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Orman Miihendisliginde hukuk bilgisinin meslek hayatina etkisi
Gokece Gengay @', Yasemin Aycicek 1, Can Kirikoglu?

! Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, 74100, BARTIN

MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi:19/10/2021
Kabul Tarihi: 14/01/2022 Her meslek disiplininde oldugu gibi orman miihendisligi meslek egitiminde teknik ve

https://doi.org/10.53516/ajfr.1011904
* Sorumlu yazar:

uygulamali bilimlerin yaninda sosyal bilimler ve teorik bilgi birikimine de ihtiyag
) duyulmaktadir. Bu bilgilerin edinildigi derslerden birisi de hukuk ile ilgili derslerdir.
ggencay@bartin.edu.tr Miihendislik disiplini icinde hukuk dersleri basta anlasilmasi zor ve sikici
gelebilmektedir. Ancak meslek hayatina baglanildiginda hukuk bilgisinin gerekliligi ve
onemi daha ¢ok hissedilmeye baslamaktadir. Hatta bilgi eksikligi, adli veya idari birtakim sorunlarin yasanmasina da neden
olabilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada orman miihendisligi egitimindeki hukuk dersleri ve igeriklerinin meslek hayatina etkisi,
devlet orman isletmelerinde ¢alisan orman miihendisleriyle bir anket yapilarak tespit edilmeye ¢alisilmistir. Caligma alani olarak
Zonguldak Orman Bolge Miidirliigii se¢ilmistir. Sonug olarak kamu kurumunda ¢alisan orman mithendislerinin mesleklerini icra
ederken hangi hukuki bilgilere ihtiya¢ duyduklari, bu bilgilerin nerelerde gerekli oldugu, eksikliginde yasanan sorunlarin neler
oldugu ankete katilan miihendislerin baslarina gelen 6rnek olaylar ile degerlendirilmis ve bu sorunlarin yasanmamast i¢in 6nerilerde
bulunulmustur. Anket doniisleri i¢inde yapilan bir yorum c¢alismanin amacini dzetler niteliktedir; “Cok iyi bir mihendis, ¢ok iyi bir
uygulayict veya ¢ok iyi bir idareci olunsa bile yapilan is hukuki dayanaktan yoksun ise basinizin dertten kurtulamayacagi gergegi
onemlidir”.

Anahtar Kelimeler: Orman miihendisligi, hukuk, mevzuat bilgisi

The effect of legal knowledge on professional life of forest engineering

ABSTRACT

As in any other professional discipline, forest engineering vocational education along with technical and applied sciences, social
sciences and theoretical knowledge are also needed. One of the courses in which this knowledge is gained is the law courses. Law
courses in the engineering discipline can be difficult and boring to understand at first. Even, lack of information can cause some
judicial or administrative problems. For this reason, in this study, the effects of both the law courses in forest engineering education
and their contents on professional life were tried to be determined by conducting a survey with forest engineers working in state
forest enterprises. Zonguldak Regional Directorate of Forestry was chosen as the study area. With the study, which legal knowledge
the forest engineers working in public institutions need while performing their profession; where this information is needed in
working life; the problems experienced in the absence of the legal knowledge were evaluated via the forest engineers participating
the survey, and some suggestions were made to avoid these problems. A comment made within the questionnaire returns summarizes
the purpose of the study; “No matter how good you are in engineering, practice and administration, that does not relieve you of
legal liability”.

Key Words: Forest engineer, law, legislation

Bu makaleye atif:

Gengay, G., Aycigek, Y., Kirikoglu, C., 2022. Orman Miihendisliginde hukuk bilgisinin meslek hayatina etkisi. Anadolu Orman Aragtirmalari
Dergisi, 8(1), 1-8.
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1. Giris

Orman miihendisligi meslek disiplini, ¢ok uzun yillardir var
olan ve giiniimiizde de degeri her gecen giin artan bir
miihendislik alanidir. {1k ormancilik okulu 1857 yilinda Fransiz
ormancilar yardimiyla kurulmustur (Ozden ve Ekici, 2010).
Gunimuzde ise toplam 12 Universitede bulunan orman
fakiiltesinde, orman miihendisligi egitimi verilmektedir. Orman
mithendisleri ormancilik orgiitiine yiiklenmis genis sorumluluk
alanlarinda gorev yapmaktadir. Calisgma kosullari, farkl
disiplinlerde bilgi birikimine ve becerilere sahip olmay1
gerektirmekte, sorumluluklari ise toplumun gelisen ve degisen
talepleri dogrultusunda kendini yenilemek zorundadir (Alkan,
2008).

Genel olarak bakildiginda tiim miihendislik alanlarinda
oldugu gibi orman miihendisligi egitiminde de uygulamali
derslerin  agirlikli  olmast kaginilmazdir ancak orman
miihendisligi her ne kadar disardan bakildiginda teknik ve
miihendislik yonii agir basan bir meslek goriiniimiinde olsa da
toplumla dogrudan etkilesime girme zorunlulugundan dolay1
sosyal yonii de dikkate degerdir (Birben ve Gencay, 2008).
Toplumla olan iletisimin yogun olmasi karsilikli bazi sorunlarin
dogmasina da neden olabilmektedir. Ornegin, Giineydogu
Anadolu Bolgesinde ormancilik faaliyetlerinde yaganan teknik,
sosyal ve ekonomik sorunlarin degerlendirildigi bir ¢aligmada
(Pak ve ark., 2021) toplumun kanun ve kurallara uyma
noktasinda biling diizeylerinin yeterli olmadigi, bolge halkinin
kanun ve kurallara uyma konusunda egitimler ve kamu spotlari
araciligiyla bilinglendirilmesi gerektigi onerilmistir.

Orman mihendisligi bolimii mezunlarinin ¢alisma alan
hem devlet kurumlarinda hem de 6zel sektérde bulunmaktadir.
Devlet kurumunda ¢aligma imkani olan mezunlarin biiyiik bir
¢ogunlugu Tarim ve Orman Bakanligina bagli Orman Genel
Midiirliigiinde istihdam edilmektedir. Ancak her iki secenekte
de sosyal iligkilerin 6n plana ¢iktigi, hukuk bilgisi ve etik
degerlerin dikkate alinmasi gereken bir ¢aligma alanidir. Hig
siphe yok ki, ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve
isletmelerine ait gerek orman kanunu gerekse anayasadaki
hikkiimler hep bu sosyal zaruretlerden kaynaklanmaktadir
(Bayraktaroglu, 1969). Bu baglamda g¢aligmada, orman
mithendisligi egitimde verilen hukuk dersinin 6nemi, gerekliligi
ve yeterliligi iizerinde bir arastirma yapilmistir.

Toplumsal yagsamimn varlik nedeni olan hukuk, toplum
yasami ile Ozdeslesmis, birbirinden ayrilamaz ikili olarak
tanimlanmistir (Anayurt, 2018). Genel anlamda temel hukuk
bilgisi gerekliligi toplumun her kesimi i¢in gecerli olmakla
birlikte (Gengay ve Sen, 2018) 6zellikle mesleki hukuk bilgisi
iniversite mezunlar1 i¢in ¢ok daha oOnemlidir. Bir iilkede
yasayan vatandaglarin temel hak, gorev ve yetkileri konusunda
biling diizeyinin artmasi o toplumun daha refah, adaletli ve
huzur i¢inde yasamasina destek olmaktadir. Bu baglamda bir
meslegi icra eden kisinin de mesleki hukuk bilgisine sahip
olmasi, hak, gorev, yetki ve sorumluluklarinin bilincinde olmasi
gereklidir.

Mesleki sorumluluk, kisilere meslekleri geregi yapmalar1 ve
yapmamalar1 gereken eylemlerin hukuk kurallar1 ile yiiklenmis
hem hukuki hem de cezai sorumluluklardir. Bir miihendisin
devlete ve topluma karsi, doga ve cevreye karsi, meslege ve
meslektaslarina  karst ve en oOnemlisi kendisine karsi
sorumluluklart vardir. Gerek devlet memuru olarak gerekse

serbest ¢alisan orman miihendislerinin Anayasa, kanun ve diger
hukuk kurallart ile kendilerine verilen mesleki sorumluluklara
bagli kalarak bu sorumluluklarini yerine getirmeleri
gerekmektedir. Lisans miifredatinda yer alan hukuk egitimin ana
amaci toplumun 6nemli yerlerinde gorev ve sorumluluk alacak
bireylerin hukuk kurallarina, kaynaklarina, ilke ve esaslaria
uygun davranarak, karsisina ¢ikan hukuki olaylarda adil ve
hakkaniyetli ¢o6ziimler {iretebilecek bireyler yetistirmektir
(Gencay, 2018).

Daha once soz edildigi gibi orman miihendisligi meslegi
devlet kurumunda, devlet memuru olarak calisarak
gergeklestiriliyorsa 1965 tarihli 657 sayili Devlet Memurlar
Kanunu ve bu kanuna dayali ilgili diger tiim yasal ve idari
diizenlemelere de tabidir. Ayrica 2006 tarihli 5531 sayili
“Orman Miihendisligi, Orman Endiistri Mithendisligi ve Agag
Isleri Endiistri Miihendisligi Hakkinda Kanun™a (kisaca “yetki
yasas1” olarak adlandirilir) dayanarak bir serbest mithendislik
blirosu agma ya da biiroda ¢alisma imkani olan orman
mithendisleri de yetki yasast ve ilgili mevzuata dayanan hak,
yetki, gorev ve sorumluluklarini bilmek durumundadir.

Bunlarin disinda orman miihendislerinin goérevini yerine
getirmesini engelleyen, verimini azaltan, mesleginin toplumda
itibar gdrmedigini diisiindiiren, idari, politik sorunlar ve
engellemeler gibi motivasyon azaltici hususlar bulunmaktadir
(Safak, 2008). Bu nedenlerle kendi hak ve sorumluluklarini
bilmek bu tiir sorunlarin da azaltilmasina destek olacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin amacma uygun olarak kullanilacak materyal,
orman mithendisligi meslek disiplini ile ilgili mevzuat ve meslek
calisanlarinin goriigleri olarak belirlenmigtir. Ayrica orman
miihendisligi lisans egitimi verilen orman fakiiltelerinin web
sayfalarindan hukuk ile ilgili dersler, dénemleri ve igerikleri
temin edilerek ¢alismanin materyali olarak kullanilmigtir. Elde
edilen bu veriler ile bir anket formu hazirlanmistir. Anket formu
iki bolim halinde hazirlanmig olup ilk boélimde genel
tanimlayici bilgiler bulunmaktadir. Ikinci béliimde ise hukuk
bilgisinin mesleki yasama etkisi ve eksikligi halinde
yasanabilecek sorunlar lizerine toplam 17 soru sorulmustur.
Anket sorular1 hazirlanirken hem cevaplayan kisilerin lisans
diizeyinde edinmis oldugu bilgiler sorgulanmis hem de ¢aligma
hayatlarinda bagka hangi bilgilere ihtiya¢ duyduklart da tespit
edilmeye calisilmistir. Ayrica ankette bilgi eksikligi ya da
tecriibesizlik nedenleri ile baslarina gelmis adli ya da idari
islemler de sorulmustur.

Calisma alani olarak Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii ve
ona baglh orman isletme midirliikkleri secilmistir. Anketler
arastirmacilar aracilifiyla gerek yiizylize gerekse eposta yoluyla
tamamlanmigtir. Sonuglar siniflandirildiktan sonra siklik ve
ylizde analizi  yoOntemleri ile  bulgular  kisminda
degerlendirilmistir. Elde edilen degerlendirmeler 1s1ginda,
calismanin sonu¢ boliimiinde hukuk ile ilgili lisans derslerinin
icerikleri hakkinda yeni dnerilerde bulunulmustur.

Bu calismada her ne kadar sadece devlet kurumlarinda
calisan orman miihendisleri ile anket ¢aligmasi yapilsa da elde
edilen veriler ormancilik ¢alismalarmin tamamint igerecek
sekilde hazirlanmigtir. Ancak bu calismadan bagimsiz bir
sekilde benzer bir ¢alismanin serbest ormancilik biirolart ve
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caliganlar1 ile de yapilmasi kalan bosluklarin doldurulmasina
yardimet olacaktir.

3. Bulgular
3.1 Mevcut durum

Orman mithendisligi meslegi gerek devlet gerekse 06zel
birolarda icra edilsin benzer mesleki bilgilere ihtiya¢ duyar.
Bunlardan biri de gegmisten giiniimiize ormancilik egitiminde
yer alan sosyal agirlikli derslerden, hukuk dersleridir. Hukuk
dersleri baslangigta mithendislik egitimi alan 6grencilere farkl
gelebilmektedir. Hatta dersin onemi ve gerekliligi ge¢ fark
edilebilmektedir. Ancak meslek hayatina baslandiginda, aslinda
yapilan her isin bir hukuk kuralina bagl oldugu gériilmektedir.
Hukuk kurallari, sosyal hayati diizenleyen, olmasi gerekeni
belirten kurallardir (Anayurt, 2018). Diger sosyal diizen
kurallarindan farki maddi yaptirimlarinin olmasidir (Gozler,
2008). Bu nedenle orman miihendisligi meslegini yapacak
kisiler hem temel hukuk bilgisi hem de mesleki hukuk bilgisine
ihtiya¢ duymaktadir. Mesleki hukuk bilgisi, ormanlar ve
ormancilik ile ilgili yasal ve idari diizenlemelerin bulundugu
ormancilik mevzuati igerisinde yer almaktadir ki bunlarin en
basinda T.C. Anayasas1 gelmektedir. Ornegin, yiiriirliikte
bulunan 1982 Anayasasinda ormanlar ile ilgili dogrudan
hiikiimler yer almaktadir.

Ulkemizde toplam 12 tiniversite biinyesinde bulunan, orman
miithendisligi bolimiinde lisans egitimi verilmektedir. Bu
boéliimlerin tamaminda “Ormancilik Hukuku” dersi varken,
bazilarinda hukuk ile ilgili “Genel Hukuk Esaslar”,
“Ormancilik Hukuku Uygulamalar1”, “Meslek Hukuku” gibi
konuyu ayrintili irdeleyen dersler de bulunmaktadir. Haftalik
ders saatleri incelendiginde bir boliimde {i¢ saat olmakla birlikte
digerlerinde ikiser saat oldugu tespit edilmistir. Ormancilik
hukuku dersinin sinif ve déneminin ise 2.sinif giiz doneminden,
4.smif bahar donemine kadar farkli donemlerde yer aldigi
gorilmektedir.

Ders igeriklerine bakildiginda ise, dncelikle temel hukuk
bilgisi, hukuk kavrami, hukukun kaynaklari, yaptirim cesitleri,
yasama, yiirlitme, yargi 6rgiitii, temel hak ve gorevler gibi genel
bilgilerin ardindan ormancilik hukukunun kaynaklari, 6831
sayili Orman Kanunu, orman miilkiyeti, orman kadastrosu ve
2/B uygulamalari, orman suglari, ormanlardan izin ve irtifak
yolu ile yararlanma gibi konularin yine hukuk dersleri iginde
verildigi tespit edilmistir. Farkli fakiiltelerde igerik detaylar1
farkli olmasina ragmen genel basliklar benzer bulunmustur.

3.2 Anket degerlendirmeleri

Ankete katilim goniilliiliik ilkesine bagli olup toplam 55 kisi
ile goriisme saglanmistir. Elde edilen verilerden oOncelikle
birinci  boliimde yer alan genel  Dbilgiler kismi
degerlendirildiginde, Cizelge 1 elde edilmistir. Bu sonuglara
gore ankete katilanlarin biiylik ¢ogunlugu erkek (%87) orman
miihendisleridir. Universiteye giris ve mezuniyetlerde erkek
ogrenci oranlarinin daha ¢ok olmasi anket sonuglarina da benzer
sekilde yansimigtir. Cinsiyet grubu ayrilmaksizin yas araligimin
en ¢ok 26-40 arasinda oldugu goriilmistiir (%72). Mezun
olduktan sonra atama ic¢in birka¢ yil bekleyen adaylarin
atamasmin yapilmast yirmili yaglarin ortalarina  denk

gelmektedir. Orman isletme sefliklerinde daha ¢ok geng¢ kadro
ile c¢aligilmast ankete cevap verenlerin de yas oranlarini
digtirmistdr.

Ankete katilanlarin meslekte ¢aligma siirelerine bakildiginda
ise en yiiksek oranin 5-10 y1l gérev yapanlar (%56) oldugu tespit
edilmistir. %38’in ise 32 yila kadar uzanan bir meslek ge¢misi
oldugu gorilmiistir. Bu durumun arastirmanin daha verimli
sonuclar elde edilmesine destek olacagi disiiniilmektedir.
Egitim durumlart ile ilgili ankete katilanlarin %16 sinin yiiksek
lisans, %?2’sinin ise doktora yapmis oldugu, lisans
mezuniyetlerinin ise en ¢ok Bartin Universitesi’nden (%30),
daha sonra ise sirasiyla Istanbul Universitesi (%21), Karadeniz
Teknik Universitesi (KTU) (%15), Artvin Coruh Universitesi
(%13) ve Kastamonu Universitesi (%11) oldugu goriilmiistiir.
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigiine bagli isletmelerde anket
calismasi  yapildiginda, Bartin’da  iiniversite  egitimini
tamamlayan orman mithendislerinin ayn1 bolgede gérev yapmak
istedikleri ortadadir.

Cizelge 1. Genel Bilgiler Degerlendirmeleri

Sorular Sonuglar
Cinsiyet %13 Kadin
%87 Erkek
%72 26-40 yas
Yas %28 41-60 yas
Meslekte %06 1-4 yil
caligma %56 5-10 y1l
suresi %38 11-32 yil
Egitim %82 Lisgns
DurUMu %16 Y. Lisans
%2 Doktora
%30 Bartin (Zong.Karaelmas)
Uni.
Lisans %21 1stanbu1"Uni.
iveti %15 KTU
mezuniye %13 Artvin Coruh Uni.
%11 Kastamonu Uni.
%10 Diger Uni.
Anket sorularmin  devaminda orman miihendisligi
egitiminde “temel hukuk” veya “ormancilik hukuku”

derslerinden birini alip almadiklar1 soruldugunda tiim cevaplar
“evet” olmusgtur. Ormancilik hukuku dersini hangi dénemde
aldiklar1 soruldugunda ise hemen hemen bitiin dénemlerde
verildigi ancak deneklerin biiyiik cogunlugun 3.dénem (%35) ve
5.donem (%23) dersi almis oldugu goriilmiistiir. Ormancilik
hukuku dersini haftalik ka¢ saat aldiklar1 soruldugunda ise yine
biiyiik ¢cogunlugun 2 saat (%69) ve 4 saat (%21) ders aldigim
belirtmislerdir.

Deneklere almis olduklari hukuk derslerinin orman
miihendisligi lisans egitiminde gerekliligi, i¢eriginin yeterliligi
ve meslek hayatinda yeterli olup olmadig: besli likert dlgegine
gore sorular yoneltilerek degerlendirmeleri istenmistir. Elde
edilen verilere gore olusturulan Cizelge 2’ye gore; genel hukuk
dersi %61 oraninda (fazla ve ¢ok fazla) gerekli goriiliirken, az
gerekli ve gerekli gormeyenlerin sadece %6 olmasi, meslek
yasaminda genel hukuk bilgisine ne kadar ihtiya¢ duyuldugunun
gostergesi olarak tespit edilmistir. Ayni soru “Ormancilik
Hukuku” dersi i¢in soruldugunda da benzer sonuglar elde
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edilmistir. Ankete katilanlarin %92’si (fazla ve ¢ok fazla) bu
dersin lisans egitiminde olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Cizelge 2. Hukuk dersinin gerekliligi

Sorular . 2 3 4 >
Hayir Az Orta Fazla Cok fazla
Orman miithendisligi lisans egitiminde “temel Genel Hukuk X %6 %32 %25 %36
hukuk” ve “ormancilik hukuku” dersleri sizce Ormancilik 0 0 o o
gerekli mi? Hukuku X %2 /06 %26 /066
Aldiginiz ormancilik hukuku dersinin igerigi sizce uygun mu? %10 %19 %41 %18 %12
Orman miihendisligi lisans egitiminde aldiginiz hukuk dersleri mesleki %21 %23 0645 %7 %4

hayatinizda yeterli oluyor mu?

Genel olarak orman fakiiltelerine bakildiginda sadece iki
orman fakiiltesinde bu iki dersin ayri dersler olarak verildigi
goriilmiistiir. Diger fakiiltelerde ormancilik hukuku dersinin
icinde genel hukuk bilgisinin de aktarildigi, ancak haftalik iki
saatlik ders programinda hem genel hukuk hem de ormancilik
hukuku bilgisinin aktarilmasimnin zor oldugu diisiiniilmektedir.

Ankete katilanlara almis olduklart hukuk derslerinin
iceriginin meslek hayatinda karsilastiklar1 durumlar igin uygun
olup olmadigi soruldugunda ise biiyiik oranda orta derecede
(%41) uygun olduklart belirtilmistir. Alinan hukuk derslerinin
meslek hayatinda yeterli olup olmadig1 soruldugunda ise yeterli
oldugunu diisiinenlerin %11 gibi (fazla ve ¢ok fazla) ¢ok diisiik
bir oranda kaldigi goriilmiistiir. Ankete katilanlarin, farkli
senelerde farkli Giniversitelerin fakiiltelerinden mezun olmalari,
dersleri farkli donemlerde veya benzer igerikler ile almamalari,
hali hazirda c¢alistiklart birimlerde hukuk bilgisine duyduklari
ihtiyacin oram1 gibi degiskenlere bagli cevap verdikleri
diistiniildiigiinde bile hukuk bilgisinin yeterliligi konusunda
eksiklikler oldugu ortadadir. Cizelge 3’te hukuk dersinin
yeterliligi konusunda {iniversite bazinda degerlendirme
sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3. Universitelerin hukuk dersi yeterliligi tespiti

1 2 3 4 5
Hayir Az Orta Fazla Cok
Fazla

istanbul U.
KTU

Bartm U.
Diizce U.
Cankin K.U.
Kastamonu U.
Isparta UBU
Artvin CU.
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Cizelgeden goriildiigli iizere derslerin yeterli oldugunu
diisiinen miihendislerin  Istanbul, Diizce, Cankir1 ve
Kastamonu Universitelerinden mezun olduklar1 goriilmektedir.
Bu {niversitelerin orman miihendisligi lisans egitim
miifredatinda yer alan hukuk dersleri incelendiginde en fazla
dersin Istanbul Universitesi’nde oldugu goriilmektedir. Zira
daha 6nce de soz edildigi gibi Istanbul Universitesinin lisans
miifredatina bakildiginda “Ormancilik Hukuku”, “Genel Hukuk
Esaslar1”, “Av ve Yaban Hayati Hukuku”, “Orman Sugclar1”,
“Meslek Hukuku”, “Cevre ve Su Hukuku”, “Ticaret Hukuku”
ve “Orman Isletme ve Idare Hukuku” gibi zorunlu ve segmeli
derslerin oldugu goriilmektedir. Ilgili {iniversitede Ogretim
iiyelerinin hem orman miihendisligi hem de hukuk fakiiltesi
mezunu olmalari derslerin ¢esitliligi ve iceriklerinin yeterliligini
olumlu yénde etkilemektedir.

2005 yilinda orman igletme miidiirleri ve miidiir yardimcilari
ile anket yapilan bir arasgtirmada oOzellikle yonetim islevi
goriiliirken hukuk, iktisat, halkla iligkiler gibi diger disiplinlere
de gereksinim duyuldugu, her ne kadar bu disiplinlerin orman
fakiiltelerinin miifredatinda olsa da alinan sonuglar nedeniyle
gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Ozden ve Birben, 2005).

Yapilan bu ¢alismanin ve anket degerlendirmesinin amaci,
bu konudaki eksikliklerin fark edilerek giderilmesine yonelik
Oonlemler alinmasidir. Orman  miihendisligi  egitimini
tamamlayan ve meslegini 6zellikle devlet orman teskilatinda
yerine getirenlerin temel ve mesleki hukuk bilgisinin yeterliligi
ve hangi hukuki bilgiye ihtiya¢ duyduklari tespit edilmeye
calisilmaktadir. Bu baglamda lisans egitiminde alinan hukuk
derslerinin yeterli olmadigini sdyleyen deneklere yetersiz
kalmasinin nedenleri bir sonraki soruda sorulmustur.
Degerlendirmede birliktelik olmasi agisindan 6nceden 10 sik
hazirlanmig, cevaplayanlara birden fazla sik isaretleme izni
verilmistir. Ayrica dnceden belirlenen 10 sik haricinde “diger”
sikki eklenerek Ongoriilmemis bir nedenin varligi halinde
yazilmasi da istenmistir. Sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Hukuk bilgisinin meslek hayatinda yetersiz kalmasinin nedenleri

Cevaplar %*
Pratikte karsilasilan sorunlarin egitim siirecinde drneklendirilmemesi 55
Lisans egitimindeki hukuk dersinin igeriginin yetersizliginden 53
Lisans egitiminde, hukuk dersinin ve bilgisinin mesleki yasamdaki énemini kavrayamamaktan 42
Egitim miifredatinda “temel hukuk” ve “ormancilik hukuku” dersine gereken 6nemin verilmemesi 42
Lisans egitimindeki hukuk dersinin ders saatinin yetersizliginden 38
Erken ders doneminde alinmasindan (2.sinifta heniiz staj bile yapmadan alinmasi gibi) 33
Uygulama 6rnekleri ile yasal prosediiriin uyugsmamasindan 26
Kanun, yonetmelik, teblig gibi mevzuatin hukuksal terimler icermesi ve anlagilmasi zor olmasindan 20
Fakiiltelerde 6grenilen yasal mevzuatin siirekli degigsmesi 20
Fakiiltelerdeki “Ormancilik Hukuku” alaninda 6gretim {iyesi eksikligi 16

*Her s1k kendi i¢inde secilme oranina gore yiizde deger almistir.

Yapilan veri analizine gore en ¢ok tercih edilen “pratikte
karsilagilan sorunlarin egitim siirecinde orneklendirilmemesi”
ve “lisans egitimindeki hukuk dersinin igeriginin yetersizligi”
siklar1  olmustur. Meslek hayatinda hukuki sorunlarla
karsilagilmast kagmilmazdir. Bu yiizden egitim hayatinda
uygulamaya yonelik drneklerin verilmesi 6grencilerin gelecekte
karsilasabilecekleri durumlara Onceden hazirlikli olmalarini
saglamaktadir. Elbette pratikte karsilagilabilecek tiim sorunlar
ongoriilemez ve Orneklendirilemez, ancak sik rastlanilan
sorunlarm iizerinde durulmasi &nemlidir. Ornegin orman
isletme sefi bir orman sucu ile karsilastiginda, su¢ tutanagini
hangi esaslara gore doldurmasi gerektigini  bilmesi
gerekmektedir. Ya da orman isletme sefi, faili olmayan bir
orman sucu (aga¢ kesme gibi) ile karsilastiginda tutanak
tutulmasma gerek olmadigmi diigiinebilir, ancak bu durum
ilerde sefin gorevini ihmal sugunu islemesi gerekgesi ile
yargilanmasina neden olabilir. Benzer sekilde Artvin Orman
Bolge Midiirliigii 6zelinde orman koruma faaliyetlerinde
etkinligin artirilmasinda orman koyliisii-ormancilik teskilati
iliskilerinin incelendigi bir calismada (Saglam ve Oztiirk, 2008),
ozellikle orman muhafaza memurlarinin yeterli hukuk bilgisine
sahip olmamalari, koruma faaliyetlerinin 6nemli bir ayagini
olugturan su¢ zabitlarinin hazirlanmas: esnasinda muglak
ifadelerin yer almasina, sugun delilleriyle birlikte iyi ortaya
konulamamasina neden oldugu tespit edilmistir. Ormanlarda
otlatma kabahatinin hukuki agidan incelendigi baska bir
¢alismada (Elvan, 2010), Orman Kanunu’nda mercii
belirtilmemis idarf yaptirim kararlarmin Orman Isletme Sefleri
tarafindan verilecegi belirtilmistir. Bu ve benzeri uygulamalarin
yasal ve idari dayanaklarinin iyi bilinmemesi seflerin
sorumlulugunu iizerinden kaldirmamaktadir.

Ikinci sirada secilen hukuk ders iceriginin yetersizligi de
aslinda birinci segenegi destekler niteliktedir. Ders igerikleri
pratikte  karsilagilan  sorunlarin  6rneklendirilmeleri ile
zenginlestirilirse meslek hayatina daha fazla katk: saglayacagi
ortadadir. Bunlarin haricinde, lisans egitimi sirasinda
ogrencilerin hukuk dersinin meslek hayatlarindaki 6nemini
kavrayamamalari, egitim miifredatinda hukuk ile ilgili derslere
gereken 6nem verilmemesi, ders saatinin ve déneminin uygun
olmayisi, uygulama ornekleri ile yasal diizenlemelerin zaman
zaman uyusmamasi gibi durumlar da karsilasilan diger sorunlar
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bunlarin haricinde ankete katilanlarin “diger” segenegine
yapmis olduklar1 katkilar sdyledir; orman suglari ve 2/B’den
kaynaklanan sorunlar iizerinde durulmasi gerektigi ve meslek

hayatinda karsilasilan sorunlarin orman igletme miidiirliikleri ile
koordineli galigsilmasi halinde daha faydali olabilecegi goriisleri
aktarilmustir.

Bir sonraki soruda ankete katilanlara meslek hayatinda en
¢ok hangi tiir hukuk bilgisine ihtiya¢ duyduklar1 ve sonraki
soruda bu hukuk bilgilerinin hangilerinin hukuk dersi i¢inde
verilmesi gerektigi sorulmustur. Deneklere birden fazla secenek
isaretleme izni verildigi icin her sik kendi ig¢inde isaretlenme
oranina sahiptir. Alinan cevaplar degerlendirildiginde en ¢ok
orman kadastro hukuku (%80), is ve sosyal giivenlik hukuku
(%62), genel hukuk bilgisi (%58), kamu ihale hukuku bilgisi
(%56), 5531 sayili meslek yasasi ve ilgili mevzuat (%49), idare
hukuku bilgisi (%42) ve ceza hukuku bilgisi (%40) olarak tercih
edildigi goriilmektedir. ilk orman kanunun yiiriirliige girdigi
1937 yilindan giiniimiize hala devam eden orman kadastrosu ve
orman smirlar1 digina ¢ikarma islemlerinin yasal ve idari
dayanaklari, uygulamada karsilasilan sorunlar bu konuda bilgi
edinilmesi gereken bir 6nemli bir alandir. Ozel olarak
ormancilik ile ilgili hukuk bilgilerinin hangilerinin hukuk dersi
icinde olmas1 gerektigi sorusuna ise denekler Cizelge 5’teki
cevaplart vermistir.

Cizelge 5. Ormancilik hukuku kapsaminda gerekli olan bilgiler

Cevaplar %
Orman suglar1 ve cezalari 86
Ormancilik hukukunun kaynaklari olan kanun, 78
yonetmelik, tuzukler
Orman kadastrosu ve 2/B mevzuati 73
Orman suglarmin takibinde yasal siire¢ 71
Ormanlardan yararlanma, izin ve irtifak mevzuati 67
Genel hukuki terimler ve kavramlar 64
Ormancilik is ve iglemleri (liretim, ingaat, 56
transport gibi) mevzuati
Devlet memurlugu hukuku bilgisi 53
Resmi yazisma mevzuati 44

*Her sik kendi i¢inde se¢ilme oranina gore ylizde deger
almastir.

Elde edilen sonuglara gore, en ¢ok orman suglar1 ve cezalari
ile ormancilik hukukunun kaynaklar1 olan kanun, yonetmelik
gibi mevzuatin hukuk dersi kapsaminda islenmesi gerektigi
secilmistir. Daha sonra ise orman kadastrosu ve 2/B mevzuati,
orman suglarmm takibinde yasal sireg, ormanlardan
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yararlanma, izin irtifak, ormancilik ile ilgili mevzuatin yani sira,
genel hukuki kavramlar devlet memurlugu ve resmi yazigsmalar
hakkinda bilgi edinilmesi 6nemlidir. Bu basliklarin hemen hepsi
bash basina bir ders programini dolduracak kadar bilgiyi
icermektedir. Bu nedenle haftada sadece iki saatlik ormancilik
hukuku dersi kapsaminda tiim detaylar ile verilmeleri oldukca
zordur. Bu segeneklerin disinda ankete katilanlar, idari para
cezalar1 ve kamu ihale mevzuatinin da ders igeriklerinde olmasi
gerektigini ayrica belirtmislerdir.

Deneklere bir sonraki soruda meslek hayatinizda gerekli
olan hukuk bilgilerini nereden &grendiniz diye sorulmustur.
Birden fazla sik isaretleme izni verildigi i¢in alinan cevaplar
kendi icinde isaretlenme oranina gore analiz edildiginde Cizelge
6 olusturulmustur.

Cizelge 6. Gerekli hukuk bilgisinin 6grenildigi yer

Cevaplar %
Kendi kisisel ¢abalarimla %76
Teskilatin egitim seminerlerinde %71
Meslek biyuklerinden %62
Orman miihendisligi lisans egitiminde %35
Kurum avukatlarindan %18
Orman miihendisleri odasinin seminerlerinden %2
Orman miihendisligi lisansiistii egitiminde %2
Farkl1 bir egitim kurumunda (ag¢ik 6gretim, on %2

lisans, farkl bir fakiilte veya lisansiistii egitim

gibi)

Ankete katilanlarin biiylik ¢ogunlugunun gerekli hukuk
bilgisini, kendi kisisel cabalariyla (%76) 6grenmis oldugu
goriilmektedir. Bilgiye erisimin kolay oldugu teknoloji ¢aginda,
gerekli olan genel hukuk ve ormancilik hukuku bilgisine
ulasmak da kolaydir. Bu nedenle kisisel ¢aba 6ne ¢ikmustir.
Ormancilik teskilatinin belirli donemlerde 6zellikle yeni atanan
miihendislere egitim seminerleri diizenlemeleri, meslek
hayatinda gerek duyacaklar1 yasal ve ozellikle teskilatin idari
diizenlemeleri hakkinda bilgi verilmesinin oldukca faydal
oldugu gorilmektedir (%71). Diger bir cevap ise bu tiir
bilgilerin meslek biiyiiklerinden &grenilmesidir (%62). Hemen

Cizelge 7. Hukuk bilgisinin yeterliligi ile ilgili sonug¢lar

her alanda meslek biiytikleri ve ¢alisma arkadaglarindan is ve
isleyisler hakkinda bilgi edinildigi bilinmektedir. Bu durum
ormancilik alaninda da oldukga sik bagvurulan bir yontemdir.
Ancak dikkat edilmesi gereken edinilen hukuki bilginin gerekli
kaynaklardan teyit edilmesi gereklidir.

Alman cevaplarin dordiincii sirasinda ve diisiik bir yiizde
orani ile (%35) karsimiza ¢ikan “orman miihendisligi lisans

egitiminde” secenegi, hukuk derslerinin yeterliliginin
sorgulanmast gerektiginin acik bir gostergesidir. Elbette
meslekte karsilasilacak her durumun lisans egitiminde

Ogrencilere aktarilmasit miimkiin degildir. Temel bilgilerin
verilmesi ve karsilagilan hukuki olaylarda dogru bilgilerin dogru

yerlerde kullanilabilmesi o6nemlidir. Dolayistyla hukuk
derslerinde 6grencilere tiim mevzuatin aktarilmasi yerine hangi
konuyu nerede bulabilecekleri ve nasil uygulamaya

aktarilacaginin 6gretilmesi 6nemlidir.

