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EDITORDEN

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESININ
KURULUSUNUN 10. YILI

03.07.1992 yilinda kurulan Siileyman Demirel Universitesi
(SDU), yeni bir (niversite olmasina ragmen, bugiin sahip oldugu
akademik Dbirimleri, ogretim elemani ve 0grenci sayilari, fiziki
kapasitesi, bilimsel arastirmalari, sosyal kiltirel ve spor etkinlikleri ile
Ulkemizin seckin Yiksekogretim kurumlarindan birisi durumuna
gelmistir.

Bir Universite icin kisa sayilabilecek 10 yil gibi bir siirede, 2003
2004 yili egitim ve 6gretimine baglarken, lisans egitimi veren 14 fakiilte,
3 yuksekokul, 6nlisans egitimi veren 15 meslek yuksek okulu, lisansisti
egitimi veren 4 enstitl, 18 arastirma ve uygulama merkezi, 35 bine
yaklasan Ogrenci sayisi ile gerceklestirilmesi zor bir basariya imza
atilmistir.

10 bin dekar Uzerinde kurulu merkez kampus, fakilteleri,
laboratuarlari, atdlyeleri, kittiphaneleri, bilgisayar merkezleri, kiltur
merkezleri ve diger sosyal tesisleri ile gelecekte de butiin fakilteleri
icersinde barindiracak sekilde projelendirilmistir.

S.D.U., modern egitim imkanlari ve giicli akademik kadrosu ile
Isparta yoresine ve hatta bolgeye sanayilesme, tarimsal gelisim, ve
teknolojik alanlarda bilyiik katkilar saglamaktadir. Ozellikle Isparta
kentini bir Gniversite kenti konumuna getirmek suretiyle sosyal, kiltlrel
ve ekonomik anlamda 6nemli gelismelere yol agmaktadir.

Stileyman Demirel Universitesinin, bilim yolundaki bu sonsuz
yolculukta gerceklestirecegi daha nice hedef ve hizmetlere, 6gretim
elemanlari, calisanlari ve 6grencileri ile birlikte ulasabilecegine tiim
kalbimizle inaniyor ve destekliyoruz.

“Bugun kim oldugumuz, dinkd tercihlerimizin bir sonucudur;
yarin kim olacagimiz ise buginki kararlarimizin bir sonucu olacaktir”.

Daha nice 10 yillara......

Editor )
Yrd. Dog. Dr. Atila GUL
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ILGAZ DAGI MiLLi PARKI ULUDAG GOKNAR
ALANINDA BULUNAN KUCUK GOKNAR KABUKBOCEGI
[Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae)]'NIN POPULASYON
GELISMESI

Ziya SIMSEK

Ankara Universitesi Cankir1 Orman Fakiiltesi 18200 Cankirt
e-mail: simsek@forestry.ankara.edu.tr
Tel: 0376 212 1288, Fax:0 376 213 6983

OZET

ligaz Dagi Milli Parki orman alaminda Uludag goknarmmin ana zararlisi
durumunda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae)nin
popiilasyon gelismesini belirlemek amaciyla bu ¢alisma ele alinarak 1999-2000
yilinda yiiriitiilmiistiir.

1999 Yilinda 100 cm®, 2000 yilinda 300 cm’ lik kabuk altinda bulunan
yumurta, larva ve erginler sayilmistir. Sayimlara, C. piceae erginleri kiglaktan
¢ctkmadan énce (Mayis ayr) baslanilnus, genellikle haftada iki kez olmak iizere
bécek bulundugu siirece devam edilmigtir.

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde calisma alaninda C.
piceae’nin yumurta larva ve pupa dénemlerini hava sicakhgimin ort. 15-18 °C
civarimmda bulundugu temmuz-eyliil ayinda tamamladigi; agustos aymin ilk
haftasindan itibaren yeni nesil erginlerinin goriilmeye basladigi ve 2-3 ay gibi
uzun stire dogada bulunmasina karsin yogun ergin ucuslarmmin eyliil ay
icerisinde gerceklestigi; sicakligin 10 °C'nin altina diistiigii ekim ay1 icerisinde
ucus aktivitesinin sona erdigi; yilda bir dél verdigi; bulasik agaglarin, bocek
ucuslart baslamadan dnce (agustos ayi icerisinde) ormandan uzaklastirilmasi
gerektigi anlagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Orman, Uludag Goknari, Cryphalus piceae,
Populasyon Gelismesi, Ugus Aktivitesi

POPULATION DEVELOPMENT OF FIR SCOLYTID
BEETLE [Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae)] IN ILGAZ
MOUNTAIN NATIONAL PARK

ABSTRACT
This study was handled and carried out in 1999-2000 to determine the

population development of Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae),
which is the main pest of Uludag fir in llgaz Mountain National Park.

Eggs, larvae, pupae and adults under the bark of 100 cm? in 1999, and
300 cm? in 2000 were counted. Counts were started before the flight activity and
continued two times a week.
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When the findings were evaluated together, those were determined that
egg, larval, and pupal phases of C. piceae were completed during July and
September when the average air temperature is about 15-18 °C; emergence of
the adults of the new generation were started from the first week of August, and
the dense flights were in September whereas the pest was available during 2-3
months and flight activity has been completed in October when the average air
temperature went under 10 °C; the pest has one generation, and the infested
trees should be removed from forest before the start of flight (in August).

Keywords: Forest, Uludag Fir, Cryphalus piceae, Population
Development, Flight Activity

1. GIRIS

Ulkemiz Goknar (A4bies spp.) agaglarmin ana zararlis1 durumunda
bulunan kiigiik goknar kabukbocegi [Cryphalus piceae (Ratz.)
(Coleoptera: Scolytidae)|'nin populasyon gelismesi ve ugus seyrinin,
belirli periyotlarla olusturulan tuzak agaclardan izlendigi ve zararhlar
yerlestikten sonra bu agacglarin ormanda yakilmasi veya uzaklastirilmasi
suretiyle de miicadeleye c¢alisildigr bilinmektedir (Schimitschek 1953;
Acatay 1969; Besceli 1969;Yiiksel 1997; Canakgioglu ve Mol 1998).

Bilindigi {izere goknar agaglari nemli ve golgeli kosullarda
yetismekte olup, birlikte bulundugu sarigam ve karagam tiirlerinin ¢esitli
nedenlerle ortamdan uzaklasmasi durumunda tek tabakali ve saf mescere
olusabildiginden C. piceae nin llgaz orman alaninda hakim tiir durumuna
gectigi gozlenmistir. Ayrica riizgar ve kar gibi dogal olaylar sonucu
agaclarin kirilmasi, hastalik ve diger nedenlerle zayif diismeleri de C.
piceae’nin popiilasyon artisini hizlandirmaktadir. Bu nedenle orman
alaninda ana zararli durumunda bulunan tiir/tiirlerin popiilasyon seyri
izlenmek suretiyle endemik durumdan, epidemik duruma gegis kosullar
belirlenerek tahmin ve erken uyarida bulunulmasi ve alinabilecek
onlemlerle salginin 6nlenmesi veya hafif gecmesine yardime1 olunmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

TOGTAG/TARP-2461 No'lu proje kapsaminda Ilgaz Dag1 orman
alaninda yiiriitiilen c¢alisma sirasinda kiiglik goknar kabukbdceginin
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana Mattf.)
iizerinde en yaygin ve zararl tiir oldugu anlagilmistir. Bu nedenle s6z
konusu zararlinin popiilasyon gelismesini izleyerek yukarida belirtilen
amaglara ulagmak tlizere bu c¢alisma ele alinarak 1999-2000 yilinda
ylritilmistiir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Cryphalus piceae (Ratz.) ile bulagik
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana Mattf.)
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olusturmus, stereomikroskop, buz kabi, altimetre, lup ise diger materyal
olarak yer almistir.

2.1. 1999 Yilinda Yapilan Calismalar

Kiiciik goknar kabukbodceginin 1999 yili popiilasyon gelismesini
izleyebilmek amaciyla Ilgaz Dagi Milli Parki Derbent orman alaninda
1700 m yiikseklikte 2 (No:1 ve 2), 1800 m’de 1 adet (No:3) olmak iizere
zararli ile bulasik 3 goknar agaci belirlenmistir. S6zii edilen agaglarin
0.5-2 m govde yiiksekliginden, her defasinda degisik kesiminden olmak
iizere 100 cm® (10x10 cm)'lik kabuk ornegi; keski ve ¢ekic yardimiyla,
boceklerle birlikte alimip bir naylon torba igerisinde buz kabina
yerlestirilerek laboratuara getirilmistir. Alinan Ornekler, aynmi giin
icerisinde stereoskobik mikroskop altinda, i¢ kabuk kisminda bulunan
biitiin galeriler dis kabuga kadar ok uclu igne yardimiyla incelenmis ve
bulunan bocekler zedelenmeden yerlerinden alinip biyolojik doénemlerine
gbre (yumurta, larva, pupa, geng ergin, olgun ergin) kaydedilmistir. Sar1
ile agik kahve renkli erginler geng ergin, koyu kahve ile siyah renk
arasindakiler ise olgun ergin olarak degerlendirilmistir.

Kabuk orneklerinin alindigi 100 cm®lik alanda bulunan ¢ikis
delikleri, ¢aligmanin baslangicinda ve sonunda olmak iizere ikiser kez
sayilmusgtir.

2.2.2000 Yilinda Yapilan Calismalar

Kiigiik goknar kabukboceginin 2000 yilinda popiilasyon
gelismesini izleyebilmek amaciyla Ilgaz Dagi Milli Parki’nda Derbent
(1800 m), Doruk (1900 m) ve Radyolink istasyonu (2000 m)’nda C.
piceae ile bulasik birer gdknar agaci belirlenmistir. S6z konusu goknar
agaclarin yaklasik 3 cm ¢apli dallan, testere ile kesilip bunlardan da 25-
30 cm uzunlugunda 3’er adet dal Ornegi, naylon torba igerisinde buz
kabinda laboratuara taginmistir. Her Ornegin iki ucundan 5’er cm
ylksekligindeki kabuk alani, streoskobik mikroskop altinda bigak
yardimryla halka seklinde kaldirilmigtir. Kaldirilan kabugun i¢ kesimi ile
kambiyum ve diri odun kisimlari, 1999 yili ¢aligmalarinda oldugu gibi
incelenmistir. Sayimlar, her dal iizerinde 50’ser cm”lik iki farkli
boliimiinde olmak tizere 3 daldan alinan 6 kabuk 6rneginde (300 cm?)
yuritiilmiigtiir.

Calismalara, C. piceaemin kiglamis erginleri kislaklarindan
cikmadan 6nce (mayis ay1 basinda) baslanilmis ve birinci dol erginlerinin
kabuk altinda bulundugu tarihe kadar (21.10.1999; 26.10.2000) devam
edilmistir. Sayimlar, genellikle haftada iki kez aralikla yiiriitiilmiis, alinan
kabuk ornekleri ayni giin igerisinde incelenmistir. Her sayim tarihinde
saptanan birey sayisi, ¢caligma siiresince belirlenen toplam birey sayisina

3
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oranlanarak popiilasyondaki payi (%) bulunmus, bu oranlar birbiri
ardinca toplanarak kiimiilatif degerler elde edilmistir.

Meteorolojik veriler, ¢alisma alanina yerlestirilen termo-higrograf
yardimiyla kaydedilmistir.

Elde edilen veriler gizelge ve sekillerle gorsel hale getirilmis,
Minitab paket programindan yararlanilarak istatistik analizler yapilip
aralarindaki iliskiler belirlenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. 1999 Y1ih Cahsmalari

C. piceae’nin llgaz orman ekosisteminde popiilasyon gelismesini
belirlemek amaciyla yiiriitillen ¢alisma alanina ait iklim verileri Sekil
1'de, popiilasyon gelismesi Ek Cizelge 1-2 ile Cizelge 3'te verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde Doruk’da 1999 yilinda haziran ayinin
ortasindan itibaren hava sicakliginin 10 °C'nin tizerine ¢iktig1; temmuz
ay1 ile agustos-eyliilde 18 °C'ye kadar yiikseldigi; ekimin 2'nci
haftasindan itibaren de 10 °C'nin altina diistiigii anlagilmaktadir.

100
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Sekil 1. Ilgaz Dag1 Milli Parki (Doruk)’nda 1999 yil1 iklim verileri.

Ek Cizelge 1 incelendiginde C. piceae larva ve pupa dénemlerinin
agustos ayinin ilk 10 giinii icerisinde ortaya ¢iktig1; bu ayn ilk haftasinda
goriilmeye baglayan geng erginlerin 19.8.1999 giinii en iist seviyeye (65
birey) ¢iktiktan sonra azalmasina karsin olgun ergin sayisinin arttigi;
eylil aymin son haftasindan itibaren ucuslar nedeniyle bunlarin
yogunlugunun da hizla azaldigi; larva (74), pupa (226), geng ergin (274)
ve olgun ergin (546) olmak iizere toplam 1120 bireyin tespit edildigi s6z

4
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konusu Cizelgeden anlasilmaktadir. ilk sayim tarihinde larva ve pupa
sayisinin  yliksek olmasi, bu biyolojik donemlerin daha onceden
gelismeye basladigini gostermistir.

Ek Cizelge 2 incelendiginde eylil aymin 3’ncii haftasina kadar
larva ve pupa doneminin bulundugu; agustos ayinin 2 ve 3’ncii haftasi
boyunca gen¢ ergin yogunlugunun yiiksek oldugu (100-248 birey) ve
azalmaya baglamasiyla olgun ergin yogunlugunda atis gozlendigi; Eyliil
aymin ilk haftasindan itibaren uguslar nedeniyle bunlarin yogunlugunun
azalmaya basladigi; larva (305), pupa (826), geng ergin (1423) ve olgun
ergin (1244) olmak iizere toplam 3798 bireyin tespit edildigi ayni
Cizelgeden anlagilmaktadir.

Cizelge 3 incelendiginde agustos aymin son haftasinda hem geng
(36-92) hem de olgun ergin (100-132 birey) yogunlugunun oldukga
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum; zararlinin yumurta, larva ve
pupa dénemlerinin olduk¢a dnceden basladigimi gostermistir. Eyliil ayinin
ilk 10 giiniinden itibaren olgun ergin yogunlugunun hizla azaldigi; pupa
(36), geng ergin (304) ve olgun ergin (778) olmak iizere toplam 1118
bireyin tespit edildigi gorilmektedir.

Cizelge 3. 1999 Yilinda Derbent (Ilgaz Dagi Milli Parki)'de 100 cm®lik
kabuk alaninda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) sayisi ile biyolojik dénemleri
(Agag¢ No : 3) (1800 m)

Larva Pupa Ergin
_ Geng Olgun € o 3
Tarih 2 é S = § S 3 S 5 S = E“% é
| o> 5 o= & 5 X & 8 X | E
23.8.1999 | 0 0 0 0.0 68 22.5 | 108 | 139 176
26.8.1999 | 0 0 8 22.2 92 302 | 132 | 169 232
30.8.1999 | 0 0 4 11.1 36 11.8 | 100 | 12.8 140
2.9.1999 0 0 20 55.6 44 14.5 20 2.5 84
6.9.1999 0 0 0 0.0 4 1.3 136 | 174 140
9.9.1999 0 0 0 0.0 24 7.9 92 11.8 116
14.9.1999 | 0 0 0 0.0 4 1.3 52 6.7 56
16.9.1999 | 0 0 4 11.1 28 9.2 52 6.7 84
21.9.1999 | 0 0 0 0.0 4 1.3 34 4.4 38
30.9.1999 | 0 0 0 0.0 0 0.0 4 0.5 4
5.10.1999 | 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
12.10.1999 | 0 0 0 0.0 0 0.0 48 6.3 48
21.10.1999 | 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Toplam 0 0 36 | 100.0 | 304 | 100.0 | 778 | 100.0 | 1118
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3.2.2000 Y1 Cahismalan

C. piceae’nin llgaz orman ekosisteminde populasyon gelismesini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alisma alanma ait iklim verileri Sekil
2'de, popilasyon gelismesi Cizelge 4, Ek Cizelge 5, Cizelge 6’da;
istatistiki sonuglar ise Cizelge 7-9'da verilmistir.
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Sekil 2. Ilgaz Dag1 Milli Parki (Doruk)’nda 2000 yil1 iklim verileri.

Sekil 2 incelendiginde s6z konusu calisma alaninda 2000 yilinda
mayis ayinin son haftasindan itibaren hava sicakliginin ort. 10°C’nin
lizerine ¢itkmaya basladigi; haziran ayinin 2’nci haftasindan itibaren 15
°C’nin, temmuzda 20 °C’nin iizerine ¢ikti§i ve agustos—eyliilde 20 °C
smirinda seyredip ekimin ilk haftasindan itibaren de 10 °C’nin altina
diistiigii goriilmektedir. Ilkbaharin ilk aylarinda yiiksek olan orantili
nemin (%45-100), yaz aylarinda genellikle %40’m altina distiigi,
sonbaharda tekrar artig gosterdigi ayn1 Sekilden anlagilmaktadir.

Cizelge 4 incelendiginde larva donemini yaklagik 3 hafta igerisinde
(temmuz sonu—agustos basi); pupa doneminin 2 haftada tamamlandig;
temmuz ay1 sonundan itibaren yeni nesil erginlerin goriilmeye basladigi;
bunlarin yogunlugu azalirken olgun erginde artis oldugu; eylil ay1
basindan itibaren uguslar nedeniyle azalmaya bagladigi; erginlerin
agustos—eyliil ay1 boyunca bulundugu; larva (183), pupa (703), geng ergin
(1307) ve olgun ergin (1010) olmak lizere toplam 3203 bireyin sayildigi
anlagilmaktadir.
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GOKNAR KABUKBOCEGI [Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae)]'NIN
POPULASYON GELISMESI

Cizelge 4. 2000 Yilinda Derbent (Ilgaz Dag1 Milli Parki)'de 300 em?'lik
kabuk alaninda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) sayisi ile biyolojik donemleri
(1800 m )

Biyolojik donemleri ve sayisi (Adet) o

Ergin 3

Yumurta Larva Pupa Geng Oleun é —{E:

Tarih BRI
20.7.2000 | O 0 14 7.7 12 1.8 0 0.0 0 0.0 26
24.7.2000 | O 0 30 16.4 72 10.2 6 0.5 0 0.0 108
27.7.2000 | O 0 12 6.5 9 13 6 0.5 0 0.0 27
31.7.2000 | 0 0 45 24.6 83 11.8 4 0.3 0 0.0 132
3.8.2000 0 0 49 26.8 15 2.2 1 0.0 3 0.3 68
7.8.2000 0 0 16 8.7 60 8.8 5 0.4 1 0.0 82
10.8.2000 | 0 0 14 7.7 167 | 23.8 315 24.1 35 3.6 531
14.8.200 0 0 3 1.6 137 19.5 317 24.3 79 7.8 536
17.8.2000 | 0 0 0 0.0 62 8.8 106 8.1 71 7.0 239
21.8.2000 | O 0 0 0.0 32 4.5 128 9.8 168 16.7 328
24.8.2000 | O 0 0 0.0 17 2.4 76 5.8 114 11.2 207
28.8.2000 | O 0 0 0.0 19 2.7 122 9.3 170 16.8 311
4.9.2000 0 0 0 0.0 11 1.5 135 10.3 142 14.1 288
7.9.2000 0 0 0 0.0 7 1.0 76 5.8 171 16.9 254
14.9.2000 | 0 0 0 0.0 0 0.0 6 0.5 37 3.7 43
21.9.2000 | O 0 0 0.0 0 0.0 4 0.3 19 1.9 23
Toplam 0 0 183 | 100.0 | 703 | 100.0 | 1307 | 100.0 | 1010 | 100.0 3203

Ek Cizelge 5 incelendiginde yaklasik 2 hafta siire ile zararlinin
yumurtalarina; iki ay siire ile (temmuz-agustos) larvalaria rastlandig
goriilmektedir. Eyliil aymin ortasinda diisiikk yogunlukta olsa bile, pupa
donemine rastlanilmasi C. piceae nin zararlinin bir boliimiiniin kis1 pupa
doneminde de gecirdigini gostermistir. Aym1 Cizelge incelendiginde
temmuz ay1 sonundan itibaren yeni nesil erginlerinin goriilmeye basladigy;
bunlarin yogunlugu azalirken olgun erginde artis oldugu; eylil aymin
2’nci yarisindan itibaren uguslar nedeniyle bunlarin sayisinin azalmaya
basladigt; yumurta (233), larva (891), pupa (951), geng ergin (1416) ve
olgun ergin (614) olmak {lizere toplam 4105 adet bireyin sayildigi
anlasilmaktadir. ilk sayim tarihinde yumurta (108) ve larva (32) sayisinin
oldukea yiiksek seviyede olmasi, s6z konusu donemlerin daha 6nce ortaya
¢iktig1 sonucuna varilmigtir.

Cizelge 6 incelendiginde ekim ay1 sonuna kadar larva ve pupa
doneminde bireyler bulunmakla birlikte, eyliil ayinin ortasina kadar yogun
olarak saptandigi; agustos ay1 ortasindan itibaren yeni nesil erginlerin
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goriilmeye bagladigi; bunlarin yogunlugu azalirken olgun erginde artis
oldugu; ekim bagindan itibaren ucuslar nedeniyle bunlarin sayisinin
azalmaya basladigi; larva (670), pupa (1260), geng ergin (545), olgun
ergin (128) olmak iizere toplam 2603 adet bireyin sayildigi
anlasilmaktadir. Larva sayisimin ilk saymm tarihinde oldukca yiiksek
seviyede olmasi (86), bu donemin daha 6nce gergeklestigini gostermistir.
Diisiik yogunlukta olmakla birlikte, zararlinin ekim ay1 sonuna larva ve
pupa donemlerinin goriilmesi; bir bolimiiniin kisi bu donemlerde de
gecirdigini gostermistir

Cizelge 6. 2000 Yilinda Radyolink istasyonu (Ilgaz Dag1 Milli Parki)'nda
300 cm™lik kabuk alaninda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) sayist ile biyolojik
donemleri (2000 m)

Biyolojik donemleri ve sayisi (Adet) .

Ergin 05

Yumurta Larva Pupa Geng Olaun 2 ;,—:;

Tarih e - | = ~ - ~ - ~ - g E
31.7.2000 0 0 86 12.8 0 0.0 0 0.0 0 0.0 86
7.8.2000 0 0 46 6.7 4 0.4 2 0.4 0 0.0 52
14.8.200 0 0 130 | 19.4 41 33 3 0.6 0 0.0 174
21.8.2000 0 0 118 | 17.6 151 12.0 6 1.1 0 0.0 275
28.8.2000 0 0 124 | 18.5 255 20.2 12 2.2 0 0.0 391
31.8.2000 0 0 55 8.2 249 19.8 9 1.7 0 0.0 313
4.9.2000 0 0 66 9.9 208 16.5 5 9.2 0 0.0 279
7.9.2000 0 0 24 3.6 106 8.4 138 253 2 1.6 270
14.9.2000 0 0 5 0.8 66 5.2 74 13.6 3 23 148
21.9.2000 0 0 0 0.0 54 4.2 103 22.7 2 1.6 159
28.9.2000 0 0 4 0.6 26 2.0 21 3.6 6 4.7 57
5.10.2000 0 0 3 0.5 25 2.0 53 9.7 37 28.9 118
12.10.2000 | 0 0 6 0.9 31 25 59 10.8 38 28.7 134
19.10.2000 | 0 0 0 0.0 31 2.5 45 83 24 18.8 100
26.10.2000 | O 0 3 0.5 13 1.0 15 2.8 16 12.4 47
Toplam | 0 | 0 | 670 | 100.0 | 1260 | 100.0 | 545 | 1000 | 128 | 1000 | 2603

C. piceae’'nin 2000 yili popiilasyon gelismesi (Cizelge 4, 6 ve Ek
Cizelge 5) ile iklim verileri (Sekil 2) birlikte incelendiginde hava
sicakliginin haziran aymnin 2’nci haftasindan itibaren ort. 15 °C’nin,
temmuzda 20 °C’nin iizerine ¢iktigi sirada yumurta ve larvanin gelistigi;
agustos—eyliilde 20 °C smirinda seyrettigi ve bu tarihlerde pupa doneminin
tamamlanip yeni nesil erginlerin ortaya ¢iktig1 ve eyliil ay1 son haftasindan
itibaren ergin yogunlugun hizla azaldigi; bu durumun ergin uguslarindan
kaynaklandigy; yilda bir dol verdigi ve bunu yaklasik 2 ayda tamamladigy;
zararlinin bir boliimiiniin ki1 larva ve pupa doneminde de gegirebildigi;
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GOKNAR KABUKBOCEGI [Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae)]'NIN
POPULASYON GELISMESI

sicakligin 10 °C’nin altina diistiigli ekimin ilk haftasindan itibaren de
ucuslarin sona erdigi anlagilmistir.

Cizelge 7. 2000 Yilinda Cryphalus piceae (Ratz.) erginlerinin 1800-1900
m ylikseklikte popiilasyon gelismesinin karsilastiriimasi

Karakterler X n s SEz S.D. ¢ P

1800 m 48,095 21 65,267 | 14,242

40 | 1,094 | 0,140

1900 m 29,238 21 | 44,541 9,720

Cizelge 8. 2000 Yilinda Cryphalus piceae (Ratz.) erginlerinin 1800-2000
m ylikseklikte popiilasyon gelismesinin karsilastiriimasi

Yiikselti X n 5 SEz S.D. t i

1800 m 48,095 21 65,267 | 14,242

%
2000m | 6095 | 2l |12.079] 2636 | = | #0900 | 0004

*%35 Giiven diizeyine gore 6nemli

Cizelge 9. 2000 Yilinda Cryphalus piceae (Ratz.) erginlerinin 1900-2000
m yiikseklikte popiilasyon gelismesinin karsilagtirilmasi

Yiikselti X n 5 SEz S.D. t i

1900 m 29,238 21 44,541 | 9,720

21 | 2,298 | 0,015*

2000 m 6,095 21 12,079 | 2,636

*%35 Giiven diizeyine gore 6nemli

Cizelge 4, 6 ile Ek Cizelge S'teki verilere gore yapilan istatistik
analiz sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 7-9'da verilmistir. Sozii
edilen cizelgeler birlikte degerlendirildiginde 1800-1900, 1800-2000 ve
1900-2000 m yiikseltilerde olmak tlizere, yiikseklik arttik¢a popiilasyonun
gelisme siiresinin uzadigi ve dolayisiyla ergin bireylerin daha geg tarihte
ortaya ciktig1 sonucuna varimistir. Diger bir ifadeyle ylikseklik arttikca
zararlinin popiilasyon gelisme siiresi de uzamaktadir.

Caligmanin yiiriitildigi 1999-2000 yilma ait bulgular birlikte
degerlendirildiginde ¢aligma alaninda C. piceaenin larva ve pupa
donemlerini hava sicakligimin ort. 15-18 °C civarinda bulundugu
temmuz-eyliil ayinda tamamladigi; sicakhgin ort. 20 °C'ye ulastig:
agustos aymin ilk haftasindan itibaren C. piceae yeni nesil erginlerinin
goriilmeye basladigi; erginler 2-3 ay gibi uzun siire dogada bulunmasina
karsin yogun uguslarin (%44.3-52.2) eyliil ay1 icerisinde ve 5-15 giinliik
periyotta gerceklestigi; bu sirada sicakligin ort. 15.0-20.6 °C'ler, orantili
nemin ise %54.2-66.5 arasinda degistigi; sicakligin 10 °C'nin altina
distiigii ekim ay1 igerisinde ugus aktivitesinin sona erdigi; bunlar yeni
konukgularina yerlestikten sonra gelecek yilin haziran ayma kadar
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(yaklasik 9-10 ay siire ile) bu agaglarda ki1 ergin donemde gegirdigi ve
zararlinin  Ilgaz orman eckosisteminde yilda iki wugus periyodu
bulunmasina karsin (Simsek 2002) yilda bir dol verdigi saptanmustir.

Ayni c¢alismada Ilgaz orman alaninda kis aylarinda yapilan
kontrollerde baz1 devrik goknar agaglarinda C. piceae'nin son dénem
larvalarma rastlanilmasi; yaz ay1 sonunda birakilan yumurtalardan ¢ikan
larvalarm ergin doneme ge¢mesi i¢in yeterli zamanin bulunmadigini ve
dolayist ile zararlimin bir boliimiiniin kis1 sozii edilen donemde de
gecirebildigini gdstermistir.

Ulkemizde yapilan calismalarda zararlinin iki ugus periyodunun
bulundugu ve yilda 1-2 dol verdigi (Besgeli 1969; Yiksel 1997;
Canakgioglu ve Mol 1998; Toper 2000 ); Polonya'da 1980-92 yillarinda
yapilan bir ¢alismada ise C.piceae'nin 700-800 m yiikseklige kadar yer
alan mescerede yilda ancak bir dol verdigi kaydedilmistir (Witrylak
1995).

4. SONUC ve ONERILER

Bu calismayla elde edilen bulgular, literatiir bildirisleriyle de
birlikte degerlendirildiginde, asagida belirtilen hususlarin uygulamaya
aktarilmasinda yarar goriilmektedir:

1. C. piceaenin biyo-ekolojisi dikkate alindiginda bu zararhyla
yapilacak en uygun miicadelenin, ekonomik omriinii doldurmus agaglar
ile bulasik aga¢ ve artiklarin zamaninda ve hizla ormandan
uzaklastirilarak zararhmin saglikli agaglara ge¢mesini 6nlemek oldugu
kendiliginden anlagilmaktadir. Zararlinin miicadelesinde bu ilkenin
eksiksiz olarak uygulanmasi yaninda, kabukbocekleri yerlestikten sonra
tuzak agaclarin ormandan uzaklastirilip ince dallar yakilmali ve zararh
yogunlugunda onemli azalmalar oluncaya kadar
kesme/tuzaklama/ormandan uzaklastirma islemlerine araliksiz olarak
devam edilmeli,

2 . C. piceae ergilerinin iki ugus periyodunun bulunup bunlardan
birisi ilkbaharda (haziran ay1 baginda) kislamis erginlerin kislaklarindan
cikmasiyla; ikinciyi ise bunlarm biraktigi yumurtadan gelisen birinci dol
erginlerinin sonbaharda (agustos-ekim aylar1 arasinda) bulunduklar1 yeri
terk etmeye basladiklar dikkate alinarak yapilacak silvikiiltiirel islemler,
en gec agustos ay1 ¢erisinde tamamlanmali,

3. Bulasik agaglardan C. piceae erginleri ugtuktan sonra bu gibi
agaclarin, yaban hayati i¢in beslenme ve barinma imkan sagladigi,
agaclar arasindaki dayanmismaya katkisi, erozyonu oOnleme, organik
materyal temini gibi gercekler gbz Onilinde bulundurularak, orman
alanindan uzaklagtirilmamali,

10
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4. C. piceae ile bulasik agaglarin tag kisminin sarardigi,ibrelerinin
dokiildiigli, kabuklarmin catladigi ve dokiildigl, aga¢ tabanina,
deliklerden talas ve zamk akintist oldugu sirada fark edildiginden 6nlem
almmasinda ge¢ kalinmamasi i¢in bulasik alanlar siirekli izlenmeli,

5. C. piceae’nin goknar agaglarimin dal ve {ist kesimine bulagan
genellikle ilk tiir oldugu ve bunu Ips (=Pityokteines) curvidens'in izledigi
dikkate alinarak, sozii edilen kabukbdcegine karsi tlire 6zgli feromon
tuzaklar kullanilmali,

6. Zararl biyolojisi ile yiikseklik arasinda iliski bulundugu dikkate
almarak bulasik agaclarin bélmelerden uzaklagtirilma islemlerine, asagi
kotlardan baglanilmali,

7. Silvikiltiirel islemler eksiksiz ve zamaninda uygulanarak orman
alan1 saglikli bulundurmali; agaglar1 strese sokabilecek (gereksiz yol
yapimi, piknik alan1 agilmasi ve insaat yapim vb.) islemlerden
kacinilmalidir.
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Ek Cizelge 1. 1999 Yilinda Derbent (Ilgaz Dagi Milli Parki)'de 100
em’'lik kabuk alaninda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) sayisi ile biyolojik
donemleri (Aga¢ No : 1) (1700 m)

Larva Pupa Ergin
Geng Olgun § .
Tarih z § S > § e = = - o ng =
A | S| & |6%| z | ES | z |ES|e”"”
n oT v | O%
3.8.1999 41 55.4 147 | 65.0 0 0.0 27 4.9 215
5.8.1999 14 19.0 18 8.0 2 0.7 11 2.0 45
9.8.1999 18 243 56 | 24.8 18 6.6 16 2.9 108
12.8.1999 0 0.0 0 0.0 46 16.8 48 8.9 94
16.8.1999 0 0.0 0 0.0 49 17.9 74 13.6 123
19.8.199 0 0.0 4 1.8 65 23.7 33 6.0 102
23.8.1999 0 0.0 1 0.4 40 14.6 40 7.3 81
26.8.1999 0 0.0 0 0.0 36 13.1 46 8.5 82
30.8.1999 0 0.0 0 0.0 9 3.3 78 14.6 87
2.9.1999 1 1.3 0 0.0 0 0.0 43 7.8 44
6.9.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 34 6.2 34
9.9.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 23 42 23
14.9.1999 0 0.0 0 0.0 1 0.4 15 2.7 16
16.9.1999 0 0.0 0 0.0 8 2.9 39 7.0 47
21.9.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 12 22 12
30.9.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 6 1.0 6
5.10.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.2 1
12.10.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
21.10.1999 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Toplam 74 100 226 100 274 100 546 100 1120
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GOKNAR KABUKBOCEGI [Cryphalus piceae (Ratz.) (Coleoptera:Scolytidae)|NIN

POPULASYON GELISMESI

Ek Cizelge 2. 1999 Yilinda Derbent (Ilgaz Dagi Milli Parki)'de 100
cm”lik kabuk alaninda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) sayisi ile biyolojik

donemleri (Aga¢ No : 2) (1700 m)

Larva Pupa Ergin

—_ Geng Olgun g i

Tarih s | S| s lgel - o | < |- |2E1

S| E| & |85 7 | S| & | ES| &7

S n o< n o<

5.8.1999 35 | 115 1 0.1 1 0.01 3 0.2 40
9.8.1999 0 0.0 32 39 208 14.7 24 1.9 264
12.8.1999 0.0 8 0.9 100 7.0 0 0/0 108
16.8.1999 0 0.0 12 1.6 228 16.0 0.3 244
19.8.199 30 9.8 5 0.6 214 15.0 0.7 258
23.8.1999 0 0.0 8 0.9 248 17.4 16 1.3 272
26.8.1999 0 0.0 8 0.9 92 6.5 0 0.0 100
30.8.1999 0 0.0 20 24 56 39 156 12.6 232
2.9.1999 0 0.0 0 0.0 4 0.3 288 233 292
6.9.1999 0 0.0 20 24 44 3.0 360 28.9 424
9.9.1999 24 7.9 52 6.3 120 8.4 68 55 264
14.9.1999 184 | 603 | 92 | 112 0 0.0 12 0.9 288
16.9.1999 0 0.0 | 152 | 184 88 6.3 24 1.9 264
21.9.1999 32 | 105 | 404 | 489 0.0 4 0.3 440
30.9.1999 0 0.0 0 0.0 0.0 56 4.5 56
5.10.1999 0.0 0.0 0.0 64 5.1 64
12.10.1999 0.0 0.9 20 1.4 124 9.9 152
21.10.1999 0.0 4 0.6 0 0.0 32 2.7 36
Toplam 305 | 100 | 826 | 100 | 1423 100 1244 100 3798
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Ek Cizelge 5. 2000 Yilinda Doruk (Ilgaz Dag1 Milli Parki)'de 300 mlik
kabuk alaninda bulunan Cryphalus piceae (Ratz.) sayisi ile biyolojik donemleri
(1900 m)

Biyolojik dénemleri ve sayis1 (Adet)
Yumurta Larva Pupa Geng Ergin Olaun

Toplam

birey
Tarih say1st
29.6.2000 | 108 | 46.4 | 32 3.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 140
3.7.2000 36 | 155 | 36 4.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 72
6.7.2000 66 | 283 | 33 3.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 99
11.7.2000 | 11 4.7 64 7.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0 75
13.7.2000 | 12 5.1 31 3.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 43
17.7.2000 0 0.0 66 7.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 66
20.7.2000 0 0.0 47 53 0 0.0 0 0.0 0 0.0 47
24.7.2000 0 0.0 | 151 | 16.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 151
31.7.2000 0 0.0 | 101 | 11.3 | 130 | 13.7 6 0.4 0 0.4 237
3.8.2000 0 00 | 114 | 12.8 | 39 4.1 1 0.0 0 0.0 154
7.8.2000 0 0.0 | 108 | 12.1 | 27 2.8 0 0.0 0 0.0 135
10.8.2000 0 0.0 29 33 88 9.3 4 0.3 0 0.0 121
14.8.200 0 0.0 65 73 | 213 | 22.4 40 2.8 5 0.8 323
17.8.2000 0 0.0 13 1.5 | 110 | 11.6 | 244 | 17.2 | 30 4.9 397
21.8.2000 0 0.0 0 0.0 87 9.2 131 9.3 20 33 238
24.8.2000 0 0.0 1 0.0 76 8.0 147 | 10.6 | 35 5.7 259
28.8.2000 0 0.0 0 0.0 44 4.6 102 7.2 40 6.5 186
31.8.2000 0 0.0 0 0.0 68 72 191 | 13.5 | 53 8.6 312
4.9.2000 0 0.0 0 0.0 40 42 251 | 17.7 | 94 | 153 385
7.9.2000 0 0.0 0 0.0 20 2.1 224 | 15.8 | 145 | 23.6 389
14.9.2000 0 0.0 0 0.0 9 0.8 68 48 | 139 | 22.6 216
28.9.2000 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 0.2 20 33 23
5.10.2000 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 0.3 33 5.5 37
Toplam | 233 | 100 | 891 | 100 | 951 | 100 | 1416 | 100 | 614 | 100 4105
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OZET

Bu arastirmada, peyzaj tasarimlari igin oznel olmayan  bitki
kompozisyonlarinin  olusturulmasinda, gorsel icerikli bir anket c¢alismasi
yardimiyla yapi-bitki agirlikly bir alanda oneri alternatifler gelistirilmistir. Bitki
kompozisyonlarimin  degerlendirilmesinde anlamsal farklilasim élgeginden
yararlanmilarak kullanici tercihleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak, deneklerin
vermis olduklari cevaplara ait istatistiksel testlerden farkli sifat ciftlerine gore
secilen alternatiflerin faktor analizi sonucu farkhiiklar olusturdugu ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitki Komposizyonu, Anlamsal Farklilasim Teknigi

EVALUATION OF SEMANTIC DIFFERANTIAL SCALE
TECHNIQUE FOR PLANT COMPOSITION SAMPLES

ABSTRACT

In this study, to design plant compositions which are not subjective, some
proposed alternatives were developed in a sample area characterized building-
plants by means of conducting survey based on visual context. Assessing these
compositions, respondents preferences were determined by semantic differential
scale technique. Consequently, the statistical analysis based on the answers of
user showed that alternative planting models were formed regarding adjective
pairs and had differences using factor analysis.

Keywords: Plant Composition, Semantic Differantial Scale Technique
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1. GIRIS

Peyzaj Mimarlig1 disiplini gorsel sanatlar ile yakin iligki i¢indedir.
Ozellikle bu disiplin, i¢inde yasanilabilir olmasi, insan gereksinmelerine
uygun dis mekanlarda bir yasam ortamu hazirlamasi1 ve canli 6geleri
icermesiyle bilinir. Bu yoniiyle de resim, heykel gibi plastik sanatlardan
ayrilmaktadir.

Peyzaj mimarlig1 ¢alismalarinda kullanilan malzemeler arasinda
bitkilerin 6zel bir yeri vardir. Ozellikle, estetik ve islevsel mekanlarin
tasarlanmasinda hi¢ kuskusuz bitkiler 6nemli roller istlenirler. Bu
nedenle tas, ahsap, beton, demir vb. peyzaji olusturan malzemelerin sert,
kati, donuk ve cansiz goriiniimleri ancak bitkiler gibi canli, sevimli,
yumusak ve sicak bir goriiniim sergileyen malzemelerle daha dogal ve
insana yakin bir duruma getirilmektedir. Bitkiler bu etkinliklerini zaman
igerisindeki dinamizmleri ile saglarlar ve ancak bir zaman siireci
icerisinde biiytir, gelisir, kendine 6z karakterlerini sergileyip peyzaja
dordiincii boyutu kazandirirlar.

Peyzaj tasariminda bitkilerin agirlikli olarak ele alindig1 alan bitki
kompozisyonudur. Bu kompozisyonu olusturabilmek igin bitkilere ait
karakterleri iyi tanimak kadar bunlarin ¢evreyle olan iliskilerini ve bir
arada yagsama kosullarinm1 da bilmek gerekir. Nitekim bitkiler peyzajda
biiyliyen, gelisen ve zaman iginde c¢ok sayida degisime sahne olan
elemanlardir. Bitkiler icinde herdem yesil kalanlar oldugu gibi yaprak
dokenler, sonbaharda renk degistirenler, ¢igekleriyle etkili olanlar,
yapraksiz devrede govde kabugu renkleriyle belirginlesenler, cizgisel
agirhk kazananlar gibi daha bir¢cok degisik karakter gosterenler
sayilabilir. Biitlin bu degiskenlikler icerisinde bitkisel tasarimin ana
ilkelerini kullanarak bir kompozisyon yaratabilmek zor fakat basarili
peyzaj ¢alismalar ortaya ¢ikarabilmektedir (Gtiltekin 1990).

Gliniimiizde peyzaj planlamalarma ait uygulamalarda, bitkisel
tasarimin  en Onemli handikaplar1 olarak; uygun nitelikle bitki
materyalinin bulunamayisi ile mevcut tiirlerin tasariminda tasarimcinin az
veya c¢ok subjektif/oznel davramiglart verilebilir. Ayrica, tasarimi
gergeklestirilen alanin 6zellikleri ve secilen bitki tiirlerinin yetisme
ortamu istekleri ¢cok Onemle ele alinmakla birlikte, belirli zaman dilimi
icerisinde yetisen bitkilerin sahip olduklar1 goérsel yapr bazen ihmal
edilmektedir. Ekolojik 6zelliklere dayali olarak bitki kompozisyonlari ile
ilgili arastirmalar sayica fazla olup, dogal ve egzotik bitkilerin farkli
peyzaj alanlarinda degerlendirilmelerine ait ¢alismalarda son yillarda artis
gozlenmektedir. Buna karsin, bitki materyalinin ve farkl bitki tiirlerinden
olusan kompozisyonlarin gorsel/estetik bilesenlerinin tespiti ile buna
yonelik planlama ¢alismalarinin azlig1 dikkat ¢cekmektedir.
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Bu aragtirmada, peyzaj mimarliginda bitki kompozisyonlarinin
tasarimi ve degerlendirilmesinde gorsel/fiziksel/islevsel etkilere dayali
bitki gruplamalarinin estetik amagli incelenmesi ele almmustir. Bu
incelemede, simulatif olarak olusturulan bitki kompozisyonlarmin
anlamsal farklilagim Olcegine gore nasil degerlendirilebilecekleri
amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Alan Tanitim ve Arastirma Diizeni

Arastirmada bitki tiir ve kompozisyonlarmin sadece gorsel
potansiyelleri ele alinmis olup, ekolojik 6zelliklerin degerlendirilmesi
aragtirma kapsami diginda tutulmustur. Arastirma alam1 olarak;
Trabzon'da Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii Mimarlik
Boliimii’niin kuzey kesimi se¢ilmistir. Bu alan, kampiisiin ana yolundan
itibaren kullanici kesimin (6grenci, akademik personel vb.) goriis
alaninda bulunmaktadir. Bu alanin se¢iminde degerlendirmeyi yapacak
olan deneklerin bildikleri ve degerlendirmelerini kolaylikla yapabilmeleri
g6z oniinde bulundurulmustur. Bélim binasinin kuzey cephesi ile mevcut
bitki tiirleri (yaklasik 10-30 yaslarinda) alanda dominant 6geler olarak
dikkat ¢ekmektedir. Alan 175 m? biylkliginde olup, alanda Juglans
nigra, Cydonia oblonga, Nerium oleander, Pinus sylvestris, Larix
decidua, Cedrus libani, Ulmus minor, Acacia dealbata, Acer negundo
‘Variegata’, Deutzia scabra, Picea orientalis ve Ligustrum vulgare
bitkileri yer almaktadir. Ancak bitki tiirlerinin kullanimlarindaki hatalar
bazilarimin  formunun ve saghginin bozulmasmma neden olmus
durumdadir. Yalnizca agaglandirma amagh dikilen bitkiler bina
fonksiyonlar1 ve cephe estetiginden uzak bir goriiniim sergilemektedir.

Arastirmada, oncelikle alanin plan ve goriiniis diizeyinde sorveyi
cikartilmigtir. Alana ait alternatif c¢oOziimler iiretme siirecinde temel
bilesenler olarak; bitki kompozisyonlarmin form, 6l¢ii renk ve doku
Ozellikleri incelenmis ve kesit diizeyindeki ¢izimlere aktarilmistir. Her
diizenlemede farkli bilesen gruplariyla (denge-form-renk, kitle-bosluk-
doku vb.) ¢ozlime ulagilmaya ¢alisilmis; alani en iyi tanimlayabilen, ilk
Once gboze c¢arpan bitki kompozisyonu O&rnekleri olusturulmaya
calisilmistir. Bitkilerin tek tek 6zelliklerinin (ekolojik 6zellikleri diginda)
alana uygunlugunun saglanmasi hedeflenmistir. Tiim bu &zelliklerin bir
arada  kullanildiklarinda da  kullanicilar  tarafindan  kolaylikla
algilanabilmeleri, birbirlerinin etkilerini azaltmamalarnt ya da yok
etmemelerine dikkat edilmistir. Uygun segeneklerin tasarimi ve bitki tiirii
se¢iminde sorvey caligmasi sonucu belirlenen hatalar (bina cephesi-
mevcut bitkisel diizenleme uyumu, giines-gélge durumu, kompozisyon
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hatalari, bitki tiirii se¢imi vb.) degerlendirilerek bitki tiirlerinin form,
renk, kitle-bosluk, doku vb. oOzelliklerine gore, deneklerin
degerlendirmesini  de kolay olabilmesi i¢in 4 farkli alternatif
gelistirilmistir. Bu alternatiflerin ~ gelistirilmesinde faydalanilan bitki
kompozisyonu olusturma kriterleri ve bu Ozelliklerin tercih edilme
nedenleri Cizelge 1°de verilmis olup buna ait ¢izimler Sekil 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada yararlanmlan bitki kompozisyonu
alternatiflerinin tanitic1 6zellikleri

Alternatif No Genel Striiktiir Tamticx Ozellikler

Bitkilerin farkli form-6lgii-doku 6zelliklerinin bir arada
kullanilmasiyla, o6zellikle bigimsel ve Olgiisel anlamda
denge  saglayan  bir  kompozisyon  olusturmak
hedeflenmistir. Piramidal, yuvarlak, sarkik ve manzara
formlu; farkli boy ve dokudaki tiirler gruplar halinde bir
araya getirilerek kitle etkisi saglanmustir.

