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Öz 

Olumsuz iklim koşulları ile birlikte aşırı otlatma 

ve kırılgan ekosistemlerin tarım arazilerine 

dönüştürülmesi İç Anadolu’nun kurak 

bölgelerinde arazi bozulmalarına neden 

olmuştur. Son 70 yıldır, kumul 

ağaçlandırmaları, toprak koruma ve erozyon 

kontrol çalışmaları nedeniyle Türkiye 

ormancıları kurak saha ağaçlandırmaları 

konusunda önemli tecrübeler edinmiştir.  Kurak 

sahalarda kullanılan başlıca ibreli türleri Toros 

sediri (Cedrus libani), sarıçam (Pinus. 

sylvestris), karaçam (Pinus nigra), kızılçam 

(Pinus brutia), servi (Cupressaceae spp.) ve 

Arizona servisidir (Cupressus arizonica). En çok 

kullanılan yapraklı türler yalancı akasya 

(Robinia pseudoacacia), kokarağaç (Ailanthus 

altissima), dar yapraklı dişbudak (Fraxinus 

angustifolia), badem (Prunus amygdalus), ve 

iğdedir (Elaeagnus angustifolia). Bu türlerden 

kızılçam ve Arizona servisi vadi tabanlarından 

1200 m ye kadar olan yükseltilerde, sarıçam 

1300 -1700 metreler arası, yalancı akasya, 

kokarağaç, dişbudak ve iğde ise kurak taban 

arazilerde ve dere içlerinde iyi gelişim 

göstermektedir. Şimdiye kadar elde edilen 

sonuçlar ya dikilen fidanların türlerine ya da 

orijinlerine yorumlanmıştır. Tahrip edilmiş bitki 

örtüsünü ve toprak verimliliğini restore edecek 

olan ağaçlandırma başarılarını arttırmak için 

tüm süreçleri kapsayan yeni deneme 

çalışmalarına ihtiyaç duyulmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Ağaçlandırma, Kurak 

sahalar, İç Anadolu, Restorasyon 

Abstract 

Unfavorable climatic conditions and anthropogenic 

factors such as conversion of marginal pastures into 

agricultural land and overgrazing, have generated and 

amplified degradation of arid zones in the Central 

Anatolian Region of Turkey. In the last 70 years, 

foresters working in Turkey on sand dunes, soil 

protection and erosion control measures have acquired 

considerable knowledge about arid zone afforestation. 

The main conifer species used in aridalands are cedar 

(Cedrus libani), scotch pine (Pinus. sylvestris), black 

pine (Pinus nigra), Turkish pine (Pinus brutia), 

Cupressaceae spp., Arizona cypress (Cupressus 

arizonica). The main broad leaves are consist of black 

locust (Robinia pseudoacacia), tree of heaven 

(Ailanthus altissima), narrow-leafed ash (Fraxinus 

angustifolia), maple (Acer spp.), Almond (Prunus 

amygdalus) and Russian olive (Elaeagnus angustifolia). 

Among these species, Turkish pine and Arizona 

cypress do well from the bottomland up to 1200 m 

elevation. Above 1200 m. Scotch pine do well above 

1300 m elevation up to 1700 m. Black locust, tree of 

heaven, ash and Russian olive are successful in drier 

bottomlands and riparian zones. The results that have 

been obtained so far are limited to interpretations made 

about the species of the planted seedlings and their 

origin. In order to accelerate the process of successful 

tree establishment so as to restore the vegetation that 

has been destroyed and improve soil fertility in these 

regions, there is a need for new experimental studies. 

Keywords: Afforestation, Dry-lands, Central Anatolia, 

Restoration 
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1. Giriş  

Yüzölçümünün 2/3’ü kurak ve yarıkurak iklim kuşağında yer alan Türkiye ve içinde 

bulunduğu Ortadoğu ve Akdeniz havzası ciddi kuraklık ve çölleşme tehdidi altındadır 

(Thirgood, 1981; Doğan, 2011). Olumsuz iklim ve toprak koşulları İç Anadolu Bölgesi’nde 

doğal bitki örtüsünün step (bozkır) olarak şekillenmesine neden olmuştur. Fakat doğal 

stebin dışında asıl olumsuzluklar insan kaynaklı olarak ortaya çıkmıştır. Tarih boyunca 

insanların çeşitli sebeplerle bitki örtüsünü tahrip etmesi sonucu Anadolu’nun ortasında yer 

alan doğal step alanları giderek genişlemiştir (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Emirgazi (Karacadağ) civarında tahrip olmuş bitki örtüsü 

Özellikle son 50 yılda hızlı nüfus artışı ve tüketim alışkanlıklarındaki değişim doğal 

alanların tarım arazilerine dönüştürülmesine neden olmuş ve meralar üzerindeki baskıyı 

arttırmıştır. Geniş düzlüklerde koruyucu bitki örtüsünü kaybeden üsttoprak şiddetli 

rüzgârlarla uzun mesafelere savrulmuştur. Bölgede son 70 yıldır Orman Bakanlığı, Toprak-

Su Genel Müdürlüğü (Mülga), Askeriye, Belediyeler ve özel şirketler tarafından farklı 

amaçlar için gerçekleştirilen önemli ağaçlandırma çalışmaları bulunmaktadır. Bu 

çalışmaların çoğu hem emek yoğun pahalı çalışmalardır hem de fidanların tutma oranı 

diğer bölgelerdeki ağaçlandırma çalışmalarına göre düşüktür (Çalışkan ve Boydak, 2017; 

Arslan, 2018, Yildiz ve ark., 2018). Bu nedenle yapılan çalışmalarda başarılı sahalar 

milyonlarca hektarlık potansiyel alan içinde oldukça sınırlı kalmaktadır (Arslan, 2018, 

Yildiz ve ark., 2018). Dolayısıyla toprak koruma ve bozulan arazilerin restorasyonu İç 

Anadolu Bölgesi için önemli bir yer tutmakta ve Çölleşme ile Mücadele Stratejisi ve Eylem 

Planı’nın vizyon ve misyonunda da kuraklıktan etkilenen bu arazilerin iyileştirilmesi 

hedeflenmektedir (Arslan, 2018).  
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2. İç Anadolu’da İklim ve Toprak Yapısı 

2.1. İklim 

İç Anadolu Bölgesi hem dünyada çöl biyomlarının olduğu 30. enlemlere coğrafik 

konum olarak yakın hem de güneyden Toroslar ile kuzeyden de Karadeniz dağlarıyla 

çevrilerek yağmur gölgesinde kalmaktadır. Ayrıca Kuzey Afrika ve Arap çöllerinden gelen 

karasal tropik hava akımları özellikle yaz aylarında bölgede uzun süreli kuru ve sıcak iklim 

koşullarının oluşmasına neden olmaktadır. Geniş düzlüklerde etkin olan şiddetli rüzgârlar 

da buharlaşmayı ve dolayısıyla nem açığını daha da arttırmaktadır.  

Etkin karasal iklim, büyüme sezonu boyunca nem açığına neden olmaktadır 

(Özyuvacı, 1999; Atalay, 2002). Ceylan ve ark. (2009) Tuz Gölü, Konya havzasının 300 

mm civarında toplam yıllık yağış ve 11 
o
C ortalama sıcaklıkla Türkiye’nin en kurak 

sahalarına sahip olduğunu belirtmekte ve bölgeyi “çok kurak” sınıfında nitelendirmektedir. 

Eskişehir’den Aksaray’a kadar meteoroloji istasyonlarının son 60 yıllık verilerine göre 

bölgede mayıstan ekime kadar su açığı görülmektedir (Şekil 2. a, b, c ve d).  

 

   

   (a)       (b) 
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   (c)      (d) 

Şekil 2. Aksaray (a), Ereğli (b),  Konya (c), Eskişehir (d) meteroroloji istasyonu verilerine 

göre bölgenin Thornthwaite su bilançosu 

2.2. Jeoloji ve Toprak Yapısı  

İç Anadolu Bölgesi Kuzey Anadolu dağları ve güneyde Toros dağları ile çevrili bir 

çanak durumundadır. Tuz Gölü civarında 925 m; Konya havzasında 1000 m civarından 

başlayan yükselti, dağ sıralarında 2000 m’nin üzerine çıkmaktadır. İç Anadolu kapalı 

havzası üçüncü jeolojik zamanın son bölümü olan pliyosende (5.32 myö-1.81 myö) sığ 

göller ile kaplanmış ve bu çöküntülerde killi ve kireçli lakustrin malzeme milyonlarca yıl 

birikmiştir. Miyosen ile pliyosen bölümlerde yoğun volkanizma olayları sonucu çıkan 

malzemeler de yer yer göl tabanındaki bu lakustrinlere karışmıştır. Gölün kuruması sonucu 

da, toprak yapısı volkano-sedimenter malzemeleri içeren ve geniş düzlüklerden oluşan Tuz 

Gölü ve Konya ovaları ortaya çıkmıştır. Jeolojik oluşumlar bakımından çeşitlilik arzeden 

bölgede yaygın olarak kireçtaşı, marn, kiltaşı, konglomera, kumtaşı ve jips oluşumlarına 

rastlanmaktadır (Tunçdilek, 1987; Kapur ve ark., 2002; KHGM, 2005). FAO WRB 

sınıflandırmasına göre kahverengi toprakların Calcisol, intrazonal tapraklar regosol, jipsli 

topraklar Gypsisol, tuzlu topraklar Solonchak, alkali topraklar Solonetsz ve sığ topraklar 

ise leptosol olarak ifade edilmektedir.  

Bozkır örtüsü altında B horizonunda kireç birikiminin yer aldığı kahverengi topraklar 

hâkimdir. Platolar üzerinde yağışın biraz arttığı ve kurakçıl orman örtüsü ve antropojen 

bozkır alanlarında kireç birikim katmanı, B horizonun altlarına doğru inmiştir. Konya 

ovasında eski Konya gölünün kumlu milli malzemelerini içeren alüviyal topraklar ile 

eğimli arazilerde toprakların aşındığı yerlerde anamateryalin özelliğini belirgin olarak 

yansıtan intrazonal topraklar yaygındır. İklim ile birlikte toprak gelişiminin zayıf olması 
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sonucu toprağın su depolama kapasitesi zayıftır. Aksaray, İncesu, Karapınar, Sazlıpınar 

bölgesinde toprak yapısı ilk 20 cm’de killi balçıktan killi yapıya kadar değişmekte ve 

yüksek oranda kireç içermektedir (Yildiz ve ark., 2017;2018).  

Yağışın ve biyolojik aktivitenin azlığına ilaveten sahaların sürekli erozyon etkisinde 

kalmasından dolayı toprak sürekli olarak erken gelişme safhasında tutulmaktadır (genç 

topraklar). Bu nedenle tekstür, renk, horizon oluşumu üzerinde anamateryalin etkisi baskın 

olarak görülmektedir. Kurak dönemlerde ufak taneli ve gevşek topraklar tamamıyla 

kuruyarak bir toz kitlesine dönüşmektedir. Bu kuru ve aynı zamanda gevşek olan materyal 

rüzgârlarla kolaylıkla harekete geçirilerek uzun mesafelere taşınmaktadır. Bu nedenle İç 

Anadolu Bölgesi’nin yaklaşık yarısı rüzgâr ve su erozyonunun etkisi altındadır (Yildiz ve 

ark., 2017; 2018; Şekil 3).  

 

Şekil 3. İç Anadolu Hasan Dağı yakınlarında toprak yapısı 

Yıldız ve ark. (2014, 2015a, b) yöredeki sahaların çoğunda toprakların 70-80 cm 

derinliğinde sert ve geçirimsiz tabakalar (hardpan) oluşturduğunu ve bu nedenle yapılan 

bütün ağaçlandırma çalışmalarında alt toprak işlemesinin ağaçlandırma çalışmalarının en 

önemli parçası olduğunu vurgulamaktadır.  

2.3. Bitki Örtüsü ve Tahrip 

Sığ toprak ve kurak geçen uzun yaz mevsimleri bu sahalarda doğal bitki örtüsünün 

Artemisia (yavşan) stebi olarak şekillenmesine neden olmuştur. Fakat doğal stebin dışında 

asıl olumsuzluklar insan kaynaklı olarak ortaya çıkmıştır. Yaklaşık 4000 yıl öncesine kadar 

Anadolu’nun ortasında yer alan doğal step alanları daha dar bir bölgeyi kapsamakta iken, 

insanların çeşitli sebeplerle bitki örtüsünü tahrip etmesi sonucu step sınırları giderek 

genişlemiştir. Çepel’in (1995) iddiasına göre M.Ö. 10 bin yıllarında Anadolu 

yarımadasında step oranı % 17 civarında iken bugün bu oran % 35’e çıktığını 
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bildirmektedir. İç Anadolu bozkırında genelde kamefit (kısa boylu çalı ve otlar), 

hemikriptofit (otsu bitkiler) ve geofit (soğanlı bitkiler) den olan Artemisia trapons 

(yavşan), Thymus squarrosus (kekik), Festuca valensiaca (yumak) gibi otsu türler ile 

Prunus spinosa (çakal eriği), Jasminum fruticans (yasemin), Amygdalus orientalis (yabani 

badem), Capparis sicula (kebere), Astragalus (geven), Acantholimon (çoban yastığı), 

Genista (katır tırnağı), Alhagi(devedikeni)gibi kuraklığa çok dayanıklı, kök sistemi çok 

derine giden yastık şeklinde dikenli çalı türleri yaygındır (Tunçdilek, 1987; Atalay, 2002; 

Özhatay ve ark., 2003). 

Kurak ve yarı-kurak İç Anadolu’nun sorunlu sahalarında uzun yıllar otlatma ve tarım 

gibi faaliyetler sonucu sahalardaki bu cılız bitki örtüsü de önemli ölçüde tahrip edilmiştir. 

