Ah ve Ael horizonlarinda
organik madde oranlarinin fazla olmasi, humusun mineral toprakla iyi karismasi ve bir miktarinin
da sizinti suyu ile Ael yikanma horizonuna dogru tasinmasi ile agiklanmistir (Tablo 14.1).

5. incelenen topraklarda tiim azot oranlari Ah horizonundan, Cv horizonuna dogru azal-
makta olup, % 1.103 ile % 0.024 arasinda degismektedir. Olii 6rtiilerinde yiiksek oranda azot
iceren alanlarin Ah ve Ael horizonlarindaki azot oranlarinin da yiiksek oldugu belirlenmistir. Ay-
rica 1985 yilindaki siklik bakimindan sonra alanda kalan agac sayisi az olan érnek alanlarda Ah ve
Ael horizonlarinm Nt oranlarinin disik oldugu gozlenmistir. Bu olay, siklik bakimindan sonra
mescere icine ulasan 151k miktarinin artmasi ve bdylece otlanmanin fazla olmasiyla agiklanmistir
(Tablo 15.1).

Sonug olarak; bakim kesimlerinin Aladag (Bolu) yoresindeki saricam mescerelerinin 6li
ortl ve toprak ozellikleri Uzerine, dolayisiyla ekosistemdeki madde dolasimina etkilerini belirle-
mek amaciyla yapilan uzun sireli bir calismanin ilk asamasi olan, érnek alanlarin segimi ve bu
alanlarda balcim kesimlerinin yapilmasi esnasinda, érnek alanlarin kesimden énceki agac sayilari
ile 610 ortl ve toprak ozelliklerinin istatistiksel acidan (0.05 gliven diizeyinde) homojen olduklari
belirlenmistir. Yapilan balcim kesimlerinin 6li orti ve toprak ozelliklerine etkileri doktora
calismasi olarak incelenmistir (TOLUNAY T997).



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE STREU- UND BODENEIGENSCHAFTEN
IN DER DURCH DIE GROSS-SCHIRMSCHLAG VERJUNGTEN
KIEFERNBESTANDEN VON KARTALKAYA-GEBIET IN ALADAG (BOLU)

Ar.Gor.Dr. Doganay TOLUNAY

Abstrakt

Mit dieser Arbeit wurden manche physikalische und chemische
Eigenschaften der aus Andesitgesteinen entstandenen Bdden und der auf
diesem Boden liegenden Streu in den 22-jahrigen Kiefernbestdnden im
Forstamt Aladag (Bolu) untersucht. Nach den Untersuchungen ist der
Bodentyp podsolige Fahlerde und der Humustyp trockener Moder.

ZIEL DER ARBEIT

In der Untersuchung, die als Diplomarbeit angefertigt wurde, wurden im August 1991 in 3
Streifen insgesamt auf den 9 Probeflachen drei verschiedene Lauterungen durchgefilirt. Die
Probeflachen sind zusammen mit den Kontrollflachen insgesamt 12. Mit dieser Arbeit wurde vor den
Pflegehieben manche physikalische und chemische Boden- und Streueigenschaften der 22-jahrigen
reinen Kiefernbestanden determiniert. Die Einflisse von verschiedenen Pflegehieben auf die Streu-
und Bodeneigenschaften vvurden in der Doktorarbeit untersucht.

LAGE, KLIMA, BODEN UND VEGETATION

Forstamt Aladag (Bolu) liegt zwischen den 31° 39-31° 52' gstlichen Langen und 40° 30'-
40° 42' nordlichen Breiten. Die Versuchsparzellen wurden auf dem 20 % geneigten Nordabhang
von Aladag-Massivs um etwa 1500 m ii. NN gewahlt.

Nach den 16-jahrigen (1976-1991) Messungen der meteorologischen Station im
Versuchswald Serif Yiksel (Avsar Yaylasi) hat das Untersuchungsgebiet einen Niederschlag von
897 mm und eine mittlere Jahrestemperatur von 5,0 °C. Es hat nach der Metliode von
Thornthwaite (1948) ein feuchtes, kihles, maritim betontes Hochlandskiima mit wenigem
Wasserdefizit (B4 Cr'2 rb”).

Im Untersuchungsgebiet sind Bdden aus basaltischen Andesitgesteinen entstanden und
enthalten kein CaCO03.

Die Kiefer (Pinus sylvestris L.) ist die herrschende Baumart des Untersuchungsgebietes.
Nebenbei kommen auch eingesprengte Abies bommilleriana Mattf. und Populus tremula L. vor.



ALADAG’DA GENG SARICAM MESCERELERININ TOPRAK OZELLIKLERI 163

AuBerdem gesellen sich zu diesen folgenden Straucharten: Juniperus communis L. ssp.
naria,Rubusfruticosus L., Daphne pontica L. und Rosa canina L. ete.

UNTERSUCHUNGSMETHODE

Auf den Versuchsflachen wurden im August 1991 auf drei Streifen, die je 4
Versuchsflache enthalten, verschiedene Pflegehiebe (Lauterung) durchgefihrt.

L
2.

Kontrolle: Die durchschnittliche Baumzahl ist 6892 St./ha.

Die schwache Lauterung: Die durchschnittliche Baumzahl wurde von 6542 zu
5500St./ha reduziert.

Die starke Lauterung: Die durchschnittliche Baumzahl wurde von 5917 zu 4000St./ha
vermindert.

Die waldbauliche Lauterung: In den Versuchsparzellen sind die Pflegehiebe nach den
Baumklassen durchgefiihrt, d.h. die sehleehte und geschadigte Stdamme, wie Peitscher,
renkformige Baume usw. herausgenommen. Die durchschnittliche Baumzahl ist von
5717 zu 4683St./ha zuriickgegangen.

In dieser Arbeit wurden die folgenden Eigenschaften festgesteilt:

L
2.