1 Form-Olgii-Doku

Bu onerinin gelistirilmesinde hedeflenen amag farkli
tiirlerin, doluluk-bosluk-denge 6zelligini saglayarak bina
cephesine uyumlu; binanmn goriis alanini engellemeyecek
sekilde bir araya getirilmesidir. Bu nedenle bina 6niinde
kiigiik cap ve boy yapan tiirler tercih edilmis; yiiksek
boylu ve genis ¢apl tiirlere az olmakla birlikte kenarlarda
yer verilip, bu tiirlerin seyrek dallanma yapan ve yapragini
doken tiirler olmasina 6nem verilmistir.

2 Kitle-Bosluk-Denge

Bu segenegin tasariminda form-tekrar Ozelliginden
faydalanilmistir. Yuvarlak formlu tiirlerin tekrar1 piramidal
3 Form-Tekrar herdem yesil tiirlerin form etkisiyle yer yer kesilerek, farkli
formlarin tekrari seklindeki bir kompozisyonun sagladigi
etkinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu o&nerinin tasarimi tiimiiyle goérsel nitelik amaci
tasimakta olup bitkilerin farkli ve estetik govde
ozelliklerini tek bir kompozisyon iginde c¢okea
kullanmaktir. Boylelikle gévde ve form ozelligi
bakimindan zengin bir kompozisyon olusturulmustur.

Form-Govde
Ozellikleri
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2.2. Bitki Kompozisyonlarinin Algilanmas1 ve Tercihlerin
Tespiti

Insanlardaki mekan-bitki etkilesimlerinin algilama durumlarini
ortaya koymak direkt gili¢ olmakla birlikte amaca yonelik veri
almabilmesi deneysel calismalarla saglanabilir. Bu ¢alismada, bitki
kompozisyonlarmin  algilama  durumlarmin  degerlendirilmesinde
kullanicilarinin ~ gérsel izlenimleri deneysel bir c¢alismayla ortaya
konulmustur. Bu amagla, anket teknigi ve Anlamsal Farklilasim Olgegi
teknigi bu arastirmanin yontemi olarak belirlenmistir. Bu tiirden
farklilagim o6l¢eklerinin - kullanimi  Osgood ve arkadaglari (1957)
tarafindan gelistirilmis olup, bu 6l¢ek zit sifat ¢iftlerinden olusan skala ile
ifade edilmektedir. Anket asamasinda deneklerden her bir alternatif
icin uygun gordiikleri degeri isaretleyerek degerlendirme yapmasi
istenmektedir. Anketlerin diizenlenmesinde, deneklere alanin mevcut
durumuna gore kiyaslama yapabilmeleri ve degerlendirmeleri i¢in mevcut
durumun goriiniisiiniin de dahil oldugu toplam 5 ornek ilkbahar ve
sonbahar renklenmeleriyle birlikte ¢izim seklinde sunulmustur. Anket
sorular;, en ¢ok—en az begenilen Ornekleri, en ¢ok—en az begenilen
orneklerin tercih edilme nedenleri ile bitkisel 6zelliklerin (renk, form,
doku vb.) insanlar iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Anlamsal farklilasim 6l¢eginin hazirlanisinda Cizelge
2’deki sifat ciftlerine gore deneklerden, en ¢ok ve en az begendikleri
ornekleri degerlendirmeleri istenmistir. Bu yontemle, deneklerin bitki
kompozisyonuna karsi gorsel algilarim degerlendirmek miimkiin
olacaktir. Bu oOlcege gore; farkli degerlere yonelen yanitlar (+1-+3
degerleri arasinda) olumlu, (-) degerlere yonelen yanitlar ise olumsuz
oldugunu isaret eder. Uygulamada hesaplamalarin kolaylig1 acisindan
Olcek tizerindeki degerler 1-7 degerlerine doniistiiriilmiistiir.

Anket asamasi ve anlamsal farklilasim Ol¢egi caligmasi igin,
tasarimc1 ve tasarimel olmayan bireyler denek olarak secilmistir. Bu
sekilde, 2002 yilinda géniillii K.T.U. Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1
ve Mimarlik Boliimii 6grencileri ile arastirma gorevlileri tasarimer grubu
olarak, Trabzon halki arasindan belirlenen diger kullanicilar ile birlikte
toplam 100 kiside uygulama gergeklestirilmistir. Ornekler, deneklere iiger
kisilik gruplar halinde gosterilmis olup, deneklerden oncelikli olarak
ornekleri dikkatlice incelemeleri, ardindan sorulara gore inceleyip
degerlendirmeleri istenmistir. Arastirmada, her bir denegin cevaplama
siiresi en az 5, en fazla 15 dakika siirmiistiir.
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Cizelge 2. Anlamsal farklilasim 6lgegi

312|1]0|-1|-2]|-3
Sifatlar Sifatlar
UROIOIROIROINOING)
Kitle-bosluk w | % | x| % | % | % | « |Kitle-bosluk dengesi
dengesi iyi iyi degil
Dikkat ¢ekici kopox ook x| ox % % | Dikkat ¢ekici degil
IIkbahar e | x| x| x| % | % | % IIkbahar renklenmesi
renklenmesi etkin etkin degil
Sonbahar « | % | % | %« | %« | %« | x |Sonbahar renklenmesi
renklenmesi etkin etkin degil
Dinlendirici * ook |ox ok % k1% ) Dinlendirici degil
Alana uygun koo ook x| x| x| % | Alana uygun degil

2.3. Istatistiksel Degerlendirme Yontemleri

Arastirmada, her bir bitki kompozisyonu o6rnegi i¢in belirlenen
tercih degerleri kullanic1 kesimlerine gore oransal olarak tespit edilmistir.
Ayrica, her bir alternatife ait anlamsal farklilasim sonuglar1 faktor analizi
(Kaiser 1958; Akdeniz 1991) ile test edilerek alternatiflerin
aciklanmasinda etkili olan sifat ciftleri belirlenmistir.

3. BULGULAR

Aragtirmada denek olarak secilen kullanici kesim iginde 74 kisi
Peyzaj Mimarligi, 9 kisi Mimarlik Boliimii ve 17 kisi ise bu iki tasarime1
meslek grubundan olmayan bireylerden (halk) olusmaktadir. Tim
alternatif bitki kompozisyonu drneklerine verilen tercihlere bakildiginda;
en fazla 4 no’lu alternatif % 51 oram ile digerlerine gore daha ¢ok
begenilmistir. Cizelge 3’gore; bu 6rnegi % 20 ile 1, % 14 ile 2 ve % 13
ile 3 no’lu dneriler izlemistir. Buna karsin mevcut durumu olusturan alan
ornegi % 2 ile en az begenilen 6rnek olmustur.

Deneklere uygulanan anket sonuglarina goére ve tiim alternatif
orneklerin bitki kompozisyonu kriterleri géz Oniinde tutuldugunda;
kullanict kesimlere gore degisen tercih sonuglan elde edilmekle birlikte
farkli formlu bitki tiirlerinin bir arada olusu (% 42) ve bitki tiirlerinin
renk oOzellikleri (% 28) daha c¢ok dikkat c¢ekmistir. Cizelge 4°de
gosterildigi lizere; peyzaj mimar1 ve mimar kullanicilan tiirlerin govde
giizellikleri, halktan secilen kullanicilar icin ise bitkilendirmenin seyrek
olusu ve gosterisli olusu hic tercih edilmeyen o6zelliklerdir. Bununla
birlikte, deneklere gosterilen bitki kompozisyonu Orneklerinde
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kompozisyonlarin renk Ozellikleri ikinci tercih sirasini olustururken,
genel olarak yapilacak bir bitkisel diizenlemede kompozisyonlarin renk
ozellikleri % 42 orami ile daha c¢ok istenen bir 6zellik durumundadir.
Cizelge 5’de verildigi lizere, bitki kompozisyonlarinin dokusal 6zellikleri
% 4 gibi diigiik bir degerle en az tercihi yansitmaktadir.

Cizelge 3. Tiim 6rneklere ait kullanicilarin tercih degerleri

Kullanici Kesimi Tercih Degerleri (%)
Alternatif No . 3
Peyzaj Mimar Mimar Halk Toplam
1 la 9 2 2 13
1b 6 1 0 7
2 2a 6 1 0 7
2b 7 0 0 7
3 3a 5 1 0 6
3b 5 1 1 7
4 4a 14 0 9 23
4b 22 2 4 28
5 Sa 0 1 1 2
5b 0 0 0 0
TOPLAM 74 9 17 100

Arastirmada, mevcut durum ile alternatif bitki kompozisyonlarinin
anlamsal farklilasim Olg¢egine gore aldigi aritmetik ortalama sonuglari
Sekil 2’de verilmistir. Olumlu degerlerden (1, 2, 3) olumsuz degerlere
(-1, -2, -3) dogru sonuglar1 gosterir bu sekle gore, mevcut alan i¢in tiim
sifat ciftlerinde denekler tarafindan en diisiik degerler gorilmiistir.
Alternatifler ve mevcut alan birlikte degerlendirildiginde kitle-bosluk
dengesine ait sifat ¢ifti mevcut alanda en diigiik deger (0,99) alirken, 1.
alternatif i¢in sonbahar renklenmesinin etkinligi en yiiksek degeri (2,85)
almisgtir. Anket sonuglarina gore, denekler tarafindan en ¢ok 4. alternatife
ait ornek tercih edilmistir. 4. alternatifin sifat ortalamalari mevcut
durumdan belirgin diizeyde yiiksek, 1. alternatife oranla biraz daha diisiik
¢ikmasina karsin tiim Oneriler agisindan mevcut duruma gore daha ¢ok
tercih edildikleri sifat ciftlerine ait aritmetik ortalama sonuglan ile de
ortaya konmustur.
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Cizelge 4. Bitki kompozisyonu orneklerinde kullaniciya gore
degisen tercih 6zelliklerinin degisimi

Tercih edilen ozellikler

Kullanier Tercih Degerleri (%)

Peyzaj Mimar1 | Mimar | Halk | Toplam

bluhljtaltlrllgﬁ formlu tiirlerin bir arada 33 ) 7 4
2. Renk 6zelligi 18 5 5 28
3. Bitkilendirmenin yogun olusu 7 0 4 11
4. Bitkilendirmenin seyrek olusu 6 1 0 7

5. Gosterisli olusu 7 1 0 8

6. Tiirlerin govde giizelligi 3 0 1 4

TOPLAM 74 9 17 100

Cizelge 5. Tim alternatifler i¢in bitkilendirme kompozisyonu
kriterlerinin tercih degerleri

Tercih edilen genel Kullamier  Kesimi Tercih Degerleri (%)
bitki dzellikleri | pey;aj Mimar1| Mimar Halk Toplam
1. Renk 33 6 3 42
2. Form 17 2 3 22
3. Doku 1 0 3 4
4. Kitle/bogsluk 15 1 0 16
5. Tiir gesitliligi 8 0 8 16
TOPLAM 74 9 17 100
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Sekil 2. Bitki kompozisyonu alternatiflerine ait anlamsal

farklilasim sonuclari

Tim alternatiflerin elde ettikleri sifat ¢ifti ortalamalar1 faktor
analizi ile degerlendirilmis olup, her sifat ¢ifti i¢in yapay faktorler
bulunmustur. Ozdegerleri 1 ve 1’den biiyiik olan faktdrler anlaml
sayilabileceginden yigilmali yilizde degerlerine gore toplam varyansin %
100’tne yakin bir degerde aciklayan 3 yapay faktor belirlenmistir.
Cizelge 6, orijinal faktdr matrisinin Kaiser normalizasyonunun Varimax
sonucu elde edilen matris
gostermektedir. Kitle-bosluk dengesi ve dikkat ¢cekme sifat ciftlerinin

yontemiyle dondiiriilmesi
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ANLAMSAL FARKLILASIM TEKNIGININ BITKi KOMPOZISYONU
ORNEKLERINDE DEGERLENDIRILMESI

agirlikli olarak g6z oniinde tutuldugu 1. faktoriin tiim varyansa katilma
orani % 50,05°dir. Arastirmada ortaya cikan faktdr sonuglarina gore,
alternatif bitki kompozisyonlarmin uzaysal mekandaki konumlarindan
tercih edilen 4. alternatifin ilk iki faktér agisindan ¢ok yiiksek iligskide
ortaya ¢iktign goriilmektedir. Sekil 3’den anlagilacagi {lizere 2 ve 3.
alternatifler tiim sifat ¢iftlerine ait sonuglara gore birbirlerine daha benzer
olduklar1 buna karsin 1. ve 4. alternatifin bunlardan ayrildiklar1 ortaya
cikmistir. Arastirma sonucunda, bitki kompozisyonu alternatifleri hem
tercih hem de anlamsal boyutta istatistiki acidan farkli bulunmustur.

Cizelge 6. Bitki kompozisyonu alternatiflerine ait devirli faktor
matrisi

SIFATLAR FAKTOR 1 | FAKTOR 2 | FAKTOR 3
Kitle-Bosluk Dengesi 0,8166 0,1599 0,0287
Dikkat Cekme 0,8002 0,0004 -0,0061
Alana Uygunluk -0,0224 0,8207 0,3018
Dinlendiricilik 0,1615 0,7195 -0,1881
Sonbahar Renklenmesi 0,2488 0,2928 0,8318
[Ikbahar Renklenmesi 0,3165 0,3986 -0,6810
VARYANS 50,05 41,05 8.90

4. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirma, farkli kullanici kesim ozelliklerine sahip kisilerin
bitki kompozisyonu 6rneklerine iliskin tercihlerini icermektedir. Bitkisel
tasarimda, bitkilerin gorsel Ozelliklerinin degerlendirilmesine yonelik
bilimsel ¢aligmalar yeterli olmadigindan, bu arastirma temel ve
gelistirilebilir ¢alisma oOzelligindedir. Literatiirde daha c¢ok dogal
vejetasyonun gorsel/fiziksel bilesenlerine yonelik olarak ele alinan
arastirmalar s6z konusudur (Arthur 1977, Misgav 2000). Bunlardan
Misgav (2000), Israil’de dogal bitki toplumlar {izerinde yapmus oldugu
bir arastirmada, dogal alanlardaki bitki ortiisiinii bir gorsel kaynak degeri
olarak ele almistir. 44 vejetasyon grubundan segip fotografladigi alanlar
150 kisi tizerinde tercih sorgulamasina tutulmus ve sonugta en fazla tercih
edilen bitki formasyonu Ozellikleri olarak; boylu form ve renk
kombinasyonlarina ait herdem yesil tiirler benimsenmistir. Bizim
arastirmamizda da deneklere gosterilen kompozisyon 6rneklerinin % 70’1
renk ve form agisindan tercih edilmistir.
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Anlamsal farklilasim teknigi ¢evresel psikoloji alaninda kullanilan
yaygin bir yontemdir (Osgood et al. 1957, Zube et al. 1982, Daniel and
Vining 1983). Kisisel yargilarin ve tercihlerin bu yontemde objektif
amaclar dogrultusunda tespit edilebilmesi bu yontemin en oOnemli
avantajli yoniinii olugturmaktadir. Son yillarda Peyzaj Mimarlig1 alaninda
da degisik amagclarla uygulama olanagr bulmustur. Peyzaj tasarimi
yapilacak mekanlar i¢in, o mekanlar1 kullanacak veya yasayacak kisiler
tarafindan On tercihleri saptanabilirse daha etkili ve islevsel mekanlar
olusturma basaris1 yiikselir. Aristimuno and Yoshida (1995), Japonya nin
Kobe kentinde yapmis oldugu bir ¢alismasinda kentin i¢inden gegen bir
nehrin yakin cevresine ait peyzaj simulasyonlar1 yapmis ve o alanda
oturan kisiler {lizerinde toplam 22 sifat ¢iftine gore farkli alternatif
diizenlemelerin anlamsal skala degerlerini 6l¢miisleridir. Yapilan faktor
analizi ve elde edilen bulgulara gore o alanda yasayan kisilerin oturma
stirelerine gore nehir peyzajindan beklentileri arasinda farkliliklar tespit
edilmistir. Bu arastirmada ise, alani kullanan kisiler olarak hem halk
kesimi hem de tasarimci grubu kisiler birlikte degerlendirmeye alinmistir.
Acar and Giilez (2002), Trabzon-Rize aras1 kiy1 karayolunda yapmis
oldugu bir arastirmasinda ise, yol yakin c¢evresinde yapilacak
bitkilendirmeler i¢in anlamsal farklilasim teknigini kullanmiglardir.
Farkli yol kesimlerini igeren toplam 34 fotograftan secilen alanlarda
farkli bitkilendirme modelleri 5 sifat ¢iftine gore degerlendirilmis ve
oneri bitkilendirme modelleri ile mevcut fotograflar arasinda anlamsal
acidan farkliliklar belirlenmistir. Yine bu arastirma da benzer bicimdeki
farkliliklar1 ortaya koyacak sonuglar icermektedir. Zira, mevcut alana ait
sifat sonuglan ile tiim kompozisyon orneklerinin sifat sonuglar1 farkli
cikmustir.

Sonug¢ olarak; gorsel olarak yapilacak bitkisel tasarimlarda
uygulamada kolaylik saglayacak bicimde anlamsal farklilasim
tekniginden yararlanilabilir. Bu arastirmada, bu teknigin kullaniminda
yaralamilacak sifat ciftleri siirli sayida tutulmustur. Islev ve amacina
gore farkli peyzaj alanlan icin bitki kompozisyonu alternatifleri daha
fazla sayida sifat cifti ile birlikte ele alinmali, bitki ve kompozisyon
ozelliklerine yonelik olarak gelistirilmelidir. leride yapilacak ¢alismalar
farkli peyzaj uygulamalarinda kullamilabilecek uygun sifat giftlerinin
aragtirilmast ve bunlarin farkli kullanici kesim ozellikleri ile olan
iliskisinin saptanmasi iizerine olacaktir. Ayrica, bu arastirmada bitki
kompozisyonlarinin igerikleri gorsel ozellik olarak ele alinmis, bitki
tirlerinin adlandirilmast yapilmamistir. Benzer arastirmalarla degisik
anlam ve gorsel icerige sahip bitki kompozisyonlarin tiir bazinda
degerlendirilmesi, o6zellikle Tiirkiye’'nin dogal tiirlerinin bu amagcla
arastirilmasi Onerilebilir.
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Sekil 3. Bitkilendirme alternatiflerine ait faktor skorlari
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OZET

Giiniimiizde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasam standartlarinin artmasi
ile dis mekan siis bitkilerine olan talep, her gegen giin degiserek artmaktadir.
Stis bitkileri fidanciligr bugiin bir¢ok iilke ekonomisinde 6nemli bir faktor halini
almis, iilkemizde ise bu faktor belirli bolgelerde yogunlasmistir. Fidanliklarin
yetersizligi ile de ortaya ¢ikan fidan talebinin bir kismi da yiiksek bedeller
Odenerek, yurt disindan saglanmaktadir.

Erzurum kenti sahip oldugu ekstrem iklim sartlari ve konumu itibariyle
siis bitkisi materyali bakimindan olduk¢a simirli bir cesitlilige sahiptir. Ayrica
kentte yeterince fidanlik bulunmamasi bitki kullanimint simirlamaktadwr. Halkin
dis mekan siis bitkilerine karsi talebinin ortaya kondugu bu ¢alisma sonucunda,
degisik siis  bitkilerinin  satisimin  yapimadigi  veya tammmmadigr  igin
kullanilmadigi, giizel goriiniimlii, goélge veren siis bitkilerini, meyve-sebze
bahgelerine gore daha ¢ok tercih ettikleri belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Fidanlik, Siis bitkileri, Talep, Planlama, Erzurum.

DETERMINATION OF DEMANDS OF ERZURUM
CITY COMMUNITY IN ORNAMENTAL PLANTS

ABSTRACT

Currently, with increase of economical, social and cultural living
standards, demands to ornamental plants for landscaping has been increasing
day by day. Seedling productions of ornamental plants take important place in
economical structure of many countries. Seed production of ornamental plants is
only localized in specific regions of Turkey. Therefore, seedling import by paying
higher price is a way to meet national demands.

Erzurum City has very limited variety of ornamental plants due to its
extreme environmental conditions. In addition, City does not have sufficient and
proper places to grow seedlings and this restricts the use of ornamental plants in
locally. Based on the results indicating the demands of people to ornamental
plants for landscaping, it was observed that some ornamental plants were not in
the market or unknown for people. Moreover, it was determined that people
prefer more shading ornamental plants than fruit plants for their garden.

Keywords: Nursery, Ornamental plants, Demand, Planning, Erzurum.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi peyzaj diizenleme caligmalarinin gerek planlama
gerekse uygulama safhalarinda “Bitkisel Materyal” en Onemli
calismalardan birini olusturmaktadir. Bu acidan fidan {iretimi ve
yetigtirme tekniklerinin bilingli yapilmasi, daha once bu konularda
yapilan hatalarin  iyi bilinmesi ve uygulanmus islemlerin iyi
degerlendirilmesi oldukca onemlidir. Ozellikle Ulkemizde gerekli dl¢iide
bir standarda oturtulamayan ve yetersiz kalan fidan kalite siniflamasi
nedeni ile, peyzaj tasarimi i¢in fidan se¢imi, gercek bir bilgi ve deneyimi
gerektirmektedir (Urgeng 1992).

Dis mekan siis bitkileri, tek ve ¢ok yillik otsu bitkiler, calilar,
yaprakli ve ibreli agacglardan olusan ve bulunduklari mekanin ekolojik
Ozelliklerine gore yetistirilmelerinde farklilik gosteren bitkilerdir. Bu
bitkiler gliniimiizde estetik ve fonksiyonel acidan kullanimlari fazla olan
vazgegilmez canli elemanlart olusturmaktadir. Peyzaj Mimarligi
calismalarinda kullanilan  bitkileri sadece siis bitkileri olarak
nitelendirmek hem eksik hem de yanlis bir tanimlamadir. Oysa Peyzaj
Mimarhigi’'nda bitkiler estetik Ozellikleri nedeni ile yalmz siislemede
kullanilmaz, aym1 zamanda biyolojik onarim c¢aligmalarinda toprakta
drenaj saglamak, golge olusturmak, erozyon ve kirlilik kontrol etmek v.b.
icin iglevsel amaglarla da kullanilmaktadir. Bitkiler giiriiltii, toz, gaz,
hava, su ve gorsel kirliligin 6nlenmesinde biiyiik faydalar1 oldugu gibi
cevre kalitesine katkida bulunarak rekreasyonel olanaklar saglarlar (Jim
1998).

19. ylizyilin baslarinda egzotik bitkilerin toplanmas1  ve
yetistirilmesi zerafetin sembolii olmaya baslamis, Ingiltere’de Victoria
devri boyunca i¢ ve dis mekan siis bitkilerinin degeri anlasilarak,
parklarda genis uygulamalar gostermistir (Uzun 1991). Ozellikle bati
iilkelerinde son yillarda ¢icek ve siis bitkileri iiretimi ve dig satimi biiyiik
boyutlara ulagmis, gida maddeleri is hacmine yaklasir duruma gelmistir.
Ote yandan iiretimde modern teknolojinin olanaklarindan yararlanarak
siis bitkileri tiretimi énemli bir tarim endiistrisi olma 6zelligi kazanma
yolundadir (Cetiner 1989).

Ekonomik kalkinma planlarinda temel hedefin insan i¢in daha iyi
yasam kosullarinin elde edilmesi oldugu tartisma gotiirmez bir gergektir.
Buna gore, sektorel ve ozel her tiirlii fiziksel planlama c¢aligmasinda,
ekonomik degerlendirmelerin yaninda, c¢evre etkilesiminin ve sosyal
rantin irdelenmesi akilc1 olan yoldur. Doganin bir pargast olan insanin
biyolojik, fizyolojik, gereksinmeleri ile birlikte ruhsal ve toplumsal
gereksinmelerine uygun mekanlarin  olusturulmasi-korunmasi  ve
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gelistirilmesi, daha iyi yasam kosullarina ulasmanin kagiilmaz geregidir
(Bayraktar ve Aslanboga 1985).

Peyzaj elemanlarindan olan bitkiler statik olmayp dinamik
ozellikler gosteren ve siirekli gelisen canli varliklardir. Fonksiyonel ve
estetik yararlar olan bitkiler yasantimizda ayr bir yere sahiptirler (Giiglii
1994). Bitkiler yagamin vazgecilmez &geleri olarak tiim canlilarn ilgi
alanidir. Uretim ve ekolojik yonden varolan ana islevleri yaninda,
bireysel ya da bir arada sergiledikleri gorsel etkileriyle de insan ogluna
Ozellikle de sanatcilara esin kaynagi ve sanat yapitlarina malzeme
olmuslardir. Estetik degerlerden yoksun yapi yigmlarindan olusan
kentler, gerek gorsel yonden gerekse yasam ortami olarak bitki
ortiistinden yoksun arazilere benzemektedir (Aslanboga 1998).

Son yillarda bir taraftan Ozel tesebbiis ve diger taraftan da
Belediyeler basgta olmak iizere ¢esitli kamu kuruluslari, 6zellikle biiytik
kentlerde ve biiyiikk yapitlar ¢evresinde, cadde, yol, kavsak, refiij ve
meydanlar diizenlemede, ¢esitli otel, tatil koyili, ve kiyt kentleri
olusturmada biiylik 6l¢iide bitki materyali kullanmaya baslamislardir. Bu
ylzden bitki materyali temininde gittikce biiyiiyen dar bogazlar
olusmaktadir. Bugiin kiiciiklii biiylikli pek c¢ok proje, uygulama
safhasinda istenen tiir, form, nitelik ve miktarda bitkisel materyal
bulunamadig1 icin etkinliklerini biiylik 06l¢iide kaybetmektedirler.
Gereksinimlerinin bir kismi ithal edilerek yiiksek bedeller 6denereck
karsilanmakta, bulunabilen nitelikli yerli bitki materyali de ¢ok pahaliya
satilmaktadir (Urgeng 1992).

Peyzaj Mimarlig1 ¢alismalarinda bitkisel materyal temininde boylu
ve tiiplii fidan sayisinin az olusu 6nemli sorunlardandir. Bugiin tilkemizde
dis mekanda kullanilan degerli siis bitkilerinin ¢ogunlugu boylu fidan
olarak basta italya ve Hollanda olmak iizere diger Avrupa iilkelerinden
biiyiilk dovizler verilerek satin almmaktadir. Yalova’da iilkenin siis
bitkileri fidanlik pazarimi elinde bulunduran biiyiik firmalar bile bitki
materyallerinin ¢cogunu yurt disindan saglamaktadir. Bir Peyzaj projesinin
uygulamasinda bir yasindaki fidan ile on yasindaki belirli bir boy ve
formdaki fidanin kullanilmas1 arasinda ¢ok Onemli estetik farklar
olmaktadir. Peyzaj diizenleme calismasi yaptiran kigilerin 10-15 yil
bekleyerek bitkinin form veya ¢icek giizelligini gorecek zamani ve sabri
olmayacagindan boylu bitki iiretim ve satis1 6nem kazanmaktadir.

Gergekte lilkemizde biiyiik peyzaj diizenleme calismalarinda is
alacak firmalarin bir fidanliga ve seraya sahip olmalar1 tercih edilmeye
baglanmistir. Bu durum peyzaj ve fidanlik caligmalarini gittikge i¢ ice
sokmaktadir. Erzurum kenti, son yillarda hizli kentlesme siireci igerisinde
olup, yogun insan niifusunun barindigi, konut ve yeni yerlesim yerlerinin
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hizla biiyiidiigl, turizmin etkin oldugu, karayollar1 aginin giderek arttigi
bir il konumundadir. Bunun yaninda bitki materyali agisindan da oldukga
yetersiz olan kentte, halkin sinirli sayida yetisebilen agag, agagcik, ¢ali ve
yer Ortiiciilere olan talepleri belirlenmeye calisilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismanin materyalini Erzurum kent halki ile kentteki kamu
kurum ve kuruluslariin fidanliklari, 6zel sektére ait siis bitkileri
fidanliklar1 olusturmaktadir. Arastirma alaninda bitki yetistiriciligi
agisindan onemli olan dogal ¢evre kosullart incelenmistir. Fidanliklarin
yerinde incelemeleri yapilarak mevcut durumlar1 ve Kkarsilastiklari
sorunlart ele alinmigtir. Kent halkinin dis mekan siis bitkilerine olan
egilimleri yapilan anket caligmasiyla belirlenmeye calisilmistir. Hizh
kentlesme sonucunda 2000 yili niifus sayimina gére Erzurum’un niifusu
366.962 kisiye ulasmistir (Anonim 2001). Bu niifus baz alinarak binde bir
ornekleme yontemi ile yaklasik 350 kisi {izerinde standart anket
uygulanmugtir. Anketler tim kentin goriisiinii yansitmasi amaciyla
parklarda, evlerde, ticari is yerlerinde, kamu kurum ve kuruluslarinda
yapilmigtir. Kent halki ile yapilan ankette katilimeilarin bireysel
ozellikleri (7 soru), bos zamanlar1 ve aile durumlar1 (4 soru), dis mekan
siis bitkilerine olan talepleri (8 soru) ile ilgili toplam 19 soru sorulmustur.

3. BULGULAR
3.1. Erzurum Kentinin Dogal ve Kiiltiirel Ozellikleri

Erzurum kenti Dogu Anadolu Boélgesinin Kuzeydogu kesiminde
40° 150 ve 42 350 dogu boylamlar1 ile 40 570 ve 39 100 kuzey
enlemleri arasinda yer alir (Anonim 1998). Erzurum’un kuzeyinde Rize
ve Artvin, batisinda Bayburt ve Erzincan, giineyinde Bing6l ve Mus,
dogusunda ise Kars ve Agn illeri ile sinirh, Coruh, Firat ve Aras
havzalarmin baslangi¢ noktasinda 25066 km?™lik bir alanla iilke
topraklarimin % 3.2’sini olusturan O&nemli yerlesim merkezlerinden
birisidir (Can 1998). Erzurum 2000 m’de kurulmus, diinyanin sayili
biiyiik yerlesim merkezlerinden biri olup, dogal orman iist siirindadir.
Bu nedenle agaglandirma ¢aligmalari biiyilk Oneme sahiptir. Kent
merkezinde bulunan kamu kuruluglan ile park ve rekreasyon alanlarinda
bulunan aga¢ cesitleri son derece siirhidir. Bolgeye adapte olmus olan
bitkilerde ¢ok yavas bir biliyime goriilmektedir. Bitkilerin estetik ve
fonksiyonel olarak gorevini tam olarak yerine getirebilmesi i¢in ortalama
en az 10 y1l gegmesi gerekmektedir (Giiglii 1994).

Yiizol¢limii bakimindan Tiirkiye’nin 4. biiylik ili olan Erzurum’un
yaklagik 3850 ha olan kent yerlesim alaninin, sadece 1964 hektarini kent
batisindaki Atatiirk Universitesi Kampiisii, 493 hektar1 dogu ve
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giineydogudaki askeri alanlar olusturur. Yerlesim biiyiik 6l¢iide batidan
gelerek, kuzeydoguya yonelen demiryolu ile gilineyindeki Trabzon-
Erzurum E-80 transit karayolu arasinda ve yakin c¢evresinde
yogunlagmustir.

Erzurum kentinin uzun yillara bagh olarak iklim verilerine
bakildiginda yillik ortalama sicaklign 5.2 °C oldugu ve maximum
sicaklik temmuz aymda 19.9 °C, minumum sicaklik ise -9.9 °C ile ocak
ve subat aylarinda oldugu belirlenmistir. Toplam yagis ortalamasi 373
mm’dir. Kar yagigh giin sayis1 yillik 53 giin ve yagmur yagish giin sayist
ise yillik 58 giindiir. Donlu giinler sayis1 175 giin olup karla ortiilii giin
sayisi 95 giindiir. En yiiksek sicaklik ortalamasi 13 °C ve en diisiik
sicaklik ortalamasi ise —2.5 °C’dir (Anonim 2002).

Erzurum’da bitki yetismesini ve tiir sayisim etkileyen faktorler;
arazinin morfolojik yapisi ve karasal iklimin etkisi, 2000 m’de kurulu bir
kent olmasi nedeni ile dogal orman iist stnirinda bulunmasi, yillik yagisin
biiylik bir kisminin kar olmasi, ki aylarinda bile buharlagmanin ¢ok
yiiksek olusu, yaz aylarinda sicakligin artigi ile nisbi nem oraninin %
2’lere diismesi, yerlesim yerinin yiiksek oldugu yerlerde 1518in bitkilere
olumsuz etkilerinin goriilmesi, vejetasyon periyodunun sinirl olmasi (3.5
ay), hizli kentlesme, hava kirliligi, adaptasyon ¢alismalarinin
yetersizligidir (Giiglii 1994).

3.2. Erzurum Kentinde Bulunan Mevcut Fidanhklarin
Durumu

Erzurum kent merkezinde bitki materyalinin iiretiminin ve satiginin
yapildig1 fidanliklar yetersiz kapasitede ve az sayida bulunmaktadir.
Mevcut fidanliklarin  ise Orman Bolge Midiirligii ve Atatiirk
Universitesi’nin iginde yer almalar1 ve daha ¢ok belli bash agac tiirlerini
yetistirmeleri (¢am, hus, akgaagac, karaagag, kavak gibi) kentteki
taleplerin  karsilanmasinda biiyliik zorluklar ortaya c¢ikarmaktadir.
Bunlarin haricinde ¢igekcilerde ve kent disindaki 6zel fidanliklardan
getirilen fidanlar, saticilar tarafindan satilmaktadirlar. Ancak kent
genelinde hizla bitkilendirilmesi gereken resmi kurum ve kuruluslarin
cevreleri, ev, okul, ticari is merkezleri, tarihi ve turistik yerler
bulunmaktadir. Mevcut fidanliklar ve fidan saticilart kent halkinin
ihtiyaci olan fidan talebine cevap vermemektedir. Erzurum kentinin
ekstrem iklime sahip olmas1 ve siirl sayida bitki yetistirilebiliyor olmasi
da diger bir sorunu teskil etmektedir. En énemli sorunu ise yeterli miktar
ve standartta Dbitki {iretilmiyor olmasi olusturmaktadir. Ozel
fidanliklardan getirilip satis1 yapilan fidanlarin ¢ogu Erzurum kenti iklim
ve toprak sartlarinda yetisme ihtimali olmayan tiirdeki bitkiler olup,
bunlarda kisa siirede ortadan kalkmaktadir.
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3.2.1. Atatiirk Universitesi Yesil Saha Miidiirliigii Fidanhg

Universite  fidanlign 1965  yilinda  Rektorliik  tarafindan
Universitenin bitkisel materyal yoniinden kendi ihtiyaclarin1 karsilamak
amaciyla 7 ha bir arazi iizerine kurulmustur. Kurulusundan itibaren
Kampiis alani igerisinde agaclandirma ¢aligmalarina baslanmig ve
Kampiis alan1 simdiki goriinimiine kavusmustur. Yesil Saha
Miidiirliigiine bagli olarak hizmet veren fidanlikta Erzurum iklim ve
toprak sartlarinda yetisebilen bitkilerin {iretimi yapilmaktadir. Ancak tiir
sayist bakimindan cesitliligi olduk¢a azdir. Son yillarda iretim ikinci
plana atilmis, ¢alismalar Kampiis alani i¢erisindeki mevcut ¢im alanlarm
bakimi, yeni ¢im alanlarin olusturulmasi, ¢icek parterlerinin
olusturulmas1 ve bakimi, ¢evre temizligi gibi konular iizerinde
yogunlagsmistir. Fidan satis1 yapilmamaktadir.

3.2.2. Orman Bélge Miidiirliigii Fidanhgi

Orman Boélge Miidiirliigli kentin bitisiginde olup, sehir merkezine
1.5 km uzakliktadir. Denizden yiiksekligi 1893 m olup, kuzey-bati
bakarlidir. 1944 yilinda kurulan Fidanlik yaklasik 445 884 m*lik bir
alanda hizmet vermektedir. Uretilen bitkiler Orman Bakanligi’nm
erozyon Onleme ve agaclandirma c¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Orman
i¢i ve dis1 agaclandirma calismalarinda gerekli olacak ibreli ve yaprakli
fidanlar1 tiretmek ve Erzurum kenti ve civarindaki 6zel sahislarin, kamu
kuruluslariin fidan gereksinimini karsilamak amaciyla faaliyetlerde
bulunmaktadir. Erozyonla miicadele kapsaminda Finlandiya ile yapilan
anlasma ile mevcut seralarin olusumu hiz kazanmis ve bugiinkii
konumunu almig ve bu seralarda sarigam ve hus {iretiminin agirlikli
olarak yapildig1 belirlenmistir. Fidanlikta 5’1 kadrolu 53’4 mevsimlik ve
gegcici is¢i ¢alismaktadir. 2002 yil1 itibari ile resmi kurum ve kuruluslarla
kent halkina toplam 3.200.000 adet bitki satis1 yapilmistir. Bunun
2.700.000 adeti resmi kurum ve kuruluslar ve ozellikle Askeriyeye,
800.000 adeti Erzurum kent halkina ve ilgelerden gelen giftgilere satisi
gerceklestirilmigtir (Anonim 2000). Ayrica Tiirkiye genelinde Orman
Bakanligina bagh olarak 46 Fidanlik Midirligii altinda yaklasik 200
tane fidanlik ve bunun yani sira Istanbul, Bursa, Izmit, Antalya, Ankara,
Konya, Eskisehir, Samsun, Trabzon, Mersin, izmir, Manisa illeri basta
olmak iizere iilke genelinde 4007n Tzerinde de ozel fidanlhik
bulunmaktadir.

3.2.3. Ozel Fidanliklar

Erzurum kentinde 6zel fidanlik bulunmamaktadir. Ancak talep
oldugu zamanlarda kentteki c¢icekciler birkag degisik tiiriin satigini
yapmaktadirlar. Bunun yani sira seyyar saticilarin Ozellikle giiney
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illerindeki siis bitkileri fidanliklarindan almis olduklar1 fidanlarin satisini
yapmaktadirlar. Getirilen bu fidanlarin ¢ogu Erzurum iklim ve toprak
sartlarinda yetismesi miimkiin olmayan bitki tiirlerini olusturmaktadir.
Seyyar saticilar iklim ve toprak sartlari bilinmeden getirilen fidanlar
kendi zevklerine gore ve satin aldiklan1 fidanliklardaki gorevlilerin
tahminleri dogrultusunda secerek alip, kamyonlarla kente getirerek
satiglari1  yapmaktadirlar. Kent halkimin degisik tiirdeki bu fidanlara
talebi oldukca fazladir. Ancak satin aldiklar1 bu dekoratif bitkilerin
Erzurum ekolojik kosullarmma uyum saglayip saglamadigi konusunda
yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 gézlenmistir. Getirilen fidanlar farkli tiir
ve gesitte, ¢icekli ve kokulu olmasi da bu talebi iyice artirmaktadir. Satig1
gerceklestirilen bitkiler tiiplii olup naylon, teneke ve saksilardadir. Orman
Bolge Fidanhik  Miidiirliigii ve Atatiirk Universitesi Yesil Saha
Miidiirliigii yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda fidanliklarda
yillik programa bagli olduklarim ve 6zellikle sarigam ile hus tretimini
agirlikli olarak yaptiklarim belirtmisledir. Yetkililer agac, cali ve yer
ortiicii tlirlerin {iretiminin tamamu ile karli bir is oldugunu belirtmislerdir.
Mevcut fidanliklarda iiretimi yapilan bitki materyalleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Orman Bolge Fidanhik Miidiirliigii, Atatiirk Universitesi Yesil
Saha Miidiirliigiinde yetistirilen bitkiler

Orman Boélge Fidanhk Miidiirliigiinde Atatiirk Universitesi Yesil Saha

Uretilen Bitkiler

Miidiirliigiinde Uretilen Bitkiler

Pinus sylvestris (Sarigam)*
Thuja orientalis (Dogu mazisi)
Betula pendula (Sarkik hus)*
Acer negundo (Akgaagacg) *
Cornus alba (Kizilcik)
Elaeagnus angustifolia (1gde)
Fraxinus exelcior (Digbudak)*
Populus alba (Akkavak)*
Populus nigra (Kara kavak)*
Robinia pseudoacacia (Akasya)*
Ribes aureum (Firenk tiziimii)
Ribes petraeum (Bektasi lizlimii)
Salix nigra (Kara sogiit)

Salix alba Vitellina Pendula
(Salkim sogiit)

Spiraea vanhouttei (Kegi sakali)
Symphoricarpus albus (Inci galisi)
Syringa vulgaris (Leylak)

Ulmus glabra (Karaagac)

Pinus sylvestris (Sarigam)
Betula pendula (Sarkik hus)
Acer negundo (Akgaagac)
Cornus alba (Kizilcik)
Fraxinus exelcior (Digbudak)
Populus nigra (Kara kavak)
Ribes aureum (Firenk {iziimii)
Salix alba Vitellina Pendula
(Salkim sogiit)

Spiraea vanhouttei

(Keci sakali)

Syringa vulgaris (Leylak)
Ulmus glabra (Karaagag)

*Yaygin olarak iiretilenler
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3.3 Erzurum Kent Halkinin Dis Mekan Siis Bitkilerine Olan
Taleplerinin Anketlerle Belirlenmesi

Erzurum kent halkinin dis mekan siis bitkilerine olan taleplerinin
belirlenmesi amac ile kent halki ile birebir anket ¢alismasi yapilmustir.
Kent halki ile yapilan ankette katilimcilarin bireysel 6zellikleri (7 soru),
bos zamanlar1 ve aile durumlari (4 soru), dis mekan siis bitkilerine olan
talepleri (8 soru) ile ilgili toplam 19 soru sorulmustur. Buna gore ankete
katilanlarm % 46’s1 bayan % 54’1 ise erkektir; % 47’si evli % 50’si
bekar ve % 3’1 ise digerlerini olugturmaktadir. Ankete katilanlarin % 7’si
0-17 yas gurubunu, % 66’si 17-34 yas gurubunu, % 26’s1 35-60 yas
gurubunu, % 1’lik kismini ise 60 yas ve iizerini olusturmaktadir. Ankete
katilanlarin meslek durumlar1 ise; memurlar % 44, serbest meslek
sahipleri % 26, Issiz %5, Ciftci % 0, Emekli % 3, Is¢i % 5, Diger
(6grenci ve ev hanimlar1) % 17’sini olusturmaktadir (Sekil 1).

@ Diger
%23

E:;ikl \\\\\\\\\\\\\
(]

Disci

% i .

Blssiz

%7 ECIftci

%0

Sekil 1. Ankete katilanlarin meslek durumlari

Katilimeilarin - ¢ogunlugunu % 49 ile {iniversite mezunlar
olusturmakta, Okuma yazma bilmeyenler % 3, Ilkokul mezunlar1 % 14 ve
Lise mezunu % 34’tlir. Katilimeilarin gelir durumlart oldukga diisiiktiir.
150-300 milyon arasi1 geliri olanlar % 38, 300-1 milyar aras1 geliri olanlar
% 46, 1 Milyar ve iizeri olanlar % 3, gelir durumu % 13’liik digerleri
dilimini ise Ogrenciler olusturmaktadir. Oturduklar1 evde ev sahibi
olanlar % 61 ve kiract olanlar ise % 39’dur. Bahgeli apartmanlarda
oturanlar % 42, ¢ok katli ve bahgesiz evlerde oturanlar % 35, bahgeli tek
kathi veya iki katli evlerde oturanlar % 20, gecekondu evlerde oturanlar
ise % 3’tiir. Haftada 30 saat ve altinda bos zamani olanlar % 43, haftada
30-35 saat aras1 bog zamani olanlar % 23, haftada 35-40 saat arasi bos
zamani olanlar % 16, 40 saat ve lizeri bos zamani olanlar % 18’dir. Bos
zamanlarin gogunlugunu evde gegirenler olusturmaktadir (% 36). Insanlar
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artan serbest zamanlarini televizyon, video, bilgisayar oyunlari, internet
v.b alanlardan olusan bir yasama ortami i¢inde gecirmekte ve genelde
kapali mekanlarda bulunmay1 tercih etmektedirler. Bunun yaninda
bahgesi ile ugrasanlar ise % 8’lik bir dilimi olusturmaktadirlar (Sekil 2).

Tiyatro ve
B Kahvew sinemaya
benzeri yerlere giderim
giderim %62 [ Piknik yaparim

%16 2 %19

E Bahcemle Evde gegiririm
ugrasinm %40
%9

Sekil 2. Kent halkinin serbest zamanlarini gegirdikleri yerler

Kent halkinin % 57’lik kismi dis mekan siis bitkilerini
cigekgilerden, % 34’lik kismm fidanliklardan, % 9’u ise seyyar
saticilardan almay1 tercih etmektedirler. Sehir i¢inde veya yakin bir
mesafede hobi bahgesi anlaminda bir bahge tahsis edilse bahge ile
ugrasmak isteyenlerin sayisi (% 61), bah¢eyle ugragmak istemeyenlerden
(% 39) oldukca fazladir. Halkin bahgesine dikmek istedigi bitkide hangi
ozellikleri aradigin1 puanlama {izerinden belirlenmeye calisilmis ve en
yiiksek puami bitkilerin giizel goriintimlii olmasi (471 puan) ve yaz-kis
yesil kalabilmesi (434 puan) almistir (Sekil 3).
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100 -
50 4
0
Gilizel gorinimlu Az bakim Her zaman yesil

Meyve vermesine . .
olmasina e istemesi kalmasina

‘ B Toplam puan 471 397 368 434 130

Diger

Sekil 3. Ankete katilanlarin bahgesinde yer alacak bitkide aradig:
ozellikler

Ankete katilanlarin bahgelerinde kullanmay1 diisiindiikleri bitkileri
sadece estetik agidan m1 6nemli bulduklar1 sorusuna, evet diyenler % 68,
hayir diyenler ise % 32 oraninda olmustur. Bahgeli bir evde hangi tiirdeki
bitkilerin istendigi soruldugunda 6zellikle siis bitkileri (392 puan) tercih
sebebi olmustur (Sekil 4).