Diger seceneklere bakildiginda ise kurum avukatlarindan,
orman miihendisleri odasinin  seminerlerinden, orman
miithendisligi lisansiisti  egitiminden, farkli bir egitim
kurumundan gibi siklarin daha az tercih edildigi goriilmiistiir.
Orman mihendislerinin meslek hayatlarinda ihtiya¢ duyduklari
hukuk bilgisinin yeterlili§inin sorgulandigt ve besli likert
Olgegine gore cevaplamalari istenilen diger (Cizelge 7) soru
gruplarindan  ilki, “Mesleginiz geregi bilmeniz gereken
mevzuata ne Olglide hakimsiniz?” sorusudur. Bu soruda
deneklerin en ¢ok “orta” (%45) ve “fazla” (%42) siklarini tercih
ettikleri goriilmiistir. Bir onceki “gerekli hukuk bilgisinin
nereden o6grenildigi” sorusu ile baglantili olarak deneklerin
kisisel c¢abalarinin, teskilat seminerlerinin, lisans egitimin
oldukca faydasi oldugu diisiiniilmektedir.

Hukuk bilimi dinamik bir yapiya sahiptir ve hukuk kurallar
toplum talepleri ve ihtiyaglara gore zamanla degisir. Bu nedenle
ihtiya¢ duyulan mevzuat bilgisinin siirekli giincel tutulmasi
6nemlidir. Deneklere “giincel mevzuat degisikliklerini ne
Olgiide takip ediyorsunuz” diye soruldugunda ise biiyiik
cogunlugun “fazla ve ¢ok fazla” (%40) ve “orta” (%45) diizeyde
takip ettigi goriilmiistiir. Ozellikle mesleki mevzuata hikim
olmanmn bilincinde olan meslek mensuplarinin bu konuda bir
caba gosterdigi ortadadir.

Sorular L 2 3 4 >
Hayir Az Orta Fazla Cok fazla

Me.s.leglnlz_ geregi bilmeniz gereken mevzuata ne 042 0611 0645 0642 X
6lclde hakimsiniz?
Giincel mevzuat degisikliklerini ne derece takip ediyorsunuz? %2 %11 %47 %33 %7
Lisans egitiminde ormancilik hukuku dersi haricinde meslek hukuku
dersine sizce ihtiyag var mi? 0 0 0 0 0
(657 sayili kanun ve ilgili mevzuat, devlet ihale kanunlari, 5531 sayili %2 w7 %5 %33 %53
yasa ve mevzuatin aktarilacagi ayri bir ders)
Ormancilik Hukl}ku dersinin uygulamali bir ders olmast mesleki X X %15 %33 %52
hayatta fayda saglar mi?
Ormancilik hukuku alaninda lisansiistii egitim almak gdrevinizi daha %2 %6 %17 %46 %30

iyi ylirlitmenize ne derece katki saglar?

Ankete katilanlara lisans egitiminde aldiklar1 ormancilik
hukuku dersinin haricinde baska bir hukuk dersine ihtiyag¢ olup
olmadig1 soruldugunda ise %86’lik bir oran ile fazla ve ¢ok fazla
ihtiyag oldugu tespit edilmistir. Bu dersin igerigi devlet
memurlar1 kanunu, ihale kanunlari, yetki yasasi gibi daha gok

meslek hukuku bilgisini igeren bir ders olmasi diigiiniilmiistiir.
Bu kapsamdaki bilgilerin tamamimin ormancilik hukuku
dersinin haftalik programina sigdirilmasi zor olacagi i¢in ilave
bir ders olmasi dnerilebilir. Daha dnceki sorularda da deginildigi
gibi meslekte calisanlar, ormancilik hukuku ders igeriginin
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pratikte karsilasilan sorunlarla zenginlestirilerek uygulamali bir
ders olarak aktarilmasinin mesleki hayatta fayda saglayacagini
disiinmiislerdir (%52 ¢ok fazla, %33 fazla). Bunlarin diginda
deneklere hukuk alaninda lisansiistii egitimin almanin
gorevlerine katki saglayip saglamayacagi soruldugunda yine
yuksek bir oranda %76 (fazla ve cok fazla) seceneklerinin tercih
edildigi goriilmistiir.

Nihayetinde ankete katilanlarin hukuk bilgisini dnemsedigi
ve eksikligi durumunda yasanacak sorunlarin 6niine gegebilmek
icin kigisel ¢abalar harcadiklar1 sdylenebilir. Deneklere son
olarak “meslek hayatinizda hukuk bilgisi eksikliginden kaynakli
basiniza adli veya idari bir olay geldi mi” diye sorulmus alinan
cevaplar degerlendirildiginde %383’liniin “hayir”, %17 sinin
“evet” cevabini verdigi goriilmiistiir. Elbette bu istenen bir
durumdur, hukuk bilgisinin onemi ve gerekliliginin fark
edilmesi, gesitli kisisel cabalarla eksikliklerin giderilebilmesi
meslektaslarin sorun yasamasini Onlemistir. Ayrica ankete
katilanlarin yas ortalamasinin ve meslekte calisma siirelerinin
cok fazla olmamasmm, pozitif bir etki sagladig
diistinilmektedir.

Son soruya “evet” cevabini verenlerin hangi konuda sorun
yasadiklar1 sorularak verilen cevaplar ayrica degerlendirilmistir.
Oregin bir meslektas; 14 yasinda orman sucu isleyen bir
cocukla karsilastigimi, 18 yasindan kiigiik ve ceza ehliyeti
olmadig1 i¢in ifadesinin nerede, nasil ve ne sekilde alinmasi
gerektiginin bilinmemesinden kaynakli bagina bir olay geldigini
aktarmigtir. Bagka bir 6rnekte; orman koruma faaliyetlerinde
6831 sayili Orman Kanunu’'nun 6ngordiigii su¢ ve cezalari
bilmenin yani sira koruma faaliyetinde gorevli her birimin sugu
isleyen, zarar goren gibi kisilerin haklarmi bilmesi, sugiistii
yakalanan sahislara miidahalede bulunurken memuru sikintiya
diisiirecek davraniglarindan kaginabilmesi igin ek kanun ve idari
diizenlemelerin de bilinmesi gerekti iizerinde durulmustur. Bir
baska 6rnek olayda orman miihendisinin; orman i¢inde organize
bir hirsizlik eylemi ile karsilagtigini, siirecin nasil isledigini iyi
bildigini ve takip ettigini aktaran katilimci bunu ormancilik
egitiminde almis oldugu hukuk derslerinin verimliligine
baglayarak onemini vurgulamistir. Ayrica is kazasi, ormanda
Olimli kaza gibi durumlarla karsilagan ve hatta agir cezada
yargilanan meslektaglar, meslek hukukunun gerekliligi ve
onemi hakkinda degerlendirmeler yapmustir.

Benzer degerlendirmelerden biri de iiniversiteden higbir
hukuksal bilgi donanimi olmadan mezun olmus ve orman
isletme sefi gibi agir bir sorunlulugun altina girmis olmanin
sonuglarmin agir olabilecegi yoniindedir. “Cok iyi bir mihendis,
¢ok iyi bir uygulayici veya ¢ok iyi bir idareci olunsa bile yapilan
i hukuki dayanaktan yoksun ise basinizin dertten
kurtulamayacag1” yoniinde yapilan son yorum her seyin 0zeti
niteliginde goriilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Koklii bir egitim ge¢misine sahip olan orman miihendisligi
boliimi, zorlu doga kosullart altinda ¢aligmanin yani sira sosyal
iligkilerin ve 1idari islerin de yogun oldugu bir meslek
disiplinidir. Bu nedenle uygulamali bilimler kadar sosyal icerikli
dersler de 6nem tasimaktadir. Bu igeriklerden biri olan hukuk
bilgisinin meslek hayatindaki yeterliligi bu ¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir.

Ormancilik teskilatinda ¢alismakta olan orman miihendisleri
ile yapilan anket c¢aligmasimnin sonuglarina goére, hukuk
derslerinden edinilen bilgi meslek hayatinda olduk¢a 6nemli
olmasmma ragmen gereken Onem ¢esitli nedenlerle eksik
kalmistir. Bunlarin baginda, pratikte kargilagilan hukuki
sorunlarin egitim siirecinde 6rneklendirilmemesi, lisans ders
iceriklerinin yetersizligi ve egitim sirasinda dersin dneminin
kavranamamis olmasi gelmistir. Hukuk dersleri her ne kadar
sozel agirlikli dersler olsa da uygulamada karsilasilan hukuki
sorunlara, 6rnegin miilkiyet uyusmazliklari, orman suglarinin
takibi, ormanlardan yararlanma, izin ve irtifak haklari gibi ders
iceriginde yer verilmesi ileride bu tiir olaylarla karsilasiimasi
halinde faydali olacaktir. Ormancilik hukukunun ana kaynagi
olan ormancilik mevzuatt orman hukuku ve ormancilik is ve
isleyislerinin kurallarin1 belirlemistir. Bu kurallar olmasi
gereken, toplumu diizen i¢inde tutan kurallardir. Ancak her
alanda oldugu gibi sadece kurallarin var olmasi o kurallarin
¢ignenmemesi anlamma gelmemektedir. Ornegin orman
kanununa gore agag¢ kesmek sugtur ve cezasi yine ayni kanunda
hiikmedilmistir. Eger her sey sadece kurallarin var olmasi ile
diizenli bir sekilde yiirliseydi hi¢ aga¢ kesme sucunun
islenmemesi gerekirdi. Ancak uygulamaya bakildiginda bilerek
veya bilmeyerek cok cesitli amaclarla aga¢ kesme sugunun
islendigi goriilmektedir. Elbette ki uygulamada karsilasilan her
durum hakkinda bilgi sahibi olmak ve derslerde bunlarin
aktarilmasi miimkiin degildir. Ancak en sik karsilasilan
durumlarin  6rneklendirilmesi ya da benzer durumlarda
yapilacak uygulamalarin 6grenilmesi dnemlidir.

Degerlendirme sonuglarina gore teskilatta en ¢ok orman
suglar1 ve cezalari ile ormancilik mevzuati iizerinde durulmasi
gerektigi diistiniilmektedir. Orman suglart ve cezalari 6831
sayili Orman Kanunu’nun ¢esitli maddelerine dagilmis
durumdadir. Ayrica idari diizenlemeler de suglarin takibi
konusunda oldukga detayli bilgiler icermektedir. Bu bilgilerin
Ogrencilere aktarilmasi ve uygulamada en ¢ok karsilasilan sug
cesitleri ile ilgili 6rneklendirmelerin yapilmasi faydali olacaktir.
Yine temel hukuk ve ormancilik mevzuatina hakim olmak ve
bilgilerin gincel tutulabilmesi icin takip edilmesi ©nem
tasimaktadir. Meslek hukukunun 6neminin ve gerekliliginin
lisans Ogrenimi sirasinda kazandirilmasi ve eksikliginin
yasanmamasi i¢in meslekte c¢alisanlarin  Ggiitleri  ile
bilgilendirmelerin yapilmasi da énemlidir.

Kaynaklar

Alkan, S., 2008. Orman Mduhendislerinin hizmet i¢i egitim
programlarint degerlendirmeleri. 3. Ulusal Ormancilik
Kongresi, 150. Yilinda Tiirkiye’de Ormancilik Egitimi,
Ankara, s. 227-235.

Anayurt, O., 2018. Hukuka Giris ve Hukukun Temel
Kavramlari, Seckin Yayim evi, Ankara.

Bayraktaroglu, H., 1969. Sosyal diizen, hukuk ve orman
hukuku. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri
B, 19(1), 1-16.

Birben, U., Gengay, G., 2008. Ormancilik Hukukunun Tiirkiye
ormanciligl ve orman mithendisi egitimindeki 6nemi, IlI.
Ulusal Ormancilik Kongresi 150. Yilinda Tiirkiye’de
Ormancilik Egitimi 20-22 Mart 2008, Ankara.

Elvan, O.D., 2010. Ormanlarda otlatma kabahatinin hukuki
acidan incelenmesi. Stileyman Demirel Universitesi Orman



Gengay ve ark.

Anadolu Orman Arastrmalart Dergisi 8(1) (2022) 1-8

Fakultesi Dergisi, Seri: A, Say1: 2, Yil: 2010, ISSN: 1302-
7085, Sayfa: 37-58.

Gencay, G., Sen, M., 2018. Universite dgrencilerinin “Temel
Hukuk” bilgi diizeyinin tespiti (Bartin Universitesi Grnegi).
Bartin Orman Fakultesi Dergisi, 20(3), 599-608.

Gozler, K., 2008. Hukukun Temel Kavramlari, Ekin Kitabevi,
Bursa.

Ozden, S., Birben, U., 2005. Orman Isletmelerinin yoneticileri
iizerine bir arastirma. Gazi Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, 5(1).

Ozden, S., Ekici, F., 2010. Orman Miihendisligi mesleginin
diini, bugiinii ve gelecegi. III. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi, 20-22 Mayis 2010, 1, 17-23.

Pak M., Akcay, O.N., Okumus, A., 2021. Ormancilik
faaliyetlerinde karsilagilan teknik, ekonomik ve sosyal
sorunlarmn belirlenmesi (Gilineydogu Anadolu Bolgesi
Ornegi). Turkish Journal of Forest Science, 5(1), 246-265.

Saglam, B., Oztiirk, A., 2008. Orman koruma faaliyetlerinde
etkinligin artirilmasinda orman koyliisii-ormancilik teskilati
iliskileri: ~ Artvin Orman Bolge Midirliigli ornegi.
Kastamonu University Journal of Forestry Faculty, 8(2),
131-143.

Safak, 1., 2008. Ege Bolgesi Orman Mihendislerinin profili.
Orman Miihendisleri Odas1 Dergisi, Y1l:45, Say1:10-11-12,
Ankara, $:22-26.



Anatolian Journal of Forest Research 8(1) (2022) 9-16

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

AJIFPIR

http://derqgipark.orq.tr/ajfr

Analysis of current beekeeping conditions: A case study in Turkey

Hasan Emre Unal®™!

ICankir1 Karatekin University, Faculty of Forestry, Department of Forest Economics, 18200, Cankiri/TURKEY

ARTICLE INFO ABSTRACT Research Article
Received: 13/01/2022
Accepted : 09/04/2022 Turkey holds a significant place in the globe in terms of bee colonies and honey
https://doi.org/10.53516/ajfr. 1057147 production because of the country's unique geographical and climate structure. Ordu
Corresponding author: province ranks first in Turkey for honey production. This study was carried out by
hemre@karatekin.edu.tr interviewing 60 beekeepers from four different districts who were members of the Ordu

province beekeeping cooperative to reveal their current beekeeping situation and to
determine the factors affecting the adoption of beehives developed to increase honey production. Descriptive statistics and logistic
models were used to analyze the data. One of the important findings of the study was that 93% of the beekeepers interviewed use
traditional hives while using box hives at the same time. Traditional wooden hives were found to be used instead of box hives for
reasons such as excessive humidity, a cold environment for bees, low production and, increased bee disease. Age groups of
beekeepers had negatively influenced the adoption of the box hive. The education levels of the participants were primary and
secondary education levels and their average age was calculated as 60.72. However, it was determined that 98.3% of the participating
beekeepers received formal training in beekeeping. All participants emphasized that forests are very important for beekeeping.
While all the participants stated that honey forests are also a useful and appropriate practice, 96.7% (n=58) stated that they were not
adequately informed about honey forests. Therefore, the establishment of honey forests in order to rehabilitate the degraded forests
and offer them to the forest villagers and rural people is important in terms of reducing the pressure on forests, protecting biodiversity
and sustainable rural development.

Key Words: Beekeeper, forestry, honey production, socio-economic

Mevcut aricilik kosullarinin analizi: Tiirkiye’de bir alan calismasi
0z

Tiirkiye, sahip oldugu olaganiistii topografik ve iklim yapisinin da destegiyle diinyada ar1 kolonileri ve bal iiretimi agisindan
cok 6nemli bir konuma sahiptir. Ordu ili Tirkiye'de bal Gretiminde ilk sirada yer almaktadir. Bu c¢aligma Ordu ili aricilik
kooperatifine kayitli dort farkli ilgeden 60 arici ile goriisiilerek mevcut aricilik durumlarini ortaya koymak ve bal {iretimini artirmak
icin gelistirilmis ar1 kovanlarmin benimsenmesini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
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kullanilmaya devam edildigi goriilmistiir. Katilimeilarin egitim diizeyleri ilk ve orta 6gretim diizeyinde olup yas ortalamalar ise
60,72 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte katilimci aricilarin %98,3'iniin aricilikla ilgili resmi olarak bir egitim aldig1 tespit
edilmistir. Tim katilimcilar ormanlarin aricilik i¢in ¢ok 6nemli olduguna vurgu yapmistir. Katilimeilarin tamami bal ormanlarmin
da faydali ve uygun bir uygulama oldugunu belirtirken, %96,7'si (n=58) bal ormanlar1 hakkinda yeterince bilgilendirilmediklerini
ifade etmigtir. Bu nedenle bozulmug ormanlarin rehabilite edilerek orman koyliilerine ve kirsal kesime sunulmasi amaciyla bal
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1. Introduction

Pollination is vital to our ecosystems, to human societies and
beyond any doubt for life on our planet (IPBES, 2016; Potts et
al., 2016; FAO, 2018). The health and well-being of pollinating
insects are crucial to life, be it in sustaining natural habitats or
contributing to local and global economies (Kluser et al., 2010).
The most recent estimate of the global economic benefit of
pollination amounts to some 265 billion € (Tirado et al., 2013).
In fact, close to 75% of the world’s crops producing fruits and
seeds for human consumption depend, at least in part, on
pollinators for sustained production, yield, and quality. The
volume of agricultural production dependent on pollinators has
increased by 300% in the last 50 years (FAO, 2018). Globally,
nearly 90 percent of wild flowering plant species depend, at least
in part, on the transfer of pollen by animals (Potts et al., 2016).

The vast majority of pollinator species are wild, including
more than 20.000 species of bees, some species of flies,
butterflies, moths, wasps, beetles, thrips, birds, bats, and other
vertebrates (Potts et al., 2016). Almost 90% of wild plants are
dependent on insect pollination, making bees indispensable
pollinators in most ecosystems (Potts et al., 2010; Kopec and
Lori, 2017; FAO, 2019). Bees — including both managed and
wild species — are the world’s primary pollinators. Habitat loss
is a threat risk for bees as a result of agriculture intensification
(e.g., changes in agricultural practices including the use of
pesticides and fertilizers), urban development, increased
frequency of fires, and climate change (Nieto et al., 2014). Bees
can, in a sense, be considered as livestock. With the increasing
commercial value of honey, bees are becoming a growing
generator of income, livelihood strategy and means of food
security for many small-scale producers and forest dwellers in
many developing countries (IPBES, 2016; Kidu et al., 2017;
FAOQ, 2018). Beekeepers, like other agricultural producers, have
to deal with production and market challenges. Disruption of
bees' natural habitats due to outbreaks of animal diseases,
exposure to chemicals, loss of plant diversity, adverse climatic
conditions, or natural or human factors can threaten the
production capacity of beehives (Rossi, 2018).

Although, honey and the other products obtained from bees
have been known by societies. Awareness of the role of bees in
the maintenance of both forests and forest-dependent
livelihoods is low. (Bradbear, 2009). Overall, 9.2% of bees are
considered threatened in all of Europe, while at the European
Union (EU-27) level, 9.1% are threatened with extinction. More
than 5.2% of bees in Europe and 5.4% in the EU 27 are
endangered (101 species at both levels) (Tirado et al., 2013).
Regarding the distribution of endemic species, southern Europe
shows the highest concentration of endemism. The largest
numbers of threatened species are located in south-central
Europe and the pattern of distribution of Data Deficient species
is primarily concentrated in the Mediterranean region (Kluser et
al., 2010).

Turkey is hosting 75% of the honey-producing plant species
in the World (OGM, 2013). Turkey with at least five species is
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a bridging country connecting Europe, Middle East and Asia and
also the center of western Honeybee (Apis mellifera) (Cakmak
and Cakmak, 2016). More than a hundred thousand families
have their own bee colony in Turkey and only 10% of them use
beekeeping as an income source while 30% use an additional
source of income. The remaining majority of them are engaged
in hobby-type beekeeping activities (OGM, 2019).

In Turkey, forests make an important contribution to poverty
alleviation, socio-economic development, and food security and
they also help to secure a healthy environment, regardless of
their types and their management framework (Erbas et al.,
2015). Although beekeeping is classified as an agricultural
activity, it is mainly done within or adjacent to forest areas in
Turkey. It is seen that 85% of the total honey production is
obtained from forests. Approximately 25% of the honey that
produced is pine honey. In addition, many honey types such as
chestnut honey, linden honey, acacia honey, rhododendron
honey, thyme honey are also produced in forests (Altunel and
Olmez, 2019).

There are also “Forest Villages Development Plans”
targeting socio-economic developments of forest villagers. As
of 2019, the amount of beekeeping loans given to 312
households is 914,849 USD (OGM, 2020a). In the Eleventh
Development Plan (2019-2023) Forestry and Forest Products
Working Group Report; Beekeeping is among the economical
projects. With these projects, it is aimed to bring forest villagers
together with new agricultural practices, improve their income
level, contribute to employment, prevent migration from rural
areas to cities and reduce the pressure on the forest. For the
targets that are projected in the development plans, two Honey
Forest Action Plans covering the years 2013-2017 and 2018-
2023 have been prepared and implemented by the Ministry of
Agriculture and Forestry. Within the scope of these action plans,
it is aimed to increase the current number of 424 honey forests
to 720 by 2023.

In this study, socio-economic factors affecting the adoption
of improved beehives to increase honey production as well as
the current beekeeping conditions in Ordu province with the
highest honey production were revealed.

2. Materials and Methods

Turkey is among the top three countries in terms of both
honey production-holds second place in honey production with
115 thousand tonnes after China in the World (Semerci, 2017)
and 8 million hives existence (Table 1) (TKDK, 2016; TUIK,
2020).

2.1 Study area

The study was conducted in Ordu province with the highest
honey production in Turkey by considering four different
districts randomly selected: Golkdy, Ulubey, Altinordu, and
Kabatas. (Fig.1)
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Table 1. Beekeeping in Turkey

Number of Number of New hives Honey production Beeswax
Year villages in beekeeping - Old hives (quantity) yp

beekeeping enterprises (quantity) (tons) (tons)
1991 21,540 - 3,161,583 266,859 54,655 2,863
1992 21,931 - 3,289,672 250,656 60,318 2,916
1993 21,975 - 3,450,755 234,692 59,207 3,110
1994 22,050 - 3,567,352 219,236 54,908 3,353
1995 21,987 - 3,701,444 214,594 68,620 3,735
1996 22,329 - 3,747,578 217,140 62,950 3,235
1997 22,145 - 3,798,200 204,102 63,319 3,751
1998 22,302 - 4,005,369 193,982 67,490 3,324
1999 22,447 - 4,135,781 185,915 67,259 4,073
2000 22,571 - 4,067,514 199,609 61,091 4,527
2001 22,606 - 3,931,301 184,052 60,190 3,174
2002 22,423 - 3,980,660 180,232 74,554 3,448
2003 22,110 - 4,098,315 190,538 69,540 3,130
2004 22,133 - 4,237,065 162,660 73,929 3,471
2005 22,550 - 4,432,954 157,059 82,336 4,178
2006 22,305 - 4,704,733 146,950 83,842 3,484
2007 21,560 - 4,690,278 135,318 73,935 3,837
2008 21,093 - 4,750,998 137,963 81,364 4,539
2009 21,469 - 5,210,481 128,743 82,003 4,385
2010 20,845 - 5,465,669 137,000 81,115 4,148
2011 21,131 - 5,862,312 149,020 94,245 4,235
2012 21,307 - 6,191,232 156,777 89,162 4,222
2013 - 79,934 6,458,083 183,265 94,694 4,241
2014 - 81,108 6,888,907 193,825 103,25 4,053
2015 - 83,475 7,525,652 222,635 108,128 4,756
2016 - 84,047 7,679,482 220,882 105,727 4,440
2017 - 83,210 7,796,666 194,406 114,471 4,488
2018 - 81,830 7,904,502 203,922 107,920 3,987

The number of villages in beekeeping have been revised as “number of agricultural holdings in beekeeping” since 2013. Sources:
TUIK 2020.

The main livelihood of Ordu province is agriculture. The
agricultural sector has an important place in the economic
structure of Ordu with a share of approximately 85%. 38% of
the province's land is agriculture, 30% is forest, 7% is meadow-
pasture, 25% is a residential area and non-agricultural land. In
71.5% of agricultural enterprises in the province, animal
husbandry is carried out together with crop production, while in
28.5%, only crop production is made (DKMP, 2012). Hazelnut
production is the primary source of income which has
approximately 40% of the whole production in Turkey.
Beekeeping is also the most income-generating agricultural
activity after hazelnuts.

The main livelihood of Ordu province is agriculture. The
agricultural sector has an important place in the economic
structure of Ordu with a share of approximately 85%. 38% of
the province's land is agriculture, 30% is forest, 7% is meadow-
pasture, 25% is a residential area and non-agricultural land. In
71.5% of agricultural enterprises in the province, animal
husbandry is carried out together with crop production, while in
28.5%, only crop production is made (DKMP, 2012). Hazelnut
production is the primary source of income which has
approximately 40% of the whole production in Turkey.
Beekeeping is also the most income-generating agricultural  Fig. 1. Map of the study area (URL)
activity after hazelnuts.

Aybasti

Mesudiye
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Table 2. Forest land situation of Ordu province

Total Total Productive Nonproductive
land (ha) forest forest (ha) forest (ha)
land (ha)
587,114 202,896 170,308 32,588

Source: OGM (2020b)

Table 3. List of honey forest in Ordu province

There are honey forests that have been established in Ordu
province. However, in interviews, it has been learned that these
areas are not actively used. Table 3 provides information on the
honey forests in Ordu province.

Province District Village Name of Honey Forest Area (ha) Establishment year
Ordu Golkoy Diizyayla Dibektas1 72 2012
Ordu Mesudiye Giilpinar Giilpinar 30 2010
Ordu Glrgentepe Bektas Gurgentepe 30 2013
Ordu Golkdy Damarli Ulubey-Golkoy 74.4 2012
Ordu Kuzkdy 37.2 2015
Ordu Mesudiye Pmarh Sarigicek 104.1 2016
Ordu Konacik 169.7 2017

Source: OGM (2020b)

The list of important plants for honey production in Ordu
province is as follows (OGM, 2019); Castanea sativa Miller;
Cistus sp; Epilobium angustifolium L.; Hedera helix L.;
Laurocerasus officinalis Roemer; Ligustrumvulgare L.;
Phlomis russeliana (Sims) Beanthan; Rhododendron ponticum
L. subsp. ponticum L.; Solidago virgaurea L. subsp. alpestris
Gaudin; Solidago virgaurea L. subsp. Virgaureal.
VacciniummyrtillusL.;Aesculushippocastanatum; Anthemis
tinctoria L.; Astragalus L.; Centaurea solstitialis L.,; Centaurea
triumfettii  All.,; Duacus carota L.; Echium italicum L.;

Table 4. Top five provinces for beekeeping in Turkey

Eleagnus angustifolia L.; Lamium amplexicaule L.; Lythrum
salicaria L.; Medicago sativa L; Morus alba L.; Phlomis
pungens Willd.; Prunus amygdalus; Rosa canina L.; Salix sp.;
Salvia sp.; Taraxacum officinale; Vicia sativa L.;
Teucriumpolium L.; Xeranthemum annuum L.

The study area was purposively selected because it is famous
for beekeeping and honey production. In Table 4, the number of
old and new hives, honey and beeswax production amount of the
five prominent provinces as of 2019 are given (OTB, 2020).

Number of

Province beekeeping E\Iqeuv;:tll\ge; Old hives (quantity) Honey({)or:guctlon B(ete)sr\:\éz):lx
enterprises
Ordu 2,636 573,268 90 17,057 120
Mugla 4,745 915,393 2,723 14,688 347
Adana 2,279 466,382 3,556 11,077 508
Sivas 2,985 242,728 945 5,029 419
Aydin 1,779 274,183 643 3,693 115

Beekeeping is done with a total of 573,268 hives in 2,636
enterprises, and 17,057 tons of honey and 120 tons of wax are
obtained from this activity in Ordu. In this case the Ordu
province ranks first in terms of provincial honey production in
Turkey.

2.2 Data collection

The sampling frame was members of beekeeping
cooperatives that were reached in 4 districts’ villages within the
Ordu province. Under normal conditions, it is planned to
conduct a survey with 132 participants according to the sample
size calculation among 3,000 members of the beekeeping
cooperative. However, with the start of the pandemic process,
there was only a chance to conduct a survey with about half the
number of 132 members predicted (Table 5).

12

Collection of primary data rested mainly on a detailed three-
pages of questionnaire, which included sections on members’
demographics and information about beekeeping such as the
reason for starting beekeeping, time to deal with beekeeping
activity, types and number of hives (log or box), honeybee
colonies holding size, amount of product obtained and method
of use, to whom the products are sold. Finally, the effects of
forests on beekeeping and thoughts about honey forests. The
survey was conducted in the period of February-March 2020.
Besides that, secondary data were obtained through relevant
government agencies and literature reviews.

A great majority of questions were semi-structured, and the
rest were open-ended. The questionnaire was conducted to the
participants through face-to-face interviews by the researchers.
The purpose of the questionnaire was to determine the
beekeeping conditions in the study area as well as whether
beekeeping has special importance in the livelihood conditions
of the people and to provide information about the prudential
planning on beekeeping among these people.
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Table 5. Number of participants interviewed by the district

District Number of participants
Golkoy 22
Ulubey 11
Altinordu 17
Kabatas 10

2.3 Data analysis

The data collected were coded and entered into SPSS version
16.0 for analysis. Descriptive statistics were generated for socio-
demographic characteristics of beekeepers and the number of
hive types and honeybee colony holding size and the logistic
regression model was used to predict the factors influencing the
adoption of improved beehives. As Hussain et al. stated, the
logistic regression model has been wused in various
socioeconomic studies. Adam and El Tayeb (2014), Baiyegunhi
et al. (2016), Jain and Sajjad (2016), Lepetu et al. (2009),
Masozera and Alavalapati (2004), Tieguhong and Nkamgnia

Table 6. Socio-demographic characteristics of beekeepers

(2012), (Hussain et al. 2019) used a logistic regression model to
analyze the impacts of demographic and economic variables.

3.Results
3.1 Socio-economic profiles of participants

Participants were selected from villages in 4 different
districts by members of the beekeeping cooperative. All the
beekeepers were males. The average age of beekeepers was
60.72 years with the majority (65%) between 36 to 64 years old.
There was only one beekeeper under 40 years old. Moreover,
58.3% of the beekeepers have more than 30 years of experience,
and 28.3% have a range of 20-30 years of experience in
beekeeping. The average household size of interviewed
beekeepers was 5.70 (Table 6). This average household size is
larger than Turkey’s average household size data in 2019 with
3.35.

Variable Items M (SD) %

Gender Male 100
Female -
<35 -

Age (years) 36-64 60.72 (7.746) 65
>65 35

Education Primary 46.7
Secondary 51.7
Tertiary 1.7

Formal training Yes 98.3
No 1.7

Experience in beekeeping <20 13.33

(Years) 20-30 30.97 (10.06) 28.33

>30 58.33

Household size 5.70 (1.47)

. Traditional 151.67 (60.301)
Type of beehives used Box 29 (15.233)

M: Mean, SD: Standard deviation

3.2 Type and number of beehives and honeybee colonies
holding size

Beekeepers reported that both traditional and box hive types
were used for honey production. However, there is a greater
preference for using traditional hives with rate of 100%. On the
other hand, box hives were also preferred with a rate of 93% by

3.3 Factors influencing the adoption of improved beehives

The role of some socio-economic profiles in the acceptance
of box hives by beekeepers has been evaluated using logistic
regression. Age, education level, experience in beekeeping and
household size variables were used to explain the determination

13

beekeepers. Considering the average number of traditional and
box hives it is seen that beekeepers mostly use traditional hives
(Table 7). According to Table 7, while the traditional hive
owned size of the beekeepers ranges from 50 to 300, with a mean
of 151.67; the box hive owned size of beekeepers ranges from 0
to 100 with a mean of 29. Also, the average honeybee colony
holding size of the beekeepers ranges from 50 to 350, with a
mean of 154.17.

of the adoption of box hives. In the study, the relationship
between the dependent variable "adoption of box hive" and
explanatory variables such as age, education level, training,
experience in beekeeping and household size were measured.
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Table 7. Number of hive types and honeybee colony holding size

Traditional hive owned

Min  Max. Mean Min Max.

Box hive owned

Average honeybee colonies

Mean Min. Max. Mean

50 300 151.67 0 100

29 50 350 15417

Our model as a whole explained between 18% (Cox and Snell
R?) and 37% (Nagelkerke R?) of the variance in the adoption of
box hives. The analysis indicates that 96% of beekeepers using
low box hive use and 16.7% of beekeepers using high box hives
were correctly estimated. The model made an accurate estimate
of 88%. Table 8 shows the logistic regression coefficient, Wald
test, significance, and odds ratio for each of the predictors using
the 0.05 criterion of statistical significance. Only the age
variable has significant partial effects in predicting the adoption
of box hives (p = 0.047). But education (p = 0.920), household

size (p = 0.681), experience (p = 0.119) did not add significantly
to the model. The age of beekeepers had a negative influence on
the adoption of box hives. According to Table 8, because the age
coefficient is negative, the probabilities of reporting high
adoption of box hives decreased with age (OR=0.75). This value
represents a decrease in the adoption of box hives by a factor of
0.75 through the increase in the beekeeper’s age, all other factors
are equal.

Table 8. Logistic regression predicts the decisions of the factors that influence the adoption of box hives

95% CI for Exp(B)

Predictor B Wald Sig. Exp(B) Lower Upper

Age -0.286 3.941 0.047 0.751 0.566 0.996

Education 0.497 0.920

education(l) 20.846 0.000 1.000 1130199294.136 0.000 -
education(2) 19.943 0.000 1.000 458393731.418 0.000 -

education(3) 1.288 0.000 1.000 3.624 0.000 -

Household size 0.184 0.169 0.681 1.202 0.499 2.896
Experience 0.246 2.435 0.119 1.279 0.939 1.741

Constant -14.467 0.000 1.000 0.000

4. Discussion When reviewing the comments made by looking at similar

From the perspective of the socio-economic profiles of the
participants in terms of gender, there are studies with similar
results that men are dominant in beekeeping (Mmasa, 2007;
Okoye and Agwu, 2008; Kalanzi et al., 2015; Lunyamadzo,
2016; Minja and Nkumilwa, 2016; Mwakatobe et al., 2016).

It is seen that the young population has little proportionality
to beekeeping. Migration from the village to the city due to job
opportunities has a great effect on this situation. Also, the age
distribution of beekeepers is generally within the active
working-age group of 15-64 years old. These results regarding
the age of beekeepers contrast with Okoye and Agwu (2008).
Because, according to Okoye and Agwu (2008), the average age
of beekeepers is 41 years old. In addition, the participation of
young people in activities related to beekeeping is quite high.