Bestandseigenschaften: Die durchschnittliche Bestandshéhe und -durehmesser

Streueigenschaften: Die Menge, gesamt Stickstoffgehalt, organiseher Substanz, pH-
Wert der Streu.

Bodeneigenschaften: Raumgewicht der Feinerde, gesamt Stickstoff, organiseher
Kohlenstoff, Tongehalte und pH-Werte der Bodenproben.

Die statistisehe Auswertung erfolgte mit dem Programmpaket SPSS/PC+ (Produzieren:
Simple Variance-Analysis, Duncan Test).

ERGEBNISSE

Aus dieser Arbeit sind folgende Ergebnisse herausgezogen :

a)

Bestandseigenschaften

(1) Die Baumzahlen variieren nach der Lauterung 1985 zwischen 5145 und 7075St./ha

(Tabelle 4).

(2) Durchschnittliche Bestandshohe ist zwischen 5.7 m und 6.6 m. Durchschnittliche

b)

Durehmesser variiert zwischen 5.3 ¢cm und 7.8 cm (Tabelle 4). Diese Werte wurden
von dem statistisehen Standpunkt aus nicht als signifikant angesehen.

Streueigenschaften

Die untersuchte Streueigenschaften sind in den Tabellen 5, 6, 7, 8, 9 und 10 aufgefiihrt.
Folgende Punkte sind bemerkenswert:

(€))

@

Unter den Kiefernbestanden mit Krautschicht ist der Humustyp trockener Moder. Der
Streu entsteht von Laub- und Nadelabfall, Fermantation- und Humusschicht.

Die Zersetzung und Humifizierung der Streu sind unter feuchteren Verhtiltnissen in den
dichten Kiefernbestanden besser. In den lockeren Kiefernbestanden sind die
Mineralisierung der Streuschicht unter trockenen Verhaltnissen langsamer. Im
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allgemeinen wurden die Unterschiede zwischen den Streueigenschaften der
Versuchsparzellen in statistischer Hinsicht nicht signifikant gefunden.

¢) Bodeneigenschaften

Die Analyse der Bdden, die in den Tabellen 11,12,13,14 und 15 dargestellt sind, sind wie
unten:

(1) Reaktionen der Bdden variieren zwischen 6.0 pH und 5.05 pH (H2) bzw. 5.4 pH und
42 pH (1 n KCI). Wegen dieser niedrigen pH-Werte transportieren sich die
Tonmineralien mit Sickervvasser Bodenprofil entlang und entvvickelt sich eine podsolige
Fahlerde.

(2) Feuchte und kalte Klimaverhaltnisse verursachen den Durchtransport des organischen
Substanz in die Tiefe des Bodens.

'(3) Unter den lockeren Bestanden nach der Luuterung 1985 sind das Stickstoffgehalt des
Bodens niedriger. Das ist zwar statistisch nicht signifikant, aber vom &kologischen
Standpunkt wichtig. Wahrscheinlich haben die trockeneren Verhaltnisse die
Mineralisation der Streuschicht negativ beeinflusst. Die Bodenflora entwickelt sich
unter den hdheren Lichtverhaltnissen gut und verbraucht den mineralisierten Stickstoff.

Diese Arbeit, in der die Einflisse der Pflegehiebe in der Kieferbestanden auf die Streu-
und Bodeneigenschaften untersucht wurde, stellt erste Schritte einer langfristigen Untersuchung
dar. Nach den vorlaufigen Ergebiiissen gehtes vor, dass die Bestands-, Streu- und
Bodeneigenschaften der Versuchsparzellen vor den Pfelegehieben vom statistischen Standpunkt
aus homogen sind.
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TURKIYE’ DE YAPILACAK PEYZAJDUZENLEME CALISMALARINDA
KULLANILACAK ODUNSU BITKILERIN YORELERE GORE BELIRLENMESIiL

Ar. Gér. Dr. ipek Miige OzGUC2

Kisa Ozet

Peyzaj dizenleme calismalarinda kullanilan bitkisel materyalin, dogal
yetisme ortamindaki formunu alabilmesi, saglhikli bir gelisim gostererek,
aranilan nitelikte ve gevre peyzajiyla ahenk icerisinde olabilmesi icin, kul-
lanildigi yetisme ortami sartlari ile uyum igerisinde olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, ¢alismanin, Turkiye’nin herhangi bir yoresinde yapilacak peyzaj
duzenlemesinde Kkullanilacak bitkisel materyalin se¢imi konusunda yol
gosterici olmasi amaclanmistir.

1. GIRIs

Belirli iklim ve toprak kosullarinin etkisi altindaki bir yorede olusan bitkiler, o yoérenin do-
gal bitki ortustni olusturur. Bu orti cogu zaman o bdlgenin karakterini tayin eder. Bulundugu
bolgenin iklim ve toprak kosullarina uyum gostermis olan dogal yesil értiide mevcut bitki tirleri-
nin, cevrenin iklim ve toprak yapisi gibi tabiat sartlari ile sinirlandigi dikkate alindiginda, peyzaj
mimarligina ait ¢calismalarda, cevreye uyum gostermis materyal elde etmek agisindan bu topluluk-
lar son derece 6nemlidir.

Gerek kirsal, gerekse kentsel peyzaj diizenleme calismalarinda kullanilan bitkisel mater-
yalin arazinin yetisme ortami sartlari ve morfolojisine uygun olarak secilmesi, bitkilerin hem uzun
yillar saglikli olarak arzu edilen form ve niteliklerde olmasini saglamakta hem de arazinin morfo-
lojisine uygun, estetik bir diizenleme ortaya ¢cikmaktadir.