Yaz kuraklığından dolayı bitki örtüsünün bozkır olduğu geniş İç Anadolu düzlüklerinde 

küçükbaş hayvancılığı, tarih boyunca en önemli geçim kaynağı olmuştur. İstatistiklere göre 

Türkiye’de 1956 yılında 50 milyon koyun ve keçi (nüfusun yaklaşık iki katı) 

bulunmaktadır (Birand, 1961; Avcıoğlu, 1979; Çetik, 1985). Koyun ve keçi gibi küçükbaş 

hayvanların yaptığı yoğun otlama sonucu hassas bitkilerin topraküstü kısımları yenilmekte 

ayrıca toprak çiğnenmeye bağlı olarak sıkışmakta,  havalanma ve kök gelişimi olumsuz 

etkilemektedir (Şekil 4). Tahrip sonucu bir taraftan toprağı tutan yer örtücüler önemli 

oranda ortadan kalkarken, geriye kalan bitki kompozisyonu da değişmektedir. Örneğin, İç 

Anadolu’nun bozkır alanlarında hayvanların sevmedikleri Noea spinosissima, Eryngium 

campestre, Peganum harmala, Euphorbia tinctoria, Centaurea squarrosa, Cousinia 

birandiana, Alhagi camelorum, Eromostachys macrophylla gibi otlar sahada baskın hale 

gelmiştir (Birand, 1961; Atalay, 2002; Şekil 4).  

 

Şekil 4. İç Anadolu Aksaray-Konya civarı yoğun otlatma yapılan sahalardan bitki örtüsü 

ve arazinin genel görünümü 
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Yöredeki bir diğer tahrip unsuru da marjinal sahaların kontrolsüz bir şekilde tarıma 

açılmasıdır. Özellikle 1950’lerde traktör sayısının hızla artmasıyla, rüzgârın sürekli estiği 

düz ya da hafif dalgalı steplerde doğal bitki örtüsünün tarıma açılması durumu daha da 

kötüleştirmiştir. Tavşanoğlu (1976), 1958 yılında kurak ve çok rüzgârlı geçen ilkbahar 

aylarında Konya-Karapınar İlçesi’ni toza ve kuma boğan can ve mal kaybına neden olan 

kum fırtınalarının olduğunu belirtmektedir. Giderek artan bu fırtınalar nedeniyle devletin 

farklı kurumları çeşitli önlemler üzerinde çalışmıştır. Bu amaçla 1960’ların başında 

Toprak-Su Araştırma Merkezi’nce Karapınar’da kumul durdurma çalışmalarına 

başlanmıştır.  

2.4. Ağaçlandırma Çalışmaları 

Türkiye’de ekosistem restorasyonu çalışmalarında genelde bitkiyi, hatta ağacı esas 

alan anlayış baskındır. Erozyon kontrol amaçlı 1950 yılından bu yana 6.5 milyon hektar 

saha etüd edilmiş ve projelendirilmiş olup, bu sahaların % 85’inde çalışma yapılmıştır 

(Anonim, 2015; Şekil 5).  

 

 

Şekil 5. İç Anadolu Bölgesi’nde (Tuz Gölü, Konya Havzası ) ibreli (Toros sediri) ve 

karışık yapraklı tür ağaçlandırmaları 

Türkiye’de çölleşme sorununun en şiddetli yaşandığı bölge Konya Karapınar yöresi 

olup, 1960’larda yaklaşık 180 000 hektar sahada başlatılan erozyonu önleme 

çalışmalarında önemli mesafeler katedilmiştir (Palta ve ark., 2011). Toprak-Su Araştırma 

Merkezince Karapınar’da kumul durdurma çalışmalarına başlanması ve daha sonra 

Ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolu Genel Müdürlüğü’nün de kurulmasıyla, Türkiye 

ormancıları son 50 yılda kumul tespit, toprak koruma ve erozyon kontrolü amaçlı kurak 

bölge ağaçlandırmalarında önemli tecrübeler kazanmıştır (Şekil 6).  
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a)  b)  

c)  d)  

Şekil 6. Karapınar’da başlatılan kumul tespit ve erozyon kontrolü çalışmaları (a, b) ve 60 

yıl sonrası (c, d)  

Bölgede farklı yörelerde erozyon kontrolü, yeşil kuşak oluşturma, vb. amaçlı önemli 

ağaçlandırma sahaları kurulmuştur (Şekil 7; Çizelge 1). Fakat kurak ve yarıkurak 

alanlarda, hâlâ ağaçlandırma veya bitkilendirme yapılabilecek (erozyon kontrolü amaçlı) 

yaklaşık bir milyon hektar saha olduğu düşünülmektedir. 

 

Şekil 7. Tuzgölü ve Konya havzasındaki önemli ağaçlandırma sahalarısahalarının konumu 
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Çizelge 1. Eskişehir, Aksaray ve Karaman bölgelerinde bulunan önemli ağaçlandırma sahaları ve özellikleri 

İli İlçe Saha Adı Faaliyet Alanı 

(Ha) 

Rakım 

(m) 

Uygulayıcı  Türler 

Eskişehir Tepebaşı Porsop Ağaçlandırma 850 992 OGM Karaçam, sedir, y. akasya, badem, dişdudak, mahlep 

Eskişehir Sivrihisar Kaymaz Ağaçlandırma 650 1136 AGM+OGM Karaçam, sedir, sarıçam, dişbudak, y.akasya, badem 

Eskişehir Odunpazarı Kıravdan Ağaçlandırma 185 1068 AGM Karaçam, sedir, alıç, ahlat, mahlep, boz ardıç, badem 

Eskişehir Mihalıççık Belen-Cılbırt Ağaçlandırma 1886 808 AGM Karaçam, sedir, alıç, ahlat, mahlep, boz ardıç, badem 

Eskişehir Mihalıççık Yunusemre Ağaçlandırma 1216 895 OGM Sedir, karaçam, ahlat, alıç,  mahlep, boz ardıç, badem 

Eskişehir Odunpazarı Kanlıpınar Ağaçlandırma 250 930 AGM Sedir, karaçam, y.akasya 

Eskişehir Sivrihisar Babadat Ağaçlandırma 150 920 AGM Sedir, karaçam 

Eskişehir Mahmudiye Doğanca Ağaçlandırma 250 938 AGM Sedir, karaçam, boz ardıç 

Eskişehir İnönü İnönü Ağaçlandırma 924 1093 AGM+OGM Karaçam, sedir, meşe, ardıç, dişbudak, mahlep, iğde,  

Eskişehir Odunpazarı Kocakır Ağaçlandırma 1000 900 OGM Karaçam, sedir, y.akasya 

Eskişehir Sarıcakaya Mayıslar Ağaçlandırma 600 280 AGM Kızılçam, fıstıkçamı 

Eskişehir Tepebaşı Danişment Ağaçlandırma 880 1050 OGM Karaçam, sedir, ahlat, ardıç,  ceviz, mahlep, badem,  

Eskişehir Tepebaşı Mollaoğlu Ağaçlandırma 236 960 OGM Karaçam, sedir, ardıç, mahlep, badem,  

Eskişehir Tepebaşı Kızılinler Ağaçlandırma 48 906 AGM Karaçam, sedir, ardıç,  badem, iğde, y.akasya 

Konya Emirgazi Emirgazi Ağaçlandırma 151 1150 OGM Badem, karaçam, sarıçam, m.servi, dişbudak, mahlep, iğde, 

ailanthus 

Konya Karapınar Meke Gölü Ağaçlandırma 153 1000 Jandarma Badem, karaçam, m.servi, dişbudak, y. akasya, sedir 

Konya Emirgazi Kutören Ağaçlandırma 100 1200 OGM Karaçam, iğde, ılgın 

Konya Karatay Kızılcakuyu Ağaçlandırma 400 1100 OGM Sedir, karaçam, y.akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Meram Altınapa Ağaçlandırma 1000 1350 OGM Sedir, karaçam, sarıçam, ardıç, meşe, y. akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Meram Loras Dağı Ağaçlandırma 6489 1630 OGM Sedir, karaçam, sarıçam, ardıç, meşe, y.akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Meram Bağırsak Boğazı Ağaçlandırma 4900 1500 OGM Sedir, karaçam, sarıçam, ardıç, meşe, y.akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Meram Kızılören Ağaçlandırma 2418 1450 OGM Sedir, karaçam, sarıçam, ardıç, meşe, y.akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Meram Meramdere Ağaçlandırma 1452 1550 OGM Sedir, karaçam, sarıçam, ardıç, meşe, y.akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Beyşehir Çandır Ağaçlandırma 3040 1500 OGM Sedir, karaçam, sarıçam, ardıç, meşe, y.akasya, ailanthus, mahlep, 

Konya Ereğli Çayhan Ağaçlandırma 304 1425 OGM Sedir, karaçam, ardıç, meşe, y.akasya, ailanthus, mahlep, 
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Çizelge 1 (Devam). Eskişehir, Aksaray ve Karaman bölgelerinde bulunan önemli ağaçlandırma sahaları ve özellikleri 

İli İlçe Saha Adı Faaliyet Alanı 

(Ha) 

Rakım 

(m) 

Uygulayıcı  Türler 

Aksaray Ortaköy Ekecik Ağaçlandırma 2000 1400 OGM Sedir, karaçam, m.servi, ardıç, sarıçam, badem, dişbudak, mahlep, 

akçaağaç, y.akasya, ailanthus, ceviz 

Aksaray Merkez Yenipınar Ağaçlandırma 170 1650 OGM Sedir, karaçam, m.servi, ardıç, sarıçam, badem, meşe, dişbudak, 

mahlep, akçaağaç, y.akasya, ailanthus, ceviz 

Aksaray Sarıyahşi Yaylak Ağaçlandırma 250 1450 OGM Sedir, karaçam, ardıç, sarıçam, badem, meşe, dişbudak, mahlep, 

akçaağaç, y.akasya, ailanthus, ceviz 

Aksaray Sarıyahşi Sipahiler Ağaçlandırma 170 1500 OGM Sedir, karaçam, ardıç, sarıçam, badem, meşe, dişbudak, mahlep, 

akçaağaç, y.akasya, ailanthus, ceviz 

Aksaray Gülağaç Nenezi Ağaçlandırma 140 1500 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, karaçam, badem, iğde, dişbudak, mahlep, 

y.akasya, ailanthus,  

Karaman Ayrancı Ambar Ağaçlandırma 300 1150 OGM Karaçam, kızılçam, iğde, badem, mahlep, meşe, karaçam 

Karaman Merkez Taşkale Ağaçlandırma 350 1500 OGM Sedir, karaçam, ardıç, badem, dişbudak, mahlep, akçaağaç, 

y.akasya, ailanthus 

Karaman Merkez Medreselik Ağaçlandırma 350 1600 OGM Sedir, karaçam, ardıç, badem, dişbudak, mahlep, akçaağaç, 

y.akasya, ailanthus 

Eskişehir Alpu Özdenk-Büğdüz Erozyon Kontrol 1000 850 AGM+OGM Toros sediri, karaçam, badem, y.akasya  

Eskişehir Sivrihisar Paşakadın Erozyon Kontrol 638 1140 AGM Karaçam, sedir, badem, y.akasya, ailanthus, dişdudak 

Eskişehir Sivrihisar Koltan Erozyon Kontrol 80 880 AGM Karaçam, sedir 

Eskişehir Tepebaşı Mollaoğlu Erozyon Kontrol 255 960 OGM Karaçam, sedir, ardıç, mahlep, badem, iğde,  

Eskişehir Tepebaşı Yeşilkuşak Erozyon Kontrol 626 1160 AGM Karaçam, sedir, mahlep, y.akasya, ahlat,  

Konya Karapınar Sazlıpınar Erozyon Kontrol 100 1000 OGM Karaçam, dişbudak, y.akasya, badem 

Aksaray Merkez Acıpınar Erozyon Kontrol 1160 1050 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, sarıçam,  mazı, badem, iğde, dişbudak, 

mahlep, y.akasya, ailanthus, gladitschia 

Aksaray Merkez Sarayhan Erozyon Kontrol 630 1050 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, karaçam, mazı, badem, iğde, dişbudak, 

mahlep, y.akasya, ailanthus, gladitschia 

Aksaray Merkez Topakkaya Erozyon Kontrol 350 1050 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, badem, iğde, dişbudak, mahlep, y.akasya, 

ailanthus, gladitschia 

Aksaray Merkez İncesu Erozyon Kontrol 320 1000 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, badem, iğde, dişbudak, mahlep, y.akasya, 

ailanthus, gladitschia 

Aksaray Merkez Sapmaz Erozyon Kontrol 100 1050 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, badem, iğde, dişbudak, mahlep, y.akasya, 

ailanthus,  
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Çizelge 1 (Devam). Eskişehir, Aksaray ve Karaman bölgelerinde bulunan önemli ağaçlandırma sahaları ve özellikleri 

İli İlçe Saha Adı Faaliyet Alanı 

(Ha) 

Rakım 

(m) 

Uygulayıcı  Türler 

Aksaray Merkez Baymış Erozyon Kontrol 260 1050 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, badem, iğde, dişbudak, mahlep, y.akasya, 

ailanthus,  

Aksaray Merkez Boyalı Erozyon Kontrol 420 1200 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, karaçam, badem, iğde, dişbudak, mahlep, 

y.akasya, ailanthus,  

Aksaray Merkez Hicip Erozyon Kontrol 1665 1100 OGM Kızılçam, sedir, m.servi, karaçam, badem, iğde, dişbudak, mahlep, 

y.akasya, ailanthus, atriplex, ılgın 

Karaman Merkez Akçaşehir Erozyon Kontrol 1830 1200 OGM Sedir, karaçam, ardıç, badem, dişbudak, mahlep, akçaağaç, 

y.akasya, ailanthus 

Eskişehir Odunpazarı Doğankaya Rehabilitasyon 96 1033 AGM Karaçam, sedir, ardıç, ceviz, mahlep, badem, iğde, 

Karaman Merkez Yeşildere - 

Sudurağı 

Rüzgar Erozyonu 140 1040 OGM Sedir, karaçam, ardıç, kızılçam, badem, dişbudak, mahlep, 

akçaağaç, y.akasya, ailanthus, meşe 

Konya Karapınar Karapınar Yeşil Kuşak 100 1000 Toprak Su Kokarağaç, karaçam, mahlep, y. akasya ve diğer yp  

Ağaçlandırma; Çalışılan sahaların yaklaşık % 80’i üretim ormanı kurmaya uygun olan sahalarda yapılan çalışmaları, Erozyon kontrol; Oyuntu erozyonunun yaygın olduğu 

yamaç arazilerinde yapılan çalışmaları, Rüzgar erozyonu; Geniş düzlüklerde rüzgar erozyonunun etkisi altındaki sahalarda yapılan çalışmaları, Yeşil Kuşak; yerleşim 

yerlerinin yakınlarında yapılan çalışmaları, Rehabilitasyon; Orman yapısı bozulan ve ekosistem hizmetlerinde azalma görülen orman arazilerinde yapılan çalışmaları ifade 

etmektedir. 
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2.4.1. Ağaçlandırmada Uygulama Süreci 

Ağaçlandırma çalışmaları kapsamında, endüstriyel amaçlı ağaçlandırmaların yanı 

sıra, yeşil kuşak, erozyon kontrolü, rehabilitasyon, karayolu ağaçlandırması, bal ormanı, 

özel ağaçlandırma, gelir getirici tür ağaçlandırmaları, şehir içi okul, cami ve mezarlık 

ağaçlandırmaları ve hatıra ormanı çalışmaları yapılmaktadır. İç Anadolu’da, Akdeniz ve 

Ege bölgelerine göre daha az miktarda özel ağaçlandırma sahası bulunmaktadır. Özel 

ağaçlandırma çalışmaları şahıslar veya firmalar, köy tüzel kişilikleri ve belediyelerden 

gelen talepler doğrultusunda, toprak ve su özelliklerinin durumuna göre, daha çok aşılı 

ceviz, aşılı badem (Prunus amygdalus), karaçam (Pinus nigra) ve Toros sediri (Cedrus 

libani) türleri ile yapılmaktadır. Yapılan özel ağaçlandırma çalışmaları, belirli bölgelerde 

olmayıp, toprak ve yetişme ortamı koşullarının uygun görüldüğü yerlerde yapılmaktadır.  

