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Oz

Olumsuz iklim kosullar1 ile birlikte asir1 otlatma
ve kirilgan ckosistemlerin tarim arazilerine
doniistiirilmesi  I¢ Anadolu'nun  kurak
bolgelerinde  arazi  bozulmalarina  neden
olmustur. Son 70 yildir, kumul
agaclandirmalari, toprak koruma ve erozyon
kontrol ~ ¢alismalart  nedeniyle  Tirkiye
ormancilart  kurak saha  agaclandirmalari
konusunda onemli tecriibeler edinmistir. Kurak
sahalarda kullanilan baglica ibreli tiirleri Toros
sediri  (Cedrus libani), sarigam (Pinus.
sylvestris), karagam (Pinus nigra), kizilgam
(Pinus brutia), servi (Cupressaceae spp.) ve
Arizona servisidir (Cupressus arizonica). En ¢ok
kullanilan  yaprakli tiirler yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia), kokaraga¢ (Ailanthus
altissima), dar yaprakli disbudak (Fraxinus
angustifolia), badem (Prunus amygdalus), ve
igdedir (Elacagnus angustifolia). Bu tiirlerden
kizilgam ve Arizona servisi vadi tabanlarindan
1200 m ye kadar olan yiikseltilerde, sarigam
1300 -1700 metreler arasi, yalanci akasya,
kokaragag, disbudak ve igde ise kurak taban
arazilerde ve dere iglerinde iyi gelisim
gostermektedir. Simdiye kadar elde edilen
sonuglar ya dikilen fidanlarin tiirlerine ya da
orijinlerine yorumlanmigtir. Tahrip edilmis bitki
ortiisinii ve toprak verimliligini restore edecek
olan agaclandirma basarilarini arttirmak igin
tim  siiregleri  kapsayan yeni  deneme
calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, Kurak
sahalar, Ic Anadolu, Restorasyon

SAHIN?

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. Giris

Yiizol¢iimiiniin 2/3’1 kurak ve yarikurak iklim kusaginda yer alan Tiirkiye ve i¢inde
bulundugu Ortadogu ve Akdeniz havzasi ciddi kuraklik ve ¢ollesme tehdidi altindadir
(Thirgood, 1981; Dogan, 2011). Olumsuz iklim ve toprak kosullari I¢ Anadolu Bélgesi’nde
dogal bitki Ortiisiiniin step (bozkir) olarak sekillenmesine neden olmustur. Fakat dogal
stebin disinda asil olumsuzluklar insan kaynakli olarak ortaya ¢ikmigtir. Tarih boyunca
insanlarin gesitli sebeplerle bitki ortlistinii tahrip etmesi sonucu Anadolu’nun ortasinda yer

alan dogal step alanlar1 giderek genislemistir (Sekil 1).

Sekil 1. Emirgazi (Karacadag) civarinda tahrip olmus bitki ortiisii

Ozellikle son 50 yilda hizl1 niifus artis1 ve tikketim aliskanliklarindaki degisim dogal
alanlarin tarim arazilerine doniistliriilmesine neden olmus ve meralar iizerindeki baskiy1
arttirmistir.  Genis diizliikklerde koruyucu bitki Ortiisiinii kaybeden {sttoprak siddetli
rlizgarlarla uzun mesafelere savrulmugtur. Bélgede son 70 yildir Orman Bakanligi, Toprak-
Su Genel Miudirliigii (Miilga), Askeriye, Belediyeler ve 0zel sirketler tarafindan farkli
amaglar icin gerceklestirilen Onemli agaglandirma ¢aligmalart bulunmaktadir. Bu
calismalarin ¢ogu hem emek yogun pahali ¢aligmalardir hem de fidanlarin tutma oram
diger bolgelerdeki agaglandirma calismalarina gore diistiktiir (Caliskan ve Boydak, 2017;
Arslan, 2018, Yildiz ve ark., 2018). Bu nedenle yapilan c¢aligmalarda basarili sahalar
milyonlarca hektarlik potansiyel alan i¢inde oldukg¢a sinirli kalmaktadir (Arslan, 2018,
Yildiz ve ark., 2018). Dolayisiyla toprak koruma ve bozulan arazilerin restorasyonu Ig
Anadolu Bolgesi i¢in 6nemli bir yer tutmakta ve Céllesme ile Miicadele Stratejisi ve Eylem
Planr’nin vizyon ve misyonunda da kurakliktan etkilenen bu arazilerin iyilestirilmesi

hedeflenmektedir (Arslan, 2018).



2. i¢ Anadolu’da iklim ve Toprak Yapisi

2.1. iklim

I¢ Anadolu Bélgesi hem diinyada ¢ol biyomlarmin oldugu 30. enlemlere cografik
konum olarak yakin hem de giineyden Toroslar ile kuzeyden de Karadeniz daglariyla
cevrilerek yagmur golgesinde kalmaktadir. Ayrica Kuzey Afrika ve Arap ¢ollerinden gelen
karasal tropik hava akimlar1 6zellikle yaz aylarinda bolgede uzun siireli kuru ve sicak iklim
kosullarinin olusmasina neden olmaktadir. Genis diizliikklerde etkin olan siddetli riizgarlar
da buharlagsmayi ve dolayisiyla nem ag¢igini daha da arttirmaktadir.

Etkin karasal iklim, biiylime sezonu boyunca nem agigina neden olmaktadir
(Ozyuvaci, 1999; Atalay, 2002). Ceylan ve ark. (2009) Tuz Gélii, Konya havzasinm 300
mm civarinda toplam yillik yagis ve 11 °C ortalama sicaklikla Tiirkiye’nin en kurak
sahalarma sahip oldugunu belirtmekte ve bolgeyi “cok kurak” sinifinda nitelendirmektedir.
Eskisehir’den Aksaray’a kadar meteoroloji istasyonlarinin son 60 yillik verilerine gore

bolgede mayistan ekime kadar su a¢1g1 goriilmektedir (Sekil 2. a, b, ¢ ve d).
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Sekil 2. Aksaray (a), Eregli (b), Konya (¢), Eskisehir (d) meteroroloji istasyonu verilerine

gore bolgenin Thornthwaite su bilancosu
2.2.  Jeoloji ve Toprak Yapisi

Ic Anadolu Bélgesi Kuzey Anadolu daglar1 ve giineyde Toros daglar ile cevrili bir
canak durumundadir. Tuz Golii civarinda 925 m; Konya havzasinda 1000 m civarindan
baslayan yiikselti, dag siralarinda 2000 m’nin iizerine ¢ikmaktadir. I¢ Anadolu kapali
havzasi {¢iincii jeolojik zamanin son bolimii olan pliyosende (5.32 my6-1.81 myd) sig
goller ile kaplanmis ve bu ¢okiintiilerde killi ve kiregli lakustrin malzeme milyonlarca yil
birikmistir. Miyosen ile pliyosen boliimlerde yogun volkanizma olaylari sonucu ¢ikan
malzemeler de yer yer gol tabanindaki bu lakustrinlere karigmistir. Goliin kurumasi sonucu
da, toprak yapisi volkano-sedimenter malzemeleri igeren ve genis diizliiklerden olusan Tuz
Golu ve Konya ovalari ortaya ¢ikmistir. Jeolojik olusumlar bakimindan cesitlilik arzeden
bolgede yaygin olarak kirectasi, marn, kiltasi, konglomera, kumtas1 ve jips olusumlarina
rastlanmaktadir (Tungdilek, 1987; Kapur ve ark., 2002; KHGM, 2005). FAO WRB
siniflandirmasina gore kahverengi topraklarin Calcisol, intrazonal tapraklar regosol, jipsli
topraklar Gypsisol, tuzlu topraklar Solonchak, alkali topraklar Solonetsz ve si1g topraklar
ise leptosol olarak ifade edilmektedir.

Bozkir ortiisii altinda B horizonunda kire¢ birikiminin yer aldig1 kahverengi topraklar
hakimdir. Platolar {izerinde yagisin biraz arttig1 ve kurak¢il orman Ortiisii ve antropojen
bozkir alanlarinda kire¢ birikim katmani, B horizonun altlarina dogru inmistir. Konya
ovasinda eski Konya gdliiniin kumlu milli malzemelerini igeren aliiviyal topraklar ile
egimli arazilerde topraklarin asindigi yerlerde anamateryalin 6zelligini belirgin olarak

yansitan intrazonal topraklar yaygindir. Iklim ile birlikte toprak gelisiminin zayif olmasi



sonucu topragin su depolama kapasitesi zayiftir. Aksaray, Incesu, Karapmar, Sazlipinar
bolgesinde toprak yapist ilk 20 cm’de killi balgiktan killi yapiya kadar degismekte ve
yiiksek oranda kire¢ igermektedir (Yildiz ve ark., 2017;2018).

Yagisin ve biyolojik aktivitenin azligina ilaveten sahalarin siirekli erozyon etkisinde
kalmasindan dolay:1 toprak siirekli olarak erken gelisme sathasinda tutulmaktadir (geng
topraklar). Bu nedenle tekstiir, renk, horizon olusumu iizerinde anamateryalin etkisi baskin
olarak goriilmektedir. Kurak donemlerde ufak taneli ve gevsek topraklar tamamiyla
kuruyarak bir toz kitlesine doniismektedir. Bu kuru ve ayn1 zamanda gevsek olan materyal
riizgarlarla kolaylikla harekete gegcirilerek uzun mesafelere tasinmaktadir. Bu nedenle i¢
Anadolu Bolgesi’nin yaklasik yarisi riizgar ve su erozyonunun etkisi altindadir (Yildiz ve

ark., 2017; 2018; Sekil 3).

Sekil 3. ¢ Anadolu Hasan Dag yakinlarinda toprak yapisi

Yildiz ve ark. (2014, 2015a, b) yoredeki sahalarin ¢ogunda topraklarin 70-80 cm
derinliginde sert ve gecirimsiz tabakalar (hardpan) olusturdugunu ve bu nedenle yapilan
biitiin agaclandirma calismalarinda alt toprak islemesinin agaclandirma ¢aligmalarinin en

onemli parcasi oldugunu vurgulamaktadir.

2.3. Bitki Ortiisii ve Tahrip

S1g toprak ve kurak gegen uzun yaz mevsimleri bu sahalarda dogal bitki ortiisiiniin
Artemisia (yavsan) stebi olarak sekillenmesine neden olmustur. Fakat dogal stebin diginda
as1l olumsuzluklar insan kaynakli olarak ortaya ¢ikmistir. Yaklasik 4000 y1l 6ncesine kadar
Anadolu’nun ortasinda yer alan dogal step alanlar1 daha dar bir bolgeyi kapsamakta iken,
insanlarin ¢esitli sebeplerle bitki Ortiislinii tahrip etmesi sonucu step sinirlari giderek
genislemistir. Cepel’in  (1995) iddiasna goére M.O. 10 bin yillarinda Anadolu

yarimadasinda step oram1 % 17 civarinda iken bugiin bu oran % 35’e¢ ¢iktigim



bildirmektedir. I¢ Anadolu bozkirinda genelde kamefit (kisa boylu ¢ali ve otlar),
hemikriptofit (otsu bitkiler) ve geofit (soganli bitkiler) den olan Artemisia trapons
(yavsan), Thymus squarrosus (kekik), Festuca valensiaca (yumak) gibi otsu tiirler ile
Prunus spinosa (¢akal erigi), Jasminum fruticans (vasemin), Amygdalus orientalis (yabani
badem), Capparis sicula (kebere), Astragalus (geven), Acantholimon (¢oban yastigi),
Genista (katir tirnagy), Alhagi(devedikeni)gibi kurakliga cok dayanikli, kok sistemi ¢ok
derine giden yastik seklinde dikenli ¢ali tiirleri yaygindir (Tuncdilek, 1987; Atalay, 2002;
Ozhatay ve ark., 2003).