Arastirmada, butin bu hususlar dikkate alinarak, yetisme ortami kosullari agisindan ulke-
miz irdelenmis ve bu amacla Tirkiye icin “zon olusturma” ¢alismalari yapilmis, béylece olusturu-
lan zonlarm, yapilacak peyzaj dizenleme ¢alismalarinda bitki turl seciminde dayanak olmasi a-
maclanmistir. Bu calisma ayni zamanda bu konuda ileride yapilacak bdlgesel detay calismalarina
da bir temel olusturabilecektir.

1 Bu yazi, Y.T.O. Fen Bilimleri Enstitisii, Peyzaj Planlama Yiksek Lisans Dalinda ayni adla hazirlanmis Yiksek Lisans
Tezinin dzetidir.
1) i.0. Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarh§i Bélimi, Peyzaj Planlama ve Tasarim Anabilim Dah
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarihi: 18.04.2000
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2. MATERYAL YE METOD
2.1. MATERYAL
2.1.1. Arastirma Alaninin Kisa Tanitimi

Calismaya esas alman Turkiye, Kuzey Yarimkire 35°51'-42°06"' kuzey enlemleri ile
25°40'-44048"' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Kuzeyden giineye 609 km, batidan
doguya 1500 km uzunlukta olup yuzélgimi yaklasik 814.578 km2 dir. Yuzolgiminin %97’si
Asya kitasinda, %30 ise Avrupa kitasinda bulunan Tirkiye’nin ortalama yiksekligi 1000 m’yi
asmakta, bilhassa doguda 2000 m’yi bulmaktadir.

2.1.2. iklim

Turkiye, genel olarak subtropik kusakta yer alan kitalarin bati tarafinda gergeklesen ve
Akdeniz iklim tipi adi altinda taninan jenetik bir makroklima tipinin sahasi iginde ve onu meydana
getiren amillerin etkisi altindadir (ERINC 1984).

Turkiye’nin sahil bolgeleri de klimatik bakimdan oldukca buyik farkhliklar géstermekte-
dir (URGENGC 1972). Sahillerde yilliksicaklik farklari genellikle 20 °C’nin altinda olup, bu farkin
en distik oldugu sahil mintitkamiz Dogu Karadeniz’dir (COLASAN 1960).

Yillik ortalama yagis bakimindan Tirkiye’nin ¢esitli bolgeleri arasinda biyik farklar var-
dir. Bir yanda yagis 2500 mm’yi bulup gecerken, 6te yandan daglarla cevrili bazi ydrelerde bu
miktar 250 mm’nin altina diiser. Cok nemli sahalar ile ¢6l sinirina yakin derecedeki kurak sahala-
rin birbirlerinden oldukga kisa mesafelerle ayrilmis olmasi seklinde ortaya ¢ikan bilyilk farklar
Tiirkiye icin karakteristiktir (ERINC 1984).

2.2. METOD
2.2.1. Tir Segimi Bakimindan Tirkiye’nin Dogal Vejetasyonunun irdelenmesi

Ulkemizin floristik yapisi son derece heterojen ve karmasiktir. Bu karmasiklik,ilkemizin
cografi konumu ile farkli flora bélgelerinin birlesim yerinde bulunmasindan ve ayrica topografik
yapinin ve iklim dzelliklerinin gok farkli olusundan kaynaklanmaktadir (YALTIRIK/EFE 1989).

Tirkiye’nin dogal vejetasyonunun irdelenmesinde Davis ve arkadaslarinin (1971) Tirkiye
florasi icin bir kareleme sisteminden yararlaniimis, bdylece Tirkiye’nin hangi bélgesinde hangi
bitkilerin daha yogun bulundugunu saptanmistir. Bu calismaya gére Tirkiye Euro-Siberian (Euxin-
Colchis) flora bolgesi. Mediterranean (Akdeniz) flora bélgesi, Irano-Turanian (iran-Turan) flora
bolgesi olmak uzere 3 ana flora bdlgesine ve bunlari da kendi aralarinda alt bdolgelere
ayirmislardtr(YALTIRIK/EFE 1989). Her bir boélgenin kendine has florasi bu ¢alismadan
yararlanilarak irdelenmistir.

2.2.2. Onemli Peyzaj Bitkilerinin Turkiye’de Yetistirilebilecekleri Yetisme Zonlarinin
Olusturulmasi

Arastirmada oncelikle Turkiye’nin genel iklim 6zellikleri incelendikten sonra, erken don,
gec don, yillik en dislk sicaklik ve pentaterm aylarindaki(Mayis-Eylil) nisbi nem degerleri, 133
adet meteoroloji istasyonunun verilerine dayanilarak ortaya ¢ikarilmistir. Bu verilerin 15131 altinda,
Turkiye her bir veri icin ayri ayr belirli zonlara ayrilmistir. Bu zonlarin birbirleriyle ¢akistiriima-
lar1 ¢cok daha detayli ve uzun arastirmalar gerektirdiginden, zonlarin her biri ayri olarak irdelen-
mistir. Bu sekilde, daha sonra yapilacak ¢alismalara 1sik tutacak verilere ulasiimistir.
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Konu ile ilgili literatirlerin incelenmesi, Tarim ve Orman Bakanhginin 82 fidanligindan
saglanan anket bilgilerinin yorumlanmasi sonucunda, Tirkiye ve dinya Gzerindeki yayilislari da
dikkate alinarak 516 adet bitki, olusturulan zonlara yerlestirilmistir. Boylece Tirkiye’nin herhangi
bir yerinde yapilacak peyzaj dizenleme ¢alismasinda yetisme ortami kosullarina uygun bitki turd
secimine 151k tutacak verilere ulasiimistir. Calismada, bitkilerin zonlara yerlestirilmesi, yapilan
anketlerle kontrol edilmistir. Ayrica ¢alismada bitkilerin kullaniminda diinya tzerindeki dogal
yaythglarinin da énemi dikkate alinarak bu amagla SCHRODER formilunden yararlaniimistir.