500

400

300

_

100

0 .
Siis bitkileri a'\g?;‘l’:” Sebze bitkileri Bigf:;:;r:?

F1 Toplam Puan 392 328 297 183

Sekil 4. Ankete katilanlarin bahgesinde arzu ettigi bitki tiirleri
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Ankete katilanlar i¢in bitkilerin hangi 6zelliklerinin 6nemli oldugu
soruldugunda en yiikksek puami ¢icek, yaprak ve govde giizelligi olan
bitkiler (587 puan) almustir (Sekil 5).

700

ax),

=

o N

s =

20 +—

1001 E

0
Qoyapreke | Myve | Sorteter | Yelgove | YEHOYES |y v
viegedigl  gledig rekdennesi bekam kdabilnesi

B Toplampuen 57 30 538 25 52 188

Sekil 5. Ankete katilanlarin bitkilerde aradig: 6zellikler.

Bitkilerin bahgeye getirecegi fonksiyonlar yoniinden en yiiksek
puanmi havayr temizlemesi (615 puan) alirken, ikinci sirayr golge
olusturmasi (422 puan) almustir (Sekil 6).

700

600

: -
400 -

w =

200
100 - H
0

Golge GUriltiya Mahremiyet Havayi Dicier
olusturmalari | dnlemeleri saglamalar | temizlemeleri 9
[ Toplam Puan 422 223 412 615 128

Sekil 6. Katilmcilarin  bitkilerin ~ fonksiyonelligi  agisindan
degerlendirmeleri

Ankete katilanlar Erzurum iklim ve toprak sartlarinda yetisebilen
bitki materyallerinden 6zellikle ¢am (98 puan), kavak (76 puan), sogiit
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(58 puan) ve digerleri olarak bir¢ok sebze ve meyve bitkisini (56 puan)
tanidiklarini ve yetistirdiklerini belirtmiglerdir.

4. SONUC ve ONERILER

Son yillarda turizm sektdriine saglanan kredi limitlerinin biiyiik
Olciide arttirilmasi, belediyelerin yesil alan ¢alismalarini hizlandirmalart,
turistik bolgeleri birbirine baglayan yollarin yapimina hiz verilmesi
ozellikle de dis mekan bitkilerine olan talebin biiyiik 6l¢lide artmasina
neden olmustur. Artan talebin karsilanmasi isletme sayisina,
biiyiikliigline baglh oldugu kadar kullanilan teknolojiye ve bu teknolojiye
uygun Uretim yontemlerine dolayisi ile bilgi birikimine de bagh
kalmaktadir (Hatipoglu ve ark. 1992). Peyzaj planlama ¢aligmalarinda
bitki tiirii veya fidan se¢imi iilkeden iilkeye, yoreden yoreye toplumun
sosyo-ekonomik durumuna, yasanti bi¢imine ve istekleri ile ekolojik
verilere bagl olarak degisiklikler gostermektedir (Var ve Acar 1995).

Halkin sosyo-kiiltiirel yapisindaki degisiklikler ve ¢evre bilincinin
farkina varilmasi sonucunda, son yillarda dis mekan siis bitkilerine olan
talep oldukca artmaktadir. Fakat bu talebi karsilayacak yeterli bitki
materyali bulunmamaktadir. Bitki materyallerinin yetersizliginin yaninda
halk dis mekan siis bitkilerini de nerelerden temin edilebilecegini de
bilmemektedir. Kent i¢i yada yakininda bulunan fidanliklarin tanitiminin
ve reklaminin yapilmamast da bu sorunu ortaya
¢ikarmaktadir.Glinlimiizde Erzurum kentinin ekstrem iklim kosullarina
sahip olmasi say1 ve c¢esit bakimindan bitki materyallerini oldukca
sinirlandirmaktadir. Bu tip olumsuzluklara ragmen halkin yesil alana ve
yesile olan 6zlemi hizli kentlegsmenin iginde giin gectikge artmaktadir.
Teknikte ¢ok dogru olmasa da halk kendi yasadigi ortamlarda bina
Onlerine, bos alanlara, ev bahgelerine fidanlarla bitki dikimi yaparak yesil
alan olusturmaya caligmaktadirlar. Anket ¢alismasindan anlagildig tizere
kent halkinin dig mekan siis bitkilerine talebi oldukea fazladir. Kent halki;
giizel goriinimlii siis bitkilerini (392 puan), yaprak-cigek ve govde
giizelligine sahip bitkileri (587 puan) ve fonksiyonelligi acisindan da
golge olusturabilen bitkileri (422 puan), cevrelerinde gormek ve
kullanmak istemektedirler. Ancak mevcut fidanliklarda bu tir bitki
materyalleri olduk¢a sinirli sayida ve deneme olarak iiretilmektedir.
Halkin degisik tiirdeki bitki materyalini ancak il digindan 6zel seralardan
yiiksek maliyetlerle satin aldiklar1 belirlenmistir.Mevcut fidanliklarda
zengin dogal siis bitkisi materyallerine gereken 6nem verilmemektedir.
Fidanliklar resmi kurum olarak hizmet verdiklerinden yillik programlari
cergevesinde belirli ¢esit ve sayida {iretim yapmaktadir. Ayrica
fidanliklarda ¢alisan personelin kalifiye eleman olmayisi ve eleman
sayisinin az olmasi, olumsuz iklim durumu, fidanliktaki yer durumu,
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¢elik ve tohumun kalitesi ve temini, agaclandirma sartlar: vb. bagli olarak
iiretimde sikintilar yagsanmaktadir.

Orman Bolge Fidanlik Miidiirliigiinden fidan talebinin genellikle
yaz-kis yesil kalabilen, hizl1 biiyiiyen ve bolgeye 6zgi tiirdeki bitkilerden
olustugu tespit edilmistir. Talebin c¢ogunlugunu Belediyeler, Resmi
Kurum ve Kuruluglar ile askeriye, okullar, kdy tiizel kisileri ve halkin
olusturdugu belirlenmistir. Diger yandan Universite Yesil Saha Fidanlik
Miidiirliigiinde disartya bitki satis1 yapilmamaktadir. Uretilen fidanlar
genellikle Universite kampiis alam igerisinde gergeklestirilen peyzaj
diizenleme ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Fidanlik alaninin ve c¢alisan
sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle az sayida tiir ve ¢esit bulunmaktadir.
Ayrica bir ¢ok fidanin ise zamaninda sokiimiiniin yapilmamasi sonucu
bulundugu yerde agac olarak kaldig1 tespit edilmistir.

Kent estetigi ve fonksiyonelligi acisindan farkli tiirdeki bitki
materyallerinin park ve bahgelerde, ev-okul-hastane ve c¢ocuk
bahgelerinde vb. kullanilmasi yasanilabilir bir ¢evrenin olusturulmasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Gorsel kalitenin arttirilmasi agisindan
alt yapr hizmetleri kadar bitki materyallerine de gereken Onemin
verilmesi gerekmektedir. Cevreye yonelik egitim diizeyinin arttirilmasi
kent igin olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ozellikle aga¢ ve cevre sevgisi
okullarda ¢ocuklara agilanmali kii¢lik yasta ¢evreye yonelik egitici dersler
ve uygulamalar verilmelidir. Farkli renk, boy, doku, tekstiirde agac,
agacgcik, cali ve yerortiici tiirdeki bitkilerin {iretimlerini yapabilecek,
gerekli bilgi ve deneyime sahip kisilerin 6zendirilerek en kisa zamanda
ozel fidanlik kuruluslarini kurmalari saglanmalidir. Gerekli fidanlik
arazisinin yerinin tespiti ve arazi tahsisinin yapilmasi hususunda 6zellikle
Belediyelere biiyiik gorevler diigmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada tarih boyunca insanlarin dogaya karsi degisen davranis
bicimleri ve davranislardaki bu degisimlerin peyzaj tasarimi ve uygulamalarina
yansimalart arastiridmustir. S6z konusu davranmiglarin sonucu olarak ortaya ¢ikan
iki zit stil (klasik stil ve dogal stil) tamimlanmig ve bunlarin tarihisel geligimi
incelenmistir. Ayrica dogal stilin 20. yiizyilda yeniden popiiler olmasinin
nedenleri aciklanmistir.

Anahtar kelimeler: insan — Doga iliskileri, Dogal Stil, Klasik Stil,
Peyzaj Tarihi

CHANGING ATTITUDES TOWARDS NATURE AND THE
REASONS WHY NATURALISTIC LANDSCAPES BECAME
IMPORTANT IN THE 20th CENTURY

ABSTRACT

This study investigated changing attitudes of people towards nature and
their influences on landscape design and practices through history. Formal and
naturalistic styles, which appeared as a result of these changing attitudes
towards nature, were described and their historical developments were
investigated. The reasons why naturalistic landscapes became important in the
20th Century were also explored.

Keywords: People — Nature Relationships, Naturalistic Style, Formal
Style, Landscape History

1. GIRIS

Doga baslangictan bu yana giizel sanatlara, edebiyata ve siirlere
ilham kaynagi olmus, insan-doga arasindaki iliskilerdeki degisimler
peyzaj tasarim stillerini de dogrudan etkilemistir. ‘Formalite’ ve
‘natiiralizm’ peyzaj tasariim ve uygulamalarinda ‘formal’ ve ‘dogal’
stillerin ortaya ¢ikmasina sebep olan iki zit ekol olup tarih boyunca insan
ihtiyaglarinin ve insanlarin ¢evreye karsi davramiglarinin gostergeleri
olmustur. Insanlarin dogaya kars1 davranislarindaki degismeler sonucu
20. Yiizyilda dogal stil Avrupa ve Amerika’ da yeniden 6n plana ¢ikmig
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ve peyzaj tasarim ve uygulamalarinda yogun bir sekilde kullanilmaya
baglanmistir. Bu caligmada insan-doga iligkilerinin tarihsel gelisimini
incelenmis ve dogal stilin son yiizyilda tekrar O6nem kazanmasinin
nedenleri agiklanmaya ¢aligilmigtir.

2. PEYZAJ STILLERi VE ORIJINLERIi

Baslangictan bu yana bahg¢e ve ¢evre tasariminda ortaya ¢ikan
degisik stillerin orijinleri ‘formalite’ wve ‘naturalizm’ ekollerine
dayanmaktadir. Bu iki u¢ ekoliin etkisinde ‘klasik stil’, ‘formal stil’ ve
bunlarin karigimlarindan olusan ‘kombine stil” olmak {izere baglica ii¢ ana
stil gelismis, dogal ve klasik stil belirli araliklarla bahce ve gevre
diizenlemelerinde 6n plana ¢ikmiglardir.

2.1. Formal Stil

Formal stil yapay elementlerin ve sanatsal yapilarin maksimum
diizeyde kullanildigi, geometrik ve {iniform ¢izgilerin baskin ve
goriiniiste diizenliligin hakim oldugu, bitkilendirmede bireyselligin ve
egzotik tiir kullaniminin yaygin, tasarim ve uygulamada insan etki ve
kontroliiniin maksimum diizeyde oldugu bir stil olarak tanimlanabilir
(Ozgiiner 2001).

Peyzaj tasarimina formal yaklagimlar ingaat, miihendislik ve
tarimsal uygulamalarin gercek bir yansimasi olup insanlarda fiziksel
cevrede kontrol ve diizenlilige olan i¢giidiiniin agiga ¢ikmasi olarak
gorilebilir. Formal stil ‘domestik’ (evcil) ve ‘seremonial’ (resmi) olmak
tizere iki formda 1.0. 5000-3000 yillari arasinda Misir, Asur ve Iran’da ve
Uzakdogu’da gelismistir. Daha sonra gelismesi Eski Yunan’da Roma’da
ve Ispanya’dan Hindistan’a kadar Islamiyet’in etkisi altindaki iilkelerde
devam etmistir. Avrupa’da Karanlik Cag siiresince domestik formu sato
ve manastirlarda goriilmiistiir. 15. ve 16. Yiizyillarda Ronesans’la tiim
formlar yeniden kesfedilmistir. Hollanda ve Ingiltere’de ‘evcil’
(domestic), Italya’da ‘elaborate’ (gosterisli), Fransa’da ‘assertive’
(iddial1) bigimleriyle tekrar ortaya ¢ikmis (Manning 1991), 17 ve 18.
Yiizyillarda Avrupa’da aristokrat smifin hakimiyeti siiresince ‘barok’
tarzi olarak en parlak donemini yasamustir. Paris yakinlarindaki Versailles
Saray1’nin bahgesi bu tarzinin giiniimiizde mevcut en tipik drneklerinden
biridir. Kisa bir aradan sonra bu stilin tim formlar1 19. Yiizyil
tasarimlarinda tekrar ortaya c¢ikmustir. Giliniimiizde ozellikle bireysel
tercihlerin yansimasi olarak sehirlerin kenar mahallelerindeki tek ev ve
villalarda, halkin tercihlerinin yansimasi olarak da sehir meydan ve
parklarinda yeniden kendini gostermektedir.

2.2. Dogal Stil

Dogal stilde tiirlerin cesitliligi, bitki topluluklarinda yapisal
karmasiklik, iiniform yapinin yoklugu, dogal elementlerin, 6zellikle dogal
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tirlerin maksimum, yapay elementlerin ve egzotik tiirlerin minimum
kullanim1 s6z konusu olup tasarim ve uygulamada insan etkisi ve
kontrolii minimum diizeydedir (Ozgiiner 2001).

Insan ve doga arasindaki ahenk ile kendini gosteren dogal
yaklasimlarin temeli gegmisteki kirsal yasam stiline olan 6zleme dayanir.
Bu tiir yaklagimlar ¢evre iizerindeki kontrol ve diizenin kaybolmasindan,
sanatsal yapilarin azalmasi ve rasgeleligin 6n plana ¢ikmasina ve hatta
doga iizerindeki kontroliin tamamen ortadan kalkmasina kadar uzanan bir
cizgide cereyan eder. Dogal stillerin ortaya ¢ikis kaynagi olan
‘natiiralizm’ ekolii ilk olarak ‘kutsal koruluklar’ olarak klasik ‘pagan’
zamaninda ve siirsel ifadeler olarak Eski iran’da ortaya c¢ikmis, daha
sonra Islamiyet’in etkisi altindaki iilkelerde, bagimsiz olarak Cin’de ve
ayrica Ortacag ve Ronesans donemlerinde parcalar halinde Avrupa’da
goriilmiistir (Manning 1991). 18. Yiizy1l Ingiltere’sinde artistik ve
entelektiiel kesifler olarak cok hizli bir gelisme gosteren ekol Avrupa
kiiltiirlindeki Romantik hareketin gelisini adeta 6nceden ilan etmistir
(Crowe 1994). Natiiralizm aristokratik geometriyi Avrupa’dan kaldirmis
ve daha sonra 19. Yiizyilda Avrupa sehirlerinde ¢ok 6nemli bir yere sahip
olmustur. Akim 19. Yiizyilda parklarda ‘romantik doga’ ve bahgelerde
‘spesifiklesmis bitkilendirme’ olarak iki formda gdziikmiistiir.

3. INSAN - DOGA ILISKILERININ GELiSiMi

Baglangictan bu yana insan - doga iligkilerinde siirekli degisimler
olmakla birlikte bu iligskiler asagida agiklanacagi {lizere genel olarak ii¢
asamada cereyan etmistir. Bu temel asamalar peyzaj stillerinde de
degisimleri beraberinde getirmistir fakat bu degisimler zaman i¢inde ve
yavas oldugu i¢in bunlarin ne zaman baglayip ne zaman sona erdigini tam
olarak soylemek zordur. Asil O6nemli olan bazi gilincel degisimlerin
gecmistekinden ¢ok farkli olmadiklaridir.

3.1. Vahsi Doga

Onsekizinci Yiizyila kadar insanlarin dogaya pek iyi gozle
baktiklar1 sdylenemez. Ilk sehirler genellikle tapmaklarn ve diger dini
yapitlarin etrafinda kurulmus olup diizenliligi, miikemmelligi, ve
giivenliligi temsil etmistir (Tuan 1974). Doga diizensizligi ve korkuyu
temsil ettiginden siirekli kontrol altina alinmaya g¢aligilmistir. Zamanin
filozoflar1 ideal olarak doganin informal degil geometrik formda olmasi
gerektigine inanmaktaydilar (Preece 1991). Onsekizinci Yiizyil oncesinde
daglar uzak, yaklasilmasi zor ve vahsi hayvanlarin, kétii yollarin ve kotii
hava kosullariin bulundugu tehlikeli yerler olarak algilanmistir. Ornegin
giiniimiizde Ingiltere’de cok popiiler bir milli park olan Lake District
National Park 18. Yiizyilin baslarinda Daniel Defoe adinda zamanin {inli
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bir yazan tarafindan gordiigii en vahsi ve korkun¢ yer olarak
nitelendirilmistir (Nicholson-Lord 1987).

Ormanlarda baglangicta vahsi ve barmilmaz olarak goriilmiis ve
bakim ve kontrol altinda olmayan ormanlar insanligin gelisiminin 6niinde
bir engel olarak algilanmistir. Insanligin gelisimi ormanlarin ve agaglarin
yok edilmesine yol acarken bu gelismeler ve topragin islenmesi
medeniyetin bir zaferi olarak goriilmiistiir (Thomas 1983). Simetri
diizenlilik ve formal cizgiler ziraatin vazgegilmez 0zelligi olarak
algilanmig ve insanlarin tretim ve doga arasindaki ayrilig1 gostermesinin
bir yolu olmustur.

Onaltiner ve 17. Yiizyillarda agaglar yaygin olarak insan kontrolii
altina alinmaya baglanmis, bah¢ivanlar agaclart budayarak ve dallarim
keserek onlara sekiller vermeye c¢alismislardir. Bu uygulamalarin
faydalanma yonlii sebeplerinin yaninda agaglari bir diizen ve kontrol
altinda tutma istegi de rol oynamustir (Thomas 1983). Onyedinci
Yiizyilda iki yan1 agacl yollar ve avlular aristokrasinin sembolii olmus ve
yaygin olarak kullanilmigtir. Bahge sanatinda formal stiller 6zellikle
Fransiz barok tarzi da bu yiizyilda moda haline gelmis, varlikli kesim
bahgelerini bu stile uygun olarak diizenlemislerdir. Biitiin bunlar
insanoglunun kendini dogadan soyutlamasinin yansimasi ve insan
zekasinin iiriinleri olarak goriilmiistiir (Preece 1991).

3.2. Giizel Doga

Onyedinci Yiizyilin sonlarina dogru insanlarin daglara ve vahsi
dogaya kars1 tavirlar1 degismeye baslamistir. Onceleri pek hoslanilmayan
daglar temiz havasi ve giizel manzaralarindan dolay1 hayran olunmaya
baslanmistir. Tarim arazilerinin yayilmasi sonucu doga evcillestirilmis ve
doga artik insanlik ic¢in bir tehdit olmaktan ¢ikmistir. Dogaya karsi
insanlarin davranisi degismis ve giizellik sadece kontrol altina alinmig
cevrede degil vahsi dogada da goriilmeye baslanmistir (Appleton 1975).

Dogay1 giizel bulan bu yeni akima sebep olarak 18. Yiizyilda
ulagim alnindaki gelismeler gosterilmistir. Ulagimdaki gelismeler daglar
daha ulagilabilir ve daha az tehlikeli hale getirmistir. Ayrica bu uyanisa
Ingiliz aristokratlarimin Avrupa’ya yaptiklar1 ‘Grand Tour’ adi verilen
geziler vasitasiyla Ingilizlerin Avrupa’daki ézellikle italya’daki resim ve
peyzajla tanigmalarinin da etkisi oldugu belirtilmektedir (Hussey 1927).

Onsekizinci Yiizyilda insanlar doganin her ne kadar kontrol altinda
tutulmast diistincesinden vazge¢meseler de doganin tamamiyla kontrol
altina alimmas1 gerektiginin yanlishgma inanmaya baglamislardir. Bu
donemde kentlesme ve kirsal 6zlemler arasinda bir ¢ekisme baslamis ve
insan etkisinin baskin oldugu tercihlerin etkisi azalmistir (Thomas 1983).
Ulkenin biiyiik bir kismma hakim olan geometrik bahgeler modasini
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kaybederken artitk vahsi doganin ve daglarin giizelligi goriilmeye
baglanmistir. Agaclara da arttk miidahaleden vazgegilmis kendi
dogalliklarina birakilmiglardir. Dolayisiyla ‘topiari’ sanati da moda
olmaktan ¢ikmistir.

Dogaya kars1 ortaya ¢ikan bu yeni anlayis ‘naturalizm’ akiminin
ortaya c¢ikmasma sebep olmustur. Doganin glizelligi zamanin inli
ressamlar1  Poussin, Lorrain ve Rosa’nmin romantik tablolarinda
ideallestirilmis, ve Pope, Switzer, Bridgeman ve Kent gibi iinlii yazar ve
tasarimcilarin  etkisiyle formal stil yerini dogal stile birakmaya
baslamigtir. Avrupa’da bahge sanatinda bir devrim yapmis olan ve ilk
olarak Ingiltere’de yabanci ressamlarin etkisinde barok stiline kars1 bir
tepki olarak ortaya ¢ikan bu stil daha sonra tiim Avrupa’ya yayilmistir.
Akimin Onciileri William Kent, Lancelot Brown ve Humprey Repton
dogal peyzaj stilini miikkemmeliyetin zirvesine ¢ikarmiglardir (Carpenter
and Walker 1990). Bu yeni akimin etkisiyle Avrupa’da bir¢ok formal
bahge dogal stile ¢evrilmistir.

3.3. Kaybolan Doga

Onsekizinci Yiizyilin sonlarindan itibaren doganin etkin sdylemi
bilim olmaya baslamis (Pepper 1984) ve dogay1r anlama ve yorumlama
konusunda bilim felsefe ve edebiyati geride birakmistir (Clarke 1993).
Insanlarin dogay1r kontrol edebilmesi ondan faydalanabilmesi igin
doganin ortaya ¢ikartilmasi gereken birgok sirlart oldugu temel fikri
bilimi 6n plana ¢ikarmistir (Wals 1994). Bu doneme ait birgok peyzaj
tablosu genelde romantik igerige sahip olsa da temelde bilimsel
aciklamalar1 da icermektedir. Insanin doga iizerindeki hakimiyeti
6zellikle bilim inkilabindan sonra doganin anlasilmasini ve insanlarin onu
maniple etme kapasitesini artirmistir (Pletsch 1994). 19. Yiizyilda
bilimsel fikirler doganin daha 6nceki dogal faydalanmadan farkli olarak
mantiksal anlasilmasi iizerine katkida bulunmustur.

Ondokuzuncu Yiizyillda endiistri inkilabina reaksiyon olarak
insanlarin dogaya karsi davraniglari yeniden degismis, doga sevgisi
romantik akimla birlikte tekrar ortaya c¢ikmis (Budiansky 1995) ve
insanlar tamamen kaybolmadan dogayr koruma altina almanin
gerekliligine inanmaya baslamiglardir (Forbes 1989). Bu donemde doga
sehir yagaminin stresinden kagmak i¢in bir firsat olarak goriilmiis ve
birgok Tlilkede korunmasi yoniinde tedbirler alinmaya bagslanmistir.
Victoria doneminde William Morris, John Ruskin ve John Stuart Mill
gibi filozoflar Onciiliiglinde ortaya c¢ikan dogayi oldugu gibi koruma
(nature preservation) hareketi, dogayi insan miidahalesi yardimiyla
koruma (nature conservation) mantigina karsi bir reaksiyon olarak ortaya
cikmistir. Doga koruma hareketleri ig¢indeki baskin romantik goriis
insanlar1 doganin insan miidahalesiyle korunmasi diisiincesinden (nature
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conservation) daha ¢ok doganin oldugu gibi korunmasi fikrine (nature
preservation) yoneltmistir. Bu hareket ‘sehirleri parklar yardimiyla
gelistirme’, ‘yeni Bahge sehirleri (Garden Cities) olusturma’ ve ‘heniiz
bozulmamis biitiin doga pargalarim koruma’ ya kadar bir dizi
uygulamalara onciiliik etmistir (Macnaghten and Urry 1998).

Amerikan filozoflar1 Ralph Waldo Emerson, Henry David Thoreau
and John Muir benzer fikirleri Amerika kitasinda ortaya atmis ve milli
parklar fikrinin ortaya ¢ikmasina Onciilik etmislerdir (Ranney 1983,
Green 1997). Amerika’daki doga koruma diisiincesinin kokleri romantik
akima dayanmakla birlikte bu diigsiince ayn1 anda insan eli degmemis
doga parcalarini koruma hissini de yansitmaktadir (Worster 1985, Wilson
1992). Ondokuzuncu Ylizyll Amerika’sinda vahsi dogay1r sadece
ekonomik ihtiyaglar i¢in degerli bir kaynak ve medeniyetin Oniinde bir
engel olarak gérmekten onu oldugu gibi korumaya ve azalan tiirleri
korumaya dogru gelisen bir kavram (idea of wilderness) gelismistir. Bu
kavram Thoreau ve Muir tarafindan uygulamaya konulmus ve milli park
kavraminin olusumunda ve goniilli doga koruma kuruluslarinin
gelisiminde etkin rol oynamustir (Oelschlaeger 1991).

Yirminci Yiizyilda daha kapsamli bir doga goriisii ortaya ¢ikmis ve
doga iizerindeki olumsuz etkiler insanlari kendi ¢evrelerindeki dogay1
kurtarma diisiincesine yoneltmistir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi
Amerikan doga koruma anlayisi dogayi oldugu gibi orijinal haliyle
koruma yaklasimi (preservationist movement) ile daha dogayi daha
mantikli ve etkili bir yonetimle koruma fikrini savunan faydalanmaci
yaklasim (conservationist movement) arasinda degisen karigik bigimler
sergilemistir. Doga koruma anlayis1 Ingiltere’de ise estetik, ¢evre kirliligi
kontrolii ve bilimsel eksenli doga koruma ¢ergevesinde yogunlasmis,
doga ‘peyzaj’ olarak, ‘bilimsel ¢aligmalarin materyali’ olarak, ‘tehdit
altinda ve korunmasi gereken gevre’ olarak yeniden kesfedilmistir (Lowe
1983).

Dogaya kars1 davranislardaki bu degisiklikler sonucu peyza;j stilleri
de yeni bir arayis ic¢ine girmis ve 19. Ylizyilin baslarindan itibaren
natiiralizm akimi Avrupa’da popiilaritesini kaybetmistir. Bu ylizyilda
herhangi bir stilin baskin hakimiyeti s6z konusu olmamus, yiizy1l peyzaj
stilleri agisindan segici ve arayis iginde olmustur (Thacker 1979).

Ondokuzuncu Yiizyilda 6zellikle Victoria dénemi Ingiltere’sinde
tiim diinyadan getirilen yeni tiirlerle bitkilerin bireysel olarak degerleri 6n
plana ¢ikmig, ¢im alanlarin {izerinde tek egzotik tiirler ve renkli ¢igek
yataklar1 popiiler hale gelmistir (Taigel and Williamson 1993). Bahgecilik
ve botanik konulari toplumun biiyiik bir kisminda ilgi olusturmus,
botanik bahgelerinin ve hayvanat bahgelerinin parklara eklenmesi dogaya
kars1 bilimsel ilginin bir yansimasi olarak ortaya ¢ikmistir (Laurie 1979).
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Bu yiizyilda bahge ve c¢evre diizenlemelerinde formal &zellikler
tekrar goziikmeye baglamis naturalizm akimu etkisini kaybetmis ve yiizyil
boyunca Avrupa’da formal stillere dogru tekrar bir geri donis
baglamistir. Bu geri doniiste sanat anlayisindaki yeni felsefelerinde etkisi
olmustur. Onsekizinci Yiizyilda dogal peyzaj ve ondan esinlenen her sey
sanat olarak kabul edilirken 19. Yiizyilda dogayi taklit kabul gérmemistir
(Berral 1978). Bu tiir yaklasimlar Victoria doneminde John Claudius
Loudon’un Onciiligiinde formal bir stil olan ‘gardenesque’ stilinin
dogmasina neden olmustur. Dogal stiller ise ‘Arts and Crafts Movement’
ve William Robinson’un (1870) The Wild Garden (Vahsi Bahge)
fikirleriyle sinirh kalmustir. Ik olarak Victoria déneminde yaygin bir
sekilde insa edilen sehir parklar1 20. Yiizyil baslarinda da ingiltere’nin
endiistri gehirlerinde calisan kesimin rekreasyon ihtiyaglari ve insan
sagligina katkilar1 dolayistyla bulunacagi inanciyla ¢ogunlukla formal
stilde insa edilmeye devam edilmistir (Clouston 1984, Welch 1995).

4. DOGAL PEYZAJ STILININ 20. YUZYILDA ONEM
KAZANMASININ NEDENLERI

Yirminci Yiizyilda insanlarin dogaya karst davranislarindaki yeni
degismeler ve doga koruma eksenli hareketler peyzaj tasarimi ve
uygulamalarinda dogal stilin bu yiizyillda yeniden 6nem kazanmasina
neden olmustur. Asagida dogal stilin 20. Yiizyillda tekrar ©nem
kazanmasinin sebepleri iizerinde durulmustur. Pratikte bu nedenlerin
nispi etkilerinin belirlenmesi giictiir fakat bunlarin timii muhtemelen
karsilikl1 etkili ve birbirine baglidir.

4.1. Doganin Giinliik Yasamdan Kaybolmasi

Endiistri Devrimi ve 19. Yiizyildaki yaygin kentlesmeyle birlikte
dogal alanlarin kentlerden kaybolmasi ve doganin giinliikk yasamdaki
yerini kaybetmeye baglamasi doga koruma hareketlerinin baglamasina
sebep olmus ve dogal alanlara sehirlerde daha ¢ok yer ayrilmasi
savunulmaya baglanmigtir. Yirminci Yiizyilda kentlesmenin kirsal
alanlara dogru yayginlasmasi ve modern tarimin kirsal alanlarn
endiistriyellestirmesi de dogay1 kentlere tekrar geri getirme hareketlerini
artirmustir.  Avrupa’da  Ikinci Diinya Savasindan sonra baslayan
kentlerden kirsal kesime dogru baslayan tersine go¢ sonucu kentlerde terk
edilen alanlar yaban hayati i¢in uygun yasama ortamlar1 olugturmus, ayni
anda kirsal alanlarinda birgok kentli i¢in ulasgim zorluklar1 dolayisiyla
kolay erisilir olmaktan ¢ikmasi sonucu kent insan1 kentlerdeki bahge ve
acik yesil alanlari, doga ile i¢ ice olma fonksiyonunu artik yerine
getiremeyen kirsal alanlarin yerine koymaya baglamistir (Nicholson-Lord
1987). Kirsal alanlardaki doganin kaybediliyor olmasi sehirlerdeki bahge
ve yesil alanlarda dogal peyzaj stiline olan ilgiyi artirmis, dogal alanlarin
ve yaban hayatinin sehirlerde tekrar canlandirilmasi bir¢ok insan
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tarafindan doga ile yeniden pozitif bir iliskinin kurulmasi isteginin
yansimast ve doganin giinlilkk yasamdan kaybolmasimi telafisi olarak
gOriilmiistiir.

4.2. Cevre Konusunda Duyarhhgin Gelismesi

Endiistri devrimi ve sehirlesmenin beraberinde getirdigi niifus
artigl, kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi, ¢6llesme ve hava
kirliligi gibi ¢evreye yonelik tehditler insanlar arasinda ¢evre korumaya
yonelik bilinglenmeyi artirmms (McKibben 1990) ve dogal peyzajin ve
dogal kaynaklarin korunmasina yonelik tedbirler alinmaya baglanmustir.
Avrupa’da 1970’lerde baglayan ‘kent ekolojisi’ hareketi, 1980’lerde
Avrupa’da gelisen gevre bilinci, Rio Konferansi ve Local Agenda 21
halkin ¢evre konusunda bilincini ve ¢evre hareketlerine katilimin
artirmistir. Giiniimiizde insanlar dogal ekosistemlere yonelik tehditler
konusunda bilinglenmekte ve kentlerdeki doga koruma hareketleri ve bu
konudaki  goniillii  kuruluslar  giderek yayginlasmaktadir. Bu
bilinglenmenin bir sonucu olarak insanlar dogal alanlarin kentlerde
yayginlagsmasini dogay1 ve dogal kaynaklar1 koruma yoniinde bir 6nlem
olarak gdrmeye baslamislardir. Insanlarin ¢evreye karsi tutumlarmin bu
sekilde degismesinde en Onemli ii¢ etken ‘kentlesme, ‘gevrecilik’ ve
‘ekoloji’ olmustur. Bu gelismeler peyzaj tasarim ve uygulamalarinda
dogal stilin yeniden 6n plana ¢ikmasina neden olmustur.

) 4.3. Yerel Olcekte Dogal Alanlara ve Yaban Hayatina Olan
Ilginin Artmasi

1960’larin sonlarma dogru ‘doga koruma’ sadece konuyla ilgili
profesyonel kesimde degil toplumda da tartisihir hale gelmis doga
korumanin azalan tiirlerin yaninda diger tiirleri de kapsamasi gerektiginin
alti cizilmigtir (Mabey 1973). 1970 yili Subat ayinda Strazburg’da
diizenlenen Avrupa Koruma Konferansi’nda (European Conservation
Conference) 1970 yili ‘Avrupa Koruma Yili” (European Conservation
Year) olarak ilan edilmis ve bu gercevede bu yil i¢cinde Avrupa’da bini
askin etkinlik diizenlenmistir (Sheail 1998). Avrupa’daki doga koruma
hareketleri ilgili otoritelerin yonlendirmesiyle degil halkin ihtiyaglar1 ve
isteklerinden dogan bir hareket olma &zelligi ile de ayrica ilgi ¢ekicidir
(Goode 1987). Kendilerini dogadan soyutlanmis hisseden insanlar dogay1
kurtarmak ve doga ile i¢ ice yasamak i¢in 6nlemler almaya ¢alismiglardir.
Dolayisiyla goniillii doga koruma kuruluslart 6nce bolgesel dlgekte daha
sonra da iilke ¢apinda yayginlasmistir (Vincent 1991). Dogal bahge stili
de amatdr insanlar arasinda giiglii ve siirekli bir tema olarak
yayginlagmstir. Yaban hayatini koruma ve yaban hayvanlarma kent yesil
alanlarinda ve dogal ekosistemlerde barinma olanagi saglamak fikri de
yine son 30 yildan bu yana yayginlasmustir. Ornegin Ingiltere’de toplam
325 000 tyeye sahip 150 yi agkin sehir yaban hayati grubu mevcuttur. Bu
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gruplar doga ve yaban hayatin1 schirlerde koruma fikrini yaymaya
calismis ve basarili olmuslardir. Insanlar ile doga arasinda tekrar pozitif
iligkilerin kurulmasmin giiniimiizde g¢evre guruplarinin ortak odak noktasi
haline gelmesi ve kent yesil alanlarinin bu yonde kullanilmasi fikrinin
Avrupa ve Kuzey Amerika’da olduk¢a yayginlagsmasi kent yesil
alanlarinda dogal stilin yeniden yayginlasmasinda etkili olmustur (Goode
1995).

4.4. ikinci Diinya Savasi Sonrasi Peyzaj Uygulamalarimn
Sosyal A¢idan Yetersizligi

Ikinci Diinya Savasindan sonra Bat1 Avrupa’da barinma sorununu
¢ozme amacl ¢ok sayida sadece ¢im alanlar1 ve dagmik olarak bireysel
agaclarin kullanildig1 yesil alanlara sahip ¢ok katli toplu yerlesim yerleri
yaygin olarak insa edilmistir. Bu tiir toplu konutlar kentlerde bir¢ok
sosyal problemler dogurmus ve burada yasayan insanlara rekreasyonel
gereksinmelerini  karsilayacak ve onlan tatmin edecek dis ¢evre
mekanlart saglayamamustir. Dogal stil 1960’11 yillarin sonlarina dogru
Hollanda’da kent yesil alanlarinin tasariminda savas sonrasi bu tiir
yerlesim yelerinin meydana getirdigi kent peyzajma kars1 bir reaksiyon
olarak ortaya ¢ikmis ve Avrupa’da peyzaj mimarlarn alternatif olarak
dogal stili kentlerde yayginlastirmaya baglamislardir (Ruff 1987).
Ornegin Ingiltere’de Peyzaj Arastirma Gurubu’nun (Landscape Research
Group) 1973 yilinda diizenledigi ‘Kentlerdeki Doga’ (Nature in Cities)
sempozyumundan sonra savag sonrasi peyzaj uygulamalari yaygin bir
sekilde elestirilmeye baglanmis ve kentlerde doganin ve dogal stil
peyzajin kent yesil alanlarinin planlanmasi, tasarimi ve ydnetiminde
kullanilmasi yeni ve alternatif bir yaklasim olarak kabul gérmiistiir.

4.5. Ekolojinin Yeni Bir Bilim Dali Olarak Gelisimi

Peyzaj tasarimina ekolojik yaklagimlar geleneksel yaklasimlara bir
alternatif olarak ortaya atilmis olup bitkisel tasarimin ve bakimin kisith
yapay ve pahali uygulamalarin yerine dogal ve ekolojik prensipler
yardimiyla gergeklestirilmesini 6ngériir (Manning 1982). Bu hareket
ilhamin1 giizel sanatlardan degil, bilakis bilimden almistir. Modern
ekolojinin 20. Yiizyilda teorik ve uygulamali bir bilim olarak gelismesi
cevre bilincine dolayisiyla dogal peyzaj stiline karsi onemli katkida
bulunmustur (Howett 1998). Ekolojistler doga koruma ile yakindan
ilgilenmigler ve bu konuda bilimsel anlayisa dayali yoOntemler
gelistirmiglerdir. 1960’lardan bu yana ekolojik yaklasimlar biiyiik
Olcekteki peyzaj tasarim ve uygulamalarinda onemli yer almistir. Ian
McHarg’in (1969) Design With Nature adli kitab1i dogal siirecin
anlasilmasinda ve insan aktivitelerinin doga ile ahenk i¢inde
biitiinlestirilmesi konusunda bir kilometre tasi olmustur. Peyzaj planlama
ve tasarimi alaninda benzer yaklagimlar Ingiltere’de (Hacket 1971) ve
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Akdeniz kontekstinde de (Makhzoumi and Pungetti 1999) goriilmiis ve
bu konuda metot agisindan bir temel olusturulmustur.

Biitin bu gelismeler insanlarda doganin kentlerde tekrar
canlandirilmasi fikrini dogurmus dolayisiyla da dogal peyzaj stilleri 20.
Yiizyllda yeniden yayginlasmustir. Yine 1970’lerden itibaren yerel
yonetimler ve ¢esitli goniillii kuruluslar sehirlerdeki dogal yesil alanlarin
yayginlastirilmas1 ve peyzaj uygulamalarinda dogal stilin kullanilmasi
yoniinde politikalar izlemislerdir. Onceleri klasik stile dnem veren yerel
yonetimler 6zellikle 1970’lerden sonra sehirlerdeki yetkili bulunduklari
alanlarda dogal stile de yer vermeye baslamislardir. Kisaca 1970’lerden
sonra Avrupa’da peyzaj alanindaki profesyonel kesimde dogal stile kars1
yogun bir ilgi ortaya ¢ikmis klasik stile verilen 6nem azalmistir. Dogal
stilin daha ekonomik ve siirdiiriilebilir peyzaj agisindan daha uygun
oldugu, cevre koruma ve ¢evre egitimi i¢in daha dnemli oldugu ve halkin
destegine ve uygulamalara katilimina daha elverisli oldugu, ayrica énemli
bir rekreasyonel kaynak olusturdugu konularinda son yillarda peyzaj
alaninda galisan profesyonel kesim tarafindan baglatilan tartigmalar ise
halen artarak devam etmektedir.

5. SONUC

Insan — doga iliskileri baslangigtan bu yana siirekli bir degisim
icinde olmus ve bu degisimler tarih boyunca peyzaj tasarimi ve
uygulamalarina da yansimistir. Baslangigta insanlarin dogaya karsi soguk
tutumlar1 ve onu kontrol altina almaya c¢alisma gayretleri bahge ve ¢evre
tasarimlarinda formal stilin 6n plana ¢ikmasina neden olmus, sonralari
Romantizm ve Naturalizm akimlarinin etkisiyle degisen iliskiler daha
pozitif bir bi¢cim sergilemis bunun sonucunda da peyzaj tasarimi ve
uygulamalarinda dogal stiller popiiler hale gelmistir. 20. Yiizyilda hizli
kentlesme ve gevre lizerinde bircok olumsuz etkenlerin dogal alanlarin
gelecegini tehdit etmeye baglamasiyla insan — doga iliskileri daha degisik
bir boyut kazanmigs ve doga koruma hareketleri ortaya g¢ikmustir.
Mliskilerdeki bu yeni boyut peyzaj tasarim ve uygulamalarinda bir gecis
donemini takiben dogal stilin Avrupa ve Kuzey Amerika’da tekrar 6n
plana ¢ikmasina neden olmus ve stil son ylizyil i¢inde peyzaj tasarim ve
uygulama alaninda g¢evre sorunlarimin ¢oziimiine katkida bulunma ve
dogay1 sehirlerde tekrar canlandirma arayisi i¢cinde bulunan profesyonel
kesim tarafindan benimsenmeye baslanmustir.

Ulkemiz insanlarmin doga ile iliskilerinin gelisimi konusu
kapsamli ve Onemli bir konu olup heniiz yeterince arastirilmamustir.
Konunun arastirllmasi1 ve diger Kkiiltiirdeki insanlarin davramslariyla
farklarinin ortaya konmasi biiyilk Onem tasimaktadir. Kentlerde
insanimizin doga ile i¢ ige bulunma ihtiyacini saglamaya yonelik yeterli
yesil alan olusturma probleminin heniiz ¢oziilemedigi iilkemizde dogal
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stilin peyzaj tasarimi ve uygulamalarinda kullanim konusunda da
caligmalar yetersiz olup bu konuda peyzaj arastirmacilarina onemli
gorevler diismektedir.
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OZET

Orman ekosistemi; orman yanginlari, hava kirliligi, tarimsal amagli
a¢malar, kagak kesimler ve madencilik gibi insanoglunun verdigi zararlar ile
mantar ve bicek hastaliklary, kuraklik, firtina gibi dogal faktérler tarafindan
stirekli baski altindadir. Bu sebeple orman alanlari siirekli olarak degismektedir.
Bu degisimin kisa araliklarla izlenmesi ve gerekli énlemlerin alinmasi, orman
ekosisteminin gelecegi igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Uydu goriintiileri, orman
ekosisteminin ¢ok biiyiik alanlarda ve ¢ok kisa araliklarla izlenmesine olanak
saglamaktadir. Bu ¢alismada, Armutlu orman isletme sefligine ait bolgede, 1992
ve 2001 tarihleri arasindaki siire icinde orman alanlarmmda meydana gelen
degisimlerin, Landsat uydu  goriintiileri  kullanilarak  ne  derecede
belirlenebilecegi irdelenmigtir.

) Anahtar Kelimeler; Armutlu, Orman Alanlarinda Degisimin
Izlenmesi, Landsat Uydu Goriintiisii

MONITORING THE CHANGES OF FOREST AREAS
USING LANDSAT SATELLITE IMAGES IN ARMUTLU
FOREST DISTRICT

ABSTRACT

Forest ecosystem is under pressure either by human activities which
include forest fires, air pollution, agricultural land open, illegal cutting and
mining or natural destructive factors which are fungus and insect diseases,
windfall and long term droughts. Accordingly, forest areas are changed by these
factors continuously. Monitoring of the changes by short intervals is very
important for the future of forest ecosystem. Satellite images provide monitoring
of forest ecosystem in large areas and short intervals. In this study, the changes
of forest cover between 1992 and 2001 were determined using Landsat satellite
images in Armutlu Forest District.

Keywords; Armutlu, Change Detection in Forest Areas, Landsat
Satellite Images
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1. GIRIS

Son yillarda, ¢agdas teknolojiyi kullanan gelismis iilkelerde,
LANDSAT ve SPOT gibi orta ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerinin
ormancilik uygulamalarinda, &zellikle de ulusal orman envanterinde
biiyiik 6lgekli tematik haritalarinin yapiminda yaygin olarak kullanildig
goriilmektedir (Dees et al. 1998; Dahm et al. 1996). Ayrica, IKONOS,
QUICK BIRD ve SPOT-5 gibi yersel ¢oziiniirliigli yiiksek uydularin
uzaya firlatilmasina paralel olarak ormancilik alaninda uydu

goriintlilerinin kullanim alanlarmin giderek genisleyecegi aciktir (Asan
1999).

Orman kaynaklarina ait bilgilerin elde edilmesinde ve bunlarin
belli araliklarla giincellestirilmesinde, yersel ¢aligmalarla veri toplanmasi
ve degerlendirilmesi olduk¢a zaman alici ve pahali olmaktadir. Uzaktan
algilama verilerinin yersel caligmalarla kombine edilmesi ile orman
kaynaklar1 hakkinda daha cabuk ve istatistiksel olarak daha giivenilir
bilgi edinilmesi miimkiindiir (Kog¢ ve Yener 2001; Sad 1993).