Education levels of beekeepers are predominantly at primary
and secondary education levels, due to the small population of
young beekeepers. This result is similar with that provided by
Lunyamadzo (2016) and Uisso et al. (2018). Almost all of the
beekeepers stated that they received formal training. This
finding shows that beekeeping is done consciously in the study
area. On the contrary, 1t is pointed out by Kebede and Lemma
(2007) almost all beekeepers (98%) and Shenkute et al. (2012)
almost half of the respondents interviewed that had been never
participated in any training on beekeeping. All the beekeepers
stated that they used traditional hives while 93% also said they
used box hives. Kebede and Lemma (2007) and Lunyamadzo
(2016) also reported that almost all beekeepers had traditional
hives in their study area.

studies to explain using traditional hives, it can be said that it is
similar to the results of our study. Beekeepers that use traditional
hives lack benefits such as higher honey yield, easier colony
control, and harvesting (Kalanzi et al., 2015). When the opinions
of the beekeepers interviewed in the study area regarding the use
of box hives were taken, they stated that they continued to use
natural hives for the following reasons. Box hives are not
preferred because the hives are cold for the bees and dampness
is high. Therefore, bee yield decreases and disease increases, so
natural hives which are more suitable for increasing yield and
protecting bee health are used by beekeepers. This assessment is
similar to the opinion of Getachew et al. (2015) that box hives
may not be suitable for local bees. Kebede and Lemma (2007)
also stated that the use of traditional beehives is widespread in
the study areas for reasons such for being cheaper and requiring
less accessories. There are also studies with opinions contrary to
this situation. In these studies, it was stated that the improved
beehives had higher annual honey production compared to
traditional hives (Abebe et al., 2008; Getachew et al., 2015).
The age of beekeepers has a negative influence on the
adoption of box hives. Getachew et al. (2015) also found the
same relationship between age and the use of box hives in their
study. Education also is one of the explanatory variables for
explaining to determining the adoption of box hives. There are
studies that acknowledge that education encourages the
adoption of new technologies and as a result, educated farmers
are more likely to adopt beekeeping (Ahikiriza, 2016). This
finding is not the same for beekeepers involved in the study.
Because it was seen that majority of the participants’ education
level was primary or secondary. In other words, although their
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education level was low the beekeepers who participated in the
study were very conscious about beekeeping

5. Conclusion

In today's modern market economy, multi-purpose and
sustainable use and protection of forests are becoming more
important (Martynova et al., 2020). As for beekeeping, it is
important to take care to protect plants suitable for beekeeping
in forestry activities. In addition, it is also important to consider
the participation of species suitable for the mixture in
afforestation and rehabilitation studies in beekeeping regions
and to give priority to species useful for beekeeping in seedling
production (KB, 2017). Raising awareness of the local people
about the importance of honey forests through the relevant
institutions will also contribute to the development of
beekeeping.
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var. Pallasiana (Arnold)) was the dominant, and Cedar (Cedrus libani A. Richard), oak
(Quercus sp.) were the co-dominant species in all aspects, whereas juniper (Juniperus sp.) was only recorded in north-facing
forests. Some of the soil properties were determined on a grid with a 50 m sampling distance on the topsoil (0-15 cm depth).
Accordingly, a total of 150 samples were taken from the three adjacent aspects. The data was analyzed using one-way ANOVA
statistical methods. The investigated soil variables were soil organic matter (SOM), soil organic carbon (SOC), total nitrogen
(TN), bulk density (BD), texture, lime (CaCOs3), and pH. The showed that differences between SOC, BD and soil texture were
statistically significant at 0.05 levels. Topographic aspect induced microclimatic differences were found to be important factors
for the significant variations in SOC stocks. The resulting analyses showed no significant variation (p < 0.05) across slope aspects
for SOM, TN, lime, and pH. The differences may be attributed to topographic aspect induced microclimatic differences, which
cause differences in the biotic soil component and organic matter trend and affect soil fertility. These results suggest that the slope
aspect affects the soils of mountain forests through their direct influence on radiation, evaporation, biological activity, and soil
moisture content.

Key Words: Aridity, aspect, decomposition, microclimate, slope, Turkey

Tiirkiye’nin yar1 kurak bolgesi Anadolu karacam ormaninda bakinin toprak ozellikleri iizerine
etkileri

0z

Bu ¢aligmada, Orta Anadolu’da ayn1 iklim, bitki ortiisii ve ana materyale sahip Anadolu karagam ormaninda bakinin toprak
fiziko-kimyasal 6zellikleri (toprak kalitesi gostergeleri) lizerine etkileri aragtirilmigtir. Tiim bakilarda Anadolu karagami ana
thrdlr. Mese ve sedir tiim bakilarda, ardig ise sadece kuzey bakida karigima katilmigtir. Toprak 6zellikleri st toprakta (0-15 cm)
50x50 m grid sistemi ile belirlenmistir. Toplam 150 adet toprak 6rneginde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmigtir. Tek yonli
varyans analizi sonucuna gore, organik karbon, toplam azot, hacim aguhigi, pH ve toprak tekstiirii arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamlidir. Elde edilen sonuclar, bakimin gilineslenme, buharlagma, biyolojik aktivite ve toprak nem icerigi
tizerindeki dogrudan etkileri nedeni ile orman topraklarini etkiledigini gostermektedir.
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1. Introduction

The regions of the world where average precipitation is
between one-fifth and half of the potential plant water demand
are termed ‘semi-arid’. They make up 15.2% of the global land
surface, and the approximately 1.1 billion people who live
there are among the world’s poorest (Scholes, 2020). Several
semi-arid areas of the world are vulnerable to environmental
changes and are degraded (UNEP, 1992; IPCC, 2007), partly
due to a reduction in the permanent plant cover (Le Houerou,
1995). This degradation includes reduced SOC levels, lower
soil nutrient content, lower water holding capacity, and
increased risk of erosion (Batjes, 1999). These degraded areas
have a large potential to sequester C in the soil, which may be
preferable to storage in vegetation due to their longer residence
times and less risk of a rapid release (Lal et al., 1999). In
addition to the removal of atmospheric CO», increased soil
organic matter (SOM) in semi-arid environments could be
beneficial to food productivity and erosion control in poor and
degraded areas (Ringius, 1999).

Mountain forests, occupy 23% of the Earth's forest cover
(Price et al., 2011; Maren et al., 2015). Forest biomes are an
important component of the global C budget. Globally,
terrestrial ecosystems are currently a major net sink for
atmospheric CO; (about 1 gigaton C per year); this sink mostly
represents the difference between C accumulation in forests
and CO; emissions from tropical deforestation (Canadell and
Raupach, 2008). Consequently, sustainable management and
conservation of mountain environments and their carbon
storage capacity are important for maintaining the highland
degraded forests. Several studies have been carried out to
estimate differences in soil organic carbon (SOC) in relation to
vegetation and soil properties, land uses, and climate (Rhoades
et al., 2000; Li and Zhao, 2001; Lemenih and Itanna, 2004;
Go6l, 2009; Gol et al., 2010a; GOl et al., 2010b; Gol et al., 2017;
Istk and Gol, 2021; Jiang et al., 2021; Novara et al., 2021).
Spatial variation of soil properties is significantly influenced
by numerous environmental factors such as landscape features,
including position, topography, slope gradient and aspect,
parent material, climate and vegetation (Tsui et al. 2004).
Studies indicate some variations in soil properties related to the
topographic position (Tsui et al., 2004; Yimer et al., 2006;
Dengiz et al., 2007; Sidari et al., 2008). Topography influences
local and regional microclimates by changing patterns of
precipitation and temperature (Tsui et al., 2004). Topography
strongly influences the compositional structure of tree
communities and plays a fundamental role in classifying
habitats (Shi et al., 2019). Aspect and slope control the
movement of water (Daws et al., 2002) and materials in a hill
slope and contribute to differences in soil properties. Cantlon
(1953) and Pook and Moore (1966) revealed that opposing
slopes vary in their microclimate; light intensity, soil and air
temperature, humidity, soil moisture and evaporation, and
duration of growing periods, and that these differences are
closely associated with differences in vegetation composition
and structure. In general, for the northern hemisphere, south-
facing slopes receive more sunlight and become more xeric
and warmer, supporting drought-resistant vegetation and less
conducive for tree growth, while north-facing slopes retain
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moisture and are cold and humid, supporting moisture-loving
plants (Maren et al., 2015).

Ecosystems of Turkey with the elevation of 1500 m and
higher, and a slope range of 15-40% account for about 26 and
34% of the total land area of 759,978 km2, respectively
(Atalay, 1997). Gol and Ersahin (2012) concluded that
topographic attributes may be used to forecast the adequately
likely impact of climate change on organic carbon emissions
and soil properties from forest soils in mountainous regions of
Central Anatolia. The understanding of the slope aspect is
important for forest management and planning because of its
influence on growth and forest productivity. Forest diversity,
composition, and regeneration are affected by factors like
climate, topography, aspect, the inclination of slope soil type
and land use (Maren et al., 2015). Overgrazing, deforestation,
and an increase in agricultural activity have intensified
pressures on high-altitude fragile ecosystems. In high mountain
ecosystems, the aspect reveals a local climate effect. This
effect changes the vegetation and soil properties. The purpose
of this study was to assess slope aspect influence on soil
quality indicators (soil physical, chemical, and biological
properties) in the middle mountains of North of Central
Anatolia.

2. Material and Method
2.1 The location of the study area

The research area was located Eldivan district of Cankirt
province found in the transition zone Black Sea climate to
Inner Anatolia semiarid mesothermal climate. Coordinated of
study area between 40°38'-40°20' N and 33°36'-33°25' E (Fig.
1). Due to the high slope degree and misuse and
mismanagement of the fragile natural structure of the study
area, severe soil erosion and landslides had occurred, which
had led to economic and ecological destruction in agricultural
areas and settlements until 1961. After this phenomenon, the
catchment was rehabilitated and reforested from 1961 to the
present (Anonymous, 1998; Gol et al., 2017).

The climatic type of the region was determined by using
the data from the Eldivan Meteorology Station (Anonymous,
2016) according to the Thornthwaite method. The climate type
in the research area was ‘“arid-subhumid, mesothermal,
moderately excessive water during winters, close marine”
climate type. The North and South Anatolia Mountain ranges
block the moist airflow from the sea (Fig. 2). Therefore,
Central Anatolia receives the least rainfall in Turkey and is one
of the semiarid regions. The forests in this region are generally
located above 1000m altitude. These forests are under the
pressure of aridity, shallow and unproductive soil
characteristics, human activities, and grazing. This situation
results in a fragile ecosystem of high mountain forests in
Central Anatolia.
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(Adapted From: Atalay, 2014)

The research area was formed of the Tertiary Oligo-
Miocene gypsum series. That formation starts with thick and
red bottom conglomeras followed by light color clay and marl,
stratified with gypsum. Top strata of the gypsum series may
include Miocene at many locations. This sequence implies
marine regression and replacement of desert climate (Ketin,
1962). Catchment soils were classified as Entisols and
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Inceptisols according to Soil Survey Staff (1999), (G6l and
Dengiz, 2007).

The natural tree species of the sample area are Anatolian
black pine (Pinus nigra subsp. Pallasiana var. Pallasiana
(Arnold)), cedar (Cedrus libani A. Richard), oak (Quercus sp.),
juniper (Juniperus sp.), hornbeam (Carpinus sp.), and willow
(Salix sp.), linden (Tilia sp) (Ansin, 1983; G0l et al., 2010b).

2.2 Soil sampling and analysis

The study area consists of various topographic features.
Soil sampling areas were categorized into three wind directions
(N, E, flat), according to their geographic location and
followed a gradient of increasing sunbathing from north to
south in the study region. The sampling method was systematic
with equal distances between soil samples in this study. On the
50x50 grid sites, 150 soil samples were gathered from 0-15 cm
depth for three slope aspects (north-sought facing slope and
hill flat).

Prior to analysis, samples were dried (24 h at 75 oC),
crushed with a rubber-pestle and sieved (2 mm grid) to
separate the coarse fragments from the fine earth. Soil samples
were taken only from the topsoil and analyzed for particle size
distribution (Bouyoucous, 1951), Bulk Density (BD) (Blake
and Hartge, 1986) and soil pH and electrical conductivity (EC)
(Rhoades, 1996), Carbonate (CaCO3-Lime) (Richard and
Donald, 1996), soil organic matter (Nelson and Sommer,
1996). Total nitrogen (TN) was determined by Kjeldahl
(Bremner, 1996)

Soil organic carbon concentration (SOCc %) and for
practical purposes, only that in the fine-soil fraction (<2 mm)
was considered. The average value of the SOCc (%)
concentration and soil BD by layer was used in this study. We
used the following equation to calculate soil organic C stock
(SOCst) (Mg.ha):

SOCc (%) = 0.58 x SOM (%) (Eq. 1)
and
SOCst (Mg.ha') = BD x SOCc (% ) x D (Eq. 2)

where SOM (%) is soil organic matter as a percentage of soil
dry mass, BD is soil bulk density (g.cm?®), and D is the
thickness of the sampled soil layer (cm). The former equation
assumes that soil SOM is 58% SOCc (Eq. 1 - 2), (Mg:
megagram, ha: hectare) (Mann, 1986).

2.3 Statistical analysis

The descriptive statistics (mean, max., min., standard
deviation (SD), coefficient of variation (Cv), skewness,
kurtosis coefficient) for SOC in terms of slope aspects were
calculated using the SPSS® 20.0 (IBM corporation software).
Before geostatistical analyze, abnormality test with
Kolmogorov-Smirnov analysis was implemented using SPSS®
20.0 software. The log-transformation was made for providing
constant variance because SOC values in our data set showed a
non-normal distribution, and the spatial analysis of SOC
content was made based on log-transformed values in this
study (Webster, 2001). The mean differences between soil
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organic carbon values of land use types were compared using
one-way ANOVA followed by the LSD test (P<0.05).

3. Results

The amount of SOC was analyzed in different adjacent
slope aspects. Accordingly, the highest amount of SOC
sequestration (80.96 g C.kg™) was measured in the north-
facing slope (NFS) topsoils of forests (Table 1). It was
followed by forest lands on the south-facing slope (SFS) and
on hill flat areas (HFAS), respectively. The variation of SOC
content in the soils of NFS is much higher (0.94-80.96 g C.kg
D). The lowest SOC content (0.40 g C.kg™) in all three slope
aspects is in the forest soils of the HFAs. According to the
average carbon storage amounts, South facing slope, North

facing slope, HFAs were determined respectively (13.58,
11.96, and 6.93).

According to the results of statistical test, SOC (g C.kg?, F:
2.958, p: 0.057), in the samples taken from different
perspectives, there was statistical difference with 95%
confidence (Table 2). The SOC contents on the SFC and HFAs
were significantly (p<0.05) higher than those on the NFS (Fig.
1). On the other hand, according to the SOC content NFS,
showed similar features with SFS and HFAs, and there was no
statistically significant difference between them.

The analyzed soil physicochemical properties did show
significant differences between slope aspects, except for
CaCO03, SOM, and pH (Table 2). The sand and clay contents
differed between slope aspects; sand content was higher in
north-facing slope (NFS) while clay content was higher in
sought facing slope (SFS), whereas the soil type did not vary.

Table 1. Descriptive statistics of soil properties sampled to a depth of 15 cm in adjacent different slope aspects (Nt = 150)

Slope Aspect Soil Properties N Min. Max. Mean. SD Skewness  Kurtosis

soC mg C.cm™® 30 0.89 13.03 4.0 3.08 1.15 0.80

SoC g C.kg? 30 245 46.43 1358 10.57 1.28 1.45

CaCOs3 % 30 028 2997 287 521 5.18 27.71

EC ds.m? 30 006 025 013 0.05 0.49 -0.74

Bulk Density % 30 060 123 101 0.16 -0.55 0.14

South facing slope Clay % 30 3.01 49.0 2237 16.53 0.13 -1.80
Sand % 30 34.00 85.0 58.37 15.26 0.01 -1.36

Total Nitrogen % 30 0.02 040 0212 0.09 1.28 1.45

SOM % 30 042 801 234 182 1.28 1.45

pH 30 623 774 709 034 -0.49 0.59

Salt % 30 000 0.01 0.01 o0.01 0.96 0.65

SOC mg C.cm 30 025 959 290 252 1.27 0.49

socC g C.kg? 30 094 8096 11.96 15.29 3.45 14.47

CaCo3 % 30 014 243 116 0.65 -0.07 -1.09

EC ds.m? 30 012 032 023 0.05 -0.69 0.24

Bulk Density % 30 039 126 092 0.16 -0.89 3.72

North facing slope Clay % 30 401 20.01 893 343 1.39 2.72
Sand % 30 55.0 78.01 68.07 5.41 -0.47 0.47

Total Nitrogen % 30 0.01 070 010 0.13 3.46 14.48

SOM % 30 0.16 1396 2.06 264 3.45 14.47

pH 30 620 715 691 0.23 -1.71 2.41

Salt % 30 001 0.02 001 0.01 -0.43 -0.50

soC mg C.cm™® 30 012 647 216 1.42 1.28 2.18

SoC g C.kg? 30 040 2218 6.93 445 1.64 4.11

CaCo3 % 30 085 1427 201 239 4.98 25.98

EC ds.m? 30 008 030 017 0.06 0.15 -1.02

Bulk Density % 30 080 138 101 113 0.70 0.68

Hill flat areas (Ridge crest) Clay % 30 3.01 49.01 1543 1559 1.17 -0.47
Sand % 30 38.0 78.01 65.17 13.04 -1.03 -0.53

Total Nitrogen % 30 000 019 0.06 0.04 1.63 4.05

SOM % 30 007 38 119 0.77 1.64 4.11

pH 30 628 765 693 037 -0.12 -0.38

Salt % 30 000 0.01 0.0 0.0 0.07 -0.92

Notes: SOC- soil organic carbon, EC- electrical conductivity, SOM- soil organic matter, SD- standard deviation

Simple Analysis of Variance was performed to compare
soil properties from different perspectives (Table 2). LSD
homogeneity test was used in order to determine the difference
between the groups. According to the results of this test,
CaCOg (F: 1979, p: 0.144), SOC (g C.kg?, F: 2.958, p: 0.057),
total nitrogen (F: 2.945, p: 0.058), pH (F: 2.866 p: 0.062) and
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SOM (F: 2.960, p: 0.057) in the samples taken from different
perspectives, there was no statistical difference with 95%
confidence. Salt (F: 27.792, p: 0.001), sand (F: 5.162, p:
0.008), clay (F: 7.691, p: 0.05), bulk density (F: 3.354) , p:
0.040), SOC (mg C.cm®, F: 4.336, p: 0.016) and EC (F:
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23.641, p: 000) were statistically different in samples taken

from different perspectives with 95% confidence.

Table 2. Comparison of types of slope aspect of soil properties according to one-way ANOVA by followed LSD (p<0.05)

North Facing slope

South Facing Slope

Hill Flat Areas

M =+ Std. Error

M =+ Std. Error

Soil Properties N M + Std. Error
CaCOs3 % 50 1.161+0.651NF
EC dS.m? 50 0.228+0.522ab
Bulk Density % 50 0.921+0.157b
SOC mg C.cm?® 50 0.899+2.515ab
Clay % 50 8.930+433b
Sand % 50 68.07+5.407a
Total Nitrogen % 50 0.103+1.132 NF
SOM % 50 2.062+2.639 NF
pH 50 6.910+0.231 NF
Salt % 50 0.010+0.003a

2.872+5.210 NF
0.129+0.521c
0.997+0.157ab
4.002+3.083a
22.370+16.531a
58.37+15.262b
0.117+0.091 NF
2.341+1.822 NF
7.089+0.344 NF
0.005+0.002c

1.997+2.394 NF
0.171+0.646b
1.015+0.132a
2.160+1.420b
15.430+15.589b
65.170+13.041a
0.059+0.038 NF
1.194+0.767 NF
6.929+0.366 NF
0.007+0.003b

NF- nonsignificant, Significantat p <0.05,a>b>c¢
4, Discussion and Conclusion

The main finding of our research is that the soil properties
between the ridge plain and the slope aspects differ. The main
influence on forest soils was internal variability within both
ridge crest and slope forests. Topography and slope were
important factors in the distribution of soil properties along the
semi-arid region forest in the Anatolian mountains. Many
Studies indicate some variations in soil properties related to the
topographic position (Tsui et al., 2004; Yimer et al., 2006;
Sidari et al., 2008). But the influence of the slope aspect on
forest stand characteristics and soil physico-chemical
properties in the semiarid Anatolian mountains are still
lacking. Many studies (Cantlon, 1953; Olivero and Hix, 1998;
Begum et al., 2010; Paudel and Vetaas, 2014) suggested that
understanding the perspective is important for forest
management and planning because of its impact on growth and
forest productivity. Daws, et al. (2002) found that topography
could result in the differences in spatial patterns of
environmental conditions, especially soil water availability.
Although the relationships between topography and soil
properties were inconsistent in different studies, we found that
a relationship between the slope and soil properties in our
studied forest. Herwitz and Young (1994) found greater growth
and turnover on the ridge crest than on the slopes in a tropical
lower montane rain forest in Queensland. Furthermore,
Lozano-Garcia et al. (2016) highlighted that north-facing
slopes had higher SOC content than other topographic aspects.
Beaty and Taylor (2001) reported that slope aspect and
position induced considerable variation in forest composition.
Fissore et al. (2017) recorded that slope aspect and landslide
occurrence were closely linked to the C cycle, and Jasinska et
al. (2019) found that slope aspect significantly affected litter
decomposition rate, leading to a changed SOC content.
Significant differences among slope aspects were found for
most of the parameters studied. North-facing slopes had higher
soil moisture and greater SOC and SOM as compared to south-
facing soils

Forest soil’s properties are affected by climate, topography,
soil water content, and litter and canopy cover. In the soil on
the sought-facing slope, a lower content of SOM and SOC and
a higher bulk density related to soil water content were
observed. The differences may be attributed to topographic
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aspect-induced microclimatic differences, which causing
differences in the biotic factors. Kutiel (1992) also found that
topographic factors affect soil properties. Shi et al., (2019)
found strong evidence that topographic variables, especially
elevation, convexity, and slope constrained the distribution of
tree species in the Qinling Mountains of north-central China.
Variation of soil properties within a relatively uniform climatic
region may also result from topographic heterogeneity
(Brubaker et al., 1993). Topography combines soil type.
Topography has been associated with drainage regimes and
soil properties are correlated with tree species distribution in a
forest (Bourgeron, 1983; Johnston, 1992). The slope aspect led
to changes in some of the physical, chemical, and
hydrophysical properties of soils especially. An understanding
of the differences in soil characteristics between slope aspects
in high altitude semiarid environments is fundamentally
important for the efficient management of these semi-natural
systems. Here, we analyzed some soil properties of north- and
south-facing slopes and hill flat in trans-Anatolian semiarid
regions. We found the absolute and clear relationships between
opposing slope aspects and soil characteristics as seen in many
other studies. We conclude that the combined effects of
topographical variability and slope aspect determine the soil
characteristics, along with organic material and carbon stock in
this semiarid region. Bellingham and Tanner (2000) concluded
that soil pH and disturbance effects were variable within
forests on ridge crests versus slopes. Soil organic carbon
accumulation in forests is linked to soil parent material,
topography, climate, vegetation, and time factors (Yiksek et
al., 2009; Karahan and Ersahin, 2018). Jeyanny et al. (2013)
quantified the spatial variability of soil C, C:N, and forest soil
depth at varying topographic conditions in tropical and lowland
forests.

Soil chemical and physical properties were greatly affected
by soil moisture. Wang et al. (2007) investigated the spatial
data for soil moisture as related to topography to understand
their mutual effect on N forms in a subtropical forest in China.
They reported that the soil NH4+ and NO3 content were
similar under different forest conditions. Their results further
showed that N mineralization and nitrification showed a
negative correlation with the topographic position. Spatial
variation in organic soil carbon stock has been related to
physical, biological, and chemical processes such as climate,
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soil type, tree species composition, stand age, and topography
in forest ecosystems (Kristensen et al., 2015). Jeyanny et al.
(2013) concluded that the spatial structure of soil C showed
differences in forest with different topography. Beaty and
Taylor (2001) reported that slope aspect and position induced
considerable variation in forest composition. The spatial
arrangement of forest suggests that slope aspect and elevation
are primary determinants of the local vegetation patterns
(Eisenlohr et al., 2013). It is suggested that plant community,
soil properties and environmental factors all made contribution
to the microbial diversity between sunny and shady slope,
among which temperature was the main factor that can explain
most of the variations in mountain forest ecosystems.

Overall, information on the soil properties of forests is
important in developing strategies for forest management
(Karahan and Ergahin, 2018). Additional research is needed to
investigate if similar findings between slope aspects can be
observed at larger scales in semi-arid regions (Bellingham and
Tanner, 2000). Our results demonstrate that the slope aspect
could provide an important reference for high mountains
forests management strategies in light of sustainable
development. Future research should jointly evaluate the
relationship between changing geological, forest stand,
climate, and slope aspect characteristics. In this regard, studies
should be conducted to evaluate multiple interactions and
feedback among components of forest ecosystems across
different scales of time and space (Akhavan et al., 2010).
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aksoyi taksonunun In-Situ korunmasinin yaninda siis bitkisi sektoriine alternatif bir tiir olarak kazandirilmasi da hedeflenmistir.
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aksoyi

ABSTRACT
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1. Giris

Ulkemiz sahip oldugu zengin dogal bitki ortiisii ile gida,
tibbi ve aromatik bitkiler ve doga koruma gibi bir ¢ok alanda
one ¢ikmaktadir. Ancak bitkilerin i¢ ve dis mekan peyzajinda
kullanim1 s6z konusu oldugunda, genellikle egzotik tiirlerin
daha fazla kullammmina yonelik uygulamalar oldugu
bilinmektedir (So6giit, 2018). Bircogu istilac1 potansiyele sahip
egzotik tiirlerin dogal flora iizerinde yakin gelecekte yaratacagi
baski1 dogal floranin bozulmasina neden olacaktir (Uludag ve
ark.,, 2017). Bu nedenle kent alanlarindaki peyzaj
caligmalarinda, o bolgeye ait ve adaptasyon sorunu olmayan
dogal tiirlerin se¢ilmesi yapilan c¢alismalardaki basariy1
arttiracaktir (Cengiz, 2001; Yazgan ve ark., 2005). Dogal bitki
tiirlerinin bitki materyali olarak tercihi noktasinda, fidanlik
isletmelerinde de materyal temininde sikintilar yasandigi
belirtilmektedir (Cengiz ve ark., 2017). Bitki ¢esitliliginden
kaynaklanan avantajlara ragmen siis bitkisi iretimi ve
ihracatinda ilkemiz hak ettigi noktaya halen ulagamamistir
(Baktir, 2013; Sogit, 2018).

Ulkemizde dogal olarak yayilis yapan bitki tiirlerinin
bircogu gosterisli ¢igekleri, farkli renk ve dokudaki yapraklari,
meyveleri gibi fiziksel 06zelliklerinin yami1 sira; sarilici,
stirliniicii, yer Ortiicii, yastik formlu gibi ¢ok ¢esitli formlara
sahip olmalar1 nedeniyle de ¢esitli peyzaj diizenlemelerinde
kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Ayrica dogal olarak yayilis
yaptiklart bolgelerin yetisme ortami kosullarina egzotik tiirlere
oranla daha kolay uyum saglamalari ve dolayisi ile daha basarili
uygulamalarin gergeklesmesi de beklenmektedir.

Bu nedenle iilkemizde dogal olarak yayilis yapan bitki
tiirlerin siis bitkisi olarak tiretilmesi ve kullanilmasi konularinin
dikkate almmast ve wuygulamada oncelikli  olarak
degerlendirilmeleri gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi igin
oncelikle tiretimi yapilacak bitki tirleri morfolojik ve fizyolojik
olarak taninmali, yetisme ortami 6zellikleri ve ekolojik istekleri
belirlenerek siis bitkisi olarak degerlendirilmelidir. Boylece bu
thrlerin Ex-Situ korunmalar1 da saglanmis olacaktir.

Bu calismada Bolu-Yedigoller Gurbetkayasi mevkiinde
kesfedilerek bilim diinyasina tanitilan, mor renkli, gosterisli
¢igekleri ile siis bitkisi olarak kullanilabilme potansiyeli oldukga
yuksek olan Aubrieta necmi-aksoyi taksonunun yayilis yaptig
habitat ve ekolojik 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmis ve siis
bitkisi olarak kullanim potansiyeline yonelik degerlendirmeler
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu g¢alismanin materyalini Bolu-Yedigoller, Gurbetkayasi
mevkiinde, bazalt ve kiregtasinin agik kayalik yamaglarinda
dogal olarak yayilis yapan (Sekil 1) ve Turkiye i¢in lokal
endemik olan Aubrieta necmi-aksoyi taksonu olusturmaktadir
(Tungkol ve ark., 2022). Toplanan bitki ornekleri DUOF
herbaryumunda saklanmaktadir (Holotip: DUOF-10255).
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Sekil 1. Aubrieta necmi-aksoyi taksonunun yayilig alan1 (Google
Earth)

Bitki taksonunun morfolojik &zellikleri, yayilis yaptigi
habitat &zellikleri ve ekolojisi degerlendirilmis ve konu ile ilgili
literatlir taranarak uygun ortamlarda sus bitkisi olarak
kullanimma dikkat g¢ekilmistir. Bunun yaninda lokal yayilisa
sahip endemik bir tiir olmasi dolayist ile yayilis alaninda maruz
kalabilecegi tehditler belirtilmis ve ITUCN tehlike kategorisi
onerilmistir.

3. Bulgular
3.1 Morfolojik dzellikler

Kiime seklinde ve yastik formunda, ¢ok yillik bir bitkidir. 1-
3 (-5) cm uzunlugundaki govde kisa yumusak tiiyliidiir. Taban
yapraklar1 ¢ogunlukla kasik veya baklava dilimi seklinde ve
rozet formundadir. Mor renkli, sapl ¢igeklerin 3-5 tanesi bir
araya gelerek salkim seklinde kurul olusturur. Meyve 9-18 x 1—
2 mm boyutlarinda, seritsi ve lizeri kisa yumusak tiyliidiir.
Tohumlar meyve igerisinde iki sira halinde dizilmistir (Sekil 2).

3.2 Habitat ve ekoloji

Aubrieta necmi-aksoyi, Kuzeybat1 Anadolu i¢in endemik bir
tlrdlr. Fagus orientalis’in de dahil oldugu Pinus sylvestris ve
Abies nordmanniana subsp. equi-trojani karisik ormanlarinda
bazalt ve kirectaginin agik kayalik yamaglarinda, 1660—1760 m.
yiikseltiler arasinda yayilis yapmaktadir (Sekil 3). Bulundugu
habitatta bu yeni tiire, Ornithogalum wiedemannii Boiss var.
wiedemannii, Cota tinctoria (L.) J.Gay, Potentilla micrantha
Ramond ex DC., Scilla bifolia L., Viola kitaibeliana Roem &
Schult.,, Primula acaulis (L.) L. subsp. acaulis, Corydalis
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wendelboi Lidén subsp. congesta Liden & Zetterl. (endemik),
Cruciata taurica (Pall. ex Willd.) Ehrend., Crocus ancyrensis
(Herb.) Maw., Cotaneaster nummularius Fisch. & C.A.Mey.,
Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker, Genista januensis
Viv. subsp. lydia (Boiss.) Kit Tan & Ziel, Colchicum speciosum
Steven, Juniperus communis L. var. saxatilis Pall. taksonlart
eslik etmektedir.

3"4 4 " : ' : "ﬁ
Sekil 2. Aubrieta necmi-aksoyi taksonu a) habitus, b) cicek, c)
meyve

Sekil 3. Aubrieta necmi-aksoyi taksonunun yayilig yaptig1 kaya
habitat1

Yayilis yaptig1 alan On Oksin’den (Eu-Euxine) Orta Oksin’e
(Sub-Euxine) gecis noktasindadir. Bu yeni tiiriin toplum
olusturdugu tiirler ile birlikte incelenmesi gerekmektedir. Bati
Anadolu’da Uludag, Samanli Daglari, Koéroglu Daglar1 ve
Yedigoller civarinda bulunan alpin kaya toplumlari ile baglantili
olmasi muhtemeldir. Bu yeni taksonun habitat 6zellikleri ve
eslik eden tiirler incelendiginde AUBRETION OLYMPICAE
alyans1 ile kontak olusturan yeni bir toplum olabilecegi
diisiiniilmektedir (Aksoy, 2006).

3.3 Tehditler ve koruma stattisi

Yeni taksonun tip lokalitesinde tek poptlasyonda 30 kadar
birey gozlenmistir. Bulundugu kayalik habitatta az sayida birey
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ile temsil edildiginden ve yayilis alani itibariyle popiilasyonun
ekoturizm ve ormancilik faaliyetlerinden olumsuz etkilenmesi
muhtemel oldugundan, IUCN kriterlerine gore tehlike durumu
Kritik (CR) olan endemik bir tiir olarak &nerilmistir (IUCN
Standards and Petitions Subcommittee, 2017; Tunckol ve ark.,
2022).

4. Sonug ve Oneriler

Bu yeni taksonun adeta bir hali formunda yastik olusturarak
kayalik alanlar1 6rten formu, habitusu ve mor renkli gosterisli
cicekleri sayesinde sis bitkisi olarak kullanilabilme potansiyeli
yiiksek bir tiirdiir. Yayilis yaptigi yiikselti ve yetigme ortami
itibari ile kurakliga dayaniklidir. Bu 6zellikleri dolayisi ile kurak
peyzaj  (xeriscape) tasarimlarinda ve kaya  bahgesi
uygulamalarinda  degerlendirilebilecegi  distiniilmektedir
(Yazgan ve ark. 2014; Selim ve ark., 2021). Habitus olarak
kiigiik boyutlu olmas1 ve habitat 6zellikleri itibari ile kurakliga,
kuvvetli radyasyona, soguga ve riizgara dayanikli bir tiir olmasi
dolayis1 ile ekstensif g¢att bahgesi uygulamalar1 ve dikey
bitkilendirme projelerinde degerlendirilebilir (Pacaci Giines,
1996; Kog ve Giines, 1998; Oguztiirk ve ark., 2018; Bekaroglu,
G.,2019). Ancak sehir habitatinda maruz kalacagi gaz etkilerine
karg1 dayaniklilig1 test edilmelidir.

Bu amagla uygun mevsim olan mayis ay1 sonunda bitkinin
tohumlar1 toplanarak ¢imlendirme c¢alismalari yapilmalidir.
Ayrica vejetatif iiretim metotlari ile de iiretilmesi denenmelidir.
Uretilen fideler ilk asamada botanik bahgelerinde dogal
habitatina uygun parsellere yerlestirilerek  korunmasi
saglanmalidir. Bu yolla diinyada yalnizca Gurbetkayasi
mevkiinde az sayida bireyle yayilis yapan bu endemik bitkinin
birey sayisi arttirilarak, hem yerinde (In-Situ) hem de gurbette
(Ex-Situ) korunmasi saglanabilir. Bunun yani sira siis bitkisi
olarak degerlendirilmek iizere liretimi yapilarak ekonomik girdi
saglanabilir.

Ulkemizde dogal olarak yayilis yapan yaygin, endemik veya
nadir tiirler dogal habitatlarina gore degerlendirilerek cesitli
peyzaj uygulamalarinda kullanimi yayginlastiriimahdir. Istilaci
olma ihtimali yiiksek oldugundan dogal habitatlarimizi tehdit
eden (Uludag ve ark., 2013), ithal edilerek temin edildiginden
ve ¢ogu kez tutma basarist diisiikk oldugu igin ekonomik kayba
da neden olan (Arslan ve ark., 2019) egzotik tiirlerden ziyade,
dogal tiirlerimizi degerlendirme yoluna gidilmelidir.