2.4.2. Saha Tahsisi 

Konya kapalı havzasında orman alanı, sadece dağ yamaçlarındaki kısıtlı alanlarda ve 

ağaçlandırma yapılan alanlarda bulunmaktadır (Şekil 8). Dolayısıyla yeni ağaçlandırmalar 

için sahaların başka kullanım alanlarından tahsis edilmesi gerekmektedir. 

 

Şekil 8. Karacadağ’ın kuzey yamacında doğal orman örtüsü 

Sahalar hazine arazilerinden veya mera alanlarından vasıf değişikliği ile 

ağaçlandırılmak üzere tahsis edilmektedir. Hazine arazilerinden tahsis işlemleri daha kolay 

iken mera vasfındaki arazilerde, önce sahanın mera vasfının kaldırılıp, hazine adına tescili 
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daha sonra bu taşınmazın ağaçlandırılmak üzere Orman Genel Müdürlüğü’ne (OGM) 

tahsisi yapılmaktadır. Ağaçlandırılacak saha etütleri, etüt proje başmühendisliği tarafından 

yapılmaktadır. Bu birimin olmadığı ya da yetersiz kaldığı yerlerde, orman işletme 

müdürlüklerindeki ağaçlandırma ve toprak muhafaza şefi veya ilgili orman işletme şefi 

arazi etüdünü yapmaktadır. Proje sahasının bulunduğu köydeki saha, köy muhtarı ile 

birlikte gezilerek, ne gibi çalışmaların yapılacağı kendisine izah edilmektedir. Muhtarın da 

köy adına talep ve istekleri alınarak, uygun görülenler değerlendirilmektedir (hayvan geçiş 

yolu talebi, yolun genişliği ve güzergâhı vb.). Sahada hangi amaçla ağaçlandırma 

yapılacağı (yeşillendirme, rekreasyon, erozyon kontrolü-toprak muhafaza, rehabilitasyon, 

mera, sel kontrolü, rüzgâr erozyonu önleme vb.) etüt çalışmaları sonucunda 

kararlaştırılmaktadır. Sahanın büyüklüğü ve idarenin yıllık programları doğrultusunda, 

tesis çalışmaları tamamlanmaktadır. Yıl içinde toprak ve alt yapı hazırlığı bitirilen 

alanların; koruma,  fidan dikimi–tohum ekimi ve bakım çalışmaları yapılmaktadır. 

Ağaçlandırma tamamen bitmese de çalışmalar kısım kısım devam etmektedir. İşçi gücü ile 

yapılan çalışmalar (arazi hazırlığı, fidan dikimi ve bakım çalışmaları vb.) yeterli iş gücü 

varsa öncelikle orman köylüsü ve kooperatiflerine yaptırılmaktadır. Herhangi bir talep 

olmaması halinde ise ihale usulü uygulanmaktadır. Makine gücü ile yapılan çalışmalarda 

ise öncelik kooperatiflere verilmekte olup, talep olmaması halinde ise ihaleye 

çıkılmaktadır.  

2.4.3.  Arazi Hazırlığı  

Sahada, etüt ve projenin yapılması aşamasında, sahayı temsil edebilecek noktalardan 

her 10-25 hektarda bir adet toprak çukuru açılarak, profil incelenmekte ve toprak analizi 

için örnekler alınmaktadır. Laboratuvarda toprak örneklerinde rutin olarak tekstür (kum, 

toz ve kil oranı), pH, toplam kireç, organik madde ve elektriki iletkenlik analizleri 

yapılmakta, talep edilmesi durumunda toprağın diğer fiziksel ve kimyasal özelliklerine 

bakılabilmektedir.  Yapılan arazi etüdü ve toprak analiz sonuçlarına göre sahada yapılacak 

çalışmalara ait proje hazırlanmaktadır. Saha hazırlığı yapılırken, toprak özelliklerine ve 

sahanın hangi amaca hizmet edeceğine bağlı olarak toprak işlemesi yapılmaktadır. 

Geçmişte % 40 eğimin üzerindeki sahalarda işçi gücü ile toprak işleme yapılırken, bu 

yöntem yavaş yavaş terkedilmeye başlanmıştır. Günümüzde işçi gücü daha çok badem, 

zerdali gibi türlerde tohum ekimi amaçlı ekim çukurlarının hazırlanmasında ve erozyon, 

heyelan ve kayma riski olan yamaçların sağlamlaştırılması amaçlı tesislerde 

kullanılmaktadır (Şekil 9). 
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Şekil 9. İç Anadolu bölgesinde işgücü ile toprak işlemesi (Acıpınar) 

% 0-40 meyil grubunda bulunan sahalarda, arazi hazırlığı için genelde paletli traktör 

+ riperle 60-80 cm derinliğinde alt-toprak işlemesi uygulanmaktadır. Alt toprak 

işlemesinden sonra genellikle 4 x 4 lastik tekerlekli traktör + 2 soklu riper pulluk ile 

tesviye eğrilerine paralel olarak 35-45 cm derinliğinde, 80-100 cm genişliğinde gradoni 

teraslar halinde üst toprak işlemesi de yapılabilmektedir (Şekil 10). Paletle traktörün 

çalışamayacağı küçük alanlarda ise ekskavatör ile çalışma tercih edilmektedir. 

 

Şekil 10. İç Anadolu’da düşük eğimli arazilerde paletli ve lastik tekerlekli makinelerle alt 

ve üst toprak işelemesi 

Eğimin % 40’ın üzerine çıktığı erozyon kontrolü amaçlı yapılan çalışmalarda ise en 

az 24 Hp gücünde, aks genişliği en fazla 200 cm olan paletli veya lastik tekerlekli daha 

küçük boyutlu kazıcılar (mini ekskavatör) kullanılmaktadır (Şekil 11).  
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Şekil 11. İç Anadolu’da eğimli arazilerde toprak işlemesi (Sol: İşçi ile toprak işleme, 

Sarayhan) 

2.4.4. Fidan Dikimi – Tohum Ekimi 

Şimdiye kadar yörede en çok kullanılan ibreli türler; Toros sediri (Cedrus libani), 

karaçam (Pinus nigra), sarıçam (Pinus sylvestris), kızılçam (Pinus brutia), mavi servi 

(Cupressus arizonica), boz ardıç (Juniperus excelsa) ve mazı (Thuja spp.) dır. 

Yapraklılardan ise yalancı akasya (Robinia pseudoacacia), badem (Amygdalus ssp), kokar 

ağaç (Ailanthus altissima), dar yapraklı-dişbudak (Fraxinus angustifolia), akçaağaç (Acer 

ssp.), karaağaç (Ulmus ssp.), meşe (Quercus ssp.), iğde (Elaeagnus angustifolia), gladiçya 

(Gladitschia spp.), tuz çalısı, ebucehil çalısı (Calligonum polygonoides), ılgın (Tamarix 

ssp.), ahlat (Pyrus spp.), alıç (Crataegus spp.), mahlep (Prunus mahaleb), zerdali 

(Armeniaca spp.), yemişen (Crataegus), kuşburnu (Rosa canina), karamuk (Berberis ssp.) 

ve yabani (Prunus spp.) eriktir. 

Ağaçlandırmada fidan dikimi ağırlıklı olmasına rağmen meşe, badem, zerdali ve 

karpelli sedir tohumlarının da ekim yoluyla getirildiği sahalar bulunmaktadır. Badem ve 

zerdali türlerinde tohum ekiminin başarısının daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 

2.4.5. Fidanlık 

İç Anadolu şartlarında kullanılan fidanlar, Orman Genel Müdürlüğüne bağlı birimler 

tarafından, tohum meşceresi, tohum bahçesi ya da tohum toplama sahalarından temin 

edilmektedir. Söz konusu çalışmalarda kullanılan fidanların üretimi, ağırlıklı olarak Konya 

ve Eskişehir Orman Fidanlık Müdürlüklerince gerçekleştirilmektedir. Tohumların 

toplandığı yer ile tohumdan elde edilen fidanların dikileceği yerin iklim ve yetişme ortamı 

koşullarının uyumlu olmasına dikkat edilmektedir. İç Anadolu şartlarında yastığa ekilen 

ibreli türlerin genelde yavaş büyümesi sebebiyle fidanlar, çıplak köklü olarak 2+0 yaşından 
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önce sahaya sevk edilememektedir.  Yapraklı ağaç ve çalı türleri ise genellikle tohumdan,  

yastıklara ekim yapılarak, çıplak köklü olarak üretilmektedir. Fidanlar, gelişim 

durumlarına göre çoğunlukla 1+0yaşındabazen 2+0 yaşında sahayasevk edilmektedir.  

2.4.6. Sahaların Bakımı  

Kurak geçen yıllara göre değişmekle birlikte çalışma yapılan sahalarda ortalama 3 yıl 

ot alma çapa bakım çalışması ve 2-3 yıl tamamlama çalışması yapılmaktadır. Yörede 

orman kültürünün oluşmaması ve yöre halkının geçmişten süre gelen başıboş hayvan 

otlatma alışkanlığı sebebi ile ağaçlandırma sahalarının etrafı dikenli tel-çit ile korumaya 

alınmaktadır (Şekil 12). Ağaçlandırma çalışmaları yapılırken; ağaçlandırılacak sahanın 

hudutları içinde kalan köylerin sınır ihtilafları ve köylülerin hayvanlarını yayacak 

alanlarının kısıtlanması sebebiyle ağaçlandırma çalışmalarına karşı çıkması, en çok 

karşılaşılan sosyal problemlerdir.  

 

Şekil 12. Ağaçlandırma yapılan sahaların korunması 

2.4.7. Çalışmaların Başarısı 

Sahalardan; taban araziler ile Tuz Gölü’ne yaklaştıkça başarı oranı düşmekte; yağış 

azlığı sebebi ile daha kanaatkâr olan badem (tohum ekimi), kızılçam, mavi servi, dişbudak, 

iğde, tuz çalısı gibi türlere ağırlık verilmektedir. Her sahada farklı bakı ve yükseltilerde 

verimi ve başarıyı etkileyen alanlar bulunmakla birlikte, rakım yükseldikçe yağış 

miktarında az da olsa bir artış görülmektedir. Sahalarda yapılan çalışmalarda 2-3 hatta 4 yıl 

tamamlama yapılmaktadır.  

İç Anadolu’nun düze yakın sahalarında Toros sedirinin iyi bir gelişim gösterdiği 

yapılan araştırma çalışmalarıyla tespit edilmiştir (Güner ve ark., 2016; Karataş ve Özkan, 

2017). Kurak, taşlı ve sığ topraklarda boz ardıç fidanlarının tutma başarısının da yüksek 
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olduğu görülmüştür. Toprak derinliğinin yeterli olduğu, havadar, kumlu topraklar üzerinde, 

yol şevlerinde yalancı akasya ve soforanın; killi kireçli kurak mıntıkalarda ise badem ve 

zerdali tohumu ekimi çalışmalarının daha başarılı olduğu gözlemlenmiştir. Bölgede en çok 

kullanılan ibreli türler Toros sediri, sarıçam, karaçam, kızılçam, servi ve Arizona servisidir. 

En çok kullanılan yapraklı türler ise yalancı akasya, kokarağaç, dar-yapraklı dişbudak, 

akçaağaç, mahlep, gladiçya, badem, sophora, karaağaç ve iğdedir. Ayrıca yer yer katır-

tırnağı, atripleks, ebucehil ve kapari gibi çalılar da kullanılmaktadır. Kızılçam ve Arizona 

servisi taban arazilerden 1200 m yükseltilere kadar başarılıdır. Karaçam, sarıçam ve sedir 

1300 m’lerden sonra 1700 m’lere kadar olan yükseltilerde daha başarılı görülmektedir.  

Daha kurak olan taban arazilerde, yalancı akasya, kokarağaç, dişbudak, akçaağaç, mahlep, 

gladiçya ve iğde gibi yapraklı türlerin daha başarılı olduğu gözlenmiştir.  Bu türler su 

kenarı (riparian) zonlarda da iyi bir gelişim göstermektedir. Badem ve sophora türleri ise 

alt-toprak işlemesinin iyi yapıldığı taban araziler ile yamaç arazilerde iyi bir gelişime 

sahiptir. Ahlat ve alıç türleri de taban araziler ile yüksek dağ yamaçları dışında kalan orta 

kuşakta daha başarılı görülmektedir. Katır-tırnağı, ebucehil, atripleks ve kapari türleri de 

yüksek dağ yamaçları dışındaki sahalarda yapılan ağaçlandırma sahalarında başarılıdır.  

3. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar, genelde uygulama projelerininin gözlemlerine 

dayanmakta olup uygun bir deneme desenine dayalı, veriler oldukça sınırlıdır. Ayrıca 

yapılan çalışmaların genel olarak ağaç ve/veya toprak-üstü odaklı olması, elde edilen 

sonuçların sadece kullanılan tür, sulama veya orijinle açıklanmasını da beraberinde 

getirmiştir. Diğer taraftan toprak-altı karbon ve azot birikimi, pH değişimi, besin alımı, su 

tutma kapasitesi, KDK vb. değişkenlerle ilgili yeterli veri toplanamamıştır Sahaların 

verimliliği, toprakların kimyasal ve fiziksel özellikleri, kuraklık ve su stresi ile restorasyon 

odaklı çalışmaya dayalı verilerde eksiklikler bulunmaktadır. Dolayısıyla sahalar ve türler 

ile ilgili olarak, özellikle uzun vadeli yorumlar yapılırken dikkat edilmesi gerekmektedir.  