Bilindigi gibi iilkemizde amenajman planlarinin yapilmasinda
konumsal verilerin ¢ogunlugu ortalama 1/15000 o6l¢ekli hava
fotograflartyla saglanmaktadir (Kose vd. 2002). Foto yorumlama teknigi
ile plan iinitesinin ormanla kapli olan ve olmayan yerleri belirlenmekte,
ormanlik alanlar da kendi i¢inde agag tiirli ve karigimi, gelisim c¢agi ve
kapalilik gibi ozellikleri itibariyle benzer gruplara ayrilarak mescere
taslak haritalar1 hazirlanmakta ve yersel kontrollerle bunlara son sekli
verilmektedir (Eraslan 1982; Eler 2001). Son yillarda gelisen
teknolojilere paralel olarak uydu goriintiileri, 6zellikle ulusal orman
envanterinde genis bir uygulama alan1 bulmaktadir. Ulusal bazda yapilan
bu envanterde, biitiin tilke sathinda orman alanlarinin belirlenmesinde
uydu goriintiilerini kullanmak bir yandan envanter maliyetini azaltirken,
diger yandan izleme periyodunu kisaltmakta ve orman alanlarinda
meydana gelen degisimlerin kisa siire icinde saptanmasina olanak
vermektedir (Asan 2000).

Bu calismada Armutlu Orman Isletme Sefliginde 1992 ve 2001
yillar1 arasinda ormanlik alanlarda meydana gelen degisimler
belirlenmeye ¢alisilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Haritalar

Calismada altlik harita olarak 1/25000 olcekli esylikselti egrili
topografik haritalar kullanilmistir. Calisma alani i¢in toplam 2 adet harita
temin edilmistir. Bu haritalar AO tarayici ile taranip sayisal olarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. ER Mapper yazilimi ile haritalar, grid
cizgilerinin ¢akistig1 noktalardaki koordinat degerleri girilerek, UTM
(Universal Transverse Mercator) koordinat sisteminde tanimlanmustir.
Aym koordinat sisteminde tanimlanan haritalar yan yana getirilerek
mozaiklenmistir.

Armutlu Bolge Sefigine ait mescere tipleri haritas1 yine A0 tarayict
ile taranarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. UTM koordinat sisteminde
taniml1 topografik haritalardaki kiy1 ¢izgisi, yollar, sirtlar ve derelerin
kesistigi yerler gibi, hem topografik haritada hem de mescere tipleri
haritasinda kolaylikla bulunan noktalar belirlenmistir. Bu noktalarin
topografik haritalardaki koordinat degerleri, mescere tipleri haritasinin
geometrik diizeltilmesi i¢in de kullanilarak, her iki haritanin da ayni
koordinat sistemine oturmasi saglanmustir.

2.2. Sayisal Arazi Modeli

Yiikseklik bilgilerine sahip sayisal arazi modelleri, uydu
goriintiilerinin simiflandirmasinda  sorun olan golge etkisini gidererek,
yansitim degerlerinin topografyaya gore yeniden diizenlenmesinde
(topografik normalizasyon) kullanilmaktadir (McCormick 1999). Yine bu
modellerden egim ve baki analizleri yapilarak, Toprak Koruma ve Estetik
gibi bazi orman fonksiyonlarinin belirlenmesinde yararlanilabilmektedir
(Asan ve Ozdemir 2002).

Caligsma alanina ait esyiikselti egrili topografik haritalar her 10
metrede bir sayisallastirilarak, her ¢izilen vektdre bir yiikseklik degeri
verilmistir. Bu vektor degerleri kullamlarak sayisal arazi modeli
olusturulmustur (sekil 1).
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Sekil 1: (a) Topografik harita tizerindeki esyiikselti egrilerinin
sayisallastirilmasi, (b) Vektor haritadan elde edilmis g¢alisma alaninin
sayisal arazi modeli

2.3. Uydu Goriintiileri

Bu c¢alismada Eylil 1992 yilina ait LandsatS5 TM (Thematic
Mapper) ve Mayis 2001 yilina ait Landsat7 ETM (Enhanced Thematic
Mapper) uydu goriintiileri kullanilmigtir

2.3.1. Uydu Goriintiilerinin Geometrik diizeltmesi

Uydu goriintilerinin  diger veri gruplariyla bir arada
degerlendirilmesi igin aym1 koordinat sisteminde tanimlanmasi
gerekmektedir (Mather 1987; Jensen 1996). Uydu goriintiilerinin
geometrik doniisiimii i¢in, onceden UTM koordinat sistemine oturtulmus
esyiikselti egrili topografik haritalar kullamlmistir. Déniisiimde
kullanilacak yer kontrol noktalarinin belirlenmesinde, noktalarin biitiin
calisma alanma homojen bi¢imde dagitilmasimna ve harita ve goriintii
iizerinde acik¢a ayirt edilebilmesine dikkat edilmistir. Her iki uydu
goriintlisii de aymi yer kontrol noktalarn ile diizeltilmistir (1992 yili
goriintiisii icin RMS; 0.68 ve 2001 yili goriintiisii icin RMS;0.76). Uydu
goriintlisliniin yeniden 6rneklemesinde en yakin komsu yontemi (nearest
neighbor method) kullamilmistir. Uydu goriintiilerinin  geometrik
diizeltmesi yapildiktan sonra Armutlu Isletme Sefligi simr1 goriintii
tizerine transfer edilerek ¢alisma alaninin sinirlart belirlenmistir.

2.3.2. Uydu Goériintiilerinin Radyometrik Diizeltilmesi

Radyometrik diizeltme, yeryiiziiniin aydinlanma kosullarindan
veya atmosferik etkilerden kaynaklanan hatali piksel degerlerinin
diizeltilmesi amaciyla uygulanan matematiksel yontemlerdir (McCormick
1999). Bu calismada, farkli aydinlanma kosullarindan kaynaklanan
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etkilerin giderilerek, goriintli  degerlerinin  radyometrik  olarak
diizeltilmesini saglayan Topografik Diizeltme yontemi kullanilmistir. ER
Mapper Topografic Normalization Sihirbazi kullanilarak gerceklestirilen
bu yontemde, Sayisal Arazi Modeli (DEM), Giines Agilar1 (azimut ve
elavation) ve Vejetasyon indeksi (NDVI) kullanilmaktadir.

2.3.3. Uydu Goriintiilerinin Simiflandirilmasi

Uydu Goriintiilerinin siiflandirmasinda  kontrollii siniflandirma
yontemi  kullanilmistir.  Bu  yontemde  uydu  gorilintiisiiniin
siiflandirilmasi, yeryiizii 6zelliklerini temsil eden 6rnekleme bolgelerine
(training area) dayali olarak gergeklestirilmektedir. Bu amagla
amenajman planlarindan ve yersel kontrolerden yararlanilarak arazi
kullanim  smiflarma  ait  Ornekleme  bolgeleri  belirlenmistir.
Smiflandirmada o6rnekleme bolgelerinden kaynaklanabilecek hatalarin
ortadan kaldirilmasi ig¢in her iki goriintii de aymi ornekleme bdlgeleri
kullanilmigtir (Kog ve Yener 2001). Arazi kullanim simiflar1 Orman, Agik
Alanlar-Yerlesim yerleri ve Zeytin-Maki Alanlar1 olarak tige ayrilmustir.
Bozuk maki alanlari orman alanlarina dahil edilmeyip zeytin alanlar ile
birlikte degerlendirilmistir. Caligma alanina ait goriintiller, En Yiiksek
Olasilik (Maximum Likelihood) algoritmasina gore siniflandirilmistir. Bu
yontemde, oncelikle her bir arazi sinifina iliskin érnekleme bolgelerinin
istatistiksel olasilik degerleri hesaplanmakta ve bilinmeyen her bir piksel
en ¢ok benzer oldugu sinifa atanmaktadir (Mather 1987; Jensen 1996).

Uydu goriintiilerinin  siniflandirilmasinda  kanallar  arasindaki
otokorelasyon siniflandirma basarisint diigiirmektedir (Musaoglu 1999).
Karsilagtrma  grafiklerinin  (image scattergrams) incelenmesiyle
aralarindaki otokorelasyonun en diisiik oldugu kanallar 3, 4 ve 5 olarak
belirlenmis ve siniflandirma islemi bu kanallara dayali olarak yapilmustir.

2.4. Hava Fotograflar

Calismada 2001 tarihli uydu goriintiilerinin dogruluk analizi igin,
foto yorumlama teknigi ile mescere tiplerinin sinirlar1 gegirilmis 6 adet
hava fotografindan yararlanilmistir. Hava fotograflarimin diger veri
gruplariyla birlikte degerlendirilmesi amaciyla, geometrik diizeltmesi
yapilarak UTM koordinat sisteminde tanimlanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2: 1/16000 6lcekli hava fotografi (2001 yilina ait)

Ayni koordinat sisteminde tamimlanmig hava fotograflari ve
siiflandirilmig goriintii lizerine sistematik olarak nokta atilmistir. Atilan
noktalar karsilastirilarak hata matrisleri olusturulmustur.

3. BULGULAR
3.1. Siniflandirilmis Gériintiilerin Dogruluk Degerlendirmesi

Dogruluk degerlendirilmesi 2001 tarihli uydu goriintiisii igin,
calisma alanma ait hava fotograflann ile wuydu gorlintiisiiniin
karsilagtirilmasi, 1992 tarihli uydu goriintiisii i¢in ise, uydu goriintiisii ile
mescere tipleri haritasinin karsilagtirilmasi bi¢iminde yapilmistir. Bu
amagla smiflandirilmis goriintii verisi iizerinden secgilen pikseller ile
bunlara karsilik gelen referans veriler karsilagtirilarak bir hata matrisi
elde edilmistir. Bu hata matrisinin siitunlar1 referans verileri, satirlar1 ise
simiflandirilmig  goriintiiyii temsil etmektedir. Hata matrisi Kappa
katsayisi ile istatistik olarak analiz edilmektedir. O ile 1 arasinda degisen
bu katsayi, hata matrisinin satir ve siitun toplamlar ile kosegeni
iizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir (Jensen 1996,
Richards and Jia 1999). Test piksellerinin sayisinin her bir sinif igin en az
50 adet olmas1 onerilmektedir (Jensen 1996).

Nzr:xn‘_zr: (xi+xx+i)
—_ = i=1
N? _Zr:(xi+xx+i)

i=1

K
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Burada;
K ;Kappa Katsayisi

7 ; Matrisin satir sayisi

X, ;incisatir ve i nci siitundaki kdsegen degeri
X,, ;1nci siitunun toplam degeri

X,, ;1nci satirm toplam degeri

N ; Toplam 6rnek sayisidir.

Cizelge 1: Stmiflandirilmig 1992 tarihli Goriintiiye ait Hata Matrisi

Referans Veriler
Smiflandirma Orman Zeytin ve Maki | Yerlesim ve Satir
Alanlari Acik Alanlar Toplamu

Orman 168 5 2 175
Zeytin ve Maki 3 34 16 53
Alanlar1

Yerlesim ve A¢ik 8 15 49 72
Alanlar

Siitun Toplami 179 54 67 300

Toplam Dogruluk = %84 ve Kappa Katsayis1 =0.71

Cizelge 2: Siiflandirilmis 2001 tarihli Goriintliye ait Hata Matrisi

Referans Veriler
Siniflandirma Orman Zeytin ve Maki | Yerlesim ve Satir
Alanlari Acik Alanlar Toplamu
Orman 174 2 4 180
Zeytin ve Maki 3 40 24 67
Alanlart
Yerlesim ve Agik 2 19 32 53
Alanlar
Siitun Toplami 179 61 60 300
Toplam Dogruluk = %82 ve Kappa Katsayisi = 0.68
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Tahmin dogrulugunun %80 ve iizerinde olmast durumunda
siiflandirmanin dogru ve gilivenilir oldugu kabul edilmektedir (Kog ve
Yener 2001). Cizelge degerlerinden anlasilacagi gibi siiflandirilmis
uydu goriintiileri yeterli dogruluk diizeyine sahip bulunmaktadir.

3.2. Orman Alanlarinda Meydana Gelen Degisimler

Arazi kullanim siniflarindaki degisimlerin belirlenmesinde farkli
bantlarin birbirine oranlanmasi veya birbirinden farki, elle ekran {izerinde
sayisallastirma ve siniflandirilmig goriintiilerin - karsilagtirilmas:  gibi
cesitli algoritma ve yontemler kullanilabilmektedir (Jensen 1996).

Bu caligmada, orman alanlarindaki degisimlerin saptanmasi, farkli
tarihlere ait siiflandirilmis uydu goriintiilerinin karsilastirilmasi seklinde
yapilmistir. Bu yontemde ayni koordinat sisteminde tamimli iki
siiflandirilmis goriintli ER Mapper ortaminda konumsal olarak analiz
edilmis ve Sekil 3 de goriildiigli gibi orman alanlarinin azaldig1 yerler
kirmizi, arttign yerlere de yesil renkte gosterilmistir. Bu yontemin
dogrulugu smiflandirilmis  goriintiilerin -~ dogruluguna baghdir ve
calismada dogruluk analizi sonucunda her bir siniflandirilmis goriintii
icin ayr1 ayr1 hesaplanan bu degerler (%84 ve %82) kabul edilebilir
diizeydedir.

1992 yili goriintiisii bulutlu oldugu igin, bulutlar ve bulutlarin
golgeleri maskelenmistir. Toplam 1250.10 ha bilyiikliigiinde olan
maskelenmis alanlar her iki goriintiide de degerlendirmeye alinmamustir.
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Sekil 3: (a) 1992 yilina ait siniflandirilmigs Uydu Goriintiisii (b)
2001 yilina ait siniflandirtlmis Uydu Goriintiisii (¢) Orman alanlarimin

degistigi alanlar

Cizelge 3: 1992 ve 2001 Yillarindaki Arazi Kullanim Durumu

SINIFLAR 1992 YILI 2001 YILI
Alan (ha) % Alan (ha) %
Orman Alanlar1 9104.04 55.86 8785.63 53.90
Yerlesim ve A¢ik Alanlar 4049.62 24.85 2827.65 17.35

Zeytin ve Maki Alanlar

3145.16 19.29

4685.54 28.75

TOPLAM

16298.82 100.00

16298.82 100.00
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Cizelge 4: 1992 ve 2001 Yillarindaki Arazi Kullanim Simiflarndaki

Degisimler
SINIFLAR 1992 Yili | 2001 Y1ili Degisim Degisim
(ha) (ha) (ha) (%)
Orman Alanlar1 9104.04 8785.63 -318.41 -1.96
Yerlesim ve A¢ik Alanlar 4049.62 2827.65 -1221.97 -7.50
Zeytin ve Maki Alanlar 3145.16 4685.54 +1540.38 +9.46

Cizelge 3’deki degerlerin incelenmesiyle goriilecegi iizere 1992
yilinda orman alanlart genel alanin %55.86’sin1 olustururken, 2001
yilinda %53.90’nin1 olusturmaktadir. Yerlesim ve agik alanlarin 1992
yilindaki degeri %24.85 iken 2001 yilinda bu oran %17.35’e inmistir.
Zeytin ve maki alanlarinin genel alana orami1 1992 yilindan 2001 yilma
kadar olan 9 yillik siire zarfinda sirasiyla %19.29 ve %28.75 olarak
hesaplanmustir. Yerlesim ve acik alanlar ile zeytin ve maki alanlarindaki
bu biiylik degisikliklerin en Onemli kaynagi; 1992 yili goriintiisiiniin
sonbahar mevsimine ait olmast ve bu mevsimde tarim alanlarinin
¢ogunlugunun bos olmasidir. 2001 yil1 goriintiisii ise ilkbahar mevsimine
ait olup tarim alanlarmin biiyliik bir kismi ekili ve dikilidir. Bunun
yaninda arazide yapilan tespitler sonucunda bu mevsimde zeytin
alanlarinda da yogun olarak sebze tarimi yapildig1 belirlenmistir. Sonug
olarak, ekili ve dikili tarim alanlar, zeytin ve maki alanlar1 ile benzer
yansitim gostermekte ve siniflandirma sonucunda bu alanlara dahil
olmaktadir. Caligmada sadece orman alanlarindaki degisimler
incelendiginden bu farklar ¢aligmayi etkilememistir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi orman alanlarinda 1992 ve 2001
yillar1 arasinda meydana gelen azalma 318.41 hektar olup bunun genel
alana orani %1.96’dr.

Calismada, ormanlik alanlarm arttif1 ve azaldig1 yerler konumsal
olarak sadece goriintii lizerinde gdsterilmis ve ¢alisma alanindaki toplam
degisimleri hesaplanmustir. Ayrica, siiflandirilmis goriintiilerin Cografi
Bilgi Sistemi (GIS) ortaminda analiz edilmesiyle bu degisim miktarlarim
konumsal olarak belirlemek de miimkiindiir (Kog ve Yener 2001).

4. SONUC ve ONERILER

Calismada, 1992 ve 2001 yillar1 arasinda orman alanlarinda
meydana gelen degisimler, Landsat Uydu goriintiileri kullanilarak yeterli
dogrulukla belirlenebilmistir. Smiflandirilmis goriintiilerin
karsilagtirilmast  biciminde uygulanan bu yontemin dogrulugu
simiflandirmalarin - dogruluguna bagli bulunmaktadir ve daha once
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belirtildigi {izere bu degerler (%84-82) kabul edilebilir diizeyin (%80)
iizerindedir.

Daha once agiklandigr gibi ¢alisma alaninda 1992 ve 2001 yillari
arasindaki 9 yillik siirede ormanlik alanlarda meydana gelen toplam
degisim miktar1 318.41 hektardir. Zeytin tarimimin ¢ok yaygin oldugu
yorede, orman alanlarindan yapilan tarimsal amagli ag¢malar, bu
azalmanin baslica kaynagi olarak gosterilebilir. 9 yillik bir zaman
stirecinde olusan bu degisimin diger sebepleri olarak da ormanc eliyle
yapilan silvikiiltiirel miidahaleler (gencligin heniiz alam1 kapatamadigi
alanlar) ve orman yanginlar1 gosterilebilir.

Orman kaynaklar1 hakkinda siirekli, kisa zaman araliklar1 ile
giincellenebilir  bilgi  edinilmesi, bu kaynagin etkin bigimde
planlanmasina olanak saglamaktadir. Sonug¢ olarak yapilan c¢aligmalar,
uydu goriintiilerinin genis alanlarda (6rnek; Landsat i¢in 185 x 185 km?)
orman alanlarimin belirlenmesi ve haritalanmasina olanak saglayan ucuz
ve giivenilir bir bilgi kaynagi oldugunu gostermektedir. Diger yandan
uydu goriintiileri ile ¢ok kisa zaman araliklari i¢inde (6rnek; Landsat igin
16 gin) orman alanlarinda meydana gelen  degisiklikler
izlenebilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek yersel c¢ozlintirlikli
IKONOS, QUICK BIRD, SPOT-5 gibi uydu goériintiilerinin, fiyatlarinin
ucuzlamasi kosuluyla, orman amenajmaninda mescere tipleri ayriminda
da kullanilabilmesi miimkiin goziikmektedir. Bdylece, yiiksek yersel
¢Oziiniirliiklii sayisal uydu verileriyle orman amenajman c¢alismalar1 daha
cabuk, dogru ve ekonomik olarak yapilabilecektir. Bundan dolayi,
iilkemizin degisik yorelerindeki orman alanlar1 ig¢in, bu yeni uydu
goriintiileriyle mescere tiplerinin belirlenmesine yonelik aragtirmalarin da
yapilmasi yararli olacaktir.
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OZET

Sigla Ormam Tabiati Koruma Alani Akdeniz Bélgesi’'nin bati boliimiinde
yer almakta olup, idari yonden Isparta’min Siitciiler ilgesi sumirlart iginde
kalmaktaduwr. Biiyiikliigii 88.5 hektar olan alamin denizden yiiksekligi 180 m ile
550 m arasinda degismektedir. Tabiati Koruma Alani’ndan, 1999-2003 yillari
arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda 242 bitki érnegi toplanmistir. Toplanan
ornekler kurutulduktan sonra “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”
adli esere gore tanilari yapilmistir.

Bitki orneklerin tanilart sonucunda, 50 familya ve 75 cinse bagh 78
takson tespit edilmistir. Taksonlardan 4’ii endemiktir.

Ayrica, ¢calisma swrasinda Tabiati Koruma Alani tamamiyla taranarak, en
kalin ¢apli ve uzun boylu aga¢ ve agagciklar belirlenmistir. Bu agag¢ ve
agagciklarda, tag, gogiis yiiksekligindeki ¢ap ve boy tespitleri yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sigla, Tabiati Koruma Alani, Isparta.

PLANT TAXA OF SWEETGUM (Liquidambar orintalis Mill.)
FOREST NATURE PROTECTION AREA IN ISPARTA

ABSTRACT

Sweetgum (Liquidambar orientalis Mill.) Forest Nature Protection Area
is located at the western part of the Mediterranean region, within the
administrative borders of Isparta. Altitude of the research area ranges from 180
to 550 meters. The research area covers an area of 88.5 hectars.

242 plant specimens were collected from the Nature Protection Area
between the years of 1999 and 2003. After drying process, identification of the
specimens were done according to “Flora of Turkey and The East Aegean
Islands” .

78 taxa which belong to 75 genera and 50 families were identifed; 4 of
those were endemic to the area.

In additation, trees and shrubs which have the greatest height and
diameter were located, and their crown diameter, diameter at breast height and
total height were measured.

Keywords: Sweetgum, Nature Protection Area, Isparta.
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1.GIRIS
Isparta Orman Bolge Miidirliigi’ne bagl, Siitgiiler Orman
Isletmesi sinirlar igerisinde bulunan Sigla ormani, segkin ve izole bir

yayilig gosterdigi ve essiz bir ekosistem 6zelligine sahip olmasi nedeni ile
27.07.1987 tarihinde Tabiati Koruma Alani olarak ilan edilmistir.

Sigla Ormani Tabiati Koruma Alani, Akdeniz Bolgesi’nin bati
boliimiinde yer almakta olup, idari yonden Isparta Siitciiler ilgesi sinirlar
icinde kalmaktadir (Sekil 1).

Alan Isparta ve Antalya’ya 60 km, Isparta-Antalya Derebogazi
karayoluna 3.5 km uzakliktadir. Biiyiikliigii 88.5 hektar olan alanin
denizden yiiksekligi 180 m ile 550 m arasinda degismektedir.
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Sekil 1. Sigla Ormani Tabiat1 Koruma Alani’nin Lokasyon Haritasi
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Sigla ormani, Aksu Cayi’nin olusturdugu bir vadi igerisinde,
vadinin tabani ile yamaglarinin alt kesimlerinde bulunmaktadir. Sigla
ormaninin bulundugu anakaya konglomera ve kalker olup, toprak
derinligi yamacin Ust kisimlarinda sigdir; asagiya dogru derinleserek
artmaktadir. Killi olan toprak islak halde yapiskan ve kaygandir.
Mescerenin iist kisimlarinda bulunan toprak ise genellikle kurudur.

Tabiati Koruma Alani’ndaki Sigla ormaninin temel yetisme
ortamindaki ana su kaynaklari, Aksu Cayr ve Karacadren-l Baraj
Goleti’dir. Yamagclardan gelen irili ufakli su akintilarnt Aksu Cayi’na
ulagacak bicimde alan i¢cinden ge¢mektedir. Bu kii¢iik su akintilar1 taban
suyu diizeyini yiikselterek Sigla agacina Aksu Cayi’nin kiyilar1 disinda
da yetigsme ortamlan saglamaktadir (Sekil 2).

Sigla agaglari, Tabiati Koruma Alani’minda saf mescere
olusturdugu gibi, alanin vadi tabaninda (Aksu Cayi1 kenar1), Platanus
orientalis L., Alnus orientalis Decne. var. orientalis ve Quercus cerris L.
var. cerris ile, yamaclarin alt kesimlerinde ise Pinus brutia Ten. ile
karisik mescere kurmaktadir. 88.5 hektar biiyiikliige sahip Sigla Tabiati
Koruma Alani’nin 8.5 hektar1 saf veya karisitk mescere kuran sigla
ormanindan olugmaktadir.

Bu 8.5 ha.’lik alandaki Sigla ormaninin c¢ali katinda; Cercis
siliquastrum L., Nerium oleander L., Myrtus communis L. subsp.
communis, Ficus carica subsp. carica, Phillyrea latifolia L., Laurus
nobilis L., Rubus sanctus Schreber, Styrax officinalis L., Pistacia
terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler, Vitex agnus-castus L.,
Celtis glabrata Steven ex Planchon ve Crateagus monogyna Jacq. subsp.
monogyna taksonlar1 bulunmakta;

Ot katinda ise; Juncus acutus L., Adiantum capillus-veneris L.,
Pteridum aquilinum (L.) Kuhn, Equisetum ramosisimum Desf., Gladiolus
anatolicus L., Hedera helix L., Smilax excelsa L., Ruscus aculeatus L.
var. angustifolius Boiss., Dryopteris filix-mas (L.) Schott., Asparagus
acutifolius L., Colchicum variegatum L., Narcissus tazetta L. subsp.
tazetta taksonlar1 yer almaktadir.
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Sekil 2. Sigla Mesceresinde Yamagctan Gelen Bir Su Akintisi
(Foto: O. DOGANOGLU)

2.MATERYAL ve YONTEM

2.1.Materyal

Calismanin  materyalini  1999-2003 yillar1 arasinda alandan
toplanan 242 bitki 6rnegi olusturmaktadir.

Tabiati Koruma Alani’nindan toplanan bitkilerin saglam,
yapraklarmin tam, ¢igeklerinin agmig ve zarar gormemis, meyvelerinin ve
tohumlarinin olgunlagmis olmasina dikkat edilmistir.

Herbaryum teknigine uygun olarak kurutulan bitki érnekleri S.D.U.
Orman Fakiiltesi Herbaryum'una getirilerek, bocek ve mantar
zararllarindan korunmasi ve uzun siire saglikli olarak saklanabilmesi
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amaciyla ti¢ giin siire ile DDVP (Dichlorvos) ile ayr1 bir dolapta isleme
tabi tutulmustur.

2.2.Yontem

Bitki taksonlarinin saptanmasina yonelik ¢alismalar, bes vejetasyon
stiresinde (1999-2003 yillar1 arasinda) tamamlanmistir. Bu c¢aligmalar
sirasinda Tabiati Koruma Alami bir ¢ok kere incelenmis, herbaryum
teknigine uygun olarak degisik bitki Orneklerinden iiger bitki Ornegi
toplanmigtir.

Tamlar1 yapilan bitki 6rnekleri S.D.U. Orman Fakiiltesi
Herbaryum'una yerlestirilmistir. Bitkilerin tamilar1 Siileyman Demirel
Universitesi, Orman Fakiiltesi Herbaryum'unda, Fen Edebiyat Fakiiltesi
Herbaryum'unda ve I1.U. Orman Fakiiltesi Herbaryum (ISTO)unda
yapilmstir.

Bitkiler toplanirken, Orman isletme Miidiirliigli, Orman isletme
Sefligi, yoresi, mevkisi, bakisi, denizden yiiksekligi, fenolojik gozlemler,
toplama tarihi ve toplayanin adi soyad: gibi kriterler arazi defterine not
edilmistir.

2.2.1 Sistematik Dizinin Olusturulmasi

Bu c¢alismada sistematik dizin  Davis (1965-1988)'e gore
olusturulmustur.

Liste verilirken familya, takson adlarindan sonra bitki 6rneginin
toplayicisi, toplayicinin numarasi ve toplama tarihi verilmistir. Hiiseyin
FAKIR listede H-F, Ozlem DOGANOGLU O-D olarak kisaltilarak
verilmistir. Endemik olanlar ve belli ise taksonlarin fitocografik bolgeleri,
toplama tarihinden sonra asagidaki kisaltmalar kullanilarak verilmistir:
Akdeniz elementi (Akd. el.), Iran-Turan elementi (Ir.-Tr. el.), Avrupa-
Sibirya elementi (Av.-Sib. el.).

Sistematik dizin olusturulurken bitki taksonlarinin familya, cins, tiir
ve tlraln kategorilerinin  tanimlamalarinda su  kaynaklardan
yararlanilmigtir; (Tutin et al. 1964-1980), (Davis 1965-1986), (Stearn
1967), (Davis and Cullen 1979), (Uluocak 1979), (Kayacik 1982),
(Uluocak 1984), (Efe 1987), (Yaltirik ve Efe 1989), (Baytop 1998).

i 2.2.2. Sigla Ormam Tabiati Koruma Alaninda Yapilan
Olciimler

Tabiatt Koruma Alani tamamiyla taranarak en kalin ¢apli ve en
uzun boylu aga¢ ve agacciklar saptanmistir. Bu agac¢ ve agacciklarda tag
capi, gogiis yiiksekligindeki ¢ap ve boy tespitleri yapilmustir.
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Ta¢ capimi tespit etmek icin , Once tacin izdiisiimii i¢inde kalan
alanin dogu, bati, kuzey ve giiney yonlerine dogru yarigaplart 6l¢iilmiis
ve toplami alinmistir. Daha sonra, elde edilen deger ikiye boliinerek agag
ve agacciklarin tag ¢aplart belirlenmistir. GOglis ¢ap1 Olglimiinde, yerden
1.30 m ytikseklikteki ¢evre Olciilmiis; bu deger “m sayisina” (1=3,14)
boliinerek gogiis yiksekligindeki ¢ap hesaplanmustir. Her iki deger de
“cm” hassasiyetiyle tespit edilmistir. Aga¢ boylar1 Blumeleis boy Olger
aleti ile, 50 cm duyarlilikla 6l¢iilmiistiir. Yag tahminleri ise Pressler artim
burgusuyla alinan artim kalem orneklerinin yas sayim igin saglikli
olmamasi nedeniyle yapilamamustir.

3.BULGULAR

3.1. Tabiati Koruma Alanindan Toplanan Bitki Taksonlarimin
Sistematik Dizini

Bu aragtirma sonunda, Sigla Ormami Tabiatt Koruma Alani’ndan
bes yillik bir gelisme siirecinde (gesitli araliklarla yapilan ¢aligmalarda)
242 bitki Ornegi toplanmis ve herbaryum teknigine uygun olarak
kurutulmustur. Bu bitki 6rneklerinin degerlendirilmesi sonucunda asagida
listesi verilen 50 familya ve 75 cinse bagli 78 takson tespit edilmistir.

Divisio 1:PTERIDOPHYTA
Classis 1:SPHENOPSIDA

1.EQUISETACEAE

1.Equisetum ramosissimum Desf., O-D. 161, 02.10.2002, Cok
bolgeli.

2.ADIANTACEAE

2.Adiantum capillus-veneris L., H-F. 1146, 18.07.1999, Cok
bolgeli.

3.HYPOLEPIDACEAE

3.Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, H-F. 1629, 13.06.2000, Cok
bolgeli (Sekil 3).
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Sekil 3.Alandaki Sigla Mesceresi Altinda Bol ve Yaygin Bulunan
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn’lar (Foto: H. FAKIR)

Classis 2:FILICOPSIDA

4.ASPIDIACEAE

4.Dryopteris filix-mas (L.) Schott, O-D. 152, 08.07.2000, Akd.
el.

Divisio 2:SPERMATOPHYTA
Subdivisio 1:GYMNOSPERMAE
Classis3:CONIFERAE

5.PINACEAE
5.Pinus brutia Ten., H-F. 2501, 17.06.2001, Cok bdlgeli.

73



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

6.CUPRESSACEAE

6.Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, O-D. 178,
23.01.2003, Akd. el.

Subdivisio 2:ANGIOSPERMAE
Classis 5:MAGNOLIOPSIDA (DICOTYLEDONAE)

7.RANUNCULACEAE
7.Delphinium virgatum Poiret, H-F. 1150, 18.07.1999, Cok bol.

8.Anemone coronaria L., H-F. 1327, 18.04.2000, 10.04.2001,
Akd. el.

8.PAPAVERACEAE
9.Papaver rhoeas L., H-F. 1477, 17.05.2000, Cok bélgeli.
9.BRASSICACEAE (CRUCIFERAE)
10.Sinapis arvensis L., H-F. 1658, 20.06.2000, Cok bolgeli.
11.Hirschfeldia incana L., H-F. 2463, 11.06.2000, Cok bolgeli.

12.Alyssum dasycarpum Steph. ex Willd.,, H-F.1712,
21.06.2000, Cok bolgeli.

10.CISTACEAE
13.Cistus creticus L., O-D. 150, 25.08.2002,Cok bdlgeli.
14.Cistus salviifolius L., H-F. 1045, 10.06.1999, Cok bolgeli.
11.CARYOPHYLLACEAE

15.Cerastium brachypetalum Pers. subsp. roeseri (Boiss. &
Heldr.) Nyman, H-F. 2478, 16.05.1999, Akd. el.

12.CHENOPODIACEAE

16.Chenopodium chenopodioides (L.) Aellen, H-F. 1215,
10.08.1999, Cok bolgeli.

13.TAMARICACEAE

17.Tamarix tetrandra Pallas ex M. Bieb., H-F. 1673,
20.06.2000, Cok bolgeli.
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14.HYPERICACEAE (GUTTIFERAE)

18.Hypericum triqutrifolium Turra, H-F. 1080, 25.06.1999,
Cok bolgeli.

15.LINACEAE

19.Linum pamphylicum (Boiss.) Podp., H-F. 1663, 20.06.2000,
Endemik.

16.GERANIACEAE

20.Erodium cicutarium (L.) L’Herit., H-F. 2494., 13.06.2001,
Cok bolgeli

17.RHAMNACEAE

21.Paliurus spina-christi Miller, H-F. 1853, 16.07.2000, Cok
bolgeli.

18.ANACARDIACEAE

22.Cotinus coggygria Scop., H-F. 1057, 15.06.1999, Cok
bolgeli.

23.Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler, O-
D. 154, 25.08.2002, D. Akd. el.

19.FABACEAE (LEGUMINOSAE)
24.Ceratonia siliqua L., O-D. 175, 23.01.2003, Akd. el.
25.Cercis siliquastrum L., H-F. 927, 15.05.1999, Cok bolgeli.
26.Vicia peregrina L., H-F. 1660, 20.06.2000, Cok bélgeli.

27.Lathyrus aphaca L. var. pseudoaphaca, H-F 930,
15.05.1999, D. Akd. el.

28.Trifolium globosum L., O-D. 153, 25.08.2002, Cok bolgeli.

29.Trigonella  brachycarpa (Fisch.) Moris, H-F. 928,
15.05.1999, Ir.-Tur. el.

30.Medicago polymorpha L. var. polymorpha, H-F. 2584,
18.06.2001, Cok bolgeli

20.ROSACEAE
31.Rubus sanctus Schreber, O-D. 164, 02.10.2002, Cok bolgeli.
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21.MYRTACEAE

32.Myrtus communis L. subsp. communis, O-D. 170,
23.01.2003, Cok bolgeli

22.HAMAMELIDACEAE

33.Liquidambar orientalis Miller, H-F.1667, 20.06.2000,
Endemik, D. Akd. el.

22.APIACEAE (UMBELLIFERAE)

34.Scandix pecten-veneris L., H-F. 1315, 18.04.2000, Cok
bolgeli

35.Tordylium aegaeum Runem., H-F. 921, 09.05.1999, D. Akd.
el.

23.ARALIACEAE
36.Hedera helix L., H-F. 1728, 21.06.2000, Cok bolgeli.
24.ASTERACEAE (COMPOSITAE)

37.Xanthium strumarium L. subsp. strumarium, O-D. 157,
25.08.2002,.Cok bolgeli.

38.Pulicaria dysenterica (L.) Bernh., H-F. 3050, 28.07.2001,
Cok bolgeli.

39.Anthemis cretica L., H-F. 858, 27.04.1999, Cok bolgeli.

40.Sonchus asper (L.) Hill subsp. glaucescens (Jordan) Ball,
H-F. 866, 28.04.1999, Cok bolgeli

25.STYRACACEAE

41.Styrax officinalis L., H-F. 1415, 08.05.2000, Cok bolgeli
26.0LEACEAE

42.Jasminum fruticans L., H-F. 2804, 12.07.2001, Akd. el.

43.0lea europaea L. var. sylvestris (Miller) Lehr., H-F. 2615,
22.06.2001, Akd. el.

44.Phillyrea latifolia L., O-D. 172, 23.01.2003, Akd. el.
27.APOCYNACEAE
45.Nerium oleander L., H-F. 2122, 10.04.2001, Akd. el.
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28.BORAGINACEAE

46.0nosma. oreodoxum Boiss., H-F. 1744, 21.06.2000, D. Akd.
el.

29.SCROPHULARIACEAE

47.Verbascum elegantulum Hub.-Mor., H-F.2634, 22.06.2001,
Endemik, Ir.-Tur. el.

30.VERBENACEAE

48.Vitex agnus-castus L., O0-D.167, 02.10.2002, Akd. el.
31.LAMIACEAE (LABIATAE),

49.Teucrium polium L., O-D 162, 02.10.2002, Cok bolgeli.

50.Stachys cretica L. subsp. vacillans Rech., H-F. 2342,
18.05.2001, D. Akd. el.

51.Calamintha nepeta (L.) Savi., O-D 165, 02.10.2002, Akd. el.

52.Thymbra spicata L. var. spicata, H-F. 1760, 21.06.2000, D.
Akd. el.

53.Mentha pulegium L., H-F. 1234, 10.08.1999, Akd. el.

54.Salvia viridis L., H-F. 1750, 21.06.2000, Akd. el.

55.Salvia tomentosa Miller, O-D. 156, 25.08.2002, Akd. el.
32.PLANTAGINACEAE

56.Plantago major L. subsp. major, H-F. 2240, 13.05.2001, Cok
bolgeli.

33.LAURACEAE

57.Laurus nobilis L., H-F. 1768, 21.06.2000, Akd. el.
34.EUPHORBIACEAE

58.Euphorbia rigida Bieb., H-F. 2236, 13.05.2001, Cok bolgeli.
35.MORACEAE

59.Ficus carica L. subsp. carica, H-F. 1765, 21.06.2000, Cok
bolgeli.

40.ULMACEAE

60.Celtis glabrata Steven ex Planchon, H-F. 1569, 10.06.2000,
Cok bolgeli.
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41.PLATANACEAE
61.Platanus orientalis L., H-F. 1715, 21.06.2000, Cok bolgeli
42.FAGACEAE
62.Quercus cerris L. var. cerris, O-D. 159, 25.08.2002, Akd. el.
63.Quercus coccifera L., H-F. 2388, 27.05.2001, Akd. el.

43.BETULACEAE

64.Alnus orientalis Decne. var. orientalis, O-D. 155,
25.08.2002, D. Akd. el.

44.SALICACEAE
65.Salix alba L., H-F. 1665, 20.06.2000,Cok bdlgeli.

Subdivisio 2:ANGIOSPERMAE
Classis 6:LILIOPSIDA (MONOCOTYLEDONAE)

45.LILIACEAE
66.Smilax excelsa L., H-F 1736, 31.06.2000, Cok bdélgeli.

67.Ruscus aculeatus L. var. angustifolius Boiss., H-F. 1656,
20.06.2000, Cok bolgeli

68.Asparagus acutifolius L., H-F. 1742, 21.06.2000, Akd. el.

69.Colchicum variegatum L., O-D 168, 02.10.2002, Akd. el.,
(Sekil 4).
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Sekil 4. Colchicum variegatum L. (Foto: O. DOGANOGLU)

46.AMARYLLIDACEAE

70.Narcissus tazetta L. subsp. tazetta, O-D 177, 23.01.2003, Cok
bolgeli.

47.IRIDACEAE

71.Gladiolus anatolicus L., H-F. 1775, 21.06.2000, Endemik, D.
Akd. el., (Sekil 5).

48.JUNCACEAE
72.Juncus acutus L., H-F. 1770, 21.06.2000,Cok bolgeli.

73.Juncus maritumus Lam., H-F. 1770, 21.06.2000,Cok
bolgeli.

49.CYPERACEAE
74.Carex muricata L., H-F. 1772, 21.06.2000, Cok bolgeli.
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50.POACEAE (GRAMINEAE)
75.Hordeum bulbosum L., H-F. 1726, 21.06.2000, Cok bolgeli

76.Bromus danthoniae Trin., H-F. 1142, 18.07.1999, Cok
bolgeli.

77.Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon, H-F. 1027,
10.06.1999, Cok bolgeli

78.Sorghum halepense (L.) Pers. var. muticum (Hackel)
Grossh., H-F. 2451, 11.06.2001, Cok bolgeli.

", .
b Vg

Sekil 5. Gladiolus anatolicus L., (Foto: H. FAKIR)

3.2.518la Ormam Tabiai Koruma Alaminda Yapilan
Olciimlere Ait Bulgular

Sigla Ormam1 Tabiati Koruma Alani’nda saptadigimiz en boylu
Sigla agaci 41.2 m boya ve 79.6 cm gogiis capina sahiptir. Aksu Cay1’nin
kenarinda, vadi tabaninda, Sigla mesceresinin asagi kesiminde ve diiz bir
arazi iizerinde bulunan bu agac, oldukga sagliklidir. Alanda saptadigimz
en kalin ¢apli Sigla agaci ise 102.8 cm gogiis ¢apma ve 32 m boya
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ulagmaktadir. Vadi yamacinin alt kesiminde bulunan bu agag¢ saglikli ve
oldukea silindirik bir govdesi bulunmaktadir.

Tarafimizdan saptanan ve muhtemelen ilk 6lgiimleri yapilan her iki
Sigla agaci, “Sigla Ormani1 Tabiatt Koruma Alani”’ninin en uzun boylu
ve kalin ¢aph agaclaridir. Her iki agacin tespit edilen diger 6zelliklerinin
yanisira; alanda bulunan bu agaclara benzer farkli iki Sigla agacina ait
ozellikler de ¢izelge 1° de verilmistir (Sekil 6,7).

Tabiati Koruma Alani’nda Sigla Mesceresi ile karisik mescere
olusturan Pinus brutia Ten. agaclarinin boylarnn ve ¢aplar oldukga
fazladir. Alanda saptanan en goérkemli Pinus brutia Ten. 41.5 m boya ve
94.9 cm gogiis capina sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sigla Ormami Tabiati Koruma Alamindaki Bazi Sigla ve
Kizilgam Agaclarina Ait Ozellikler

Agac Boy Cevre Cevre Cap Cap Tac¢
Tiiriit (g0.00) (g1.30) (d0.00) (d1.30) cm
m cm cm cm cm
Liquidambar
29 380 320 121 101.9 14.8
orientalis Mill.
Liquidambar
32 380 323 121 102.8 13.6
orientalis Mill.
Liquidambar
36.5 320 222 101.9 70.7 10
orientalis Mill.
Liquidambar
41.2 330 250 105 79.6 10.9
orientalis Mill.
Pinus brutia Ten. 41.5 322 298 102.5 94.9 14.9
Pinus brutia
36 300 256 95.5 81.5 13.2
Ten.
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Sekil 6.Alandaki En Boylu Sigla Agaci (Foto: H. FAKIR)

Tabiat1 Koruma Alani’nda ¢ali katinda bulunan Nerium oleander L.
ve Myrtus communis L. subsp. communis genellikle tek govde
yapmaktadirlar. Bunun nedeni muhtemelen alandaki mescere
kapaliliklarinin iyi (% 70-100) olmasindan kaynaklanmaktadir. Alanda
9.4 m boy ve 10.9 cm gogiis ¢ap1 yapan tek govdeli Nerium oleander L.
ile 9.9 m, boy ve 14.3 cm gogiis ¢ap1 yapan Myrtus communis L. subsp.
communis fertlerine rastlamlmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Sigla Ormani Tabiati Koruma Alanindaki Bazi Mersin ve
Zakkum Fertlerine Ait Ozellikler

Agaccik Boy Cevre Cevre Cap Cap Diger
Tiirii m (g0.00) | (g1.30) (d0.00) (d1.30) Oz.
cm cm cm cm
Nerium Tek
6.5 48 33 15.2 10.5 govdeli
oleander
Nertum 8.5 35 24 11.1 7.6 Tk
oleander ' ' ' govdeli
Nerium Tek
9.4 39 34.5 12.4 10.9 govdeli
oleander
Myrtus Tek
. 9.9 47 45 14.9 14.3 govdeli
COmMMmMunis

o

t

Sekil 7.Alandaki En Capli S1gla Agaci (Foto: O. DOGANOGLU).
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4.SONUC ve ONERILER

Tiirkiye, zengin lokal yetisme ortamlart ile, pek ¢ok tiiriin
yetigebildigi diinyanin ender iilkelerden birisidir. Yaklasik 10.500
taksonun dogal yetisme alanlarimi biinyesinde bulundurmaktadir; bu
taksonlardan 3500 kadar1 endemiktir. Siglalarin diinya iizerinde mevcut 5
tiriinden biri olan Sigla Agaci (Liquidambar orientalis Mill.) da
iilkemizde dogal olarak yetisen endemik bir tiirdiir.

Ulkemizde Sigla agaci, Giineybati Anadolu’da Mugla Koycegiz,
Marmaris, Fethiye , Ula’da; Aydin Cine Cayi’nda; Denizli Acipayam’da;
Burdur Bucak’ta; Isparta Siitgiiler’de; Antalya Aksu vadisi, Gebiz,
Pinargdzii’nde yayilis gostermektedir (Efe 1987).

Gegmis yillarda Mugla yoresindeki Sigla agaclarindan balsam elde
etmek amaci ile aga¢ govdelerinin yaralanmasi nedeni ile bu yoéredeki
agaclar c¢esitli deformasyonlara ugramiglardir. Ancak, Aksu Cayi
iizerinde, Karacadren-I Baraj Goleti ve Karacadren-II Baraj Goleti
arasindaki Sigla Ormani Tabiati Koruma Alanin’nda bulunan bireyler
tahribata ugramadigi i¢in kalin ¢apli, uzun boylu ve saglikli kalmiglardir.

Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde lokal ekolojik kosullara sahip olan Sigla
Ormani Tabiati Koruma Alani’nda yaptigimiz calismalar sonucunda,
mescerenin alt florasinin bolgenin alt florasindan farkli bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Tabiati Koruma Alanin’daki 8.5 hektarlik Sigla
mesceresinde Juncus acutus L., Adiantum capillus-veneris L., Pteridum
aquilinum (L.) Kuhn, Equisetum ramosisimum Desf. taksonlar1 ¢ok
yogun bir sekilde bulunmaktadir. Bati Akdeniz Boélgesi’nde Sigla
Mesceresi hari¢ Kartal Egreltisi (Pteridum aquilinum (L.) Kuhn) tiiriine
arazi calismalarimizda ve literatiirde rastlanilmamistir. Mescerenin c¢ali
katinda bulunan Nerium oleander L., Myrtus communis L. subsp.
communis  taksonlar1 megscere kapaliligimin iyi olmast nedeniyle
genellikle tek gdvde yapmasina karsin Ficus carica subsp. carica ise
aksine ¢ali formunda kaldig1 goriilmiistiir. Yamaglardan gelen irili ufakli
su akintilart mescere iginden gectigi i¢in sarilict ve sucul bitkiler yogun
olarak alanda bulunmaktadir. Juncus acutus L., Pteridum aquilinum (L.)
Kuhn Sigla mesceresi altinda bol ve yaygin bulundugu icin yaz
mevsiminde mescere altinda dolagsmak oldukga giiglesmektedir.

Kayacik (1981), Sigla agacinin 20 m’ye kadar boylanabildigini,
genis tac yaptigini ve 3.5 m’den sonra dallanmaya bagladigim
belirtmektedir. Aykin (1976), Sigla agacinin uygun yetisme ortamlarinda
ve sik yetistigi durumlarda kuvvetli bir biliylime ile 27.5 m boya kadar
ulastigim agiklamaktadir. Ortel (1988), Aksu Cay1 Giinliiklii mevkiindeki
Sigla mescerelerindeki Sigla agaglarinin 36 m’ye varan boyda, diizgiin,
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dolgun, dalsiz govdelerden olustugunu ifade etmektedir. Tetik ve Sirin
(2002), Karacadren Tabiat Ormaninda bazi bireylerin 50-60 cm ¢apa ve
32-36 m boya ulasan sigla aga¢larina ¢okga rastlanildigini belirtmislerdir.
Efe (1987) Isparta- Siit¢liler’de Aksu ¢ay1 kenarindaki Sigla agaglariin
boylarimin 35 m’ye vardigim belirtmistir.

Yukarida verilen literatiir bilgileri 1s18inda, Sigla Tabiati Koruma
Alanr’nda tarafimizdan saptanan ve muhtemelen ilk Glglimleri yapilan
41.2 m boya sahip olan agac iilkemizde tespit edilen en boylu Sigla agac1
ve 102.8 cm ¢apa sahip olan diger Sigla agaci da iilkemizin en kalin ¢apl
Sigla agaci1 oldugu séylenebilir. 8.5 hektarlik alandaki Sigla agaglarinin
bir ¢ogu bu degerlere yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. Anit
niteligi tasiyan Sigla agaclarimin baska bir ¢aligmayla arastirilarak ortaya
¢ikarilmasi uygun olacaktir.

Sonu¢ olarak, Karacadren-I Barajindaki su seviyesinde zaman
zaman meydana gelen yiikselmeler ve baraj govdesinden sizan sular,
yamaglardan gelen su akintilarini arttirmakta, mescere igerisine yayilan
bu sular meyilli yamagtaki topraklarin yumusayip siserek gevsek bir yapi
almasina ve ozellikle yaslt Sigla ve Kizilgam agaglarinin devrilmelerine
neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum DSI yetkilileri ile goriisiilerek,
bazi 6nlemler alinmasi uygun olacaktir.

Ulkemizde diger Sigla mescerelerine kiyasla daha iistiin 6zellikleri
tagidigi tespit edilen Sigla Ormani Tabiat1 Koruma Alani’ndaki fertlerden
elde edilecek tohumlardan tiretilen fidanlarla yorede Sigla mesceresinin
alanm1  genisletilmesi  diigiintilerek uygulamaya konulmasi &nem
tasimaktadir. Bugiinlere ulagsma sansina erismis bu nadide genetik
rezervimiz, hayati tehlike i¢inde olup, acilen uygulamaya koyulacak in-
situ ve ex-situ 6nlemlerinin alinmasini beklemektedir.
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OZET

Ahsap ve ahsap kompozitlerinin en biiyiik ozelliklerinden biriside yiik altinda
zamanla siinme ozelligidir. Siinme yiike ve zamana bagli olan elastik olmayan
deformasyon olarak bilinir. Genelde siinme konstriiksiyonlarda yiiksek sicakiiklara
maruz kalan metal ve seramik gibi malzemelerde onemli bir ozelliktir. Ancak ahsap
ve komporzitleri gibi polimer malzemelerde sicaklik onemli bir faktor degildir ve
siinme normal sartlar altinda uzun siireli yiiklenmelerde gériilebilir.

Anahtar kelimeler: Ahsap, Kompozit, Stinme.

FACTORS EFFECTING CREEP IN WOOD AND WOOD
COMPOSITES

ABSTRACT

One of the most confounding characteristics of wood and wood composites is
their tendency to creep under load. Creep is known as inelastic deformation of
materials as a function of applied load and time. Normally, creep is an important
factor when metals and ceramics are used for structural members or mechanical
parts that are subjected to high temperatures. For some materials, however, such as
polymers and composite materials, including wood or concrete, temperature is not a
critical factor and creep can occur from long-term load application at room
conditions.

Keywords: Wood, Composites, Creep.

87



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Ahsap reolojik bir malzemedir. Yani ahgsap malzemenin bazi mekanik
Ozellikleri zamana bagli olarak degismektedir. Cisimlerin sabit yiik altinda
zamana bagh sekil degistirmelerine siinme denmektedir. Ahsap ve
kompozitleri yiik altinda uzun siireli birakildiginda siinme meydana gelir.
Siinme molokiiler yapida meydana gelen degismeler sonucu olusmaktadirlar.
Ahsap kompozitlerinin iiretiminde kullanilan tutkallarin da zaman bagiml
ozellikleri olabilmektedir. Stinme deneylerinin biiyiik bir kismi kiiciik kirisler
iizerinde yapilmaktadir. Kirigler orta noktalarindan sabit bir yiiklemeye
maruz birakilmakta ve aymi noktadaki egilmeler belirli bir zaman dilimi
icinde kayit edilmektedir. Stinme Ozellikleri bu egilmelerin zaman
grafiklerinden c¢ikarilmaktadir (Sekil 1). Yiiklemenin ilk yapildigi anda
siinme hizlidir (primer siinme) ve giderek azalan bir egilim gosterir ve bir
stire sonra sabit bir hiza kavusur (sekonder siinme). Eger siinme deneyi yeteri
kadar uzun tutulursa siinme hizlanir (tersiyel siinme) ve kirigte kirtlma olur
(Sekil 2). Ahsap ve kompozitlerinin siinme 6zellikleri rutubet, sicaklik ve
yiik seviyesi gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. Sekil 3’te farkl
yiikler altindaki bir kiriste meydana gelen stinmeler gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ahsapta kuvvet-zaman ve deformasyon-zaman iligkileri.
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Sekil 3. Siinmenin yiik miktarina bagli olarak degismesi.
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2. AHSAPTA SUNME

Literatiirde ahsap malzemenin siinme 6zelligi iizerine bircok c¢aligsma
bulunmaktadir.Bu ¢alismalarin biiyiik bir kism1 Schniewind (1968) ve Holzer
(1989) tarafindan 6zetlenmistir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda kiigiik
ebatta numuneler kullanilmistir. Yapisal ebatta yapilan ¢alismalar siirlidir.
Yukarida s6zii edilen bu ¢alismalar ahsabi lineer viskoelastik malzeme olarak
kabul eder.

Ahsap malzemedeki siinme olayini agiklamak igin ¢esitli teoriler
Onerilmistir. Bu teorilerin birgogunda yiik altinda hidrojen baglarindaki
kopmalar esas alinir (Gibson 1968). Hidro-viskoelastisite, mekano-sorptive
davranis ve diflizyon teorileride ayrica onerilmistir (Leicester 1971, Ranta-
Maunus 1975, Mukudai 1983, Mukudai and Yata 1986, Mukudai and Yata
1987).

Senft ve Suddarth (1970) siinme alaninda yapilan c¢alismalardan en
eskilerden biri olan Thurston’un g¢aligmasinda bahsetmistir. Thurston bu
calismasinda ahsap kiriglerde kisa siireli direncinin ¢ok daha asagisinda
sinme meydana geldigini gozlemlemistir. Hoffmeyer’de (1980) 1800’lerde
ahsap kirislerde stinme gozlemleyen bir Fransiz mithendisin ¢alismalarindan
bahseder. Siiphesizki ahsaptaki siinme aragtirmalarindan engok bilinenleri
Wood (1951) ve Clouser (1959) tarafindan yapilanlardir. Bu c¢aligmalar
sonucunda giiniimiizde de kullanilan ve ‘“Madison Egrisi” olarak ta bilinen
uzun siireli yiiklemeler igin miisaade edilen gerilimleri gosteren bir egri
olusturulmustur.

2.1. Yiikleme Seviyesinin Etkileri

Bir¢ok arastirmaci calismalarini lineer viskoelastik davranigin kabul
edilebilecegi bolge ile smirlandirmiglardir. Lineer davranisgin  kabul
edilebilecegi en iist limit kesin bir nokta degildir ve aragtirmacilara gore
degismektedir. Dinwoodie’ye (1981) gore; Liflere paralel ¢ekmede sabit
sicaklik ve nemde ahsap malzeme ¢ekme direncinin %75’ine kadar lineer
viskoelastik olarak davranir, ancak aragtirmacilar %36 ile %84 arasinda
degisen limitler bulmuglardir. Liflere paralel basingta lineer limit liflere
paralel basin¢ direncinin %70’ine tekabiil eder. Egilmede lineerlik limiti
egilme direncinin %56-60’1 kadar oldugu  goriilmiistiir. Sicakligin ve
odundaki rutubetin artirilmasi lineer limiti asagiya ¢eken etkenlerdendir.

Birgok arastirma gostermistir ki belirli yiikleme araliklarinda, sabit
sicaklik ve rutubette ahsap malzeme lineer viskoelastik olarak kabul edilebilir
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(Pentoney and Davidson 1962, Bach 1966, Schniwind et al. 1972,
Dinwoodie 1981, Holzer et al. 1989).

2.2. Rutubetin EtKisi

Rutubetin ahsap ve ahgap esasli malzemelerin fiziksel ve mekaniksel
Ozellikleri iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bilinmektedir. Bu yilizden bu
malzemelerin viskoelastik davranisi da rutubete bagl olarak degisecektir.
Ciinkii rutubete bagli olarak malzemenin direnci, elastikiyeti ve ebatlar
degismektedir.

Armstrong ve Kingston (1962) tarafindan yapilan arastirmada, kiiglik
okaliptus kirigleri yiik altinda kurumaya birakilmistir. Bu aragtirmada degisen
ve dalgali rutubetin sabit tutulan rutubete oranla daha ¢ok slinmeye sebep
oldugu goriilmiistiir. Hearmon ve Paton’da (1964) rutubetin azaltilmasi veya
yiikseltilmesi ile siinmenin hizlandigini belirtmislerdir.

Ahsap malzemedeki higroskopik suyun plastiklestirici etkisi oldugu
bilinmektedir, yani siinme rutubetin artmasiyla artmaktadir (Schniewind
1968, Holzer et al 1989, Bodig and Jayne 1993). Dahada onemlisi lif
doygunlugu noktasinin altindaki rutubet artiginin siinmeye etkisi elastik
deformasyonlara gore daha biiyiiktiir (Bodig and Jayne 1993).

2.3. Sicakhigin Etkisi

Davidson (1962) tarafindan yapilan bir ¢alismada artan sicaklikla
beraber siinmenin de arttigi gorilmiistir. Hearmon ve Paton (1964) ise
sicaklik artimi ile siinmede ¢ok az bir artis oldugunu rapor etmislerdir.

2.4. Mekano-sorpsiyon

Degisken sicakliklar ve rutubetler altinda zamana bagli davranig
kompleks bir hal almaktadir. Ahsabin mekanik yiiklenmeler esnasinda
sorpsiyona maruz kalmasi mekano — sorpsiyon olarak bilinir ve agiklamasi
zor fenemonlardan biridir. Ahsap malzeme yiik altinda rutubet miktarlarinda
degisme oldugunda sabit rutubete gére daha fazla deformasyona ugrar (Hoyle
et al. 1986, Hoffmeyer and Davidson 1989, Martensson 1994). Mekano —
sorpsiyon alaninda ¢ok sayida arastirmaya rastlanmasina ragmen mekano -
sorpsiyon davranisin sebebi tam olarak anlasilmig degildir.

Gibson’a (1968) gore mekano-sorpsiyon hidrojen baglarindaki kopma
ve yeniden yapilanmalar sonucu olugmaktadir. Hoffmeyer ve Davidson’a
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(1989) gore mekano —sorpsiyon un ana sebebi kayma plakalaridir. Mekano-
sorpsiyonun diisiik seviyeli yiiklenmelerde de olustugu goriilmektedir.

2.5. Diger Faktorlerin Etkisi

El-Osta ve Wellwood (1972), sekonder ¢eperdeki fibril agisi ile siinme
arasinda pozitif lineer bir iliski oldugunu tesbit etmistir. Buna gore
yiiklemeden 6nce daha genis bir fibril agisina sahip drneklerde siinme miktari
daha fazladur.

Ajuong ve Breese (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada liimende
bulunan ekstraktiflerin slinmeyi azalttigi bulunmustur. Benzer bir sonug
Erickson ve Sauer (1969) tarafindan da rapor edilmistir.

3. AHSAP KOMPOZITLERINDE SUNME

Ahsap kompozitlerinin (yongalevha, kontplak, vb.) siinme 6zellikleri
islenme, test ve ¢evresel etkenlere gore degisir. Standard bir test yonteminin
olmayigi farkli aragtirmacilarin  yaptigr testlerin yorumlanmasini ve
karsilastirllmasini  zorlastirmaktadir. Ancak biitiin arastirmacilarin ortak
goriis noktasi uzun stireli yiikklemelerde ahsap ve kompozitlerindeki elastik
deformasyonlarin ikiye katlandigidir.

3.1. Yiikleme Seviyesinin Etkisi

Haygreen vd. (1975) tarafindan yapilan bir arastirmada, yongalevha
ornekleri direnglerinin % 10 ve % 20’si oraminda yiiklemeye maruz
birakilmislardir. Bu deneylerde 15 giinlin sonunda % 10 oraninda yiiklenen
orneklerde toplam siinme elastik deformasyonun % 48’i, % 20 oraninda
yiiklenen 6rneklerde toplam siinme elastik deformasyonun % 53’ii oraninda
olmustur. Pierce vd. (1985) tarafindan yapilan aragtirmada %30 luk bir
yiikleme sonucu toplam siinme iki y1l sonunda elastik deformasyonun % 212’
si kadar olmustur. Dinwoodie’e (1981) gore ahsap kompozitleri % 30 — % 75
yiiklemelere kadar lineer viskoelastik kabul edilmektedir.

3.2. Sicakhi@in Etkisi

Dinwoodie vd. (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sicakligin ve
rutubetin  siinme iizerine etkisi aragtirilmistir. Degisik  yapilardaki
yongalevhalar, kontrplak ve liflevha ile yapilan aragtirmada fenolformaldehit
ile tiretilmis yongalevha en yiiksek siinme miktarini vermistir. Sicaklik artist
rutubet artis1 kadar stinme {izerinde etkili bulunmamistir.
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3.3. Rutubetin Etkisi

Ahsap kompozitlerinde rutubetin siinme iizerine etkisi bu alanda en
cok ilgi goren konularin baginda gelmektedir (Bryan and Schniewind 1965,

Halligan and Schniewind 1972, Armstrong and Grossman 1972,

Lehmann et al. 1975, Gnanaharan and Haygreen 1979, Dinwoodie et
al. 1992). Genel olarak rutubet ahsap kompozitlerinde siinmeyi arttiric1 bir
etki yapmaktadir. Rutubet miktar1 ve bunun sonucu ortaya g¢ikan siinme
miktar1 lineer olmayabilir. Yiiksek rutubet miktarlarinda stinme daha ¢oktur
(Gnanaharan and Haygreen 1979, Dinwoodie et al. 1992).

3.4. Tutkal Tiiriiniin Etkisi

Literatlirde tutkal tiirliniin siinme {izerindeki etkisi konusunda bir
uyusmazlik bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar ire ve fenol tutkal
kullanilarak {iretilmis yongalevhalarda fark bulamamasina karsit (Bryan
1960, Bryan and Schniewind 1965, Hall and Haygreen 1978, Sekino and
Suzuki 1984), bazi arastirmacilar bu tutkallarla iiretilmis yongalevhalarin
stinme Ozelliklerinin farkli oldugunu savunmustur (Lyon and Barnes 1978,
Dinwoodie et al. 1981, Jian et al. 1995). Cizelge 1°de degisik tutkal tiirleri ile
iretilmis yongalevhalarin siinme miktarlari gosterilmistir.

Cizelge 1. Degisik tutkallarla tiretilmis yongalevhalarda ortalama
siinme miktarlar1 (Laufenberg 1987).

Tutkal tiirii Nispi stinme Yerlesik siinme
(stinme /elastik (stinme set / elastik
defor. ) % defor.) %

Fenol-formaldehit 620 470
Yiizey tabakasi— fenol- 340 240
formaldehit; orta tabaka

— isosiyanat

Ure 292 185
Melamin 190 126
Degistirilmis melamin 104 63
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3.5. Levha tiiriiniin etKkisi

Hall vd. (1977), planya artiklarindan {iretilmis yongalevhalarda nispi
stinmenin kontrplaga gore % 60 oraninda, etiket yongalevhadan ise % 50
oraninda daha yiiksek oldugunu bulmustur. Siinmedeki bu farklar biiyiik bir
olasilikla lehva yogunlugunun, yonga boyutlarinin, islenme ve test
degiskenlerinin bir yansimasidir. Malzemeye test sirasinda ayni yiikler yerine
statik kirilmadaki yiiklerin belirli bir oraninin uygulanmasi daha gergekgi
sonuglarin alinmasinda etkilidir. Gressel’in (1972), aym yiikleri uygulayarak
yaptig1 bir karsilastirmada liflevhalarin nispi siinmelerinin yongalevhalardan
% 24 oraninda yiiksek oldugu bulunmustur. Nispi siinme siinmenin elastik
deformasyona oranidir ve su sekilde ifade edilir. Nispi siinme = (siinme —
elastik deformasyon / elastik deformasyon). Kontrplagin nispi stinme miktari
genel olarak diger ahsap levha iiriinlerinden daha diisliktiir buna karsit
fenolformaldehit kullanilarak iiretilmis yonga levhanin nispi siinme miktari
ise diger levha dirlinlerinden daha yiiksektir. Cizelge 2’de bazi ahsap
malzemelerin ortalama nispi siinme miktarlari verilmistir.

Cizelge 2. Ahsap ve kompozitlerinin ortalama nispi siinme
degerlerinin ¢esitli zaman dilimlerinde karsilastirilmasi. Zaman araliklari 60,
1440 ve 259200 dakika (Dinwoodie et al. 1990).

60 1440 259200
Ply 0.08 Ply 0.20 Ply 0.45
Fbb 0.12 Waf 0.28 Timb 0.53
Waf 0.13 Fbb 031 Waf 0.62
Timb 0.14 Timb 0.32 Mufl 0.78
U2 0.14 Uf2 0.35 Muf2 0.81
Mufl 0.15 Mufl 0.37 Fbb 0.86
Muf2 0.16 Muf2 042 Ufl 1.14
Ufl 0.18 UR2 0.49 Pf 137
Pf 0.22 Pf 0.58
X 0.15 037 0.82

Ply = kontrplak, Fbb = Lif levha, Waf = Etiket yongalevha, Timb =
kereste, Uf = Ure- yongalevha, Muf = Melamin — Ure - yongalevha, Pf=
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Fenol — yongalevha, x =ortalama.

Seco ve Barra (1998) tarafindan yapilan aragtirmada degisken rutubet
sartlar1 altinda yapilan denemelerde MDF deki siinme miktar1 yonga
levhadan daha yiiksek bulunmustur. Ayni ¢alismada melamin emprenye
edilmis kagitla yilizeyleri kaplanmis levhalarin siinme Ozelliklerinde bir
iyilesme goriilmesine ragmen kenar kaplamanin etkisine rastlanmamugtir.

3.6. Diger Faktorlerin Etkisi

Ikeda ve Takemura (1979) tarafindan yapilan g¢alismada, yonga
ebatlarinin siinme {izerine etkisi arastirilmistir. 1, 3, 4 ve 8 cm uzunluktaki ve

0.5, 0.65 ve 0.8 ozgiil agirliktaki (gr/ cm?) yongalar kullanilarak iiretilen

levhalarda 1 cm ve iizerindeki yongalarla iiretilen levhalarda siinmede bir
fark bulunmamuistir. Ayni zamanda bu ¢alismada yogunlugun siinme iizerine
etkiside goriilmemistir. Chow ve Hanson (1979) tarafindan yapilan calismada
yiizeye yapistirilan kaplamalarin yiiksek yogunluktaki lif levhalarin siinme
ozelliklerini iyilestirdigi gdzlenmistir.

3.7. Degisen Cevre Kosullarimin Etkisi

Degisen c¢evre kosullar1 ahsap ve kompozitlerinde sabit tutulan
ortamlara oranla daha ¢ok siinmeye sebep olmaktadir. Genel olarak rutubetin
siinme tlizerine etkisi masif ahsaba gére yongalevhada daha fazladir, daha da
ilginci yongalevhanin siinmesi sorpsiyon sirasinda daha da artmaktadir
(Bryan and Schniewind 1965, Halligan and Schniewind 1972).

Sauer ve Haygreen (1968) tarafindan yapilan bir arastirmada, yiiksek
yogunluktaki lif levhalarin adsorpsiyon sirasinda desorpsiyona gore daha ¢ok
siinmeye maruz kaldigir goériilmiistiir. Sorpsiyon sirasinda sicakligin ve yiik
miktarmnin yiikseltilmesi stinmede ayrica bir miktar siinme artisina sebep
olmustur. Benzer bir aragtirmada ilk sorpsiyonun etkisinin daha fazla oldugu
bildirilmistir (Armstrong and Grossman 1972).

4. AHSAP BIRLESTiIRMELERDE SUNME

Ahsap birlestirmelerde siinme arastirmalart say1 ve igerik bakimindan
sinirlidir. Bugiine kadar bu konuyu tam olarak agiklayici genis bir calisma
mevcut degildir. Mack (1963) tarafindan bu alanda yapilan ilk ¢alismalarin
birinde ¢ivili birlestirmelerdeki siinme incelenmistir. Bu amagla igne yaprakl
ve genis yaprakli agac tiirleri ile kontrplak ve liflevha kullanilarak
birlestirmeler (gusset tipi) yapilmigs ve bu birlestirmeler {i¢ yil siire ile
yiikklemeye tabii tutulmustur. Deneyler sirasinda birlestirmelerdeki siinmenin
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biiyiikk bir kismimnin ilk yil i¢inde olustugu goézlenmistir. Uzun siireli bu
yiikklemelerin direnci ¢ok etkilemedigi fakat elastikiyeti biiyiikk oOlglide
diigiirdiigli goriilmiistiir. Sliker (1970) tarafindan yapilan bir arastirmada,
metal plakali ¢ivili birlestirmeler uzun siireli yiiklemelere tabi tutulmustur.
Aragtirma sonuglar1 odun 6zgiil agirliginin ve metal plakalarinin kalinliginin
bu tiir birlestirmelerde siinme {izerinde etkili oldugu bulunmustur. Ayrica
civilere tutkal uygulanmasinin siinmeye direnci arttirdigt gozlenmistir.
Wilkinson’in (1988) yaptig1 bir calismada civatali birlestirmelerdeki siinme
incelenmistir. Bu c¢aligmada % 30 seviyesinde yiiklenen birlestirmelerin
sinme hizinin ii¢ ay sonunda sifira yakin oldugu gorilmistir. % 85
seviyesinde yiiklenen oOrneklerde ise bir yil sonunda siinme hizinin
yavaglamasina ragmen devam ettigi gorilmiistiir. Jang vd. (1993) levha
kompozitleri ile ahsap kirisler arasindaki siinmeyi incelemislerdir. Bu amagla
yongalevha, MDF ve kontrplak Ornekleri ahsap kiriglere ¢ivi ile
birlestirilmistir. Bu malzemeler i¢inden encok siinme gosteren kontrplak,
enaz siinme gosteren ise MDF olmustur.

5. SUNME MODELLERIi

Stinme modelleri ampirik ve mekanik olmak {izere iki gruba ayrilabilir
(Schniewind 1968, Holzer et al. 1989, Bodig and Jayne 1993). ilk grup
deneysel verilere en uygun regresyon egrisi bulunarak yapilan modellerdir.
Ikinci grup ise reolojik modeller kullamilarak siinme en iyi sekilde temsil
edilmeye calisilir. Dinwoodie’ye (1981) gore siinme en iyi mekanik
modellerle tahmin edilebilir, regresyon ile bulunan modellerin hata
yiizdelerinin yliksek oldugu gorilmiistiir.

Mekanik modeller spiral ve pistonlarin cesitli sekillerde kombine
edilmeleri ile olusmaktadirlar. Spiral tamamen elastik bir cismi temsil
ederken piston ise Newton sivisinin akisini temsil etmektedir. Ug ve dort
elementli modeller yaygin bicimde ahsap ve kompositlerinde siinmenin
tahmini i¢in kullanilmustir (Sekil 4). Bu modeller matematik olarak asagidaki
sekilde ifade edilebilmektedirler.

o, 0 —tE,
y_—+—+|1-exp
B El EZ ,72 veya

y =B+ B[l = exp(=B;)]
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o .0 —tE, ot
y_ —+—+|1-exp +—
T EE, n, ny veys
y= 181 +,Bz[1 —exp(—,[?3t)] +,B4t

Burada y = toplam deformasyon, 5, = modeldeki spiral ve pistonlar

tanimlayan parametreler, (regresyon ile bulunur) ve t = zaman. Ilk formiilde
esitligin sag tarafindaki O/FE, elastik defarmasyondur ve FE, ile
baglantilidir; esitlikteki kalan ifade zamana bagl elastik deformasyondur ve
geri kazamlabilir siinmeyi temsil eder, bu ifade £, ve 77, ile baglantilidir.
Ikinci formiildeki 77, viskosite katsayisidir ve geri kazanilamayan

deformasyonu temsil eder. Yapilan arastirmalarda ikinci formiil veya dort
elementli mekanik model ahsap ve kompozitleri i¢in daha uygun oldugu
bulunmustur (Pierce and Dinwoodie 1977, Dinwoodie et al. 1981).

k1 k1

'r|'|tj k2 wyl HH k&

Sekil 4. 3 ve 4 elementli mekanik siinme modelleri.
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6. SONUC

Ahsap ve Ahsap kompozitleri i¢in siinme uzun siireli yiiklenmelerde
kaginilmazdir. Siinme, ahsap veya ahsap kompozitlerinden imal edilmis
triinler i¢in goriinlis bozuklugu olusturabilecegi gibi kirilmalara sebebiyet
verebilmektedir. Bu gibi istenmiyen durumlardan kaginmak igin tasarim
asamasinda ahsap ve ahsap kompozitlerinin siinme o6zellikleri gdzoniinde
bulundurmak gerekmektedir. Diisiik seviyeli yiiklemelerin bile bu tiir
malzemelerde uzun siirelerde elastik deformasyonlar: ikiye katlayacagi bir
kural olarak hatirlanmalidir.
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OZET

Her yil Tiirkive de yaklagik olarak, 700 milyon adet fidan iiretilmektedir.
Fidanliklarda saghkli fidan iiretimi bir ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Fidan
kalitesinin iyi olmasi, agacin sonraki gelisimi dolayisiyla orman verimliligi
agisindan son derece onemlidir. Ancak, fidanhklarda uygulanan hatali iiretim
teknikleri fidanlart hem ¢ikis 6ncesi hem de ¢ikig sonrasi donemde son derece
tahripkar olan, ¢okerten etmenlerine karsi duyarl hale getirmektedir. Saglikli
fidan yetistirmede, topraktaki besin elementlerinin ve suyun alimimini
kolaylastiran, kurakliga, agir metal toksisitesine ve hastalik etmenlerine karsi
fidanlarin dayamklhiligini arttiran ektomikorizal funguslarin 6nemi biiyiiktiir. Bu
makalede, ¢okerten hastaliginin onemi, etmenleri ve hastaligin biyolojik
kontroliinde ektomikorizal funguslarin kullanim olanaklar: tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Cokerten Hastalig1, Ektomikoriza, Biyolojik Kontrol

THE IMPORTANCE OF DAMPING-OFF DISEASE IN
FOREST NURSERIES AND THE USAGE OF
ECTOMYCORRHIZAL FUNGI IN BIOLOGICAL KONTROL

ABSTRACT

Approximately 700 million forest seedlings are produced each year in
Turkey. The production of healthy tree seedling depends on many interacting
factors in nurseries. Seedling quality is important and reflected on the subsequent
tree growth and the forest productivity. However, the defective production
systems operating in some forest nurseries make the seedlings particularly
sensitive to the damping-off disease which can cause great losses both before and
after planting out. As to produce healthy seedlings, the role of ectomycorrhizal
fungi which facilitate the uptake of water and nutrients, and increase plant
resistance against draught, heavy metal toxicity and pathogens, is very important.
In this review, the importance and the causal agents of the damping-off disease
and its biological control with ectomycorrhizal fungi have been discussed.

Keywords: Damping-off Disease, Ectomycorrhizae, Biological Control
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1. GIRIS

Ulkemizde agaclandirma calismalarinda kullamlan fidanlarin temin
noktalart Orman Bakanligi Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Genel
Midiirligii' ne bagh orman fidanhklaridir. Degerli agag tiirlerinin yetistirildigi
fidanliklarda gerek kalite gerekse kantite acismdan hedeflenen noktaya
ulasmak, fidanlik yoneticilerinin ve personelinin dikkatli ve titiz ¢aligmalarina
baghdir. Ancak fidanliklarimizin biiyiik bir boliimiiniin topraklarinin agir ve
oldukea yiiksek pH’ya (7.5-8) sahip olmasi ve maddi imkansizliklar nedeniyle
uzun yillar kullanilma zorunlulugunun bulunmasi bir takim sorunlart da
beraberinde getirmektedir (Anonim 2001). Cokerten de bu kosullarda fidan
iiretimi  yapilan fidanlklarda, fitopatolojik agidan birinci derecede sorun
olusturan bir hastalik olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Orman fidanliklarinda ¢okerten etmenlerinin  biyolojik  yolla
onlenmesine iliskin ¢ok sayida arastirma yapilmustir. Bu konuda fungal,
bakteriyel antagonistlerin yaninda ektomikorizal funguslar da basarili olarak
kullanilmuglardir. Ektomikorizal funguslarn fidan gelisimini diizenleyici, fidan
kalitesini arttiric1 ve hastalik etmenlerini engelleyici etkisi yapilan ¢aligmalarla
dogrulanmugtir.

2. COKERTEN HASTALIGININ TANIMI VE HASTALIGA
NEDEN OLAN FUNGAL KAYNAKLI ETMENLER

“Cokerten”, tohum ekimi ve cimlenmeden baglayarak fidecik ve
fidanlarin taze ve sulu kisimlarina toprak altinda veya toprak yiizeyinde
saldirarak bunlarin devrilme, ciiriime ve 6lmelerine neden olan, herhangi bir
bitki tiirline Ozellesmemis ve aslinda saprofit bir kisim toprak funguslar
tarafindan neden olunan hastaliklar kompleksine verilen addir (Selik, 1986).

Cokerten, ¢ogu zaman toprak kaynakli bir grup fungus tarafindan
olusturulurken, bazi zamanlar da tek hastalik etmeni hastalik ¢ikisinda yeterli
olmaktadir (Selik, 1986; Britton and Redlin, 1995, Soldevilla, 1995). Orman
fidanliklarinda yapilan galigmalarda rastlanan patojenler, Alternaria alternata
(Fr.:Fr.) Keissl.,, Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium spp., Cylindrocarpon
radicicola (Zinssmeister) Scholten, Cylindrocladium scoparium Morg,
Epicoccum sp., Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc , Fusarium moniliforme J.
Sheld., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., Fusarium semitectum Berk and
Ravenel, Fusarium solani (Mart.) Sacc, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich, Myrothecium roridum Tode:Fr., Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp., Pythium splendens H. Braun, Pythium spp., Phyllosticta spp.,
Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H. Sm) Leonian , Phytophthora
cryptogea (Pethybr and Lafferty), Phytophthora drechsler Tuckeri,
Phytophthora nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dastur) G. M.
Waterhouse, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kithn, Sclerotium rolfsii
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Sacc olarak rapor edilmistir (Hodges, 1962, Hansen et al., 1979, Mehrotra,
1990, Wardlaw and Philips, 1990, Soni et al., 1992, Viljoen et al., 1992,
Sandlin and Ferrin, 1993, Viljoen et al., 1994, Chin, 1995, James et al., 1995,
Khan et al., 1995, Shukla, 1995, Barbey, 1996, Cellerino, 1996, Freire, 1996,
Mirabolfathy and Ershad, 1996, Motta et al., 1996, Lilja et al., 1997).

Cokertenin neden oldugu zararlar; heniiz toprak yiizeyine ulagsmamis
geng fidecigin enfeksiyonu ile ortaya cikan ¢ikis Oncesi (pre-emergence)
cokertene bagh c¢imlenme kayiplar, toprak ylizeyine ulagan fidecigin
hipokotilden enfekte edilmesi ile ortaya ¢ikan cikis sonrasi (post-emergence)
cokertene bagl fidecik kayiplar1 veya koklerde korteks dokularin enfeksiyonu
sonucu ortaya ¢ikan kok ciiriikliigiine bagh fidan kayiplari olmak tizere ii¢
formda karakterize edilebilir. Ancak fidanliklarimizda daha gok ilk iki sekli ile
dikkat cekmektedir (Selik 1986).

Cokerten, ¢ogu zaman toprak kaynakli bir grup fungus tarafindan
olusturulurken, baz1 zamanlar da tek hastalik etmeni hastalik ¢ikisinda yeterli
olmaktadir (Selik 1986, Britton and Redlin 1995, Soldevilla 1995). Orman
fidanliklarinda yapilan ¢aligmalarda rastlanan patojenler, Alternaria alternata
(Fr.:Fr.) Keissl., Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium spp., Cylindrocarpon
radicicola (Zinssmeister) Scholten, Cylindrocladium scoparium Morg,
Epicoccum sp., Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc , Fusarium moniliforme J.
Sheld., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., Fusarium semitectum Berk and
Ravenel, Fusarium solani (Mart.) Sacc, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich, Myrothecium roridum Tode:Fr., Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp., Pythium splendens H. Braun, Pythium spp., Phyllosticta spp.,
Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H. Sm) Leonian , Phytophthora
cryptogea (Pethybr and Lafferty), Phytophthora drechsler Tuckeri,
Phytophthora nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dastur) G. M.
Waterhouse, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kithn, Sclerotium rolfsii
Sacc olarak rapor edilmistir (Hodges 1962, Hansen et al. 1979, Mehrotra 1990,
Wardlaw and Philips 1990, Soni et al. 1992, Viljoen et al. 1992, Sandlin and
Ferrin 1993, Viljoen et al. 1994, Chin 1995, James et al. 1995, Khan et al.
1995, Shukla 1995, Barbey 1996, Cellerino 1996, Freire 1996, Mirabolfathy
and Ershad 1996, Motta et al. 1996, Lilja et al. 1997).

Hemen hemen biitiin kiiltiir bitkilerinin ~ gelismelerinin  erken
donemlerinde siklikla rastlanan ve kontrolii gok zor olan ¢okertene hem igne
yaprakli hem de genis yaprakl tiirlerin konukguluk ettigi yapilan arastirmalarla
kanmitlanmugtir. Buna gore: Abies alba L. , Abies borisii-regis Mattf.,, Acer
pseudoplatanus L., Cornus florida L., Fagus silvatica L., Larix occidentalis
Nutt.,, Picea mariana (Mill.), Picea spp, Pinus nigra Amold., Pinus radiata D.
Don., Pinus taeda L., Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco fidanlarinda
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¢okertene neden olan etmenler Alternaria spp., B. cinerea , Curvularia clavata
Jain, Cylindrocarpon sp., Cylindrocladium spp, Cylindrocladium floridanum
Morg., F moniliforme, F. oxysporum Schlectend.:Fr., Fusarium sambucinum
Fuckel, Fusarium spp., M. phaseolina, Pythium ultimum Trow , R. solani,
Truncatella truncata (Pers.) S. J. Hughes, olarak bildirilmistir (Bloomberg
1979, 1985, Bloomberg and Lock 1972, Dick and Vanner 1986, Mosandl and
Aas 1986, Kunstmann et al. 1986, James et al. 1989, Walz and Hindorf 1989,
Skarmoutsos and Michalopoulou 1992, Barnard 1994, Britton and Redlin
1995, James et al. 1995, Watanabe et al. 1995).

Sarhan ve arkadaglar1 (1989) bazi Pinus tiirlerinin fidanlarindan F.
oxysporum ve daha yogun olarak R. solani’yi, Ocamb ve Juzwik (1995) ise
Pinus strobus L.>un enfekteli koklerinden oncelikli olarak Fusarium tiirlerini
izole etmislerdir. Bu tiirler, Fusarium acuminatum Ellis & Everhart. Section,
Fusarium equiseti (Corda) Sacc., F. oxysporum, Fusarium proliferatum
(T.Matsushima) Nirenberg, F. sambucinum, F. solani ve  Fusarium
sporotrichioides Sherb. olarak teshis edilmistir.

Pinus sibirica Du Tour, Pinus sylvestris, L. occidentalis ve L. sibirica
fidanlarinda 6nemli derecede ¢okerten hastaligi goriilmiistiir. Buna neden olan
fungal etmenler B. cinerea, Fusarium spp., Monilia sitophila (Mont.) Arx,
Mucor spp., Penicillium crustosum Thom, Penicillium luteum Zukal ve
Trichothecium roseum (Pers. : Fr.) Link olarak belirtilmistir (James et al. 1995,
Yakimenko and Grodnitskaya 1996).

Albizia falcataria (L.) Fosberg ve genis yaprakli eksotik agac
tirlerinden Paulownia  yetistirilen fidanliklarda R.. solani ve Fusarium
spp.’nin en tehlikeli patojenler olduklart bildirilmistir (Sharma and Sankaran
1987a ve 1987b, Sharma et al. 1988, Mehrotra 1997). Eucalyptus spp. fidan
koklerinden B. cinerea, Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour,
Cylindrocladium penicilloides Tubaki ve C. scoparium (Viljoen et al. 1994,
Tortora et al. 1994, Fuente et al. 1996), rizosferden alinan toprak 6rneklerinden
ise Acremonium spp Aspergillus spp Botryotrichum spp Cladosporium spp.,
Fusarium spp., Penicillium spp Trichoderma spp, Ulocladium spp. izole
edilmistir (Piontelli et al., 1996).

3. MIKORIZAL iLiSKININ BITKi GELiSIMINDEKiI ROLU
VE ECM FUNGUSLARININ BIYOLOJIiK KONTROLDEKI
ETKILILIGI

3.1. Mikorizal Funguslarin Saghkh Bitki Gelisimindeki Rolii

Toprak verimliligi, biiyiik 6l¢iide mikrobiyal aktiviteye ve koklerin
gelistigi, bitki artiklarinin  pargalandigi iist katmanlardaki besin
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dongiislinilin etkinligine baghdir. Bir¢ok ekosistemde mikorizal funguslar,
topraktaki mikrobial kitlenin en Onemli iiyelerindendir. Mikorizal
funguslarin bitki besin maddesi alimi, bitki-su iliskisini diizenleme ve
hastalik ve zararlilara karsi bitkiyi koruma gibi 6nemli islevleri vardir.
Toprakta bitkilerce alinimi yavas olan basta P olmak iizere N, K, Zn, Cu,
Mn, Fe, Ca’un aliniminda 6nemli rol oynamaktadir. Bitkilerin topraktan
aldig1 toplam fosforun %70-80’inin, ¢inkonun ise %50’sinin mikorizal
iligki sayesinde kazandigi bildirilmistir (Marschner 1993). Siirdiiriilebilir
ekosistemin en Onemli anahtarlarindan biri olan mikoriza, besin maddesi
almiminin yani sira, kurak alanlarda bitki-su iligkisini diizenlemekte ve
tiirlerin kurakliga dayaniklilig1 arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalar fungal
hiflerin bitki koklerinin ulasamadigi toprak kisimlarina rahatlikla
ulagtiklar1 i¢in, mikorizanin bu etkilerinin kurak alanlarda daha belirgin
oldugunu gostermistir (Allen and Allen 1986, Sylvia et al. 1993, Sanchez
1994).

Mikorizal funguslar, besin maddesi alimmmi ve su kullanimi
etkinliginin arttirilmasi yani sira, toprak striiktiiriinii gelistirerek topragi
erozyona karsi da korumaktadir. Aga¢landirma ¢alismalarinda tilkemizde
yaygin olarak kullanilan Pinaceae familyasina ait tiirlerin ve Okaliptus
fidanlarmin koklenmeleri ve gelismeleri i¢in ektomikorizal iliskiye
zorunlu olarak gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle boyle alanlarin ve
yanmig orman alanlarimin agaglandirilmalarinda, mutlaka ortama
mikorizal fungusun inokulasyonu gerekmektedir (Gtir, 1998).

Bugiline kadar farkli grup funguslari, konuk¢u bitkileri ve
morfolojik yapilart i¢ine alan 7 tip mikorizal iliski karakterize edilmistir
(Brundrett et al. 1996). Bu makalede, orman agaglarinda daha genis bir
pay olusturmasi nedeniyle ektomikorizal iliski kuran konuk¢u ve
funguslar ele alinmistir.

3.2. Biyolojik Kontrolde Ektomikorizal Funguslarin Kullanim

3.2.1. Ektomikorizal Funguslarin Cokerten ve Kok
Ciiriikliiklerini Engellenmede Kullandiklar1 Mekanizmalar

Ektomikorizal funguslarin hastaliklar1 engellemede kullandiklart
mekanizmalar asagidaki sekilde Ozetlenebilir (Marx 1973, Sampagni et
al. 1985, Duchesne 2000).
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a- Cekisme; Ektomikorizal funguslar bitki  kokleri
tarafindan olusturulan karbonhidrat, amino asit ve diger bilesikleri
patojenlerden 6nce kullanirlar.

b-  Antibiosis; Patojenlerin  gelisimini inhibe eden
antibiyotikleri olugturur ve bunlar1 salgilarlar.

c- Rhizosfer dengesini patojenlerin aleyhine degistirirler;
Konukgu hiicrelerini patojeni engelleyici bilesikler olusturmasi
yoniinde sitimule eder. Fitoaleksin akiimiilasyonuna benzer bir
sekilde ektomikorizal fungusa karsi koklerde antifungal maddeler
sentezlenir.

d- Fiziksel engel olustururlar; Ektomikorizal koklerin
etrafinda yer alan mantle kokleri hif adeta bir manto gibi sarar ve
patojen penetrasyonuna karsi fiziksel bir bariyer olusturur.

3.2.2. Cokerten Hastaligimin Biyolojik Kontroliinde Kullanilan
Ektomikorizal Funguslar

Ektomikorizal funguslarin hastalik etmenlerini engelleyici etkisi
yaklasitk 30 yildir bilinmektedir. Konuyla ilgili gerceklestirilen ilk
caligsmalarda, ektomikorizal fungus Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker et
Couch ve Thelephora terrestris Ehrh. kullanildiginda ¢am fidanlariin
Phytophthora cinnamomi Rands’ye karst dayaniklilik kazandigi
gozlenmistir (Marx 1969, 1973).

Ektomikorizal funguslarin orman fidanliklarinda, biyolojik kontrol
potansiyelinin tespiti iizerinde c¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Bunlar arasindan, onemli ¢okerten etmenlerine karsit yaygin kullanim
alam bulan ektomikorizal funguslar iizerinde durulmustur.

Paxillus, laboratuvar calismalarinda en yaygin olarak kullanilan
genus olmustur. Ozellikle 1988 ile 1997 arasinda farkli yonleri ile bu
tiirlin ele alindig1 270’1 agkin ¢alisma yapilmistir. Ektomikorizal sistemde
kontrollii kosullarda deneme gergeklestirebilmek i¢in fungal partneri saf
kiiltiir halinde laboratuvar kosullarinda gelistirebilmek ¢ok Onemlidir.
Ancak, bugiine kadar ¢ok az bir grup laboratuvar kosullarinda kiiltiire
almabilmistir. Bunlarin i¢cinde en kolay gelistirilebilen fungus Paxillus
involutus (Fr.) Fr. olmustur. Dushesne ve arkadaslar1 seri halinde
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, Pinus resinosa Ait. - P. involutus ve
Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder and Hansen f.sp.
pini (Hartig) Snyder and Hansen arasinda gegen interaksiyonlart su
sekilde oOzetlemislerdir; arastiricilar, P.involutus- Pinus rizosferinde,
Fusarium konidilerinin ¢imlenmesini engelleyen, P. involutus tarafindan
salgilanan fungitoksik bir aktivite (oxalic asit sentezi) gozlemislerdir. Bu
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antifungal bilesigin sentezi, 6zellikle P. resinosanin kok eksudatlar
tarafindan tesvik edildigi i¢in bu mekanizma, P. resinosa da diger cam
tirlerine nazaran daha etkili olmustur. Sonu¢ olarak, ECM fungus
tarafindan olusturulan oxalic asit, Fusarium enfeksiyonunu engellemede
basarili  bulunmustur (Duchesne et al. 1987,1988a ve 1988b,
Chakravarty et al. 1990).

Bir baska calismada, P. involutus, Pinus banksiana Lamb
fidanlarinda F. moniliforme’ nin inokulum potansiyelini dolayisiyla
hastalik siddetini Onemli oranda azaltmistir (Hwang et al. 1995).
Cylindrocarpon (Buscot et al 1992) ve Phytophthora (Branzanti et al.
1994) da laboratuvar denemelerinde P. involutus’ tan olumsuz olarak
etkilenmiglerdir. Morin ve arkadaglart (1999) P. involutus’u
Cylindrocladium kok clriikliigline karsi denemisler ve P. mariana
fidanlarinda %350 oraninda kok ¢iiriikliigliniin  azaltildigin1  tespit
etmislerdir.