Peyzaj dizenlemelerinde kullanilacak olan dis kokenli (exotic) odunsu bitkilerin basarili
bir sekilde kullaniimasi ancak bu tiirlerin dogal yasam ortamlarindaki ekolojik isteklerinin ve gev-
re kosullarinin bilinmesiyle mimkiindir. Oysa bu bitkilerin vatani genellikle cografi bdlgeler sek-
linde belirtilmektedir. Bu durumda ise s6z konusu tiriin dodal yayilis alanindaki ekolojik istekleri
hakkinda yeterli bilgi elde edilememektedir. Bu eksikli§i gidermek amaciyla SCHRODER (1976)
tarafindan gelistirilen yayilis alani formuli ise tiriin yayilis alani, cografi dagilisi, hangi vejetas-
yon zonuna ya da nemlilik ve yaz sicakhigina bagh olarak hangi alt zonina ait oldugu hakkinda
bilgi vermektedir (AYASLIGIL 1989).

Peyzaj diizenleme calismalarinda kullanilacak bitkilerin yérelere gére dagitiminda en di-
suk sicaklik, erken don, gec don ve pentaterm aylarindaki nisbi nem degerlerine gdre ayri ayri zon
olusturulmustur. Ancak bunlarin yaninda toprak tipi, yagis, hava nemi, yaz sicakliklari gibi ¢esitli
faktorlerin de bu kullanma zonlarinin ortaya ¢ikarilmasinda etkileri sz konusudur.

3. BULGULAR
3.1. EN DUSUK SICAKLIK DERECELERINE GORE OLUSTURULAN
YETISME ZONLARI

Her bitkinin soguga dayaniklihdinin farkhi olmasi ve bu 6zelligin de bitkinin ¢evreye uyu-
munda buyltk éneme sahip olmasi nedeniyle, calismada kullanilan bitkilerin Turkiye i¢inde dagi-
liminda bu faktdr de ele alinmistir.

Bitkilerin soguga dayanikliligi ile ilgili bu zon calismasinda Turkiye her biri aralarinda 5
°C’ lik sicaklik farki olan 7 bdlgeye ayrilmistir.

Arastirmada ele alman 133 istasyonun (Tablo 1) her biri i¢in 35-50 yillik rasat sireleri i-
cinde en dislk sicakliklar saptanmis ve bunlarin olusturulan zonlardan hangisine girdi§i saptana-
rak harita Uzerine islenmistir. Daha sonra farkli zona ait istasyonlarin arasindan, ortadan gececek
bicimde (riski ve hatay! en aza indirmek amaciyla) ¢izgiler halinde en distk sicakliklara ait zon
sinirlari saptanmistir (Harita 1).

Tirkiye en dusuk sicakliklar agisindan incelendiginde en dtistik sicakhigin -30 °C’ den da-
ha diisiik oldugu yerlerin Dogu Anadolu’nun kuzey kisimlari ile i¢ Anadolu’nun bazi kisimlari
(Gemerek, Kayseri, Bolu, Sivas) oldugu gorilur. Sahil kisimlarinda en disik sicakhigin fazla ol-
madig! saptanmistir.
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Tablo 1: Meteoroloji istasyonlarinin Haritalardaki Numaralari Ve Sembolleri

Table 1: The numbers and the symbols of meteorological stations in the maps

Meteoroloji
istasyonu
meteorological
stations
Adana
Adapazari
Adiyaman
Afyon
Agri
Akhisar
Aksaray
Alanya
Amasya
Anamur
Ankara
Antakya
Antalya
Artvin
Aydin
Ayvalik
Balikesir
Bandirma
Bergama
Bilecik
Bingol
Bitlis
Bodrum
Bolu
Burdur
Bursa

Ceyhan

No

I

© o N o o

1
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

22

23

24

25

26

27

Meteoroloji
istasyonu
meteorological
stations
Ceylanpinar
Cizre
Canakkale
Cankiri
Cesme
Corlu
Corum
Denizli
Dikili
Diyarbakir
Dogubeyazit
Dartyol
Edirne
Edremit
Elazi§
Eregli
Erzincan
Erzurum
Esenboga
Eskisehir
Fethiye
Finike
Gaziantep
Gemerek
Giresun
Gumushane

Hakkari

No

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54

Meteoroloji
istasyonu
meteorological
stations
Hopa

igdir
isparta
inebolu
iskenderun
izmir

K. Maras
Kars
Kastamonu
Kayseri
Kirikkale
Kirklareli
Kirsehir
Kizilcahamam
Kilis
Kocaeli
Konya
Koycegiz
Kumkady
Kusadasi
Kitahya
Liuleburgaz
Malatya
Manavgat
Manisa
Mardin

Marmaris

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Meteoroloji
istasyonu
meteorologi-cal
stations
Mersin
Merzifon
Mugla
Mus
Nazilli
Nevsehir
Nigde
Ordu
Odemis
Rize
Samsun
Sartkamis
Sariyer
Siirt
Silifke
Sinop
Sivas
Tatvan
Tekirdag
Tokat
Trabzon
Tunceli
Urfa
Usak
Van

Y ozgat

Zonguldak

No

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Meteoroloji
istasyonu
meteorologi-cal
stations
Acipayam
Ahlat
Akcakoca
Aksehir
Bartin
Beypazari
Cihanbeyli
Cumra
Develi
Dinar
Divrigi
Dursunbey
Elbistan
Elmali
Karaman
Polath
Pozanti
Seydisehir
Simav
Siverek
Sivrihisar
Tercan
Tortum
Tosya

Zara

No

I @ m m g O W »
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‘(O -5°C; -T0°C @ -15°C;-20°C @ -25°C; -30°C