Diğer bölgelerin aksine bu bölgelerde bitki yetişmesi açısından çoğu zaman birden 

fazla olumsuz değişkenin etkileşimiyle karşılaşılmaktadır. Örneğin kuraklık, yüksek kireç, 

toprağın düşük organik madde ve besin içeriği, tuzluluk ve sodik özelliklerin birkaçı aynı 

sahada görülebilmektedir. Dolayısıyla buradaki çalışmalarda sorunu tek bir uygulama ile 

çözmek yerine, aşama aşama elde edilen verilerin bir sonraki çalışmalara yön vermesi 

şeklinde olması gerekmektedir. Ayrıca ağaçlandırmanın ilk yıllarında tepe çatısı kapalılığı 

oluşana kadar mineral toprağı kısa sürede kapatan ve hızlı dönüşüme sahip yer örtücülerin 
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kullanılması, topraktaki organik madde içeriğini zenginleştirerek, pH’ya bağlı koloidal 

yüzeylerle tuzun etkisini azaltabilir.  

Diğer taraftan uzun yıllardır yörede yapılan çalışmalar ile koruma altına alınan farklı 

yaşlardaki ağaçlandırma sahalarında hangi doğal türlerin geldiği, bitki kompozisyonu ve 

toprak yapısında belirli sürelerde ne kadar değişimler olduğunun belirlenmesi, ekosistem 

restorasyonu açısından önemlidir. Elde edilecek veriler doğal yollarla sahaya gelen bitki 

örtüsünün, ekosistemin işlevi ve hizmetleri konusunda istenilen düzeye gelip gelmediğinin 

belirlenmesine katkı sağlayacaktır.  

Dolayısıyla bu tür ağaçlandırma sahalarındaki bitki toplumlarının gelişimi ve toprak 

yapısındaki değişimin takip edilmesi, bozuk sahaların restorasyonu çalışmalarında 

özellikle geniş çaplı uygulama projelerine yön vermesi açısından son derece önemlidir. 

Ayrıca yöredeki çalışmalara yön verecek iyi kurgulanmış ve analiz edilmiş araştırma 

çalışmalarına ihtiyaç duyulmaktadır.  
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Öz 

Lagerstroemia indica Türkiye’nin sahil 

bölgelerinde en yaygın kullanılan süs 

bitkilerinden biridir. Bu ağacın fidanlık 

kültürlerindeki bazı bitki hastalıkları genellikle 

epidemik olup pek fazla önem taşırlar. Bu 

nedenle, fidanlık ve dikim alanlarında uygun 

koşullarda ciddi hastalık problemleri ortaya 

çıkar. Bu çalışmada, Düzce’de 2015-2017 

survey yıllarında dört yararlı böcek hariç, 

toplamda yedi zararlı tür bulunmuştur. 

Tinocallis kahawaluokalani ve Erysiphe 

australiana’nın neden olduğu fidan zararları ve 

hastalıkları önemli olarak tanımlanmıştır. 

Sörvey yöntemlerine bağlı olarak zararlının 

erken dönemde tespiti ve kimyasal mücadelesi 

ortaya konulmuştur. Sonuç olarak yoğun 

enfekte görülen bütün fidanlarda yapılan 

kimyasal uygulamalarda; 2015 yılı Haziran 

sonunda %22, 2016 yılı Mart sonunda ise %100 

başarı elde edilmiştir. Bu alanlarda kimyasal 

mücadelenin pratikte mümkün ve ekonomik 

olarak uygulanabilir olması dışında zararlılarla 

savaş stratejisi, büyük ölçüde bitki-zararlı 

fenolojisi, kültürel, silvikültürel ve işletme 

stratejilerine dayanır. 

Anahtar Kelimeler: Düzce, Erysiphe 

australiana, Fidanlık, Lagerstroemia indica, 

Tinocallis kahawaluokalani  

 

Abstract 

Lagerstroemia indica is one of the most widely used 

ornamental trees on the coast regions of Turkey. Some 

plant pests on Lagerstroemia indica are generally 

epidemic in seedling cultivations and they are of much 

consequence. Therefore, serious damaging insects and 

disease problems occur in nurseries and plantations. In 

this study, in total, seven pest species were found to be 

harmful to the myrtle species except for four beneficial 

beetles between 2015-2017 survey periods in Düzce. 

Important nursery pests and diseases including 

Tinocallis kahawaluokalani and Erysiphe australiana 

are described and their management outlined. Early 

detection and chemical struggle of the harmful has 

been revealed depending on the survey methods. As a 

result of chemical applications in all seedlings showing 

intense infections, the survival rate of the infected 

seedlings showed 22.5% at the end of June 2015, 100% 

respectively at the end of March 2016. Control strategy 

of the pests in planted stands is largely based on plant-

pest phenology, cultural, silvicultural and management 

practices except in cases where chemical control is 

practically feasible and economically viable. 

Keywords: Düzce, Erysiphe australiana, 

Lagerstroemia indica, Nursery, Tinocallis 

kahawaluokalani 
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1. Giriş  

Lagerstroemia indica L. (Oya ağacı) çiçek yapısı ve yapraklarının renk durumu 

itibariyle peyzaj mimarlığında tercih edilen önemli bir süs bitkisidir. Gri renkli, pürüzsüz 

yüzeyi ile son derece dekoratif bir gövde yapısına sahiptir. L. indica, Çin’in yerli türü 

olmasına rağmen kültivarları Bangladeş, Butan, Kamboçya, Hindistan, Endonezya, 

Japonya, Laos, Malezya, Nepal, ayrıca Pakistan, Filipinler, Singapur, Sri Lanka, Tayland 

ve Vietnam gibi bölgelerde de yayılış göstermektedir (Sánchez de Lorenzo-Cáceres, 2000; 

Flora of China Editorial Committee, 2014). Ülkemizin Akdeniz kıyılarındaki peyzaj 

çalışmalarında kullanılan bu tür üzerinde bazı zararlı ve hastalıkların olumsuz etkileri 

görülmektedir. L. indica’nın literatürde ki hastalık ve zararlıları araştırıldığında karşımıza 

çıkan Türkiye için egzotik zararlılardan olan Tinocallis kahawaluokalani Kirkaldy, 1907 

(Oya ağacı yaprak afidi) ve Erysiphe australiana McAlpine U. Braun & S. Takam, 2000 

(Külleme hastalığı) türleridir. Bu egzotik zararlı türler, girdikleri ekosistemi tehdit ederler 

ve bitkiler üzerinde geri dönüşümü mümkün olmayan zararlar meydana getirirler (Frank ve 

Thomas, 2004). Günümüzde, insan, hayvan ve bitki sağlığına ekonomik ve çevresel 

yönden zarar veren veya zarar verme ihtimali olan egzotik türler, küreselleşme ve iklim 

değişikliği ile yeni coğrafyalara kolayca taşınabilmekte (Beck ve ark., 2008) ve önemli 

sorunlar ortaya çıkarmaktadırlar.  

Bu çalışma ile Düzce Orman Fidanlığı ve Düzce ilinde bulunan park ve bahçelerde 

süs bitkisi olarak kullanılan L. indica bitkisi üzerinde periyodik olarak hastalık ve zararlılar 

tespit edilerek etkin zararlı türler ortaya konulmuş ve fenolojik ilişkiye bağlı mücadele 

yöntemi belirlenmiştir.  

2. Materyal ve Yöntem 

Düzce Orman Fidanlığında ve Düzce ilinin park ve bahçelerinde L. indica bitkisi 

üzerinde 2015-2017 yıllarında zararlıları izlemek için sörvey çalışması yapılmıştır. İlk 

olarak, fidanlıkta çelikle üretilen bitkinin gelişen sürgün ve yaprakları üzerinde 2015 

yılının Nisan ayında beyaz oluşumlar görülmüştür. Bu beklenmedik anormal değişimleri 

takiben bitkinin yaprak ve sürgünleri üzerinde kuruma ile yoğun yaprak bitlerinin 

gözlenmesi sonucu da, Haziran sonunda fidanlardan örnekler alınarak Düzce Üniversitesi 

Orman Fakültesi, Orman Entomolojisi ve Koruma Laboratuvarına getirilerek hastalık ve 

zararlı türler tespit edilmiştir. Daha sonra bu zararlıların kaynağının tespit edilmesi 

amacıyla, Düzce ilinde farklı alanlarda L. indica bitkisinden alınan çelik örnekleri ve 
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Düzce Orman Fidanlığındaki bu çeliklerden gelişen sürgün ve yapraklar da 2015-2016 

yıllarında laboratuvara getirilerek Olympus SZ4045, SZX16 ve BX51 ışık mikroskobu ile 

teşhis ve ölçüm işlemleri yapılmıştır. Çalışma kapsamında 15 yörede toplam 617 ağaç ve 

7000 (2015 yılı 3000 adet, 2016 yılı 4000 adet) fidan üzerinde inceleme yapılmıştır 

(Çizelge 1). Düzce Orman Fidanlığında tespit edilen etkin türler ile mücadele kapsamında, 

2015 yılı Haziran sonunda ve 2016 yılı Mart sonunda olmak üzere periyodik olarak 2 defa 

sistemik insektisit Imidacloprid (1-(6-chloro-3-pyridinylmethyl)-N-nitroimidaolidin-2-

ylideneamine) ve Thiram (karbamat) pestisitleri kullanılmıştır.  

3. Bulgular ve Tartışma 

Örnekleme alanlarında tespit edilen türlerden 7 tür zararlı, 4 tür ise afid predatörü 

olarak tanımlanmıştır (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Örnekleme alanları ve tespit edilen türler  
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      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Düzce Orman 

Fidanlığı 
140 7000 - 

40°50'27"K 

31° 8'16"D 

23.06.2015 

03.05.2016 

27.07.2016 

07.02.2017 

X X - - - - - X - - - 

Aziziye Mah. 142 1 - 
40°50'25"K 

31° 8'13"D 
03.05.2016 X X - - - - - - - - - 

Düzce Merkez 

Anıtpark 
156 28 - 

40°50'23"K 

31° 9'22"D 
05.05.2016 X X - - - - - X - - - 

Çamlıevler Mah.  210 12 GB 
40°52'10"K 

31°13'10"D 

11.05.2016 

02.06.2017 
X X - - - - - X    

Bahçelievler Mah.  

258 30 B 
40°51'50"K 

31°13'51"D 

11.05.2016 

31.05.2017 

09.06.2017 
X X X - - X - X - - - 

241 27 KB 
40°52'04"K 

31°13'42"D 

233 17 B 
40°51'54"K 

31°13'44"D 

226 157 G-D 
40°51'31"K 

31°13'51"D 

272 5 G 
40°51'46"K 

31°14'01"D 

215 6 B 
40°51'27"K 

31°14'00"D 
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Çizelge 1 (Devam). Örnekleme alanları ve tespit edilen türler  
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      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Güzelbahçe Mah. 

 
208 3 B 

40°51'37"K 

31°13'31"D 
11.05.2016 X X - - - - - X - - - 

Esentepe Mah. 

211 130 B 
40°51'24"K 

31°13'57"D 
11.05.2016 

X X - - - - - X - - - 

315 10 G 
40°51'38"K 

31°14'25"D 
10.06.2017 

Yeşiltepe Mah.  252 34 G-B 
40°51'27"K 

31°14'30"D 

10.06.2016 

10.06.2017 
X X - - - - - X - - - 

Düzce Ünv. 

Kampüsü 
222 17 G 

40°54'23"K 

31°10'40"D 

03.05.2016 

11.05.2016 
X X - X X X X X - - X 

Şerefiye Mah. 150 3 B 
40°50'41"K 

31° 09'39"D 
24.06.2016 X X - - - - - X - - - 

Kültür Mah.  148 10 B 
40°50'42"K 

31° 09'27"D 
24.06.2016 X X  - - - - X - - - 

Uzunmustafa 

Mah.  

146 1 B 
40°50'42"K 

31° 08'56"D 
23.05.2017 

X X - - - - - X - - - 

145 1 B 
40°50'37"K 

31°0 8'43"D 
13.06.2017 

Çilimli İlçe Merkezi 

192 18 GB 
40°53'35"K 

31° 02'51"D 
17.05.2016 X X - - - - - X - - - 

185 32 GB 
40°53'31"K 

31° 02'45"D 

E. australiana, ve T. kahawaluokalani zararlı türlerin epidemi düzeylerine göre 

sıralamada birinci sırada yer almaktadırlar. L. indica üzerindeki zararlıların ilişki katsayısı 

r=1’dir. Konukçu sayısının artmasıyla birlikte zararlı potansiyelininde arttığı görülmüştür. 

Bu türler primer zararlı olup, L. indica’nın yayılış gösterdiği bütün alanlarda 

görülmektedirler. T. kahawaluokalani’nin ergin ve nimfleri L. indica’nın yapraklarının 

altında, taze sürgün ve tomurcukları üzerinde beslenmektedir. Kanat damarları ve 

abdomendeki çatallı kambur yapı ergin böceğin karakteristik bir özelliğidir. Boyları 1.4-

2.0 mm arasında ölçülmüş olup, bu konuda yapılan morfolojik çalışmalarla uyum 

göstermektedir (Blackman ve Eastop, 2006) (Şekil 1). 

 



25 

 

 

              

Şekil 1. T. kahawaluokalani’nin nimfleri ve kanat yapısı 

Fidanlıkta köklendirme yapılan konukçu ağacın çeliklerinde bulunan beyaz ağsı 

misel yapıların mart ayının sonunda sürgünlerin gelişmesi ile birlikte yaprakları da 

kapladığı gözlemlenmiştir. Ancak park ve bahçelerde bu belirti mayıs ayında görülmüştür. 

Sonraki ayda bütün yaprakları kaplayan E. australiana fungusu, fidanların yaşam 

oranlarını önemli derecede zayıflatmıştır (Çizelge 2).  