Kurak ve yari-kurak i¢ Anadolu’nun sorunlu sahalarinda uzun yillar otlatma ve tarim
gibi faaliyetler sonucu sahalardaki bu ciliz bitki ortiisii de dnemli 6l¢iide tahrip edilmistir.
Yaz kurakligindan dolay: bitki ortiisiiniin bozkir oldugu genis I¢ Anadolu diizliiklerinde
kiigiikbas hayvanciligi, tarih boyunca en énemli gegim kaynagi olmustur. Istatistiklere gore
Tirkiye’de 1956 yilinda 50 milyon koyun ve keci (niifusun yaklagik iki kati)
bulunmaktadir (Birand, 1961; Avcioglu, 1979; Cetik, 1985). Koyun ve keci gibi kiigiikbas
hayvanlarin yaptig1 yogun otlama sonucu hassas bitkilerin toprakiistii kisimlar1 yenilmekte
ayrica toprak ¢ignenmeye bagli olarak sikigmakta, havalanma ve kok gelisimi olumsuz
etkilemektedir (Sekil 4). Tahrip sonucu bir taraftan topragi tutan yer Ortiiciiler 6nemli
oranda ortadan kalkarken, geriye kalan bitki kompozisyonu da degismektedir. Ornegin, i¢
Anadolu’nun bozkir alanlarinda hayvanlarin sevmedikleri Noea spinosissima, Eryngium

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

birandiana, Alhagi camelorum, Eromostachys macrophylla gibi otlar sahada baskin hale
gelmistir (Birand, 1961; Atalay, 2002; Sekil 4).

Sekil 4. ic Anadolu Aksaray-Konya civari yogun otlatma yapilan sahalardan bitki ortiisii
ve arazinin genel goriinimii



Yoredeki bir diger tahrip unsuru da marjinal sahalarin kontrolsiiz bir sekilde tarima
acilmasidir. Ozellikle 1950’lerde traktdr sayisinin hizla artmastyla, riizgarm siirekli estigi
diiz ya da hafif dalgali steplerde dogal bitki Ortiisiiniin tarima agilmasi durumu daha da
kotiilestirmistir. Tavsanoglu (1976), 1958 yilinda kurak ve cok riizgarli gecen ilkbahar
aylarinda Konya-Karapinar ilgesi’ni toza ve kuma bogan can ve mal kaybina neden olan
kum firtinalarinin oldugunu belirtmektedir. Giderek artan bu firtinalar nedeniyle devletin
farkli kurumlar1 ¢esitli Onlemler iizerinde calismistir. Bu amagla 1960’larin basinda
Toprak-Su Arastirma Merkezi’nce Karapmar’da kumul durdurma ¢alismalarina

baslanmustir.

2.4.  Agaclandirma Calismalar

Tiirkiye’de ekosistem restorasyonu caligmalarinda genelde bitkiyi, hatta agaci esas
alan anlayis baskindir. Erozyon kontrol amagli 1950 yilindan bu yana 6.5 milyon hektar
saha etiid edilmis ve projelendirilmis olup, bu sahalarin % 85’inde ¢alisma yapilmigtir

(Anonim, 2015; Sekil 5).

Sekil 5. I¢ Anadolu Bélgesi’nde (Tuz Golii, Konya Havzasi ) ibreli (Toros sediri) ve
karisik yaprakli tiir agaclandirmalari

Tiirkiye’de ¢ollesme sorununun en siddetli yasandig1 bolge Konya Karapinar yoresi
olup, 1960’larda yaklasitk 180 000 hektar sahada baglatilan erozyonu Onleme
caligmalarinda onemli mesafeler katedilmistir (Palta ve ark., 2011). Toprak-Su Arastirma
Merkezince Karapmar’da kumul durdurma caligmalarina baslanmasi ve daha sonra
Agaclandirma ve Erozyon Kontrolu Genel Miidiirliigli'niin de kurulmasiyla, Tiirkiye
ormancilart son 50 yilda kumul tespit, toprak koruma ve erozyon kontrolii amagli kurak

bolge agaclandirmalarinda 6nemli tecriibeler kazanmustir (Sekil 6).



Sekil 6. Karapinar’da baslatilan kumul tespit ve erozyon kontrolii ¢aligmalari (a, b) ve 60
yil sonrasi (c, d)

Bolgede farkli yorelerde erozyon kontrolii, yesil kusak olusturma, vb. amagli 6nemli
agaglandirma sahalar1 kurulmustur (Sekil 7; Cizelge 1). Fakat kurak ve yarikurak
alanlarda, hala agaglandirma veya bitkilendirme yapilabilecek (erozyon kontrolii amagli)

yaklasik bir milyon hektar saha oldugu diistintilmektedir.

Sekil 7. Tuzgolii ve Konya havzasindaki 6nemli agaglandirma sahalarisahalarinin konumu



i iice Saha Ad1 Faaliyet Alam | Rakim | Uygulayia | Tiirler
(Ha) | (m)
Eskisehir | Tepebast Porsop Agaglandirma 850 992 OGM Karagam, sedir, y. akasya, badem, digdudak, mahlep
Eskisehir | Sivrihisar Kaymaz Agaglandirma 650 1136 AGM+0OGM | Karagam, sedir, saricam, disbudak, y.akasya, badem
Eskisehir | Odunpazart | Kiravdan Agaglandirma 185 1068 AGM Karagam, sedir, ali¢, ahlat, mahlep, boz ardi¢, badem
Eskisehir | Mihaliggik | Belen-Cilbart Agaglandirma 1886 | 808 AGM Karagam, sedir, ali¢, ahlat, mahlep, boz ardi¢, badem
Eskigehir | Mihaliggik | Yunusemre Agaglandirma 1216 | 895 OGM Sedir, karacam, ahlat, alig, mahlep, boz ardi¢, badem
Eskisehir | Odunpazart | Kanlipinar Agaglandirma 250 930 AGM Sedir, karagam, y.akasya
Eskisehir | Sivrihisar Babadat Agaclandirma 150 920 AGM Sedir, karagam
Eskigehir | Mahmudiye | Doganca Agaclandirma 250 938 AGM Sedir, karagam, boz ardi¢
Eskisehir | Inéni [nénii Agaglandirma 924 1093 AGM+0OGM | Karagam, sedir, mese, ardi¢, digbudak, mahlep, igde,
Eskisehir | Odunpazart | Kocakir Agaglandirma 1000 | 900 OGM Karagam, sedir, y.akasya
Eskisehir | Saricakaya | Mayislar Agaclandirma 600 280 AGM Kizilgam, fistikgami
Eskisehir | Tepebast Danisment Agaglandirma 880 1050 OGM Karagam, sedir, ahlat, ardi¢, ceviz, mahlep, badem,
Eskisehir | Tepebasi Mollaoglu Agaglandirma 236 960 OGM Karagam, sedir, ardig, mahlep, badem,
Eskisehir | Tepebasi Kizilinler Agaglandirma 48 906 AGM Karagam, sedir, ardig, badem, igde, y.akasya
Konya Emirgazi Emirgazi Agaglandirma 151 1150 OGM Badem, karacam, sarigam, m.servi, digsbudak, mahlep, igde,
ailanthus
Konya Karapiar Meke Goli Agaglandirma 153 1000 Jandarma Badem, karacam, m.servi, digbudak, y. akasya, sedir
Konya Emirgazi Kutoren Agaglandirma 100 1200 OGM Karagam, igde, 1lgin
Konya Karatay Kizilcakuyu Agaglandirma 400 1100 OGM Sedir, karacam, y.akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Meram Altmapa Agaclandirma 1000 | 1350 OGM Sedir, karacam, sarigam, ardi¢, mese, y. akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Meram Loras Dag1 Agaglandirma 6489 | 1630 OGM Sedir, karacam, sarigam, ardig, mese, y.akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Meram Bagirsak Bogaz1 | Agaclandirma 4900 | 1500 OGM Sedir, karagam, sarigam, ardig¢, mese, y.akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Meram Kiziléren Agaglandirma 2418 | 1450 OGM Sedir, karacam, sarigam, ardi¢, mese, y.akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Meram Meramdere Agaglandirma 1452 | 1550 OGM Sedir, karacam, sarigam, ardi¢, mese, y.akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Beysehir Candir Agaglandirma 3040 | 1500 OGM Sedir, karacam, sarigam, ardi¢, mese, y.akasya, ailanthus, mahlep,
Konya Eregli Cayhan Agaclandirma 304 1425 OGM Sedir, karagcam, ardi¢, mese, y.akasya, ailanthus, mahlep,
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i iice Saha Ad1 Faaliyet Alam | Rakim | Uygulayia | Tiirler
(Ha) | (m)

Aksaray | Ortakdy Ekecik Agaglandirma 2000 | 1400 OGM Sedir, karagam, m.servi, ardig, saricam, badem, disbudak, mahlep,
akcaagac, y.akasya, ailanthus, ceviz

Aksaray | Merkez Yenipinar Agaglandirma 170 1650 OGM Sedir, karagam, m.servi, ardig, sarigam, badem, mese, disbudak,
mahlep, akcaagac, y.akasya, ailanthus, ceviz

Aksaray | Sariyahsi Yaylak Agaglandirma 250 1450 OGM Sedir, karacam, ardig, sarigam, badem, mese, digsbudak, mahlep,
akcaagac, y.akasya, ailanthus, ceviz

Aksaray | Sariyahsi Sipahiler Agaglandirma 170 1500 OGM Sedir, karacam, ardig, sarigam, badem, mese, disbudak, mahlep,
akcaagac, y.akasya, ailanthus, ceviz

Aksaray | Giilagag Nenezi Agaglandirma 140 1500 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, karagam, badem, igde, disbudak, mahlep,
y.akasya, ailanthus,

Karaman | Ayranci Ambar Agaglandirma 300 1150 OGM Karagam, kizilcam, igde, badem, mahlep, mese, karagam

Karaman | Merkez Tagkale Agaglandirma 350 1500 OGM Sedir, karacam, ardi¢, badem, disbudak, mahlep, akcaagac,
y.akasya, ailanthus

Karaman | Merkez Medreselik Agaclandirma 350 1600 OGM Sedir, karacam, ardi¢, badem, disbudak, mahlep, akgaagac,
y.akasya, ailanthus

Eskisehir | Alpu Ozdenk-Biigdiiz | Erozyon Kontrol 1000 | 850 AGM+OGM | Toros sediri, karagam, badem, y.akasya

Eskisehir | Sivrihisar Pasakadin Erozyon Kontrol | 638 1140 AGM Karagam, sedir, badem, y.akasya, ailanthus, disdudak

Eskisehir | Sivrihisar Koltan Erozyon Kontrol | 80 880 AGM Karagam, sedir

Eskisehir | Tepebast Mollaoglu Erozyon Kontrol 255 960 OGM Karagam, sedir, ardig, mahlep, badem, igde,