Harita 1: Turkiye’nin Yillik En Dusuk Sicaklik Derecesine Gore Zonlara Ayrilis
Map 1: Turkey’s zones according to the annual lowest temperatures

3.2. ERKEN DON ZAMANLARINA GORE OLUSTURULAN YETIiSME
ZONLARI

Peyzaj duzenleme c¢alismalarinda erken donlara hassasiyet bitkilerin secimini buyik élctude
etkilemektedir. Donun zamani kadar suresi ve siddeti Uzerinde de énemle durulmalidir. Bu amacla yine
133 adet istasyonun rasat sureleri icindeki erken don zamanlari saptanarak, harita zerinde bir zonlama
calismasi yapilmistir. Buna gore de Tiirkiye 12 ayri zona ayrimistir. Ozellikle yabanci tiirler
bakimindan énemli olan ilk donlar Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz sahil seridinde Kasim ayinda
basladigi ve bu nedenle birgok tir bakimindan giivenli bdlgeleri temsil etmekte olduklari
gorilmektedir (Harita 2).

3.3. GEC DON ZAMANLARINA GORE OLUSTURULAN YETISME ZONLARI

Bitkilerin ortama uyumunda rol oynayan faktorlerden biri de ge¢ donlarin gériilme zamanlan
oldugundan buna gore de bir zonlama calismasi yapilarak 12 ayri zon olusturulmustur. Buna gore
Akdeniz bdlgesinde ge¢ don goriilme tarihi Mart hatta Nisan ayinda baslamakla beraber Orta ve Dogu
Anadolu’da Mayis hatta Haziran ayinda olmaktadir (Harita 3). '
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Harita 2: Turkiye’nin Erken Don Zamanlarina Goére Zonlara Ayrilisi')
Map 2: Turkey’s zones according to the early trost times

30 32 34 36 33
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Harita 3: Tlrkiye’nin Ge¢ Don Zamanlarina Goére Zonlara Ayrilisi
Map 3: Turkey’s zones according to the late frost times

3lLejanddaki sayilar aylari, romeil rakamlari ise don olayinin ayin hangi yarisinda oldugunu géstermektedir.
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3.4. PENTATERM AYLARINDAKIiI NiSBi NEM DEGERLERINE GORE
OLUSTURULAN YETISME ZONLARI

Nisbi nem pek cok tiriin kullanimini sinirlayan énemli bir faktérdir. Yagisin bol oklugu
periyotta ve vejetasyon periyodu disindaki zamanlarda nisbi nem o kadar dnemli olmamaktadir.
Ancak yagisin az oldugu dénemlerde 6zellikle vejetasyon periyodunda nishi hava rutubeti bitkile-
rin yayilisinda rol oynamaktadir. Bu nedenle nishi nem degerlerine gore de zonlar olusturulmustur.

Yiksek yagisin yiksek nisbi hava rutubeti ile birlesmesi halinde ithal bitkilerle yapilan
calismalarda gok basarili sonuglar alinmaktadir (URGENG 1972).

Yiksek nisbi hava rutubeti kurak periyottaki yagis noksanhgini biyik dlgiide telafi ede-
bilmektedir. Ayrica yagisin az oldugu yerlerde yapilan peyzaj diizenleme ¢alismalarinda bitkilerin
su ihtiyaci sulama ile bir dlgtide karsilanabilmektedir. Bu nedenle bu calismada nisbi nem &zellikle
pentaterm aylarindaki (Mayis-Eyliil) ortalama nisbi nem {izerinde durulmus ve hesaplanan deger-
ler harita Gzerine islenmistir (Harita 4). Buna gore Turkiye her biri aralarinda nisbi nem acisindan
% 5 fark olan 9 zona ayrilmistir. Buna gére Dodu Anadolu’nun glineybatisi ve Glineydodu Ana-
dolu Bélgesinde pentaterm aylarindaki ortalama nem % 40’dan azken bu miktar Karadeniz Bolge-
sine dogru giderek artmakta, Karadeniz kiyilarinda % 75’i asmaktadir. Ege kiyilarinda bu oran %
50-60 arasinda degisirken Akdeniz kiyilarinda % 60-75 arasinda olmaktadir.

Harita 4: Turkiye’nin Pentaterm Aylarindaki Nisbi Nem Degerlerine Gére Zonlara Ayrilisi
Map 4: Turkey’s zones according to the values of moisture in the pentathermal monts
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3.5. ODUNSU PEYZAJ BITKILERININ ZONLARA YERLESTIRILMESI

Arastirmada ele alinan 516 adet bitki her zonlama c¢alismasi i¢in ayri ayri incelenmistir.
Bitkilerin Tlrkiye’de gerek dogal yetistigi, gerekse yetistirildigi yerler saptanmistir.