Çizelge 2. Fenolojik ilişkiye bağlı olarak uygulanan pestisitlerin etkinlik oranı 

Pestisit Uygulama Tarihi 
Fidan Sayısı 

Ölen Fidan 

Bitkisel İnsektisit  Karbamat Adet % 

29 Haziran 2015 06 Temmuz 2015 2000 1550 78 

29 Mart 2016 05 Nisan 2016 4000 0 0 

Patojenin kondioforları 5.0-8.0x36.83-67.33 µm, hifleri 3.83-6.00 µm, konidiumları 

9.00-14.67x18.33-31.00 µm olarak ölçülmüştür (Şekil 2). Bu iki zararlının yoğunlaştığı 

dönemde organik fosfor (Imidacloprid) ve karbamat (Thiram) pestisitleri birer hafta 

aralıklarla kullanılmasına rağmen fidanların ölüm oranı %78 olarak gerçekleşmiştir.  

 

Şekil 2. E. australiana’nın; a: konidiumları, b: konidioforları 

a 

b 
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Diğer zararlı türler Parthenolecanium persicae Fabricius, 1776 (Hemiptera: 

Coccidae), Orgyia antiqua Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Lymantridae), Lymantria 

monacha Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Lymantridae), Halyomorpha halys Stal, 1855 

(Heteroptera: Pentatomidae) türleridir. P. persicae koşnili iki bölgede tespit edilmiştir. P. 

persicae’nin bulunduğu alanlarda taban suyu seviyesi diğer alanlara göre en yüksek 

düzeydedir. Bruchidius siliquastri Delobel, 2007 (Coleoptera: Chrysomelidae) türünün oya 

ağacının tohum ve yaprakları üzerinde herhangi bir zararına rastlanılmamış olmasına 

rağmen özellikle funguslu yaprak alanlarında yoğun olarak bulundukları görülmüştür. Bu 

tür, Albizia julibrissin Durazz ve Cercis siliquastrum L. türlerinde tohum zararlısı olarak 

bilinmektedir (Hızal ve Parlak, 2013). Predatör türlerden Harmonia axyridis Pallas, 1773 

(Coleoptera: Coccinellidae), Adalia bipunctata Linnaeus, 1758 (Coleoptera: 

Coccinellidae), Oenopia conglobata L. (Coleoptera: Coccinellidae) ve Psyllobora 

vigintiduopunctata Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Coccinellidae) türleri T. 

kahawaluokalani’nin zarar yaptığı alanlarda tespit edilmiştir. H. axyridis türü, fidanlık 

hariç T. kahawaluokalani’nin bulunduğu bütün park ve bahçelerdeki ağaçlarda yaygın 

olarak görülmüştür. Düzce ili için egzotik bir tür olan H. axyridis’in bulunduğu ağaçlarda 

diğer predatörler ender olarak görülmektedir. Bu çalışma ile, T. kahawaluokalani, E. 

australiana, B. siliquastri ve H. axyridis Düzce ili için yeni kayıt olarak rapor edilmiştir. 

4. Sonuç 

T. kahawaluokalani orijini Japonya, Kore, Çin ve Filipinler’dir. Avrupa’dan ilk defa 

İtalya’da rapor edilmiştir (Patti, 1984). Hawai, Kuzey Amerika (Higuchi, 1972), Honduras 

(Evans ve Halbert, 2007), Fransa (Leclant ve Renoust, 1986), İspanya (Mier Durante ve 

ark., 1995), Almanya (Thieme ve Eggers-Schumacher, 2003), Yunanistan (Tsitsipis ve 

ark., 2007), Karadağ Bölgesi (Petrović-Obradović ve ark., 2010) ve Türkiye’den (Özdemir 

ve ark., 2005) de rapor edilmiştir. Genellikle süs bitkileri ile peyzaj düzenlemesinde 

kullanılan bitkilerin yapraklarının alt yüzeylerinde zararlı olur. Yaprak yüzeyinde oluşan 

küf ve tatlı özsu nedeniyle estetikliğini kaybeden konukçu bitkinin zamanla yaprakları 

zayıf düşer (Alverson ve Allen, 1992). Konukçu üzerinde ki zararlı yoğunluğunun artması 

fiziksel hasarın genç sürgün ve yapraklar üzerinde meydana gelmesine (Doughty ve ark., 

1992) ve konukçu bitkinin ölümüne (Patti, 1984) neden olur. Konukçu bitkileri Lythraceae 

familyasından Lagerstroemia spp. ve Lawsonia alba türleri olup, bitkilerin yapraklarının 

tamamen dökülmesine neden olmaktadır (Mier Durante ve ark., 1995).  
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E. australiana, L. indica türü üzerinde görülen yaygın hastalıklardandır (Jones,

1982). Arjantin, Brezilya, Çin, Japonya, İngiltere, Amerika, Venezüella ve İsviçre’den 

rapor edilmiştir (Jones ve Baker, 2007; Liberato ve Barreto, 2004; Shi ve Mmbaga, 2006). 

Türkiye’de ilk defa 2008 yılında İzmir’den rapor edilmiştir (Göre, 2008). Beyaz pamuklu 

misel ve konidiosporlar yaprak, sürgün ve çiçek yüzeyini kaplayarak, yaprakların kıvrılıp 

deformasyona uğramasına neden olurlar ve bitkinin büyümesini yavaşlatırlar (Jones, 

1982). Böylece, bitkinin yeşil yaprakları, meyveleri veya çiçekleri üzerinde meydana gelen 

hastalık ekonomik açıdan değer kaybetmesine neden olur (Shi ve Mmbaga, 2006).  

T. kahawaluokalani ile mücadelede kullanılan doğal düşmanlar, Coccinellidae,

Chrysopidae ve Syrphidae familyasının üyeleridir. Asya uğurböceği H. axyridis türünün 

larva ve erginlerinden, afid popülasyonunun düşük olduğu yerlerde biyolojik mücadele 

kapsamında yararlanılmaktadır (Herbert ve Mizell, 2006). Park ve peyzaj alanlarında T. 

kahawaluokalani’nin yaygın olduğu alanlarda H. axyridis predatörünün yoğun olarak 

bulunması nedeniyle kimyasal mücadele yöntemi tercih edilmemelidir. Ancak çelikle 

üretim ve fidanlık alanlarında böcek öldürücü sabunlar ve insektisitler bu zararlıya karşı 

kullanılabilecek uygun mücadele yöntemlerindendir. Doğru zamanda ve uygun dozda 

kullanılan pestisitler, afid ve fungus popülasyonunu kontrol altına almakta veya tamamen 

yok etmektedir.  

Düzce Orman Fidanlığında 2015 yılında, L. indica’nın çelikle üretiminde hastalık ve 

afidlerin yoğun olarak görüldüğü ve geç kalındığı Haziran ayında organik fosforlu ve 

karbamat pestisitlerin uygulanması sonucu fidanların yaşama oranı %22’ye düşmüştür. 

Ancak hastalık ve zararlıların erken tespit edildiği 2016 yılının Mart ayında L. indica’nın 

çeliklerinde zamansal olarak uygun kimyasal mücadelede hiç kayıp verilmediği 

görülmüştür.  

Bu zararlılarla mücadele kapsamında; bitki gelişimi ve hastalık fenolojisi erken 

dönemde dikkate alınmalı ve üretimde kullanılan fidan çeliklerinde sterilizasyon 

tekniklerine uyulmalıdır. Hastalık bulaşmış olan çelikler sağlıklı olan bireylerden 

uzaklaştırılarak imha edilmelidir.  
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Öz 

Farklı mikorizal işlem uygulanmış Toros 

sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarının 

morfolojik özelikleri arasındaki ilişkilerin 

belirlenmesini amaçlayan bu çalışma 

Eskişehir Orman Fidanlığı’nda 

yürütülmüştür. İki farklı mikorizal karışım 

fidanlıkta yetiştirilen fidanlara aşılanmıştır. 

Her bir karışım için 100 adet (1+1) fidan 

kullanılmıştır. Aynı fidanlardan 100 adedi 

ise her hangi bir işlem yapılmadan kontrol 

olarak kullanılmak üzere ayrılmıştır. 

Uygulamadan 8 ay sonra her deneme 

ünitesinden 30 adet fidan rastgele seçilerek 

fidanların kök boğazı çapı, fidan boyu, kök 

uzunluğu, sak taze ağırlık, kök taze ağırlık, 

sak kuru ağırlık, kök kuru ağırlık, 

gürbüzlük indisi, katlılık, Dickson kalite 

indisi ve kuru kök yüzdesi belirlenmiştir. 

Mikoriza uygulamasının, kök boğazı çapı 

ile fidan boyu, sak taze ağırlık, kök taze 

ağırlık, sak kuru ağırlık, kök kuru ağırlık ve 

Dickson kalite indisi arasındaki ilişkiler 

üzerinde etkili olduğu belirlenmiştir. Tüm 

ünitelerde fidanların çaplarının 

kalınlaşmasıyla sak taze ağırlık, kök taze 

ağırlık, sak kuru ağırlık, kök kuru ağırlık ve 

Dickson kalite indisi değerleri artmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, Morfolojik 

Özellikler, Toros Sediri 

 

Abstract 

The relationships among morphological 

characteristics of mycorrhizae inoculated Cedar 

(Cedrus libani A. Rich.) seedlings were 

investigated in this study. The study had been 

conducted in Eskişehir Forest Nursery in Turkey. 

Two years old cedar seedlings and two 

commercial mycorrhizal mixture were used. Upon 

dipping into mycorrhizal solution, a hundred 

cedar seedlings were planted for each mycorrhizal 

mixture. Another a hundred seedlings were also 

planted without any treatment as control. 30 

seedlings from each treatment were randomly 

sampled. The relationship among cedar seedlings’ 

root collar diameter, shoot height, root length, 

shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry 

weight, root dry weight, seedling height to root 

collar diameter ratio, shoot to root dry weight 

ratio, Dickson quality index and dry root 

percentage were determined. Mycorrhiza had an 

effect on the relationships among root collar 

diameter, shoot height, shoot fresh weight, root 

fresh weight, shoot dry weight, root dry weight 

and Dickson quality index. Root collar diameter 

was positively correlated with shoot fresh weight, 

root fresh weight, shoot dry weight, root dry 

weight and Dickson quality index in all 

treatments. 

Keywords: Mycorrhizae, Morphological 

Characteristics, Taurus Cedar 
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1. Giriş  

Mikoriza, terimi “kök mantarı” anlamına gelmekte olup, ilk kez 1885 yılında orman 

patolojisti Albert Bernhard Frank tarafından mantar ile ağaç arasındaki ilişkiyi tanımlamak 

için kullanılmıştır (Frank, 2005). Mikoriza karasal bitkilerde yaygın bir oluşum olmakla 

birlikte bitkilerin yetişmesinde önemli role sahiptir. Karasal ekosistemlerde yaşayan 

bitkilerin yaklaşık % 90’nının kökleri mikorizal mantarlarla ilişki kurabilmektedir 

(Bonfante-Fasolo ve diğ. 1992, Cairney 2000, Smith ve Read 2008). 

Ektomikorizal mantarların Pinaceae familyasındaki türlerde mikorizal birliktelik 

oluşturulabileceği bilinmektedir. Fakat arbüsküler mikorizaların orman ağaçlarında 

olmayacağına dair genel bir kanı vardır. Son yıllarda bu önyargı, konu ile ilgili ortaya 

konulan yayınlarla kırılmaya başlanmış ve Pinaceae familyasındaki türlerde de arbüsküler 

mikorizal mantarların bulunabildiği tespit edilmiştir (Cázares ve Trappe 1993, Vardavakis 

1992, Cázares ve Smith 1996, Smith ve ark., 1998). Yapılan çalışmalarda, Pinus 

banksiana, P. strobus, P. contorta (Wagg ve diğ. 2008), Pseudotsuga menziesii (Cázares 

ve Smith, 1996; Smith ve diğ. 1998), Tsuga mertensiana (Cázares ve Smith, 1996),  P. 

ponderosa (Smith ve diğ. 1998), Pinus muricata (Horton ve diğ. 1998), P. nigra ve Cedrus 

libani (Toprak 2016) türlerinde arbüsküler mikorizal kolonizasyon belirlenmiştir. 

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ışık ağacı olmakla birlikte genç yaşlarda gölgeye 

dayanabilmekte, sıcaklık isteği fazla, buna karşın nem isteği nispeten azdır. Gençlikte ve 

orta yaşlılıkta hızlı büyüme gösterebilir. Toros sediri Anadolu ve çok sınırlı olarakta 

Lübnan’da yayılış göstermektedir. Türkiye’de Toros sediri batıda Köyceğiz civarından 

başlayarak doğuya doğru Toroslar üzerinde yer almaktadır. Ayrıca Kuzey Anadolu’da 

Yeşilırmak vadisinde, Erbaa yakınlarındaki Çatalan köyü dolaylarında ve Niksar’da küçük 

alanlar halinde bulunmaktadır (Yaltırık ve Efe, 2000). Toros sediri doğal yayılış alanı 

dışında İç Anadolu Bölgesi’ndeki ağaçlandırma çalışmalarında en fazla kullanılan 

türlerden biridir. Kurak ve yarı kurak sahalarda gerçekleştirilen ağaçlandırma 

çalışmalarında fidanların iklim koşulları nedeni ile toprak yüzeyinde oluşacak yüksek 

sıcaklıklara ve kuraklığa dayanabilmeleri, bulundukları ortama uyum sağlayabilmeleri, 

daha iyi büyüme ve gelişme sergileyebilmeleri için morfolojik özelliklerinde de bazı 

değişimlerin sağlanması gerekmektedir. Mikoriza, Toros sedirinin hem fidanlık hem de 

arazi aşamasında morfolojik değişkenliğini arttırabilmektedir (Toprak, 2016).  

Fidanların sahip oldukları morfolojik özellikler tutma ve büyüme başarısında büyük önem 

arz etmekte ve fidanların arazideki yaşama oranlarının tahmin edilebilmesine olanak 

sağlamaktadır (Haase, 2008, Tsakaldimi ve ark., 2012). Bu bakımdan uygulamacıların 
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fidanların bazı morfolojik özelliklerini bilmeleri ve buna göre fidan kullanmaları 

ağaçlandırmaların başarısı açısından önemlidir. Uygulamacıların işine yarayacak 

morfolojik özelliklerin her fidan için ölçüm yapılarak belirlenebilmesi imkân dâhilinde 

değildir. Bu bakımdan bazı morfolojik özelliklerden yola çıkılarak diğer özelliklerin 

belirlenebilir olması büyük bir kolaylık sağlayacaktır.  