Eskisehir | Tepebast Yesilkusak Erozyon Kontrol 626 1160 AGM Karagam, sedir, mahlep, y.akasya, ahlat,

Konya Karapinar Sazlipinar Erozyon Kontrol | 100 1000 OGM Karagam, digbudak, y.akasya, badem

Aksaray | Merkez Acipinar Erozyon Kontrol 1160 1050 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, sarigam, mazi, badem, igde, disbudak,
mahlep, y.akasya, ailanthus, gladitschia

Aksaray | Merkez Sarayhan Erozyon Kontrol | 630 1050 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, karagam, mazi, badem, igde, disbudak,
mahlep, y.akasya, ailanthus, gladitschia

Aksaray | Merkez Topakkaya Erozyon Kontrol | 350 1050 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, badem, igde, digbudak, mahlep, y.akasya,
ailanthus, gladitschia

Aksaray | Merkez Incesu Erozyon Kontrol 320 1000 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, badem, igde, disbudak, mahlep, y.akasya,
ailanthus, gladitschia

Aksaray | Merkez Sapmaz Erozyon Kontrol | 100 1050 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, badem, igde, disbudak, mahlep, y.akasya,

ailanthus,
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i iice Saha Ad1 Faaliyet Alam | Rakim | Uygulayia | Tiirler
(Ha) | (m)

Aksaray | Merkez Baymus Erozyon Kontrol 260 1050 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, badem, igde, disbudak, mahlep, y.akasya,
ailanthus,

Aksaray | Merkez Boyali Erozyon Kontrol 420 1200 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, karagam, badem, igde, digbudak, mahlep,
y.akasya, ailanthus,

Aksaray | Merkez Hicip Erozyon Kontrol 1665 | 1100 OGM Kizilgam, sedir, m.servi, karagam, badem, igde, disbudak, mahlep,
y.akasya, ailanthus, atriplex, 1lgin

Karaman | Merkez Akgasehir Erozyon Kontrol 1830 | 1200 OGM Sedir, karacam, ardi¢, badem, disbudak, mahlep, ak¢aagac,
y.akasya, ailanthus

Eskisehir | Odunpazar1 | Dogankaya Rehabilitasyon 96 1033 AGM Karagam, sedir, ardig, ceviz, mahlep, badem, igde,

Karaman | Merkez Yesildere - Riizgar Erozyonu | 140 1040 OGM Sedir, karacam, ardig, kizilgam, badem, disbudak, mahlep,

Suduragi akcaagac, y.akasya, ailanthus, mese
Konya Karapinar Karapiar Yesil Kugak 100 1000 Toprak Su Kokaragag, karagam, mahlep, y. akasya ve diger yp

Agaclandirma; Calisilan sahalarin yaklagik % 80’1 iiretim ormani1 kurmaya uygun olan sahalarda yapilan ¢aligmalari, Erozyon kontrol; Oyuntu erozyonunun yaygin oldugu
yamag¢ arazilerinde yapilan ¢aligmalari, Riizgar erozyonu; Genis diizliiklerde riizgar erozyonunun etkisi altindaki sahalarda yapilan ¢aligmalari, Yesil Kusak; yerlesim
yerlerinin yakinlarinda yapilan ¢alismalari, Rehabilitasyon; Orman yapisi bozulan ve ekosistem hizmetlerinde azalma goriilen orman arazilerinde yapilan ¢alismalar: ifade

etmektedir.
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2.4.1. Agaclandirmada Uygulama Siireci

Agaglandirma c¢alismalar1 kapsaminda, endiistriyel amacgh agaglandirmalarin yani
stra, yesil kusak, erozyon kontrolii, rehabilitasyon, karayolu aga¢landirmasi, bal ormant,
0zel agaclandirma, gelir getirici tlir agaclandirmalari, sehir i¢i okul, cami ve mezarlik
agaclandirmalar1 ve hatira ormani ¢alismalar yapilmaktadir. i¢ Anadolu’da, Akdeniz ve
Ege bolgelerine gore daha az miktarda 6zel agaglandirma sahasi bulunmaktadir. Ozel
agaclandirma caligsmalar1 sahislar veya firmalar, koy tiizel kisilikleri ve belediyelerden
gelen talepler dogrultusunda, toprak ve su ozelliklerinin durumuna gore, daha ¢ok asili
ceviz, asili badem (Prunus amygdalus), karagam (Pinus nigra) ve Toros sediri (Cedrus
libani) tiirleri ile yapilmaktadir. Yapilan 6zel agaclandirma ¢alismalari, belirli bolgelerde

olmay1p, toprak ve yetisme ortami kosullarinin uygun goriildiigii yerlerde yapilmaktadir.

2.4.2. Saha Tahsisi

Konya kapal1 havzasinda orman alani, sadece dag yamaclarindaki kisith alanlarda ve
agaclandirma yapilan alanlarda bulunmaktadir (Sekil 8). Dolayisiyla yeni agaglandirmalar

i¢in sahalarin baska kullanim alanlarindan tahsis edilmesi gerekmektedir.

Sekil 8. Karacadag’in kuzey yamacinda dogal orman ortiisii

Sahalar hazine arazilerinden veya mera alanlarindan vasif degisikligi ile
agaclandirilmak iizere tahsis edilmektedir. Hazine arazilerinden tahsis islemleri daha kolay

iken mera vasfindaki arazilerde, 6nce sahanin mera vasfinin kaldirilip, hazine adina tescili
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daha sonra bu tasinmazin agaclandirilmak iizere Orman Genel Miidiirliigii'ne (OGM)
tahsisi yapilmaktadir. Agacglandirilacak saha etiitleri, etiit proje bagmiihendisligi tarafindan
yapilmaktadir. Bu birimin olmadigi ya da yetersiz kaldigi yerlerde, orman isletme
miidiirliiklerindeki agaclandirma ve toprak muhafaza sefi veya ilgili orman isletme sefi
arazi etiidiinii yapmaktadir. Proje sahasinin bulundugu koydeki saha, koy muhtar ile
birlikte gezilerek, ne gibi calismalarin yapilacagi kendisine izah edilmektedir. Muhtarin da
koy adina talep ve istekleri alinarak, uygun goriilenler degerlendirilmektedir (hayvan gecis
yolu talebi, yolun genisligi ve gilizergah1 vb.). Sahada hangi amacgla agaglandirma
yapilacagi (yesillendirme, rekreasyon, erozyon kontrolii-toprak muhafaza, rehabilitasyon,
mera, sel kontrolii, riizgdr erozyonu Onleme vb.) etiit ¢aligmalar1 sonucunda
kararlastirilmaktadir. Sahanin biiyiikligi ve idarenin yillik programlari dogrultusunda,
tesis calismalari tamamlanmaktadir. Yil icinde toprak ve alt yapi hazirligi bitirilen
alanlarin; koruma, fidan dikimi—tohum ekimi ve bakim ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Agaclandirma tamamen bitmese de ¢alismalar kisim kisim devam etmektedir. isci giicii ile
yapilan calismalar (arazi hazirligi, fidan dikimi ve bakim caligmalar1 vb.) yeterli is giicii
varsa Oncelikle orman koyliisii ve kooperatiflerine yaptirilmaktadir. Herhangi bir talep
olmamast halinde ise ihale usulii uygulanmaktadir. Makine giicii ile yapilan ¢alismalarda
ise Oncelik kooperatiflere verilmekte olup, talep olmamasi halinde ise ihaleye

¢ikilmaktadir.

2.4.3. Arazi Hazirhg

Sahada, etiit ve projenin yapilmasi asamasinda, sahay1 temsil edebilecek noktalardan
her 10-25 hektarda bir adet toprak g¢ukuru agilarak, profil incelenmekte ve toprak analizi
icin Ornekler alinmaktadir. Laboratuvarda toprak orneklerinde rutin olarak tekstiir (kum,
toz ve kil orani), pH, toplam kire¢, organik madde ve elektriki iletkenlik analizleri
yapilmakta, talep edilmesi durumunda topragin diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
bakilabilmektedir. Yapilan arazi etiidii ve toprak analiz sonuglarina gére sahada yapilacak
caligmalara ait proje hazirlanmaktadir. Saha hazirlig1 yapilirken, toprak ozelliklerine ve
sahanin hangi amaca hizmet edecegine bagli olarak toprak islemesi yapilmaktadir.
Gegmiste % 40 egimin iizerindeki sahalarda is¢i giicli ile toprak isleme yapilirken, bu
yontem yavag yavas terkedilmeye baslanmistir. Giliniimiizde is¢i giicli daha ¢ok badem,
zerdali gibi tiirlerde tohum ekimi amacl ekim cukurlarinin hazirlanmasinda ve erozyon,
heyelan ve kayma riski olan yamaglarin saglamlastirilmast amagli tesislerde

kullanilmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. ¢ Anadolu bdlgesinde isgiicii ile toprak islemesi (Acipinar)

% 0-40 meyil grubunda bulunan sahalarda, arazi hazirligi i¢in genelde paletli traktor
+ riperle 60-80 cm derinliginde alt-toprak islemesi uygulanmaktadir. Alt toprak
islemesinden sonra genellikle 4 x 4 lastik tekerlekli traktor + 2 soklu riper pulluk ile
tesviye egrilerine paralel olarak 35-45 cm derinliginde, 80-100 cm genisliginde gradoni
teraslar halinde iist toprak islemesi de yapilabilmektedir (Sekil 10). Paletle traktoriin

calisamayacagi kiiciik alanlarda ise ekskavator ile calisma tercih edilmektedir.

Sekil 10. i¢ Anadolu’da diisiik egimli arazilerde paletli ve lastik tekerlekli makinelerle alt
ve list toprak iselemesi

Egimin % 40’1 iizerine ¢iktig1 erozyon kontrolli amagli yapilan ¢aligmalarda ise en
az 24 Hp giiclinde, aks genisligi en fazla 200 cm olan paletli veya lastik tekerlekli daha
kiigiik boyutlu kazicilar (mini ekskavator) kullanilmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. i¢ Anadolu’da egimli arazilerde toprak islemesi (Sol: Isci ile toprak isleme,
Sarayhan)

2.4.4. Fidan Dikimi — Tohum Ekimi

Simdiye kadar yorede en ¢ok kullanilan ibreli tiirler; Toros sediri (Cedrus libani),
karagam (Pinus nigra), saricam (Pinus sylvestris), kizilgam (Pinus brutia), mavi servi
(Cupressus arizonica), boz ardic (Juniperus excelsa) ve mazi (Thuja spp.) dir.
Yapraklilardan ise yalanci akasya (Robinia pseudoacacia), badem (Amygdalus ssp), kokar
agac (Ailanthus altissima), dar yaprakli-disbudak (Fraxinus angustifolia), ak¢aagac (Acer
ssp.), karaagac (Ulmus ssp.), mese (Quercus ssp.), igde (Elaeagnus angustifolia), gladigya
(Gladitschia spp.), tuz calisi, ebucehil calis1 (Calligonum polygonoides), 1lgin (Tamarix
ssp.), ahlat (Pyrus spp.), alig (Crataegus spp.), mahlep (Prunus mahaleb), zerdali
(Armeniaca spp.), yemisen (Crataegus), kusburnu (Rosa canina), karamuk (Berberis ssp.)
ve yabani (Prunus spp.) eriktir.