Laccaria tiirleri, ekonomik 6nem tasiyan bir ¢ok agag tiirlinde
ektomikorizal birliktelik olusturan kozmopolit bir cinstir. P. abies ve P.
sylvestris fidanlarinin  Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Cooke ile
inokulasyonu sonucu F. oxysporum un neden oldugu hastalik siddetinin
azaltildigina dikkat ¢ekilmistir (Sylvia and Sinclair, 1983, Sampagni and
Perrin 1985, Chakravarty and Unestam 1987a ve 1987b). L. laccata, P.
sylvestris fidanlarinda hem F. moniliforme hem de R.. solani’ye karsi
denenmis, her iki patojenden kaynaklanan hastalik siddeti ve bitki
Oliimleri mikorizal fungusun koruyucu etkisinin devamiyla birlikte yil
boyunca etkili bir sekilde azaltilmistir (Chakravarty and Unestam 1986).
Laccaria bicolor (Maire) Orton  yine P. sylvestris fidanlarinda
Rhizoctonia nin neden oldugu ¢okerten tablosunu ortadan kaldirilmistir
(Damm and Unestam 1990). Chakravarty ve arkadaslart (1999), L.
bicolor’un , F. moniliforme ve F. oxysporum’a etkisini aragtirdigi
calismalarinda; ektomikorizal fungus hem tek basma, hem de oxine
benzoatin 6nerilen ve azaltilan dozlariyla birlikte kullanildiginda hastalik
siddetini azaltmada etkili olmustur.

L. laccata in vitro’da F. oxysporum ile ikili kiltiir olarak
yetigtirildiginde, patojen iizerinde engelleyici etki olusturmustur. P.
banksiana’nin canlihigl, patojenin ektomikorizal fungus ile birlikte
verildigi uygulamalarda onemli 6l¢iide tesvik edilirken, siirgilin, ve kok
uzunlugu ve toplam kuru agirlik da sadece F. oxysporum’ un verildigi
muamelelere nazaran daha yiiksek bulunmustur. F. oxysporum’ un spor
cimlenmesi ve ger tiipii uzunlugu, L. laccata’mn kiiltiir filtrat1 veya L.
laccata ile inokule edilmis fidanlarin kok eksudatlar1 ile muamelesinden
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sonra azaltilmistir. Mikorizal fidanlarda toplam fenol miktar1 miktar
mikoriza bulunmayan muamelelerden daha fazla bulunmustur
(Chakravarty and Hwang 1991).

Pisolithus arazide siklikla rastlanan bir genustur. Pisolithus
genusuna ait tilirler 6zellikle 1970° 1i yillarda ormancilikta genis bir
kullanim alan1 bulmustur (Marx 1977). P. tinctorius, P. sylvestris
fidanlarma inokule edilmis ve Cylidrocarpon destructans (Zinssmeister)
Scholten tarafindan olusturulan siddetli kok ¢iiriikliiglinii engellenmistir
(Chakravarty and Unestam, 1986). Aym1 konukcuda P. tinctorius bu kez
F. moniliforme ve R. solani ye kars1 denenmis in vitro kosullarda fungal
patojenler {lizerine 6nemsiz bir etki saglarken, in vivo kosullarda heniiz
mikorizal iliskinin baslamadigi donemde bile hastalik azaltilmigtir.
(Chakravarty and Unestam 1987 b).

Hebeloma spp. ile inokule edilen goknar fidanlarinda Pythium,
Fusarium ve Rhizoctonia nin neden oldugu kok ciiriikliigli ve ¢okerten
tablosu engellenmistir (Annesi and Motta 1998). Hebeloma
crustuliniforme (Bull.) Quel, P. sylvestris fidanlarinda R. solani (Damm
and Unestam 1990) ve F. moniliforme (Chakravarty and Unestam 1987
b)’ ye karst hem in vitro hem in vivo kosullarda basarili olmus ancak,
koruyucu etkinin ayn1 denemelerde kullanilan L. laccata ve P. tinctorius
ta 1 yil slirerken H. crustuliniforme de en fazla 3 ay siirdiigii dikkat
¢cekmistir (Chakravarty and Unestam, 1987 b).

Diger 6nemli ektomikorizal fungal genus Suillus konifer orman
ekosisteminde ECM olusturur. Damm ve Unestam P. sylvestris iizerinde
Suillus bovinus (Schaeffer: Fr.) Quélet’'un mikorizal potansiyelini test
etmigler ancak ektomikorizal fungusun Rhizoctonia’ya karst higbir
koruyucu etki saglayamadigii rapor etmigledir (Damm and Unestam
1990). Benzer sekilde diger bir tiir, Suillus tomentosus (Kauff.) Snell.
Sing. et Dick , F. moniliforme nin gelisimini ne in vitro ne de in vivo
denemelerde engelleyememistir (Hwang et al. 1995).

Tang ve arkadaglarnn (1988), tarafindan gerceklestirilen bu
calismada, 3 ektomikorizal fungusun (Boletus sp. , Gomphidus sp. Suillus
sp.) sterilize edilmemis toprakta 3 ayri fidanlikta ¢cam fidanlarinda
siklikla rastlanan ¢okerten etmenleri iizerindeki etkinlikleri arastirilmstir.
1983- 1986 yillar1 arasinda hastalik ¢ikisi bu funguslarla inokule edilen
uygulamalarda edilmemislere nazaran daha az oldugu gozlenmistir.
Gompidus hastalik siddetini %61.9- %76.2 oranlarinda azaltmstir.

Tek baglarina veya c¢esitli  kimyasallarla kombine edilerek
kullanilan mikorizal funguslarin, diger toprak mikroorganizmalarina
nazaran ilaclara, daha duyarli olmasi nedeniyle uygulamalarin dikkatli
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yapilmast konusuna dikkat c¢ekilmistir. Genelde fungisidlerin ¢ogu
mikorizal gelisimi engellese de bu etki fungusa gore degiskenlik
gostermektedir. Benodalil in vitro denemelerde P. tinctorius ve T.
terrestrit in gelisimini engellerken, captan ve PCNB bu funguslar1 daha
az etkilemistir. Diger taraftan Metalaxly ektomikorizal gelisimi tesvik
etmistir (Molina and Trappe 1984). Oxine benzoat uygulama dozunda P.
involutus un gelisimini engelleyici etkide bulunurken benomyl ise ne
laboratuvar ne de sera kosullarinda olumsuz bir etki olusturmamustir.
Ektomikorizal fungus her iki fungisitle birlikte verildiginde Fusarium’
dan kaynaklanan fidan Oliimleri gozlenmemistir (Chakravarty et al.
1990).

Cokerten funguslarmin ektomikorizal funguslarla engellenmesine
iliskin incelenen literatiirlerden, biyolojik kontrolde kullanilacak
ektomikorizal fungusun inokulasyon zamaninin hastaligin
engellenmesinde kritik 6nem tasidig1 anlasilmaktadir. Biyolojik kontrol,
ektomikorizal fungusun patojenle birlikte ve Oncesinde verildigi
durumlarda daha etkili ¢aligmistir. Patojen konukcuyu enfekte ettikten
sonra basar1 sagladigina iligskin hicbir kayit bulunmamaktadir. Yapilacak
in vivo denemelerde ektomikorizal iligki basladiktan sonra hastalik
etmenini ortama bulastirmak en uygun karar olacaktir (Duchesne 2000).

3.2.3. Biyolojik Kontrolde Kullanilacak Olan Ektomikorizal
Fungusta Bulunmasi Gereken Kriteler

Ektomikorizal funguslarin etkili birer biyokontol ajani olarak
kullanilabilmeleri icin asagida siralanan kriterleri yerine getirmeleri
beklenmektedir (Molina and Trappe 1984, Tainter and Baker 1996,
Duchesne 2000).

1-  Bir ¢ok ECM fungus yavas gelisir bunlar arasindan hizli
gelisenler secilmelidir.

2-  Ektomikorizal fungusun farkli ekolojik kosullara
tolerans1 Onemlidir. Araziye bulastirilan ektomikorizal funguslar
koruyucu etkilerini inokulasyon sonrasinda da siirdiirebilmelidir.

3- Mikoriza olusturmada etkililik 6nemlidir. Bir ¢gok fungus
inokulum elde etmek i¢in kiiltiirde kolaylikla gelisir, fakat bunlardan
¢ok azi hizl1 ve istenen miktarda mikoriza olusturur.

4-  Ekosisteme bulastirilan fungus, o ortamda bulunan diger
organizmalar1 uzaklastirarak inokule edildigi fidanin kok sisteminde
etkin ve hakim duruma gecebilmelidir. Toprak mikroflorasi ile
cekisebilme yetenegine sahip olmali degisen arazi kosullarima ayak

111



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

uydurabilmelidir. Bunu antibiont veya ¢ekismeci 6zelliklerinden biri
veya tercihen ikisi ile birlikte gegeklestirmelidir.

5-  Fidanliklarda genellikle farkli fidan tiirleri yetistirildigi
icin ektomikorizal fungusun genis konuk¢u dizisine sahip olusu
aranan bir niteliktir.

6- Kitle iiretimi kolay ve ekonomik olmali ve ektomikorizal
fungus biyokontrol potansiyelini kaybetmeksizin uzun siire
muhafaza edilebilmelidir.

7- Plantasyonlarda  fidan  performansimi  arttirmasi
beklenmektedir.

4. SONUC

Ektomikorizal funguslarm koruyucu etkisi ¢ogunlukla kok
curiikliigii ve ¢okertene neden olan hastalik etmenlerine karsi 6zellikle
koniferler iizerinde arastirilmistir. Bunun konuk¢u bazinda nedenleri
arasinda, koniferlerin bir ¢ok iilkede agaclandirma caligmalarinda, genis
yaprakli agag tiirlere nazaran daha yaygmn kullanilisi ve koniferlerin
laboratuvar kosullarinda ¢alismaya daha uygun olusu sayilabilir. Hastalik
etmenleri olarak daha ¢ok ¢okerten grubu ile ¢aligilmasinin nedeni ise, bu
hastaligin, orman fidanliklarinda o&zellikle koniferler iizerinde ¢ok
tahripkar olusudur (Duchesne 2000).

Orman fidanliklarinda ektomikorizal funguslarm kullanimyla ilgili
en Onemli problem, mikorizal inokulumun toprakta etkililigini her
kosulda siirdiirebilme zorlugu, yani diger toprak mikroorganizmalarinin
bu koruyucu etkinin yoniinii patojenler lehine doniistiirme olasiliginin
yiiksek olusudur. Toprak kaynakli patojenlerin biyolojik kontroliinde,
ektomikorizal funguslar disinda, tiim diger biyolojik ajanlarin denendigi
durumlarda da benzer giicliiklerin oldugu bilinmektedir. Bu durumda, her
seyden Once biyolojik miicadelede kullanilacak ektomikorizal fungusun
Ozelliklerinin iyi bilinmesi, bu organizmanin biyolojik kontrol etmeni
olarak kullanimini kolaylastiracaktir.

Ektomikorizal funguslar hastaliklarin engellemede her ne kadar
etkili bulunmuglarsa da, biyolojik kontrol kritelerine tiimiiyle uyan bir
tiirlin belirlenememis olmasi1 bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiyag
gostermektedir. Orman hastaliklarinda biyolojik savas c¢aligmalarinin,
tarim hastaliklarinda gergeklestirilenlere nazaran daha yeni ve az sayida
olusu da bu konuda timidimizi arttirmalidir. Tiim bu zorluklara ragmen
ektomikorizal funguslarin, 6ncelikle bitki gelisimi {izerindeki olumlu
etkileri, biyolojik kimlikleri nedeniyle ¢evre ve insan saglig lizerindeki
koruyucu Ozellikleri onlarm yakin gelecekte integre miicadele
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programlarinin vazge¢ilmez elemanlarindan biri olmalarim1 kag¢inilmaz
kilacaktir.
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OZET

Geleneksel alkalen kraft ve asidik siilfit kimyasal kagit hamuru iiretim
metotlarinin  kendine ozgii bir¢ok avantaji  olmasina ragmen ortak
dezavantajlar, pisirme ¢ozeltilerinde, ¢evre icin zararli kimyasallart
kullanmalaridir. Bunun sonucu olarak proses esnasinda ve sonunda ¢evre ve
insanlar icin  zehirli kimyasallar —olusmaktadir. Organik kimyasallarin tek
baslarina veya birbirleriyle karisum olarak delignifikasyon islemlerinde
kullanilmasiyla gelistirilmeye ¢alisilan sistemlere kisaca organik ¢oziiciilii
delignifikasyon (Organosolv pulping) denmektedir. Oto katalizatérlii organik
delignifikasyon islemlerinde amag, yiiksek sicaklik ve basing altinda hiicre
ceperlerindeki hemiseliilozlarin hidrolize olmasiyla serbest asetil gruplarimin
aciga citkmasi ve bunlarinda asetik aside déniiserek lignini depolimerize
etmeleridir. Sistem kendi katalizatoriinii olusturdugundan ve disaridan herhangi
bir katalizator eklenmediginden, delignifikasyon reaksiyonlari ortamin basincina
ve sicakligina bagl olarak her iki yonde de olusabilir. Bu yaklasimdan yola
¢tkarak SEP, Alcell ve Acetocell kagit hamuru iiretim prosesleri gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Organik Delignifikasyon, Alcell, Acetocell, Kagit

A STUDY ON NON-CATALYZED DELIGNIFICATION
SYSTEMS

ABSTRACT

Conventional kraft and sulfite chemical pulping processes have special
characteristics and presently under severe environmental and economical
pressures. The main reason for this is the disposal of toxic waste and emissions
from chemical recovery plants. Due to these disadvantages, many alternative
pulping methods have been developed on a laboratory scale in recent years. One
approach for possibly lowering environmental problems that is the idea of using
organic solvents for chemical pulping referred to as organosolv pulping.
Uncatalyzed organosolv pulping processes are enhanced by the acetic acid
released from lignocellulosic material. High temperature cooking leads to a
rapid increase in the acid concentration from the hemicellulose-rich regions of
the cell wall and can cause condensation of the solvolysis lignin products. SEP,
Alcell and Acetocell pulping processes have developed and patented.

Keywords: Organosolv Pulping, Alcell, Acetocell, Paper
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1. GIRIS

Glniimiizde selilloz ve kagida dayali riinlerin imali oldukga
yiiksek teknoloji ve yatirnm maliyeti gerektirmektedir. Zira saniyede
yaklagik 50 milyar parcacigin (Selilloz, katki ve dolgu maddeleri,
fonksiyonel maddeler) cetvel agzindan kagit makinesine (fourdriner) ¢ok
hizli (30-60 km/saat) ve rasgele serilmesiyle sayfa sitriiktiiriiniin
olustugu diigiiniiliirse, kagit fabrikasyonunun ne kadar karmasik oldugu
konusunda bir fikir edinilebilir.

Uzun zamandir alkalen Kraft (Siilfat) ve asidik Siilfit metotlar
yardimiyla odunsu ve otsu seliilozik bitkilerden tam kimyasal kagit
hamuru {iretilebilmektedir. Kraft metodu, odunsu ve otsu c¢ok cesitli
materyale kolay uygulanabilmesi yaninda, bu metotla iiretilen kagitlarin
fiziksel 6zelliklerinin Siilfit kagitlardan daha yiiksek olmasindan dolayi
daha avantajli olarak goriilmektedir. Her iki metodun kendine ozgii
avantaj ve dezavantajlari olmasina ragmen, ortak dezavantajlar1 kimyasal
formiilasyonlarinda c¢evre ve insanlar iizerine zararli etkisi bulunan
kimyasallar ve kiikiirtlii maddeleri bulundurmalaridir. Diinyada, 6zellikle
1970 1i yillarda olusan cevre ve dogal hayat1 daha fazla koruma istegi,
ormanlarin kullanigliligt iizerine toplumun, ¢evrecilerin, endiistrinin ve
miisterilerin ilgisini artirmugtir. Hepsinin isteklerinin tam olarak
tanimlanmas1 zor olsa da, ortak sorun olarak, dogal kaynaklarin ve
ormanlarin gittikge azalmasindan kaygi duyulmasi olarak 6zetlenebilir.
Bu problemin azaltilmasi i¢in alternatif yeni kaynaklar gelistirilerek,
ornegin yillik otsu bitkilerin ve atik kagitlarin daha fazla kullanimiyla
dogal dengenin korunmasi, yeni kimyasal teknolojilerin kullanimiyla da
kagit ve selilloz endiistrisinin ¢evre zararlarinin miimkiin oldugunca
azaltilmasi {izerine ¢aligmalar yogun sekilde baslamis ve halen devam
etmektedir (Aziz et al. 1988; Aziz and Goyal 1993; Davis and Young
1986, 1991; Nimz and Casten 1985; Pye and Lora 1991).

Son yillardaki delignifikasyon c¢alismalart daha cok ¢evresel
problemleri en aza indirecek ¢ozeltilerin kullanilmasiyla kaliteli {iretim
yapabilecek, ekonomik, kiigiik fakat kullanim kapasitesi etkili ve boylece
Kraft ve Siilfit metotlarmma alternatif olabilecek bir kagit fabrikasi
gelistirilmesi lizerine yogunlagmis bulunmaktadir.Yapilan c¢aligmalar
sonucunda, gelistirilmesi gereken yeni kimyasal metodun Kraft ile
rekabet edebilmesi veya daha avantajli olmasi, tesis kapasitesinin
100,000-250,000 ton/yil ve degisen piyasa ihtiyaglarina cevap
verebilecek sekilde dizayn edilerek farkli kagit iiriinlerin {iretimine uygun
olmas1 gerektigi lizerine goriis birligine varilmistir. Ayrica gelistirilecek
yeni proseslerde, kimyasal maddelerin geri kazanilmasi ve proseste
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yeniden kullanmasi Krafta goére daha kolay, basit ve ucuz olmalidir.
Ciinkli tam rekabet kosullarinda kagit iiretiminin ekonomikliligi ¢ok
onemlidir ve sadece ¢ok kii¢iik orandaki kimyasal madde kaybina (%1-2)
izin verilebilir. Ayrica yeni prosesin agartma islemlerinde klor ve
tirevlerini, delignifikasyonda ise kiikiirtlii bilesikleri kullanmamasi
gerekir. Klorsuz islemler g¢evresel atiklar bakimindan avantaj
saglayabilirken, kiikiirtsiiz proses, ekonomik degeri bulunan yan
triinlerin olusmasini ve ¢ozeltilerin geri kazanilip yeniden kullanilmasini
kolaylastirabilir. Bir bagka amag ise, odunsu veya otsu bitkilerden hesaplh
ve kaliteli iirlinlerin gevreye karsi dost proseslerle elde edilmesidir.
Burada kisaca Ozetlenen durumlarin tamamimin veya bir kisminin
saglanmasiyla ancak bu sekilde geleneksel Kraft ve Siilfit yontemlerinden
daha avantajli yeni bir sistemden s6z edilebilir.

Organik ¢ozeltilerin birbirleri, inorganik kimyasallar veya su ile
karistirilarak delignifikasyon islemlerinde kullanilmasiyla kagit hamuru
iiretme yontemine organik ¢oziiciilerle kagit hamuru {iretim metodu denir
(Organosolv  pulping). 1800 lii yillardan beri odunu olusturan
komponentlerin (Seliiloz, lignin ve hemiseliilloz) bazi organik ¢oziiciiler
kullanilarak hiicre yapisindan uzaklastirma denemeleri yapilmigtir. Bu
amag i¢in 6zellikle organik alkoller ve asitler kullanilmistir. Kleinert ve
Tayenthal’i bu konunun Onciisii olarak kabul edebiliriz. Daha sonraki
yillarda ise bu konu ile ilgili olarak ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Fakat
1970 1i yillardaki yeniden yapilanma ve petrol krizi ile birlikte ¢evreye
kars1 olan ilgi ve koruma diigiincesinden odunsu ve otsu bitkilerin fosil
enerji kaynaklar1 (komiir ve petrol) yerine kullanilabilirligi fikri ortaya
cikmustir. Kagit endiistrisinde de yeni arayislarla birlikte enerji ihtiyacinin
azaltilmasi {izerine ¢aligmalar yogun olarak yapilmistir. Bu ¢caligmalardan
ortaya ¢ikan en 6nemli sonug, bir¢ok yeni kimyasal maddelerin (Organik
veya inorganik) delignifikasyon reaksiyonlarinda tek baslarina veya
birbirleri ile karisim olarak kullanilabileceginin gosterilmesidir. (Davis
and Young 1991; Kleinert and Tayenthal 1931; Lora and Pye 1992; Nimz
and Casten 1986b; Paszner and Cho 1987). Bu calismalar giiniimiizde de
artan bir sekilde devam etmektedir.

Delignifikasyon  reaksiyonlarimin  smiflandirilmast  olusan
reaksiyonlarin karmagikligi ve farkli birgok kimyasal formiilasyonlarin
kullanilmasindan dolay1 olduk¢a zordur. Zira organik ¢oziiciilerin
kullanildig1 delignifikasyon reaksiyonlar1 birka¢ kategoriyi birden
kapsayabilir ve her iki yonde farkli hizda olusabilir (Johanson et al. 1987;
Sarkanen 1990). Sarkanen konuyu basite indirgeyerek incelemek
acgisindan delignifikasyon islemlerinde kullanilan kimyasal maddeleri
temel alarak organik delignifikasyon reaksiyonlarinin 3 farkli grup
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altinda incelebilecegini belirtilmistir (Sarkanen 1990). Bu siniflandirmaya
gore organik delignifikasyon reaksiyonlari;

1. Katalizator kullanilmayan (Oto katalizatorlii) sistemler.
2. Asitlerin katalizator olarak kullanildig: sistemler.

3. Bazlann katalizator olarak kullanildig: sistemler

olarak incelenebilir. Bu bdlimde Sarkanen tarafindan belirtilen
siniflandirma temel alinarak, herhangi bir katalizatoriin eklenmedigi veya
sistem i¢inde karmasik reaksiyonlar sonucu katalizatorlerin kendi kendine
olustugu (oto Kkatalizatorlii), kiiciik Olgekli diizeyinde ¢alismalarin
yapildig1 delignifikasyon prosesleri incelenmistir.

2. KENDINDEN KATALIZATORLU DELIGNIFIKASYON
REAKSIYONLARI

Otsu veya odunsu seliilozik bitkilerin su ile yiiksek sicaklikta
pisirilmesiyle, reaksiyon kosullarina (sicaklik ve zaman) bagli olarak
polisakkarit zincirleri parcalanarak serbest asetil gruplarn olusmaktadir.
Reaksiyonlarin devaminda, olusan bu serbest asetil gruplari asetik aside
dontisebilmektedir. Bu durumda nétr olan ortamin pH 1 asitlige doner.
Lignin suda ¢6ziinmez ve depolimerize olarak hiicre ¢eperinden pisirme
¢Ozeltisine gecmesi ancak ortamda asitlerin bulunmasiyla miimkiin
olabilir. Su ile pisirilen bitkilerdeki ligninin bozunmasi/hidrolizasyona
ugramasi, reaksiyon ortaminda isinin yiikselmesine bagl olarak olusan
asetik asit yardimi ile oldugundan bu reaksiyonlar otomatik hidrolizasyon
olarak da isimlendirilmektedir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak,
delignifikasyon sirasinda, delignifikasyon pisirme ¢dzeltisine (Beyaz
cozelti) disaridan katalizatér olarak herhangi bir asit yada alkali
eklenmeyen proseslere kendinden katalizatorlii (oto katalizatorlii) kagit
hamuru iiretim prosesi denmektedir.

Oto katalizatorli delignifikasyon sistemlerinde genellikle ¢esitli
konsantrasyonlardaki alkol veya alkol/asit-su karisimlar1 beyaz ¢ozeltisi
olarak kullanilmaktadir. Basarili kimyasal delignifikasyon reaksiyonlari
genellikle yiiksek sicaklik ve basing altinda olusmaktadir. Bu reaksiyon
kosullar1 altinda polisakkaritlerden serbest asetil gruplar olusarak asetik
asite doniismektedirler. Sonradan olusan asetik asit, ligninin bozunmasi
sirasinda  katalizator  etkisi  gostererek  asitlerle  hidrolizasyon
reaksiyonlarin1 dolayisyla ligninin uzaklagmasini hizlandirmaktadirlar
(Paszner and Cho 1987; Sarkanen 1990). Delignifikasyon islemlerinde
ligninin uzaklasmasi, genel olarak birbirinden farkli 3 safhada oldugu
kabul edilmektedir;

122



KENDINDEN KATALIZATORLU _DE_LiGNiFiKASYON SISTEMLERI UZERINE
BIR INCELEME

Lignin ekstraksiyonu agamast

b. Ligninin  biliyik oranda (Hacimli  delignifikasyon)
uzaklagmast

c. Delignifikasyon sonucu hiicre ¢eperinde kalan, agartma ile
uzaklastirilabilir durumdaki lignin (Kalint1 lignin).

Eger delignifikasyon reaksiyonlar1 dikkatlice kontrol edilmez veya
yanlis proses degiskenleri kullanilirsa, karmasik kondenzasyon
reaksiyonlar1 sonucu ¢6ziinmiis/bozunmus lignin molekiilleri birbirleriyle
yeni baglar olusturarak lifler iizerine c¢okebilir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, asetik asit-su delignifikasyonu esnasinda hemiseliilloz oram
bakimindan zengin olan hiicre ¢eperinin P-S;,S; bolgelerinden asetil
gruplarinin agiga ¢ikmasi sonucunda ortamin pH nin beklenenden fazla
diistiigli, asit hidrolizasyonuna ugrayan lignin miktarinin ise arttig
belirtilmistir. Ayrica az miktarda da olsa, parcalanarak pisirme ¢ozeltisine
geemis bulunan lignin molekiillerinin kondenzasyon reaksiyonlari
sonucunda tekrar lif yiizeylerine yogunlasabildigi anlasilmistir. Lifler
iizerine yogunlagmis ligninin  delinifikasyon/agartma islemleriyle
¢oziilerek yeniden liflerden uzaklastirilmasi olduk¢a zordur. Zira agartma
islemleri sirasinda, reaksiyon kosullarmin sertlestirilmesi gerekmektedir
ki bu durum bazi hemiseliilozlarin parcalanarak uzaklagmasina neden
olabilmektedir. Bu durum hiicre ¢eperinin gegirgenliginin artmasina,
¢oOzeltilerin daha kolay ge¢mesiyle lignini ¢oziinmesi saglanir (Paszner
and Cho 1987).

Bu boliimde, asidik veya alkali katalizatér kullanilmadan
gelistirilen ve hemen hemen kiigiik 6lgekli isletme kurulabilecek diizeye
gelmis metotlar incelenecektir. Alternatif bu yeni yaklagimlar sirasiyla
Sep, Alcell, Acetocell kagit hamuru {iretim prosesleridir.

2.1.Sep Prosesi

Mason 1920 1i yillarda yapmis oldugu calismalarla, yiiksek buhar
basincinda odun yongalarimi liflendirerek sert lif levha imalinde
kullanmistir. Masonit yontemi olarak da isimlendirilen bu proseste;
yongalar ilk 6nce yliksek sicaklikta buharlama islemine tabi tutulmustur.
Sicaklik 285 °C ye geldiginde kazandaki basingta 3.5 Mpa ya ulasmis ve
bu sicacikta 2 dakika beklenmistir. Daha sonra basing 5 saniye icerisinde
3.5 dan 7.0 Mpa ya yikseltildikten sonra aniden atmosferik basinca
disiiriiliir. Kazanda olusan bu ani basing degismesi sonucu yongalar
yumusayarak dekompoze olur. Masonit metodunun en son asamasinda iki
asamali rafinasyon iglemi ile olduk¢a koyu renkli halde liflendirilmis
odun hamurlan iretilerek sert lif levha imalinde kullanilmistir (Mason
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1928). Kullanilan hammaddeye bagli olmakla birlikte, genel olarak
masonit metoduyla elde edilen odun hamurlari, kalite ve verim
bakimindan CMP (Chemi Mechanical Pulping) ve CTMP (Chemi
Thermo Mechanical Pulping) sistemlerine benzerlik gdstermektedir.
Ciinkii masonit odun hamurlari CMP ve CTMP hamurlar1 gibi yiiksek
lignin oranina sahiptir. Masonit metotunda oldukea sinirli delignifikasyon
oldugundan diisiik enerji kullanilarak yiiksek verimli (%75-80) hamurlar
iretilerek lif levhalarin imalinde kullanilabilir

Vit ve Kokta 1986 yillinda, masonit yontemini modifiye ederek,
kagit imaline elverigli odun hamurunu iiretmisler, bu yeni yaklasima Sep
(Steam Explosion pulping) ismini vermiglerdir. Bu proses ayrintili olarak
gecen yillardaki yaymlarda tanimlanmustir (Kokta 1989; Kokta and
Ahmed 1992; Vit and Kokta 1986). Ayrica diger birgok arastirmacinin
yapmis oldugu c¢alismalar sonucu SEP metodunun, kavak, ladin, duglas
goknar gibi ¢esitli agag tiirlerine uygulanabilecegini belirtilmistir (Barbe
et al. 1990; Law and Bi 1989; Law and Vlade 1989).

Sep prosesinin kagit iiretimine uygulanmasi genel olarak iki
asamadan olugmaktadir. Yongalar ilk 6nce 180-210 °C sicaklikta kisa
siireyle buharlama islemine tabi tutulur. Daha sonra, kazanda olusan
yiiksek basing, ¢ok kisa siirede azaltilarak atmosferik sartlara getirilir.
Boylece ani basing farkliligt sonucu, zaten yumusamis durumdaki
yongalarin dekompoze/bozunmasi saglanir. Ayrica yiiksek sicaklik ve
basing kullanilmasiyla, polisakkaritlerden asetil gruplarinin agiga
¢ikmasiyla asetik ve formik asit olusmaktadir. pH m 4 iin altina inmesi
sonucu, olusan asitler ortamda katalizator etkisi gosterir (oto katalizator)
ve lignin asitlerle reaksiyona girerek az miktarda da olsa hiicre
¢eperinden uzaklasir. SEP ile elde edilen odun hamurlarinin renkleri,
lignin kondenzasyon reaksiyonlarmin olugmasindan dolay1 oldukga
koyudur. Bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in pratik denemeler yapilmis ve
yiiksek basingta buharlama islemi esnasinda Na,SO;’un tek basina veya
NaOH ile birlikte eklenmesinin koyu renkliligin azalmasinda etkili
oldugu belirtilmistir (Kokta and Zhan 1987). Zira yliksek sicaklik ve
basingta yumusamis durumdaki yongalar, eklenen kimyasallar1 kolayca
biinyesine alabilir. Optimal reaksiyon kosullarinin belirlenmesi igin
yapilan yogun c¢aligmalar sonucu, Sep prosesinin CMP/CTMP
metotlarina gdére en belirgin avantajinin, daha az enerji ve islem
zamaninin kullanilarak daha kaliteli odun hamurlarinin elde edilmesi
olarak 6zetlenmistir. Ayrica, Sep islemi sirasinda, sicakliginin artirilmasi
ile, rafinasyon sirasindaki enerji kullanimu azalabilmektedir. Ornegin,
sicakligin 170 den 200 °C ye yiikseltilmesiyle, kavak yongalarinin
doviilmesi i¢in gerekli olan zaman 17 dakikadan 1 dakikaya kadar
diiserek Onemli oranda enerji tasarrufu saglanmistir. Zira, sicakligin

124



KENDINDEN KATALIZATORLU _DE_LiGNiFiKASYON SISTEMLERI UZERINE
BIR INCELEME

yiikselmesiyle kazandaki buhar basinci artar ve asitlerle ligninin hidrolize
olmasi1 hizlanir (oto katalizator etkisi). Sicakligin optimal seviyenin daha
iistline ¢ikarilmasiyla, hamur veriminde ve optik Ozelliklerde, lignin
kondenzasyon reaksiyonlari sonucu belli oranda azalmalar olabilir.
Buharlama/pisirme islemi sirasinda, yiiksek basincin ve sicakligin aniden
azaltilarak atmosferik sartlara getirilmesi sonucu, odundaki kimyasal
bilesikler (polisakkaritler, ekstraktifler, lignin vb.) bozunmaktadir.
Seliilozun yiiksek seviyedeki kristallik yapisida bozunarak, daha kii¢iik
kristal zonlarindan olusmus seliilloz sekline doniisiir. Seliilozu sisirici
0zelligi olan NaOH un kullanilmasiyla, zaten porozitesi yilikselmis olan
yongalara kimyasal maddelerin niifuz etmesi kolaylasir. Boylece, lifler
yumusayarak, yiizeylerinde iyonlarin toplanmasi saglanir. Bu degisiklik,
liflerin daha yumusak olmasmi sagladigindan Sep hamurlari, CTMP
hamurlarindan daha az hacimlidirler. Bu durum, rafinasyon isleminin
kolaylagsmasini ve liflerin daha uzun olmasini saglar. Genellikle uzun lif
orani yiiksek olan odun hamurlarindan daha kaliteli, fiziksel 6zellikleri
yiiksek kagitlar elde edilebilir.

Sep metoduyla % 90 verimle odun hamuru imali i¢in, optimal
sicakligin 190 °C oldugu ve bu sicakligin iizerine ¢ikarilmasinin sakincali
oldugu belirtilmistir. Sicakligin artmasiyla, genel olarak verimin
diismesine, liflendirme sirasinda kullanilan enerji miktarinin azalmasina
ve direng 6zelliklerini yiikselmesine neden oldugu belirtilmistir. Law and
Bi nin ladin yongalar1 iizerine yapmis oldugu 9 dakikalik islem ve Kokta
ve Zahn nin da kavak iizerine yapmis oldugu 11 dakikalik islem sonucu
sabit serbestlik derecesi seviyesine (200 ml CSF) ulasmak i¢in dévme
sirasinda tiiketilen enerji ve hamurlardaki parlaklik degisimleri Cizelge 1
de 6zet olarak verilmistir (Kokta and Zhan 1987; Law and Bi 1989).

Cizelge 1. Sep metotuyla tretilmis kagit hamurlarinin 6zellikleri

Sicakhik Enerji Parlakhk

C) Tiik.(Mj/kg) %)

170 5.1x10* 50
Law and Bi 190 5.0 x10* 42
200 3.8x10* 40
170 6.9 x10* 59
Kokta and Zahn 180 5.5x10* 57

190 5.1x10* 54
200 3.6x10* 51

125



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

SEP prosesinde, yiiksek sicakliktaki buharlama sirasinda elde
edilen ligninin karakterizasyon ¢alismalarinda, guyasil ve siringil
tipindeki ligninin B-O-4 eter baglarinin, yan zincirlerden homolitik olarak
parcalandigi anlasilmistir. °C NMR calismalariyla da, B-O-4 eter
baglarmin fazla oranda bozunmasi sonucunda, (alfa-beta) ¢ift baglarin ve
fenolik hidroksil gruplarinin bozunan lignin molekiiliinde yiiksek oranda
da bulunabilecegi anlagilmistir.

Kiikiirtlii, alkollii ve diger baz1 kimyasal maddelerle ekstraksiyon
islemleri yapilmasina ragmen, Sep ile hiicre ¢eperlerindeki ligninin en
fazla %70 i uzaklastirilabilmistir. Bu nedenle Sep prosesi, tam kimyasal
kagit hamuru igin gerekli olan diislik lignin oranina sahip (Kappa no ~
30) hamur elde edilmesinin zorlugundan dolayr fazla ¢ekici
bulunmamustir. Sep hamurlan yiiksek verimli CMP/CTMP hamurlarimin
kullanildig1 yerlerde kagit imali i¢in degerlendirilebilir. Ayrica proses
sonunda elde edilen lignin reaktif oldugundan, kimya sanayinde, ¢ok
cesitli kullanig yerleri icin baslangi¢ maddesi olarak, karbon liflerinin
imali, kimyasal dolgu maddesi olarak plastik sanayinde, fenol ile
karistirilarak kompozitlerde tutkal olarak kullanilmas1 vb. kullanilabilir.

2.2. Alcell Prosesi

Alkol-su karigtmiyla kagit hamuru imali ilk baslarda alkolli
delignifikasyon ve geri kazanim (APR) sistemi olarak bilinmekteydi.
Laboratuar kosullarinda gelistirilen alkol-su sisteminin biiyiik o6l¢ekli
tesis diizeyine uyarlanarak kagit hamuru imali iizerine en yoZun ve
kapsamli ¢alismalardan birisi Kanada da bulunan Repap firmasi
tarafindan yapilmistir (Goyal ef al. 1991; Lora and Pye 1992; Lora et al.
1993). Bu firma uzmanlarinin ve diger aragtirmacilarin yaptig laboratuar
diizeyindeki denemeleri sonucunda, etanol-su delignifikasyon ¢ozeltisinin
kullanilmasiyla ¢evresel avantajlarin yaninda ekonomik yan iiriinler ve
kaliteli kagit hamurlarinin imal edilebilecegi belirtilmistir. Bu verimli
sonuglarin ardindan, etanol-su karigimmi kullamlarak yaprakli agag
odunlarindan kagit hamuru imali i¢in Repap firmasi1 1989 yilinda Kanada
nin New Brunswick eyaletinde 65 milyon dolara mal olan, 30 ton/giin
kapasiteli kiiciik dlgekli bir deneme tesisi kurmustur. Bu tesiste pisirme
sivisi igersinde herhangi bir katalizatér eklenmemis, sadece alkol-su
karisimi pisirme ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Prosesin ismi ayni firma
tarafindan Alcell (ALcohol-CELLulose) olarak patentlenmistir. Bu
tesiste elde edilen verimli sonuglarin ardindan, yillik kapasitesi 100,000
tonun iizerinde, biiyiik 6l¢ekli ilk Alcell kagit hamuru fabrikast 1994
yilinda ATI (Alcell Technologies Incorporated) firmasi tarafindan yine
New Brunswick, Kanadada kurulmustur. Bu tesisin kurulmasindaki amag
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Kuzey Amerika’daki yaprakli aga¢ ormanlarinin degerlendirilerek kagit
hamuru imal edilmesi, Kraft prosesine gére hem ¢evresel yonden hemde
yan Uriin Uretimi ig¢in daha ekonomik bir tesis isletilmesi olarak
Ozetlenebilir. Genel olarak her pisirmede kazanlar % 50 akcagacg, % 37
hus ve % 13 kavak odunu olacak sekilde doldurulmustur. Kullanilan
alkol-su pisirme ¢ozeltisine herhangi bir katalizatér eklenmemis, odun
yongalar1 yiiksek sicaklik ve basingta etanol-su ¢ozeltisi (1:1) icinde
delignifikasyon islemine tabi tutulmustur. Sekil 1 de Alcell tesisindeki
reaksiyon akig semasi goriilmektedir (Lora and Pye 1992). Bu
diagramdaki Alcell prosesi sdyle 6zetlenebilir; yongalar ilk dnce sicak su
buhari ile igleme tabi tutularak yumusamasi saglanir. Yumusamis haldeki
yongalar, siirekli pisirme sistemine gore calisan ve Ozel olarak imal
edilmis pisirme kazanlarinda, 190-200°C sicaklikta su-etanol karigim ile
3 asamali ekstraksiyon islemine tabi tutulur. Ekstraksiyon islemi
sonucunda, kazandaki sicaklik ve basing diisiiriiliir, kazandaki odun
hamurlar1 yikanmak iizere disartya alinirken delignifikasyon sonucu
olusan siyah c¢ozelti etanol geri kazanim {initesine pompalanir.
Hamurlarin yikanmasi ise iki asamadan olusur, ilk asamada pisirmede
kullanilan ayn1 konsantrasyondaki etanol (%50) ve daha sonra sicak su ile
yikama islemi yapilir. Yikamada kullanilan etanol pisirme kazanina
gonderilirken, yikanmis hale gelen odun hamurlar1 yabanci maddelerden
temizlenme/ayiklanma islemine tabi tutulur. Etanoliin geri kazanilma
iinitesinde ise siyah ¢ozelti ilk dnce su ile seyreltilerek ligninin kazanlarin
dibine yogunlagmasi (¢okmesi) saglanir. Siyah ¢ozelti, etanoliin kaynama
noktas1 dikkate alinarak damitilarak geri kazanilir. Prosesin son asamasini
ise Alcell hamurunun agartilmasi olusturur. Temizlenmis ve ayiklanmis
odun hamurlar, ¢evreye karsi daha duyarli elementel klorsuz (ECF,
Elemental Chlorine Free) veya klorlu bilesiklerin hi¢ kullanilmadig:
(TCF, Totaly Chlorin Free) agartma yaklagimlariyla agartilirlar. Tipik
olarak DED ve ZOP agartma agamalar1 sonucu (D: klor dioksit, E: alkali
ekstraksiyon, O: oksijen, P: hidrojen peroksit, Z: ozon,) odun
hamurlarinin tam parlakliga ulastig1 belirtilmistir (Goyal et al. 1991;
Lora and Pye 1992; Lora et al.1993).
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Sekil 1. Alcell Proses Akis Semasi

Alcell prosesindeki delignifikasyon kimyas1 olduk¢a karmasiktir ve
birgok hipotez vardir. Fakat genel olarak kabul edilen kaniya gore ilk
once hacimli delignifikasyon devaminda ise daha yavas olan kalinti
delignifikasyonu  olustugu  kabul edilmektedir.  Delignifikasyon
reaksiyonlarinin 1. dereceden olusan kimyasal reaksiyon kinetigine
uydugu kabul edilmektedir. Boylece ortamin asitligi sicaklik ve zamana
bagli olarak yiikselmektedir. Asitlik derecesinin belli bir seviyede
sabitleserek ortalama hidrojen iyon konsantrasyonu ile oransal olarak
baglantili oldugu ve 16.2 Kcal/mol liikk enerjiye sahip oldugu
hesaplanmistir. Oldukga diisiik olan bu aktivasyon enerjisinden dolayi
ligninin  parcalanarak  depolimerizasyonunun kolaylagtigi  tahmin
edilmektedir (Aziz and Goyal 1993; Goyal and Lora 1991).
Delignifikasyon sirasindaki yiiksek basing ve sicakilik sonucunda,
reaksiyon zamanina bagli olarak olduk¢a karmasik reaksiyonlarin
olusmassiyla hemiseliilozlardan asetil gruplar1 aciga c¢ikabilir. Ortamda
serbest halde bulunan bu asetil gruplar1 daha sonra esterlere, bu ester
gruplar1 da asetik asite doniisebilirler. Serbest asetik asit katalizator
gorevi gorerek (oto katalizator) ligninin asit hidrolizasyonuna ugramasina
ve ¢oziiniip hiicre yapisindan ayrigmasina yardimci olur. Yiiksek asitlik
derecesi ligninin hidrolizasyonunu kolaylastirarak hizlandirir. Bazi
aragtirmacilarin bildirdigine gore ise (Aziz and Goyal 1993) baslangigta
lignindeki a-O-4 baglar1 ve daha sonrada f-O-4 eter baglar1 pargalanir ve
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yan zincirler lizerinde yeni diizenlenmeler olabilir. Cizelge 2 de Alcell
prosesi sonucunda imal edilmis kagit hamurlarinin tipik 6zellikleri
verilmistir.

Cizelge 2. Alcell Hamurlarinin Genel Ozellikleri

Parlakhk % 91 (Tappi), % 90 (ISO)
Parlaklik doniisiimii (en % 1.5 1SO (1 saat 105°C de)
az)
Agartilmis viskosite 17.6 m.Pa.s
Kir/partikiiller 2.0 (en fazla) Tappi ppm
Aseton ekstraktifleri % 0.07 (en fazla)
Ortalama lif uzunlugu 0.76 mm
Lif kabah@ 0.088 mg/m
Lif yogunlugu 13 milyon/gr

Alcell prosesinde az da olsa ¢oziinmiis durumdaki ligninin tekrar
lifler {izerine yogunlagsmas1 (kondenzasyonu) miimkiindiir. Ayrica asit
hidrolizasyonu segici olmadigi i¢in, bazi hemiseliilozlarda hidrolizasyona
ugrayabilir. Asidik hidrolizasyon reaksiyonlartyla ozellikle ksilanlarin
etkilenmesi ve reaksiyon vermesiyle furfural olugmasi da miimkiindiir.
Seliilozun asitlere karsi direnci daha yiiksek oldugundan kismen daha az
bozulmaktadir. Alcell odun hamurlarinin direng 6zellikleri kraft
hamurlarima goére daha diisiik olmasina ragmen, optik 6zellikleri daha
iyidir. Ciinkii Alcell hamurlarinda ekstraktif madde orani daha diistiiktiir
ve buda hamurlarin 1s18a veya fotokimyasal reaksiyonlara karsi daha
dayanikli olmasini saglar.

Alcell yontemi hem yaprakli aga¢ odunlarimin hemde otsu
bitkilerin delignifikasyonuna uygundur. Zira otsu bitkiler etanol-su
karisiminda ¢oziinemeyen silika maddesi igermelerinden dolay1
delignifikasyon sirasinda bu maddeler ¢éziinemezler, bdylece kullanilan
kimyasal maddelerin geri kazanilmasinda ve prosesten yan iiriin elde
edilmesinde problem yaratmazlar. Fakat  daha karmagik lignin
sttriiktiiriinden dolay1, delignifikasyonu daha zor olan igne yaprakl
agaclar icin Alcell uygun degildir. Alcell prosesinin ekonomikligi,
prosesten elde edilen yan {irtinlerin, 6zelliklede ligninin ¢esitli kullanis
amaclar1 i¢in pazarlanabilmesinden kaynaklanmaktadir. Zira Alcell
lignini kiikiirt igermediginden bircok endiistri dali i¢in hammadde
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kaynag1 olarak, Omegin yapistirici olarak kompozitlerde, arabalarin
frenleri i¢in balata yapiminda, plastik sanayinde dolgu maddesi olarak,
eritilerek gesitli tutkal imalinde, tipta vb. kullanilabilir (Glasser and Jain
1993; Jain and Glasser 1993; Lora ef al. 1993).

Cizelge 3 Alcell fabrikasinda yaprakli aga¢ odunlarindan {iretilen
Alcell kagit hamurlarinin farkli serbestlik derecelerinde (CSF) fiziksel
Ozellikleri belirtilmistir.