Bu çalışmanın amacı, ektomikoriza ve arbüsküler mikoriza uygulanmış Toros sediri 

fidanlarının kök boğazı çapı (KBÇ), fidan boyu (FB), kök uzunluğu (KU), sak taze ağırlığı 

(STA), kök taze ağırlığı (KTA), sak kuru ağırlığı (SKA), kök kuru ağırlığı (KKA), 

gürbüzlük indisi (Gİ), katlılık (K), Dickson kalite indisi (DKİ) ve kuru kök yüzdesi (KKY) 

değişkenleri arasındaki ilişkileri ortaya koymak ve kök boğazı çapından yararlanarak diğer 

morfolojik özelliklerinin tahminine yönelik regresyon modelleri oluşturmaktır.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Çalışma Alanı ve İklimi 

Bu çalışma 804 m yükseltide, 0280429/4402073 (UTM Zon 36) koordinatlarında yer 

alan Eskişehir Orman Fidanlığı’nda gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın gerçekleştiği orman 

fidanlığının yer aldığı Eskişehir’e ait 1975-2006 yıllarını kapsayan iklim verilerine göre 

yıllık ortalama sıcaklık 10.6 °C, en yüksek sıcaklık 40.6  °C, en düşük sıcaklık -27.8 °C, 

yıllık ortalama yağış 307 mm, ortalama bağıl nem % 65, en düşük bağıl nem % 5 ve 

ortalama rüzgar hızı 3.1 m s
-1

’dir. Thornthwaite (1948) iklim sınıflandırmasına göre 

Eskişehir yarı kurak, orta sıcaklıkta (mezotermal), su fazlası çok az olan, deniz iklimine 

yakın iklim sınıfında yer almaktadır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Thornthwaite yöntemine göre Eskişehir ilinin su bilançosu 
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2.2. Torbalarda Kullanılan Harç Materyalinin Özellikleri 

Fidan dikiminde kullanılan harç % 65 toprak + % 5 hayvan gübresi + % 30 humuslu 

toprak karışımından hazırlanmıştır. Harç ortamı balçıklı kil türünde olup, hacim ağırlığı 

0.93 g cm
-3

, iskelet oranı % 28 ve rutubeti ise % 21’dir. Kullanılan harcın kimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Tüplerde kullanılan harcın kimyasal özellikleri 

pH          

Toplam 

Kireç             

Organik     

Madde            

Toplam  

Azot         P             Ca
++

  Mg
++

  K
+
  Fe  Mn

++
  Zn

++ 
 Cu

++
  EC 

 % mg kg
-1

 dS m
-1 

7.30 8.60 5 0.20 75 7967 1930 459 2.75 4.46 0.13 0.29 1.75 

 

2.3. Bitki Türü 

Çalışmada, soğuğa ve kuraklığa dayanıklı oldukları için karasal bölgelerdeki 

ağaçlandırmalarda en çok tercih edilen türlerden biri olan Toros sediri kullanılmıştır. Toros 

sediri, Torosların 1300 m’den yüksek yerlerindeki kalkerli sahalarda yetişebildiği gibi 

Tokat ili Erbaa ve Niksar civarları ile Afyonkarahisar ili Emirdağ ve Sultandağı 

çevrelerinde de görülmektedir. Kuraklığa dayanabilmesinin yanında hafif alkalen 

topraklarda da yetişebilmesi bu türün farklı bölgelerdeki ağaçlandırma çalışmalarında 

kullanımını arttırmaktadır. Bu çalışmada kullanılan Toros sediri fidanları Kapıdağ 

orijinlidir. Çalışmada işlemler iki yaşındaki (1+1) sedir fidanlarına uygulanmıştır. 

 

2.4. Mikorizal Karışımlar 

Çalışmada “Karışım-1” (K1) ve “Karışım-2” (K2) olmak üzere iki preparat 

kullanılmıştır. İki mikorizal karışımın içeriklerine ait bilgiler aşağıda verilmiştir.  

Karışım-1: Ekto- ve arbüsküler- mikorizal mantarlar (RhizoMyco
®
[Novozymes]) ile 

köklenmeyi ve mantar gelişimini teşvik eden bileşenleri içermektedir (Çizelge 2 ve 3). 

Çizelge 2. Karışım-1’in mikorizal mantar türü içeriği 

Mikorizalar %23.3 

Ektomikoriza 
Miktar  

(propagule g
-1

) 

Arbüsküler 

mikoriza 

Miktar 

(propagule g
-1

) 

Pisolithus tinctorius 1600000 Glomus intraradices 21 

Rhizopogon villosuli 80000 Glomus aggregatum 20 

Rhizopogon luteolus 80000 Glomus mosseae 20 

Rhizopogon amylopogon 80000 Glomus brasilianum      1 

Rhizopogon fulvigleba 80000 Glomus monosporum      1 

Scleroderma cepa 40000 Glomus deserticola      1 

Scleroderma citrinum 40000 Glomus clarum      1 

Laccaria bicolor 16000 Glomus etunicatum      1 

Laccaria laccata 16000 Gigaspora margarita      1 
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Çizelge 3. Karışım-1’in diğer bileşenleri 

Diğer Bileşenler Oran (%) 

Humik asitler 28.90 

Soğuk su esmer su yosunu 

ekstraktları 

18.00 

Askorbik asit (Vitamin C)  12.30 

Amino asitler 8.50 

Myo-inositol 3.50 

Surfactant 2.50 

Tiamin (Vitamin B1)   2.00 

Aplha-tocopherol (Vitamin E) 1.00 
 

Karışım-2: Arbüsküler mikorizal (RhizoMyx
® 

[Novozymes]) mantarlar ile kök ve 

mantar gelişimini teşvik edici bileşenleri içermektedir (Çizelge 4 ve 5). 

Çizelge 4. Karışım-2’nin mikorizal mantar türü içeriği 

Mikorizalar %23.3 

Arbüsküler mikoriza Miktar (propagule g
-1

) 

Glomus intraradices 25 

Glomus mosseae 24 

Glomus aggregatum 24 

Glomus clarum      1 

Glomus monosporum      1 

Glomus deserticola      1 

Glomus brasilianum      1 

Glomus etunicatum      1 

Gigaspora margarita      1 

Çizelge 5. Karışım-2’nin diğer bileşenleri 

Diğer Bileşenler Oran (%) 

Humik asitler 28.70 

Soğuk su esmer su yosunu ekstraktları 18.00 

Askorbik asit (Vitamin C)  2.00 

Amino asitler 6.00 

Myo-inositol 2.50 

Surfactant 2.50 

Tiamin (Vitamin B1)   1.75 

Aplha-tocopherol (Vitamin E) 1.00 

 

2.5. Yöntem 

Nisan 2012’de yastıklarda yetiştirilen iki yaşındaki Toros sediri fidanları tüplere 

alınmadan önce bir litre su içerisine 10 gram mikorizal karışım konulmasıyla oluşturulan 

çözeltide yaklaşık beş dakika bekletildikten sonra tüplere dikilmiştir. Böylece mikorizal 

mantar karışımları (K1 ve K2) uygulanmış fidanlar elde edilmiştir. Ayrıca hiçbir işlem 

uygulanmamış kontrol (Kn) fidanlarının da tüplere dikimleri gerçekleştirilmiştir. K1 ve K2 

karışımlarının ilk uygulamasını takiben iki hafta içerisinde bir litre suya 1 gram karışım 

konularak oluşturulan çözeltiler tüplere dökülmüştür. Tüplerdeki toprakların nem 

kontrolleri sürekli yapılarak fidanların gelişmelerini tamamlamaları sağlanmıştır. Tüplerde 
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ot kontrolü yapılmış, ancak işlemin etkisini değiştirmemesi için herhangi bir gübreleme 

yapılmamıştır. 

Fidanlıktan 2012 vejetasyon dönemi sonunda (Kasım ayında) her işlem için 30 adet 

fidan ölçümler için laboratuvara taşınmıştır. Fidanlar torbalardan kökleri ile birlikte 

çıkarılmış ve topraklarından arındırmak amacıyla yıkanmıştır. Yıkanan fidanların gövde ve 

köklerinin yüzeyindeki fazla su kurutma kağıdı ile alındıktan sonra fidanların KBÇ’si 

0.001 mm duyarlıkta dijital çap ölçer (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile 

belirlenmiştir. FB ölçümleri ± 1 mm duyarlıktaki metre yardımıyla yapıldıktan sonra kök 

boğazlarından kesilerek KTA ve STA değerleri ± 0.001 g duyarlılıktaki terazide tartılarak 

kaydedilmiştir. Biyokütle hesabı için fidanlar kurutma fırınlarında 65 ºC’de sabit ağırlığa 

gelene kadar yaklaşık 48 saat kurutulduktan sonra KKA ve SKA değerlerini belirlemek 

için ayrı ayrı tartılmıştır. Ayrıca fidanların K, KKY, Gİ’leri ile birlikte DKİ’leri 

hesaplanarak fidanların morfolojik özellikleri belirlenmiştir.  

KBÇ, FB, KU, STA, KTA, SKA, KKA, Gİ, K, DKİ ve KKY değişkenleri arasındaki 

ilişkileri belirlemek için Pearson korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. Fidanların 

KBÇ’leri ile diğer fidan değişkenleri arasında çoklu regresyon analizi yapılmıştır. Bütün 

istatistiki analizler için SAS (Statistical Analysis Software 1996) programından 

yararlanılmıştır.  

3. Bulgular ve Tartışma

3.1. Toros Sedir Fidanlarının Morfolojik Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

Toros sediri fidanlarının KBÇ’leri ile diğer morfolojik özellikleri arasında genel 

olarak pozitif ilişkiler bulunmuştur (Çizelge 6, 7 ve 8). KBÇ kalınlaştıkça FB değerlerinin 

K2 ünitesinde; STA, KTA, SKA, KKA ve DKİ değerlerinin ise her üç ünitede arttığı 

belirlenmiştir. Ancak K1 ve Kn ünitelerinde KBÇ ile Gİ arasında tersine bir ilişki olduğu 

tespit edilmiştir. FB’nin artmasıyla K2 ve Kn ünitesindeki STA;  K2 ünitesindeki KTA, 

SKA ve KKA; tüm ünitelerdeki Gİ ile K1 ve K2 ünitesindeki K değerlerinin arttığı 

bulunmuştur. Fakat FB’deki artış ile KKY değerinin K1 ve K2 ünitelerinde azaldığı 

belirlenmiştir. KU ile KKA arasında sadece K2 ünitesinde pozitif bir ilişkinin olduğu 

belirlenmiştir. STA ile KTA, SKA, KKA ve DKİ arasında tüm ünitelerde pozitif ilişkiler 

bulunurken, STA ile K arasında sadece K2 ünitesinde pozitif bir ilişkinin olduğu 

belirlenmiştir. Diğer taraftan K2 ünitesinde STA ile KKY arasında negatif bir ilişki tespit 

edilmiştir. Her üç işlemde de KTA ile SKA, KKA ve DKİ arasında pozitif ilişki olduğu 
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belirlenmiştir. KTA ile KKY arasında sadece Kn ünitesinde pozitif bir ilişki bulunmuştur. 

Ayrıca K1 ünitesinde KTA ile Gİ, Kn ünitesinde KTA ile K arasında negatif ilişkinin 

olduğu belirlenmiştir. Her üç işlemde de SKA ile KKA ve DKİ değerlerinin pozitif yönde 

bir ilişkiye sahip oldukları tespit edilmiştir. K2 işlem ünitesinde SKA ile K arasında 

pozitif, SKA ile KKY arasında ise negatif bir ilişki olduğu belirlenmiştir. K1 ünitesinde 

KKA ile Gİ arasında ve Kn ünitesinde KKA ile K arasında negatif bir ilişki bulunmuştur. 

Fakat Kn ünitesinde KKA ile KKY arasında pozitif bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Her üç 

işlemde de KKA ile DKİ arasında pozitif bir ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Gİ ile K 

arasında K1 ve K2 ünitesinde pozitif bir ilişki olduğu saptanmıştır. Her üç işlemde de Gİ 

ile DKİ arasında negatif bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Gİ ve KKY arasında ise K1 ve 

K2 ünitelerinde ve K ile KKY arasında ise her üç işlemde tersine ilişkilerin olduğu 

belirlenmiştir. 

Bu çalışmada elde edilen bulguların yanı sıra Toros sediri fidanlarında 

gerçekleştirilen diğer çalışmalarda da morfolojik özellikler arasında genellikle pozitif 

ilişkiler belirlenmiştir. Bir yaşındaki Toros sediri fidanlarında kök boğazı çapının fidan 

boyu (r = 0.601), fidan yaş ağırlığı (r = 0.596), kök üstü kuru ağırlığı (r = 0.551), kök kuru 

ağırlığı (r = 0.701), kuru fidan ağırlığı (r = 0.643) ve kök yüzdesi (r = 0.332) arasında 

pozitif ilişkiler tespit edilirken katlılık ile kök boğazı çapı arasında negatif (r= -0.325) ilişki 

belirlenmiştir (Tüfekçi, 2007). İki yaşlı Toros sediri fidanlarının boyu ile kök boğazı çapı 

arasında (r = 0.8878) ve fidan boyu ile gürbüzlük indisi arasında (r = 0.7667) kuvvetli 

ilişkiler bulunurken; katlılık ile fidan boyu arasında (r = 0.5542) zayıf bir ilişki tespit 

edilmiştir (Semerci, 2002). Türkiye’deki 22 Toros sediri tohum meşceresindeki 

tohumlardan sağlanan üç yaşlı fidanların kök boğazı çapı, boyu, fidan taze ve kuru 

ağırlıkları arasında pozitif ilişkiler bulunmuştur (Demirci ve Bilir, 2001). Yetiştirme 

sıklığının 2+0 yaşlı Toros sediri fidanlarının bazı morfolojik özellikleri ile beslenme 

durumu üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada, kök boğazı çapı ile fidan 

boyu (r = 0.820), sak kuru ağırlığı (r = 0.964), kök kuru ağırlığı (r = 0.977), sak kuru 

ağırlık/kök kuru ağırlık oranı (r = 0.467) arasında pozitif, kök boğazı çapı ile fidan 

boyu/kök boğazı çapı oranı (r = -0.896) arasında ise negatif ilişki belirlenmiştir (Güner ve 

ark. 2016). Ayrıca Toprak ve ark. (2016) tarafından gerçekleştirilen mikoriza 

uygulamasının 2+0 yaşlı karaçam fidanlarının bazı morfolojik özellikleri arasındaki 

ilişkilerin değişimini belirlemeyi amaçlayan çalışmada, kök boğazı çapı ile fidan boyu, sak 

taze ağırlığı, kök taze ağırlığı, sak kuru ağırlığı, kök kuru ağırlığı ve Dickson kalite indisi 

arasında pozitif ilişkilerin var olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 6. Ekto- ve arbüsküler- mikoriza ile işlem gören Toros sediri fidanlarının 

morfolojik özellikleri arasındaki ilişkiler (İlk satırdaki değerler pearson 

korelasyon katsayılarını ve ikinci satırdakiler p-değerlerini ifade etmektedir.) 