Agaglandirmada fidan dikimi agirlikli olmasina ragmen mese, badem, zerdali ve
karpelli sedir tohumlarinin da ekim yoluyla getirildigi sahalar bulunmaktadir. Badem ve

zerdali tiirlerinde tohum ekiminin basarisinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

2.4.5. Fidanhk

I¢c Anadolu sartlarinda kullanilan fidanlar, Orman Genel Miidiirliigiine bagli birimler
tarafindan, tohum mesceresi, tohum bahgesi ya da tohum toplama sahalarindan temin
edilmektedir. S6z konusu ¢alismalarda kullanilan fidanlarin tiretimi, agirlikli olarak Konya
ve Eskigsehir Orman Fidanlik Midiirliiklerince gergeklestirilmektedir. Tohumlarin
toplandig1 yer ile tohumdan elde edilen fidanlarin dikilecegi yerin iklim ve yetisme ortami
kosullarinin uyumlu olmasina dikkat edilmektedir. i¢ Anadolu sartlarinda yastiga ekilen

ibreli tiirlerin genelde yavas biiylimesi sebebiyle fidanlar, ¢iplak koklii olarak 2+0 yasindan
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Once sahaya sevk edilememektedir. Yaprakli agac ve cali tiirleri ise genellikle tohumdan,
yastiklara ekim yapilarak, c¢iplak kokli olarak dretilmektedir. Fidanlar, gelisim

durumlarina gore cogunlukla 1+0yasindabazen 2+0 yasinda sahayasevk edilmektedir.

2.4.6. Sahalarin Bakimi

Kurak gegen yillara gore degismekle birlikte ¢alisma yapilan sahalarda ortalama 3 yil
ot alma capa bakim calismasi ve 2-3 yil tamamlama c¢aligmasi yapilmaktadir. Yorede
orman Kkiiltiirlinlin olusmamas1 ve yore halkinin ge¢misten siire gelen basibos hayvan
otlatma aligkanlig1 sebebi ile agaclandirma sahalarinin etrafi dikenli tel-¢it ile korumaya
alimmaktadir (Sekil 12). Agaclandirma calismalar1 yapilirken; agaglandirilacak sahanin
hudutlar1 i¢inde kalan koylerin sinir ihtilaflar1 ve kdoyliilerin hayvanlarini yayacak
alanlarmin kisitlanmas1 sebebiyle agaclandirma g¢aligmalarina karsi ¢ikmasi, en ¢ok

karsilasilan sosyal problemlerdir.

Sekil 12. Agaclandirma yapilan sahalarin korunmasi

2.4.7. Cahsmalarin Basarisi

Sahalardan; taban araziler ile Tuz Golii’ne yaklastikca basar1 oran1 diigmekte; yagis
azlig1 sebebi ile daha kanaatkar olan badem (tohum ekimi), kizilgam, mavi servi, disbudak,
igde, tuz ¢alis1 gibi tiirlere agirlik verilmektedir. Her sahada farkli baki ve yiikseltilerde
verimi ve basariyr etkileyen alanlar bulunmakla birlikte, rakim yiikseldik¢e yagis
miktarinda az da olsa bir artig goriilmektedir. Sahalarda yapilan ¢alismalarda 2-3 hatta 4 yil
tamamlama yapilmaktadir.

Ic Anadolu’nun diize yakin sahalarinda Toros sedirinin iyi bir gelisim gdsterdigi
yapilan arastirma calismalariyla tespit edilmistir (Giiner ve ark., 2016; Karatas ve Ozkan,

2017). Kurak, tash ve s1g topraklarda boz ardi¢ fidanlarinin tutma basarisinin da yiiksek
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oldugu goriilmiistiir. Toprak derinliginin yeterli oldugu, havadar, kumlu topraklar tizerinde,
yol sevlerinde yalanci akasya ve soforanin; killi kire¢li kurak mintikalarda ise badem ve
zerdali tohumu ekimi ¢alismalarinin daha basarili oldugu gézlemlenmistir. Bolgede en ¢ok
kullanilan ibreli tiirler Toros sediri, sarigam, karagcam, kizilgam, servi ve Arizona servisidir.
En ¢ok kullanilan yaprakli tiirler ise yalanci akasya, kokaragag, dar-yaprakli disbudak,
akcaagac, mahlep, gladigya, badem, sophora, karaaga¢ ve igdedir. Ayrica yer yer katir-
tirnagi, atripleks, ebucehil ve kapari gibi ¢alilar da kullanilmaktadir. Kizilgam ve Arizona
servisi taban arazilerden 1200 m yiikseltilere kadar basarilidir. Karagam, saricam ve sedir
1300 m’lerden sonra 1700 m’lere kadar olan yiikseltilerde daha basarili goriilmektedir.
Daha kurak olan taban arazilerde, yalanci akasya, kokaragag, disbudak, ak¢aagag, mahlep,
gladigya ve igde gibi yaprakli tiirlerin daha basarili oldugu gézlenmistir. Bu tiirler su
kenar (riparian) zonlarda da iyi bir gelisim gdstermektedir. Badem ve sophora tiirleri ise
alt-toprak islemesinin iyi yapildig1 taban araziler ile yamag arazilerde iyi bir gelisime
sahiptir. Ahlat ve alig tiirleri de taban araziler ile yiiksek dag yamaglar1 disinda kalan orta
kusakta daha basarili goriilmektedir. Katir-tirnagi, ebucehil, atripleks ve kapari tiirleri de

yiiksek dag yamaglar1 disindaki sahalarda yapilan agaclandirma sahalarinda basarilidir.

3. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglar, genelde uygulama projelerininin goézlemlerine
dayanmakta olup uygun bir deneme desenine dayali, veriler olduk¢a sinirhidir. Ayrica
yapilan caligmalarin genel olarak aga¢ ve/veya toprak-listii odakli olmasi, elde edilen
sonuglarin sadece kullanilan tiir, sulama veya orijinle ac¢iklanmasini da beraberinde
getirmigtir. Diger taraftan toprak-alti karbon ve azot birikimi, pH degisimi, besin alimi, su
tutma kapasitesi, KDK vb. degiskenlerle ilgili yeterli veri toplanamamistir Sahalarin
verimliligi, topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, kuraklik ve su stresi ile restorasyon
odakli calismaya dayali verilerde eksiklikler bulunmaktadir. Dolayisiyla sahalar ve tiirler
ile ilgili olarak, 6zellikle uzun vadeli yorumlar yapilirken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Diger bolgelerin aksine bu bolgelerde bitki yetismesi agisindan ¢ogu zaman birden
fazla olumsuz degiskenin etkilesimiyle karsilasiimaktadir. Ornegin kuraklik, yiiksek kireg,
topragin diisiik organik madde ve besin igerigi, tuzluluk ve sodik 6zelliklerin birkagi ayni
sahada goriilebilmektedir. Dolayisiyla buradaki ¢aligmalarda sorunu tek bir uygulama ile
¢ozmek yerine, asama asama elde edilen verilerin bir sonraki c¢alismalara yon vermesi
seklinde olmas1 gerekmektedir. Ayrica agaclandirmanin ilk yillarinda tepe ¢atis1 kapalilig

olusana kadar mineral toprag: kisa siirede kapatan ve hizli1 doniistime sahip yer Ortiiciilerin
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kullanilmasi, topraktaki organik madde igerigini zenginlestirerek, pH’ya bagli koloidal
yiizeylerle tuzun etkisini azaltabilir.

Diger taraftan uzun yillardir yorede yapilan caligmalar ile koruma altina alinan farkl
yaslardaki agaclandirma sahalarinda hangi dogal tiirlerin geldigi, bitki kompozisyonu ve
toprak yapisinda belirli siirelerde ne kadar degisimler oldugunun belirlenmesi, ekosistem
restorasyonu acisindan onemlidir. Elde edilecek veriler dogal yollarla sahaya gelen bitki
Ortiisiinilin, ekosistemin islevi ve hizmetleri konusunda istenilen diizeye gelip gelmediginin
belirlenmesine katki saglayacaktir.

Dolayisiyla bu tiir agaglandirma sahalarindaki bitki toplumlarinin gelisimi ve toprak
yapisindaki degisimin takip edilmesi, bozuk sahalarin restorasyonu c¢aligmalarinda
ozellikle genis capli uygulama projelerine yon vermesi acgisindan son derece Snemlidir.
Ayrica yoredeki calismalara yon verecek iyi kurgulanmis ve analiz edilmis arastirma

calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Diizce’de Lagerstroemia indica L. (Oya agac1)’min Yeni Istilaci Tiirleri ve
Yonetimi

New Invasive Species On Lagerstromia indica From Diizce And Their
Management

Nuray Oztiirk’, Besir YUKSEL', Hasan GEDIiKLi’

Oz

Lagerstroemia  indica  Turkiye’nin  sahil
bolgelerinde en yaygin  kullanilan  siis
bitkilerinden biridir. Bu agacin fidanlik
kiiltiirlerindeki bazi bitki hastaliklar1 genellikle
epidemik olup pek fazla onem tasirlar. Bu
nedenle, fidanlik ve dikim alanlarinda uygun
kosullarda ciddi hastalik problemleri ortaya
cikar. Bu c¢alismada, Diizce’de 2015-2017
survey yillarinda dort yararli bocek harig,
toplamda yedi zararlh tir bulunmustur.
Tinocallis  kahawaluokalani ve  Erysiphe
australiana’nin neden oldugu fidan zararlar1 ve
hastaliklari  6nemli olarak tanimlanmustir.
Sorvey yontemlerine bagli olarak zararlinin
erken donemde tespiti ve kimyasal miicadelesi
ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak yogun
enfekte gorillen bitin  fidanlarda yapilan
kimyasal uygulamalarda; 2015 yili Haziran
sonunda %22, 2016 yili Mart sonunda ise %100
basar1 elde edilmistir. Bu alanlarda kimyasal
miicadelenin pratikte miimkiin ve ekonomik
olarak uygulanabilir olmasi disinda zararlilarla
savasg stratejisi, biliyik Olglide bitki-zararli
fenolojisi, kiiltiirel, silvikiiltiirel ve isletme
stratejilerine dayanir.

Anahtar  Kelimeler:  Diizce, Erysiphe
australiana, Fidanlik, 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 Diizce.
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:
Lagerstroemia
kahawaluokalani

australiana,
Tinocallis

Diizce,
indica,

Erysiphe
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1. Giris

Lagerstroemia indica L. (Oya agaci) ¢igek yapist ve yapraklarmin renk durumu
itibariyle peyzaj mimarliginda tercih edilen 6nemli bir siis bitkisidir. Gri renkli, piirlizsiiz
yiizeyi ile son derece dekoratif bir govde yapisina sahiptir. L. indica, Cin’in yerli tiirti
olmasina ragmen kiiltivarlar1 Banglades, Butan, Kambogya, Hindistan, Endonezya,
Japonya, Laos, Malezya, Nepal, ayrica Pakistan, Filipinler, Singapur, Sri Lanka, Tayland
ve Vietnam gibi bolgelerde de yayilis gostermektedir (Sanchez de Lorenzo-Caceres, 2000;
Flora of China Editorial Committee, 2014). Ulkemizin Akdeniz kiyilarindaki peyzaj
calismalarinda kullanilan bu tiir iizerinde baz1 zararli ve hastaliklarin olumsuz etkileri
goriilmektedir. L. indica nin literatiirde ki hastalik ve zararlilar arastirildiginda karsimiza
cikan Tirkiye igin egzotik zararlilardan olan Tinocallis kahawaluokalani Kirkaldy, 1907
(Oya agaci yaprak afidi) ve Erysiphe australiana McAlpine U. Braun & S. Takam, 2000
(Kiilleme hastalig1) tiirleridir. Bu egzotik zararl tiirler, girdikleri ekosistemi tehdit ederler
ve bitkiler lizerinde geri doniisimii miimkiin olmayan zararlar meydana getirirler (Frank ve
Thomas, 2004). Gilinlimiizde, insan, hayvan ve bitki sagligina ekonomik ve cevresel
yonden zarar veren veya zarar verme ihtimali olan egzotik tiirler, kiiresellesme ve iklim
degisikligi ile yeni cografyalara kolayca tasinabilmekte (Beck ve ark., 2008) ve 6nemli
sorunlar ortaya ¢ikarmaktadirlar.