Cizelge 3. Alcell Kagit Hamurlarinin Fiziksel Ozellikleri

Serbestlik Derecesi | 580 500 400 300
(CSF)
Patlama indeksi (kPa | 1.27 2.50 3.28 4.28
m’/g)
Yirtilma indeksi (mN |4.23 6.0 6.44 6.46
m’/g)
Kopma Uzunlugu |2.57 4.40 5.90 6.47
(km)
Hacimlilik 1.82 1.50 1.36 1.32
Opaklik (% ISO) |81.3 77.4 75.0 73.5

Cizelge 4 de ise karigik yumusak aga¢ odunlarindan imal edilmis,
Alcell ve kraft hamurlarimin diren¢ O6zellikleri 400 ml CSF de
karsilagtirmali olarak verilmistir. (Lora et al.1993).

Cizelge 4. Agartilms Alcell ve Kraft Hamurlarinin Ozellikleri

Alcell Hamuru Kraft Hamuru
Kopma Uzunlugu (km) 7.47 7.40
Yirtilma indeksi (mN m*/g) 7.20 6.75
Patlama indeksi (kPa m%/g) 5.08 5.18
Parlaklik (% ISO) 887 89.6

130



KENDINDEN KATALIZATORLU DELIGNIFIKASYON SISTEMLERI UZERINE

BIR INCELEME

Alcell prosesi sonucu olusan ve ekonomik degeri bulunan diger
yan iriinlere 6rnek olarak, pentozanlar, asetik asit ve furfural verilebilir.
Alcell prosesinin en onemli avantajlarindan birisi, beyaz ¢ozelti icinde
stlfiirlii veya inorganik kimyasallarin bulunmamasidir. Boylece proseste
kullanilan ¢o6zeltilerden kimyasallarin geri kazanilmasi daha kolaydir.
Alcell prosesinin ATI tarafindan bildirilen en belirgin avantaj ve
dezavantajlar asagida kisaca 6zetlenmistir.

A. Alcell prosesinin avantajlari;

Siyah ¢ozeltiden beyaz ¢ozeltinin geri kazanilmasi basittir
Herhangi bir kimyasalin yada karisimin katalizator olarak
kullanilmasina gerek yoktur.

Prosesin hi¢bir asamasinda ¢evre i¢in zararl siilfiir
kullanilmaz.

Bol miktarda silika bulunan otsu bitkiler i¢in de uygundur
Delignifikasyon sonrasinda, ¢evreye kars1 duyarl proseslerle
(ECF veya TCF) kolay agartilabilir hamur elde edilir.

Siyah ¢6zeltide ¢oziinmiis haldeki lignin, kiikiirt veya
bilesiklerini igermediginden, yan iiriinler elde edilebilir.

Alcell prosesinin dezavantajlar;

Proses sonunda elde edilen hamur verimi (%40-45) krafta
gore % 1-2 daha diisiiktiir

Proses sonunda elde edilen hamur verimi (%40-45) krafta
gore % 1-2 daha diisiiktiir

Alcell prosesi, delignifikasyonundaki giigliiklerden dolay1
ibreli agaglar i¢in pek uygun degildir

e Pigirme islemlerinde yiiksek basing ve sicaklik kullanildigindan,
bu durum prosesin giivenligi ve kullanilan ekipmanlarin
dayaniklilig1 konusunda problem yaratir

Elde edilen kagitlar direng ozellikleri bakimindan kraft kagitlarindan
daha diisiiktiir. Cizelge 5 de Alcell lignininin, ATI tarafindan belirtilen
ozellikleri verilmistir.
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Cizelge 5. Alcell Lignininin Karakteristik Ozellikleri

Nem orani % 0.3 den az
Kiil oram % 0.1 den az
Karbonhidrat orani % 0.5 den az
Ozgiil agirhk 1.27
Suda ¢oziinmezlik % 94 ve daha yiiksek
Ortalama molekular agirhgi 2000
Aromatik hidroksil orani % 5.7-8.6
Alifatik hidroksil oram % 3-5
Ortalama partikiil biiyiikliigii 20-40pn

Son yillarda, kagit endiistrisinde goriilen ekonomik problemler ve
kagit fiatlarinin siirekli degismesi, Alcell kagitlarin1 geleneksel metotlarla
imal edilen kraft ve diger kagitlarla rekabette zorlamistir. Bu nedenle
Alcell prosesinin kullanildigi baska bir tesis kurulmadigi gibi, su anda
Kanada da kurulu durumdaki her iki Alcell tesiside kapali
bulunmaktadir.

2.3. Acetocell Prosesi

Nimz ve arkadaslar1 tarafindan asetik-hidroklorik asit karisimi
kullanilarak gelistirilen Acetosolv prosesi 1990 li yillarda Gottlieb ve
arkadaslar1 ile Neumann ve Balser tarafindan modifiye edilerek tizerinde
yogun ¢aligmalar yapilmistir. Gelistirilen bu yeni prosese Acetocell ismi
verilerek patentlenmistir (Gottlieb et al. 1992; Neumann and Balser
1993). Acetocell prosesinin gelistirilmesindeki amag, Acetosolv
islemlerindeki dezavantajlarin, Ozellikle katalizatér olarak kullanilan
kuvvetli asitin (HCl) sebep oldugu, metal ekipmanlardaki paslanma
probleminin yok edilmesi, farkli agag tiirlerinden, diisiik lignin oranina
sahip kaliteli kimyasal kagit hamuru imal edilmesi olarak 6zetlenebilir.
Bu yeni yaklasimda, katalizatér kullanilmadan, sadece asetik asitten
pisirme ¢ozeltisi olarak faydalanilmigtir. Farkli odunlarin asetik asit ile
delignifikasyonu iizerine yapilan caligmalar ve gelistirilen pratik
yaklasimlar sonucunda, Acetocell prosesinin hem sert hem de nispeten
zor olan yumusak odunlarnn delignifikasyonunda kullanilabilecegi
belirtilmistir. Kullanmilan hammaddenin 6zelliklerine bagli olmakla
birlikte %50-90 konsantrasyondaki asetik asit ve 2-3 saat pisirme ile
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odunlardan basaril1 bir sekilde delignifikasyon yapilabilmektedir. Cizelge
6 da karsilastirmali olarak Acetosolv ve Acetocell proseslerinin proses
degiskenleri 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 6. Acetosolv ve Acetocell Proses Degiskenleri

Acetosolv Acetocell
Asetik asit konst. (%) 93 80-90
Katalizator (% 0.1-1) HCI -
Sicaklik (°C) 110 170-190
Basin¢ (MPa) 0.1 0.8-1.5
Pisirme Zamam (Saat) 3.5 2-3

Asitler ile delignifikasyon sirasinda, lignin hiicre c¢eperinden
uzaklasarak pisirme ¢6zeltisi igerisinde ¢Oziiniirken, hiicre ¢eperindeki
baz1 kalic1 degisikliklerin olugsmasiyla seliiloz liflerinin sigsme kabiliyeti
azalir. Benzer durumlar asetik asitin kullanildigi delignifikasyon
islemlerinde de goriilmiistiir. Asetik asitin lignin segiciligi oldukea
yiiksektir ve ligninin hiicre ¢eperinden uzaklagsmasini kolaylastirict etkisi
vardir. Asetik asit ile delignifikasyon islemlerinde ligninin kondenzasyon
reaksiyonlarinin ve polisakkaritlerin asit hidrolizasyonunun diger asitli
delignifikasyon reaksiyonlarina nazaran daha az oldugu belirtilmistir
(Davis and Young, 1986). Ozellikle reaksiyonlarin erken asamalarinda
depolimerize olup uzaklagan lignin oran1 oldukg¢a yiiksek olmakla birlikte
etkili delignifikasyon i¢in reaksiyon siiresinin uzatilmasi gereklidir ki bu
durum lignin kondenzasyon reaksiyonlarinin belli derecede olugsmasina
dolayisiyla hamurlarda kalan lignin oraninin yiikselmesine neden olabilir.
Reaksiyon kosularinda kiiciik baz1 degisikliklerin yapilmasiyla, Acetocell
prosessinin fakli odunlarin delignifikasyonunda basarili bir sekilde
kullanilabilecegi anlasilmistir (Nimz and Casten 1985 and 1986; Young
and Baierl 1985; Young et al. 1986).

Cizelge 7 de Davis ve arkadaglarinin, asetik asitin ladin odunlarinin
delignifikasyonunda kullanilmasi sonucu bulunan sonuglar 6zet olarak
sunulmustur.
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Cizelge 7. Acetocell Hamurlarinin Fiziksel Ozellikleri (200 °C)

Zaman (Saat) 1.0 1.6 2.0 3.0

Kappa sayisi 102 69 45 80
Patlama indeksi (kPa-m*/g) 0.2 1.92 2.55 1.59
Yirtilma indeksi (mN-m?*/g) 6.79 7.90 9.99 6.84
Kopma Indeksi (N-m/g) 5.53 49.8 63.8 353
Sayfa yogunlugu (g/cm’) 0.258 0.240 0.595 0.209

Laboratuar sartlarindaki yapilan yogun caligmalar ve elde edilen
faydali sonuglarin ardindan ilk Acetocell deneme tesisi 1992 yilinda
Almanya’da kurulmustur. Bu tesisdeki pisirme kazaninin kapasitesi 0.8
m’/yonga dir. Pisirme ¢ozeltisi olarak da %85 konsantrasyondaki asetik
asitten yararlanilmistir. Delignifikasyon islemi, 170°C-190°C de, 2-4 saat
sire ile yapilmistir. Pisirme islemi sonunda, elde edilen hamurlar
konsantrasyonu yiiksek asetik asit ile 3 asamali olarak yikanmustir.
Yikamadan ¢ikan hamurlar daha sonra temizleme islemine tabi
tutulmuglardir. En son agsamada ise agartma islemi yapilmistir. Klorsuz
agartma denemeleri sonucu, Acetocell hamurlarinin, %85 (ISO)
parlakliga ZEZEP veya ZEP(PA) agartma islemleri sonucunda
ulagilabilecegi goriilmiistiir (Z: ozon, E: alkali ekstraksiyon, P: hidrojen
peroksit, PA: perasetik asit). Ozonun asetik asitte ¢ozlinlirliigli, suya gore
daha yiiksektir ve ligninin daha kolay uzaklastirilabilmesi i¢in ozon (Z) lu
agartma asamasinda ¢oziicii olarak asetik asit kullanilmigtir. Acetocell
prosesiyle elde edilen agartilmis yumusak odun hamurlarinda verim %
43-44 arasinda bulunmustur. Igne yaprakli agaclardan iiretilen Acetocell
kagit hamurlari, Kraft hamurlarindan daha diisiik lignin oranina, direng
ozelliklerinin ise hemen hemen kraft hamurlarina benzer bulunmustur.
Su ile dévme sonucunda Acetocell hamurlarinin direng 6zelliklerinin
kolay bir sekilde yiikselebilecegi de anlasiimustir.

Acetocell sisteminde kullanilan kimyasallarin yaklasik %45 i
damutilarak geri kazanilabilmektedir. Yogunlasmis duruma gelen siyah
¢oOzeltideki katr lignin pargaciklari, sistemde gerekli olan enerjinin bir
kisminin karsilanmasi i¢in yakilir. Sekil 2 de 1992 de Almanya’da
kurulmus ilk Acetocell deneme tesisinin proses akis diyagram verilmistir
(Nimz and Casten 1986a). Bu tesis bazi ekonomik problemler ve tam
rekabet kosullarinda Kraft hamurlan ile rekabet edememesinden dolay1
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kapanmis durumdadir. Su anda Acetocell in hem kullanim patenti hem de
kapanmus haldeki ilk deneme tesisi satilik durumdadir.

OkSl.]eI'l, Peroksitler
onga Silos alkali

gurutm y Pigirme, D ea:{e?lasl)'fon Son
mprenye Ekstrak. oksijent agartma
agartma
Su Hemiseliilozlar Acetocell
ve Lignin Asetik asit 5
; Kagit h
Ekstraktifler Yan Uriinler geri kazamim agit hamury

Sekil 2. Acetocell Proses Akis Semasi

3. SONUC

Organik ¢oziictilerle kagit hamuru imali konusunda hem laboratuar
hemde kiiciik Olcekli fabrika diizeyinde yogun calismalar yapilmis
olmasina ragmen, su agsamada organik ¢oziiciilerin kullanilmasiyla iiretim
yapan herhangi bir isletme bulunmamaktir. 1980 ve 1990’11 yillarda
Almanya ve Kanada da kurulmus olan Alcell ve Acetocell tesisi,
isletilmesindeki zorluklar, ekonomik problemler ve Kraft kagitlari ile
rekabet edememesinden dolayr kapanmis bulunmaktadir. Cevreye karsi
daha duyarli oldugu kabul edilen diger organik delignifikasyon prosesleri,
heniliz ekonomik veya kalite avantajim saglayamadigindan yakin bir
gelecekte de biiyiikk Olgekli bir tesisin  kurulmasi olduk¢a zor
goriinmektedir.

Diger yanda yeni yaklasimlarla imal edilen kagit hamurlarmin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, farkli veya diisiikk olmasi baglangigta
belki kagit endiistrisi i¢in dezavantaj teskil edebilir fakat elde edilen fakl
kimyasal ve fiziksel 6zellige sahip kagit hamurlan, belki seliillozu farkli
sekillerde degerlendiren kimya endiistrisi i¢in ileride avantajli kullanig
sekli saglayabilir.
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OZET

Bu ¢alisma, lamine edilmis Dogu ladini odununun bazi fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu maksatla Dogu
ladini (Picea orientalis Lipsky) odunundan PVAc-D4 tutkali ile 5 katmanh
olarak hazirlanan lamine aga¢ malzemeler kullamilmistir. Hazirlanan deney
ornekleri tizerinde; yogunluk TS 2472, daralma miktar: TS 4083, egilme direnci
ve egilmede elastiklik modiilii TS 2474 ve TS 2478, basing direnci TS 2595,
makaslama direnci, ASTM D 3110 esaslarina uyularak belirlenmistir. Sonug
olarak, lamine edilmis Dogu ladini'nde hava kurusu yogunluk 0,466 g/cm’,
hacimsel daralma miktar1 % 11,99, egilme direnci 75,29N /mmz, egilmede
elastiklik modiilii 10359,77 N/mmz, basing direnci 43,54 N/mmi’, makaslama
direnci 6,59 N/mm’ olarak bulunmustur. Deneyler sonunda; Dogu ladini nden
lamine edilerek elde edilen malzemenin fiziksel ve mekanik ézelliklerinin bu agag
tiiriinii temsil eden masif aga¢ malzemeye gore daha iistiin oldugu belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler : Laminasyon, Dogu Ladini Odunu, PV Ac-D4 Tutkali

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF LAMINATED
ORIENTAL SPRUCE WOOD MATERIALS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to ascertain and determine some of the physical
and mechanical properties of laminated Oriental spruce wood materials. For
this purpose, the laminated wood materials were prepared in the form of five
layers from Oriental spruce wood materials which have been glued by using
PVAc-D+ adhesive. The density TS 2472, shrinkage amount TS 4083, bending
strengths and modulus of elasticity TS 2474 and TS 2478, compression strengths
TS 2595, shear strengths ASTM D 3110 were determined on the samples
prepared. At the end of the experiments, physical and mechanical properties of
Oriental spruce wood material has been found as follows; density 0,466 g/cm’,
in volume shrinkage amount 11,99 %, bending strengths 75,29 N/mm’, modulus
of the elasticity in bending 10359,77 N/mm’, compression strengths 43,54
N/mmz, shear strengths 6,59 N/mni’. As a result, it has been proven that the
physical and mechanical properties of the laminated Oriental spruce wood
materials have more superior values than the solid wood materials which were
representing their kinds.

Keywords : Lamination, Oriental Spruce Wood, PVAc-D4 Adhesive
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1.GIRIS

Agag Isleri endiistrisinde her gegen giin daha yaygin kullanim alan
bulan lamine aga¢ malzeme, ahsap kaplamalarin 6zellikle lifleri birbirine
paralel olarak yapistirlmasiyla elde edilen yap1 elemani olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 1999).

Masif aga¢ malzemenin biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek
parca olarak kullanilmasi, gerek ekonomik ve gerekse teknik agidan
elverigli degildir. Biiyiik boyutlu tasiyict elemanlarin iretiminde, tek
parca masif aga¢ malzeme kullanilmasi imkanlar1 sinirhidir. Cilinkii, agag
malzemede bulunan budak, ¢atlak, spiral liflilik vb. kusurlarin tamamen
giderilmesi miimkiin goériilmemektedir. Kavisli elemanlarin {iretiminde
masif aga¢ malzemenin tek parga olarak kullanilmasi fire oranim
artirdigindan ekonomik degildir. Ayrica, egri forma gore kesilen agac
malzemede diyagonal liflilik olusacagindan direncini olumsuz etkiler. Bu
sakincalarin  giderilmesi i¢in laminasyon teknigi kullanilmaktadir.
Boylece biiyiik boyutlu aga¢ malzemelerden yiiksek kalitede ve istenilen
formda lamine masif aga¢ malzeme iiretilebilmektedir. Laminasyon
teknigi aga¢ malzemenin kusurlarindan arindirilarak kullanilmasia
imkan saglamakta ve iiretilen malzemenin kalite &zellikleri masif agag
malzemeden iyi olmaktadir (Keskin 2001). Saglam pargalardan elde
edilen lamine aga¢ malzeme, kusursuz olmasi yaninda lamine katlarda
farkli kalinlik ve renkte aga¢c malzemelerden olusturuldugundan estetik
goriiniim saglanir (Ors ve Keskin 2001).

Lamine edilmis aga¢ malzemelerin bi¢cim degismeleri olugmamasi
i¢in lamine katlarin diizenlenmesinde, yillik halkalarin konumuna dikkat
etmek gerekmektedir. Bunun sebebi aga¢ malzemenin yillik halkalara
teget ve radyal yonlerde farkli ¢aligmasidir. Agag tiirlerine gore daralma
miktarlari, yillik halkalara teget yonde % 3,5-15, radyal yonde % 2,4-11,
liflere paralel yonde % 0,1-0,9 arasinda degisir (Bozkurt ve Goker 1987).

Lamine elemani olusturan katlar arasindaki rutubet farki TS EN
386 ve DIN 68140’a (Anonim 1998) gore %4 i agmamalidir. Aksi halde,
farkli ¢caligma sartlar1 sonucu olusan gerilmeler liflere dik yondeki ¢ekme
direncini asarak ¢atlamalara sebep olabilir (Keskin 2001).

Laminasyon igleminde kullanilan odunun yapisi, yiizey
puriizliiliigli, pres basinci, presleme siiresi ve kullanilan tutkalin teknik
Ozellikleri odunun yapisma mukavemeti {izerine etkili olmaktadir. Farkli
agac tlirlerinin aym1 anda preslenmesi halinde pres basinci yumusak
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oduna gore belirlenir. Pres basinglar1 yumusak agaclarda 0,6-1 N/mm?,
sert agaclarda ise 0,2-1,6 N/mm’ arasinda olmalidir (Dilik 1997). Diizgiin
yilizeyli pargalarin yapistirllmasinda yeterli basing uygulandiginda,
tutkalin bir yiizeyden diger ylizeye transferi yeknesak olmakta ve
yapisma direnci en iyi sonug¢ vermektedir. Kusursuz yiizeylerin
birlestirilmesinde 0,7 N/mm’ basing uygulandiginda, yapisma direnci en
yiiksek degere ulasmaktadir (Franklin Glue Comp. 1989).

2 ve 4 mm kalmhigindaki Dogu kaymi (Fagus orientalis L.)
kaplamalarindan Poliiiretan tutkali ile lamine edilen aga¢ malzemelerin
diren¢ degerlerinin, PVAc tutkali ile lamine edilenlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmistir (Senay 1996).

Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) odunundan iire-formal-dehid
tutkali ile iiretilen lamine aga¢ malzemelerin teknolojik 6zellikleri, PVAc
tutkali ile liretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur (Eren 1998).

Kama digli birlesmeli masif aga¢ malzemelerden soguk suda
bekletilen PVAc tutkalli orneklerin yapisma direnci kabul edilebilir
minimum degerlerin altinda, {ire-formaldehid ve fenol-formaldehid
tutkalli iiretilenlerin ise standartlarda belirtilen degerlere gore kabul
edilebilir oldugu bildirilmistir (Ors 1987).

Smm kalinhigindaki Toros sediri (Cedrus libani A. R.), sarigam
(Pinus sylvestris Lipsky), Dogu kayini (Fagus orientalis Lisky) ve sapsiz
mese (Quercus petrea Lipsky) kaplamalarindan, PVAc-D4 tutkal ile 4
katmanli olarak lamine edilmis aga¢ malzemelerin teknolojik
Ozelliklerinin, bu agag¢ tiirlerini temsil eden masif aga¢c malzemelere gore
daha {istiin olduklar1 belirlenmistir (Anonim 1999).

Cam, goknar, kayin, mese ve akcaaga¢ odunlarinin PVAc ve
epoksi tutkali ile yapistirilmast ile elde edilen aga¢ malzemede tutkal
¢esidinin yapisma direncine etkisinin, lifler yoniinde ¢ekme, basing ve
yarilma direncinde 6nemli oldugu bildirilmistir (Demetci 1991).

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik
ozellikleri bakimindan daha {istiin olan lamine aga¢ malzemelerin LVL
(Laminated Vineer Lumber) mobilya iiretiminde oOzellikle direng
gerektiren iskelet elemanlarinda tercih edilmesi onerilmistir (Eckelman
1993).

Bu c¢alismada, Dogu ladini (Picea orientalis Lipsky) odunun-dan
PVAc-D4 tutkali ile 5 katmanli olarak iiretilen lamine masif agag
malzemenin baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmugtir.
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2.MATERYAL ve YONTEM
2.1.1. Agac Malzeme

Deney oOmeklerinin hazirlanmasinda kullamlan masif agag
malzeme, Ankara-Siteler sanayii bolgesindeki kereste isletmelerinden
rastgele secim (randomly selected) yontemi ile temin edilmistir. Agag
malzemenin se¢iminde kerestenin kusursuz olmasina, normal biiyiime
gostermis, liflerinin diizglin, budaksiz, ardaksiz, reaksiyon odunu
bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis olmasina 6zen
gosterilmistir.

Masif aga¢c malzemelerden 70x780 mm olgiilerinde kesilen 4mm
kalinliktaki kaplamalar istiflendikten sonra, havalandirilan ve direkt
giines 15181 almayan ortamda 202 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem
sartlarinda %12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmislerdir.

2.1.2. Tutkal

Yapistirict  olarak, Kleiberit firmasimin  PVAc-D4  tutkal
kullanilmistir.  Uretici  firma tarafindan tutkalin teknik ozellikleri;
yogunlugu ~1,12 g/em’, viskozitesi (20 °C) 13000£2000 mPas, pH degeri
~3, jellesme zamani 6-10 dakika, tebesirlesme noktast +5 °C, donma
direnci -30 °C, sertlestirici oran1 % 5 (Turbo-Hardener 303,5), kullanim
miktar1 180-200 g/m’, uygulama sekli firga yada silindirli siirme
makinesi, depolama siiresi ~12 ay, presleme siiresi; 20 °C’de 15 dakika,
50 °C’de 5 dakika, 80 °C’de 2 dakika olarak verilmistir (Keskin 2001).

Karisim toksik etkisi olan izosiyanat i¢erdigi igin insan sag-ligina
olumsuz etki yapmaktadir. Temas halinde eller hemen su ile yikanmalidir
(Keskin 2001).

2.1.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Lamine aga¢ malzeme TS EN 386 (Anonim 1999) esaslarina
uyularak, hava kurusu haldeki 4mm kalimhigindaki kaplamalardan
20x70x780 mm boyutlarinda ve 5 katmanli olarak iiretilmistir.

Uretici firma onerileri dikkate alinarak gerceklestirilen islemde
tutkal, yiizeylerden sadece birisine fir¢a ile ve 180-200 gr/m” hesabiyla
stiriilmiistiir. Tutkal c¢ozeltisinin baslangigtaki agirligi ile tutkallama
isleminden sonraki agirligi tartilmis ve kullanilan tutkal miktar1 (firgada
kalan miktar hesaba katilarak) tutkallanan toplam ylizeye boliinmiistiir.
Yapistirma igleminde, yiizeyler tutkallanip ~5 dakika bekletildikten sonra
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pres basinci 0,6 N/mm?, pres sicakligi 20 0C, presleme siiresi 20 dakika
olmak {izere preslenmistir. Laminasyon islemi, sicak ve soguk
preslemeye uygun basing gostergeli hidrolik kaplama presinde
yapilmstir.

20x70x780 mm boyutlarinda lamine edilmis ladin agag
malzemelerin bir kenarlar1 planya edilerek, yiiksek devirli daire testere
makinesinde ve standartlarda belirtilen Olgiilerde 100 adet lamine deney
ornegi ve 50 adet ayni1 agag tiiriinden kontrol (masif) 6rnegi olmak lizere
toplam 150 6rnek hazirlanmistir (Sekil 1).

1 T R
)l R
Radyal I R
E R b
PR )] R
Kontrol (Masif) Ornegi Lamine Deney Ornegi

Sekil 1. Deney 6rneklerinin (kontrol ve lamine) makta goriiniisleri
2.1.4. Deney Metotlar

Hava kurusu yogunluk tayininde TS 2471 (Anonim 1976a)
esaslarina uyularak 20x30x30 mm O0l¢iilerinde hazirlanan 6rnekler TS
2472 (Anonim 1972) esaslarina gore; 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil
nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu
durumda +0,01g duyarlikli analitik terazide tartithp (M,;), +0,01mm
duyarlikli dijital kumpasla boyutlar1 belirlendikten sonra hacimleri (V1,),
hesaplanarak hava kurusu yogunluklar (d;,);

M
5, =g lan’

12
esitliginden hesaplanmugtir.

Daralma miktarinin belirlenmesinde TS 4083 (Anonim 1983)
esaslarina uyularak 20x30x65 mm olgiilerinde 20 adet lamine deney ve
10 adet kontrol (masif) Grnegi hazirlanmistir. Bu maksatla 20 °C
sicakliktaki temiz ve dinlendirilmis su icerisinde 24 saat bekletilerek
doygun hale getirilen Orneklerin karsilikli iki kesitinde isaretlenen
noktalar arasindaki mesafe +0,01 mm duyarlikli dijital kumpasla
olctilmiistiir (Sekil 2). Daha sonra aym 6rnekler, 103+2 °C sicakliktaki
kurutma dolabinda agirligi degismez hale gelinceye kadar kurutulduktan
sonra igerisinde P,Os bulunan desikatorde sogumaya birakilmis ve bu
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durumda ilk 6l¢tim yerlerinden tekrar 6l¢lim yapilarak daralma ytizdeleri
(5

R, - K,
=—-——=x100
o R,

esitliginden hesaplanmistir. Burada Ro;rutubetli 6l¢ii, K6;kuru 6l¢ii
diir.

7 " :
= Q
7 b
65 mm

Sekil 2. Daralma deney 6rnegi 6l¢iim yerleri (kalinlik, genislik ve boy)

Liflere ve tutkal hattina dik egilme direnci ve elastiklik modiilii
belirlenmesinde TS EN 326 (Anonim 1997) esaslarina gore; 20x20x360
mm boyutlarmmda 20 adet lamine deney 6rnegi 10 adet kontrol drnegi
hazirlanmustir.

Deneyler, TS 2474 (Anonim 1976b) ve TS 2478 (Anonim 1976¢)
esaslarina uyularak yapilmistir (Sekil 3).

Fmax

015
30 150

r Léamel kalinligr 4 mm

20

L =300 mm
= L |

Sekil 3. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii deneyi
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Deneyler bilgisayar kontrollii 1000 kp kapasiteli Universal De-
neme Makinesinde yapilmistir. Kirllma anindaki maksimum kuvvet
(Fimax) i¢in egilme direnci (c.);

3Fmax L

O =~ 77
2bh

esitliginden hesaplanmistir. Burada L; dayanak noktalar1 arasindaki
aciklik (mm), b; 6rnegin genisligi (mm), h; drnegin kalinligi (mm) dir.

N/ mm*

Deney sonras1 drneklerin rutubetleri (r) TS 2471 esaslarina gore
belirlenerek %12 den sapma gosteren orneklerin hava kurusu rutubetteki
egilme direnci degerleri G, ,=0.[1+0,04(r-12)] N/mm’ esitliginden
hesaplanmustir.

Elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direncinde kullanilan
deney oOrnekleri kullanilmistir. Elastik  deformasyon bolgesin-de
uygulanan kuvvet farki (AF) i¢in 6rnekteki egilme miktarlar fark: (Af)
yardimu ile elastiklik modiilii (E),

AF.I

= —3N/mm2
4bI Df

esitliginden hesaplanmisgtir. Burada;

AF ! Elastik deformasyon bélgesinde yiiklemenin alt ve iist
limitlerinin aritmetik ortalamalari arasindaki farka esit kuvvet (N)

L : Dayanak noktalari arasindaki a¢iklik (mm)

Af : Net egilme alamindaki sehim, yiiklemenin alt ve iist
limitlerinde dlgiilen sehimlere ait sonuglarin aritmetik ortalamalar
arasindaki fark (mm)

b : Deney parc¢asinin enkesit genisligi (mm)
h : Deney par¢asinin enkesit kalinligi (mm)

Rutubetleri (r) % 12°den farkli olan 6rneklerin % 12 rutubet-teki
elastiklik  modiilleri, E,=E[1+0,02(r-12)] N/mm’® formiili ile
hesaplanmustir.

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direnci deneylerinde TS
2595 (Anonim 1977) esaslarina uyulmustur. Bu maksatla, 20x20x30 mm
boyutlarinda 20 adet deney ve 10 adet kontrol 6rnegi olmak iizere 30 adet
deney oOrnegi hazirlanmistir. Deneylerden 6nce, kuvvetin uygulandigi
enine kesit alan1 (A) 6l¢iiliip, kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax)
belirlenerek basing direngleri (c,,);
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o, =%N/mm2

esitliginden hesaplanmustir.

Deney sonrasi Orneklerin rutubetleri (r), TS 2471°¢ gore
belirlenerek %12’den sapma gosteren orneklerin %12 rutubetteki basing
direnci degerleri (oy12); Op12=0y[1+0,05(r-12)] N/mm’ esitliginden
hesaplanmustir.

Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deneyinde
ASTM D 3110 (Anonim 1988) esaslarina uyulmustur (Sekil 4).

|

|

| |
19 ‘i
1

E——

4,45

) l}\(\\\\\”\\\( \‘ /
i i | 7

Sekil 4. Liflere ve tutkal hattina paralel makaslama direnci deneyi

f
|
4
|

9 mm

Deneylerden 6nce kuvvetin uygulanacagi ve makaslama etki-sine
maruz kalacak alanlarim boyutlart £0,0lmm duyarlikli dijital kumpasla
Ol¢ililmistiir. Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) yardimi ile
makaslama direncleri (o,,);

F
o, =—"N/mm?’
bl

esitliginden hesaplanmistir. Burada b; makaslama ylizeyi genisligi
(mm), ; makaslama yiizeyi uzunlugu (mm) dur.

Deney sonrast Orneklerin rutubetleri (r) belirlenerek %12’den
sapma gosteren Orneklerin %12 rutubetteki makaslama direnci degerleri
(Om12); Om12=0m[1+0,03(r-12)] N/mm?> esitliginden hesaplanmustir.

2.1.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Lamine edilmis aga¢ malzemenin Ozellikleri ile masif agac
malzemenin 6zellikleri arasindaki fark T testi ile belirlenmistir. T testi,
aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, minimum ve maksimum
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degerlerin hesaplanmasinda SPSS 10.1 for Windows programi
kullanmilmigtir. T testinde gruplar arasindaki farkliligin giiven diizeyleri
0,05 hata olasilig1 i¢in bir yildiz (*) ile belirtilmis-tir. Farklili§in 6nemsiz
¢ikmasi durumunda ise NS (Nonsignificant) yazilmistir.

3. BULGULAR

Lamine edilmis aga¢ malzeme ve masif aga¢ malzemelerin bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1°de bunlara iligkin T testi sonuclari

Tablo 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Lamine edilmis Dogu ladini’nin baz1 teknolojik

ozellikleri
1?_' iziksel ve Mekanik Masif Lamine Degisim (%)
Ozellikler (Kontrol) Malzeme
Hava kurusu yogunluk 0,448 0,466 3,86
(g/cm’)
Daralma e 4,56 4,15 -8,98
: 0,
Miktar: (%) B 8,13 7,64 6,02
bl 0,23 0,22 -4,34
v 12,93 11,99 -7,26
Egilme direnci ([ N/mm’) 72,88 75,29 3,20
Elastiklik modiilii 10070,09 10359,77 2,79
(0 N/mm?)
Basing direnci (I N/mm’) 40,92 43,54 6,01
Makaslama direnci (Il 6,28 6,59 4,70
N/mm?)

pg: genislikce daralma,

pk: kalinlik¢a daralma,
daralma

147

Pl: uzunluk¢a daralma, pv.: hacimce




SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Hava kurusu yogunluk, elastiklik modiilii, egilme, basing ve
makaslama direngleri arasindaki fark, lamine aga¢ malzemelerde daha
biiyiik (daralma miktarlari i¢in daha kiigiik) olmak {izere, 0,05 hata pay1
ile 6nemli ¢ikmustir. Liflere paralel yondeki daralma miktarlar arasindaki
fark ise, onemsiz ¢ikmistir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonu-
cunda, lamine edilmis Dogu ladini’nin teknolojik 6zellikleri kendi tiiriinii
temsil eden masif (kontrol) aga¢ malzemeye gore; hava kurusu yogunluk
degerinde % 3,86, hacimsel daralma miktarinda % -7,29, liflere ve tutkal
hattina dik egilme direncinde % 3,20, egilmede elastiklik modiilii
degerinde % 2,79, liflere ve tutkal hattina paralel basing direncinde %
6,01, liflere ve tutkal hattina paralel makas-lama direncinde ise %4,7
oraninda daha yiiksek ¢ikmustir.

Literatiirde, masif Dogu ladini odununun hava kurusu yogunlugu
0,451 g/cm’, hacimsel daralma miktar1 %11,21, liflere paralel basing
direnci 39,07 N/mm? liflere dik egilme direnci 70,7 N/mm?, liflere
paralel makaslama direnci 6,35 N/mm?® olarak verilmistir (Akyiiz 1993).
Masif ve lamine ladin odunlarinin belirtilen 6zellikleri arasindaki farkin
nedeni, laminasyonda kullanilan yapistiricinin diizgiin 1ifli lameller
arasinda odunun kohezyon kuvvetini arttirict etki yapmasindan
kaynaklanabilir.

Lamine edilmis Dogu ladini aga¢ malzemeler kendi tiirliini temsil
eden masif aga¢c malzemelere gore, yogunluklar1 daha yiiksek olmasina
ragmen daha az caligma gostermislerdir. Bunun nedeni laminasyonda
kullanilan yapistiricinin yiizeydeki hiicre bosluklarini doldurarak odunun
daralmasini engellemesinden kaynaklanabilir.

PVAc-D4 tutkali ile lamine edilmis masif ladin aga¢ malzemenin
belirlenen ozelliklerine gore; ahsap evlerin i¢ tasiyict elemanlarinda,
merdiven, tavan ve yer dosemelerinde, kapi, pencere, pervaz ve lambri
iiretiminde, mobilyalarin mukavemet gerektiren iskelet elemanlarinda,
dekoratif amach i¢ mekanlarda, spor ve miizik aletleri yapiminda, makine
ve techizat gibi agir yiiklerin ambalajlanmasinda kullanilabilir.

Agac malzemenin rasyonel kullanimi i¢in oldugu kadar, masif agag
malzemeye gore daha saglam, kusursuz, estetik ve stabil bir malzeme
elde edilmesi amaciyla, lilkemizde lamine masif aga¢ malzemenin daha
yaygin kullanilmasi1 konusunda ¢ok yonlii arag-tirmalar yapilmasina
gereksinim duyulmaktadir.
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OZET

Bu arastirma calismasinda, Kapakli Orman Isletme Sefligi’'nin 20,21 ve 68,89
numaralt Orman Bélmelerinde dogal yolla meydana getirilmis 12 yasindaki
genclikler ile aymi bélmelerde dikim yoluyla tesis edilmig olan ayni yastaki fidanlarin
boy gelisimleri arastirdmistir. Bu amagla, soz konusu orman bélmelerinin ayni
bakilardan ve her birinden alt ve iist yamaclardan orneklenen 30 ar fidamin boylari
olgiilmiistiir. Bu olgmelerden elde edilen veriler “iki 6rnekli (heterocedastic) t-testi”
ile karsilastirllmustir. Buna gore; dikim yoluyla getirilmis sarigam fidanlarimin 12
yillik boy geligsiminin aym yastaki dogal gencliklere kiyasla 0,05 olasilik diizeyinde
daha iyi gelisim yaptig tespit edilmistir. Bu bulgu, stepe gegis zonu tizerinde olupta;
deneme alanmina benzer klimatik ve edafik kosullara sahip populasyonlara déniik
genglestirme ¢alismalarinda yapay yolla gencglestirme yonteminin tercih edilmesi
gerektigi konusuna agiklik getirilmistir.

Anahtar kelimeler : Pinus sylvestris, Dogal Genglestirme, Yapay
Genglestirme.

HEIGHT DEVELOPMENT RELATIONS BETWEEN
NATURALLY AND ARTIFICIALLY RAISED SCOTS PINE (Pinus
sylvestris L.) IN FORESTS OF KAPAKLI (BEYPAZARI) FOREST
SUBDISTRICT

ABSTRACT

In this study, height development between naturally raised 12 years-old
saplings and saplings established via planting at the same age in no. 20,21 and 68,69
forest compartments of Kapakli Forest subdistrict was researched. So, 30 saplings’
heights were measured both lower hillside and upper hillside at same aspects of
mentioned forest compartments. The data obtained from measures was compared
with “two samples (heterocedastic) t- test”. So, 12 years-old saplings of Scots pine
via planting has a better height development at 0,05 probability level versus the
natural saplings at the same age. This finding has made it clear that which
regeneration method to be selected at populations of similar climatic and edaphic
conditions.

Keywords: Pinus sylvestris, Natural Regeneration, Artificial Regeneration.
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1.GIRiS

Saricam (Pinus sylvestris L.) diinya iizerinde (Kuzey Yarimkiirede)
cam tiirleri iginde en genis dogal yayilis alan1 olan 6nemli bir agag tiiridiir.
Bu o6nem kuskusuz, tiiriin olusturdugu ormanlarin asirlardir insanlara
sagladigi  ekonomik, sosyal ve  kollektif-kiiltiirel  yararlardan
kaynaklanmaktadir. Bu ydniiyle sarigam ve sarigam ormanlarinin, Tiirkiye
Ormanciliginda da gok &nemli yeri bulunmaktadir. Ciinkii bu tiir, Ulkedeki
igne yaprakli agag tiirleri icinde kapladigi alan (%5,5) bakimmdan Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ve Anadolu Karacami’'ndan [Pinus nigra Arm. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] sonra {igiincli sirada yer almakta, ayni
zamanda Ulke ormanlarmin dikili aga¢ servetine katilma payr da (%18)
yiiksek bulunmaktadir.

Ayrica, odunu iglenerek ve islenmeden odun kokenli sanayiinin bir ¢ok
alaninda ve genis Olglide kullanilmasi tiiriin  Onemini bir kat daha
artirmaktadir.

Sarigam; Tiirkiye’de saf halde 475.219 hektar1 bozuk koru 262.937
hektar1 da iyi koru olmak {izere, toplam 730.192 hektarlik alanda orman
olusturmaktadir. Bugiin iilkemizde mevcut sarigam ormanlarinin nitelik ve
nicelik bakimindan gelistirilerek 1slah edilmesi amaciyla, 70 yildan bu yana
tim ormanlara doniik gencglestirme caligmalari siirdiiriilmektedir. Ancak,
saricamin  lilkedeki dikey ve yatay dogal yayilis mintikalarinda
gergeklestirilen bu genglestirme c¢alismalarinin  biyolojik ve ekonomik
basarisi, kaliteli genetik materyalin (tohum veya fidanlarin) kullanilmasinin
yaninda, yetisme ortami kosullarina ve tiiriin biyolojik 6zelliklerine uygun
genclestirme yonteminin (dogal veya yapay genglestirme yontemi) se¢imine
de baglidir. Bu goriisten hareket ederek bu caligmada, stepe gegis zonu
iizerinde bulunan Beypazari-Kapakli yoresi ormanlarinda 12 yil &nce
gerceklestirilen dogal ve yapay genclestirme yontemleriyle getirilen ayni
yaslh saricam gengliklerinin boy geligimleri karsilastirmali  olarak
irdelenmistir. Bu konuda bugiine kadar yorede herhangi bir calismanin
yapilmamig olmasi c¢aligmanin degerini artirmaktadir. Bu c¢alismayla,
aragtirma alanlarina benzer yetisme ortami kosullarma sahip sarigam
mintikalarinda ileride yapilmasi planlanan genglestirme ¢alismalarina katkida
bulunulmak istenmistir.
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1.1.Tiiriin Tanitim

Saricam (Pinus sylvestris L.), sistematikte Spermatophyta boliimii,
Gymnospermae alt boliimii, Coniferae sinifi, Coniferales takimi, Pinaceae
familyasi, Pinus cinsi igerisinde bir tiir olarak yer almaktadir (Davis 1965).
Cografi olarak c¢am tiirleri icerisinde en genis dogal yayilisa sahip olan
saricam, Ulkemizde Eskisehir’in batisindaki Yesildag’dan baslayip doguya
dogru Kuzey Anadolu daglarmin yiiksek kesimlerini kaplayarak Sarikamis
tizerinden Kafkas’lara gecen sarigam, 38° 34°-41°48” kuzey enlemleri
(Pmarbasi-Ayancik hatti) ile 28°00°-43°05° (Orhaneli-Kagizman hatt1) dogu
boylamlar1 arasinda dogal yayilisa sahiptir. Ulkemizde bu kadar genis bir
yayilisa sahip olan saricamin dikey yayilisi Stirmene Camburnu yakinlarinda
deniz seviyesine inmekte, Sarikamis Ziyarettepe’de 2700 m’ye kadar
cikmakta ise de, ortalama olarak 1000-2500 m yiikseltiler arasinda saf ve
degisik taksonlarla karigik olarak yayilis gdstermektedir (Tetik 1986).

Tiirkiye’deki dogal yayilis sahalarinin  iklim sartlarindan da
anlagilacagi lizere sarigam genellikle kiglart uzun ve soguk gecen daglik
alanlarda yaygindir. Nitekim, sarigamin yayilis alanlarinda ortalama karla
ortiilii glinler sayisi genelde 45 gilinden fazla olmaktadir. Erzurum-Kars
platolarinda bu deger 75 giiniin iizerindedir. Yillik ortalama sicaklik ise 8 °C
nin altinda olup, yilin iki ayindan fazlasi donlu ge¢mektedir (Atalay 1977,
Atalay 1983).

Sarigam ekstrem derecede kurak veya nemli yetisme ortamlarinda,
bazen kserofit bazen de mezofit bir bitki olarak yagayabilmektedir. Boylece,
hem deniz, hem de karasal iklimlerde yetisebilme 6zelliginde olan sarigam
yetisme ortamlarinda, nisbi nem ortalamasinin %64 (Akdag madeni) - %78
(Giresun-Bicik) arasinda degistigi, yine dlgiilen en diisiik nisbi nemin, %3 ile
Sarikamig’ta 6l¢iildiigii ifade edilmektedir (Eligin 1971, Akgiil 1969, Cepel
1978).

Sarigam, kuru kum topraklarina, 1slak turbaliklara; kiregli
topraklardan, silikatlar bakimindan zengin topraklara; deniz ikliminden,
karasal iklime; her tiirli anatas ve ana materyal {izerinde olusan kumlu
topraklardan, killi topraklara kadar degisebilen ortam ve sartlarda yayilip
geligebilen, yani istekleri géze carpacak sekilde az olan bir agag tiiriidiir
(Cepel vd. 1977).
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Saricam’in  genellikle kuzey bakili yamaglart sevdigi ifade
edilmektedir (Gokmen 1970). Her ne kadar bu &zelligin yani iyi gelisim
yapan mescerelerin, daima kuzey bakida bulunusunun dikkat ¢ekici oldugu
belirtilmekte ise de; gilinesli bakilar (SE, S, SW, W) ile golgeli bakilar (NW,
N, NE, E) dagilimi arasinda c¢ok oOnemli bir fark bulunmadigi ileri
siiriilmektedir. Sarigam ormanlarinin, ¢ok egimli (%18-36) ve orta egimli
(%10-17) yamaglarda daha fazla bulunmakta oldugu belirtilmistir. Genellikle
yiiksek daglik bolgelerde yer alan saricam yamaglart sever ise de Gole-
Karicadiizii, Oltu-Diizmese ve Aladag-Degirmendzii’nde oldugu gibi, yiiksek
yayla diizliiklerinde de goriilmektedir.

Kereste yoniinden {istiin teknolojik 6zellikleri ve kullanim alanlarinin
genisligi ile onemli bir aga¢ tiirlimiiz olan sarigamin olusturdugu ormanlar,
tilkemizdeki toplam orman alaninda 1037751,3 ha alan ile %5.5 ini
olusturmaktadir. Tirkiye’deki igne yaprakli agaclar i¢inde kapladigi alan
itibari ile kizilgam ve karagamdan sonra 3. sirada gelmektedir. Dikili agag
serveti olarak da tim igne yapraklilara katilma orani, %18’dir (Cepel vd.
1977).

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak, Beypazari-Kapakli orman alanlar1 i¢inde
kalan 20,21 ve 68,89 numarali bdlmelerinde bulunan 12 yasindaki dogal
yolla getirilmis genglik ile dikim yoluyla getirilmis ayn1 yasl fidanlardan
yararlanilmaistir.