 
 

Çizelge 7. Arbüsküler mikoriza ile işlem gören Toros sediri fidanlarının morfolojik 

özellikleri arasındaki ilişkiler (İlk satırdaki değerler pearson korelasyon 

katsayılarını ve ikinci satırdakiler p-değerlerini ifade etmektedir). 

 

KBÇ FB KU STA KTA SKA KKA Gİ K DKİ KKY

KBÇ
1.00000

0.25361 1.00000

0.3432

0.37796 0.41348 1.00000

0.1489 0.1114

0.80057 0.36985 0.31798 1.00000

0.0002 0.1585 0.2301

0.8104 -0.0379 0.37285 0.85984 1.00000

0.0001 0.8892 0.1549 <.0001

0.75191 0.35637 0.35463 0.9298 0.82783 1.00000

0.0008 0.1755 0.1777 <.0001 <.0001

0.81255 -0.0609 0.27006 0.84682 0.9487 0.85307 1.00000

0.0001 0.8229 0.3117 <.0001 <.0001 <.0001

-0.5223 0.67815 0.04789 -0.2537 -0.6195 -0.2313 -0.6282 1.00000

0.0379 0.0039 0.8602 0.3432 0.0105 0.3888 0.0092

-0.0116 0.81107 0.17326 0.22488 -0.1665 0.29647 -0.2326 0.70129 1.00000

0.9659 0.0001 0.5211 0.4024 0.5377 0.2649 0.386 0.0025

0.79984 -0.1553 0.17843 0.80335 0.9327 0.82299 0.98643 -0.6984 -0.2583 1.00000

0.0002 0.5657 0.5085 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 0.0026 0.3342

-0.0631 -0.8262 -0.2261 -0.2783 0.08858 -0.3645 0.15484 -0.677 -0.9816 0.1816 1.00000

0.8163 <.0001 0.3999 0.2966 0.7443 0.1651 0.5669 0.004 <.0001 0.5008

KKY

DKİ

Gİ

STA

KU

FB

SKA

KKA

K

KTA

KBÇ FB KU STA KTA SKA KKA Gİ K DKİ KKY

KBÇ
1.00000

0.43404 1.00000

0.0341

0.29629 0.28881 1.00000

0.1598 0.1711

0.67481 0.79983 0.33122 1.00000

0.0003 <.0001 0.1139

0.73355 0.49985 0.37886 0.70721 1.00000

<.0001 0.0129 0.0679 0.0001

0.70212 0.77518 0.29851 0.98207 0.74996 1.00000

0.0001 <.0001 0.1565 <.0001 <.0001

0.72562 0.53019 0.4198 0.76517 0.93364 0.7987 1.00000

<.0001 0.0077 0.0411 <.0001 <.0001 <.0001

-0.2104 0.78735 0.11958 0.39187 0.02028 0.34273 0.05794 1.00000

0.3238 <.0001 0.5778 0.0583 0.9251 0.1011 0.788

0.18805 0.5535 -0.0583 0.63005 0.02815 0.6261 0.04775 0.46842 1.00000

0.3789 0.005 0.7866 0.001 0.8961 0.0011 0.8247 0.021

0.79935 0.12632 0.29544 0.58472 0.81898 0.6292 0.84955 -0.4303 -0.0354 1.00000

<.0001 0.5564 0.161 0.0027 <.0001 0.001 <.0001 0.0358 0.8695

-0.1933 -0.5432 0.07922 -0.6123 -0.0449 -0.6272 -0.0628 -0.4512 -0.9873 0.0267 1.00000

0.3655 0.0061 0.7129 0.0015 0.835 0.001 0.7707 0.0269 <.0001 0.9015

DKİ

KKY

Gİ

K

KKA

SKA

KTA

STA

KU

FB
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Çizelge 8. Mikorizal işlem görmemiş (kontrol) Toros sediri fidanlarının morfolojik 

özellikleri arasındaki ilişkiler (İlk satırdaki değerler pearson korelasyon 

katsayılarını ve ikinci satırdaki rakamlar p-değerlerini ifade etmektedir). 

  

 

3.2. Kök Boğazı Çaplarına Göre Diğer Morfolojik Özelliklerin Değişimi 

K1 işlemindeki fidanların KBÇ’si ile STA, KTA, SKA, KKA ve DKİ arasında doğru 

orantılı ve pozitif ilişkilerin bulunduğu (R
2
 değerleri sırasıyla 0.6409, 0.6567, 0.5654, 

0.6602, 0.6398) ve elde edilen denklemlerde doğrusal çizgilerin eğimlerinin istatistiki 

olarak önemli (P-değerleri sırasıyla 0.0002, 0.0001, 0.0008, 0.0001, 0.0002) olduğu tespit 

edilmiştir. K1 işlemindeki fidanların KBÇ’si ile Gİ arasında ise ters orantılı bir ilişki 

olduğu (R
2
 değeri 0.2728) ve elde edilen denklemde doğrusal çizginin eğiminin istatistiki 

olarak önemli olduğu (P-değeri 0.0379) belirlenmiştir (Şekil 2).  

 

 

 

 

KBÇ FB KU STA KTA SKA KKA Gİ K DKİ KKY

KBÇ
1.00000

0,32060 1.00000

0.22600

0.38340 0.14519 1.00000

0.14270 0.59160

0.83019 0.51370 0.41653 1.00000

<.0001 0.04180 0.10850

0.64860 0.18663 0.29020 0.81461 1.00000

0.00660 0.48890 0.27560 0.00010

0.80314 0.48047 0.36160 0.97052 0.78542 1.00000

0.00020 0.05960 0.16880 <.0001 0.00030

0.72419 0.23394 0.34695 0.84463 0.93973 0.86614 1.00000

0.00150 0.38320 0.18800 <.0001 <.0001 <.0001

-0.58290 0.57348 -0.23389 -0.28468 -0.38894 -0.28814 -0.41443 1.00000

0.01780 0.02020 0.38330 0.28520 0.13650 0.27910 0.11050

-0.06501 0.26301 -0.24655 -0.11056 -0.56455 -0.10279 -0.56165 0.25700 1.00000

0.81100 0.32500 0.35730 0.68360 0.02270 0.70480 0.02360 0.33660

0.82130 0.06885 0.35919 0.81787 0.89751 0.84214 0.95638 -0.63402 -0.48371 1.00000

<.0001 0.80000 0.17180 0.00010 <.0001 <.0001 <.0001 0.00840 0.05770

0.03740 -0.32742 0.18882 0.05512 0.53359 0.05316 0.53063 -0.29117 -0.99099 0.46151 1.00000

0.89060 0.21570 0.48370 0.83930 0.03330 0.84500 0.03450 0.27390 <.0001 0.07190
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Şekil 2. Ekto- ve arbüsküler- mikoriza ile işlem gören Toros sediri fidanlarının kök boğazı 

çapı ile diğer bazı değişkenlerinin ilişkileri 

 

KBÇ’ye bağlı olarak fidanların STA, KTA, SKA, KKA, DKİ ve Gİ tahminine yönelik 

regresyon modelleri denklem 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmiştir. 

 

STA (g) = -8.03997 + 3.40479 x KBÇ (mm) (1) 

KTA (g) = -5.86850 + 2.86956 x KBÇ (mm) (2) 

SKA (g)= -3.57012 + 1.58786 x KBÇ (mm) (3) 

KKA (g) = -3.49225 + 1.55041 x KBÇ (mm) (4) 

DKİ = -1.89612 + 0.73524 x KBÇ (mm) (5) 

Gİ (cm mm
-1

) = 7.65501 – 0.74837 x KBÇ (mm) (6) 
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K2 işlemindeki fidanların KBÇ’si ile FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKİ arasında doğru 

orantılı ve pozitif ilişkilerin bulunduğu (R
2
 değerleri sırasıyla 0.1884, 0.4554, 0.5381, 

0.4930, 0.5265, 0.6390) ve elde edilen denklemlerde doğrusal çizgilerin eğimlerinin 

istatistiki olarak önemli (P-değerleri sırasıyla 0.0341, 0.0003, <0.0001, 0.0001, 0.0001, 

0.0001) olduğu belirlenmiştir (Şekil 3).  

 

 

  

  

 

Şekil 3. Arbüsküler mikoriza ile işlem gören Toros sediri fidanlarının kök boğazı çapı ile 

diğer bazı değişkenlerinin ilişkileri 

 

KBÇ’ye bağlı olarak fidanların FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKİ tahminine yönelik 

regresyon modelleri denklem 7, 8, 9, 10, 11 ve 12’de verilmiştir. 

FB (cm) = 8.37666 + 2.57319 x KBÇ (mm) (7) 

STA (g) = -4.32864 + 2.83627 x KBÇ (mm) (8) 

KTA (g) = -1.54175+ 2.17243 x KBÇ (mm) (9) 

y = 2.57319x + 8.37666 
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SKA (g) = -1.89024 + 1.33721 x KBÇ (mm) (10) 

KKA (g) = -0.83383 + 1.24171 x KBÇ (mm) (11) 

DKİ = -1.00634 + 0.60692 x KBÇ (mm) (12) 

Kn işlemindeki fidanların KBÇ’si ile STA, KTA, SKA ve KKA arasında doğru orantılı ve 

pozitif ilişkilerin bulunduğu (R
2
 değerleri sırasıyla 0.6892, 0.4207, 0.6450, 0.5245) ve elde

edilen denklemlerde doğrusal çizgilerin eğimlerinin istatistiki olarak önemli (P-değerleri 

sırasıyla <0.0001, <0.0001, <0.0001, 0.0015) olduğu belirlenmiştir. Kn işlemindeki 

fidanların KBÇ’si ile Gİ ve DKİ arasında ise ters orantılı bir ilişki olduğu (R
2
 değerleri

sırasıyla 0.3398, 0.6745) ve elde edilen denklemlerde doğrusal çizgilerin eğimlerinin 

istatistiki olarak önemli olduğu (P-değerleri sırasıyla 0.0178, <0.0001) tespit edilmiştir 

(Şekil 4).  

Şekil 4. Mikorizal işlem görmemiş (kontrol) Toros sediri fidanlarının kök boğazı çapı ile 

diğer bazı değişkenlerinin ilişkileri 
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KBÇ’ye bağlı olarak fidanların STA, KTA, SKA, KKA ve Gİ tahminine yönelik regresyon 

modelleri denklem 13, 14, 15, 16, 17 ve 18’de verilmiştir. 

STA (g) = -4.80363 + 2.61102 x KBÇ (mm) (13) 

KTA (g) = -5.73408 + 2.89544 x KBÇ (mm) (14) 

SKA (g) = -2.26826 + 1.23594 x KBÇ (mm) (15) 

KKA (g) = -3.26151 + 1.60553 x KBÇ (mm) (16) 

Gİ (cm mm
-1

) = 6.74975 – 0.61490 x KBÇ (mm) (17) 

DKİ = -2.03858 + 0.79963 x KBÇ (mm) (18) 

4. Sonuçlar

Toros sediri fidanlarının KBÇ’leri ile diğer morfolojik özellikleri arasında genellikle 

pozitif ilişkiler olduğu saptanmıştır. Her üç ünitede de fidanların KBÇ’lerinin 

kalınlaşmasıyla STA, KTA, SKA, KKA, DKİ değerleri, FB’nin uzamasıyla da Gİ değerleri 

artmıştır. STA ile KTA, SKA, KKA ve DKİ arasında, KTA ile SKA, KKA ve DKİ 

arasında, SKA ile KKA ve DKİ değerleri arasında ve KKA ile DKİ arasında tüm 

ünitelerde pozitif ilişkiler ortaya çıkmıştır. Her üç işlemde de Gİ ile DKİ arasında ve K ile 

KKY arasında ise negatif ilişki oluşmuştur. 

K1 işlemindeki fidanların KBÇ’si ile STA, KTA, SKA, KKA ve DKİ arasında, K2 

işlemindeki fidanların KBÇ’si ile FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKİ arasında ve Kn 

işlemindeki fidanların KBÇ’si ile STA, KTA, SKA ve KKA arasında doğru orantılı ve 

pozitif ilişkiler meydana gelmekte, ancak K1 işlemindeki fidanların KBÇ’si ile Gİ arasında 

ve Kn işlemindeki fidanların KBÇ’si ile Gİ ve DKİ arasında ters orantılı ilişkiler 

oluşmaktadır. 

KBÇ ile diğer bazı değişkenler için elde edilen denklemlerde doğrusal çizgilerin 

eğimleri istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Bu nedenle uygulamacılar ortaya konulan 

denklemlerden faydalanıp Toros sediri fidanlarının KBÇ değerlerini kullanarak FB, STA, 

KTA, SKA, KKA, DKİ ve Gİ değerlerini hesaplayabilirler. Sadece KBÇ değerleri 

kullanılarak fidan kalitesinin belirlenmesinde gerekli olan diğer morfolojik özelliklerin 

hesaplanabilir olması uygulamacılar açısından ağaçlandırmalarda kullanacakları fidanların 

seçimi ve nakliye durumlarını belirlemede büyük kolaylık sağlayabilecektir.  

Teşekkür 

Bu çalışma doktora tezinden üretilmiş ve Düzce Üniversitesi “BAP-2014.05.01.209” 

numaralı Bilimsel Araştırma Projesi kapsamında desteklenmiştir. 
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Isıl İşlemin Yongalevhalardaki Formaldehit Emisyonuna Etkisi  

 
 Effect of Heat Treatment on Formaldehyde Emission in Particleboard 
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Öz 

Emprenye işlemine alternatif olarak düşünülen, 

insan ve çevre sağlığına zararlı kimyasallar ilave 

edilmeksizin uygulanan ısıl işlemin odun esaslı 

levha ürünleri için birçok avantajı ve dezavantajı 

bulunmaktadır. Bu ürünlerinin üretiminde çeşitli 

avantajları nedeniyle önemli ölçüde kullanılan 

formaldehit esaslı reçineler üretim esnasında ve 

sonrasında insan sağlığı ve çevre için zararlı olan 

formaldehit ayrışmasına neden olmaktadır. 