Bu ¢aligma ile Diizce Orman Fidanligi ve Diizce ilinde bulunan park ve bahgelerde
siis bitkisi olarak kullanilan L. indica bitkisi tizerinde periyodik olarak hastalik ve zararlilar
tespit edilerek etkin zararli tiirler ortaya konulmus ve fenolojik iliskiye bagli miicadele

yontemi belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Diizce Orman Fidanliginda ve Diizce ilinin park ve bahgelerinde L. indica bitkisi
iizerinde 2015-2017 yillarinda zararlilar1 izlemek igin sorvey calismasi yapilmustir. ilk
olarak, fidanlikta celikle {iiretilen bitkinin gelisen siirgin ve yapraklar iizerinde 2015
yilinin Nisan ayinda beyaz olusumlar goriilmiistiir. Bu beklenmedik anormal degisimleri
takiben bitkinin yaprak ve siirglinleri iizerinde kuruma ile yogun yaprak bitlerinin
gbzlenmesi sonucu da, Haziran sonunda fidanlardan 6rnekler alinarak Diizce Universitesi
Orman Fakiiltesi, Orman Entomolojisi ve Koruma Laboratuvarina getirilerek hastalik ve
zararli tiirler tespit edilmistir. Daha sonra bu zararlilarin kaynagmin tespit edilmesi

amaciyla, Diizce ilinde farkli alanlarda L. indica bitkisinden alinan ¢elik ornekleri ve
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Diizce Orman Fidanligindaki bu geliklerden gelisen siirgiin ve yapraklar da 2015-2016
yillarinda laboratuvara getirilerek Olympus SZ4045, SZX16 ve BX51 151k mikroskobu ile
teshis ve Ol¢lim islemleri yapilmistir. Calisma kapsaminda 15 yorede toplam 617 agag ve
7000 (2015 yili 3000 adet, 2016 yili 4000 adet) fidan iizerinde inceleme yapilmistir
(Cizelge 1). Diizce Orman Fidanliginda tespit edilen etkin tiirler ile miicadele kapsaminda,
2015 yili Haziran sonunda ve 2016 yili Mart sonunda olmak iizere periyodik olarak 2 defa
sistemik insektisit Imidacloprid (1-(6-chloro-3-pyridinylmethyl)-N-nitroimidaolidin-2-

ylideneamine) ve Thiram (karbamat) pestisitleri kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ormekleme alanlarinda tespit edilen tiirlerden 7 tiir zararl, 4 tiir ise afid predatorii

olarak tanimlanmistir (Cizelge 1).
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E. australiana, ve T. kahawaluokalani zararli tiirlerin epidemi diizeylerine gore
siralamada birinci sirada yer almaktadirlar. L. indica tizerindeki zararlilarin iligki katsayisi
r=1"dir. Konukgu sayisinin artmasiyla birlikte zararli potansiyelininde arttig1r gériilmiistiir.
Bu tiirler primer zararli olup, L. indica’nin yayilis gosterdigi biitiin alanlarda
goriilmektedirler. T. kahawaluokalani’nin ergin ve nimfleri L. indica’nin yapraklarinimn
altinda, taze siirgin ve tomurcuklari iizerinde beslenmektedir. Kanat damarlart ve
abdomendeki ¢atalli kambur yap1 ergin bocegin karakteristik bir 6zelligidir. Boylar1 1.4-
2.0 mm arasinda oOlgiilmiis olup, bu konuda yapilan morfolojik ¢alismalarla uyum

gostermektedir (Blackman ve Eastop, 2006) (Sekil 1).
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Sekil 1. T. kahawaluokalani’nin nimfleri ve kanat yapisi

Fidanlikta koklendirme yapilan konukc¢u agacin celiklerinde bulunan beyaz agsi
misel yapilarin mart aymin sonunda siirgiinlerin gelismesi ile birlikte yapraklari da
kapladig1 gézlemlenmistir. Ancak park ve bahgelerde bu belirti mayis ayinda gorilmiistiir.
Sonraki ayda biitiin yapraklar1 kaplayan E. australiana fungusu, fidanlarin yasam

oranlarini 6nemli derecede zayiflatmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fenolojik iliskiye bagli olarak uygulanan pestisitlerin etkinlik oran1

Pestisit Uygulama Tarihi . Olen Fidan

_ Fidan Sayis1
Bitkisel Insektisit Karbamat Adet %
29 Haziran 2015 06 Temmuz 2015 2000 1550 78
29 Mart 2016 05 Nisan 2016 4000 0 0

Patojenin kondioforlar1 5.0-8.0x36.83-67.33 um, hifleri 3.83-6.00 um, konidiumlar1
9.00-14.67x18.33-31.00 um olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 2). Bu iki zararlinin yogunlastigi
dénemde organik fosfor (Imidacloprid) ve karbamat (Thiram) pestisitleri birer hafta

araliklarla kullanilmasina ragmen fidanlarin 6liim oran1 %78 olarak gerceklesmistir.

Sekil 2. E. australiana’nin; a: konidiumlari, b: konidioforlar
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Diger zararlhi tiirler Parthenolecanium persicae Fabricius, 1776 (Hemiptera:
Coccidae), Orgyia antiqua Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Lymantridae), Lymantria
monacha Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Lymantridae), Halyomorpha halys Stal, 1855
(Heteroptera: Pentatomidae) tiirleridir. P. persicae kosnili iki bolgede tespit edilmistir. P.
persicae’nin bulundugu alanlarda taban suyu seviyesi diger alanlara gore en yiiksek
diizeydedir. Bruchidius siliquastri Delobel, 2007 (Coleoptera: Chrysomelidae) tiiriiniin oya
agaciin tohum ve yapraklar lizerinde herhangi bir zararina rastlanilmamis olmasina
ragmen Ozellikle funguslu yaprak alanlarinda yogun olarak bulunduklar1 goriilmiistiir. Bu
tiir, Albizia julibrissin Durazz ve Cercis siliquastrum L. tiirlerinde tohum zararlis1 olarak
bilinmektedir (Hizal ve Parlak, 2013). Predator tiirlerden Harmonia axyridis Pallas, 1773
(Coleoptera:  Coccinellidae), Adalia bipunctata Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Coccinellidae), Oenopia conglobata L. (Coleoptera: Coccinellidae) ve Psyllobora
vigintiduopunctata  Linnaeus, 1758 (Coleoptera:  Coccinellidae)  tiirleri  T.
kahawaluokalani’nin zarar yaptigi alanlarda tespit edilmistir. H. axyridis tiirli, fidanlik
hari¢ T. kahawaluokalani’nin bulundugu biitiin park ve bahgelerdeki agaclarda yaygin
olarak goriilmiistiir. Diizce ili i¢in egzotik bir tiir olan H. axyridis’in bulundugu agaglarda
diger predatorler ender olarak goriilmektedir. Bu g¢alisma ile, T. kahawaluokalani, E.

australiana, B. siliquastri ve H. axyridis Diizce ili igin yeni kayit olarak rapor edilmistir.

4. Sonug¢

T. kahawaluokalani orijini Japonya, Kore, Cin ve Filipinler’dir. Avrupa’dan ilk defa
Italya’da rapor edilmistir (Patti, 1984). Hawai, Kuzey Amerika (Higuchi, 1972), Honduras
(Evans ve Halbert, 2007), Fransa (Leclant ve Renoust, 1986), Ispanya (Mier Durante ve
ark., 1995), Almanya (Thieme ve Eggers-Schumacher, 2003), Yunanistan (Tsitsipis ve
ark., 2007), Karadag Bolgesi (Petrovié-Obradovié ve ark., 2010) ve Tiirkiye’den (Ozdemir
ve ark., 2005) de rapor edilmistir. Genellikle siis bitkileri ile peyzaj diizenlemesinde
kullanilan bitkilerin yapraklarinin alt yiizeylerinde zararli olur. Yaprak yiizeyinde olusan
kif ve tatli 6zsu nedeniyle estetikligini kaybeden konukc¢u bitkinin zamanla yapraklar
zayif diiser (Alverson ve Allen, 1992). Konukgu iizerinde ki zararli yogunlugunun artmasi
fiziksel hasarin geng siirgiin ve yapraklar lizerinde meydana gelmesine (Doughty ve ark.,
1992) ve konukgu bitkinin dlimiine (Patti, 1984) neden olur. Konukgu bitkileri Lythraceae
familyasindan Lagerstroemia spp. ve Lawsonia alba tiirleri olup, bitkilerin yapraklarinin

tamamen dokiilmesine neden olmaktadir (Mier Durante ve ark., 1995).
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E. australiana, L. indica tiirii lizerinde goriilen yaygin hastaliklardandir (Jones,
1982). Arjantin, Brezilya, Cin, Japonya, Ingiltere, Amerika, Veneziiella ve Isvigre’den
rapor edilmistir (Jones ve Baker, 2007; Liberato ve Barreto, 2004; Shi ve Mmbaga, 2006).
Tiirkiye’de ilk defa 2008 yilinda Izmir’den rapor edilmistir (Gére, 2008). Beyaz pamuklu
misel ve konidiosporlar yaprak, siirgiin ve ¢icek ylizeyini kaplayarak, yapraklarin kivrilip
deformasyona ugramasina neden olurlar ve bitkinin biiylimesini yavaslatirlar (Jones,
1982). Boylece, bitkinin yesil yapraklari, meyveleri veya gigekleri tizerinde meydana gelen
hastalik ekonomik agidan deger kaybetmesine neden olur (Shi ve Mmbaga, 2006).

T. kahawaluokalani ile miicadelede kullanilan dogal diismanlar, Coccinellidae,
Chrysopidae ve Syrphidae familyasinin tiyeleridir. Asya ugurbocegi H. axyridis tiiriiniin
larva ve erginlerinden, afid popiilasyonunun diisiik oldugu yerlerde biyolojik miicadele
kapsaminda yararlanilmaktadir (Herbert ve Mizell, 2006). Park ve peyzaj alanlarinda T.
kahawaluokalani’nin yaygin oldugu alanlarda H. axyridis predatoriiniin yogun olarak
bulunmasi nedeniyle kimyasal miicadele yontemi tercih edilmemelidir. Ancak ¢elikle
tiretim ve fidanlik alanlarinda bocek oldiiriicii sabunlar ve insektisitler bu zararliya karsi
kullanilabilecek uygun miicadele yontemlerindendir. Dogru zamanda ve uygun dozda
kullanilan pestisitler, afid ve fungus popiilasyonunu kontrol altina almakta veya tamamen
yok etmektedir.