Bu amagla literatiir arastirmasinin yanisira Tarim ve Orman Bakanligi’nm 82 fidanhgindan
saglanan anket bilgileri ile bu konuda benzer bazi yabanci kaynakli ¢alismalardan yararlaniimistir.
Bu yerlerin her bir zonlama c¢alismasinda hangi zonlara girdigi saptanmistir. Ve bunlar listeler
halinde verilmistir (Tablo 2). Bir bitkinin Tirkiye’nin hangi yoresinde yetistiginin belirlenmesi
icin tek bir zon olusturma calismasi yeterli olmamaktadir. Bu nedenle bitkiler 4 ayri zonda da ayri
ayri irdelenerek yetistirilebilecedi sahalar saptanmistir. En disik sicaklik bakimindan herhangi bir
zonda bulunan bitkiyi ele aldigimizda, 6rnedin Abies alba'nin en disik sicaklik agisindan 2-7
zonlari arasinda yetistigi gorulir. Bu oldukca buyik bir alani kaplamaktadir. Ancak ayni bitki
nisbi nem acisindan ele alindiginda, nisbi nemin yiiksek oldugu yerlerde yetistigi goriilmektedir.
Yani en disik sicaklik agisindan 2-7 zonlarinda yetisebilen bitki, nisbi nem agisindan bu zonlarin
6-9 zonlarina giren kisminda yetisebilmektedir. Bunu daha detayli incelemek gerektiginden gene
ayni bitki ge¢ don ve erken don acgisindan da irdelenerek, bdylece bitki icin en uygun yetisme yo-
resi bulunur. Diger bir deyisle, Tirkiye’nin herhangi bir yéresinin sectigimiz bitki igin uygun olup
olmadiginin saptanmasi bu 4 faktoriin irdelenmesiyle bulunmustur. Bu bitkilerin diinya tzerindeki
dogal yayilislari da, yetisme ortami isteklerinin daha iyi anlasilabilmesi icin, Schroeder formuli
yardimiyla saptanarak Tablo 2°de ayri ayri verilmistir. Buna gore 6rnedin Abies bornmiilleriana
Schroeder formiliine gére ele alindiginda St-3 zonuna girmektedir. Bu zon yaklasik olarak Avrupa
ve On Asya’daki yazin yaprakh ormanlarin, yazlari sicak gegen zonundaki ormanlari kapsar. Gii-
neyde herdem yesil sert yaprakli ormanlara gecis gosterir. Burada kislar ilimandir. Step bdlgeleri-
nin kenarinda Dogu Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar uzanir, kis aylarinda siddetli soguklar gori-
lir. Bu zonun dzellikleri incelendiginde Abies bornmiilleriana'nin yetisme yeri istekleri konusun-
da bilgi edinilmis olur. Bu da, bu bitkiyi olusturulan zonlara yerlestirme konusunda bize yardimci
olmaktadir. Dogal yetisme ortamlarinin dzelligini bildigimiz bir tirii onunla benzer 6zelliklere
sahip ortamlarda emniyetle kullanma imkani bize dzellikle ithal bitkilerle yapilacak dizenlemeler-
de yol gosterici olmaktadir.
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Tablo 24= Odunsu Peyzaj Bitkilerinin Yetisme Zonlarina Yerlestirilmesi
Table 2: Placement of the woody landscape plants into the ecological conditions
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A. AGAGLAR Trees
a. igne Yaprakllar Conifers
Abies alba 2-7 6-9 6-9 6-9 3N X X
A. bommulleriana 3-7 5-10 7-9 3-9 St-3 X X X X X
A. cephalonica 15 7-11 6-10 3-9 Nf-3 X X X
A. cilicica 17 5-11 2-10 1-9 N-3 X X X X X
i o
1& Daimi yesil yapraklilar
Evergreens
Casuarina cquisetifolia 15 7-11 2-8 3-7 L-7 X X
Ceratonia siliqua 15 7-11 2-8 3-7 Lt-3 X X
Chamaerops humilis 15 7-11 2-8 3-7 Sikt/Lt-3 X X
Danae racemosa 3 8-9 6-7 6-9 Lt-3 X
Vr
c. Yapragini dokenler
Deciduouses
Acer campestre 2-7 5-10 5-7 3-9 S-3 X X X X X
A. cappodocicum 2-4 5-10 6-7 7-9 Sfw/Nt-3 X
A. monspessulanum 2-7 4-8 6-11 1-6 St-3 X X X
A. negundo 2-7 5-10 6-10 19 S-2 X X X X
T
B.AGAGCIK ve GALILAR
Slirubs
a.igne Yapraklilar Conifers
Juniperus communis 1-7 4-11 2-11 1-9 B/S-2/3/4 X X X X X X X
J. horizontalis 2-7 5-10 5-10 3-9 B/A-1/2 X X X X X
J. oxycedrus 17 5-11 2-10 1-9 S-3 X X X X X X
Biota orientalis 2-7 4-10 6-11 19 S-4 X X X X X X
4
b.Daimi Yesil Yapraklilar
Evergreens
Agave americana 1-4 8-11 5-8 3-9 Lt-1 X X
Avalia japonica 1-7 5-11 2-9 3-9 SAW-4 X X X X X
Arbutus unedo 1-7 5-11 2-9 3-9 Lt-3 X X X X X
Aucuba japonica 2-7 5-10 6-9 6-9 Lf-3 X X X
\"
c. Yapraginit Dékenler
Deciduouses
Aesculus parvitlora 3 8-9 2-10 6-9 Sfwv-2 X i
Amelanchier alnifolia 3-5 7-9 5-7 3-6 Stk-2 X
A. parviflora 1-7 5-11 2-10 3-8 Sfk-2 X X X
Amorpha fruticosa 3-7 5-10 6-10 3-9 L-2 X X

+

4>Tablonun orjinali 516 adet bitki icermektedir. Burada ancak her gruptan 4’er tane olmak uzere kiigtik bir bolimini vermek
mumkiin olabilmistir.
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4. SONUG VE ONERILER

Son yillarda Tirkiye’de peyzaj planlama ¢alismalari buyuk agirlik kazanmis, bununla be-
raber ortamin yetisme sartlarina uygun tir se¢iminde ortaya ¢ikan sorunlar, bu konuyla ilgili ye-
terli kaynak bulunmamasi 6zellikle bu konuda ugrasanlarin ortak sorunu olmustur. Daha ayrintili
arastirmalar yapilincaya kadar soruna makro 6lcekte de olsa ¢ézim getirmeyi amaglayan bu calis-
manin konuyla ilgilenenlere 1sik tutmasi amaclanmistir. 4 ayri zon olusturmay! iceren bu calisma-
da zonlarin birbirleriyle cakistirilmasinin daha ayrintili ve uzun arastirmalar gerektirmesi nede-
niyle zonlar ayri ayri ele alinmistir. Arastirmada ele alinan 516 adet bitki, her bir zon calismasi
icin yeni bastan bu zonlara yerlestirilmistir. Arastirmanin sonunda bu bitkilerin Turkiye’de yetise-
bilecekleri ortamlar saptanmistir. Esasi iklime dayandirilan bu ¢alisma sonucu cesitli tdrler icin
Onerilen bolgeler ortaya ¢iktiktan sonra bu bdélgeler icinde denizden yikseklik, baki, arazi sekli,
durumu, vb. verilerin de ayri ayri ele alinarak irdelenmesi dnerilmektedir. Ancak bu sekilde yapi-
lacak tur se¢iminin saglikli bir bicimde olmasi mumkindir. Béylece, bitkiler kullanildiklari saha-
larda uzun yillar saghklarim ve formlarini kaybetmeden kalacaklardir. Ortam 6zelliklerinin ve
bitkilerin yetisme ortami isteklerinin bilinmesi ithal bitkilerin kullanimina da isik tutacaktir.