Tesekkiir

Bu yeni taksonun bilim diinyasina tanitilmasinda bilimsel
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alanlar topografya ve iklimin etkisiyle birlikte hem ¢esitli vejetasyon ve orman
kuruluglarint hem de faunayi icermektedir. Orman kuruluslarinin degisimine bagli olarak
yaban hayati degisimlerinin ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amaci,
farkli mesgere yapilarinin yaban hayvanlari ile olan iligkisini ortaya koymaktir. Bu amag
icin 9 farkli 6rnek alanda, 210 giin siireyle fotokapan kullanilarak izleme yapilmistir. Caligma sonucunda; 12 memeli yaban hayvani
tirli tespit edilmistir. Alanda en fazla goriintiilenen tiirler yaban domuzu ve tavsan olmustur. En az gérintiilenen tiirler ise gakal,
tilki, kirpi ve kaya sansaridir. Tavsan, ay1 ve kurt yerlesim yerlerine ve tarim alanlarina yakin mescerelerde en sik rastlanan tiirler
olarak belirlenmistir. Geyik ve karaca ise yerlesim yerlerine en uzak, kapalilig1 yiiksek Saricam-Goknar mesgerelerini tercih etmistir.
Caligma sonuglari tiir ¢esitliligi ve populasyon yogunluklart g6z dniinde bulunduruldugunda Ilgaz ormanlarmin saglikli bir orman
yapisina sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fotokapan, gunliik aktivite, 1lgaz daglari, memeli, mescere, yaban hayati

Determination of the activities of some wildlife (Classis: Mammalia) in different forest stands on llgaz
Mountain

ABSTRACT

llgaz Mountain is the ecotone region from Central Anatolia steppe to Black Sea forests. These areas contain both various
vegetations and forest stands and fauna together with the effect of topography and climate. It is very important to reveal the wildlife
changes depending on the changes in the existing forests structure. The aim of this study is to determine the relationship of different
stand structures on wildlife. For this purpose, monitoring was carried out by camera traps for 210 days in 9 different sample areas.
As a result of the study, 12 different species of mammals were identified. The most recorded species in the area were wild boar and
hare. The least recorded species are jackal, fox, hedgehog and beech marten. Hares, bears and wolves were seen in the stand closest
to the settlement and where the highest agricultural areas are located. On the other hand, deer and roe deer preferred the Scots pine
and Fir stands, which are the farthest from the settlement and with high closure. The results of the study showed that llgaz forests
have a healthy forest structure, considering the species diversity and population densities.

Key Words: Camera trap, daily activity, llgaz Mountains, mammals, stand, wildlife
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1. Giris

Tiirkiye konum olarak Avrupa, Asya ve Afrika'nin baglanti
noktasinda yer almaktadir. Tiirkiye bu konumu ile birlikte
morfolojik yapisi, iklimi gibi dogal faktorleri sayesinde
biyogesitlilik yoniinden zengin bir cografyaya sahip olmustur.
Diinyanin 34 biyolojik c¢esitlilik noktasindan {i¢ tanesi
(Kafkaslar, Iran-Anadolu ve Akdeniz) tarafindan neredeyse
tamamen kapsanan tek iilkedir (Sekercioglu et al., 2011).
Bununla birlikte; Eken ve ark. (2006) Tiirkiye’nin %26’sma
denk gelen ve Ilgaz Dagi’nin da i¢inde oldugu, 303 kiresel
oneme sahip Kkilit biyogesitlilik alanmi tanimlamistir. Bu
ozellikler sayesinde 10000 tizerinde bitki tiirii ve 80000°nin
iizerinde hayvan tiiriinii barindirdigr tahmin edilmektedir
(Demirsoy, 1996). Tiirkiye’de 6 takimdan 36 familyaya ait 172
memeli tiirii yagsamaktadir (Seyfi ve ark., 2021).

Biyogesitlilik ilizerine yakin vadeli en biiyiik tehdit habitat
kayiplaridir (Brook et al., 2008). Azalan alanlar, parcalar i¢inde
hayvan yasam alanlarmin azalmasina, parcalar arasindaki
hareketin azalmasina, bitki ve hayvanlarin popiilasyonlarmin
azalmasina, nesillerinin tiikenmesine ve ekosistemlerin yara
almasina sebep olur (Haddad et al., 2015; Giil¢in and Yilmaz,
2020). Bununla birlikte kiiresel iklim degisikliginin etkileri de
bu siirecin zorlagsmasma neden olmaktadir (Brook et al., 2008;
Gilgin et al., 2021). Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve kiiresel
iklim degisiminin etkilerinin hafifletilmesi i¢in gerekli
onlemlerin almmasi olduk¢a 6nemlidir. Yine, dogal yasam
alanlarmin pargalanmasi ve kaybi, yaban hayati korumanin
onindeki en buyik zorluk olarak kabul edilmektedir (Fahrig,
1997). Koruma i¢in oncelikli olarak yaban hayatinin varligi
hakkinda verilerin toplanmasi gerekmektedir. Orta ve biiylik
memeliler hakkinda verilerin toplanmasinda fotokapan, verici
takilmas1 gibi birgok yontem kullanilmaktadir (Leuchtenberger,
et al., 2014; Ozkazang ve ark., 2017). Hayvanlarin dogrudan
gozlemlenmesi, kiigiik Orneklem biiyiikligi ve lojistik
kisitlamalarla  smurlanabilir  (Bridges and Noss, 2011).
Ornekleme tasarimi zaman ve mekanda tekrarlanabildiginden,
fotokapan ile yakalama, Ozellikle standartlagtirilmig verileri
toplamak i¢in uygundur (O’Connell and Bailey, 2011).

Tiirkiye’de son yillarda fotokapan kullanilarak, yaban
hayvanlarmin korunmasi ve izlenmesi amaciyla birgok bilimsel
calisma yapilmistir (Mengiilliioglu, 2010; Soyumert, 2010;
Soyumert ve Gurkan, 2013; Akbaba, 2016; Keten, 2016;
Nabioglu ve Keten, 2016; Ozkazang ve ark., 2017; Nabioglu ve
Keten, 2016; Kilig, 2018; Ozkazang, 2018; Kahraman ve Keten,
2019; Ozay, 2019; Ozkazang, 2019; Unal ve Cuhalci, 2019;
Ulutiirk ve Yirimez, 2019; Unal ve ark., 2019; Akbaba ve
Bulut, 2020; Soyumert, 2020; Ozcan, 2021). Tiirkiye’deki
yaban hayati c¢alismalarinda fotokapan kullanimi, tiir
cesitliliginin belirlenmesi (Mengiilliioglu, 2010; Ozkazang ve
ark., 2017; Ozay, 2019), bir ailenin izlenmesi (Keten, 2016), tek
tiiriin izlenmesi (Ilemin and Giirkan, 2010; Soyumert, 2010;
Cogal ve ark., 2016; Karatas et al., 2021; Ozcan, 2021),
popiilasyon yogunluklarinin belirlenmesi (Unal ve Culhac,
2019), ureme davraniginin izlenmesi (Soyumert, 2020), habitat
tercihlerinin belirlenmesi (Tokmak ve Ambarli, 2018; Nabioglu
ve Keten, 2016), ormancilik uygulamalarinin yaban hayati
iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinin anlagilmasi
(Kahraman and Keten, 2019) gibi cok farkli amaglara
odaklanilmistir. Bununla birlikte nesli tehlike durumunda olan
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(Karatas et al., 2021) veya Anadolu cografyasinina yeni dagilim
yapan tiirlerde tespit edilmistir (Naderi et al., 2020). Karatas et
al. (2021) Sirnak-Tiirkiye’de canl olarak ilk defa ii¢ farkl1 iran
leoparini goriintiillemeyi basarmistir. Yine Naderi et al. (2020)
yayilisi kuzey Kafkaslar, Avrupa, Rusya olan rakun kopegini
(Nyctereutes procyonoides) kars-Tiirkiye’de ilk defa kayit altina
almstir.

Bu ¢alismada, biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin ve énemli
bir alan olan Ilgaz Dagi’nda mevcut orman kuruluslarinin
yapisina bagli olarak yaban hayati habitatlariin zamansal ve
konumsal degisimlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
alanda yapilacak habitat izleme c¢aligsmasi ile hem bolgesel hem
de ulusal dl¢ekte orman kuruluslart bakimindan yaban hayati
habitat konumlarmin degerlendirilmesi bakimindan bilgi
kazanimlari elde edilebilecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Bu ¢aligma, Ankara Orman Bolge Miidiirliigi, Ilgaz Orman
Isletme Midiirligii, Yenice Orman Isletme Sefligi sinirlar
igcerisinde 2 km x 2 km 1zgara merkezli farkli mescere tipleri
igerisinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Calisma 40° 55' 32" —41° 04'
57" kuzey enlemleri ile 33° 40" 13" — 33° 51' 32" dogu
boylamlari arasindadir. Caligma alaniin genel bakisi giiney ve
kuzey bati deneme alanlarinin yiiksekligi 1500-1800 metreler
arasindadir. Calisma alaninda yazlar 1lik, kurak gegerken kislar
karli ve pargali bulutlu gegmektedir. Yil boyunca hava
sicakligi -6°C ila 28°C arasinda degisirken bazi soguk glinlerde
-14°C ye kadar diigmektedir. Bolgede en yiiksek sicaklik
33°C iizerine ¢ikmaktadir. Ortalama giinliik en yiiksek sicaklik
23°C iizerindedir. En sicak ay olan agustos ayindaki en yiiksek
ortalama sicaklik ise 27 °C ‘dir. Agustos ayindaki en diisiik
sicaklik 13°C civarindadir. Calisma alaninda en soguk gecen ay
Ocak ayidir. Ocak ayindaki ortalama sicaklar ise -6 °C ile 2
°C arasinda degismektedir (MGM, 2021). Caligma alaninin
dogusundan Cankiri-Kastamonu Karayolu ve giuneyinden
Karadeniz Karayolu ge¢mektedir. Calisma alaninin i¢inde yer
aldig1 igletme sefligi ormanlar1 sarigam (Pinus sylvestris L.)
hakimiyetindedir. Usulsiiz kesim, otlatma ve hatali miidahaleler
nedeniyle alan daralmig, kaliteler diismiis ve kapaliliklari
azalarak goknar (Abies bornmuelleriana Mattf.) sahalarinin
geniglemesine neden olmustur. Bununla birlikte karagam (Pinus
nigra Arnold) giineybati yiiniinde daha algak yiikseltilerde
hakim durumdadir. Sarigam+Goknar mescereleri  genis,
Karagam+Goknar mescereleri daha az alanda yayilis
gostermektedir. Orman alanlar1 genel olarak %70 iizerinde bir
kapaliliga sahiptir. Ayrica c¢alisma alanmin giineyinde titrek
kavak (Populus tremula L.) mescereleri bulunmaktadir. Bu
tirlerin disinda alanda yer yer ardic ve mese tiirlerine
rastlanmaktadir. Yiiksek verimli koru ormanlarinda karacam,
sarigam ile goknarin saf ve karisik megcereleri gogunluktadir
(Oner, 2001).
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Sekil 1. Arastirma alani

2.2 Veritoplama

Calisma biliro ve arazi c¢alismasi olarak iki kisimda
gerceklestirilmistir. Alandaki tiirlerin varliginin belirlenmesi ve
tanimlanabilmesi i¢in Oncelikle ormana yakin kdylerde on
arastirmalar yapilmistir. Arazi c¢alismalarinda dolayli ve
dogrudan gozlem yontemleri ile tiirlere ait veriler toplanmistir.
Dogrudan gozlemler hat boyu sayim ve nokta sayim teknigi
kullanilmistir. Dolayli gézlemlerde oncelikle iz tarama ve arama
teknigi ile tiirlerin sahadaki varlik yokluk degerlendirilmesi
yapilarak izlerin yogunluk durumlart da goz Oniinde
bulundurularak fotokopanlar igin en uygun nokta-alanlar
belirlenmistir. iz tarama yontemi ile tespit edilen izler WWF
(2016) tarafindan hazirlanan Tiirkiye’deki Memeli Hayvanlarin
iz Rehberi kitabindaki 6rnekler ile karsilastirilarak dogruluklart
teyit edilmistir. Fotokapanlarin kurulacagi alanlar rastgele,
ArcGIS 10.x yazilimi kullanilarak 2x2 km 1zgara sistemde
sec¢ilmistir. Son kamera konumlarini belirlemek igin arazi
caligmasi gerceklestirilmis asir1 dik, agik kapalilik veya kayalik
alanlara diisen konumlar, orijinal konumdan en fazla 100 m
uzakta yeniden konumlandirilmistir. Fotokapanlar, arazi
kosullarma dikkate almarak yerden 30-50 cm yiikseklige
kurulmustur. Fotokapanlarin kuruldugu alanda herhangi bir yem
veya cezbedici materyal kullanilmamistir. Kameralardan
herhangi bir gecisin kacirilmamasi i¢in gecikmesiz, orta
hassasiyette, kesintisiz ve tetik basina bes fotograflik bir dizi
olacak sekilde ayarlanmistir. Fotokapanlar da tarih, saat,
sicaklik ve ayin durumunu da kayit altina alinmistir. Mart 2020
ile Ekim 2020 tarihleri arasinda 210 giin siireyle goriinti alan
fotokapanlardan on bes giinliik periyotlarda veriler alinmstir.
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2.3 Silvikulturel inceleme

Aragtirma alanindaki mescere kuruluslarini ve g¢esitli
silvikiiltirel 6zelliklerini tanimlayabilmek ig¢in; bulundugu
kurulusu en iyi bi¢imde temsil edebilecek nitelikte, 50x10 m
boyutlarindaki biiyiikliikleri 500 m? olan 6rnek alanlar alinarak;
bu alanlarin yiikseltisi, egimi (%), bakisi, yerylizii bigimi,
mescere Ozellikleri, katlarin kapaliligi (%), hakim tiir veya
tiirlerden secilen agacglarin gogiis ¢ap1 (cm), boy (m), yaslari ve
bircok silvikiltirel &zellikleri  belirlenmistir.  Alanlarin
silvikiiltiirel ~ 6zellikleri meggere  karnesine islenmistir.
Silvikaltir karneleri Ek 1-9°da sunulmustur.

2.4 Veri analizi

Elde edilen video ve fotograflardan yaban hayvani igerenler
ayrilmis, bireyin tiirii, tarih, saat, sicaklik, birey sayisi, goriintii
numarast ve ay’in durumu excel formatinda veri olarak
islenmistir. Ayn1 sahadaki tiirler, aralarinda en az 1 saat aralik
oldugunda bagimsiz olarak kabul edilmistir (Bowkett et al.,
2008). Her bir memeli tiirii i¢in goriintii kayitlarini bir saat ile
filtreleyerek, standart tanimlayicilar tiiretilmistir. Boylece ayni
bireyin kamera tuzagmin oOniinde durdugu birden fazla
gOrlintiiniin birden fazla olay olarak puanlanmasi 6nlenmigtir
(Rovero and Marshall, 2009). Calismada goriintiiye giren tiir
sayisi dikkate alinmamistir. Elde edilen veriler, SPSS 23.0
istatistik paket programi kullanilarak temel istatistik analizleri
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismaya ait veriler, dokuz farkli mescere yapisina sahip
alandan Mart-Ekim 2020 tarihleri arasinda (210 giin sayisi)
fotograf ve video kaydi ile toplanmistir. Calisma alaninda kirpi
(Erinaceus concolor Martin, 1838), yaban tavsani (Lepus
europaeus Pallas, 1778), kaya sansar1 (Martes foina Erxleben,
1777), porsuk (Meles meles Linnaeus, 1758), tilki (Vulpes
vulpes Linnaeus, 1758), kurt (Canis lupus Linnaeus, 1758),
cakal (Canis aureus Linnaeus, 1758),bozay1 (Ursus arctos
Linnaeus, 1758), vasak (Lynx lynx Linnaeus, 1758), yaban
domuzu (Sus scrofa L.), kizil geyik (Cervus elaphus L.), ve
karaca (Capreolus capreolus L.) olmak tizere 12 memeli yaban
hayvanu tiirii tespit edilmistir. En fazla fotokapan ile kayit altina
alinan tiir 184 goriintii (%29,8) ile tavsan, en az tiir ise 2 goriintii
(%0,3) ile cakal ve kirpi olmustur (Cizelge 1). Caligma alanin 2
kilometre kuzeyinde yer alan Ilgaz Dagi Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi’nda (YHGS) Soyumert (2020)’in yapmis
oldugu ¢aligmada 13 farkli biiyiikk memeli tiirii, Akbaba ve Bulut
(2020) 9 farkli biiylik memeli tiiriinii tespit etmistir. Bu
calismadan farkli olarak Soyumert (2020) yaban kedisini (Felis
silvestris Schreber, 1777) belirlemistir. Benzer habitatlara sahip
Bat1 Karadeniz Bélgesi’nde Sokii YHGS/Bartin’da (Ozkazang
ve ark., 2017) 12 tiir, Yedigoller YHGS/Bolu’da (Nabioglu ve
Keten, 2016) 10 tiir orta ve blyik memeli tespit edilmistir. Yine
Soyumert (2020) tarafindan Ilgaz Dagi YHGS’da tavsan ve
yaban domuzu, Akbaba ve Bulut (2020) tarafindan llgaz
Dagi’nda tavsan en fazla tespit edilen tiirdiir. Calismada siirii
olusturan geyik ve yaban domuzu igin say1 belirtilmemistir.
Siirli sayis1 géz oniinde bulundurulacak olursa yaban domuzu
sayisi oldukea fazladir. Soyumert (2020)’in ulastig1 sonuglar ile
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benzerlik gostermektedir. Akbaba ve Bulut (2020) yaban
domuzu sayisini ¢ok diisiik (4 adet) tespit etmistir.

Calisma alaninda en fazla géruntilenme 8 nolu érnekleme
alanda tespit edilmistir. Bu alanda 11 tiirden 110 goriintii
almmustir. En fazla goriintii 66 adet ile tavsandan, 10 adet ile
ayidan elde edilmistir. Bu alanin h&kim agag tiirii karacam olup
yer yer dogal kavak topluluklart bulunmaktadir. Alan igerisinde
orman bosluklari ve tarim alanlar1 bulunmaktadir. Tabakali, ince
(c) ve orta (d) agaclik cagindaki mesgerenin kapaliligi %70’tir.
Yerlesime en yakin 6rnek alandir. En az goriintiiniin oldugu alan
ise 51 adet ile 7 nolu 6rnek alandir. Bu alanda en fazla 29 adet
goriintl ile geyik tespit edilmistir. HaAkim agag tiiri karacam ve
saricamdir. Alanda yer yer dogal kavak topluluklart ve mese

mesceresi bulunmaktadir. Alan igerisinde orman bosluklar1 ve
tarim alanlart bulunmaktadir. Tabakali, ¢ ve d c¢agindaki
mesgerenin kapaliligt %80’dir. Bununla birlikte karnivorlardan
ay1 en ¢ok 3 nolu 6rnek alanda 15 kez, en az 2 nolu 6rnek alanda
3 adet goriintiilenmistir. Bu alan yerlesim alanlarina ve
Kastamonu-Cankir1 Karayolu’na en uzak konumdadir. Ayni
zamanda Yildiztepe Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Geligim
Bolgesi’nin igerisinde kalmaktadir. Caligma alani i¢in 6nemli
bulguda av-avc iliskisinde ortaya ¢ikmustir. Karnivor tiirler en
¢ok 3 nolu (ay1), 6 ve 8 nolu (kurt) ve 10 nolu (vasak) 6rnek
alanlarda gérunirken, geyik, karaca ve yaban domuzu gibi otcul
tiirler ise 2, 5 ve 7 nolu diger 6rnek alanlarda daha fazladir.

Cizelge 1. Ornek alanlara goriintiilenen yaban hayvanlari ve goriintiilenme sayist

Ornek Alanlan

Tar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Toplam
Ay1 8 3 15 5 4 7 5 10 7 64
Cakal 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Domuz 11 2 2 11 5 5 1 2 1 40
Geyik 10 27 5 9 28 10 29 6 6 130
Karaca 8 20 4 3 6 4 8 6 8 67
Kirpi 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Kurt 6 0 4 2 5 8 2 8 2 37
Porsuk 0 0 0 8 0 2 0 4 3 17
Sansar 1 0 0 0 0 1 0 1 4 7
Tavsan 13 2 25 36 15 15 1 66 11 184
Tilki 6 0 6 3 0 7 1 3 3 29
Vasak 5 1 4 4 10 38
Toplam 69 55 62 84 67 64 51 110 55 617

Kizil geyikler genellikle ¢ok sik olmayan orman igi
acikliklarin bulundugu alanlari tercih etmekte ve farkli habitat
tiplerinin kenarlarinda yogunlagsmaktadir (Turan, 1984; Ogurlu,
1992; Siiel ve Ercan, 2019). Calisma alaninda kizil geyigin en
¢ok goriindiigii 7 ve 5 nolu 6rnek alanlar diger alanlara gore ¢ok
daha fazla kavak ve mese mesgereleri icermektedir. Bununla
birlikte orman agikliklar1 ve tarim alanlarinin oldugu kompleks
bir yapiya sahiptir. Kizil geyik popiilasyonlarinin yogun olarak
goriintiilendigi alanlar ile uyumludur. 7 nolu 6rnek alanin
onemli bir 6zelligi de en diisiik egime sahip deneme alani
olmasidir. Liu et al. (2004) nin belirttigi gibi “kizil geyiklerin en
diisik egime sahip alanlar1 tercih ettigi” kurami ile
uyusmaktadir.

En fazla karacanin goriintiilendigi 2 nolu 6rnek alan1 egimi
diisik ve ibreli ormanlarin (Goknar+Saricam) bulundugu
sahalardir. Karacalar, her tiirlii orman yapis1 (Ibreli, yaprakli,
karigik orman), bozkir, otlak, tarim hatta kentsel alanlar olmak
iizere ¢ok cesitli habitatlar1 tercih etmektedir. Ama genel olarak
tarim ve orman mozagine sahip alanlar1 daha ¢ok kullanirlar
(Stubbe, 1999). Calisma alaninda tiiriin biitiin 6rnekleme
alanlarinda bulunmasi bunu dogrulamaktadir. Evcin ve ark.
(2019) llgaz Dag1’nda yiiksek rakim (1800-2000 m), suya yakin
(0-200 m) ve karayoluna uzak (500-700 m) yerlerin karacalar
i¢in uygun habitatlar oldugunu belirlemistir.
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Bartos et al. (2002) kizil geyik ile karaca arasinda bir
rekabetin olabilecegini belirtmektedir. Storms et al. (2008) kisin
diyet benzerliginden dolayi rekabette bir artigin olabilecegi fakat
gida kaynaklarinin sinirli olmadigi yaz aylarinda rekabetin
azalabilecegini  vurgulamaktadir. Karacanin en fazla
goriintiilendigi 2 nolu 6rnek alani ayn1 zamanda kizil geyiginde
siklikla goriintiilendigi bir alandir. Yine de kizil geyigin en fazla
gorintillendigi 7 nolu 6rnek alanda karacanin goériintiilenme
sayisinin azlig1 dikkate degerdir. Karacanin en az goriintiilendigi
alan olan 3 ve 4 nolu 6rnek alanlar1 yine kizil geyikte oldugu
gibi en fazla yirticinin oldugu alanlardir. Avrupa’da tiiriin en gok
avcist vasaktir (Heurich et al., 2012). Karaca vasagin yaninda
ayn1 zamanda kurtlarinda ana avini olusturabilir (Randon et al.,
2020). Karaca ve geyiklerin en fazla goriintilendigi 6rnek
alanlarda kurtlarin az goriintillenmesi predatorlerinden uzak
durmaya ¢aligmasindan kaynaklanabilir. Yine diger bir durumda
2 nolu 6rnek alanin habitat 6zelliginden kaynaklaniyor olabilir.

Tiirkiye’de vasaklarin diyetlerinin biiyiik bir bolimiini
tavsanlar olusturmaktadir (Avgan et al., 2014; Mengiilliioglu et
al., 2019). Mengiilliioglu et al. (2019) Tirkiye’deki ti¢ farkh
ekosistemde vasak diyetleri iizerindeki ¢alismada ana besinin
tavsan oldugunu belirlemistir. Fotokapan sonuglarina gore;
vagaklar ile tavsanlarin ayni alanda bulunma olasilig1 oldukga
yiiksek olabilir (Avgan et al., 2014). Calisma alaninda en fazla
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9 nolu 6rnek alaninda goriintiilenen vasaklar Nisan boyunca
daha aktif olarak belirlenmistir. Tavsan popiilasyonu en fazla 8
nolu 6rnek alanda bulunmaktadir. 9 ve 8 nolu 6rnek alanlar
birbirine en yakin konumda yer almaktadir. Yine tavsan
goriintiileri vasakla ayni zaman olan nisan ayinda zirve
yapmuigtir.

Kurt, 2 nolu 6rnek alan disindaki biitiin 6rnek alanlarda
toplamda 37 kez gorintilenmistir. Nokturnal davranig
ozelligine sahip kurtlar siirii olusturarak uzun mesafeler kat
edebilirler (Soyumert, 2010). Kurtlar biitiin habitatlari
kullanmaktadir. Kurtlarin hi¢ goriintiilenmedigi 2 nolu 6rnek
alan goknar sarigam ormanidir. Bu alan ayni zamanda otellerin
bulundugu turizm bolgesindedir. Tiir, yerlesim yerleri ile
karayollarindan uzak durmaktadir (Tokmak ve Ambarli, 2018).
En fazla goriintillendigi alanlar ise 1, 6 ve 8 nolu &rnek
alanlardir. Bu alanlar birgok arazi kullanimina sahip alanlardir.
Kurtlari 6nemli bir besinini olusturan yaban domuzlari 1 nolu
Oornek alanda en fazla gorintilenmistir. Tirlin diyetinin
hacimsel (%56,14) ve bulunma siklig1 olarak (%81,58)
(Tokmak, 2018) en biiyik kismmi yaban domuzlar
olusturmaktadir (Wagner et al., 2012).

Calisma alaninda en az kayit altina alinan iki tiir tilki ve
cakaldir. Cakal, 1 ve 4 nolu 6rnek alanda bir kez fotokapanlara
yakalanmigtir. Bu iki mesgere birbirine en yakindir. Hem
yerlesime hem de yollara yakinlik gostermektedir. Bir 6zelligi
de mesire alaninin igerisinde yer almasidir. Dolayisiyla bu
mescereler insanlar tarafindan ¢ok sik kullanilmaktadir. Mezo
karnivor olarak tanimlanan cakal ve tilkiler, kurt gibi tepe
yirticilarin ¢ok oldugu alanlardan uzak durmaktadir. Yirtici
sayisinin fazlaligi ¢alisma alandaki tilki ve c¢akal sayisinin az

olmasina neden olmus olabilir. Ozay (2019) Eskisehir’de farkli
mescerelerde yapmis oldugu c¢alismada birkag mescere
haricinde tepe karnivorlarin ¢ok oldugu alanlarda mezo
karnivorlarin sayisini diisiikk bulmustur. Bu ¢alisma i¢in 6nemli
bir gostergedir. Caligsma alani yaban hayati yoniinden saglikli
dokusunu korumaktadir.

Calisma 1 Mart 2020-1 Ekim 2020 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Calisma siiresi boyunca en fazla goriintii 1
Mayis ile 1 Haziran arasinda alinmistir. Bu zaman araligi
calismanin tamaminda elde edilen gorintilerin neredeyse
%50’sini olusturmaktadir. En az goriintii 1 Eyliil ile 1 Ekim
arasinda elde edilmistir. Bu veriler yaban hayvanlariin dogum,
yayilma ve davranisi ile uyumludur. Memeli popiilasyonlarinin
en yiiksek oldugu donem dogumla birlikte ilkbahar aylaridir. Bu
aylardan sonra popiilasyonlar yirtici etkisi, yaban hayati arag
carpigmalari, avcilik faaliyetleri ve hastaliklar gibi nedenlerle
azalmaktadir. Ozcan (2018) Kirikkale Karayolu’nda yaban
hayati1 ara¢ carpismalari ilizerine yapmis oldugu ¢alismada; en
fazla kazanin ilkbaharda gerceklestigini belirlemistir. Bir diger
neden ise yaban hayvanlar1 dogumdan sonra yavrulari1 beslemek
icin daha fazla hareket halinde olmasindan kaynaklanabilir.

Calisma kapsaminda yaban hayvan sayilarinin giliniin
saatlerine gore dagilimi analiz edilmistir (Sekil 2). Analize gore
yaban hayvanlarinin en aktif oldugu zaman araligi aksam 20:00
ile sabah 8:00 arasindadir. En fazla hareketlilik sabah 5:00-6:00
saatleri ve aksam 20:00-21:00 saatleridir. Bu zaman aralig1 giin
dogumu ve giin batimi ile uyumludur. Genel olarak bu yaban
hayvanlarinin tamami noktiirnal 6zellige sahiptir.

Histogram
=07 Mean = 11:18:07
Std. Dev. = 0,3191 days
N=817
404
1y L
c 0 - —
@ oo
=3
o — _— —
a -
[ . — |
- b
204 —
104
o 1

Sekil 2. Yaban hayvanlarmin giinliik aktiviteleri

Ay1 genel olarak giiniin biitiin saatlerinde hareketli olup, saat
15:00 ile 07:00 arasinda daha aktiftir. En az 6glen 11:00-15:00
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0000

saatleri arasinda, en ¢ok 15:00-17:00, 19:00-22:00 ve 02:00-
03:00 saatleri arasinda hareket etmektedir (Sekil 3). Akbaba ve
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Bulut (2020) Ilgaz Dagi’nda ayilar i¢in en aktif zamani 22:00-
4:00 saatleri arasinda tespit etmistir. Bu farklilik veri toplama
zamani, veri sayisi (n=64), fotokapan sayisindan (n=9)
kaynaklanmis olabilir. Ay1 diger yaban hayvanlarinda oldugu
gibi ¢aligma siiresi boyunca 15 Nisan ile 1 Haziran arasinda en
aktiftir. Bunun en 6nemli sebepleri kis uykusundan uyandigi
icin daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymasindan dolay1 daha fazla
hareket etmesi ikinci olarak ise yavrularmi beslemesi igin daha
sik yuvaya hareket etmesi olabilir. Kizil geyikler giiniin her
saatinde gorlintiilenmis olup 6zellikle glines dogmadan Onceki
ve aksamiizeri alacakaranlik saatlerini daha fazla tercih
etmislerdir. Bu tespit Soyumert (2010) ile 6rtiismektedir. Karaca
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giiniin her saatinde goriintiilenmis olup en fazla 05:00-09:00 ile
16:00-20:00 saatleri arasinda en az 10:00-12:00 saatleri arasinda
goriintiilenmistir. Karacalarda geyikler gibi giiniin alacakaranlik
saatlerinde kendilerini gostermislerdir. Ozkazang ve ark. (2017)
Sokii YHGS (Bartin)’da karacalarin giiniin her saatinde
goriindiigli ancak giin dogumu ve batiminda aktif oldugunu
belirlemistir. Kurtlar 15:00 ile 18:00 saatleri disinda biitiin
saatlerde aktiftir. En fazla gece saatlerinde ortaya ¢ikmuslardir.
Kurtlar genelde otobur hayvanlarla beslenmektedirler. Kizil
geyik ve karacalarin aktif oldugu saatlerde kurtlarda hareketlidir
(Sekil 3).
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Sekil 4. Calisma alaninda bazi yaban hayvanlarinin giinliik aktivite saatleri
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4. Sonuclar

Sonug olarak ¢aligma alanindan elde edilen veriler 1s181inda ligaz
Dagi’nda zengin bir yaban hayati bulunmaktadir. Sadece IUCN
tarafindan degil ayn1 zamanda Milli Parklar Kanunu ve Merkez
Av Komisyonu tarafindan koruma altinda tutulan birgok tiir
alanda yayilis gostermektedir. Ayi, vasak, kizil geyik gibi
Tirkiye’de sayilarinin normal yagamlarinin altinda popiilasyon
yogunluguna sahip tiirler alanda olduk¢a fazla sayida
goriintiilenmigtir. Bu tiirlerin  popiilasyon yogunlugunun
fazlaligt orman yapismin saglikli oldugunun o6nemli bir
gostergesidir. Bir diger gostergesi de ikincil yirticilarin alanda
¢ok az sayida bulunmasidir. Besin piramidinin {istiinde yer alan
yaban hayvanlari orman sagliginin izlenmesi igin 6nemli bir
gosterge olabilir. Aym1 zamanda optimal yaban hayati
popiilasyonu igin ormancilik uygulamalarmin nasil olmasi
gerektigi konusunda gerekli olan bilgileri sunmasi adina yaban
hayatinin izlenmesi oldukg¢a 6nem arz etmektedir.
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tasinmaz degerlemenin Onemi her gecen giin artmaktadir. Tasmnmaz degerleme
“Stirdiiriilebilir Arazi Yonetimi” igin gerek duyulan en 6nemli sistemlerden birisi haline
gelmigtir.  Gelisen teknolojik diinyada degerlemeye olan ihtiyag alim-satim,
kamulastirma, vergilendirme vb. alanlarda hizla artmaktadir. Bu artis sonucunda
tasinmaz degerlemeye iliskin heniiz standart ve dogrulugu yiiksek bir model gelistirilmedigi goriilmektedir. Kentler gelisim
stireglerinde; sanayilesme, tarim, gog, dogal afetler, plan degisiklikleri, imar uygulamalari, kamulastirma ve kentsel doniisiim gibi
projeler ile stirekli degisime ugramaktadir. Bu etkenlerle birlikte deger kavrami dinamik sebeplerden dolayi degisime ugramaktadir.
Dinamik ve degisken sebepler gbz 6niine alindiginda tasinmaz degerlemesi sehir planlarinin yonetilmesi, doniisiim uygulamalarinda
rant etkisinin diizenli olarak denetlenmesi, tasinmazlarla ilgili deger uyusmazliklarinin yargida kolayca ¢oziilmesi, vergi adaletinin
saglanmasi hem vatandaslarin hem de kamu kurumlarmin haklarinin korunmasi gibi bir¢ok alanda &nemli bir disiplin olarak
goriilmektedir. Gelisen teknoloji ile Cografi Bilgi Sistemleri ile bu bilgilerin konuma dayali ve 6znitelik verilerinin bir veritabaninda
birlikte incelemesini sagladigini ve bir¢ok alanda kullanildig1 gérmekteyiz. Taginmaz degerleme yapilirken, tasinmazin konumu,
fiziksel ve Oznitelik 6zelliklerinin 6nemli derecede rol oynadigini sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle konuma dayali verinin
tasinmaz degerleme icin uygun ¢oziimler sundugu bilimsel ¢aligmalarla ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel doniisiim, cografi bilgi sistemi, tasinmaz degerleme.

Developing a model for valuation maps in rural and urban areas

ABSTRACT

The importance of real estate valuation is increasing every day for the adoption and maintenance of the principle of “Sustainable
Land Management” in the world. Real estate valuation has become one of the most important systems needed for” Sustainable Land
Management". In the developing technological world, there is a need for valuation in the field of buying and selling, expropriation,
taxation, etc. it is rapidly increasing in areas. As a result of this increase, it is seen that a model with a high standard and accuracy
has not yet been developed for real estate valuation. In the process of urban development; it is constantly undergoing changes with
projects such as industrialization, agriculture, migration, natural disasters, plan changes, zoning practices, expropriation and urban
transformation. Together with these factors, the concept of value is undergoing changes for dynamic reasons. The reasons are
dynamic and variable, considering the city plan management of real estate valuation, conversion, application, and regular monitoring
of the impact of the annuity, to be easily solved judicial disputes about property value, tax provision of justice, the protection of the
rights of both citizens and public institutions is seen as an important discipline in many areas such as. With the technology
developing together with them, we see the importance of location-based data called Geographic Information System in all areas
today. It is possible to say that the location, physical and attribute characteristics of the immovable property play an important role
in the valuation of the immovable property. For this reason, it has been revealed through scientific studies that location-based data
provides suitable solutions for real estate valuation.