2.2. Yorenin Genel Yetisme Ortamm Ozellikleri
2.2.1. Mevki

Bu g¢alisma Ankara Orman Bolge Miidiirliigi, Beypazari Orman
Isletme Miidiirliigii’ne bagl Kapakli Orman Isletme Sefligi simrlari iginde
bulunan 2’si dogal ve 2’si de yapay genclestirme sahasi olmak iizere toplam
4 bolmede gerceklestirilmistir. Kapakli Orman Isletme Sefligi’nin alami
1/25000 olgekli memleket haritalarindan alinan degerlere gore 40°16°36”-
40°25°19” Kuzey enlemleri ile 32°02°417-32°10°48” Dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. En diigiik rakimli yeri 1000 metre ile Bogrentepe, en
yiiksek rakiml1 yeri ise 1984 metre ile Kavakli Dagr’dir. Isletme Sefligi’nin
genel olarak bakis1 Giiney ve Giineybatidir.
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2.2.2.iklim

Iklim verileri, en yakin meteoroloji istasyonu olan, orman isletme
sefliginin kuzeybatisinda ve 742 m rakimdaki Bolu istasyonundan alinmistir.
Kapakli Orman Isletme Sefligi ormanlar1 cografi olarak Bati Karadeniz ardi
mintikasinda yer almaktadir. I¢ Anadolu stepine gecis zonu iizerinde
bulunmaktadir. H. Mayr’in iklim zonlarina gore Abietum zonu iginde
kalmaktadir. Yiiksek rakimli kuzey ve orta kisimlart daha ¢ok yagis almakta,
kis mevsiminde ¢ok kar diigmektedir. Gilineye dogru nispeten diigiikk rakimli
kisimlari, ozellikle yaz aylarinda daha az yagis almakta ve sicaklik da kuzey
kisimlara nazaran daha yiiksek olmaktadir. Ayrica Kapakli Isletme Sefligi
ormanlart  Karadeniz’e paralel {igiincii dag silsilesinin  gerisinde
bulundugundan deniz etkisi en aza inmis bulunmaktadir.

Meteorolojik degerler incelendiginde yorede en yiiksek sicaklik 39,4°C
ile Agustos ayminda, en disik sicaklik —34,0 °C ile Subat ayinda
goriilmektedir. Vejetasyon siiresinde en yiiksek sicaklik ortalamasi 36,7 °C,
en diisiik sicaklik ortalamasi —0,1 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktar1 545,6
mm’dir. Vejetasyon siiresi igindeki yagis miktar1 187,2 mm’dir. Yillik
ortalama nisbi nem %74, vejetasyon siiresinde ise %70°dir. En hizli riizgar
yonii ve hiz1 SSE 26,7 m/sn ile Mart ayindadir. Donlu gegen giinlerin sayisi
11°dir.

S6zii edilen meteoroloji istasyonuna ait son 51 yilin ortalama sicaklik
ve yagils degerlerinden faydalanilarak arastirma alanina enterpole edilen
ortalama sicaklik ve yagis degerleri ile Thornthwaite YOntemine gore
aragtirma alaninin su bilango ¢izelgesi ve sekli Cizelge 1 ile Sekil 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma Alaninin Su Bilangosu

AYLAR

Bilan¢o

Elemanlar1 Yilhk

0 1 2 Ort.

0
Sieaklik () 50 1 4x | 4| 7| 0| 8 |81 |75[36] 61 .7 (35| 3

Sicakhik Indisi 15| 56| 81| 25| ,01|.,66 | .55 .89 | 39 6,27
Diizeltilmemis

PE (mm) S5 1 75(30(20]80]20]1,0]1,0]60 49,0
Diizeltilmis PE

(mm) 8 | 1,6]57]00(245(/086]| 38|94 ]33 15,7
Yagis (mm) 4,05 |435(4,25(535(3,75(525(9,15[4,25(3,55(0,05 2,45 |4,15| 50,60
Depo

Degisikligi(mm) 65,35(34,65 0,65[9,15| 2
Depolama (mm)| 5 | 9 | 00 | 00 | 00 | 00 |4,65 0,65 9,80 | 00
Gergek Ev-

Tr(mm) 8 | 1,6]57]00|245]89(355] 94|33 85,75
Su Aqig1 (mm) 9,711 0,25 9,96
SuFazlasimm) | 4 o5 | 435 | 5,45 | 3,75 | 8,05 | 5,25 3,95 | 64,85
Yiizeysel Akis

(mm) 06 | 75]65(02 4248 (25|14 7| 9| 5|69 647
Nemlilik Oram
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—n— YAGIS (mm) —&— PE ()

Yagis (mm)
PE (mm,

1 2 3 4 5 & F &8 % 10 11 12

epodan Hareanan Su

Sekil 1. Arastirma Alaninin Su Bilangosu Grafigi

Cizelge 1 ile Sekil 1, Thornthwaite yOntemi esas alinarak
degerlendirildiginde, aragtirma alaninin; By C’, r b’; harfleri ile gosterilen
“Nemli, Mikrotermal, Su noksam yok veya pek az olan, Okyanusal iklim
etkisine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu anlagilmaktadir.

2.2.3. Toprak

Kapakli Isletme Sefligi arazisi, MTA tarafindan hazirlanan 1/500000
Olcekli Jeoloji Haritasi’na gore tamamen volkanik kokenlidir. Anakayayi
andezit teskil etmektedir. Andezit kayalarin mineral igerigi esas itibariyle
plajioklas (sodyumlu kalsiyumlu feldspatlar) ve hornbland’dan olusmaktadir.
Oldukga kolay ayrisan ve terkibinde kuvars bulunmadigi i¢in killi ve oldukca
verimli topraklar meydana getirmektedir (Anonymus 1996-2015).
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2.2.4. Bitki Ortiisii

Kapakli Orman Isletme Sefligi plan iinitesinin asli agac tiirleri Saricam
(Pinus sylvestris L.), Anadolu Karagami [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe], Uludag Goknar1 (dbies bornmiilleriana Mattf.) dur.
Titrek kavak (Populus tremula L.) plan {initesinin bir¢ok kisminda, miinferit
olarak diger agag tiirleri ile birlikte bulunmakta, giineyde ise kii¢iikk alanl
mescereler olugturmaktadir.

Aragtirma alaninda bulunan diger onemli agag¢, ¢ali ve otsu bitki
tirleri; Mese (Quercus sp.), Sogiit (Salix sp.), Findik (Coryllus avellana
L.),Ali¢c (Cratageus monogya L.), Ahlat (Pyrus eleagnifolia Pall.), Bogiirtlen
(Rubus sp.), Kadin tuzlugu (Berberis vulgaris L.), Kusburnu (Rosa canina
L.), Sabin Ardict (Juniperus sabina L.), Karagal1 (Paliurus spina-christii L.),
Sigir kuyrugu (Verbascum sp.), Cayir otlart (Graminea) ve Kekik (Thymus
spyllum L.y dir.

2.2.5. Arastirma Alanmmin Genel Ozellikleri

Aragtirmaya konu olan dogal ve yapay gengliklerin bulundugu Orman
Bolmelerinin genel 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. 12 Yasinda Dogal ve Yapay Genglestirme Sahalarinin Genel
Ozellikleri

Ornek Alan No 1 2 3 4
Bélme No 20 21 89 68
Yas 12 12
Genglestirme Sekli Dogal Yapay
Yiikselti (m) 1575 | 1650 1650 | 1700
Baki Giiney Giiney
Egim (%) 20 | 20 20 | 25
Anakaya Volkanik, Andezit ve Bazalt Volkanik, Andezit ve Bazalt
Toprak Tipi Kahverengi ve Esmer Kahverengi ve Esmer
Orman Topragi Orman Topragi
Toprak Tiiri Killi — Kumlu - Balgikli Killi — Kumlu — Balgikli
Toprak Derinligi (cm) 20-40 40-60 25-80 25-80
Yol Durumu Yeterli Yeterli
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2.3. Yontem

Arastirmaya konu olan Beypazari-Kapakli ormanlarinin 20, 21, 68 ve
89 bolmelerinde 12 yaslarinda dogal gengliklerin bulundugu 20 ve 21 no’lu
bolmeler ile dikim yoluyla getirilmis ayn1 yaslt gengliklerin bulundugu 68 ve
89 no’lu bélmelerin her birinin alt ve iist yamacindan 3 m araliklarla 30’ar
fidan olmak iizere 60 fidanin kdk bogazindan tepe tomurcugunun gévdeye
birlestigi yere kadar olan boylart mm’ye kadar duyarlilikta 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen boy verileri “iki 6rnekli, farkli varyansli (heterocedastic) t-testi” ile
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Dogal ve dikim yoluyla olusturulan gengliklerin boy gelisimi iizerine
etkili olup olmadigin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan degerlendirmeler ve
bu degerlendirmeler sonucunda tespit edilen bulgular, sirasiyla asagida
anlatilmastir.

Dogal ve yapay genglestirmenin boy gelisimi iizerinde etkili olup
olmadigimin belirlenmesinde uygulanan t-testi sonucu Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. 1 no’lu Dogal ve 3 no’lu Yapay Genglestirme Ornek Alanlarinda
Olgiilen Degerlerin t-testi Sonuglari

Ornek .
N f min max ¥ §2 -5_? Cv CI t
Alan (em) (cm)
]lD;gal 60 100.0 |270.0 | 173.00 | 1656.949 |[5.255 |23.529 | 173.00+£10.51
111 -4.239
2{: 60 100.0 |295.0 |209.58 |[2812.112 |6.846 |25.302 | 209.58+13.69
apay

(P<0,05; %5 Gliven diizeyine gore dnemli)

Ornek alan 1 (Bdlme No:20) ve 3 (Blme No:89)’a ait ortalama
degerlerin t-testi ile karsilagtirilmasi Oncesinde, varyanslarinin esit olup
olmadigimi kontrol etmek i¢in F testi uygulanmis olup, 1 ve 3 no’lu 6rnek
alanlarin varyanslarinin istatistik olarak farkli olduklar1 belirlenmistir. Bu
nedenle iki Ornekli, farkli varyansh (heteroscedastic) t-testi uygulanmistir.
Ormnek alan 1 ve 3’iin karsilastirilmasi neticesinde (12 yash dogal ve yapay
genclestirme) 6nemli (P<0.05) boy farklilig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 3 incelendiginde, 20 numarali bdlmedeki genglestirme
sahasindan alinan 1 no’lu 6rnek alanda yapilan boy Olgiimlerine gore;
maksimum boy 270.00 cm, minimum boy 100.00 cm, ortalama boy ise
173.00 cm’dir. Bu alanda yapilan 6l¢iimler sirasinda fidanlar iizerinde yogun
bir diri ortli baskist goriilmiigtiir. Ayrica, genc¢lik bakiminin zamaninda
yapilmamis olmas: fidanlar arasinda bir sikisikliga, boylelikle de fidanlar
arasi rekabete neden olmustur. Fidanlar arasi rekabet toprak altinda, toprak
derinliginin de az olmasi nedeniyle de bu rekabet olduk¢a fazla olmustur.
Toprak derinliginin azlig1, genglestirilen bolmelerin giiney bakida olmasi,
diri ortiinliin fazlaligi toprak suyunu yetersiz kilmaktadir. 89 numarali
bolmedeki genglestirme sahasindan alinan 3 no’lu 6rnek alanda yapilan fidan
boyu 6l¢iimlerine gére maksimum boy 295.00 cm, minimum boy 100.00 cm,
ortalama boy ise 209.58 cm’dir. Bu alanda fidanlar oldukga iyi bir gelisme
gostermiglerdir. Sahada zamaninda yapilan ve uygun bir teknikle
gerceklestirilen diri ortii temizliginin olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir

Ote yandan, 6rnek alan 2 ve 4’iin varyanslar1 F testi sonucu esit kabul
edilebileceginden iki ornekli, esit varyansli (homoscedastic) t-testi
uygulanmistir. Ornek alan 2 ve 4’iin karsilastirilmasinda, 12 yash dogal ve
yapay genglestirme fidanlar1 arasinda 6nemli diizeyde (P>0.05) fark tespit
edilememistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. 2 nolu Dogal ve 4 nolu Yapay Genglestirme Ornek Alanlarinda
Olgiilen Degerlere Iliskin t-testi Sonuglar

Ornek

N f min max X s? Sz Cv C1 t
Alan

(cm) (cm)

Dséal 60 100.0 | 280.0 | 181.00 | 2313.390 | 6.209 | 26.573 | 181.00+12.42
. 18 1.648

60 100.0 | 285.0 | 195.83 | 2548.446 | 6.517 | 25.778 | 195.83+13.04
Yapay

(P>0,05; %5 Giiven diizeyine gore onemli degil)

Cizelge 4 incelendiginde, 21 numarali bdlmedeki genglestirme
sahasindan alinan 2 no’lu 6rnek alanda yapilan boy Olgiimlerine gore;
maksimum boy 280.00 cm, minimum boy 100.00 cm, ortalama boy ise
181.00 cm’dir.Bu o6rnek alanda fidanlarin boy gelisimi 1 no’lu &rnek
alandakine nazaran daha iistiin bulunmustur. 1 no’lu 6rnek alanda bakim
eksikligi yapilan hatalar burada kismen telafi edilmistir. Fidanlar arasinda
zamanla kendilerine yer bulan Alig, Ahlat, Liken ¢alisi, Cayirotlari, Sigir
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kuyrugu, Geven gibi toprak suyunun azalmasina ve fidanlarin gelisiminde
negatif yonde rol oynayan zararli tiirler alandan uzaklastirilmigtir. Bakim
calismalarinin yerinde ve zamaninda yapilmis olmasi fidan gelisiminde
olumlu yonde etki yaptigi soylenebilir. Genglik bakimi ve ayiklama
kesimlerinin yapilmasi boy gelisimini yapay genglestirmenin diizenli ve
bakimli yapilmasiyla elde edilen saglikli ve istenen boy gelismesine yakin
kilmigtir. 68 numarali bdlmedeki genglestirme sahasindan alinan 4 no’lu
ornek alanda yapilan fidan boyu 6lgiimlerine gére maksimum boy 285.00 cm,
minimum boy 100.00 cm, ortalama boy ise 195.83 cm’dir. Bu alanda fidanlar
oldukga iyi bir gelisme gdstermislerdir. Sahada yapilan diri 6rtii temizliginde;
miinferit olarak yer alan Ardig, Mese, Findik, Ahlat, Alig, Kusburnu gibi
tiirler alanda birakilmistir. Buna karsilik, fidanlart bogma tehlikesi gosteren,
toprak suyunun azalmasma neden olabilecek zararli otsu tiirler isgiler
araciligiyla alandan uzaklagtiriimistir. Bu uygulama ve alanda sosyal baski ve
otlatma zarar1 gibi etkenlerin bulunmayist da genglestirme basarisini olumlu
yonde etkiledigi aciktir.

Ote yandan, arastirma alaminda dogal ve yapay genclestirme
uygulamalarmin biyolojik basari durumunu belirlemek icin “heteroscedastic
t- testi uygulanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Dogal ve Yapay Genglestirilen Birey Boylarma Iliskin t-testi
Sonuglart

Ornek
JOTE B R I I B s S | %ev c t
(cm) (cm)
Dogal 100.0 [2700 |177.00 |1984.622 |4.067 |25.169 |177.00+8.13
20
Yapay 3311000 [2950 |202.71 |2705.418 |4.748 |25.659 |202.71+9.49 | 4112
20

(P<0,05; %5 Giiven diizeyine gore dnemli)

Cizelge 5’de yer alan degerler incelendiginde; dogal (1 ve 2 no’lu
ornek alanlar) genclestirme sahalarindaki sarigam fidanlarmin maksimum
boy degeri 270.00 cm, minimum boy degeri 100.00 cm, ortalama boy ise
177.00 cm dir. Aynmi sekilde yapay (3 ve 4 no’lu 6rnek alanlar) genglestirme
sahalarindaki sarigam fidanlariin maksimum boy degeri 295.00 cm,
minimum boy degeri 100.00 cm, ortalama boy ise 202.71 cm oldugu
anlagilmaktadir. Yapilan t-testi sonucunda, dogal ve yapay genglikler
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arasinda (P<0.05) onemli boy farkliligi belirlenmistir. Bu bulgu da yapay
genclestirmenin yorede daha basarili oldugu sonucuna baglanabilir.

Ornek alanlarin alt ve iist yamaglardaki fidanlarm boy gelismesi
yoniinden karsilagtirilmas: Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Ornek Alanlarm Alt ve Ust Yamaglardaki Fidanlarin Boy
Gelismesi Yoniinden Karsilastirilmasi

Ornek Xmin Xmax = 2 =
Alan | N | df o o T s S5 Cy CI t
100.0 | 250.0 | 174.83 | 1412.902
AY 30 6.863 | 21.500 | 174.83+£13.73
58 | 110.0 | 270.0 | 171.17 | 1951.178 0.340
30 8.065 | 25.807 | 171.17+16.13
Uy
110.0 |260.0 | 183.00 | 1961.379
AY 30 8.086 24201 | 183.00+16.17
58 | 100.0 |280.0 | 179.00 |2736.897 0314
30 9.551 29.226 | 179.00+19.10
Uy
100.0 |295.0 |219.17 |3310.449
AY 30 0.182 5.447 | 219.17+20.36
58 | 110.0 |290.0 |200.00 |2420.690 1.388%
30 200.00+17.96
(VR4 983 4.600
100.0 |285.0 | 199.50 |3173.017
AY 30 10.284 |28.235 | 199.50+20.56
58 | 100.0 |280.0 [192.17 | 1983.937 0.550
30 8.132 23.179 | 192.17+16.26
Uy

(*P<0,05; %5 giiven araligina gore onemli)

A.Y: Alt Yamag , U.Y: Ust Yamag

Cizelge 6°da belirtilen t-testi’nin gergeklestirilebilmesi i¢in ilk olarak
varyanslar icin iki ornekli F testi gergeklestirilerek, varyanslar arasindaki
farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen t-testi neticesinde
1, 2 ve 4 numarali 6rnek alanlarda alt ve iist yamaglardaki fidanlarin boy
gelisimindeki farkliliklarin 6nemsiz (P>0.05) olduklart belirlenmistir. Buna
karsilik, ¢izelgeden de anlasilacagi iizere; 3 numarali 6rnek alanda ise alt ve
iist yamagclarindaki fidanlarin boylar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
fark (P <0,05) oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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KAPAKLI (BEYPAZARI) YORESI ORMAN ALANLARINDA DOGAL ve YAPAY
YOLLA YETISTIRLEN SARICAM (Pinus sylvestris L.) FIDANLARININ BOY
GELISIMLERI ARASINDAKI ILISKILER

4. SONUC ve ONERILER

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, gerek dogal, gerekse
yapay genglestirme sahalarindaki sarigam fidanlarinda boy gelisimi genel
olarak kabul edilebilir diizeyde oldugu kanisina varilmistir. Kapakli Orman
Isletme Sefligi ormanlari igerisindeki drnek alanlarda gergeklestirilen dogal
ve yapay genglikler arasinda onemli bir boy farki tespit edilmistir. Bu
nedenle ekonomik sartlarin uygun olmadigi, yetisme ortami verimliliginin iyi
oldugu ve diri ortii baskisinin yogun olmadigr alanlarda dogal genglestirme
yonteminin uygulanmas: uygun olacaktir.Yapay genclestirmenin ise dogal
yolla genglestirilemeyen alanlarda ve diri ortii baskisiyla yabanlasma egilimi
goriilen sahalarda, orman i¢i agikliklar ile erozyon tehlikesi olan alanlarda
uygulanmasi biyolojik basari i¢in 6nem tagimaktadir.

Bu caligma ile elde edilen diger bir 6nemli sonu¢ da, genglestirme
sahalarinda boy gelisimini etkileyen baslica faktdr diri 6rtii yogunlugudur.
Bu alanlarda diri ortii; miicadele edilmedigi zaman ¢ok yogun bir sekilde
geliserek sarigam fidanlartyla toprak altinda bulunan su ve mineral besin
maddeleri ile 151k alma yoniinden miicadeleye giriserek saricam fidanlarini
bogmaktadir. Bu nedenle genclestirme sahalarinda ilk yillardan itibaren
fidanlar bitki ortiisii ile miicadele edebilecek boya ulasincaya kadar
silvikiiltiirel miidahaleler, genglik bakimlari, ot alma, c¢apalama gibi
islemlerin aksatilmadan yapilmasi yerinde olacaktir.

Sonug olarak, bu arastirma ile ulagilan bulgularin, arastirmanin
gerceklestirildigi orman bolmelerinin iklim, toprak ve fizyografik kosullarina
benzeyen orman alanlarinda uygulanabilecegini géz ardi etmemek gerekir.
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OZET

Calismanmin  amaci, Gelibolu Yarimadast Tarihi Milli Parki'nda
yasamakta olan Lepidoptera tiirlerini tespit etmektir. Calismaya baslamadan
once bu konu ile ilgili literatiir incelemesi yapilmistir. Arazide kelebekleri
yakalamak igin fazlaca bitki ve bocek tiirii barindirabilecek vadi i¢leri, orman
kenarlart tercih edilmistir. Arazide yakalanan tiirler, LU. Orman Fakiiltesi,
Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali’'nda konunun uzmanlari,
kaynaklar ve koleksiyonlar yardimiyla teshis edilmis ve sonug¢ olarak 14
Sfamilyaya mensup 59 tiiriin varligi saptanmigtir.

Anahtar kelimeler : Lepidoptera tiirleri, Gelibolu Yarimadasi Tarihi
Milli Parki

THE LEPIDOPTERA SPECIES OF GELIBOLU
HISTORICAL NATIONAL PARK

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the Lepidoptera species , living
in Gelibolu Historical National Park. Before beginning this study, all available
literature have been checked. The forest borders and valleys are inspected more
detarilly, being more suitable environment for the insects. The collected species
were identified by the experts of University of Istanbul, Department of Forest
Protection and Entomology. As a result, 59 species belong to the 14 families of
Lepidoptera have been determined.

Keywords : Lepidoptera species, Gelibolu Historical National Park
1. GIRIS

Doganin insanlar tarafindan tahribatt insanligin yeryiiziinde
varolugsundan baglayarak, artan niifusa paralel olarak glinlimiize kadar
uzanmigtir.

Insanoglu kendi neslini devam ettirebilmek ve artan ihtiyaglarim
karsilayabilmek i¢in dogaya kendi lehinde miidahalelerde bulunmustur.
Artan niifusun beslenme gereksinmelerini karsilayabilmek i¢in, ormanlik

' Bu arastirma makalesi I.U. Fen Bilimleri Enstitiisiinde hazirlanan Yiiksek
Lisans Tezi’nin dzetidir.
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alanlar tarim arazilerine doOndstirilmiis, ormancilik sektoriiniin
hammadde ihtiyacin1 Kkarsilayabilmek i¢in ormanlara miidahalelerde
bulunularak biiylik sahalarda genis yaprakli ormanlar kaldirilmus,
yerlerine ibreli tiirlerden olusan ormanlar tesis edilmistir. Gelisen
endiistrinin beraberinde getirdigi ¢evre kirliligi olduk¢a ciddi boyutlara
ulagmisgtir.

Dogal cevrede meydana gelen tiim bu gelismeler neticesinde
ekolojik dengenin bozulmasi bir takim bdceklerin siirekli, bazilarinin ise
periyodik olarak zararli olmalarina neden olmustur.

Glinlimiiz modern ormancilifinin amaci, ormanlarin siirekliligini
saglayarak optimal faydayi elde etmektir. Siirekliligi saglamak igin
ormanlarin bir takim tehlikelerden korunmasi gerekmektedir. Ormanlar
i¢cin en 6nemli tehlikelerden biri de bocekledir.

Ormanlardaki bocek zararlarinin 6nemli bir kismini, Lepidoptera
tiirlerinin larvalarinin meydana getirdikleri zararlar olusturmaktadir.
Bunun yaninda kelebekler cesit c¢esit renkleri ve yasamlarindaki
ozelliklerinden dolayi, ¢cok eskiden beri insanlarin dikkatlerini iizerlerinde
toplamiglardir.

Bu c¢alisma Gelibolu Yarimadast Tarihi Milli  Parki’nin
Lepidoptera tiirlerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Milli Park’ta
yapilan ¢alismalar sonucunda 14 familyaya mensup 59 tiir saptanmugtir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Arastirma Alanimin Tanitin

Boceklerin diinya iizerindeki yayilisini belirleyen en 6nemli faktor
ekolojik kosullardir. Degisik cografi bolgeler, birbirinden farkli ekolojik
kosullara (mevki, iklim, toprak, vejetasyon vb.) sahip olduklarindan,
farkli bocek topluluklarini biinyelerinde barindirirlar. Bu nedenle
arastirma alaninin genel tanitimini1 yapmak yararl olacaktir.

2.1.1. Mevki

Gelibolu Yarimadas1 Tarihi Milli Parki’nmin genel sahas1 35 581.5
hektar olup bu sahanin 19 797.0 hektar1 ormanlik, 15 784.5 hektarini da
acgiklik sahalar olusturmaktadir.

Gelibolu Yarimadas1 Tarihi Milli Parki, Asya ve Avrupa kitalarim
birbirinden ayiran Canakkale Bogazi’nin Avrupa yakasinda yer
almaktadir. Saha yarimada olusundan dolayr dogal olarak Canakkale
Bogazi kiyilar1 ve Ege Denizi kiyilan ile smirlanmis olup ayrica kara
sinir1 Kayalidere’nin Canakkale Bogazi’na dokiildiigii yerden baglayarak
kuzeybati yoniinde Kayalidere, Uzuhizirli Baraji’nin dogusundaki sose,
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kuzey yoniinde Yolagzi Koyii buradan Taskoprii mevkisine, Koyderesi’ni
takiben Cobantepe, kuzeydoguya uzanan sirtt takiben Sakartepe,
Ecirtepe’yi takiben Ege Denizi’ne ulasir (Sekil 1).

Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki 40° 02' 32" — 40° 22' 45"
Kuzey paralelleri ile 26° 12' 57" — 26° 25 43> Dogu meridyenleri
arasinda yer almaktadir (Anonim 1994).
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Sekil 1. Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Park: Haritasi.
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2.1.2. iklim

Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki’nda Akdeniz ve Karadeniz
iklimi arasinda bir gecis iklimi 6zelligi gosteren Marmara Bolgesi’nin
iklimi hakimdir. Kiglari Ekim ay1 sonlarindan Mart basma kadar
rutubetli ve soguk gecer. Nadir olarak don olayr olur. Yagmurlu, karli,
sulusepkenli yagishh ve borali giinler, parlak giinesli giinleri kisa
fasilalarla takip eder. Ilkbahar sicak olup yazlar sicak ve oldukga kurak
gecer. Kuzey ve dogu riizgarlar1 yaz boyunca hemen her giin muhtelif
zamanlarda genelde 6gleden sonra aksam giinbatimina kadar siirekli eser
(Anonim 1994).

Bolgenin ortalama sicaklign 14.7 °C’dir. En yliksek sicaklik 38.7
°C ile Agustos, en diisiik sicaklik ise —11.5 °C ile Subat ayindadir. Yillik
toplam yagis miktar1 ortalamasi, 615.3 mm’dir. En fazla yagis 121.1 mm
ile Ocak, en az yagis ise 3.4 mm ile Agustos ayinda diismektedir. Nisbi
nem ortalamasi %76’dir. Nisbi nem ortalamasinin en yiiksek oldugu ay
%82 ile Aralik ve Ocak, en diisiik oldugu ay ise %66 ile Temmuz ayidir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Canakkale Meteoroloji Istasyonu’nun 1980 — 1989
yillar1 arasindaki iklim degerleri.

Iklim AYLAR Yillik
degerleri | Ocak | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Ags. | Eyl. | Eki. | Kas. | Arl. | Ortalama
X‘ﬁ; 121.1]64.0 | 61.3 | 548|352 |24.7] 11.3 | 34 |10.7]38.6|1009 | 106.7| 6153
O(f,t'CS‘)C' 6.6 | 59 | 7.8 |12.5] 17.1 | 22.0 | 24.6 | 243 | 210|172 10.7 | 86 14.7
N‘f(ij)em 82 7918 | 79|77 | 72166 |67 |70 ]75] 719 | 82 76

2.1.3 Jeolojik ve Mineorolojik Yap1

Anafartalar Ovasi’nda arazinin kuzey ve doguya dogru yiikselen
kesimini oligosenin konglomeralari, kumtaslart ve marnlar olusturur.
Kuzeyde Kocagimentepe Bloku’nda Anafartalar Ovasi’na dogru giineyde
ise Kabatepe, Saribayiralti, Kakmadagi istikametinde Eceabat ilge
merkezi yakinlarindaki aliivyonlara kadar uzanan kesiminde beyaz
kumtasi ve kizil marnlarla tanimlanan alt miyosen formasyonlari
uzanmaktadir.
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Yarimmada’nin gliney ucundan baslayip, Canakkale Bogazi1 boyunca
uzanan Algitepe, Kilitbahir Yaylasi, Kakmadagi ve Poyraztepe’de
yorenin en yiiksek noktalarimi teskil eden kumlu kalker tabakalar ile
Kanli Sirt’tan Conkbayirina kadar, Kocagimen Tepe’den kuzeybatidaki
Gaziler Tepesi’ne kadar uzanan sar1 renkli kumtasi, kil ve marn
formasyonlarinin tesekkiilii de neojenin {ist miyosen, alt pliyosen
devirlerine aittir.

Tuz GOl gevresi, Kilya Limanit ve Yarimada’min Canakkale
Bogazi kesiminde bulunan pleistosene ait olan denizel seki dolgular
yaninda Camtepe, Kabatepe ve Kakmadagi cevresinde goriilen karasal
dolgular1 da yine kuvaternerin pleistosen devrine aittir.

Milli Park sahasindaki en geng tortullar ise Morto Koyu,
Anafartalar Ovas1 ve Kum Limani’nda goriilen aliivyonlardir (Anonim
1994).

2.1.4. Bitki Ortiisii

Turrill (1959) yapmis oldugu incelemelere gore; Yarimada
iizerinde normal bir vejetasyon olmadigini, daha ziyade vadi iglerinde
kavaklar ve serpili meseler, mezarliklar ve ¢evresinde servi ve kiiciik
parcalar halinde kizilgam ormanlarinin Yarimada’nin agag¢ ortiisiinii teskil
ettigini belirtmis, vejetasyon tipi ve dagilislarim1 alti ana grupta
toplamustir.

LTIP : Yarimada’nin genelde Bogaz tarafinda ve Conkbayiri’nda
150-200 m yiikseklikteki dik vadilerin yamaglan iizerinden asagiya
dogru uzanan ve genelde 2-3 metre yiikseklikte olan cali vejetasyonu
mevcuttur. Bu vejetasyon igerisinde Quercus spp., Arbutus spp., Pinus
brutia Ten., Cotaneaster spp., Juniperus oxycedrus L., Myrtus communis
L. vb. tiirler yer almaktadir.

II. TIP : Otlar ve diz boyundaki calilardan olusan tiptir. Bu
vejetasyon tipi Yarimada’nin biiyiik bir kismini ve o6zellikle batidaki
toprakca fakir ve tash yamaclarmi kaplar. Q. coccifera L. nin bir bodur
formu, Cistus incanus L., Coridothymus capitatus (L.), J. oxycedrus L.,
Erica arborea L., Thymelaea spp. vb. bitki tiirlerinden olusmaktadir. Bu
arazi lzerinde yer yer 1.5-2 metre kadar boylanmis Q. coccifera L.,
toplumlar1 da mevcuttur.

III. TiP : Yarimada’nin dogusundaki vadilerde, dereler boyunca
yetisen agagclarla birlikte zengin ot vejetasyonu (¢ayirliklar) vardir. Dere
kenarindaki vejetasyonda Rubus spp., Peribloca spp., Clematis spp.,
Althaea spp., Convolvulus spp. vb. ile yer yer Salix alba L. ve Platanus
orientalis L. agag¢lar1 bulunmaktadir.
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IV. TIP : Tuzlu batakhiklar; Tuz Gélii civarinda Limonium spp.,
Goniolimon spp., Centaurium spp., Frankenia spp. vb. ile karakteristik
bataklik ve sazlik otlar1 yer almaktadir.

V. TIP : Sahil ile tuzlu bataklik arasinda kalan Anafartalar Ovasi
cesitli Eryngium spp., Pancratium spp., Marsdenia spp. ile kaphdir.

Sahil tarafinda ise genelde Q. coccifera L., Capparis spp., Paliurus
spp., 4Astragalus spp. gibi ¢alilar ve ¢esitli otlar bulunur.

VI. TiP : Sahil kumluklar1 ; bu sahalar genelde kum ve cakilla
kapli olup yer yer Eryngium spp., Matthiola spp., Salicornia spp. vb.
bulunur.

Gelibolu Yarimadasi’nda floraya iliskin olarak 13 familyaya ait
472 bitki tiirli tespit edilmistir.

2.2. Arastirma Alanlarimin Secimi

Gelibolu Yarimadasi Tarithi Milli Parki’min birbirinden uzak,
degisik kesimlerinde iklim ve bitki Ortiisii bakimindan pek bir fark
bulunmadigindan, aragtirma noktalar tespit edilirken birbirinden uzaklik
ikinci plana itilerek, orman kenarlar1 ve tiir bakimindan daha zengin olan
vadi igleri tercih edilmistir.

2.3. Orneklerin Arazide Yakalanmasi

Lepidoptera takimina ait tiirlerden giindiiz aktif olanlar1 yakalamak
icin 5 mm kalinliginda, 90 cm uzunlugundaki demiri ¢ember haline
getirdikten sonra, bu ¢embere, capinin 2.5 kati kadar uzunluktaki tiil
torbay1 gegirip, ¢emberi de bir sopaya monte etmek suretiyle meydana
getirilen bir atraptan yararlanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Atrap (Canakgioglu 1993b’den).

Gece aktif olan tiirleri yakalamak i¢in ise 1sildak wvasitasiyla
aydinlatilmig beyaz Ortliden ve sabit bina aydinlatma lambalarindan
yararlanilmistir. Isiklandirilmis bolgelerde toplanan kelebekler atrap
kullanilarak yakalanmstir.

Yakalanan kelebeklerin pullarinin dokiilmemesi ve formlarinin
bozulmamast i¢in  yakalandiklari anda arazide Oldiriilmeleri
gerceklestirilmistir. Oldiirme islemi igin yakalanan kelebekler, etere
batirllmig kurutma kagidi ile birlikte kavanozun igine atilmig ve
kavanozun agz1 hava almayacak sekilde sikica kapatilmistir. Hangi tiiriin
nerede, ne zaman yakalandigini belirten notlar arazide yakalama
esnasinda bir deftere kaydedilmistir.

2.4, Laboratuvarda Yapilan Calismalar

Oldiiriilen kelebekler formlarmi kaybetmeden (kurumadan)
kelebek germe tahtasinda, simetrik, alt ve iist kanat ¢iftinin her ikisi de
belirgin olarak goriilebilecek sekilde ignelenmis ve kurutulmuslardir.
Kurutulan kelebekler koleksiyon kutularina alinmuslardir. Tiir teshisi, 1.U.
Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali’nda
konunun uzmanlari, ¢esitli eserler ve koleksiyonlardan faydalanilarak
yapilmustir.
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3. BULGULAR

Yaptigimiz arastirmalarda Gelibolu Yarimadast Tarihi Milli
Parki’nda Lepidoptera takimina ait 14 familyadan 59 tiir tespit edilmistir.

3.1. Lepidoptera Tiirlerinin Sistematik Listesi

Arastirmalarimizda tespit edilen Lepidoptera takimindan 59 adet
tiriin familyalarmin siralanmasinda Schwenke (1978) ve Canakg¢ioglu
(1993b) eserlerinden yararlanilmig, fakat cins ve tiirlerin siralanmasinda
alfabetik esas gdz oniinde tutulmustur.

Familya PAPILIONIDAE
1. Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)
2. Papilio machaon Linnaeus, 1758
Familya PIERIDAE
. Colias crocea (Fourcroy, 1785)
. Euchloe ausonia (Hiibner, 1804)
. Gonepteryx cleopatra (Linnaeus, 1767)
. Leptidea duponcheli (Staudinger, 1871)
. Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)
. Pieris ergane (Geyer, 1828)
. Pontia edusa (Fabricius, 1777)
Familya NYMPHALIDAE

O 0 9 N W b~ W

10. Argynnis pandora (Denis and Schiffermdiller, 1775)
11. Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)

12. Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)

13. Lasiommata megera (Linnaeus, 1767)

14. Limenitis reducta Staudinger, 1901

15. Maniola megala (Oberthiir, 1909)

16. Melanargia galathea (Linnaeus, 1758)

17. Melanargia larissa (Geyer, 1828)

18. Melitaea didyma (Esper, 1778)

19. Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758)
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20
21

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.

35

36

. Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)

. Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)

Familya LYCAENIDAE

Aricia agestis (Denis and Schiffermiiller, 1775)

Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)

Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)

Glaucopsyche alexis (Poda, 1761)

Glaucopsyche astraea (Freyer,1851)

Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)

Lycaena thersamon (Esper, 1784)

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)

Satyrium ilicis (Esper, 1779)

Familya HESPERIDAE

Carcharodus flocciferus (Zeller,1847)

Spialia orbifer (Hiibner,1823)

Thymelicus novus (Reverdin, 1916)

. Thymecilus sylvestris (Poda, 1761)
Familya SPHINGIDAE

. Macroglossum stellatarum (Linnaeus, 1758)

3.1.7. Familya ARCTIIDAE

37.
38.

39.
40.

41.

Epicallia villica (Linnaeus, 1758)

Eilema caniola (Hibner, 1808)

Familya LYMANTRIIDAE

Euproctis chrysorrhoea (Linnaeus, 1758)
Lymantria dispar (Linnaeus, 1758)
Familya LASIOCAMPIDAE
Gastropacha quercifolia (Linnaeus, 1758)
Familya THAUMETOPOEIDAE
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42. Thaumetopoea pityocampa (Denis and Schiffermiiller, 1775)
Familya GEOMETRIDAE

43. Dicrognophos sartatus (Treitschke, 1827)

44. Fritzwagneria waltheri (Wagner, 1919)

45. Idaea filicata (Hiibner, 1799)

46. Orthostixis cribraria (Hiibner, 1799)

47. Pellonia vibicaria (Linnaeus, 1761)

48. Peribatodes secundarius (Esper, 1794)

49. Scopula marginepunctata Goeze, 1781
Familya ZYGAENIDAE

50. Adscita statices (Linnaeus, 1758)

51. Zygaena carniolica Scopoli, 1763

52. Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758)
Familya TORTRICIDAE

53. Epagoge grotiana (Fabricius, 1781)

54. Rhyacionia buoliana (Denis and Schiffermiiller, 1775)
Familya NOCTUIDAE

55. Acontia lucida (Hufnagel, 1766)

56. Catocala conversa (Esper, 1787)

57. Orthosia cerasi (Fabricius, 1775)

58. Tyta luctuosa (Denis and Schiffermiiller, 1775)

59. Yigoga flavina (Herrich-Schoffer, 1852)

4. TARTISMA ve SONUC

Gelibolu Yarimadas1 Tarihi Milli Parki’nda yasayan Lepidoptera
tirlerinin saptanmasi amaciyla yapilan arazi gbzlem ve tespitleri ile
literatiir kayitlarindan elde edilen bilgilerin 15181nda tartisilmas: gerekli
goriilen konular ana hatlariyla asagida verilmistir.
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4.1. Zararlar1 Ormancilik Bakimindan Onemli Olan Tiirler

Gelibolu  Yarmmadast Tarihi Milli Parki’ndaki c¢alismalar
sonucunda Lepidoptera takimina ait E. chrysorrhoea, L. dispar, T.
pityvocampa ve R.. buoliana olmak tizere 4 tiiriin ormancilik bakimindan
o6nemli oldugu saptanmistir.

E. chrysorrhoea polifag bir zararlidir. Larvalar yaprakli orman
agaclarinin yapraklarimi yiyerek zararli olmaktadir. Larvalar ozellikle
mese, sOgiit, karaagag, ithlamur, kestane, ¢inar, kocayemis, alig, giirgen,
kavak, disbudak, at kestanesi, yabani giil, bogiirtlen, geyik dikeni gibi
orman agag ve c¢alilarinin yapraklarini severek yemektedir (Bas ve Selmi
1990, Eroglu 1990). Bu tiir Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki i¢in
ekonomik zarar1 olmayan tiirlerden birisidir.

L. dispar polifag zararli bir tiir olup, larvalar1 konukgu bitkilerin
yapraklarim1 yemek suretiyle zararli olurlar. Boylelikle artim ve meyve
kayiplarina, hatta tahribatin arka arkaya birkag¢ yil tekrarlanmasi halinde
6liimlere neden olabilirler. Dogal yayilis alani i¢inde 500°den fazla bitki
iizerinde yasadig1 saptanmistir. Zarar yaptig tiirler igerisinde mese tiirleri
basta olmak iizere giirgen, kayin, kavak, kestane, sogiit, karaagag, hus,
akcaagag, kizilagag, yalanci akasya ve thlamur bulunur. Besinin kit
oldugu zamanlarda L. dispar larvalar basta Larix spp. olmak {lizere cesitli
cam tiirlerine de giderler (Oymen 1982, Bas ve Selmi 1990). L. dispar
ormancilik acgisindan yaptigir zararlarin boyutu bakimindan oldukca
O6nemli bir tiir olmasmma ragmen, Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli
Parki’nda bugiine kadar ekomik zarar tesbit edilememistir.

T. pityocampa larvalar1 ¢cam ve sedir tlirlerinde yapraklart yemek
suretiyle zarar olustururlar. Agaclarin igne yapraklarimin tiikenmesi
halinde civardaki ardiglarla da beslenirler. Gida bulamadiginda Olea
europea L., Cistus spp., Phillyrea media L., Arbutus unedo L. gibi maki
elamanlarinin yapraklarini da yer. Fakat zorunlu olarak yedigi tiirler
hayvanlar i¢in birer gida kaynag: degildir. Gidalar1 degisen tirtillar cogu
kez oliirler (Canakgioglu 1993a). T. pityocampa, Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Parki ormanlarinda zarar yapan boceklerin baslicalarindan
birisidir. Bu bdcek tiiriiniin larvalan bir taraftan Pinus brutia Ten.” larin
yapraklarimi yemek suretiyle artim kaybina neden olurken, diger taraftan
agaclar1 zayif diisiirerek, kabuk boceklerine davetiye ¢ikarmaktadir. Zayif
diisen bu agaclarda Blastophagus piniperda, B. minor ve Orthotomicus
erosus gibi kabuk bdocekleri zararli olabilmektedir. B. piniperda ve B.
minor geng siirglinlerde yaptiklar1 regenerasyon yiyimi sonunda bir
taraftan artim kaybina neden olurken, diger taraftan sayet zarar goéren
siirglin, tepe siirglinii ise govde formlarinda bozulmalar meydana
getirebilmektedir. Agac govdelerinde yaptiklar1 lireme yiyimi sonucunda
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ise, Ozellikle de B. minor yiyim yapmissa, aga¢ Olimleri meydana
gelebilmektedir. O. erosus tiri de, agaclarm Olimiine sebep
olabilmektedir. Bu agiklamalardan anlasilacag: lizere T. pityocampa’nin
Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki’nda meydana getirmis oldugu
zararl, dogrudan ve dolayli olmak t{izere iki sekilde diisiinmek
gerekmektedir.

R. buoliana larvalar1 Tirkiye’deki ¢am agaclarinin hemen en
zararli bocegidir. Larvalar1 tomurcuklar1 delerek igine girmek ve yemek
suretiyle zarar verirler. Bu sekilde zarar géren tomurcuklar ya kurur veya
postact boynuzu denen anormal sekilde bir gelisme gosterir. Bu gelisme,
yan siirgiiniin zarara ugrayan ana siirgliniin yerini almasindan meydana
gelir. Bazen de ¢aly, piiskiil veya fir¢a seklinde ya da ¢ift postact boynuzu
gibi olusumlar meydana gelir. Genellikle tepe siirgiiniiniin kurumasi o
fidanin gelismesini etkiler ve bunun sonucu olarak fidanin degistirilmesi
gerekir (Mol 1987, Canakc¢ioglu 1993a). R. buoliana zararina Gelibolu
Yarimadast  Tarihi Milli Parki ormanlarinda yaygin olarak
rastlanmamakla birlikte, miinferit olarak Pinus brutia Ten. ve P. pinea
L.’larin geng fertlerinde zarar tesbit edilmistir.

4.2. Konukc¢u Bitki

Boceklerin konukgu bitkilerini ot, cali, aga¢ gibi farkli bitkiler
olustururlar. Aragtirmamiz neticesinde Milli Park’ta tespit edilen 59 tiiriin
44’{iniin ot ve calilarda, 15’inin ise agag tiirlerinde zarar yaptig1 yapilan
literatiir incelenmesi sonucunda saptanmistir.

Nymphalis  polychloros (L.), Euproctis chrysorrhoea (L.),
Lymantria dispar (L.), Gastropacha quercifolia (L.), Thaumetopoea
pitvocampa (Den. and Schift.), Idaea filicata (Hbn.), Dicrognophos
sartatus Treitsch., Fritzwagneria waltheri Wag., Orthostixis cribraria
(Hbn.), Peribatodes secundarius Den. and Schiff., Epagoge grotiana (F.),
Rhyacionia buoliana (Den. and Schiff.), Catocala conversa (Esp.) ve
Orthosia cerasi (F.), agaclarda zarar yapan Lepidoptera tiirleridir (Spuler
1910, Jones 1952, Stokoe 1952, Larsen 1974, Mol 1977, Schwenke 1978,
Hakyemez 1995, Hesselbarth et al. 1995, Avci 1997).

4.3. Milli Park Faunasi’na Katkilar

Yapilan literatiir taramalan ile Lepidoptera tiirlerinin zoocografik
dagilimi incelenmis ve bunun sonucunda Gelibolu Yarimadasi Tarihi
Milli Parki’nda daha 6nce tespit edilmemis olan yeni 18 tiir saptanmustir.
Bunlar ; Pieris ergane (Gey.), Maniola megala (Oberth.), Glaucopsyche
astraea (Frey.), Carcharodus flocciferus (Zell.), Thymelicus novus
(Reverd.), Gastropacha quercifolia (L.), Dicrognophos sartatus
Treitsch., Fritzwagneria waltheri Wagn., Orthostixis cribraria (Hbn.),
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Peribatodes secundarius Den. and Schiff., Pellonia vibicaria (L.),
Scopula marginepunctata Goez., Zygaena carniolica Scop., Z.
Filipendulae (L.), Adscita statices (L.), Acontia lucida (Hufn.), Yigoga
flavina (H.-S.) ve Orthosia cerasi (F.) tiirleridir.
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