Ancak, gercek degerlere daha detayl yaklasim yapilabilmesi igin yéresel arazi ¢alismala-
rinin mevcut sartlar altinda tesbiti gerekmektedir. ileride bu calismalarin adim adim gergeklesmesi
halinde tlkemiz peyzajinda bitki tirleri segiminde daha saglikli dayanaklara ulasilacaktir.

Bulgular 2 yonde uygulamaya hizmet edebilecektir.

1. Peyzaj projelerinde Tirkiye’nin hangi bélgelerinde hangi bitki tirlerinin kullanilabile-
ceginin dogal bir engeli olmadiginin anlasiimasi

Bu durumda;

Peyzaj projelerinin séz konusu oldugu yerlerde hangi bitkilerin kullanilabilecegi, o yerin
hangi zona girdiginin saptanmasityla mimkin olmaktadir. Bunu bir 6rnek ¢alismasiyla ele almak
istersek, Denizli yoresinde yetisebilecek turleri ele alalim. Denizli ayri ayri 4 zon olusturma calis-
masi i¢in hazirlanan haritalarda (Harita 1, 2, 3, 4) irdelenerek hangi zonlara girdigi saptanmis,
daha sonra her haritanin kendi listesinden bu zonlara giren bitkiler tesbit edilmis, 4 listenin her
birinde bulunan bitkiler bu ydrede emniyetle yetisebilen tiirler olarak saptanmistir. Denizli yillik
en dislk sicaklik agisindan -10°C; -15°C ile 3. zona (Harita 1) girerken, erken don agisindan 10.
Ayin | yarisi ile 7. zona (Harita 2), ge¢ don agisindan 4. Ayin | yarisi ile 6. zona (Harita 3),
pentaterm aylarindaki % 45-50’lik nisbi nem degerleri ile 3. zona (Harita 4) girmektedir. Her zon
olusturma calismasinin kendisine ait listesinden bu zonlara giren bitkiler saptanarak, bir bitki eger
bu 4 listede yer aliyorsa bu bitki Denizli’de emniyetle yetisebilecek tiir olarak onerilebilir. Ornegin
Pinus brutia en disik sicaklik acisindan 3. zona, erken don agisindan 7. zona, ge¢ don acisindan 6.
zona, pentaterm aylarindaki nisbi nem agisindan 3. zona girdigi icin Denizli’de kullaniimasinda
dogal engel olmadi§i gorulmustir. Calismanin daha detaya inmesi istendiginde uygulamanin ya-
pilacagi sahanin mikroklimatik ozellikleri de dikkate alinarak boylece tir se¢imi konusunda daha
saglikli sonuglara ulagiimis olur.

2. Peyzaj projelerinde kullanilmasi éngérilen tirlerin hangi zonlarda kullanilabileceginin
anlasiimasi ;

Bu durumda;

Tablo 5 incelendiginde;
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Liste 1. Bitkilerin en disik sicaklija (mutlak minima) gore hangi ydrede peyzaj projele-
rinde kullanma olanagi bulabilecegi,

Liste 2: Bitkilerin erken don tarihlerine gore hangi ydrelerde peyzaj projelerinde kullanim
olanagi bulabilecegi,

Liste 3: Bitkilerin gec don tarihlerine gére hangi yorelerde peyzaj projelerinde kullanim
olanagi bulabilecegi,

Liste 4: Bitkilerin pentaterm (Mayis-Eylul) aylarindaki nisbi nem degerlerine gére hangi
yoOrelerde peyzaj projelerinde kullanim olanagi bulabilecedi, mevcut verilere gore saptanarak kul-
lanilabilecektir.

Bu durumda peyzaj projeleri igin sdz konusu olabilecek gesitli odunsu bitki tirlerinin so-
guga dayanma dereceleri dikkate alindiginda Harita |’e gére hangilerinin hangi zonlarda kullani-
labilecegi bakimindan, 6rnegin Lagerstroemia indica -15°C” ye kadar olan soguga dayanikli bir
tur olarak ancak zon 1, zon 2 ve zon 3’e giren yerlerde emniyetle yetismektedir. Ayni tiirin erken
don, ge¢ don ve pentaterm aylarindaki nishi nem degerleri acisindan nerelerde emniyetle yetistiri-
lebilecedi de ayni sekilde saptanabilmektedir.

Ayrica bir yérenin yetisme ortami sartlarina uyum gdstermis olan dogal ve ekzotik bitkiler,
ornegin soguga dayaniklilik bakimindan ayni zona giren baska ydrelere de getirilebilir. Ayni yén-
tem diger zon olusturma ¢alismalari icin de gecerlidir. Bu da bize ithal bitkilerle yapilan ¢alisma-
larda yol gdsterici bir kaynak olacaktir.