Key Words: Urban transformation, geographic information system, real estate valuation.
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1. Giris

Tasinmaz; kuruluslar ve kisiler tarafindan maddi
kaynaklarmi degerlendirdikleri 6nemli ve giivenilir bir yatirim
aracidir. Tagimmaz degerleme kavrami ise bir tasinmazin,
tasinmaza bagl hak ve faydalarin veya tasinmaz projesinin
tarafsiz ve nesnel kriterlere dayanarak belirlenmesi olarak
aciklanabilir (Aglar ve Cagdas 2008). Tasmnmaz degeri ve
degerlemesi son derece onemli kavramlardan birisidir. Deger
kelimesi herkesin giinliik hayatinda yogun olarak kullandigi
kelimelerden birisidir. Ekonomik baglamda ise fiyat ve maliyet
kavramlariyla sik¢a karistirllmaktadir. Bununla birlikte bu
kavramlar birbirinden farkli kavramlardir. Gayrimenkul
piyasasi, para karsiliginda gayrimenkullerin veya kullanim
haklarinin kurumlar ve kisi arasinda el degistirmesiyle olusur.
Fiyat, satict ve alict arasinda aligverise konu olan faaliyet
cergevesinde, saticinin almayi, alicinin da 6demeyi kabul ettigi
tutardir. Dolayisiyla fiyat bir sonug olarak degerlendirilebilir
(Utkucu, 2010). Degerleme, belirli bir degeri olan varhigin
degerleme yapilan zamandaki ortalama degerinin tarafsiz,
bagimsiz ve objektif verilere ve kriterlere gére belirlenmesini
iceren faaliyettir (Pratt, 2008). Bu faaliyet degerleme yapilacak
olan malin, fikrin veya hizmetin kendinden beklenileni saglama
diizeyinin aragtirilmasi, kiymetinin belirlenmesi ve 6zelliklerine
iligkin goriis bildirilmesi anlamina gelir (Gage, 1969). Belirtilen
bu hususlar rapor halinde sunulmakta olup bu rapor varligin
parasal degerine iliskin goriislerden baska bir sey degildir
(Smith, 1998). Tim varliklarin bir degeri bulunmakta olup
degerleme faaliyeti neticesinde ulasilacak olan nihai sonucun
basarisi degerlemenin tam olarak neyi ifade ettigi ve
degerlemenin kaynagmi neyin teskil ettigi konularmin tam
manastyla 6ziimsenmesi ve anlagilmasindan gecer (Damadoran,
1996).

Cografi Bilgi Sistemleri, diinya {izerinde bulunan ekonomik,
cevresel ve sosyal sorunlara ¢6zim aramak igin, konuma ve
mekéna dayali, cografi olarak referans verilen her tiirli bilgiyi
yakalamak, yonetmek, analiz etmek ve gorintilemek igin
donanim, yazilim ve verilerden olusan bir sistemdir. Cografi
Bilgi Sistemi; igindeki bulunan verileri goriintilememize,
anlamamiza, sorgulamamiza, yorumlamamiza ve
gorsellestirmemize izin vererek iginde yasadigimiz diinyay1
birbirine baglayan bir sistemdir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kullanicilarin daha hizli ve dogru karar vermelerine yardimct
olmak i¢in veriler arasi analizler yaparak ve veri tabanlarinda
tablolar arasi iligki kurarak kullaniciya daha derin bir bakis agisi
ile guivenilir sonuglar sunar. CBS, insanlara diinyadaki olan veya
olusacak sorunlar1 ¢ézmeye yardimci olmak ¢éziim olusturma
yetenegi saglar. (Yomralioglu, Nisanci, Cete, Candas, 2011)

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak
Kentsel Alanda Degerleme Haritalarina Yonelik Model
Gelistirmeyi amaglamaktir. Gelistirilen modeli kullanilarak,
6zel kurumlarda, kamu kurum ve kuruluslarinda; kamulastirma,
satig, kiralama, irtifak hakki, trampa, vergilendirme,
kredilendirme, ozellestirme, kentsel doniisiim projelerinde,
dogal afet durumlarinda, arsa ve arazi diizenlemeleri gibi
uygulamalardaki taginmaz degerleme sorununun c¢oziilecegi
hedeflenmektedir. Giiniimiizde tasinmaz degerini belirleme
uygulamalarinda taraflar arasinda anlasmazliklar ve sorunlar
yasanmakta olup, bir¢ok uygulama sonucunda, mahkeme
siiregleri baslamaktadir. Bu siiregte zaman kaybi, taraflara
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ekonomik zarar ve degerlenen taginmazlarda standart olmayan
kriterler ve tutarsiz taginmaz degeriyle karsilagilmaktadir. Bu
model ile taginmazi etkileyen standart ve gelistirilebilir kriterler
kullanilarak, tagmmazlarda meydana gelebilecek deger
degiskenlerinin sisteme hizli bir sekilde tanimlanip, bdlgesel
konum haritalar: iretilerek, tasinmazlarin degerini belirlemede
mantikl yaklagimlarla, tutarli degerlere ulagsmak hedeflenmistir.
Ulagtigimiz taginmazin degerini ifade eden katsay1 degeri
kullanilarak, bolgesel deger haritalar1 {iretilebilir, ¢esitli
konumsal ve 6znitelik sorgulari yapilabilir. Ayn1 zamanda elde
ettigimiz tasinmaz degerini ifade eden katsay1 degerleri, piyasa
analizi yapilarak gercek degerler ile kiyaslanarak, taginmazlara
ait  katsayr  degerleri  ger¢ek  tasmnmaz  degerine
doniistiiriilebilecegi ongorilmiistiir. Calisma alan1 Kocaeli ili
Gebze Ilgesinde 3 mahalle ve 43 adet parselden olusan
tasinmazlarin fiziksel ve imar 6zellikleri kullanilarak kentsel
alanda belirlenen kriterlere Oklid yakinlik analizleri sonucunda
Kentsel Alanda Degerleme Haritalari elde edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kocaeli Ili, Gebze Ilgesinde yaptigimiz kentsel alanda
taginmaz degerlemesinde, tasinmazin degerini birgok parametre
etkilemektedir. Taginmaz degerini etkileyen ana bagliklar Tablo
4.1°de yer verilmistir. Taginmaz degerini etkileyen bu faktorler,
konuma dayali, demografik ve tasinmaz oznitelik bilgileridir.
Bu ¢alismada Cizelge 1 ‘de bahsedilen ana basliklardan yardim
alip, Parsel bazinda ayrintili tasinmaz degerlemesi igin ana
kriterler ve bu kriterlere bagli alt kriterler olusturulmustur.
Cizelge 1 ve Cizelge 2 ‘de bir parselin degerinde etkili olan

kriterler hiyerarsik yapida modellenip, tablo halinde
listelenmistir.
Cizelge 1. Tasinmaz Degerini Etkileyen Ana Kriterler
Ana Kriterler
Mabhalli Parsel Sehir I¢i Ulasim
Durum Ozellikleri  Yakinhklar  Ozellikleri
Yerlesim Imar Sehirigi Rayl
Yogunlugu  Ozellikleri Noktalar Sistemler
Fiziksel Kamu Karayolu
Ozellikler Alanlart Yollar
Sanayi Denizyolu
Alanlar Havayolu
Egitim
Alanlart
Saglik
Alanlart
Dini Alanlar

Ana kriterlerimiz 4 bashk altinda toplanmaktadir. Bir
tasinmazin degerini; ulagim o6zellikleri, sehir i¢i yakinliklar,
parsel Ozellikleri ve parselin konumuna bagli olan mahalli
yogunluk durumu kriterleri etkilemektedir. Belirlenen ana
kriterler bircok alt kritere sahiptir. Tespit edilen alt kriterlerin
bircok alt kriterleri de olabilir. Gelistirdigimiz bu model
hiyerarsik yapida oldugu i¢in bir¢ok alt kriter barindirabilir.
Tasimmaz degerleme modeli {izerindeki bu kriterlere sayisiz alt
kriterler eklenebilir. Bu kriterler ile gayrimenkullerin tizerinde
bulunan bina, bagimsiz bolim degerlemesi yapilabilir. Kriterler
stirekli olarak giincellenebilir ve modeli gelistirmek igin
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kullanilabilir. Bir taginmazi olumlu veya olumsuz etkileyen alt
kriterler Cizelge 2’de konumsal, demografik ve taginmaz
Oznitelik Dbilgisi olarak tablo halinde hiyerarsik yapida
gosterilmigtir. Bu ¢alismada 42 adet taginmaz degerini etkileyen

Cizelge 2. Taginmaz Degerini Etkileyen Alt Kriterler

kriter kullanilmistir. Kullanilan kriterler TUTK, TKGM Parsel
sorgu, Google My Maps, OSM haritalar1 gibi platformlardan
temin edilmistir.

Ana Kriterler Alt Kriterler
5t .
£ 5 Yerlesim Yogunlugu
=Aa
Imar Ozellikleri Fiziksel Ozellikler
= Parsel Parsel Yapilacak Parsel On Ada I¢i Parsel On Cepe
2 TAKS KAKS  Alan  Kullanm Tipi  Yapi Tipi  ,CoPne Konum Yol Genisligi
= utlanim 11p pt11p Mesafesi SHE
@ 1-8m
O Konut/Mesken Avrik 9-15m
2 Ticari Btk Kése 16-20 M
g Kamu |_31,|1§|1< Ara 21-30 M
Karma 31-40 M
>40m
Sehir I¢i Kamu . Egitim Saglik -
é Noktalar Alani Sanayi Alanlari Alanlari Alanlari Dini Alanar
= Sehir Merkezi Kolluk Saslik
= Spor Tesisi Kuvvetleri OosB Anaokul Oi‘l
> Park Banka- Akaryakit Istasyonu Ik- Hastagne Cami
5 Pazar Yeri ATM Aritma Tesisleri Ortaokul
m A LT . Eczane Mezarlik
% Market Id_arl Sanayi Sitesi ) !_ISE _ 112
H Restoran Tesisler Universite istasvonu
AVM Y
_ Deniz Hava
£ _% Rayli Sistemler Karayolu Yollar Yolu Yolu
I= Dolmus Anayol
S :g Otobiis Cadde
Taksi Sokak

Taginmaz degerini etkileyen 42 adet kriter kullanilarak
konuma dayali kriterler igin tasinmaza olan uzakliklar1 Oklid
uzaklik analizi ile tespit edilmistir. Tasinmaz Deger
katsayisinin elde edilmesi i¢in AHP (Analitik Hiyerarsi
Prosesi) yontemi kullanilarak olusturulan ikili karsilastirma
anketleriyle 20 Adet Gayrimenkul Degerleme uzmaniyla
yapilan anket sonucunda kriterlerimizin agirliklart tespit
edilmistir. Puan degerleri ise normalizasyon islemleri
yapilarak elde edilmistir. Tim islemlerin sonucunda
kriterlere ait elde edilen agirliklar ve puan degerleri igin islem
yapilarak parsellere ait deger harita modelleri gelistirilmistir.

2.1 Oklid uzaklik analizi

Oklid uzaklig1 analiz ile her bir hiicre igin en yakin
kaynaga Oklityen uzaklik hesaplanir. Bu analizde
kullanilacak kaynak veri vektdr ya da raster formatinda
olabilir. Vektor verilerin girdi olarak secilmesi durumunda
aracin arka planinda vektor formati raster formatina
doniistiiriilerek yakinlik analizi gergeklestirilir. Raster veriler
girdi olarak kullanildiginda kaynak veri disinda kalan
hiicrelerde veri olmamasi (no data) gerekmektedir (Mete,
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2019). Oklid uzaklig1 analiz teknigi ile, “parselin en yakin
kritere olan kus ucusu uzaklik nedir?” sorusuna cevap
aranmaktadir.

Gergek OKlid
Uzakhg

Kaynak Hiicreler

Kaynak Raster

Sekil 1. Oklid uzaklik analiz algoritmasi
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2.2 Analitik hiyerarsi prosesi yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ilk olarak 1968'de
Alpert ve Myers tarafindan olusturulmustur ve Saaty
tarafindan 1977 sorunlarinin ¢6ziimii i¢in bir karar modeli
olarak kullanilmasi saglanmistir. Bunun nedeni, karar verme
problemlerinde birden fazla kriteri nitel ve nicel 6zellikleri ile
birlikte degerlendiren matematiksel bir yontem olmasidir.
AHP yonteminin temelini ikili karsilastirma matrisleri
olusturur. AHP yonteminde kriterler karsilikli olarak
karsilagtirilir ve kriterlerin birbirlerine gore 6nem dereceleri
tespit edilir.

Tasinmaz degerleme uygulamalarinda AHP yontemiyle
kriterlere ait agirliklar elde edilir ve kriterlerin tasinmazi ne
derecede etkiledigi tespit edilir.

Taginmaz degerleme uygulamalarinda karar destek sistemleri
ile CBS birlikte kullanilabilir. Taginmazin konumsal
ozellikleri ile ilgili islem ve analizlerde ve taginmaz deger

haritalarinin ~ {retilmesinde =~ CBS teknolojilerinden
faydalanilir. CBS teknolojilerinin taginmaz degerleme
uygulamalarinda kullanilmast bu sektorde c¢alisan ve

arastirma yapan kullanicilara biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Analiz yetenekleri ile CBS teknolojileri tasinmaz degerleme
caligmalarinda ortaya ¢ikan sorunlarin ¢dziimiine yonelik
farkli segenekler gelistirerek verileri isleme, anlama,
yorumlama, sunma, gorsellestirme ve paylasma adimlarini
etkili bir sekilde yonetir. (Ozcan, 2019)

AHP ve CBS entegrasyonun tasinmaz degerleme
uygulamalarinda kullanilmasi ile toplu tasinmaz degerleme
islemleri daha kisa sirede ve nesnel olarak
gerceklestirilebilmektedir. AHP ile tasinmazin degerini
etkileyen kriterlerin nitel ve nicel 6zellikleri birlikte
degerlendirilmekte ve kriterlerin birbirlerine goére Snem
dereceleri tespit edilmektedir. Bu kriter agirliklart
kullanilarak elde edilen tasinmaz degerleri CBS yardimiyla
haritalar ile gorsellestirilmekte ve birgok alanda
kullanilmaktadir. Ayrica CBS ile tasinmazlarin konumsal
ozellikleri ile yapilan analiz sonuglart AHP yonteminde
kullanilmakta ve bilimsel sonuglar elde edilmektedir.

AMAC

[ 1.6Lc0T | | 2.6LC0T | 3.0LC0T | | m.OLCUT |

SECENEK-A | SECENEK-B SECENEK-n

Sekil 2. Analitik hiyerarsi prosesi yontemi genel yapisi

Oncelikleri olusturmak icin diizenli sekilde bir karar
vermek, asagidaki adimlarda karari bilesenlerine ayirmay1
gerektirir (Saaty, 2008).

a. Problem tanimlanir ve gerekli bilginin tiirii belirlenir.
b. Kararm amaci ile Gistten hiyerarsik yapiy1 olusturarak genis
bir bakis agisiyla orta (sonraki elemanlarin bagh oldugu
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kriterler) ve en diisiik seviye (alternatiflerin kiimesi) hedefleri
belirlenir.

c. Ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Ust seviyedeki her
kriter, ona gore bir alt seviyede olan orta seviye kriterlerle
karsilagtirmak i¢in kullanilir.

d. Alt seviyedeki kriterleri agirlik degerlerini bulmak i¢in
kargilagtirmalardan elde edilen oncelikler kullanilir. Her
kriter i¢cin bunun yapilmasi gerekir. Sonra alt seviyedeki her
kriter i¢in agirlikli degerler eklenir ve kapsamli veya genel
onceligi elde edilir. En alt seviyedeki alternatiflerin son
oncelikleri elde edilene kadar agirlik degerini bulma ve
ekleme islemi devam eder. (Erden, 2009)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada o6ncelikle kentsel alanda taginmaz degerini
etkileyen kriterler belirlenmistir. Ardindan ¢alisma alaninda
kullanilacak veriler agik veri portallarindan ve kurum veri
tabanindan elde edilip, CBS tabanli yazilimlarda
duizenlenerek konumsal kriterlerin her birine yakinlik analizi
gergeklestirilmistir. Yakinlik analizi sonucu rasterlar elde
edilip degerler 0-100 puan arasina gore normalizasyon islemi
yapilmigtir. Puanlandirma islemi, her kriterin taginmaza olan
etkisi goz oniine almarak gergeklestirilmistir. Ornegin
Liselere olan yakinlik tasinmaz degerini olumlu etkileyecegi
icin yiiksek puan alirken, sanayi sitesine yakinligi olumsuz
etkiledigi i¢in diisiik puan alir.

Kentsel alanda tasinmaz degerini etkileyen kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi
Yontemi tercih edilmistir. Agiliklarin belirlenmesi i¢in 20
adet gayrimenkul degerleme uzmaniyla anket sonucu yapilan
hesaplamalar ile Taginmaz degerini etkileyen 4 ana baslik
altinda 42 adet kritere ait agirliklari ve normalizasyon
islemleriyle puan degerleri elde edilmistir. Caligma alani
sinirlar1 icinde bulunmayan Rayli sistemler, Hava yolu, Deniz
yolu, OSB, Aritma tesisi ve Universite kriterleri isleme dahil
edilmemistir. Caligma alani sinirlar1 iginde bulunan 36 adet
tasinmaz degerini etkileyen kriterlerin agirhk ve puan
degerleri islemler sonucunda taginmaz degerini etkileyen 4
ana baslik igin toplam katsayr degeri tematik haritalart
olusturulmustur.

Sehir i¢i yakmliklar ve ulasim ozellikleri kriterleri
konumsal bilgi igerdigi icin tek bir toplama islemi
gerceklestirilmig ve parsel toplam deger katsayisi tematik
harita olarak {iretilmistir.

Parsellere ait, tasinmaz degerini etkileyen ana kriterlerin
deger katsayilarmin toplami sonucu her parsele ait deger
katsayis1 Sekil 3’te elde edilmistir. Elde edilen degerlere
istinaden calisma alanimizin giineyinde yer alan parsellere
yakin sanayi sitesinin bulunmasi nedeniyle parsel
degerlerinde olumsuz etkiye neden olacaktir ve degerlerinde
azalma goriilecektir. Diger tespit edilen tim kriterlerin parsel
degerinde olumlu etkisi oldugu i¢in kriterleri yiiksek puan
alan parsel degerlerinde artig goriilecektir.
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PARSEL DEGER KATSAYISI

I 32.219987 - 35.182159
[T 35.182160 - 37.330729
I 37.330730 - 38.539121
[ 38.539122 - 39.155005
[ 39.155006 - 40.009901
[ 40.009902 - 41.146202
I 41.146203 - 43.117975

Sekil 3. Parsellerin deger katsay1 haritasi
4. Sonug ve Oneriler

Teknolojik gelismelerle hayatimiza giren birgok farkli
arag, yontem, model ve geleneksel yontemler gelistirilerek,
teknolojiyle hayatin kolaylastigi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple
cesitli alanlarda uyum saglamak i¢in farkli metotlar denenmis
ve standart yaklasimlara ulagilmasi hedeflenmistir. Kentsel
alanda tasinmaz degerleme ¢alismalarinda standartlarin
kisiden kisiye degistigi ongoriilmektedir. Bu sebeple gelisen
teknolojiden yararlanip, geleneksel yontemleri gelistirerek
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kentsel alanda tasinmaz degerleme modeli ile standart
yaklagimlar1 ortaya koymak gerekmektedir.

Bu ¢alismada kentsel alanda konuma dayali, demografik
ve tasinmazin belirlenen 6znitelik verileri ile AHP yontemi
kullanilarak parseller iizerinde tasinmaz degerlemesi
yapilmistir. Elde edilen sonuglarda Mesken, Ticari ve Karma
Kullanima sahip parsellerin deger katsayilart hesaplamistir.
Elde edilen deger katsayilar1 ile dogal afet 6ncesi veya dogal
afet sonrasi yeni olusturulan kentsel planlamalarda, kentsel
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doniisiim planlarinda parsellerin karsilastirma, deger tespiti
ve yorumlanmasi yapilacagi dngdriilmiistiir.

Ayni zamanda hesaplanan Tasinmaz katsayilar1 piyasa
fiyat  analizleriyle gercek  degere  doniistiiriilerek
kullanilabilir. CBS teknigi kullanarak ortaya koydugumuz
kentsel alanda taginmaz degerleme modeli siirdiiriilebilir,
kullanilan kriter modeline ekleme yapilarak dinamik yapida
oldugu 6ngoriilmiistiir.

CBS’nin kentsel alanda tasinmaz degerleme {izerinde
etkisinin 6nemli oldugu ve gerekli kriterlerin ayn1 zamanda
metodlarin  gelistirildigi  taktirde, CBS ile tasmmaz
degerlemesinin yapilacagi, dinamik yapida degisen diinyanin
takibe almacagi, eksik kriterlerin modele eklenebilecegi,
tasinmaz degerindeki vergi adaletsizliklerini, alim-satimlarda
farkliliklar1 ortadan kaldirilacag: diistiniilmektedir.
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beech managed forest in Bartin. In this research where the effect of exposure and
elevation, zone factors on stability index, the number and volume of snags (standing
coarse deadwood: CDWsnags) Were examined. It was found that exposure did not affect the stability index, number and volume of
CDWsnags. However, there is a significant difference among the elevation zone on the number of CDWoqnags, their volume and stability
index (P<0.000). It was found that there is an average volume of 8.87 m%ha of CDWinags. The diameter of the snags is distributed
between 32 and 72 cm. In addition, a strong positive correlation was determined between the number of CDWsnags and the stability
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Saf Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky.) isletme ormanlarinda yiikselti ve bakimin dikili 6lii agac
sayisli ve stabilite indeksine etkisi

0z

Olii agaclar, yiiksek dogallik dereceleri nedeniyle kuzey Anadolu dogu kaymi dogu ormanlarmin énemli bir yapisal ve
fonksiyonel bilesendir. Ornek olay olark bu arastirma, Bartin’da ayn1 yash ve saf dogu kayin1 isletme ormaninda yiirii tiilmiistiir. Bu
aragtirmada, baki ve yiikselti faktorlerinin birey stabilite indeksi, dikili 6li aga¢ (CDWgnags) sayisi ve hacmi iizerine etkisi
incelenmistir. Dikili 6li agag (CDWsnags) hacmi, sayisi ve stabilitesi iizerine baki faktoriiniin etkisi tespit edilmemistir. Ancak,
yiikselti zonlar1 arasinda dikili 6lii agag (CDWisnags) sayisi, hacmi ve stabilitesi tizerinde 6nemli farklilik bulunmustur (P<0,000).
Hektardaki dikili 6lii aga¢ hacmi ortalamas1 8.87 m® olarak bulunmustur. Dikili 6lii agaclarin ¢aplar1 32 ile 72 cm arasinda dagilim
gostermigtir. Ayrica, dikili 6lii agacglarin (CDWisnags) sayist ile stabilite indeksi (1= 0,95) ve boy ile gdgiis ¢cap1 (r = 0,98) arasinda
gliclii pozitif korelasyon belirlenmistir. Bu sonugclar, yiiksek degerli ormanlarin yonetiminde yonetim miidahalelerini iyilestirmek
icin kullanilacak dnemli bir arag olabilir.
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1. Introduction

Structural components such as living trees, dead trees, and
forest gaps perform an influential role in determining the
dynamic phases of forest ecosystems (Parhizkar et al., 2018,
Etemad et al., 2019). Deadwoods (DW) are a major component
that supports the ecosystem and ensures its sustain, both for
managed forests and for non-managed forests (urban forest,
green belt, and so) especially in temperate and boreal forest
ecosystems (Varol et al., 2019). DW, which consists of both
standing deadwood and fallen dead wood, is a dynamic resource
in forest ecosystems (Mark et al., 2006). DW, can be evaluated
in two parts, as coarse deadwood (CDW) and fine dead wood
(FDW). FDW mainly consists of small twigs and is much less
important in ecological function compared with CDW (Lipan et
al., 2008). In practice, CDW is generally classified as snags
(standing deadwood: CDWsnags) and logs (fallen dead wood:
CDWi/qgs) (von Oheimb et al., 2005). The coarse woody debris
can be considered as an adequate and indispensable indicator
both in the nutrient cycle, long-term carbon storage, forest
regeneration, production and sustainability, and forest
biodiversity assessment of forest ecosystems, as well as in
reducing the negative effects of production on forest soil
(Etemad et al. 2019). Sefidi and Marvie Mohadjer (2010)
suggest that the removal of deadwood materials from early- and
mid-successional forests leads to a sharp drop in total deadwood
biomass. Reductions in the volume of the coarse woody debris
in young- and intermediate successional forests, which may
occur from other causes such as wildfires, can have negative
consequences for populations of endemic, understory bird
species that commonly nest in cavities located in or under logs
on the forest floor (Ertugrul et al., 2017). In short, in other
words; CDW is recognized as having great importance for
wildlife and ecological processes in forest ecosystems (Harmon
etal., 1986; Jonsson et al., 2005). Fallen dead wood and stumps
provide nurse logs for regeneration in cool temperate, boreal and
submontane-subalpine forest types (Christensen et al., 2005).
Deadwood is increasingly regarded as a major component of,
and a useful indicator of, biodiversity in forests (Colak, 2002;
Hahn and Christensen, 2005; Marage and Lemperiere, 2005).
For this reason, it was adopted as an indicator for sustainable
forest management by the Ministerial Conference on the
protection of forests in Europe (MCPFE, 2003; Butler and
Schlaeper, 2004).

The quantity, quality, and dynamics of dead wood resources
are able to effect on silvicultural and timber harvesting activities
such as natural and artificial regeneration (Saniga and Schiitz,
2001). In addition, the amount of deadwood in forests is
attracting attention to biodiversity within forests managed by
forest managers (Kirby et al., 1998). Its quantities are normally
much lower in managed forests than in unmanaged old-growth
forests. In recent years, in the interests of sustainable forestry
and biodiversity conservation, efforts are being made to increase
dead wood levels in managed forests (Marage and Lemperiere,
2005). In Europe, the volume of standing and fallen deadwood
is one of nine pan-European indicators for sustainable forest
management (Christensen et al., 2005).

Although research on the amount of deadwood in managed
and protected forests in Europe has been conducted intensively,
there are very few studies on this issue in Turkey. The
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recognition of the importance of management for dead wood is
vital if its nature conservation objectives and obligations are to
be met. The aim of this research as a case study was to
investigate the change in the amount of standing deadwood in
the oriental beech (Fagus orientalis L.) forest, which has its
main distribution in Northern Anatolia in Turkey, according to
the physiographic characteristics.

2. Material and Method
2.1 Material

The research was carried out in pure oriental beech forests in
the Western Black Sea, Sub-Oksin sub-forest belt in Turkey.
The hypothesis of this research is to test how the amount of
CDWsnags Varies depending on the exposure and elevation in pure
and managed oriental beech forests. These forests typically
occur on acid clay soils (Colak and Rotherham, 2006) in areas
with cool winters, and humid to sub-humid summers. The best
sites, along most of northern Anatolia and a narrow strip of the
Black Sea coast in European Turkey, are characterized by a wet
climate, particularly in the east where there is heavy
precipitation throughout the year and mists are frequent. Mean
annual precipitation in oriental beech forests ranges from 700
mm to 2300 mm (Atici, 1998). They are mainly found in sites
up to 500-1200 m altitude, but a few were as high as 1560 m
(Ertekin et al., 2015).

The study area is the plan unit forests belonging to Kumluca
Forest District Chief located between 32° 23" 46" - 32° 33’ 44"
east longitudes and 41° 30" 16" - 41° 20’ 27" north latitudes under
Ulus Forest Management Directorate in Bartin, Turkey (Figure
1). The mean annual temperature in the research area is 17.3 °C
and the mean annual precipitation is 796 mm. In the province
where the vegetation period is six months, early and late frosts
are encountered from time to time. The mean annual snow-
covered period in the region is 4 months. The average crown
closure of the oriental beech stand in the research area is 0.6-0.7,
the average density is 0.5-0.6, and the site index is I11. The pure
oriental beech stands in the area is the even-aged (age class is
IV) and one layer. In Kumluca pure oriental beech forests, the
soil texture is sandy-clayey-loam, the structure is granular. In
terms of soil depth, deep soil conditions prevail. The amount of
organic matter is high. In general, the land slopes vary between
35.3 and 72.7% (Anonymous, 2021).

2.2 Method

Within the scope of the research, the standing deadwood
available in pure managed oriental beech were determined
according to three different elevation zones and different
exposure conditions. In the study, trees with a breast diameter of
more than 6-7 cm that were broken from the top or trunk were
considered dead trees (von Oheimb et al., 2005) and were
included in the evaluations (Figure 1).

All measured trees were assigned to one of the four diameter
classes: small (DBH < 32.5 cm; snags number: 0), medium (32.5
cm < DBH < 52.5 cm; snags numbers:32), large (52.5 cm <
DBH < 72.5 cm; snags numbers:40), and extra-large (DBH >
72.5 cm; snags humbers:0) and a more detailed classification is
given in Figure 3 (Akhavan et al. 2012; Zenner et al. 2015).
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Fig. 1. Location and meteorological data of the study area and an example of standing deadwood belonging to the oriental beech
stand (BSk: Semiarid-cold, Cfa: No dry season-hot summer, Csa: Dry summer-hot summer, H: Unclassified highlands)

This research, conducted snags at three different elevation
zones in Kumluca Forest Planning Directorate, was designed to
a random blocks trial design. All measurements and
determinations were carried out in samples areas of 2000 m? (20
x 100 m) in size and rectangular shape. Digital diameter and
height meters were used to measure breast diameters and heights
of the snags. Using these height and diameter values, the
volumes of the shags were calculated by using double-entry
beech volume tables. In addition, the stability of the snags was
also calculated at all exposures and three elevation zones (Table
1) (Oheimb et al., 2007; Lombardi et al., 2008; Jakoby et al.,
2010; Larrieu et al., 2012).

Table 1. Index values according to the degree of stability (Van
der Valk, 2009)

Degree of stability h/d
Very weak > 100
Weak 80-100
Stable 45-80

Very stable <45

2.3 Statistical analysis

The main descriptive statistics were determined for the
number of standing deadwoods, their volume, breast diameter,
and height, as well as the stability index variables, determined
in the study. In addition, logarithmic transformations were
performed to bring the measured variables closer to the normal
distribution. Variance analysis was applied to
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evaluate the effects of different exposure and elevation zone
factors, and after determining the significant difference,
homogeneous groups were determined using the Duncan
multiple tests. All data IBM SPSS Statistics (ver.23) the package
has been analyzed through the program. Furthermore, the
relationship between the stability index and the number of snags
was tried to be revealed by correlation analysis for the factors of
elevation zone and exposures.

3. Results

Descriptive statistics of the stability index, the number and
volume of snags in the pure-managed oriental beech forest are
given in table 2 according to the exposure factor and in table 3
according to the elevation zones. It was found that there was no
significant statistical effect on the variables in which the
exposures were determined (Table 2, Figure 2). In all exposures,
almost all of the trees had “Weak” stability index.
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Table 2. Descriptive statistics of the stability index, the number and volume of standing deadwood according to the exposure

Stability Index

Exposure . . -
Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
North 99.1111 27.26465 9.08822 63.00 123.00
Northwest 95.0000 17.40690 5.80230 72.00 112.00
Northeast 93.6667 25.70992 8.56997 66.00 126.00
East 78.3333 20.51219 6.83740 51.00 102.00
South 84.8889 22.67402 7.55801 54.00 108.00
Southwest 79.2222 14.14901 471634 59.00 93.00
Southeast 83.6667 28.18688 9.39563 47.00 114.00
West 76.5556 20.57979 6.85993 48.00 97.00
Mean 86.3056 22.85511 2.69350 47.00 126.00
F Value — P Level 1.296 "
Exposure Number of Standing Deadwood*
Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
North 32.3333 12.58968 4.19656 17.00 48.00
Northwest 32.3333 10.93161 3.64387 18.00 45.00
Northeast 30.3333 11.85327 3.95109 17.00 46.00
East 22.6667 9.77241 3.25747 12.00 36.00
South 26.0000 9.16515 3.05505 15.00 38.00
Southwest 23.6667 7.85812 2.61937 14.00 34.00
Southeast 25.6667 11.46734 3.82245 13.00 41.00
West 24.0000 9.68246 3.22749 13.00 37.00
Mean 27.1250 10.65851 1.25612 12.00 48.00
F Value — P Level 1.273 M
Exposure Volume of Standing Deadwood (m?3)*
Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
North 1.2267 0.80609 0.26870 0.37 2.76
Northwest 1.3422 0.77383 0.25794 0.41 2.43
Northeast 2.0389 1.02299 0.34100 0.48 3.35
East 2.4422 1.00322 0.33441 1.04 3.77
South 1.7400 1.03256 0.34419 0.68 3.40
Southwest 1.6978 0.86333 0.28778 0.47 2.86
Southeast 1.8200 1.08578 0.36193 0.60 3.44
West 1.8789 0.95005 0.31668 0.47 2.95
Mean 1.7733 0.96969 0.11428 0.37 3.77
F Value — P Level 1.462 "

* The values belong to sample areas with a size of 2000 m2.
P significance level; ns: non-significant, * P < 0.05: ** P < 0.01; *** P < 0.001
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The elevation zone factor had a significant statistical effect
on the stability index, the number and the volume of snags. At
the elevation zone 1200-1600 m, the stability index (108,083) is
very weak and therefore a high number of snags was determined,
however, the lowest volume of snags was detected at this

elevation step. At 400-800 m, which is the lowest elevation step,
it was determined that the stand individuals were stable (58,833)
and as a natural result, the number of snags was low, while the
volume of snags was the highest at this elevation.

Table 3. Descriptive statistics of stability index, number, and volume of snags according to elevation zones

Elevation Zone

Stability Index

(m) Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
400-800 58.833a 8.15431 1.66449 47.00 75.00
800-1200 92.000b 9.36227 1.91107 80.00 114.00
1200-1600 108.083c 11.91972 2.43310 90.00 126.00
Mean 86.3056 22.85511 2.69350 47.00 126.00
F Value — P Level 153.300***

Elevation Zone Number of Standing Deadwood*

(m) Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
400-800 15,875a 2.29010 0.46747 12.00 20.00
800-1200 25,875b 4.84824 0.98964 19.00 35.00
1200-1600 39,625¢ 5.02007 1.02472 32.00 48.00
Mean 27,1250 10.65851 1.25612 12.00 48.00
F Value — P Level 189,755***

Elevation Zone Volume of Standing Deadwood (m?®)*

(m) Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
400-800 2.7883c 0.54809 0.11188 1.85 3.77
800-1200 1.7738b 0.59796 0.12206 0.80 2.94
1200-1600 0.7579 0.30627 0.06252 0.37 1.48
Mean 1.773 0.96969 0.11428 0.37 3.77
F Value — P Level 08.711***

* The values belong to sample areas with a size of 2000 m2.

P significance level; ns: non-significant, * P < 0.05: ** P < 0.01; *** P < 0.001

To the elevation zones and exposures data obtained from the
research, a strong positive relationship was found between the
number of snags and the stability indices. The relationship was
best expressed by a polynomial equation (Figure 4).