Diizce Orman Fidanlhiginda 2015 yilinda, L. indica’nin gelikle iiretiminde hastalik ve
afidlerin yogun olarak goriildiigii ve ge¢ kalindigi Haziran ayinda organik fosforlu ve
karbamat pestisitlerin uygulanmasi sonucu fidanlarin yasama orani %22’ye diismiistiir.
Ancak hastalik ve zararlilarin erken tespit edildigi 2016 yilinin Mart ayinda L. indica’nin
celiklerinde zamansal olarak uygun kimyasal miicadelede hi¢ kayip verilmedigi
gorilmiistiir.

Bu zararlilarla miicadele kapsaminda; bitki gelisimi ve hastalik fenolojisi erken
donemde dikkate alinmali ve iretimde kullanilan fidan celiklerinde sterilizasyon
tekniklerine uyulmalidir. Hastalik bulasmis olan ¢elikler saglikli olan bireylerden

uzaklastirilarak imha edilmelidir.
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Oz

Farkli mikorizal islem uygulanmis Toros
sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinin
morfolojik 6zelikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesini amacglayan bu calisma
Eskisehir Orman Fidanligi’nda
yiiriitiilmiistiir. iki farkli mikorizal karisim
fidanlikta yetistirilen fidanlara agilanmistir.
Her bir karigim igin 100 adet (1+1) fidan
kullanilmigtir. Aymi fidanlardan 100 adedi
ise her hangi bir islem yapilmadan kontrol
olarak  kullanilmak {izere ayrilmistir.
Uygulamadan 8 ay sonra her deneme
iinitesinden 30 adet fidan rastgele segilerek
fidanlarin kdk bogazi capi, fidan boyu, kdk
uzunlugu, sak taze agirlik, kok taze agirlik,
sak kuru agirhik, kok kuru agirlik,
giirbiizlik indisi, katlilik, Dickson kalite
indisi ve kuru kok yiizdesi belirlenmistir.
Mikoriza uygulamasinin, kok bogazi ¢api
ile fidan boyu, sak taze agirlik, kok taze
agirlik, sak kuru agirlik, kok kuru agirlik ve
Dickson kalite indisi arasindaki iliskiler
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Tiim
iinitelerde fidanlarin caplarinin
kalinlagmasiyla sak taze agirlik, kok taze
agirlik, sak kuru agirhik, kok kuru agirlik ve
Dickson kalite indisi degerleri artmustir.

Anahtar Kelimeler: Morfolojik

Ozellikler, Toros Sediri

Mikoriza,

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 Eskisehir 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. Giris

Mikoriza, terimi “kok mantar1” anlamina gelmekte olup, ilk kez 1885 yilinda orman
patolojisti Albert Bernhard Frank tarafindan mantar ile agag arasindaki iliskiyi tanimlamak
icin kullanilmistir (Frank, 2005). Mikoriza karasal bitkilerde yaygin bir olusum olmakla
birlikte bitkilerin yetismesinde onemli role sahiptir. Karasal ekosistemlerde yasayan
bitkilerin yaklasik % 90’nmmin kokleri mikorizal mantarlarla iliski kurabilmektedir
(Bonfante-Fasolo ve dig. 1992, Cairney 2000, Smith ve Read 2008).
Ektomikorizal mantarlarin Pinaceae familyasindaki tiirlerde mikorizal birliktelik
olusturulabilecegi bilinmektedir. Fakat arbiiskiiler mikorizalarin orman agaclarinda
olmayacagina dair genel bir kani vardir. Son yillarda bu 6nyargi, konu ile ilgili ortaya
konulan yayinlarla kirilmaya baslanmis ve Pinaceae familyasindaki tiirlerde de arbiiskiiler
mikorizal mantarlarin bulunabildigi tespit edilmistir (Cazares ve Trappe 1993, Vardavakis
1992, Cazares ve Smith 1996, Smith ve ark., 1998). Yapilan calismalarda, Pinus
banksiana, P. strobus, P. contorta (Wagg ve dig. 2008), Pseudotsuga menziesii (Cazares
ve Smith, 1996; Smith ve dig. 1998), Tsuga mertensiana (Cazares ve Smith, 1996), P.
ponderosa (Smith ve dig. 1998), Pinus muricata (Horton ve dig. 1998), P. nigra ve Cedrus
libani (Toprak 2016) tiirlerinde arbiiskiiler mikorizal kolonizasyon belirlenmistir.
Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) 1sik agaci olmakla birlikte geng yaslarda gélgeye
dayanabilmekte, sicaklik istegi fazla, buna karsin nem istegi nispeten azdir. Genglikte ve
orta yashlikta hizli biiyiime gosterebilir. Toros sediri Anadolu ve ¢ok sinirli olarakta
Liibnan’da yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de Toros sediri batida Kdycegiz civarindan
baslayarak doguya dogru Toroslar iizerinde yer almaktadir. Ayrica Kuzey Anadolu’da
Yesilirmak vadisinde, Erbaa yakinlarindaki Catalan koyii dolaylarinda ve Niksar’da kiigiik
alanlar halinde bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Toros sediri dogal yayilis alani
disinda I¢ Anadolu Bélgesi’'ndeki agaclandirma calismalarinda en fazla kullanilan
tirlerden biridir. Kurak ve yart kurak sahalarda gerceklestirilen agaglandirma
calismalarinda fidanlarin iklim kosullari nedeni ile toprak yiizeyinde olusacak yiiksek
sicakliklara ve kurakliga dayanabilmeleri, bulunduklar1 ortama uyum saglayabilmeleri,
daha iyi biliylime ve gelisme sergileyebilmeleri i¢cin morfolojik 6zelliklerinde de bazi
degisimlerin saglanmasi gerekmektedir. Mikoriza, Toros sedirinin hem fidanlik hem de
arazi agamasinda morfolojik degiskenligini arttirabilmektedir (Toprak, 2016).
Fidanlarin sahip olduklar1 morfolojik 6zellikler tutma ve biiylime basarisinda biiylik 6nem
arz etmekte ve fidanlarin arazideki yasama oranlarinin tahmin edilebilmesine olanak

saglamaktadir (Haase, 2008, Tsakaldimi ve ark., 2012). Bu bakimdan uygulamacilarin
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fidanlarin baz1 morfolojik 6zelliklerini bilmeleri ve buna gore fidan kullanmalari

agaclandirmalarin  basarisi acisindan Onemlidir. Uygulamacilarin  isine yarayacak
morfolojik o6zelliklerin her fidan i¢in Olglim yapilarak belirlenebilmesi imkan dahilinde
degildir. Bu bakimdan bazi morfolojik 6zelliklerden yola c¢ikilarak diger ozelliklerin
belirlenebilir olmasi biiyiik bir kolaylik saglayacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, ektomikoriza ve arbiiskiiler mikoriza uygulanmis Toros sediri
fidanlarinin kok bogazi ¢ap1 (KBC), fidan boyu (FB), kok uzunlugu (KU), sak taze agirlig
(STA), kok taze agirhigr (KTA), sak kuru agirlignr (SKA), kok kuru agirhigr (KKA),
giirbiizliik indisi (GI), katlilik (K), Dickson kalite indisi (DK1I) ve kuru kok yiizdesi (KKY)
degiskenleri arasindaki iligkileri ortaya koymak ve kok bogazi ¢capindan yararlanarak diger

morfolojik 6zelliklerinin tahminine yonelik regresyon modelleri olusturmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam ve Iklimi

Bu calisma 804 m ytikseltide, 0280429/4402073 (UTM Zon 36) koordinatlarinda yer
alan Eskisehir Orman Fidanligi’nda gerceklestirilmistir. Calismanin gerceklestigi orman
fidanhiginin yer aldig1 Eskisehir’e ait 1975-2006 yillarin1 kapsayan iklim verilerine gore
yillik ortalama sicaklik 10.6 °C, en yiiksek sicaklik 40.6 °C, en diisiik sicaklik -27.8 °C,
yillik ortalama yagis 307 mm, ortalama bagil nem % 65, en disiik bagil nem % 5 ve
ortalama riizgar hiz1 3.1 m s dir. Thornthwaite (1948) iklim siniflandirmasina gore
Eskisehir yar1 kurak, orta sicaklikta (mezotermal), su fazlas1 ¢ok az olan, deniz iklimine
yakin iklim siifinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Thornthwaite yontemine gore Eskisehir ilinin su bilangosu
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2.2. Torbalarda Kullanilan Har¢ Materyalinin Ozellikleri

Fidan dikiminde kullanilan har¢ % 65 toprak + % 5 hayvan giibresi + % 30 humuslu
toprak karisimindan hazirlanmistir. Har¢ ortamu balgikli kil tiiriinde olup, hacim agirlig
093¢ cm’®, iskelet orani % 28 ve rutubeti ise % 21°dir. Kullanilan harcin kimyasal analiz

sonuclar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Toplam Organik Toplam
pH | Kireg Madde Azot | P Ca™ Mg™ K° Fe Mn™ Zn" Cu™| EC
% mg kg’ dSm™

7.30] 8.60 5 0.20 | 75 7967 1930 459 2.75 446 013 0.29| 1.75

2.3. Bitki Tiirii

Calismada, soguga ve kurakliga dayanikli olduklari i¢in karasal bolgelerdeki
agaclandirmalarda en ¢ok tercih edilen tiirlerden biri olan Toros sediri kullanilmistir. Toros
sediri, Toroslarin 1300 m’den yiiksek yerlerindeki kalkerli sahalarda yetisebildigi gibi
Tokat ili Erbaa ve Niksar civarlar1 ile Afyonkarahisar ili Emirdag ve Sultandagi
cevrelerinde de goriilmektedir. Kurakliga dayanabilmesinin yaninda hafif alkalen
topraklarda da yetisebilmesi bu tiiriin farkli bolgelerdeki agaglandirma caligsmalarinda
kullanimin1 arttirmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan Toros sediri fidanlar1 Kapidag

orijinlidir. Calismada iglemler iki yasindaki (1+1) sedir fidanlarina uygulanmustir.

2.4. Mikorizal Karisimlar
Calismada “Karisim-17 (K1) ve “Karisim-2” (K2) olmak {izere iki preparat
kullanilmistir. ki mikorizal karisimin iceriklerine ait bilgiler asagida verilmistir.
Karisim-1: Ekto- ve arbiiskiiler- mikorizal mantarlar (RhizoMyco®[Novozymes)) ile

koklenmeyi ve mantar gelisimini tesvik eden bilesenleri icermektedir (Cizelge 2 ve 3).

Mikorizalar %623.3

o Miktar Arbiiskiiler Miktar
Ektomikoriza 1 o 1
(propagule g°) mikoriza (propagule g™)
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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Cizelge 3. Karisim-1’in diger bilesenleri

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28.90
Soguk su esmer su yosunu 18.00
ekstraktlar

Askorbik asit (Vitamin C) 12.30
Amino asitler 8.50
Myo-inositol 3.50
Surfactant 2.50
Tiamin (Vitamin B,) 2.00
Aplha-tocopherol (Vitamin E) 1.00

Karisim-2: Arbiiskiiler mikorizal (RhizoMyx® [Novozymes]) mantarlar ile kok ve

mantar gelisimini tesvik edici bilesenleri igermektedir (Cizelge 4 ve 5).