Tabloda yer alan ve Schroeder formulinden yararlanilarak olusturulan liste 5 ise turlerin
dinya Uzerindeki do@al yayilislari hakkinda bize bilgi vererek her bir bitki igin 6zellikle ithal bit-
kiler igin dnemli olan yetisme ortami istekleri hakkinda bilgi vermektedir.



DETERMINATION OF WOODY PLANTS ACCORDING TO THE REGIONS WHICH
ARE USABLE FOR LANDSCAPE DESIGN WORKS IN TURKEY

Ar. Gér. Dr. ipek Miige ©ZGUC

Abstract

Plant materials used in landscape design should be suitable to the ecological
conditions of the area. Hence best results in having the natural form, qualified
landscape and harmony could be achieved. This study is prepared as a guide in
selection of plant materials in landscape design vvorks in Turkey.

SUMMARY

If the plant materials used in landscape design works are chosen suitable for ecological
conditions, they Iceep their health for years and offer a suitable view for their surroundings. For
that reason, first step of landscape design works must be the selection of natural vegetation of the
environment. But, as a result of rapid development of landscape design the demand for cultuvar
plants and exotic plants have increased. Consequently, using of cultuvar and exotic plants well
proposed for ecological conditions also needs attention.

Because of its geographical and topographical conditions Turkey has various ecological
regions. Since the distribution of existing plant species in natural green vegetation depend highly
on climatic conditions and are limited by these conditions, the study of climatic conditions of the
region must be completed before starting to choose the plant materials.

Our country was investigated for ecological conditions in this study. Ecological zones
were identified vvhich could be useful in selection of suitable plant species. Hence a guide would
be ready for use in the future landscape design works.

The paper consists of 4 main parts. In the introduction part, the importance and aim of the
subject was pointed out.

In material and method part after definition of research area and information of climatic
conditions the method used in the research wvas explained.

It is known that resistibility of every plant to the cold vveather is different from others. This
lifferentiation impacts suitability of the plant to the environment like sensitivity to the early frost
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and late frost. Relative moisture is a limiting factor for using many plants, but it is not very im-
portant in rainy montlis and out of vegetation period. In the less rainy months, especially in vege-
tation period, relative moisture has an important influence on the distribution of plants. Because of
ali these reasons, after definition of general climatic conditions of Turkey as research area, the
early frost, the late frost, the annual lovvest temperature and values of the relative moisture in the
pentathermal months were determined based on the data of 133 meteorological stations. These
data were shown in a table. Each data were shown on different maps and created the zones. Be-
cause matching of the zones with each others needs more detailed studies, in this research it is
aimed to lighten studies in the future by investigating the zones separately.

In the fmdings part 516 plants species investigated were shown in a table by placement on
the zones according to their distribution in Turkey and in the World. Placement of the plants in to
the zones vvere controlled by literatiire and data provided from 82 nursery of Ministry of Forestry.
Furthermore, considering the importance of natural distribution of the plants in the world,
SCHROEDER formulation wvas used. So, natural distribution areas of each plant vvere determined.
By this the areas vvhere these plants can be used in landscape design vvorks in our country vvere
defined.

As a result of this study based on mainly climatic conditions, some suggested regions vvere
defined for various species. In these regions some data such as altitude, exposure, topographical
conditions, vvind directions should be investigated. By this, plant selection can be expected to be
healthy.

In the conclusion part, the study vvas generally revievved and some information wvas given
about reached results practically usable.

It is hoped that the method and the results of the research vvould lighten plant species se-
lection suitable for ecological conditions for landscape design vvorks in Turkey. In any landscape
project, the zone including the area can be a guide to select of plant materials. If we give an ex-
ample, vwe can examine the plants species vvell suited for Denizli region. To get information about
the vvell-proposed species, the search of zones vvere done vvhere Denizli is located. And 4 different
zones vvere determined. After that the plants placed in these zones vvere determined from the list of
every map. The common plants in these 4 lists vvere accepted as the species suitable for the area
and offer healthy grovving conditions. Denizli has annual lovvest temperature betvveen -15 °C and -
10 °C and fail into the zone of (Map 1). According to the early frost data Denizli is in the zone 7
(Map 2). According to the late frost values, it is in the zone 6 (Map 3). The relative moisture data
(%45-50) that Denizli has, also fit into the zone 3 (Map 4). After examining ali these 4 zones,
common plants including in these zones vvere accepted as suitable plants and can be proposed for
the landscape projects in Denizli. For example Pinus brutia is located in the zone 3 based on the
lovvest temperature and it is in the zone 7 for its early frost value. It also fits into zone 6 based on
its late frost value. It is located in the zone 7 because of its relative moisture value. Consequently,
Pinus brutia has the same values with Denizli and there is no difficulty to use this plant in Denizli
naturally.

Findings can also be a guide for usability of the plants suggested in the landscape projects
by regions. i

According to the Table 2;

List 1: Usability of the plants by regions in landscape projects based on the lovvest tem-
perature,



180 IPEK MUGE 0zGUC

List 2: Usability of the plants by regions in landscape projects based on the early frost
times,

List 3: Usability of the plants by regions in landscape projects based on the late frost times,

List 4: Usability of the plants by regions in landscape projects based on the values
of relative moisture in pentathermal months (May-September), could be used by defining
based on existing data.

For example it is seen that Abies alba grows between the zones 2 and 7 according to the
lowest temperature, This includes a very big area. But the same plant grows in the areas where the
value of the relative moisture is high. So the zones are limited to 6-9. If we investigate the plant
based on the early frost and the late frost we can find the most suitable location for the plant to
grow. In the other word, suitability of a place in Turkey for the plant selected was defined by in-
vestigating these 4 factors. Natural distribution areas of the plants were determined by using
Schroeder formulation and shovvn separately in table 2 to understand marks of site demands easily
(List 5).

The delineation of optimum growing regions of our species and the applications with im-
ported plants could only be done safely by an irfformation database on ecological conditions in our
country.
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