The correlation coefficients were determined as r = 0.899 at
the 400-800 m, r = 0.877 at the 800-1200 m, and r = 0.933 at the
1200-1600 m in the correlation analyses applied separately for
each elevation zone. The relationship between the number of
snags on all elevation steps and the stability index is best
expressed by the polynomial equation (Figure 5).
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Fig. 5. The relationship of the stability index with the number of
snags as different elevation zones

4. Discussion and Conclusion

The deadwood as one of the most notable structural
components of forest stands performs an effective part in the
separation of forest dynamic phases simultaneously with other
features (Etemad et al. 2019). However, there are no determined
standards for definitions and inventory format for deadwood
sampling (e.g., decay classification, minimum diameter, volume
functions, and sampling methods) (Debeljak, 2006). In this
research; the shortest height and thinnest diameter snags were
determined as 6.8 m and 34 cm in the northern exposure at 1200-
1600 m; the highest height and thickest diameter snags were
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determined as 16.2 m and 70.8 cm in the eastern exposure at
400-800 m elevation.

In terms of the distribution of dead trees into diameter
classes, which is an important treat, it was found that the
distribution of snags in this study was observed in diameter class
of 32-72 cm, and the maximum diameter was 70.8 cm.
Kazempour Larsary et al. (2018) used the criterion of
“proportion of dead trees in diameter classes” as one of the
criteria used to define development periods in their studies. In
our research, the fact that snags are largely in the medium and
large diameter class shows that they are at the optimal stage in
terms of development. With a similar result, Tavankar et al.
(2014) emphasized that they could not determine snags with a
diameter of more than 90 cm in open access forests in Northern
Iran lowland. Wisdom and Bate (2008) stated that timber harvest
and human access can have substantial effects on snag density.

In our research, while the exposure did not affect a
statistically significant difference in the number and volume of
snags, and the stability index (Table 2). Wheras, according to
Topacoglu et al. (2017) stated that elevation and exposure were
not effective on the snags volume in their study conducted on
Trojan fir forest. However, the factor of elevation has a
significant difference in these measured variables (Table 3). It
was already expected result that there will be more snags
number at high altitudes in the research. As a result of the
ecological difficulties in the high altitudes, more deadwood are
left in the forests where regeneration difficulties are also
experienced in these zones, where the cohorts can form more
intensively and strongly.

Colak et al. (2009) described the state of coarse dead wood
(CDW) in the managed forest of northern conifer-broadleaved
mixed forest. The results of their research showed mean total
CDW volumes 9.31+2.84 m%ha in the managed forest. In this
research, an average of 8.87 m3/ha of CDW was detected in the
even-aged pure oriental beech managed forest. However, in
different studies conducted, there are quite different values
related to the amount of deadwood. The amount is generally
from 40 to 220 m®ha in the less intensively and more natural
forests of Middle and Eastern Europe (Vallauri et al., 2003;
Hahn and Christensen, 2005), with a maximum of 400 m%ha
(Colak, 2002). Deadwood at this level is considered important
in the forest ecosystem for soil improvement, water economy,
micro-climate, nutrient cycling, and energy flow. Etemad et al.
(2019) in their study conducted in oriental beech forests in
northern Iran an average volume of the dead tree was 41.5 m%ha,
and they emphasized that this ratio was higher than in other
studies in northern Iran. The main reason for this is due to the
lack of traditional and commercial harvesting. However, in
managed forests, it may be reduced to only 1-5 m%ha (Albrecht,
1991) with an average for example, of only 2.2 m%ha in France
(Vallauri et al., 2003). Utschik (1991) states that it is important
for levels to be at least 3 m%ha in a managed forest. According
to Scherzinger (1996), very low values (for instance 1 m3/ha) are
probably too low to have any nature conservation value. Ammer
(1991) claimed that the volume of deadwood to be around 1-2%
of the whole forest yield. Méller (1994) advocates keeping 5%
of the yield in managed forests to generate dead wood, and
Jedicke  (1995) proposes 5-10% dead wood per
compartment. wood per compartment. However, Harmon et al.
(1986) emphasized that generally, the amount of deadwood is
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lower in managed forests than in unmanaged forests. Our
findings confirm this determination.

In the research conducted by Atici et al. (2008) in the main
distribution area of oriental beech in Turkey; the stands have
22.87 + 4.34 m%ha coarse deadwood. In demonstrating total
deadwood volumes at this level, the research indicates that this
resource is above the critical desired levels. Schmitt (1992)
compared the deadwood in European beech forest reserves and
managed forests and found 104.7 m® and 4.2 m3/ha, respectively.

The use of coarse woody debris is a particularly important
tool in determining and distinguishing the dynamic phases.
Dynamic phases can also be used to study the dynamics of
oriental beech forests of Northern Turkey in the long-term. It is
also to be used to improve management interventions in the
management of valuable forests. Our results are important in
being to base the management work concerning coarse dead
wood in oriental beech forests for places where the ecological
conditions of the area where the research is conducted are
represented. Further and much more detailed work is needed on
the assessment of the deadwood resource in unmanaged and
managed beech forests in the present study region. It would also
be informative to then undertake detailed assessments of critical
indicators of deadwood and its quality for key species for
biological diversity. This research may support this process.
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Flora of Cankir1 Karatekin University, Faculty of Forestry Research and Application Forest
(CankirvEldivan)

ABSTRACT

In this study, the flora of Cankir1 Karatekin University Faculty of Forestry Research and Application Forest was investigated.
The 342 plant specimens were collected from the area between 2017-2019. As a result of the identification of plant specimens, 304
taxa belonging to 196 genera and 58 families have been determined. The two taxa of them are belonging to Pteridophyta and 302
taxa to Spermatophyta division. Gymnosperms are represented by four taxa and Angiosperms by 298 taxa. The 267 taxa are
Dicotyledoneae and 31 taxa are Monocotyledoneae. The largest families are Asteraceae (45), Fabaceae (29), Lamiaceae (24), and
Rosaceae (22). The largest genera are Centaurea (7), Astragalus (6), Silene (6) and Trifolium (6). The number of endemic taxa is
33 and endemism ratio is 10.85%. The distribution of the taxa, according to phytogeographic regions; Irano-Turanian 51 (16.77%),
Euro-Siberian 43 (14.14%), Mediterranean 9 (2.96%), Euxine 8 (2.63%), E.Mediterranean 8 (2.63%), Hyrcano-Euxine 1 (0.33%)
and multiregional or wide distribution taxa are 184 (60.53%).
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1. Giris

Flora zenginligi ilkeler i¢in en Onemli dogal
kaynaklardandir. Flora varligi agisindan ¢ok zengin olan
Tiirkiye {i¢ floristik bdlgenin etkisinin goriildiigii nadir
iilkelerden biridir. Bu nedenle yiizyillardir birgok aragtirmacinin
ilgisini ¢cekmistir. Ulkemizde bilinen ilk flora calismas1 1701-
1702 yillarinda yapilmig olup, sonrasinda artarak bu galigmalar
devam etmistir (Ekim, 2014). Bugiine kadar yapilan birgcok
caligma sonucunda iilkemizde iletim demetine sahip egrelti ve
tohumlu bitkiler olmak (izere 11707 takson yayilis yaptigi tespit
edilmistir. Bu taksonlarin yaklagik tiigte biri (3649 adedi)
endemiktir (Glner ve ark., 2012). Ancak yeni tirler ve yeni
kayitlar1 konu alan makaleler ile iilkemizde florast ¢aligilmamis
olan alanlarmm  bulunmasi heniliz bitki envanterimizin
tamamlanmamis oldugunu gostermektedir. Bu nedenle floristik
agidan caligilmamis alanlarda yapilacak yeni ¢alismalara ihtiyag
vardir.

Arastirma alan1  olarak segilen Cankir1  Karatekin
Universitesi, Orman Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama
Ormaninda daha once tohumlu bitkilerin tespit edilmesine
yonelik bir ¢alisma yapilmamis olup tohumsuz bitkilere ait
calismalar (Abay ve Ursavas, 2009; Ursavas ve Oztiirk, 2016;
Ursavag ve Tuttu, 2020) yaymlanmistir. Ayrica alanin toprak
ozellikleri ve smiflandirmasi (G6l ve ark., 2010), uydu
gorilintiisii kullanilarak bazi mescere parametrelerinin tahmin
edilmesi (Gogergin ve Giinlii, 2017), ayrisma siirecinde orman
karmcalarinin rolii (Cakir ve Tung, 2019) ve alanin humus
formlarmin belirlenmesi ve degerlendirilmesi (Cakir ve ark.,
2020) hakkinda c¢aligmalar gergeklestirilmis olup alanda hala
devam eden projeler bulunmakta ve bu caligmalar i¢in 6nemli
bir kaynak olan floristik bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
arastirma kapsaminda, Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ormaninin floristik ¢esitliliginin ortaya konmasi ve daha sonra
yapilacak olan ¢aligmalar igin arastiricilara temel olugturmast
amaglanmustir.

2. Materyal ve Ydntem
2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirma alani, Cankir1 ili, Eldivan ilgesi smirlar
icerisindedir. Alan Cankiri’ya 30 km uzaklikta olup 40° 30" 11"
- 40° 29' 35" kuzey enlemleri ile 33° 25' 45" - 33° 27' 10" dogu
boylamlar1 arasinda yer alir (Sekil 1). iran-Turan fitocografik
bolgesi icerisinde ve Davis (1965-1985)’in kareleme sistemine
gore A4 karesinde yer almaktadir. Batida Kamis deresi ve
Kolagsivri Tepe (1596 m), doguda Murafa Tepe (1641 m),
glineyde Cakmakli Tepe (1640 m), kuzeyde Kelmahmut Deresi
ile sinirlanan Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani
363,5 ha ormanlik ve 3,5 ha agiklik olmak tizere toplam 367 ha
alan kaplamaktadir (Abay ve Ursavas, 2009).

Iklim verilerinin hazirlanmasinda galisma alanina en yakin
istasyon olan Eldivan meteoroloji gbzlem istasyonunun (930 m)
rasat sonuglari esas alinmig olup arastirma alan1 Thornthwaite
yontemine gore “kurak-yart nemli, mezotermal, kisin orta
derecede su fazlasi olan, deniz iklim etkisine yakin” iklim tipine
sahiptir (Abay ve Ursavas, 2009). Yorede en yiiksek sicaklik
agustos ayinda (37,0 °C), en diisiik sicaklik ise subat ayinda (-
17,3 °C) kaydedilmistir. Yillik ortalama sicaklik 10,4 °C’dir.
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Yillik ortalama yagis miktar1 500,9 mm, vejetasyon siiresi
icindeki yagis miktar1 ise 274,3 mm’dir (G61 ve ark., 2010).
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Sekil 1. Calisma alani ve bitki 6rneklerinin toplandigi istasyon
noktalar1

2.2 Bitki 6rneklerinin toplanmasi ve teshisi

Aragtirmanin  materyalini  2017-2019 yillar1  arasinda
toplanmig olan 342 adet bitki 6rnegi olusturmaktadir. Arazi
calismasi esnasinda, toplanmadan once bitkilerin fotograflar
cekilmis, toplandiklari istasyon noktalarinin konumlar1 ve
yiikseltileri GPS yardimi ile belirlenerek kaydedilmistir
(Cizelge 1). Toplanan &rnekler plastik posetlere konularak
laboratuvara getirilmis ve herbaryum tekniklerine uygun sekilde
kurutulmustur (Yaltirik ve Efe, 1996; Se¢men ve ark., 2004).
Teshis edilen 6rnekler, Cankirt Karatekin Universitesi Orman
Fakiiltesi, Orman Botanigi Anabilim Dali Laboratuvarinda
muhafaza edilmektedir.

Bitkiler teshis edilirken ana kaynak olarak “Flora of Turkey
and the East Aegean Islands” Vol. 1-9 (Davis, 1965-1985),
(Suppl. I) Vol. 10 (Davis et al., 1988), (Suppl. I1) Vol. 11 (Gliner
et al., 2000) kullanilmis ve diger yaymlardan da (Kreutz ve
Colak, 2009; Akkemik, 2014a; Akkemik, 2014b)
yararlanilmigtir. Teshis ¢aligmasi esnasinda Leica S6T stereo
aragtirma mikroskobu kullanilmis, morfolojik terimlerin
anlamlarin1 bulmak igin ‘Ingilizce-Tiirk¢e Botanik Kilavuzu’
(Baytop, 1998) ve ‘Plant Identification Terminology’ (Harris
and Harris, 2001) eserlerinden yararlanilmigtir. Endemik
tirlerin tehlike durumlart “Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabr’
(Ekim ve ark., 2000) ile giincel adlar1 ve yazarlar1 “The Plant
List” wveri tabani (http://www.theplantlist.org/, 2019) ve
‘Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarlt Bitkiler)’ (Giiner ve ark.,
2012) kitab1 ile belirlenmistir. Tohumlu bitkilerin teshisleri
yapilirken VANF Van Golu Havzasi
(http://lwww.vanherbaryum.yyu.edu.tr/, 2019) ve BGBM
Berlin Miizesi (http://ww2.bgbm.org/herbarium/, 2019) Sanal
Herbaryumlarindan da yararlanilmistir.

Floristik listede kullanilan kisaltmalar: Akd.: Akdeniz
elementi, Av.- Sib.: Avrupa-Sibirya elementi, D. Akd.: Dogu
Akdeniz elementi, Hyr.- Oks.. Hazar Denizi-Karadeniz
elementi, Ir.-Tur.: Iran-Turan elementi, Oks.: Oksin elementi,
Ch: Kamefit, G: Geofit, H: Hemikriptofit, Ph: Fanerofit, Th:
Terofit, &: ve, subsp.: alttlir, var.: varyete.
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Cizelge 1. Arastirma ve uygulama ormanindan alinan istasyon noktalari

No Lokalite GPS Koordinatlar1  Yikseklik (m)
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29' 26" N i
1 Ormani, Laleli Sirt1 33°26'24" E 1540-1550 m
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'24" N 1430 m
2 o L} "
Ormant 33°26'31"E
3 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40°30'12" N 1374 m
Ormani, Kirazli dere 33°25'55" E
4 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'19" N 1420 m
Ormani, Kirazli dere iist tarafi, yol kenari 33°26'06" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'28" N
> 0 9@! 9" 1426 m
Ormant 33°26'20" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'29" N
6 0 9! 1AM 1410 m
Ormant 33°26'13"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'24" N
! 0 9@ AAM 1433 m
Ormant 33°26'04" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29' 49" N
8 0 H@E1 QAN 1554 m
Ormant 33°26'33"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29'53" N
o o S oo 1507 m
Ormant 33°26'22" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 29'51" N
10 o Apr A am 1450 m
Ormant 33°26'16" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40°29'43" N
1 0 9@! 1g" 1510 m
Ormant 33°26'19" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29'56" N
12 0 H@E1 Q7 1552 m
Ormant 33°26'37"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40°30'07" N
13 o 9! 2 1530 m
Ormant 33°26'30"E
14 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29' 26" N 1541 m
Ormani, agik alan 33°26'12"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29' 27" N
15 0 9! AEH 1506 m
Ormant 33°26'05"E
16 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40°30'37" N 1268 m
Ormani, agiklik, taslik alan 33°25'53"E
17 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'16" N 1332'm
Ormani, agiklik, taglik alan 33°25'49" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'20" N
18 o Npt A 1400 m
Ormant 33°26'05" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40°30'33" N
19 o At Ao 1420 m
Ormant 33°26'13"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30' 23" N
20 o Apt A 1540 m
Ormant 33°26'29"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'14" N
21 0 9! 2G" 1500 m
Ormant 33°26'39"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40°30'11" N
22 o Ha1 1535 m
Ormant 33°26'30"E
23 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30' 01" N 1570 m
Ormani, Muraffa tepenin alt kism1 33°26'46" E
24 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40°29'41" N 1530 m
Ormani, a¢ik alan 33°26' 26" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29' 21" N
25 S o ALt Agm 1550 m
Ormani, verici civari, a¢ik alan 33°25'49" E
2 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 29'29" N 1535 m
Orman, verici alt tarafi 33°25'49" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'24" N
27 o nat Apm 1510 m
Ormant 33°26'46" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30' 40" N
28 o Hat Apm 1400 m
Ormant 33° 26'46" E

m: metre, °: derece, ': dakika, "': saniye, N: Kuzey, E: Dogu
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Cizelge 1. Devami,

No Lokalite GPS Koordinatlar1  Yikseklik (m)
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'32" N
29 ° 9@ A" 1290 m
Ormant 33°26'01"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'32" N
30 o H@E1 97 1380 m
Ormant 33°26'27"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'33" N
31 o 1 " 1270 m
_ Ormani 33°25'655" E
3 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'32" N 1400 m
Ormani, kuru dere ici 33°26'36"E
33 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'22" N 1416 m
Ormani, dere kenari 33°26'21"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30'05" N
34 0 9@ 9 1526 m
Ormant 33°26'20" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30' 22" N
35 o Npt 40 1466 m
Ormant 33°26'18"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40°30'09" N
36 o Apt A gu 1510 m
Ormant 33°26'14" E
37 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 30'03" N 1464 m
Ormani, dere kenari, acik alan 33°26'13"E
38 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29'56" N 1460 m
Ormant, taglik alan 33°26'14" E
39 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 29'59" N 1360 m
Ormani, dere kenari, acik alan 33°25'58" E
40 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 30' 05" N 1350 m
Ormani, dere kenari, kayalik 33°25'50" E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29' 44" N
4 o H@! A7 1500 m
Ormant 33°26'07"E
A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40° 29'53" N
42 o Apt A 1400 m
Ormant 33°26'01"E
43 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama 40° 29'51" N 1375 m
Ormani, dere kenari 33°25'53"E
44 A4 Cankirt: Eldivan, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama 40°29'40" N 1420 m
Ormani, dere kenari 33°25'54" E
m: metre, °: derece, ': dakika, "': saniye, N: Kuzey, E: Dogu
3. Bulgular SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE
Toplanan 342 adet bitki Orneginin teshis edilmesi 3. PINACEAE
3. PINUS L.

sonucunda, 58 familyaya ait 196 cins ve bu cinslere ait 304 tir
veya tlir alt1 takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan 33°i
(%10,85) endemiktir. Sistematik dizinin olusturulmasinda
Davis’in (1965-1985) “Flora of Turkey and the East Aegean
Islands Vo0l.1-9” adli eserindeki evrimsel sira esas alimmuistir.
Bulunduklar1 familyalar1 degisen cinslerin isimleri yanina
aktarildiklart ~ giincel ~familyalar1  yazilmistir. ~ Ornekler
listelenirken Gamze Tuttu’ya ait toplayici numarasi (G.) ile
birlikte verilmistir.

3.1 Floristik Liste

PTERIDOPHYTA

1. EQUISETACEAE

1. EQUISETUM L.

1. E. palustre L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2682, H

2. ASPLENIACEAE

2. CETERACH DC.

2. C. officinarum Willd., 15. istasyon, 17.04.218, G.2636, H
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3. P. sylvestris L. var. sylvestris, 21. istasyon, 10.07.2018,
G.2807, Ph

4. P. nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe var.
pallasiana, 3. istasyon, 09.09.2017, G.2584, Ph

4. CUPRESSACEAE

4. JUNIPERUS L.

5. J. communis L. var. saxatilis Pall., 11. istasyon, 19.02.2018,
G.2614; 11. istasyon, 19.02.2018, G.2615, Ph

6. J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus var. oxycedrus, 6. istasyon,
11.09.2017, G.2606, Ph

ANGIOSPERMAE

DICOTYLEDONES

5. RANUNCULACEAE

5. RANUNCULUS L.

7. R. neapolitanus Ten., 20. istasyon, 10.07.2018, G.2781, H

6. BERBERIDACEAE

6. BERBERIS L.

8. B. crataegina DC., 4. istasyon, 10.09.2017, G.2590, Ir.- Tur.?,
Ph
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7. PAPAVERACEAE

7. PAPAVER L.

9. P. rhoeas L., 24. istasyon, 12.07.2018, G.2846, Th

8. CORYDALIS DC.

10. C. solida (L.) Clairv. subsp. solida, 2. istasyon, 15.04.2017,
G.2568, G

8. CRUCIFERAE (BRASSICACEAE)

9. THLASPI L.

11. T. perfoliatum L., 13. istasyon, 17.04.2018, G.2625, Th

10. FIBIGIA Medik.

12. F. clypeata (L.) Medik., 3. istasyon, 09.09.2017, G.2576, H
11. ALYSSUM L.

13. A. minus (L.) Rothm. var. minus (A. simplex Rudolph), 16.
istasyon, 16.05.2018, G.2564, Th

14. A. sibiricum Willd., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2676, H
15. A. murale Waldst. & Kit. var. murale (A. murale Waldst. &
Kit.), 19. istasyon, 06.07.2018, G.2732, H

16. A. peltarioides Boiss. subsp. virgatiforme (Nyér.) Dudley,
16. istasyon, 16.05.2018, G.2642, Endemik, Ch

12. ARABIS L.

17. A. nova Vill., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2655, Th

13. TURRITIS L.

18. T. laxa (Sibth. & Sm.) Hayek, 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2764, Th

14. BARBAREA R. Br.

19. B. trichopoda Hausskn. ex Bornm., 13. istasyon, 17.04.2018,
G.2627, Endemik, H

15. ERYSIMUM L.

20. E. cuspidatum (M.Bieb.) DC., 18. istasyon, 03.07.2018,
G.2720,H

16. CAMELINA Crantz

21. C. rumelica Velen, 16. istasyon, 16.05.2018, G.2643, Th

9. RESEDACEAE

17. RESEDA L.

22.R. lutea L. var. lutea, 24. istasyon, 12.07.2018, G.2847, H
10. CISTACEAE

18. HELIANTHEMUM Mill.

23. H. nummularium (L.) Miller subsp. ovatum (Viv.) Schinz &
Thellung (H. ovatum Dun.), 16. istasyon, 16.05.2018, G.2658,
Ch

24. H. canum (L.) Baumg., (H. oelandicum subsp. incanum
(Willk.) G.L6pez), 16. istasyon, 16.05.2018, G.2666, Ch

11. VIOLACEAE

19. VIOLA L.

25. V. odorata L., 44. istasyon, 14.05.2019, G.2902, H

26. V. kitaibeliana Roem. & Schult., 15. istasyon, 17.04.2018,
G.2638; 13. istasyon, 17.04.2018, G.2628, Th

12. POLYGALACEAE

20. POLYGALA L.

27. P. supina Schreb., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2650, H

28. P. pruinosa Boiss. subsp. pruinosa, 23. istasyon,
12.07.2018, G.2824, H

29. P. anatolica Boiss. & Heldr., 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2755,H

13. CARYOPHYLLACEAE

21. ARENARIA L.

30. A. tremula Boiss. (A. serpyllifolia L. subsp. tremula (Boiss.)
Govaerts), 12. istasyon, 17.04.2018, G.2618, D. Akd., Th

22. MINUARTIA L.
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31. M. anatolica (Boiss.) Woronov var. arachnoidea McNeill,
16. istasyon, 16.05.2018, G.2648, Endemik, Ir.- Tur., H

23. CERASTIUM L.

32. C. chlorifolium Fisch. & C.A.Mey.,
10.07.2018, G.2784, Th

24. DIANTHUS L.

33. D. anatolicus Boiss., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2761,
Endemik, H

25. PETRORHAGIA (Ser.) Link.

34. P. alpina (Hablitz) P.W.Ball & Heywood subsp. olympica
(Boiss.) P.W.Ball & Heywood, 20. istasyon, 10.07.2018,
G.2785; 31. istasyon, 15.08.2018, G.2884, Th

26. SAPONARIA L.

35. S. glutinosa M.Bieb., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2690, H
27. BOLANTHUS (Ser.) Reichb.

36. B. thymoides Hub.-Mor., 23. istasyon, 12.07.2018, G.2828,
Endemik, Ir.- Tur., H

28. SILENE L.

37. S. italica (L.) Pers., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2664, H
38. S. cappadocica Boiss. & Heldr. (S. argentea Ledeb.), 16.
istasyon, 16.05.2018, G.2662, fr.- Tur., H

39. S. supina Bieb. subsp. pruinosa (Boiss.) Chowdh. (S.
pruinosa Boiss.), 20. istasyon, 10.07.2018, G.2795, H

40. S. vulgaris (Moench) Garcke var. vulgaris, 20. istasyon,
10.07.2018, G.2796, H

41. S. compacta Fischer, 18. istasyon, 03.07.2018, G.2725, H
42. S. alba (Miller) Krause subsp. eriocalycina (Boiss.) Walters
(S. latifolia Poir. subsp. eriocalycinae (Boiss.) Greuter &
Burdet, 17. istasyon, 03.07.2018, G.2684; 18. istasyon,
03.07.2018, G.2724, H

14. ILLECEBRACEAE (CARYOPHYLLACEAE)

29. HERNIARIA L.

43. H. incana Lam., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2700, H

30. PARONYCHIA Mill.

44, P. kurdica Boiss. subsp. kurdica Boiss. var. kurdica (Boiss.)
McNeill,17. istasyon, 03.07.2018, G.2695, H

45. P. galatica Chaudhri, 16. istasyon, 16.05.2018, G.2663,
Endemik, H

15. POLYGONACEAE

31. POLYGONUM L.

46. P. bellardii All., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2742, Th

47. P. convolvulus L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2738, H

32. RUMEX L.

48. R. scutatus L., 3. istasyon, 09.09.2017, G.2573, H

49. R. crispus L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2714, H

16. CHENOPODIACEAE (AMARANTHACEAE)
33.BETAL.

50. B. trigyna Waldst. & Kit., 18. istasyon, 03.07.2018, G.2726,
H

34. CHENOPODIUM L.

51. C. botrys L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2746, Th

52. C. foliosum (Moench) Aschers., 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2772; 27. istasyon, 12.07.2018, G.2861, Th

53. C. album L. subsp. album var. album, 19. istasyon,
06.07.2018, G.2751, Th

17. AMARANTHACEAE

35. AMARANTHUS L.

54. A. retroflexus L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2745, Th

20. istasyon,
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18. GUTTIFERAE (HYPERICACEAE)

36. HYPERICUM L.

55. H. lydium Boiss., 27. istasyon, 12.07.2018, G.2860, H

56. H. scabrum L., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2659, ir.- Tur.,
H

57. H. perforatum L., 5. istasyon, 10.09.2017, G.2596, H

19. MALVACEAE

37. MALVA L.

58. M. neglecta Wallr., 18. istasyon, 03.07.2018, G.2727, Th
20. GERANIACEAE

38. GERANIUM L.

59. G. tuberosum L. subsp. tuberosum, 43. istasyon, 14.05.2019,
G.2900, ir.- Tur., G

60. G. asphodeloides Burm.f. subsp. asphodeloides, 5. istasyon,
10.09.2017, G.2593, Av.- Sib., H

61. G. pyrenaicum Burm.f., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2711, H
39. ERODIUM L’Hér. ex Aiton

62. E. cicutarium (L.) L’Hér. subsp. cicutarium, 17. istasyon,
03.07.2018, G.2712, Th

21. LEGUMINOSAE (FABACEAE)

40. CHAMAECYTISUS Link

63. C. pygmaeus (Willd.) Rothm. (Cytisus austriacus subsp.
pygmaeus (Willd.) Brig.), 42. istasyon, 14.05.2019, G.2899,
Av.- Sib., Ch

64. C. wulfii (V.1.Krecz.) Klask (Cytisus wulfii V.1.Krecz.), 18.
istasyon, 03.07.2018, G.2722, Oks., Ch

41. ASTRAGALUS L.

65. A. plumosus Willd. var. nitens (Freyn & Bornm.) Chamb. &
Matthews, 25. ist., 12.07.2018, G.2849, Endemik, ir.- Tur., Ch
66. A. albifolius Freyn & Sint (Astracantha microptera (Fisch.)
Podlech), 22. ist., 10.07.2018, G.2809, Endemik, ir.- Tur., Ch
67. A. lycius Boiss., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2656, Endemik,
H

68. A. elongatus Willd. subsp. elongatus,
16.05.2018, G.2640, H

69. A. spruneri Boiss., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2657, H

70. A. gymnolobus Fisch., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2766,
Endemik, ir.- Tur., Ch

42. CICER L.

71. C. anatolicum Alef., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2671, Ir.-
Tur.,, H

43. VICIA L.

72. V. cracca L. subsp. gerardii (W.D.J. Koch) Brig., 17.
istasyon, 03.07.2018, G.2687, H

44, LATHYRUS L.

73. L. pratensis L., 3. istasyon, 09.09.2017, G.2578, Av.- Sib.,
H

45. ONONIS L.

74. O. spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj., 5. istasyon,
10.09.2017, G.2603, Ch

46. TRIFOLIUM L.

75. T. nigrescens Viv. subsp. petrisavii (Clementi) Holmboe, 20.
istasyon, 10.07.2018, G.2778, Th

76. T. campestre Schreb, 19. istasyon, 06.07.2018, G.2765, Th
77. T. pratense L. var. pratense, 18. istasyon, 03.07.2018,
G.2719,H

78. T. diffusum Ehrh., 3. istasyon, 09.09.2017, G.2583, Th

79. T. pannonicum Jacg. subsp. elongatum (Willd.) Zoh., 19.
istasyon, 06.07.2018, G.2758, Endemik, H

16. istasyon,
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80. T. arvense L. var. arvense, 18. istasyon, 03.07.2018, G.2728,
Th

47. MELILOTUS L.

81. M. officinalis (L.) Pall., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2696,
Th

82. M. taurica (Bieb.) Ser. (M. tauricus (M.Bieb.) Ser.), 24.
istasyon, 12.07.2018, G.2843, Th

48. MEDICAGO L.

83. M. sativa L. subsp. sativa, 17. istasyon, 03.07.2018, G.2683,
H

49. DORYCNIUM Mill.

84. D. pentaphyllum Scop. subsp. herbaceum (Vill.) Rouy, 19.
istasyon, 06.07.2018, G.2756, Ch

50. LOTUS L.

85. L. corniculatus L. var. tenuifolius L. (Lotus tenuis Waldst.
& Kit.), 17. istasyon, 03.07.2018, G.2675, H

86. L. aegaeus (Griseb.) Boiss., 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2674, Ir.- Tur., H

51. CORONILLA L.

87. C. varia L. subsp. varia (Securigera varia (L.) Lassen.), 17.
istasyon, 03.07.2018, G.2681; 17. istasyon, 03.07.2018, G.2670,
H

52. HEDYSARUM L.

88. H. varium Willd., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2669, Ir.-
Tur., H

53. ONOBRYCHIS Adans.

89. O. armena Boiss.& Huet (O. arenaria subsp. cana (Boiss.)
Hayek), 24. istasyon, 12.07.2018, G.2841, H

90. O. hypargyrea Boiss., 22. istasyon, 10.07.2018, G.2817, H

54. EBENUS L.

91. E. laguroides Boiss. var. laguroides,
16.05.2018, G.2661, Endemik, ir.- Tur., H

22. ROSACEAE

55. PRUNUS L.

92. P. spinosa L. subsp. dasyphylla (Schur) Domin (P. spinosa
L.), 5. istasyon, 10.09.2017, G.2595, Av.- Sib., Ph

93. P. cocomilia Ten., 6. istasyon, 11.09.2017, G.2609, Ph

56. CERASUS Mill.

94. C. avium (L.) Moench, 31. istasyon, 15.08.2018, G.2887, Ph
57. FILIPENDULA Mill.

95. F. vulgaris Moench., 22. istasyon, 10.07.2018, G.2815, Av.-
Sib., H

58. RUBUS L.

96. R. canescens DC. var. canescens, 18. istasyon, 03.07.2018,
G.2730; 31.ist., 15.08.2018, G.2881, Av.- Sib., Ch

97. R. hirtus Waldst. & Kit., 3. istasyon, 09.09.2017, G.2581,
Av.- Sib., Ch

59. POTENTILLA L.

98. P. recta L. (Group A), 17. istasyon, 03.07.2018, G.2709, H

99. P. reptans L., 18. istasyon, 03.07.2018, G.2723, H

60. GEUM L.

100. G. urbanum L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2733, Av.-
Sib., H

61. AGRIMONIA L.

101. A. eupatoria L., 22. istasyon, 10.07.2018, G.2813, H

62. SANGUISORBA L.

102. S. minor Scop. subsp. muricata (Spach) Brig (S. minor
subsp. balearica (Bourg. ex Nyman) Mugoz Garm. &
C.Navarro.), 16. istasyon, 16.05.2018, G.2646, H

16. istasyon,
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63. ROSA L.

103. R. canina L., 5. istasyon, 10.09.2017, G.2592, Ph

64. COTONEASTER Medik.

104. C. integerrimus Medik, 6. istasyon, 11.09.2017, G.2605,
Ph

105. C. nummularia Fisch. & Mey. (C. nummularius Fisch. &
C.A.Mey.), 23. istasyon, 12.07.2018, G.2829, Ph

65. CRATAEGUS L.

106. C. x bornmuelleri Zabel ex K.I.Chr. & Ziel., 5. istasyon,
10.09.2017, G.2602, Endemik, Ph

107. C. orientalis Pall. ex M.Bieb. var. orientalis, 5. istasyon,
10.09.2017, G.2600, Ph

108. C. microphylla K.Koch subsp. microphylla, 5. istasyon,
10.09.2017, G.2598, Hyr.- Oks., Ph

66. SORBUS L.

109. S. schemachensis Zinserl., 3. istasyon, 09.09.2017, G.2575,
Ph

67. MALUS Mill.

110. M. sylvestris (L.) Mill. subsp. orientalis var. orientalis, 24.
istasyon, 12.07.2018, G.2845, Ph

68. PYRUS L.

111. P. elaeagnifolia Pall. subsp. elaeagnifolia, 6. istasyon,
11.09.2017, G.2607; 24. istasyon, 12.07.2018, G.2855, Ph

112. P. elaeagnifolia Pallas subsp. kotschyana (Boiss. ex
Decne.) Browicz, 28. istasyon, 12.07.2018, G.2862, Ph

69. AMELANCHIER Medik.

113. A. rotundifolia (Lam.) Dum.-Courset subsp. integrifolia
(Boiss. & Hohen.) Browicz, 7. istasyon, 11.09.2017, G.2610, Ph
23. LYTHRACEAE

70. LYTHRUM L.

114. L. salicaria L., 28. istasyon, 12.07.2018, G.2865, Av.- Sib.,
H

24. ONAGRACEAE

71. EPILOBIUM L.

115. E. angustifolium L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2704, H
25. CRASSULACEAE

72. SEDUM L.

116. S. album L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2760, H

117. S. sempervivoides Bieb. (Prometheum sempervivoides
(Fischer ex M.Bieb.) H.Ohba), 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2762, H

118. S. pallidum M.Bieb. var.
03.07.2018, G.2721, Th

26. UMBELLIFERAE (APIACEAE)

73. SMYRNIUM L.

119. S. cordifolium Boiss., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2769, Ir.-
Tur., H

74. PIMPINELLA L.

120. P. tragium Vill. subsp.
V.A.Matthews (P. pseudotragium DC.),
03.07.2018, G.2707, ir.- Tur., H

75. BUPLEURUM L.

121. B. gerardii All., 6. istasyon, 11.09.2017, G.2604, Th

76. FALCARIA Fabr.

122. F. vulgaris Bernh., 32. istasyon, 15.08.2018, G.2890, H
123. F. falcarioides (Bornm. & H.Wolff) H.Wolff
(Gongylosciadium falcarioides (Bornm. & H.Wolff) Rech.f.),
31. istasyon, 15.08.2018, G.2888, H

77. PEUCEDANUM L.

pallidum, 18. istasyon,

pseudotragium
17.