Cizelge 4. Karisim-2’nin mikorizal mantar tiirii igerigi

Mikorizalar %23.3
Arbiiskiiler mikoriza  Miktar (propagule g™)

Glomus intraradices 25
Glomus mosseae 24
Glomus aggregatum 24

Glomus clarum
Glomus monosporum
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

RiR R R R

Cizelge 5. Karisim-2’nin diger bilesenleri

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28.70
Soguk su esmer su yosunu ekstraktlari 18.00
Askorbik asit (Vitamin C) 2.00
Amino asitler 6.00
Myo-inositol 2.50
Surfactant 2.50
Tiamin (Vitamin B,) 1.75
Aplha-tocopherol (Vitamin E) 1.00

2.5. Yontem

Nisan 2012°de yastiklarda yetistirilen iki yasindaki Toros sediri fidanlari tiiplere
alimmadan once bir litre su igerisine 10 gram mikorizal karisim konulmasiyla olusturulan
¢ozeltide yaklasik bes dakika bekletildikten sonra tiiplere dikilmistir. Boylece mikorizal
mantar karisimlart (K1 ve K2) uygulanmis fidanlar elde edilmistir. Ayrica hicbir islem
uygulanmamis kontrol (Kn) fidanlarinin da tiiplere dikimleri gerceklestirilmistir. K1 ve K2
karisimlarinin ilk uygulamasin takiben iki hafta igerisinde bir litre suya 1 gram karisim
konularak olusturulan c¢ozeltiler tiiplere dokiilmistiir. Tiiplerdeki topraklarin nem

kontrolleri siirekli yapilarak fidanlarin gelismelerini tamamlamalar1 saglanmistir. Tiiplerde
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ot kontrolii yapilmis, ancak islemin etkisini degistirmemesi i¢in herhangi bir giibreleme
yapilmamigtir.

Fidanliktan 2012 vejetasyon donemi sonunda (Kasim ayinda) her islem i¢in 30 adet
fidan Olc¢limler icin laboratuvara tasinmistir. Fidanlar torbalardan kokleri ile birlikte
¢ikarilmis ve topraklarindan arindirmak amaciyla yikanmistir. Yikanan fidanlarin gévde ve
koklerinin yiizeyindeki fazla su kurutma kagidi ile alindiktan sonra fidanlarin KBC’si
0.001 mm duyarlikta dijital cap Olger (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile
belirlenmistir. FB dl¢iimleri £ 1 mm duyarliktaki metre yardimiyla yapildiktan sonra kok
bogazlarindan kesilerek KTA ve STA degerleri + 0.001 g duyarliliktaki terazide tartilarak
kaydedilmistir. Biyokiitle hesabi i¢in fidanlar kurutma firinlarinda 65 °C’de sabit agirliga
gelene kadar yaklagik 48 saat kurutulduktan sonra KKA ve SKA degerlerini belirlemek
igin ayr1 ayn tartilmugtir. Ayrica fidanlarin K, KKY, GI’leri ile birlikte DKI’leri
hesaplanarak fidanlarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.

KBC, FB, KU, STA, KTA, SKA, KKA, Gi, K, DKI ve KKY degiskenleri arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Fidanlarin
KBC’leri ile diger fidan degiskenleri arasinda ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Biitiin
istatistiki analizler i¢in SAS (Statistical Analysis Software 1996) programindan

yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toros Sedir Fidanlarinin Morfolojik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Toros sediri fidanlarmin KBC’leri ile diger morfolojik 6zellikleri arasinda genel
olarak pozitif iliskiler bulunmustur (Cizelge 6, 7 ve §8). KBC kalinlastikca FB degerlerinin
K2 iinitesinde; STA, KTA, SKA, KKA ve DKI degerlerinin ise her ii¢ iinitede arttig
belirlenmistir. Ancak K1 ve Kn iinitelerinde KBC ile GI arasinda tersine bir iliski oldugu
tespit edilmistir. FB’nin artmasiyla K2 ve Kn {initesindeki STA; K2 iinitesindeki KTA,
SKA ve KKA; tiim iinitelerdeki Gi ile K1 ve K2 iinitesindeki K degerlerinin arttig
bulunmustur. Fakat FB’deki artis ile KKY degerinin K1 ve K2 iinitelerinde azaldig:
belirlenmistir. KU ile KKA arasinda sadece K2 {initesinde pozitif bir iligkinin oldugu
belirlenmistir. STA ile KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda tiim {initelerde pozitif iliskiler
bulunurken, STA ile K arasinda sadece K2 f{initesinde pozitif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan K2 iinitesinde STA ile KKY arasinda negatif bir iliski tespit
edilmistir. Her ii¢ islemde de KTA ile SKA, KKA ve DKI arasinda pozitif iliski oldugu
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belirlenmigtir. KTA ile KKY arasinda sadece Kn {initesinde pozitif bir iliski bulunmustur.
Ayrica K1 iinitesinde KTA ile GI, Kn iinitesinde KTA ile K arasinda negatif iliskinin
oldugu belirlenmistir. Her ii¢ islemde de SKA ile KKA ve DKI degerlerinin pozitif yonde
bir iliskiye sahip olduklar1 tespit edilmistir. K2 islem iinitesinde SKA ile K arasinda
pozitif, SKA ile KKY arasinda ise negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. K1 {initesinde
KKA ile Gi arasinda ve Kn iinitesinde KKA ile K arasinda negatif bir iliski bulunmustur.
Fakat Kn iinitesinde KKA ile KKY arasinda pozitif bir iligski oldugu belirlenmistir. Her {i¢
islemde de KKA ile DKI arasinda pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. G ile K
arasinda K1 ve K2 iinitesinde pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Her ii¢ islemde de Gi
ile DKI arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. GI ve KKY arasinda ise K1 ve
K2 iinitelerinde ve K ile KKY arasinda ise her ii¢ islemde tersine iliskilerin oldugu
belirlenmistir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgularin yani sira Toros sediri fidanlarinda
gergeklestirilen diger ¢alismalarda da morfolojik oOzellikler arasinda genellikle pozitif
iligkiler belirlenmistir. Bir yasindaki Toros sediri fidanlarinda kék bogazi ¢apinin fidan
boyu (r = 0.601), fidan yas agirlig1 (r = 0.596), kok istii kuru agirlhigt (r = 0.551), kok kuru
agirligr (r = 0.701), kuru fidan agirligt (r = 0.643) ve kok yiizdesi (r = 0.332) arasinda
pozitif iliskiler tespit edilirken katlilik ile kok bogazi ¢ap1 arasinda negatif (r=-0.325) iligki
belirlenmistir (Tiifekci, 2007). iki yash Toros sediri fidanlarinin boyu ile kék bogazi ¢ap1
arasinda (r = 0.8878) ve fidan boyu ile giirbiizliik indisi arasinda (r = 0.7667) kuvvetli
iliskiler bulunurken; katlilik ile fidan boyu arasinda (r = 0.5542) zayif bir iliski tespit
edilmistir (Semerci, 2002). Tirkiye’deki 22 Toros sediri tohum mesceresindeki
tohumlardan saglanan ii¢ yash fidanlarin kok bogazi capi, boyu, fidan taze ve kuru
agirliklar1 arasinda pozitif iligskiler bulunmustur (Demirci ve Bilir, 2001). Yetistirme
sikliginin 2+0 yasli Toros sediri fidanlarinin bazi morfolojik 6zellikleri ile beslenme
durumu tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, kok bogazi capr ile fidan
boyu (r = 0.820), sak kuru agirlig1 (r = 0.964), kok kuru agirligr (r = 0.977), sak kuru
agirlik/kdk kuru agirlik orami (r = 0.467) arasinda pozitif, kok bogazi ¢ap1 ile fidan
boyu/kok bogazi ¢ap1 orani (r = -0.896) arasinda ise negatif iligki belirlenmistir (Gliner ve
ark. 2016). Ayrica Toprak ve ark. (2016) tarafindan gergeklestirilen mikoriza
uygulamasmin 2+0 yashi karagcam fidanlarinin bazi morfolojik ozellikleri arasindaki
iligkilerin degisimini belirlemeyi amaglayan ¢alismada, kok bogaz1 capi ile fidan boyu, sak
taze agirhigl, kok taze agirligy, sak kuru agirligi, kok kuru agirligr ve Dickson kalite indisi

arasinda pozitif iligkilerin var oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 6. Ekto- ve arbiiskiiler- mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarmin
morfolojik oOzellikleri arasindaki iliskiler (Ilk satirdaki degerler pearson
korelasyon katsayilarini ve ikinci satirdakiler p-degerlerini ifade etmektedir.)

KBC FB KU STA KTA SKA KKA  Gi K  DKi KKY
KBC 1 00000

FB 0.25361 1.00000

0.3432
KU 0.37796 0.41348 1.00000
0.1489 0.1114

STA  0.80057 0.36985 0.31798 1.00000
0.0002 0.1585 0.2301
KTA 0.8104 -0.0379 0.37285 0.85984 1.00000
0.0001 0.8892 0.1549 <.0001
SKA 075191 0.35637 0.35463 0.9298 0.82783 1.00000
0.0008 0.1755 0.1777 <0001 <.0001
KKA  0.81255 -0.0609 0.27006 0.84682 0.9487 0.85307 1.00000
0.0001 0.8229 0.3117 <.0001 <.0001 <.0001

Gi -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
K -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 05377 02649 0.386 0.0025

DKI 079984 -0.1553 0.17843 0.80335 0.9327 0.82299 0.98643 -0.6984 -0.2583 1.00000
0.0002 05657 0.5085 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 0.0026 0.3342

KKY  -00631 -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 02966 0.7443 0.1651 0.5669  0.004 <.0001 0.5008

Cizelge 7. Arbiiskiiller mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarinin morfolojik
ozellikleri arasindaki iligkiler (Ilk satirdaki degerler pearson korelasyon
katsayilarini ve ikinci satirdakiler p-degerlerini ifade etmektedir).