Formaldehit emisyonunun azaltılması için birçok 

çalışma uygulanmaktadır. Isıl işlemin farklı 

amaçlarla uygulanmasından dolayı bu çalışmalarda 

rastlanılmamıştır. Bu çalışmada, ısıl işlemin kayın 

(Fagus orientalis Lipsky.) odunundan üretilen 3 

tabakalı yongalevhaların yüzeylerinden açığa çıkan 

formaldehit emisyonu oranlarına etkisi 

araştırılmıştır. Bu amaç için, farklı ısıl işlem 

sıcaklığı ve süresine göre üç grup oluşturulmuştur. 

Isıl işlem uygulandıktan sonra, gruplardaki 

levhaların, alt, orta ve üst tabakaları birbirlerinden 

ayrılmış ve her bir tabakanın formaldehit emisyonu 

oranı ısıl işlem uygulanmayan kontrol gruplarıyla 

karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, 

ısıl işlem ile yongalevhanın formaldehit 

emisyonunun üst, orta ve alt tabakalarda değişim 

gösterdiği tespit edilmiştir. 150
°
C ısı ile muamele 

edilmiş üst tabakalardaki formaldehit molekülleri 

sıcak taraftan soğuk tarafa doğru akmıştır. Isı ile 

muamele edilmiş tabakalardaki formaldehit 

emisyonu, işlem zamanı arttıkça azalmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Formaldehit emisyonu, 

Yongalevha, Isıl işlem, Moleküler iletim 

 

Abstract 

Heat treatment was applied without addition of 

chemicals harmful to human and environmental 

health, which are considered as an alternative to the 

impregnation process has many advantages and 

disadvantages for the wood based panel products. 

Formaldehyde has been linked to human health and 

environmental problems during and after 

manufacturing. Many studies are applied to reduce 

the formaldehyde emission. Because of the different 

applications of heat treatment, it has not been found 

in these studies. In this study, the effects of heat 

treatment on the formaldehyde emission rate 

released on the surfaces of beech (Fagus orientalis 

Lipsky.) three-layer particleboard were investigated. 

For this purpose, three groups were formed 

according to different time and temperature of heat 

treatment. After heat treatment, the lower, upper and 

middle layers of panels in the groups were separated 

then the formaldehyde emission rates from these 

layers were determined and compared with the 

control groups were not applied heat treatment. 

Consequently, the formaldehyde emission rates from 

the particleboard varied by layer (the lower, upper 

and middle) with heat treatment. The formaldehyde 

molecules in the upper layers treated at 150
°
C 

flowed from the hot side to the cold side. The 

formaldehyde emission rates in the heat-treated 

layers decreased with the time of treatment. 

Keywords: Formaldehyde emission, Particleboard, 

Heat treatment, Moleculer conductivity 
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 1. Introduction 

The importance of wood composite products has increased due to the increasing 

demand for wood products and the reduction in the quantity and quality of the raw 

material. The production of particleboards in 2015 were 21 million m
3
 for Chine, 16 

million m
3
 for U.S.A., 7 million m

3
 for Germany and 4 million m

3 
for Turkey (FAO, 

2016).  The increased production of these materials have in turn increased use of adhesives 

in the wood products industry (Wålinder, 2000; Aydin et al., 2010). Formaldehyde-based 

resins are significantly used in the wood-based panel industry because of various 

advantages and excellent performance (Colak, 2002; Marutzky, 1994). Urea formaldehyde 

resins are the most widely used adhesives in the wood-based panels such as particleboards, 

medium density fiberboards and plywood due to provide high reactivity, low cost and 

excellent adhesion to wood (Costa et al., 2013). However, formaldehyde released from the 

panels manufactured with formaldehyde-based adhesives such as urea formaldehyde resins 

poses significant environmental health risks and this release can take years (Colak, 2002; 

Marutzky, 1994). Exposing to formaldehyde for short and long terms causes problems in 

human health such as eye, nose, and throat irritation and cancer (Salem et al., 2011). It is 

stated that the formaldehyde emission decreased with the increase in pressing temperature 

of particleboards (Brinkman, 1978; Roffael, 1982). The content of formaldehyde emission 

depends on various factors. These factors are mole ratio of F/U, resin level, catalyst level 

and composition, moisture content and distribution prior to pressing, board post-treatment, 

and duration of storage before use (Petersen, 1973; Meyer et al., 1980; Roffael, 1975; 

Sundin and Hanetho, 1978; Wang and Gardner, 1999; Park et al., 2006; Que et al., 2007). 

Myers (1984) stated that the variables such as resin synthesis details, cure catalyst, press 

time and temperature, moisture content, board conditioning or aging can strongly influence 

formaldehyde emission and the mechanical properties of particleboard. Formaldehyde 

emissions are also significantly affected by pressing conditions (Jiang et al., 2002). 

Wolcott et al. (1996) studied the effects of pressing variables on formaldehyde and 

methanol emissions from UF-bonded particleboard with a mixture of Douglas-fir and 

southern pine furnish. As a result of their study, formaldehyde emissions increased with 

increasing pressing time, moisture content, platen temperature, resin level, and 

formaldehyde-to-urea (F/U) mole ratio.  Moreover, the additional high-frequency heating 

during pressing significantly decreased the formaldehyde emissions in the particleboards 

(Roffael, 1982).  
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Petinarakis and Kavvouras (2006) studied that effects of the production variables on 

formaldehyde emission from particleboards. They found that the release of formaldehyde 

from particleboards of low formaldehyde emission type, glued with urea-formaldehyde 

glues, can be further significantly decreased though the optimization and monitoring of the 

production process variables such as the pressing temperature, the panel density and the 

moisture content of the wood-glue mixture before the hot pressing. 

Many studies are applied to reduce the formaldehyde emission in literature. 

However, due to the different applications of heat treatment, it has not been found in these 

studies. In this study, the effects of heat treatment on the formaldehyde emission rate 

released on the surfaces of beech (Fagus orientalis Lipsky.) three-layer particleboard were 

investigated.  

2. Materials and Methods 

Eastern beech (Fagus orientalis Lipsky) wood particles were used in the manufacture 

of particleboards. They were chipped using a hacker chipper before the chips were reduced 

into smaller particles using a knife ring flaker. First, the wood particles were screened 

using a horizontal screen shaker. The chips that pass through a 3 mm mesh screen and 

leave on a 1.5 mm mesh screen are classified in the middle layer and the chips that pass 

through a 1.5 mm mesh screen and leave on a 0.5 mm mesh screen are classified in the 

outer layer for use. After these processes, particles were dried using a lab-customized hot 

air-dryer at 110
°
C to 3% moisture content. It was used urea formaldehyde resin with a solid 

content of 55%. Based on oven-dry particle weight, 8% and 10% resin were applied using 

an atomizing spray gun for the core and face layers, respectively.. The ratio of the face 

thickness to the total thickness of a panel known as the shelling ratio was 0.40 for all 

samples. 25% solution of ammonium chloride (NH4Cl) as a hardener was added at 1% in 

oven-dry-weight basis to resin.  

Boards were manufactured at a pressure of 23-25 kg cm
2
 at 150

°
C for 9 min. The 

dimensions and target density of particleboards were 43 cm × 43 cm × 1.8 cm, and 0.70 g 

cm
3
, respectively. After pressing, panels were conditioned at a temperature of 20

°
C and 

65% relative humidity for three weeks. Then, three groups were formed according to 

different time and temperature of heat treatment. Details related to the control group was 

not applied heat treatment and three groups were given in Table 1.  The particleboard 

panels were heat-treated with conduction mechanism.  
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Table 1. Form of the groups according to time and temperature of heat treatment  

Groups Time of Heat 

Treatment 

(min) 

Temperature (
o
C) 

Lower 

Layer 

Upper 

Layer 

Control - - - 

A 10 20 150 

B 20 20 150 

C 10 150 150 

The hydraulic press was used for heat treatment (Figure 1). Then, the lower, upper 

and middle layers were separated for each panel group, and the formaldehyde emission and 

moisture content values of these layers were separately determined. Then, the samples 

were conditioned prior to testing at 20
°
C and 65% relative humidity for two weeks. 

 

Figure 1. Application of heat treatment on the particleboard panels in the press 

 

Formaldehyde emission contents of particleboard panels were determined according 

to flask method described in EN 717-3 (1996) standard. This is a simple and inexpensive 

method for testing formaldehyde release and suitable for testing of uncoated boards (Aydin 

et al., 2006). This method is suitable only for internal production control of wood-based 

panels and no official limit values published. For testing, it was taken test pieces of 25 mm 

x 25 mm x board thickness. For each flask, 15-17 gr weight samples are prepared (Figure 

2). The test temperature and time used were 40
°
C and 3 h, respectively. Formaldehyde 

emission determined in test samples with two repetitions for each groups. The moisture 

contents of particleboard panels were determined according to EN 322 (1993) standard. 

Multifactor analysis of variance was performed for statistical evaluation of the 

changes in formaldehyde emission depending on layers in the particleboard panels. After 

ANOVA, Student–Newman–Keuls test with 95% confidence level was used to compare 

the mean values of variance sources. 
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Figure 2. Test apparatus used for the determination of formaldehyde emission content of 

particleboard panels. 

The amount of formaldehyde absorbed in a 10 ml of solution from the containers is 

determined spectrophotometrically. The flask value (Fv) in milligrams per kilogram of 

oven-dry board is calculated by the following equation: 

Fv = 
(AS-AB)×f×50×10(100+H)

m
                                                                             (1) 

 

where: 

AS is the absorbance of the analyzed solution from the containers; 

AB is the absorbance of an analysis with distilled water; 

f is the slope of the calibration curve, in milligrams per milliliter; 

H is the moisture content of the test pieces, in percent; 

m is the mass of the test pieces, in grams. 

3. Results and Discussion 

Formaldehyde emission values of the particleboard panels and homogenous groups 

are given in Table 2. The mean formaldehyde emission rate of the middle layer for the 

control group was significantly higher than those of the outer layers and the complete test 

samples (Table 2). No significant differences were found among the upper and lower 

layers and complete panel in the control groups. 
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Table 2. Results of Student–Newman–Keuls test at 95% confidence level for 

formaldehyde emission values (mg/100g oven dry panel). 

Test Groups Control A B C 

Complete Panel
1

11.3 a
2

12.8 ab 14.0 b 10.2 a 

Lower Layer 11.6 a 13.2 b 16.8 c   9.7 a 

Upper Layer 11.7 a 11.7 a 10.0 a   9.8 a 

Middle Layer 14.3 b 14.5 c 14.1 b 12.5 b 

1 
Complete Panel; Samples of panel thickness without departing from layers; 

2 
The means with different letter 

are statistically different (p≤0.05).

Assessing groups A and B, which were applied heat treatment from the upper layer, 

the lowest formaldehyde emission rates were found in the upper layers. While the highest 

values were found in the middle layer for A, the highest rates occurred in the lower layer 

for B. This could be explained by the longer heat treatment in group B. Also, the 

formaldehyde emission rates of the complete group was lower than those of the middle 

layer for A and the lower layer for B while they were higher than the upper layer which 

received the heat treatment. The highest formaldehyde emission rates for C were found in 

the middle layer. The formaldehyde emission rates in the complete panel, lower and upper 

layers were not significantly different. 

Figure 3. Mean moisture content of panel layers (bars indicate std deviation) 

In terms of the moisture content of the control group, the average moisture content 

rates were found very similar for the all of the layers (Figure 3). The lowest moisture 

content for A and B were found in the upper layer which was received the heat treatment. 

The moisture content reduction in the upper layer of B was greater than that of the upper 



51 

layer of A. The highest moisture content for C which received the heat treatment for both 

layers in press was found in the middle layer. 

It is stated that no significant differences in moisture content of particleboards do not 

have an effect on results of formaldehyde emission with flask method (Roffael, 1982). 

Therefore, it should be considered that the differences in moisture content do not have a 

significant effect on the formaldehyde emission rates in this study. Also, it is possible that 

the moisture content with a part of formaldehyde gas molecules in the cell cavities releases 

because of the effect of heat treatment applied during the evaporation moisture content 

from surface layers. 

According to the results, the formaldehyde emission rates in the surfaces that 

received heat treatment were lower. It is reported in several studies that press temperature 

had a great effect on formaldehyde emission from particleboards (Brinkman, 1978; Myers, 

1984; Petinarakis and Kavvouras, 2006; Tekin and Keskin, 2015), and it significantly 

decreased formaldehyde emission. Likewise, formaldehyde emission decreases with longer 

pressing time (Kollman et al., 1975).  

The reason for the high formaldehyde emission in the middle layers is not only 

formaldehyde molecules released from the surfaces by the effect of the moisture 

evaporating with temperature. It is well-known that heat energy is transferred through the 

movement of molecules (Philip and De Vries, 1957). With an increase in temperature of a 

material, the movement of molecules is accelerated, and heat flows to the colder side. The 

velocity of the gas molecules in a mixture form of air and moisture in wood pores is 

directly proportional to the absolute temperature. As temperature increases, velocity of 

molecules increases (Philip and De Vries, 1957). Therefore, as a result of the high 

formaldehyde emission in the middle layer that is not significantly affected by the applied 

heat treatment should be considered a part of the gas mixture of formaldehyde and 

moisture in the wood pores flows into the middle layers during the flow of heat to the cold 

side. 

4. Conclusions

The formaldehyde emission rates in the middle layer (forming 60% of panels) were 

higher than the upper and lower layers (forming 40% of panels) in the control group. 

Formaldehyde emission values were not found significantly differences between upper and 

lower layers. It was found that the formaldehyde emission of the particleboard changed at 

the lower, upper and middle layers with heat treatment. 
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The lowest formaldehyde emission values were found in the upper layers for A and 

B groups. It was determined that molecules of formaldehyde in the both groups flowed to 

cold side from hot side with heat treatment. The formaldehyde emission in the heat treated 

layers decreased as the processing time increased. 

Among formaldehyde emission values of the upper and lower layers were treated 

equal heat in C group were not found clearly. While the highest formaldehyde emission 

values were obtained from the middle layers for A and C groups, they were obtained from 

the lower layer for B. 

In generally, free formaldehyde molecules are more concentrated in the middle layer 

at non-heat treated panels and two surfaces with equal temperature applied panels. If the 

heat treatment is applied only from the upper layer, the free formaldehyde is collected in 

the lower layer and the amount of formaldehyde increases as the heat treatment time 

increases. 
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