(BC))
istasyon,
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124. P. palimbioides Boiss., 23. istasyon, 12.07.2018, G.2836,
Endemik, ir.- Tur., H

78. ZOSIMA Hoffm.

125. Z. absinthifolia (Vent.) Link, 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2694, H

79. LASERPITIUM L.

126. L. hispidum M.Bieb., 31. istasyon, 15.08.2018, G.2878,
Av.- Sib., H

80. CAUCALIS L.

127. C. platycarpos L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2705, Th
27. CAPRIFOLIACEAE

81. VIBURNUM L. (ADOXACEAE)

128. V. lantana L., 25. istasyon, 12.07.2018, G.2854, Av.- Sib.,
Ph

82. LONICERA L.

129. L. caucasica Pall. subsp. orientalis (Lam.) D.F.Chamb. &
D.G.Long (L. orientalis Lam.), 3. istasyon, 09.09.2017, G.2582,
Endemik, Ph

28. RUBIACEAE

83. ASPERULA L.

130. A. tenella Heuff. ex Degen, 24. istasyon, 12.07.2018,
G.2840, Oks., H

84. GALIUM L.

131. G. verum L. subsp. verum, 20. istasyon, 10.07.2018,
G.2776, Av.- Sib., H

132. G. tricornutum Dandy, 17. istasyon, 03.07.2018, G.2708,
Akd., Th

133. G. tenuissimum M.Bieb. subsp. trichophorum (Kar. & Kir.)
Ehrend. (G. tenuissimum f. trichophorum (Kar. & Kir.) Ehrend.
& Schonb.-Tem.), 31. istasyon, 15.08.2018, G.2877, ir.- Tur.,
Th

29. VALERIANACEAE (CAPRIFOLIACEAE)

85. VALERIANELLA Mill.

134. V. pumila (L.) DC., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2660, Th
30. MORINACEAE (CAPRIFOLIACEAE)

86. MORINA L.

135. M. persica L., 23. istasyon, 12.07.2018, G.2820, ir.- Tur.,
H

31. DIPSACACEAE (CAPRIFOLIACEAE)

87. DIPSACUS L.

136. D. laciniatus L., 20. istasyon, 10.07.2018, G.2789, H

88. SCABIOSA L.

137. S. argentea L., 22. istasyon, 10.07.2018, G.2818, H

138. S. rotata M.Bieb., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2743, Ir.-
Tur., Th

32. COMPOSITAE (ASTERACEAE)

89. INULA L.

139. I. oculus-christi L., 22. istasyon, 10.07.2018, G.2812, Av.-
Sib., H

140. I. montbretiana DC., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2741; 20.
ist., 10.07.2018, G.2793, ir.- Tur., H

90. HELICHRYSUM Gaertner

141. H. plicatum DC. subsp. plicatum (H. plicatum DC.), 25.
istasyon, 12.07.2018, G.2850, H

91. SOLIDAGO L.

142. S. virgaurea L. subsp. virgaurea (S. virgaurea L.), 20.
istasyon, 10.07.2018, G.2819; 31. istasyon, 15.08.2018, G.2875,
Av.- Sib., H
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92. SENECIO L.

143. S. vernalis Waldst. & Kit. (S. leucanthemifolius subsp.
vernalis (Waldst. & Kit.) Greuter), 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2770, Th

93. TUSSILAGO L.

144. T. farfara L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2680, Av.- Sib.,
H

94. ANTHEMIS L.

145. A. tinctoria L. var. tinctoria (Cota tinctoria (L.) J.Gay.),
17. istasyon, 03.07.2018, G.2673, H

95. ACHILLEA L.

146. A. millefolium L. subsp. millefolium, 17. ist., 03.07.2018,
G.2710, Av.- Sib., H

147. A. biebersteinii Afan. (A. arabica Kotschy.), 19. ist,
06.07.2018, G.2739, ir.- Tur., H

96. TANACETUM L.

148. T. poteriifolium Grierson, 18. istasyon, 03.07.2018,
G.2717, Oks., H

149. T. armenum (DC.) Sch.Bip., 12. istasyon, 17.04.2018,
G.2616; 14. istasyon, 17.04.2018, G.2630, H

97. TRIPLEUROSPERMUM Sch.Bip.

150. T. rosellum (Boiss. & Orph.) Hayek var. album E. Hossain,
14. istasyon, 17.04.2018, G.2631, Endemik, H

98. ONOPORDUM L.

151. O. acanthium L., 28. istasyon, 12.07.2018, G.2863, H

99. CIRSIUM Mill.

152. C. elodes M.Bieb. (C. alatum (S.G.Gmel.) Bobrov), 20.
istasyon, 10.07.2018, G.2794; 31. istasyon, 15.08.2018, G.2879,
Ir.- Tur., H

153. C. arvense (L.) Scop. subsp. vestitum (Wimmer & Grab.)
Petrak (Cirsium arvense (L.) Scop.), 23. istasyon, 12.07.2018,
G.2838,H

100. JURINEA Cass.

154. J. consanguinea DC., 26. istasyon, 12.07.2018, G.2856, H
101. CENTAUREA L.

155. C. virgata Lam. (Grup C), 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2685; 23. istasyon, 12.07.2018, G.2835, ir.- Tur., H

156. C. drabifolia Sm. subsp. detonsa (Bornm.) Wagenitz (C.
drabifolia Sm. subsp. floccosa (Boiss.) Wagenitz & Greuter),
21. istasyon, 12.07.2018, G.2806; 23. istasyon, 12.07.2018,
G.2830,H

157. C. solstitialis L. subsp. solstitialis, 5. istasyon, 10.09.2017,
G.2601, Th

158. C. urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, 19. ist.,
06.07.2018, G.2774, D. Akd., H

159. C. pichleri Boiss. subsp. pichleri (Cyanus pichleri (Boiss.)
Holub subsp. pichleri), 41. istasyon, 14.05.2019, G.2896, H
160. C. triumfettii All. (Cyanus triumfettii (All.) Dostal ex
A.L6ve & D.Ldve subsp. triumfettii), 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2752; 20. istasyon, 10.07.2018, G.2779, H

161. C. depressa M.Bieb. (Cyanus depressus (M.Bieb.) Sojak),
18. istasyon, 03.07.2018, G.2716, Th

102. CARLINA L.

162. C. corymbosa L., 31. istasyon, 15.08.2018, G.2889, Akd.,
H

163. C. vulgaris L., 21. istasyon, 10.07.2018, G.2805, H

103. XERANTHEMUM L.

164. X. annuum L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2740, Th

104. ECHINOPS L.

165. E. sphaerocephalus L. subsp. sphaerocephalus
(E.sphaerocephalus L.), 33. istasyon, 15.08.2018, G.2893, Av.-
Sib., H

105. CICHORIUM L.

166. C. intybus L., 20. istasyon, 10.07.2018, G.2801, H

106. TRAGOPOGON L.

167. T. longirostris Bisch. ex. Schultz Bip var. abbreviatus
Boiss. (T. porrifolius subsp. longirostris (Sch.Bip.) Greuter.),
19. istasyon, 06.07.2018, G.2747B, H

168. T. coloratus C.A.Mey., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2699,
fr.- Tur., H

169. T. pterodes Panci¢, 19. istasyon, 06.07.2018, G.2747A, H
107. LEONTODON L.

170. L. hispidus L. var. hispidus, 20. istasyon, 10.07.2018,
G.2790, Av.- Sib., H

171. L. asperrimus (Willd.) Endl., 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2698, Ir.- Tur., H

172. L. crispus Vill. subsp. asper (Waldst. & Kit.) Rohl. var.
asper, 22. istasyon, 10.07.2018, G.2810; 23. istasyon,
12.07.2018, G.2826, H

108. PICRIS L.

173. P. strigosa M.Bieb., 20. istasyon, 10.07.2018, G.2780, ir.-
Tur., H

109. REICHARDIA Roth

174. R. glauca Matthews (R. dichotoma (DC.) Freyn.), 17.
istasyon, 03.07.2018, G.2678, Ir.- Tur., H

110. HIERACIUM L.

175. H. paphlagonicum Freyn & Sint (H. chalcidicum Boiss. &
Heldr. subsp. paphlagonicum (Freyn & Sint.) Greuter), 19.
istasyon, 06.07.2018, G.2763, Endemik, H

111. PILOSELLA Vaill

176. P. hoppeana (Schult) F.W.Schultz & Sch.Bip. subsp
testimonialis (Nageli ex Nédgeli & Peter) P.D.Sell & C.West (P.
pilisquama (Né&geli & Peter) Dostal.), 23. istasyon, 12.07.2018,
G.2823, Av.- Sib., H

177. P. x auriculoides (Lang) Arv.-Touv., 19. istasyon,
06.07.2018, G.2759; 34. istasyon, 16.10.2018, G.2894, H

112. PRENANTHES L.

178. P. cacaliifolia (M.Bieb.) Beauverd (Lactuca macrophylla
(Willd.) A.Gray), 4. istasyon, 10.09.2017, G.2587, Oks., H
113. SCARIOLA F.W. Schmidt

179. S. viminea (L.) F.W. Schmidt (Lactuca viminea (L.) J.Presl.
& C.Presl), 25. istasyon, 12.07.2018, G.2848, H

114. LAPSANA L.

180. L. communis L. subsp. adenophora (Boiss.) Rech.f., 31.
istasyon, 15.08.2018, G.2873, H

115. TARAXACUM F.H. Wigg.

181. T. scaturiginosum G.E.Haglund, 12. istasyon, 17.04.2018,
G.2621,H

182. T. macrolepium Schischk., 44. istasyon, 14.05.2019,
G.2903,H

116. CREPIS L.

183. C. sancta (L.) Bornm., 15. istasyon, 17.04.2018, G.2639,
Th

33. CAMPANULACEAE

117. CAMPANULA L.

184. C. lyrata Lam. subsp. lyrata, 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2731,H
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185. C. rapunculoides L. subsp. rapunculoides (C.
rapunculoides L.), 19. istasyon, 06.07.2018, G.2757, Av.- Sib.,
H

186. C. rapunculoides L. subsp. cordifolia (K.Koch) Damboldt,
17. istasyon, 03.07.2018, G.2706; 31. istasyon, 15.08.2018,
G.2871,H

187. C. glomerata L. subsp. hispida (Witasek) Hayek, 18.
istasyon, 03.07.2018, G.2715, Av.- Sib., H

118. ASYNEUMA Griseb. & Schenk

188. A. limonifolium (L.) Janch. subsp. limonifolium (A.
limonifolium (L.) Janch.), 31. istasyon, 15.08.2018, G.2872, H
189. A. rigidum (Willd.) Grossh. subsp. rigidum (A. rigidum
(Willd.) Grossh.), 19. istasyon, 06.07.2018, G.2753, r.- Tur., H
119. LEGOUSIA Durande

190. L. speculum-veneris (L.) Durande ex Vill., 20. ist.,
10.07.2018, G.2783, Akd., Th

34. ERICACEAE

120. PYROLA L.

191. P. chlorantha Sw., 23. ist.,, 12.07.2018, G.2825; 31.
istasyon, 15.08.2018, G.2885, H

121. MONOTROPA L.

192. M. hypopithys L., 20. istasyon, 10.07.2018, G.2798, H

35. PRIMULACEAE

122. PRIMULA L.

193. P. vulgaris Huds. subsp. vulgaris (P. acaulis (L.) L. subsp.
acaulis), 2. istasyon, 15.04.2017, G.2567, Av.- Sib., H

123. ANDROSACE L.

194. A. maxima L., 44. istasyon, 14.05.2019, G.2904, Th

124, ANAGALLIS L.

195. A. arvensis L. var. caerulea (L.) Gouan, 4. istasyon,
10.09.2017, G.2585, Th

36. GENTIANACEAE

125. CENTAURIUM Hill

196. C. pulchellum (Sw.) Druce, 20. istasyon, 10.07.2018,
G.2800, Th

37. CONVOLVULACEAE

126. CONVOLVULUS L.

197. C. arvensis L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2734, Ch

38. CUSCUTACEAE (CONVOLVULACEAE)

127. CUSCUTA L.

198. C. planiflora Ten., 25. istasyon, 12.07.2018, G.2853, H
39. BORAGINACEAE

128. LAPPULA Fabricius

199. L. barbata (M. Bieb.) Gurke, 19. istasyon, 06.07.2018,
G.2773, Ir.- Tur., H

129. ROCHELIA Reichb.

200. R. disperma (L.f.) K.Koch, 16. istasyon, 16.05.2018,
G.2644,Th

130. MYOSOTIS L.

201. M. alpestris F. W. Schmidt subsp. alpestris, 12. istasyon,
17.04.2018, G.2619, H

202. M. laxa Lehm. subsp. caespitosa (C. F. Schultz) Hyl. ex
Nordh., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2667, Th

131. CYNOGLOSSUM L.

203. C. montanum L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2771, Av.-
Sib., H

132. BUGLOSSOIDES Moench

204. B. arvensis (L.) Johnston, 13. istasyon, 17.04.2018,
G.2626, Th

133. ECHIUM L.
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205. E. vulgare L., 24. istasyon, 12.07.2018, G.2839, Av.- Sib.,
H

134. ONOSMA L.

206. O. isaurica Boiss. & Heldr., 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2677, Endemik, ir.- Tur., H

207. O. aucheriana DC., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2651, D.
Akd., H

208. O. hebebulba DC., 21. istasyon, 10.07.2018, G.2804, ir.-
Tur., H

135. CERINTHE L.

209. C. minor L. subsp. auriculata (Ten.) Domac, 18. ist.,
03.07.2018, G.2729, H

136. ANCHUSA L.

210. A. leptophylla Roemer & Schultes subsp. incana (Ledeb.)
Chamb., 26. istasyon, 12.07.2018, G.2859, Endemik, Ir.- Tur.,
H

137. ALKANNA Tausch

211. A. orientalis (L.) Boiss. var. orientalis, 16. istasyon,
16.05.2018, G.2649, Ir.- Tur., H

40. SOLANACEAE

138. HYOSCYAMUS L.

212. H. niger L., 28. istasyon, 12.07.2018, G.2864, Th

41. SCROPHULARIACEAE

139. VERBASCUM L.

213. V. ponticum (Boiss.) Kuntze, 31. istasyon, 15.08.2018,
G.2882, Endemik, Oks., H

214. V. varians Freyn & Sint. var. varians, 21. istasyon,
11.07.2018, G.2803B, H

215. V. gnaphalodes M.Bieb., 21. istasyon, 11.07.2018,
G.2803A, Oks., H

216. V. insulare Boiss. & Heldr., 23. ist., 12.07.2018, G.2837,
Endemik, ir.- Tur., H

217. V. speciosum Schrad., 26. istasyon, 12.07.2018, G.2867, H
140. SCROPHULARIA L.

218. S. scopolii Hoppe ex Pers. var. scopolii, 22. istasyon,
10.07.2018, G.2808, H

141. LINARIA Mill. (PLANTAGINACEAE)

219. L. genistifolia (L.) Miller subsp. genistifolia, 19. istasyon,
06.07.2018, G.2767, Av.- Sib., H

220. L. genistifolia (L.) Mill. subsp. linifolia (Boiss.) P.H.Davis,
6. istasyon, 11.09.2017, G.2608, H

221. L. corifolia Desf., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2693,
Endemik, ir.- Tur., H

142. DIGITALIS L. (PLANTAGINACEAE)

222. D. ferruginea L. subsp. ferruginea, 30.
13.07.2018, G.2868, Av.- Sib., H

223. D. lamarckii Ivanina, 4. istasyon, 10.09.2017, G.2588,
Endemik, Ir.- Tur., H

143. VERONICA L. (PLANTAGINACEAE)

224.V. anagallis-aquatica L., 30. istasyon, 13.07.2018, G.2870,
Th

225. V. oxycarpa Boiss., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2693, ir.-
Tur., Th

144. ODONTITES Ludwig (OROBANCHACEAE)

226. O. aucheri Boiss. (Bornmuellerantha aucheri (Boiss.)
Rothm.), 23. istasyon, 12.07.2018, G.2834, ir.- Tur., Th

145. PEDICULARIS L. (OROBANCHACEAE)

227. P. comosa L. var. sibthorpii (Boiss.) Boiss., 22. istasyon,
10.07.2018, G.2811, H

istasyon,
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42. OROBANCHACEAE

146. OROBANCHE L.

228. O. purpurea Jacqg., 20. istasyon, 10.07.2018, G.2788, H
229. O. caryophyllacea Sm., 23. istasyon, 12.07.2018, G.2831,
H

230. O. lutea Baumg., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2665, H

43. GLOBULARIACEAE (PLANTAGINACEAE)

147. GLOBULARIA L.

231. G. trichosantha Fisch. & C.A.Mey. (G. trichosantha Fisch.
& C.A.Mey. subsp. trichosantha), 12. istasyon, 17.04.2018,
G.2623,H

44. LABIATAE (LAMIACEAE)

148. AJUGA L.

232. A. chamaepitys (L.) Schreb. subsp. chia (Schreb.) Arcang.,
16. istasyon, 16.05.2018, G.2653, H

149. TEUCRIUM L.

233. T. chamaedrys L. subsp. chamaedrys, 3. istasyon,
09.09.2017, G.2577; 17. istasyon, 03.07.2018, G.2713, Av.-
Sib., H

234. T. polium L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2686, H

150. SCUTELLARIA L.

235. S. salviifolia Benth., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2647,
Endemik, H

151. PHLOMIS L.

236. P. armeniaca Willd., 22. istasyon, 10.07.2018, G.2816, Ir.-
Tur.,, H

152. LAMIUM L.

237. L. amplexicaule L., 14. istasyon, 17.04.2018, G.2632, Av.-
Sib., Th

153. MARRUBIUM L.

238. M. astracanicum Jacq. subsp. astracanicum, 20. istasyon,
10.07.2018, G.2786, H

154. SIDERITIS L.

239. S. montana L. subsp. remota (d'Urv.) P.W. Ball, 17.
istasyon, 03.07.2018, G.2688, D. Akd., Th

240. S. germanicopolitana Bornm. subsp. germanicopolitana,
20. istasyon, 10.07.2018, G.2792, Endemik, H

155. STACHYS L.

241. S. byzantina C. Koch, 20. istasyon, 10.07.2018, G.2787,
Av.- Sib., H

242.S.annua (L.) L. subsp. annua var. lycaonica Bhattacharjee,
17. istasyon, 03.07.2018, G.2697, Ir.- Tur.,, H

243. S. annua (L) L. subsp. annua (L.) L. var. annua (L.) L. (S.
annua (L.) L.), 16. istasyon, 16.05.2018, G.2652, H

156. MELISSA L.

244. M. officinalis L. subsp.
14.05.2019, G.2901, Oks., H

157. PRUNELLA L.

245. P. laciniata (L.) L., 18. istasyon, 03.07.2018, G.2718, Av.-
Sib., H

158. CLINOPODIUM L.

246. C. vulgare L. subsp. vulgare, 3. istasyon, 09.09.2017,
G.2580, H

159. ACINOS Mill.

247. A. rotundifolius Pers. (Clinopodium graveolens subsp.
rotundifolium (Pers.) Govaerts.), 16. istasyon, 16.05.2018,
G.2645, Th

160. THYMUS L.

248. T. sipyleus Boiss. subsp. sipyleus Boiss. var. sipyleus, 20.
istasyon, 10.07.2018, G.2791, Ch

officinalis, 43. istasyon,
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249. T. longicaulis C. Presl subsp. longicaulis C. Presl var.
longicaulis, 26. istasyon, 12.07.2018, G.2857, Ch

161. MENTHA L.

250. M. longifolia (L.) L. subsp. longifolia, 17. istasyon,
03.07.2018, G.2702, Oks., H

251. M. longifolia (L.) L. subsp. typhoides (Brig.) Harley, 3.
istasyon, 09.09.2017, G.2579, H

162. SALVIA L.

252. S. sclarea L., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2672, H

253. S. aethiopis L., 14. istasyon, 17.04.2018, G.2633, H

254. S. cyanescens Boiss.&Balansa, 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2692, Endemik, Ir.- Tur., H

255. S. verticillata L. subsp. amasiaca (Freyn & Bornm.)
Bornm., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2775, ir.- Tur., H

45. PLUMBAGINACEAE

163. PLUMBAGO L.

256. P. europaea L., 5. istasyon, 10.09.2017, G.2597, Av.- Sib.,
H

164. ACANTHOLIMON Boiss.

257. A. caesareum Boiss.&Balansa, 21. istasyon, 10.07.2018,
G.2802, Endemik, Ir.- Tur., Ch

46. PLANTAGINACEAE

165. PLANTAGO L.

258. P. major L. subsp. major, 17. istasyon, 03.07.2018,
G.2703,H

259. P. holosteum Scop., 23. istasyon, 12.07.2018, G.2827,
Akd., H

260. P. lanceolata L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2768, H

47. SANTALACEAE

166. THESIUM L.

261. T. billardieri Boiss., 14. istasyon, 17.04.2018, G.2634, ir.-
Tur., H

48. LORANTHACEAE (SANTALACEAE)

167. VISCUM L.

262. V. album L. subsp. album, 5. istasyon, 10.09.2017, G.2594,
Ph

49. EUPHORBIACEAE

168. EUPHORBIA L.

263. E. apios L., 36. istasyon, 02.04.2019, G.2895, D. Akd., H
264. E. falcata L. subsp. falcata (E. falcata L.), 20. istasyon,
10.07.2018, G.2782, Th

265. E. anacampseros Boiss. var. anacampseros (E.
anacampseros Boiss.), 15. istasyon, 17.04.2018, G.2637,
Endemik, H

266. E. macroclada Boiss., 23. istasyon, 12.07.2018, G.2833,
ir.- Tur., H

50. FAGACEAE

169. QUERCUS L.

267. Q. macranthera Fisch. & C.A.Mey. ex Hohen. subsp.
syspirensis (K. Koch) Menitsky, 4. istasyon, 10.09.2017,
G.2589; 5. istasyon, 10.09.2017, G.2599; 7. istasyon,
11.09.2017, G.2611, Endemik, Ph

268. Q. infectoria Olivier subsp. infectoria, 25. istasyon,
12.07.2018, G.2852, Av.- Sib., Ph

51. CORYLACEAE (BETULACEAE)

170. CORYLUS L.

269. C. avellana L. var. avellana, 3. istasyon, 09.09.2017,
G.2571, Av.- Sib., Ph
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52. SALICACEAE

171. SALIX L.

270. S. alba L., 33. istasyon, 15.08.2018, G.2892, Av.- Sib., Ph
271. S. caprea L., 32. istasyon, 15.08.2018, G.2891, Av.- Sib.,
Ph

172. POPULUS L.

272. P. tremula L., 4. istasyon, 10.09.2017, G.2591, Av.- Sib.,
Ph

273. P. nigra L. subsp. nigra, 4. istasyon, 10.09.2017, G.2586,
Ph

MONOCOTYLEDONES

53. LILIACEAE

173. ALLIUM L. (AMARYLLIDACEAE)

274. A. paniculatum L. subsp. paniculatum, 3. istasyon,
09.09.2017, G.2574; 31. istasyon, 15.08.2108, G.2883, Akd., G
275. A. paniculatum L. subsp. fuscum (Waldst. & Kit.) Arc., 3.
istasyon, 09.09.2017, G.2572, D. Akd., G

276. A. flavum L. subsp. tauricum (Besser ex Rchb.) Stearn var.
tauricum, 25. istasyon, 12.07.2018, G.2851, Akd., G

277. A. scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.) Stearn, 20.
istasyon, 10.07.2018, G.2777, Akd., G

174. ORNITHOGALUM L. (ASPARAGACEAE)

278. O. sphaerocarpum A. Kern., 22. istasyon, 10.07.2018,
G.2814, G

279. 0. oligophyllum E.D.Clarke, 2. istasyon, 15.04.2017,
G.2565, G

280. O. sigmoideum Freyn & Sint., 12. istasyon, 17.04.2017,
G.2622, Av.- Sib., G

175. MUSCARI Mill. (ASPARAGACEAE)

281. M. aucheri (Boiss.) Baker, 1. istasyon, 07.04.2017, G.2563,
Endemik, G

176. HYACINTHELLA Schur (ASPARAGACEAE)

282. H. micrantha (Boiss.) Chouard,, 2. istasyon, 15.04.2017,
G.2566, Endemik, Ir.- Tur., G

177. FRITILLARIA L.

283. F. pinardii Boiss., 14. istasyon, 17.04.2018, G.2635, Ir.-
Tur., G

178. GAGEA Salisb.

284. G. villosa (M.Bieb.) Sweet var. villosa, 2. istasyon,
15.04.2017, G.2564, Akd., G

179. COLCHICUM L.

285. C. szovitsii Fisch. & C.A.Mey., 2. istasyon, 15.04.2017,
G.2569, Ir.- Tur., G

54. IRIDACEAE

180. IRIS L.

286. I. kerneriana Asch. & Sint. ex Baker, 19. istasyon,
06.07.2018, G.2754, Endemik, Av.- Sib., G

181. CROCUS L.

287. C. ancyrensis (Herb.) Maw, 1. istasyon, 07.04.2017,
G.2562; 8. istasyon, 18.02.2018, G.2612, Endemik, ir.- Tur., G
55. ORCHIDACEAE

182. CEPHALANTHERA Rich.

288. C. rubra (L.) Rich., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2668, G
183. EPIPACTIS Zinn

289. E. helleborine (L.) Crantz, 23. istasyon, 12.07.2018,
G.2832,G

184. ORCHIS L.

290. O. mascula (L.) L. subsp. pinetorum (Boiss. & Kotschy) G.
Camus, 41. istasyon, 14.05.2019, G.2898, D. Akd., G
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291. O. pallens L., 41. istasyon, 14.05.2019, G.2897, Av.- Sib.,
G

185. DACTYLORHIZA Necker ex Nevski

292. D. iberica (M.Bieb. ex Willd.) So6, 20. istasyon,
10.07.2018, G.2797; 28. istasyon, 12.07.2018, G.2866, D. Akd.,
G

56. JUNCACEAE

186. JUNCUS L.

293. J. articulatus L., 30. istasyon, 13.07.2018, G.2869, Av.-
Sib., H

57.CYPERACEAE

187. CAREX L.

294. C. otrubae Podp., 17. istasyon, 03.07.2018, G.2701, Av.-
Sib., H

295. C. halleriana Podp., 16. istasyon, 16.05.2018, G.2641,
Akd., H

58. GRAMINEAE (POACEAE)

188. BRACHYPODIUM P.Beauv.

296. B. sylvaticum (Huds.) P.Beauv., 23. istasyon, 12.07.2018,
G.2822, Av.- Sib., H

189. ELYMUS L.

297. E. hispidus (Opiz) Melderis subsp. barbulatus (Schur)
Melderis, 19. istasyon, 06.07.2018, G.2749, H

190. AEGILOPS L.

298. A. umbellulata Zhuk. subsp.
06.07.2018, G.2736, ir.- Tur., Th

191. TAENIATHERUM Nevski

299. T. caput-medusae (L.) Nevski subsp. crinitum (Schreb.)
Melderis, 19. ist., 06.07.2018, G.2748, ir.- Tur., Th

192. BROMUS L.

300. B. japonicus Thunb. subsp. japonicus, 19. istasyon,
06.07.2018, G.2737, Th

193. LOLIUM L.

301. L. perenne L., 19. istasyon, 06.07.2018, G.2735, Av.- Sib.,
H

194. MELICA L.

302. M. ciliata L. subsp. ciliata, 24. istasyon, 12.07.2018,
G.2844, H

195. STIPA L.

303. S. pulcherrima K.Koch subsp. epilosa (Martinovsky)
Tzvelev, 23. istasyon, 12.07.2018, G.2821, H

196. ERAGROSTIS Wolf

304. E. minor Host, 31. istasyon, 15.08.2018, G.2874, Th

umbellulata, 19. s,

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, Nisan 2017-Mayis 2019 tarihleri arasinda
farkli vejetasyon donemlerinde 44 istasyon noktasindan 342
adet bitki 6rnegi toplanmistir. Bu Orneklerin teshis edilmesi
sonucunda, 58 familyaya ait 196 cins ve bu cinslere ait 304 tlr
veya tiir alt1 takson tespit edilmistir. Bu taksonlarin 2’si
Pteridophytha, 302’si  Spermatophyta bdélimine aittir.
Spermatophyta boliimiindeki taksonlardan 4’ti Gymnospermae,
298’1 Angiospermae’dir. Angiospermae’lerin  267’si
Dicotyledones, 31°i ise Monocotyledones sinifina aittir (Cizelge
2). Alandaki endemik takson sayis1 33 olup endemizm orani
%10,85tir.
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Cizelge 2. Alandan tespit edilen taksonlarin familya, cins, tiir ve tiir alt1 say1s1 dagilimlari

Angiospermae

Pteridophyta Gymnospermae Dicotyledone Monocotyledone Toplam
Familya 2 2 48 6 58
Cins 2 2 168 24 196
Tiir ve tiir alt1 taksonlar 2 4 267 31 304

Arasgtirma alaninda bulunan taksonlarin fitocografik
bolgelere dagilimlan su sekildedir: 51 takson (%16,77) Iran-
Turan, 43 takson (%14,14) Avrupa-Sibirya, 9 takson (%2,96)
Akdeniz, 8 takson (%2,63) Karadeniz, 8§ takson (%2,63) Dogu
Akdeniz ve 1 takson (%0,33) Hyrcano-Oksin (Hazar Denizi-
Karadeniz) elementidir. 184 taksonun (%60,53) ise ait oldugu
fitocografik bolge ya belli degil veya genis yayilishdir (Cizelge
3).

Cizelge 3. Aragtirma alanindaki bitki taksonlarinin fitocografik
bolgelere dagilimi

Arastirma alaninda en ¢ok takson igeren cinsler Centaurea
(7), Astragalus (6), Silene (6), Trifolium (6), Verbascum (5),
Allium (4), Campanula (4), Salvia (4) ve Euphorbia (4) olarak
siralanmaktadir (Cizelge 5). Tiirkiye Florasinda tiir sayisi
bakimindan ilk 5 cins ise Astragalus (440), Verbascum (341),
Allium (179), Centaurea (158) ve Silene (144)’dir (Ekim, 2014).
Arastirma alanindaki en zengin cinsler iilkemiz florasindaki en
zengin cinsler ile tutarli olup siralama bakimindan farklilik
gostermektedir.

Cizelge 5. Aragtirma alaninda en ¢ok takson iceren cinsler

. . g D Takson Oransal
Fitocografik Bolge Sayisi Dagilimi (%)
Iran-Turan elementi 51 16,77
Avrupa-Sibirya 43 14.14
elementi ’
Akdeniz elementi 9 2,96
Karadeniz (Oksin) 8 263
elementi '
Dogu Akdeniz elementi 8 2,63
Hyrcano-Oksin elementi 1 0,33
Genig  Yayilish  ve
Bilinmeyenler 184 60,53
Toplam 304 100

Arastirma alaninda en ¢ok takson igeren ilk 3 familya
Asteraceae (45), Fabaceae (29) ve Lamiaceae (24) seklinde
siralanmakta olup bu siralama “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” adli eser ile de uygunluk géstermektedir.
Tiirkiye Florasinda da en zengin ii¢ familyanin ayni siralama ile
yer aldig1 goriilmektedir. Arastirma alaninda tiir ve tiir alti
kategoride en ¢ok takson iceren familyalar ve bunlarin toplam
takson sayisina oranlar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Aragtirma alaninda tiir ve tiir alt1 seviyede en ¢ok
takson iceren familyalar

Familya Takson Oransal
Sayisi Dagilimi (%)

Asteraceae 45 14,80
Fabaceae 29 9,54
Lamiaceae 24 7,90
Rosaceae 22 7,24
Scrophulariaceae 15 4,93
Caryophyllaceae 13 4,28
Boraginaceae 13 4,28
Liliaceae 12 3,95
Brassicaceae 11 3,62
Poaceae - Apiaceae 9 2,96
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Cinsler Takson Sayisi
Centaurea
Astragalus
Silene
Trifolium
Verbascum
Allium
Campanula
Salvia
Euphorbia

AP ooooo N

Arastirma alaninda teshis edilen bitkilerin Raunkiaer’e gore
hayat formlar1 Cizelge 6’da verilmistir (Raunkiaer, 1934). Buna
gore alanda ilk sirada 184 taksonla %60,52 oraninda
Hemikriptofit bitkilerin oldugu yani alanin iki y1llik bitkiler, ¢ok
yillik otsu bitkiler ve yar1 ¢alimsi otsu bitkiler bakimindan
zengin oldugu goriilmektedir. ikinci sirada ise 54 taksonla
Terofitler yer almaktadir.

Cizelge 6. Arastirma alanindaki taksonlarin Raunkiaer hayat
formlarina goére dagilimlari

Oransal Dagilimi

Familya Takson Sayisi

(%)
Hemikriptofit (H) 184 60,52
Terofit (Th) 54 17,76
Fanerofit (Ph) 29 9,53
Geofit (G) 21 6,90
Kamefit (Ch) 16 5,26

Aragtirma alani ile yakin ¢evresinde yapilan ¢alismalarin ilk
3 familyas:1 karsilastirildiginda Cizelge 7°de goriildiigii gibi
uygunluk bulunmaktadir. Yakin bolgelerdeki ¢alismalarin en
fazla takson igeren cinslerinin karsilastirilmasi da yine Cizelge
7’de verilmistir.

Aragtirma alani ¢evresinde yapilan diger ¢alismalarin toplam
takson sayilar1 ve taksonlarin fitocografik bdlgelerinin
kargilagtirmasi Cizelge 8’de, alanin endemizm oranmin diger
calismalarin endemizm oranlariyla karsilastirilmas: Cizelge
9’da goriilmektedir.
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Cizelge 7. Takson sayist bakimindan en zengin olan

familyalarin ve cinslerin diger ¢alisma alanlar1 ile
karsilagtirilmasi
Alan Ik 3 Familya ilk 3 Cins
No
1 Asteraceae-Fabaceae-  Centaurea-Astragalus-

Lamiaceae
2 Asteraceae-
Lamiaceae-Fabaceae
3 Asteraceae-
Brassicaceae-Poaceae
4 Asteraceae-Fabaceae-
Lamiaceae
5 Asteraceae-Fabaceae-
Lamiaceae

Trifolium-Silene
Astragalus-Salvia-
Euphorbia
Astragalus-Centaurea-
Salvia
Astragalus-Salvia-
Alyssum-Silene
Astragalus-Centaurea-
Salvia

1- Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani (Cankiri/Eldivan)
Florast 2- Cankiri-Korubasi Tepe ve Civarindaki Jipsli Alanlarin
Florast (Tuttu ve Akkemik, 2017) 3- Karliktepe (Cankirt) Florasi
(Sagiroglu ve Duman, 2004) 4- Cankirt1 Yaprakli Ormanlarinin
Vaskiiler Bitkiler Florast (Mutlu, 2006) 5- Kabali Dagi (Cerkes-
Cankir1) Florast (Erdogan ve ark., 2007)

Cizelge 8. Arastirma alani ve c¢evresinde yapilan diger
caligmalardaki taksonlarin fitocografik bolgelere dagilimi (%)

Toplam  iran-  Avrupa- : Geni
AI\II?)n tal?son Turan  Si birF))/a Akg/in 1z Yaylllsl? ve
sayis1 % % Bilinmeyen
1 304 16,77 14,14 2,96 60,53
2 357 27,2 8,1 53 59,4
3 365 27,7 41 3,6 64,6
4 417 20,6 15,5 3,8 60,1
5 252 14,8 10,4 4 70,8

1- Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani (Cankiri/Eldivan)
Florast 2- Cankiri-Korubasi Tepe ve Civarindaki Jipsli Alanlarin
Florast (Tuttu ve Akkemik, 2017) 3- Karliktepe (Cankiri) Florasi
(Sagiroglu ve Duman, 2004) 4- Cankirt Yaprakli Ormanlarinin
Vaskiiler Bitkiler Florast (Mutlu, 2006) 5- Kabali Dagi (Cerkes-
Cankiri) Florast (Erdogan ve ark., 2007)

Cizelge 9. Arastirma alani ile ¢evresinde yapilan diger
¢alismalarin endemizm oranlari

Toplam

Alan takson Endemik Endemizm
No Takson Sayisi Oranlari (%)
sayisi

1 304 33 10,85
2 357 55 15,4
3 365 57 16

4 417 62 14,8
5 252 31 12,4

1- Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani (Cankiri/Eldivan)
Floras1 2- Cankiri-Korubast Tepe ve Civarindaki Jipsli Alanlarin
Floras1 (Tuttu ve Akkemik, 2017) 3- Karliktepe (Cankiri) Florasi
(Sagiroglu ve Duman, 2004) 4- Cankir1 Yaprakli Ormanlarinin
Vaskiiler Bitkiler Florasi (Mutlu, 2006) 5- Kabali Dagi (Cerkes-
Cankir1) Florasi (Erdogan ve ark., 2007)

Arastirma alanindaki 304 taksondan 33’ii endemik olup
endemizm orani %10,85°tir. Bu oran Tiirkiye’nin endemizm
orani (%34) ile kiyaslandiginda diisiik goriinmektedir. Bunun
nedeni, arastirma alaninda yiikselti farkinin fazla olmamasi ve
yasam ortami ¢esitliliginin az olmasidir. Alandaki endemik
taksonlar ve bu taksonlarmn Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1
(Ekim ve ark., 2000)’na gore belirlenen tehlike kategorileri
Cizelge 10°da verilmistir.