KBC FB KU STA KTA SKA KKA Gi K  DKi KKY

KBC 1.00000

FB 0.43404 1.00000
0.0341

KU 0.29629 0.28881 1.00000
0.1598 0.1711

STA 067481 0.79983 0.33122 1.00000
0.0003 <.0001 0.1139

KTA  0.73355 0.49985 0.37886 0.70721 1.00000
<0001 0.0129 0.0679 0.0001

SKA 070212 0.77518 0.29851 0.98207 0.74996 1.00000
0.0001 <0001 0.1565 <.0001 <.0001

KKA 072562 053019 04198 0.76517 0.93364 0.7987 1.00000
<0001 0.0077 0.0411 <0001 <.0001 <.0001

GI -0.2104 0.78735 0.11958 0.39187 0.02028 0.34273 0.05794 1.00000
03238 <0001 05778 00583 09251 01011 0.788
K 0.18805 0.5535 -0.0583 0.63005 0.02815 0.6261 0.04775 0.46842 1.00000

03789 0.005 0.7866 0001 0.89%1 0.0011 0.8247  0.021

DKI 079935 0.12632 0.29544 058472 0.81898 0.6292 0.84955 -0.4303 -0.0354 1.00000
<0001 05564 0.161 00027 <0001 0001 <0001 0.0358 0.8695

KKY  -01933 -0.5432 0.07922 -0.6123 -0.0449 -0.6272 -0.0628 -0.4512 -0.9873 0.0267 1.00000
03655 00061 0.7129 0.0015 0.835 0001 0.7707 0.0269 <0001 0.9015



KBC

FB

KU

STA

KTA

SKA

KKA

Gi

K

DKi

KKY

KBC
1.00000

0,32060
0.22600
0.38340
0.14270
0.83019

<.0001
0.64860
0.00660
0.80314
0.00020
0.72419
0.00150

-0.58290

0.01780

-0.06501

0.81100
0.82130

<.0001
0.03740
0.89060

FB

1.00000

0.14519
0.59160
0.51370
0.04180
0.18663
0.48890
0.48047
0.05960
0.23394
0.38320
0.57348
0.02020
0.26301
0.32500
0.06885
0.80000
-0.32742
0.21570

KU

1.00000

0.41653
0.10850
0.29020
0.27560
0.36160
0.16880
0.34695
0.18800
-0.23389
0.38330
-0.24655
0.35730
0.35919
0.17180
0.18882
0.48370

STA

1.00000

0.81461
0.00010
0.97052
<.0001
0.84463
<.0001
-0.28468
0.28520
-0.11056
0.68360
0.81787
0.00010
0.05512
0.83930
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KTA SKA  KKA Gi K DKi  KKY

1.00000

0.78542
0.00030
0.93973
<.0001
-0.38894
0.13650
-0.56455
0.02270
0.89751
<.0001
0.53359
0.03330

1.00000

0.86614
<.0001
-0.28814 -0.41443
0.27910 0.11050
-0.10279 -0.56165
0.70480 0.02360
0.84214 0.95638
<0001 <.0001
0.05316 0.53063
0.84500 0.03450

1.00000

1.00000

0.25700
0.33660
-0.63402
0.00840
-0.29117
0.27390

1.00000

-0.48371 1.00000
0.05770

-0.99099 0.46151 1.00000
<.0001 0.07190

3.2. Kok Bogaz1 Caplarina Gore Diger Morfolojik Ozelliklerin Degisimi

K1 islemindeki fidanlarm KBC’si ile STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda dogru

orantili ve pozitif iliskilerin bulundugu (R? degerleri sirasiyla 0.6409, 0.6567, 0.5654,

0.6602, 0.6398) ve elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin istatistiki
olarak onemli (P-degerleri sirasiyla 0.0002, 0.0001, 0.0008, 0.0001, 0.0002) oldugu tespit

edilmistir. K1 islemindeki fidanlarin KBC’si ile GI arasinda ise ters orantili bir iliski

oldugu (R2 degeri 0.2728) ve elde edilen denklemde dogrusal ¢izginin egiminin istatistiki
olarak 6nemli oldugu (P-degeri 0.0379) belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ekto- ve arbiiskiiler- mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarinin kok bogazi

cap1 ile diger baz1 degiskenlerinin iliskileri

KBC’ye bagl olarak fidanlarin STA, KTA, SKA, KKA, DKI ve Gi tahminine yonelik
regresyon modelleri denklem 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir.

STA (g) =-8.03997 + 3.40479 x KBC (mm)
KTA (g) = -5.86850 + 2.86956 x KBC (mm)
SKA ()= -3.57012 + 1.58786 x KBC (mm)
KKA (g) =-3.49225 + 1.55041 x KBC (mm)
DKI = -1.89612 + 0.73524 x KBC (mm)

GI (em mm™) = 7.65501 — 0.74837 x KBC (mm)

(1)
)
3)
(4)
(5)
(6)
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K2 islemindeki fidanlarin KBC’si ile FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda dogru
orantili ve pozitif iliskilerin bulundugu (R® degerleri sirasiyla 0.1884, 0.4554, 0.5381,
0.4930, 0.5265, 0.6390) ve elde edilen denklemlerde dogrusal cizgilerin egimlerinin
istatistiki olarak onemli (P-degerleri sirasiyla 0.0341, 0.0003, <0.0001, 0.0001, 0.0001,
0.0001) oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arbiiskiiler mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarinin kok bogazi capr ile
diger baz1 degiskenlerinin iliskileri

KBC’ye bagl olarak fidanlarin FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKI tahminine yonelik
regresyon modelleri denklem 7, 8,9, 10, 11 ve 12°de verilmistir.

FB (cm) = 8.37666 + 2.57319 x KBC (mm) ©)
STA (g) = -4.32864 + 2.83627 x KBC (mm) (8)
KTA (g) = -1.54175+ 2.17243 x KBC (mm) 9)
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SKA () = -1.89024 + 1.33721 x KBC (mm) (10)
KKA () = -0.83383 + 1.24171 x KBC (mm) (11)
DKI = -1.00634 + 0.60692 x KBC (mm) (12)

Kn islemindeki fidanlarin KBC’si ile STA, KTA, SKA ve KKA arasinda dogru orantili ve
pozitif iligkilerin bulundugu (R2 degerleri sirasiyla 0.6892, 0.4207, 0.6450, 0.5245) ve elde
edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin istatistiki olarak 6nemli (P-degerleri
sirastyla <0.0001, <0.0001, <0.0001, 0.0015) oldugu belirlenmistir. Kn islemindeki
fidanlarm KBC’si ile GI ve DKI arasinda ise ters orantili bir iliski oldugu (R? degerleri
sirastyla 0.3398, 0.6745) ve elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin
istatistiki olarak onemli oldugu (P-degerleri sirasiyla 0.0178, <0.0001) tespit edilmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Mikorizal islem géormemis (kontrol) Toros sediri fidanlarinin kok bogazi ¢ap ile
diger baz1 degiskenlerinin iligkileri
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KBC’ye bagli olarak fidanlarin STA, KTA, SKA, KKA ve GI tahminine y&nelik regresyon
modelleri denklem 13, 14, 15, 16, 17 ve 18’de verilmistir.

STA (g) =-4.80363 + 2.61102 x KBC (mm) (13)
KTA (g) =-5.73408 + 2.89544 x KBC (mm) (14)
SKA (g) =-2.26826 + 1.23594 x KBC (mm) (15)
KKA (g) =-3.26151 + 1.60553 x KBC (mm) (16)
GI (cm mm™) = 6.74975 — 0.61490 x KBC (mm) an
DKI = -2.03858 + 0.79963 x KBC (mm) (18)

4. Sonuclar

Toros sediri fidanlarinin KBC’leri ile diger morfolojik 6zellikleri arasinda genellikle
pozitif iligkiler oldugu saptanmistir. Her ¢ iinitede de fidanlarin KBC’lerinin
kalinlasmasiyla STA, KTA, SKA, KKA, DKI degerleri, FB’nin uzamasiyla da Gi degerleri
artmistir. STA ile KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda, KTA ile SKA, KKA ve DKI
arasinda, SKA ile KKA ve DKI degerleri arasnda ve KKA ile DKI arasinda tiim
{initelerde pozitif iliskiler ortaya ¢ikmistir. Her ii¢ islemde de GI ile DKI arasinda ve K ile
KKY arasinda ise negatif iliski olusmustur.

K1 islemindeki fidanlarm KBC’si ile STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda, K2
islemindeki fidanlarin KBC’si ile FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda ve Kn
islemindeki fidanlarin KB(C’si ile STA, KTA, SKA ve KKA arasinda dogru orantili ve
pozitif iliskiler meydana gelmekte, ancak K1 islemindeki fidanlarin KBCsi ile GI arasinda
ve Kn islemindeki fidanlarin KBC’si ile GI ve DKI arasinda ters orantili iliskiler
olusmaktadir.

KBC ile diger baz1 degiskenler i¢in elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin
egimleri istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bu nedenle uygulamacilar ortaya konulan
denklemlerden faydalanip Toros sediri fidanlarinin KBC degerlerini kullanarak FB, STA,
KTA, SKA, KKA, DKI ve GI degerlerini hesaplayabilirler. Sadece KBC degerleri
kullanilarak fidan kalitesinin belirlenmesinde gerekli olan diger morfolojik 6zelliklerin
hesaplanabilir olmas1 uygulamacilar agisindan agaclandirmalarda kullanacaklari fidanlarin

secimi ve nakliye durumlarini belirlemede biiyiik kolaylik saglayabilecektir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma doktora tezinden iiretilmis ve Diizce Universitesi “BAP-2014.05.01.209”

numarali Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Isil islemin Yongalevhalardaki Formaldehit Emisyonuna Etkisi

Effect of Heat Treatment on Formaldehyde Emission in Particleboard

Hasan Oztiirk', Aydin DEMIR?, Giirsel COLAKOGLU?

Oz

Emprenye islemine alternatif olarak diisiiniilen,
insan ve c¢evre saghigma zararhh kimyasallar ilave
edilmeksizin uygulanan 1sil islemin odun esash
levha firtinleri i¢in bircok avantaji ve dezavantaji
bulunmaktadir. Bu {irlinlerinin {iretiminde ¢esitli
avantajlart nedeniyle 6nemli o6lgiide kullanilan
formaldehit esash regineler iiretim esnasinda ve
sonrasinda insan sagligi ve ¢evre i¢in zararli olan
formaldehit ayrismasina neden  olmaktadir.
Formaldehit emisyonunun azaltilmasi i¢in bir¢ok
calisma uygulanmaktadir. Isil isglemin farkli
amaglarla uygulanmasindan dolay1 bu ¢aligmalarda
rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, 1s1l islemin kayin
(Fagus orientalis Lipsky.) odunundan iiretilen 3
tabakali yongalevhalarin yiizeylerinden agiga ¢ikan
formaldehit emisyonu oranlarina etkisi
aragtirillmistir. Bu amag¢ igin, farkli 1sil islem
sicaklig1 ve siiresine gore {i¢ grup olusturulmustur.
Isil islem uygulandiktan sonra, gruplardaki
levhalarin, alt, orta ve st tabakalar1 birbirlerinden
ayrilmig ve her bir tabakanin formaldehit emisyonu
orant 1s1l iglem uygulanmayan kontrol gruplartyla
kargilagtirilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak,
s iglem ile  yongalevhanin  formaldehit
emisyonunun iist, orta ve alt tabakalarda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. 150°C 1s1 ile muamele
edilmis st tabakalardaki formaldehit molekiilleri
sicak taraftan soguk tarafa dogru akmustir. Is1 ile
muamele edilmis tabakalardaki formaldehit
emisyonu, islem zamani arttik¢a azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Formaldehit
Yongalevha, Isil islem, Molekiiler iletim

emisyonu,

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® for Chine, 16
million m* for U.S.A., 7 million m* for Germany and 4 million m® for Turkey (FAO,
2016). The increased production of these materials have in turn increased use of adhesives
in the wood products industry (Walinder, 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 (NH,CI) 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? at 150°C for 9 min. The
dimensions and target density of particleboards were 43 cm x 43 cm x 1.8 cm, and 0.70 g
cm?®, 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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Groups Time of Heat Temperature (°C)
Treatment Lower Upper
(min) Layer 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.
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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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Test
Specimens

Distilled

—
Water

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:

_ (Ag-Ap) Xf*50x10(100+H)

m

Fy

1)
where:

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

Ag 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’ 11.3 a 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 145 c 141 b 125 b

! Complete Panel; Samples of panel thickness without departing from layers; > 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.

@ Complete oOMiddle-layer Upper-layer Lower-layer
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9 3
S 8 = 3 3
5 I
— - I
g 6 x =
It 5 I [ il
£ 4
z 3
S
= 3
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1
0
Control A B C
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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
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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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