Endemik taksonlarin tehlike kategorileri incelendiginde
cogunun az tehdit altinda ve en az endise verici (LR (Ic), 25
takson) kategorisinde oldugu, 2’sinin tehlike altina girme
ihtimali bulundugu, 4’iiniin ise koruma onlemi gerektirdigi
goriilmektedir. 1 endemik taksonun degerlendirilemeyen ve 1
taksonun da zarar gorebilir kategorisinde oldugu goriilmektedir.
Alan igerisinde endemik taksonlarin bulundugu yerler civarinda
tirleri tanitict bilgiler veren fotografli levhalar yardimiyla
aragtirma ormanint kullanan arastirmacilara ve &grencilere
bilgilendirmeler yapilarak endemik bitkilerin korunmasi
planlanmaktadir.

Cizelge 10. Arastirma alanindaki endemik taksonlar ve tehlike kategorileri

No Takson Adi Tehll.k?
Kategorisi
1 Alyssum peltarioides Boiss. subsp. virgatiforme (Nyér.) Dudley LR (Ic)
2 Barbarea trichopoda Hausskn. ex Bornm. LR (nt)
3 Minuartia anatolica (Boiss.) Woronow var. arachnoidea McNeill LR (Ic)
4 Dianthus anatolicus Boiss. LR (Ic)
5 Bolanthus thymoides Hub.- Mor. LR (cd)
6 Paronychia galatica Chaudhri LR (cd)
7 Astragalus plumosus Willd. var. nitens (Freyn & Bornm.) Chamb. & Matthews LR (Ic)
8 Astragalus albifolius Freyn & Sint LR (cd)
9 Astragalus lycius Boiss. LR (Ic)
10 Astragalus gymnolobus Fisch. LR (Ic)
11 Trifolium pannonicum Jacg. subsp. elongatum (Willd.) Zoh. LR (Ic)
12 Ebenus laguroides Boiss. var. laguroides LR (Ic)
13 Crataegus x bornmuelleri Zabel ex K.I.Chr. & Ziel. NE
14 Peucedanum palimbioides Boiss. LR (Ic)

LR (Ic): Least concern (en az endise verici), LR (cd): Conservation dependent (koruma onlemi gerektiren), LR (nt): Near
Threatened (tehdit altina girebilir), NE: Not evalueted (degerlendirilemeyen), VU: Vulnerable (zarar gorebilir)
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Cizelge 10. Devami,

No Takson Adi Teh“.k?
Kategorisi
15 Lonicera caucasica Pallas subsp. orientalis (Lam.) Chamb. & Long LR (Ic)
16 Tripleurospermum rosellum (Boiss. & Orph.) Hayek var. album E.Hossain VU
17 Hieracium paphlagonicum Freyn & Sint. LR (Ic)
18 Onosma isauricum Boiss. & Heldr. LR (Ic)
19 Anchusa leptophylla Roem. & Schult. subsp. incana (Ledeb.) D.F.Chamb. LR (Ic)
20 Verbascum ponticum (Boiss.) Kuntze LR (cd)
21 Verbascum insulare Boiss. & Heldr. LR (Ic)
22 Linaria corifolia Desf. LR (Ic)
23 Digitalis lamarckii Ivan. LR (Ic)
24 Scutellaria salviifolia Benth. LR (Ic)
25 Sideritis germanicopolitana Bornm. subsp. germanicopolitana LR (Ic)
26 Salvia cyanescens Boiss. & Balansa LR (Ic)
27 Acantholimon caesareum Boiss. & Balansa LR (Ic)
28 Euphorbia anacampseros Boiss. LR (Ic)
29 Quercus macranthera Fisch. & Mey. ex Hohen. subsp. syspirensis (K. Koch) Menitsky LR (Ic)
30 Muscari aucheri (Boiss.) Baker LR (Ic)
31 Hyacinthella micrantha (Boiss.) Chouard LR (nt)
32 Iris kerneriana Asch. & Sint. ex Baker LR (Ic)
33 Crocus ancyrensis (Herb.) Maw LR (Ic)

LR (Ic): Least concern (en az endise verici), LR (cd): Conservation dependent (koruma dnlemi gerektiren), LR (nt): Near
Threatened (tehdit altina girebilir), NE: Not evalueted (degerlendirilemeyen), VU: Vulnerable (zarar gérebilir)

Bu c¢aligma sonucunda daha oOnce floristik agidan
calistlmamuis bir alanin bitki envanterinin ortaya ¢ikarilmasinin
yani sira Orman Fakiiltesine arastirma ve uygulamalarin
yapilmasi amaciyla tahsis edilen bu alanin igerisinde yapilan
proje ve arastirmalar igin de O6nemli bir basgvuru kaynagi
olusturulmustur.

Tesekkiir

Bu calisma, Cankir1 Karatekin Universitesi, Bilimsel
Arastirma Koordinatorligii’nin OF200217B01 Nolu projesi
tarafindan desteklenmistir. Bu aragtirma kapsaminda gerekli
izinleri veren ve ¢alismamizda bizlere kolayliklar saglayan T.C.
Orman Genel Miidiirliigii, Dis Iliskiler, Egitim ve Arastirma
Dairesi Bagkanligina minnet ve siikranlarimizi sunariz.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmadigint beyan
eder.
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MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
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Kabul Tarihi: 27/05/2022 Bu ¢alismada; Koycegiz ve civarindan (Mugla) toplanan 142 karayosunu 6rneginin;
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* Sorumlu yazar:

mikroskop altinda teshis edilmesi sonucunda,16 familya ve 48 cinse ait 78 takson (tiir,

alt tiir ve varyete seviyesinde) tespit edilmistir. Takson sayis1 bakimindan en zengin 3

serhatursavas@gmail.com familya sirasiyla: Pottiaceae (20), Brachytheciaceae (13) ve Dicranaceae (7) olarak

bulunmustur. Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi’ne (IUCN) gore tespit edilen taksonlar

icerisinde 70 takson Diisiik Riskli (LC) kategorisinde, 3 takson Hassas (VU) kategorisinde, 2 takson Tehdide acik (NT), 1 taksonda
Yetersiz Verili (DD) mevcut ve 1 taksonda ise Tehlikede (EN) olabilecek tiirlerden olugmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Flora, hassas tur, IUCN, karayosunu, Mugla, Tiirkiye

Contributions to the moss flora of the sweetgum forests and its surrounding in Koycegiz Lake (Mugla)

ABSTRACT

In this study, 142 moss samples collected from Kdycegiz and its surroundings (Mugla) were identified under the microscope,
and 78 taxa (at species, subspecies, and variety level) belonging to 16 families and 48 genera were identified. The richest 3 families
in terms of taxa number were respectively: Pottiaceae (20), Brachytheciaceae (13) and Dicranaceae (7). Among the taxa determined
according to the International Union for Conservation of Nature (IUCN), 70 taxa are in Least Concern (LC) category, 3 taxa are in
Vulnerable (VU), 2 taxa are Near Threatened (NT), and one taxon is Data Deficient (DD), one taxon consists of species facing the
Endangered (EN).

Key Words: Flora, sensitive species, IUCN, moss, Mugla, Turkey
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1. Giris

Karayosunlari, goze c¢arpmayan kiiclik yapidaki bitkiler
olmasi sebebiyle bir¢ok botanik¢i tarafindan ihmal veya goz ard1
edilmislerdir. Hayatlarmm1 olduk¢a farkli ¢evresel kosullara
adapte edebildiklerinden dolay1 ¢ok farkli ortam sartlarinda bile
uyum saglamig bitkilerdir. Klorofil a, b igerirler ve hiicre
geperleri selillozdan yapilmistir. Bu bakimdan ileri yapili
bitkilere benzerler. Iyi gelismis iletim dokular1 yoktur ve gergek
kok, govde ve yapraklari da bulunmaz. Bu o6zellikleri ile ileri
yapili bitkilerden ayrilirlar. Kok benzeri olan kii¢iik rizoidlerin
tek gorevi bitkiyi substrata (ortama) baglamaktir. Karayosunlari
besinlerini topraktan almazlar, sadece bulunduklar1 ortamdan
yapraklari ve tiim ylizeyleri boyunca havadaki nemi kullanarak
alirlar. Hayat dongiisiinde gametofit dedigimiz bitkinin
yesilimsi kismi1 baskindir. Sporofit (kisa kahverengi olan kisim)
kisa omiirlii ve dallanmamis yapidadir. Hayatlariin biiyiik bir
kisminda fotosentetik bitkilerdir ve gametofite bir ayak (seta) ile
bagimli halde yagar. Bi flagellat spermler yumurtaya su filmi ile
ulagirlar. Bitki benzeri protistlerden farkli olarak, doéllenmis
yumurta koruyucu bir organ (Arkegon) icinde bulunur. Bu

ozelliklerinden  dolayr  karayosunlarindan  (Briyofitler)
arkegoniatlar olarak da bahsedilirler (Kirmaci, 2007; Alatas et
al., 2019a).

Caligma alan1 olarak se¢in yer Mugla ili Kdycegiz Goli ve
yakin ¢evresinde yer alan Anadolu Sigla agag¢larmin
(Ligquidambar orientalis Mill.) bulundugu ormanlik alanlart
kapsamaktadir. Anadolu Sigla Agaci, Ulkemizde geleneksel
olarak “giinliik agac1” olarak da ifade edilmektedir. Tiirkiye’de
dogal yayilis yapan bir agactir. Patolojik balsam kanallar
bulunan Liquidambar; Latince siv1 anlamina gelen “liquidus” ve
Arapga giizel kokulu maddelere verilen ortak ad anlamina gelen
“amber” sodzciiklerinin birlesmesinden olusmustur. Dolayisiyla
(liquidamber) gilizel kokulu sivi anlamina gelmektedir.
Ulkemizde kapladigi alanlar 1950’li yillardan sonra hizli bir
sekilde azalan Anadolu sigla agaci esas yayilisini Tiirkiye’nin
glineybatisinda Mugla ilinde yapmaktadir. Mugla ilinde en
yogun olarak bulundugu ilgeler ise; Marmaris, Fethiye,
Koycegiz, Dalaman ve Ula’dir. Bunlarin disinda Aydin, Denizli,
Burdur ve Antalya illerinin bazi bdlgelerinde ¢ok az da olsa
yayilig gostermektedir. Literatiirde Anadolu sigla agaci Tirkiye
disinda Rodos, 12 Adalar ve Kuzey Suriye’de de yayilist
gosterdigine dair bilgiler mevcuttur. Ancak Rodos ve Kibris’ta
dogal degil kiiltiire alindiklarina dair de ifadeler bulunmaktadir
(Acatay, 1963; Atay, 1985; Efe, 1987; Giinal, 1994; istek, 1994;
Alan ve Kaya, 2003; Dogag, 2008; Velioglu ve ark., 2008;
Alatas et al., 2019b).

Aragtirma alan1 olarak segilen “Kdycegiz Goli (Mugla) ve
Civarindaki  Sigla  Ormanlarmin  Karayosunu  Floras1”
Henderson (1961) kareleme sistemine gore C11 Kkaresi
icerisinde yer almakta ve Mugla iline yakin bir konumda
bulunmaktadir. Simdiye kadar alana yakin bir alanda “Fethiye
Babadag’m (Mugla) briyofit floras” Kirmaci ve Agcagil (2018)
tarafindan ¢aligilmistir. Bu ¢aligmadan baska Mugla ilinde ve
yakin civarinda Catak ve Kirmac1 (2020) tarafindan
“Liquidambar orientalis” Ormanlarmin Epifitik Briyofit
Floras1” isimli bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Fakat bu ¢alismada
sadece agac iizerinde gelisen (epifitik) karayosunlarini tespit
etmislerdir. Genel anlamda bir flora g¢alismasi niteliginde
degildir. Bu anlamda bakacak olursak bu caligma Koycegiz
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Goli (Mugla) ve civarindaki epifittik tiirlerin - digindaki
karayosunlarinin dan tespit edilmesine yonelik bir calisma
olmast amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2020-2021 yillart arasinda Mugla ili Kdycegiz Goli ve
civarinda karayosunu tiirlerinin yayilig gosterebilecegi degisik
habitatlar ve yetisme alanlar1 gezilerek 32 farkli lokaliteden
karayosunu Ornekler toplanmistir (Sekil 1; Cizelge 1).
Omeklemelerin  yapildign alanlar segilirken; karayosunu
cesitliligi lizerine etkisi olabilecek farkli bitki topluluklari,
ortamin sulak veya kurak olmasi ve bolgenin cografi konumu ile
yiikselti farkliliklart da g6z oniine alinmustir.

24

Sekil 1. Arastla alanindaki istasyonlart gosterir uydu
gorintiisi ve Henderson (1961) kareleme sistemi

Turkiye briyofitlerinin hassaslik kategorileri konusunda
simdiye kadar yapilmig detayli bir ¢caligma bulunmamaktadir.
Dolayisiyla iilkemiz i¢in hangi tiirlerin hassas oldugunu
Uluslararast Dogayr Koruma Birligi'lne (IUCN) gore
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Buna gore; tespit edilen
taksonlarin sonlarma giincel durumlar1 Avrupa kitasi ile ayni
oldugu kabul edilerek verilmeye calisgiimigtir (Hodgetts ve
Lockhart, 2020). Bu veriler bitki listesinde tiir adindan sonra
yazilmistir. Tehlikede: Endangered (EN), Hassas Tiir:
Vulnerable (VU), Tehdide Agik: Near Threatened (NT), Veri
Yetersiz: Data Deficient (DD), Diisiik Riskli: Least Concern
(LC). Bitki listesinin olusturulmasinda ve briyofitlere ait
nomenklatiirel degisiklikler ve sinonimler i¢cin Hodgetts et al.,
(2020) takip edilmistir. Floristik listede taksonlarin ait olduklari
familyalar, taksonlara ait gegerli Latince isimleri, otorler ile
alfabetik siraya gore verilmistir.

Koycegiz cografi agidan Bat1 Akdeniz bdlgesinin, 36° kuzey
enlemi ile 28° dogu boylam: arasinda Mugla sehir merkezinin
Giliney dogusunda merkeze 71 km. uzakliktadir. Yiizolglimii
1758 km®dir. Tlge merkezinin denizden yiiksekligi ortalama
22,50 m’dir. Yillik yagis miktari ok yiiksektir. [lge merkezinde
Koycegiz Goli bulunmaktadir. Gol yizeyi 6.300 ha alana
sahiptir, korfezin agzinin aliivyonlarla tikanmasiyla denizden
ayrilmistir (Koycegiz Kaymakamligi, 2021).
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Cizelge 1. Arastirma alanindaki istasyonlarin listesi

Ist. No Koordinat Y ukselti(m) Mevkii Vejetasyon
1 32680"5471"242645?3 :‘g 10 Karabatak Sigla, Orman Sarmasigi
2 32%"05470"33376770':‘5 12 Kulak Mesire Okaliptus, Sigla
3 326;)54 62" 14194127‘ :‘E 5 Mantik Burnu-1 Kizilgam, Zakkum
4 32%0016?’"3()31 76""E 10 Mantik Burnu-2 Kizilgam, Zakkum, S18la
5 ;’g: 226" ;;é;g 8 Mantik Burnu-3 Kizilgam, Zakkum, Adi Kadin Tuzlugu
6 32 680"54 53' '52 961269‘:‘5 3 Mantik Burnu Yolu Kizilgam
7 32680"54 70"32436323‘ :‘g 15 Hamitkdy Girisi-1 Disbudak, Sigla, Kizilagag
8 358 5103(3; i 12 Hamitkoy Girisi-2 Disbudak
9 32680"54 42"25%9616‘:‘5 46 Kavakaras1 Mevkii-1 Sigla, Orman Sarmagigi
10 32680"54 42"2531'.2153‘ :‘E 46 Kavakaras1 Mevkii-2 Sigla, Orman Sarmasig
" 32 6800 5432" 1170..5436‘:‘5 50 Dalyan Girisi Sigla, Kizilgam, Tavsan Memesi
12 32680"54 3'3302373; :‘g 36 Yang1 Mahallesi Sigla, Kizilagag
13 32680"54 71"16232 03‘:‘5 36 Giilpinar Mah. Sigla, Kizilagag
14 32680" 54 74" 23 618541‘:‘5 85 Zeytinalan1 Mah. Zeytin
15 32680"54 74"32766;1‘:‘115\1 88 Polis Hatira Ormani Fistikgami1
16 322005475"4;551239‘:‘5 230 Harman Deresi Kizilgam, Zakkum, Akgakesme
. 32 6800 54751' 12 15 36 29‘:% 181 Orman deposu yant Kizilgam, Zakkum, Ak¢akesme

3. Bulgular Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. (LC) — Lok.: Mugla:

Yildiz (*) ile belirtilen takson ICUN kategorisine gore
Tehlikede (EN) olan tiirlerdendir. Cift yildiz (**) ile belirtilen
taksonlar Hassas Tiir (VU) kategorisindedir. Ug yildiz (***) ile
belirtilen takson ise Veri Yetersiz (DD) tiirler belirtilmistir.
Uggen (A) ile belirtilen takson ise Tehdide Acik (NT) olan
tiirler belirtilmigtir.

3.1 Bitki listesi

Bitki listesi verilirken ilk olarak bitki adi italik olarak, daha
sonra ise sirasiyla; otor bilgileri, ICUN bilgileri (LC), Lokalite
(Lok.), kaydedildigi il, bulundugu istasyon numaralari, substrat
ve herbaryum numarasi toplayici kisinin soyadi ile birlikte
verilmigtir.

Amblytegiaceae

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. (LC) — Lok.: Mugla:
7, 10, 27, 28, Toprak iizeri, Aga¢ Uzeri, KARAHAN 2, 3, 4.
Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce (LC) — Lok.: Mugla: 24,
Kaya uzeri, KARAHAN 5.
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7, Agag tizeri, KARAHAN 6.

Bartramiaceae

Bartramia ithyphylla Brid. (LC) — Lok.: Mugla: 7, Kaya Uzeri,
KARAHAN 7.

*Bartramia laevisphaera (Taylor) Mull. Hal. (EN) — Lok.:
Mugla: 3, 17, Kaya iizeri, Toprak iizeri, KARAHAN 8, 9.
Bartramia pomiformis Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 31, Kaya
uzeri, KARAHAN 10.

Brachytheciaceae

Eurhynchiastrum diversifolium Schimp. (LC) — Lok.: Mugla:
28, 30, Agag iizeri, KARAHAN 11, 12.

Homalothecium aureum (Spruce) H. Rob. (LC) — Lok.: Mugla:
25, Kaya lzeri, KARAHAN 13.

Isothecium alopecuroides (Lam. Ex Dubois) Isov. (LC) — Lok.:
Mugla: 9, Agag tizeri, KARAHAN 14.

Isothecium holtii Kindb. (LC) — Lok.: Mugla: 1,7, Agag lizeri,
KARAHAN 15, 16.

Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra (LC) — Lok.: Mugla: 1,
13, 24, Toprak Uzeri, Kaya uzeri, KARAHAN 17, 18, 19.
Microeurhynchium  pumilum (Wilson) Ignatov&Vanderp.
(LC) — Lok.: Mugla: 29, Agag tizeri, KARAHAN 20.
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Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske (LC) — Lok.: Mugla: 12,
Kaya uzeri, KARAHAN 21.

Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Warnst. (LC) — Lok.:
Mugla: 9, 17, 28, Kaya iizeri, Agag tlizeri, KARAHAN 22, 23,
24,

Rhynchostegiella litorea (De Not.) Limpr. (LC) — Lok.: Mugla:
30, Agag lizeri, KARAHAN 25.

Rhynchostegium megapolitanum (Blandowex F. Weber& D.
Mohr) Schimp. (LC) — Lok.: Mugla: 31, Kaya iizeri,
KARAHAN 26.

Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp. (LC) — Lok.: Mugla:
3, Kaya lzeri, KARAHAN 27.

Scleropodium cespitans (Mull. Hal.) LF Koch (LC) — Lok.:
Mugla: 1, Agag tizeri, KARAHAN 28.

Scorpiurium circinatum (Brid.) M.Fleisch. &Loeske (LC) —
Lok.: Mugla: 11, Agag tizeri, KARAHAN 29.

Bryaceae

Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak& N. Pedersen (LC)
— Lok.: Mugla: 4, 6, 24, 31, Agac lizeri, Kaya {iizeri, Toprak
tizeri, KARAHAN 30, 31, 32, 33.

Ptychostomum imbricatulum (Mdall. Hal.) Holyoak& N.
Pedersen (LC) — Lok.: Mugla: 9, 15, 22, Agag lizeri, Kaya iizeri,
KARAHAN 34, 35, 36.

Ptychostomum torquescens (Bruch&Schimp.)
Ros&Mazimpaka (LC) — Lok.: Mugla: 21, Toprak iizeri,
KARAHAN 37.

Cinlidotaceae

Dialytrichiam mucronata (Brid.) Broth. (LC) — Lok.: Mugla: 9,
29, Agag tizeri, KARAHAN 38, 39.

Cryphaeaceae

Cryphaea heteromalla (Hedw.) D.Mohr (LC) — Lok.: Mugla:
10, Agac tizeri, KARAHAN 40.

Dicranaceae

***Campylopus subulatus Schimp. ex Milde (DD) — Lok.:
Mugla: 15, Toprak iizeri, KARAHAN 41.

A Ceratodon conicus (Hampe ex Mull. Hal.) Lindb. (NT) —
Lok.: Mugla: 14, Toprak iizeri, KARAHAN 42.

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp. (LC) — Lok.: Mugla:
29, Toprak Uzeri, KARAHAN 43.

Dicranella staphylina H. Whitehouse (LC) — Lok.: Mugla: 21,
Toprak Uzeri, KARAHAN 44.

Dicranella varia (Hedw.) Schimp. (LC) — Lok.: Mugla: 12,
Kaya lzeri, KARAHAN 45.

Dicranoweissia cirrata (Hedw.) Lindb. ex Milde (LC) — Lok.:
Mugla:5, 31, Agag iizeri, KARAHAN 46, 47.

Dicranum viride (Sull. &Lesq.) Lindb. (LC) — Lok.: Mugla: 23,
Toprak uzeri, KARAHAN 48.

Fissidenteceae

Fissidens bryoides Hedw. (LC) — Lok.: Mugla:9, 20, 22, Toprak
lizeri, KARAHAN 49, 50, 51.

Fissidens incurvus Starkeex Réhl. (LC) — Lok.: Mugla: 12,
Kaya uzeri, KARAHAN 52.

Fissidens pusillu (Wilson) Milde (LC) — Lok.: Mugla: 9, 29,
Agac tizeri, Toprak iizeri, KARAHAN 53, 54.

Fissidens taxifolius Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 10, Toprak
tizeri, KARAHAN 55.

A Entosthodon muhlenbergii (Turner) Fife (NT) — Lok.:
Mugla: 15, Toprak tizeri, KARAHAN 56.
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Funariaceae

Funaria hygrometrica Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 4, Toprak
uzeri, KARAHAN 57.

Physcomitrium patens (Hedw.) Mitt. (LC) — Lok.: Mugla: 4,
Toprak uUzeri, KARAHAN 58.

Grimmiaceae

Grimmia dissimulata E. Maier (LC) — Lok.: Mugla: 16, 19,
Kaya lzeri, KARAHAN 59, 60.

Grimmia lisae De Not. (LC) — Lok.: Mugla: 32, Kaya {izeri,
KARAHAN 61.

Grimmia meridionalis (Mall. Hal.) E. Maier (LC) — Lok.:
Mugla: 5, 21, Kaya iizeri, KARAHAN 62, 63.

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. (LC) — Lok.: Mugla: 5, 15, 31,
Kaya uzeri, KARAHAN 64, 65, 66.

Grimmia trichophylla Grev. (LC) — Lok.: Mugla: 5, 17, 25,
Kaya Uzeri, KARAHAN 67, 68, 69.

Hypnaceae

Hypnum cupressiforme Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 5, 19, 30,
Kaya uzeri, KARAHAN 70, 71, 72.

Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid. (LC) — Lok.:
Mugla: 6, 31, Agag tizeri, KARAHAN 73, 74.

Hypnum resupinatum Taylor (LC) — Lok.: Mugla: 11, 31, Agag
uzeri, KARAHAN 75, 76.

Leskeaceae

Lescuraea incurvata (Hedw.) E. Lawton (LC) — Lok.: Mugla:
12, Agag tizeri, KARAHAN 77.

Lescuraea patens (Lindb.) Arnell & C.E.O. Jensen (LC) — Lok.:
Mugla: 12, Agag tizeri, KARAHAN 78.

Pseudoleskeella catenulata var. acumilata (Culm.) J.J. Amann
(LC) — Lok.: Mugla: 1, 3, 6, 8, 9, Aga¢ tizeri KARAHAN 79,
80, 81, 82.

Pterigynandrum filiforme Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 32, Kaya
Uzeri, KARAHAN 84.

Leucodontaceae

Nogopterium gracile (Hedw.) Crosby& W.R. Buck (LC) —
Lok.: Mugla: 21, Toprak iizeri, KARAHAN 85.
Orthotrichaceae

Lewinskya affinis (Brid.) F. Lara, Garilleti&Goffinet (LC) —
Lok.: Mugla: 7, 16, Agag iizeri, KARAHAN 86, 87.
Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid. (LC) — Lok.: Mugla:
28, Agag Uzeri, KARAHAN 88.

Orthotrichum pulchellum Brunt. (LC) — Lok.: Mugla: 29, Agag
uzeri, KARAHAN 89.

Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid. (LC) — Lok.: Mugla: 10,
Agag lizeri, KARAHAN 90.

**QOrthotrichum urnigerum Myrin (VU) — Lok.: Mugla: 21,
Kaya uzeri, KARAHAN 91.

Pulvigerab lyellii (Hook. & Taylor) Plasek, Sawicki & Ochyra
(LC) — Lok.: Mugla: 20, Agag tizeri, KARAHAN 92.
Pottiaceae

Barbula unguiculata Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 15, Toprak
Uzeri, KARAHAN 93.

Didymodon acutus (Brid.) K. Saito (LC) — Lok.: Mugla: 14, 17,
Toprak uzeri, KARAHAN 94, 95.

Didymodon cordatus Jur. (LC) — Lok.: Mugla: 5, Kaya fizeri,
KARAHAN 96.

Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa (LC) — Lok.: Mugla: 9,
Agag iizeri, KARAHAN 97.

Eucladium verticillatum (With.) Bruch & Schimp. (LC) — Lok.:
Mugla: 5, 9, Kaya tizeri, KARAHAN 98, 99.
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Gymnostomum aeruginosum Sm. (LC) — Lok.: Mugla: 9, Agag
lizeri, KARAHAN 100.

**Pottiopsis caespitosa (Bruch ex Brid.) Blockeel & A.J.E. Sm.
(VU) — Lok.: Mugla: 31, Kaya tizeri, KARAHAN 101.
Streblotrichum convolutum (Hedw.) P.Beauv (LC) — Lok.:
Mugla: 4, Toprak iizeri, KARAHAN 1002.

Syntrichia laevipila Brid. (LC) — Lok.: Mugla: 21, Kaya tizeri,
KARAHAN 103.

Tortella humilis (Hedw.) Jenn. (LC) — Lok.: Mugla: 31, Kaya
tzeri, KARAHAN 104.

Tortella squarrosa (Brid.) Limpr. (LC) — Lok.: Mugla: 3, 4, 15,
18, 22, Kaya Uzeri, Toprak tzeri, KARAHAN 105, 106, 107,
108, 1009.

Tortula brevissima Schiffn. (LC) — Lok.: Mugla: 26, Beton
lizeri, KARAHAN 110.

Tortula muralis Hedw. (LC) — Lok.: Mugla: 2, 22, 23, Beton
lzeri, Kaya uzeri, KARAHAN 111, 112, 113.

Trichostomum brachydontium Bruch (LC) — Lok.: Mugla: 18,
19, 20, Kaya tzeri, KARAHAN 114, 115, 116.

Trichostomum crispulum Bruch (LC) — Lok.: Mugla: 21,
Toprak tzeri, KARAHAN 117.

Weissia brachycarpa (Nees & Hornsch.) Jur. (LC) — Lok.:
Mugla: 21, Kaya lizeri, KARAHAN 118.

Weissia condensa (Voit) Lindb. (LC) — Lok.: Mugla: 17, Toprak
lizeri, KARAHAN 119.

Weissia controversa Nees & Hornsch. (LC) — Lok.: Mugla: 3,
20, Toprak Uzeri, Agag tizeri, KARAHAN 120, 121.

Weissia rutilans (Hedw.) Lindb. (LC) — Lok.: Mugla: 3, Toprak
lizeri, KARAHAN 122.

1%
1% 1%

1%

Sekil 2. Familyalarin yiizdelik dagilimi
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Weissia squarrosa (Nees & Hornsch.) Mill. Hal. (VU) — Lok.:
Mugla: 1, Toprak iizeri, KARAHAN 123.

Thamnobryaceae

**Thamnobryum neckeroides (Hook.) E. Lawton (VU) — Lok.:
Mugla: 9, Agag iizeri, KARAHAN 124.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan bu ¢alismada; Kdycegiz Golii ve civarindan (Mugla)
toplanan 142 karayosunu Orneginin; mikroskop altinda teshis
edilmesi sonucunda, 16 familya ve 48 cinse ait 78 takson tespit
edilmistir. Takson sayist bakimindan en zengin 3 familya
sirastyla: Pottiaceae (20), Brachytheciaceae (13), Dicranaceae
(7) olarak bulunmustur. Taksonlarin familyalarma gore
dagilimlan pasta grafik seklinde Sekil 2°de verilmistir.

Alandan tespit edilen taksonlarn 70 tanesi IUCN
kategorisine gére Diisiik Risk (LC) altindadir. 4 takson Hassas
Tiirlerden (VU) olugmakta olup bu taksonlar: Orthotrichum
urnigerum,  Thamnobryum neckeroides ve Pottiopsis
caespitosa’dir. 2 takson Tehdide Ag¢ik (NT) altina girebilecek
taksonlardir bunlar: Ceratodon conicusve Entosthodon
muhlenbergii’dir. 1 takson ise Bartramia laevisphaera Tehlike
(EN) altinda olan tiirlerdendir (Hodgetts and Lockhart, 2020).

Ayrica alana yakin bolgelerde yapilmis olan briyofit flora
calismalari ile kiyaslama yapilmis olup bu kiyaslama Cizelge
2’de verilmistir.

m Pottiaceae

m Brachytheciaceae

m Dicranaceae
Orthotrichaceae

® Grimmiaceae

m Leskeaceae

m Fissidenteceae

m Hypnaceae

H Bryaceae

m Bartramiaceae

m Amblytegiaceae

® Funariaceae

= Thamnobryaceae

= Leucodontaceae
Cinlidotaceae
Cryphaeaceae
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Cizelge 2. Arastirma alaninda tespit edilmis taksonlarin alana yakin alanlardaki bazi ¢alismalarla kiyaslanmasi

Koycegiz Golii (Mugla) ve

Epiphytic Bryophyte Flora

The bryophyte flora of

Civaridaki Sigla Ormanlarinin of Liquidambar orientalis Fethiye Babadag
Karayosunu Florasi Forests (Mugla/Turkey)
Familyalar
(Karahan, 2021) (Catak ve Kirmaci, 2020) (Kirmaci ve Agcagil, 2018)
Takson % Takson % Takson %
Sayisi Sayisi Sayisi
Pottiaceae 20 26 8 17 58 38
Brachytheciaceae 13 16 6 14 26 17
Dicranaceae 7 9 - - 4 3
Orthotrichaceae 6 7 20 43 17 11
Grimmiaceae 5 6 2 4 11 7
Leskeaceae 4 5 1 2 - -
Fissidenteceae 4 5 2 4 7 5
Hypnaceae 3 4 2 4 2 1
Bryaceae 3 4 2 4 10 7
Bartramiaceae 3 4 1 2 3 2
Amblytegiaceae 3 4 - - 5 3
Funariaceae 3 4 - - 3 2
Thamnobryaceae 1 1 - - - -
Leucodontaceae 1 1 2 4 5 3,5
Cinlidotaceae 1 1 1 2 1 0,5
Cryphaeaceae 1 1 - - - -
Toplam 78 100 47 100 152 100

Cizelge 2’ ye gore her ii¢ alanda da en fazla taksonla tespit
edilen familyalar sirasiyla; Pottiaceae, Brachytheciaceae,
Orthotrichaceae ve Grimmiaceae’dir. Bu familyalarin gerek
temsil edildikleri tiir sayilarinin fazla olmasi gerekse ortama
kolay uyum saglayabilmeleri bakimindan diger familyalardan
daha fazla taksonla temsil edilmeleri dogal bir sonugtur.

Calismanin ilk yilinda (2020) tiim diinyay: etkiledigi gibi
Ulkemizi de etkileyen Covid-19 pandemi siireci yasanmustir.
Ozellik pandeminin ilk yillarinda meydana gelen kapanmalar
neticesinde ¢ok fazla arazi ¢alismasi gerceklestirilememistir.
2021 yilda ise tilkemizde 6zellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde
biiyiik orman yanginlart meydana gelmistir. Ozellikle Mugla ve
Koycegiz bolgelerinde ¢ikan orman yanginlarinin uzun bir stre
devam etmis olmasi sebebiyle yine arazi ¢alismalari istenildigi
sekilde  gergeklestirilememistir. ~ Bolgenin ~ karayosunu
gesitliliginin bu caligma ile elde edilen sonuglardan ¢ok daha
zengin oldugu disliniilmektedir. Bu kapsamda bu bdlgede
ileride yeniden ayrintili bir karayosunu flora ¢aligmasi yapilmasi
ile bolgenin floristik zenginliginin gercek potansiyelini ortaya
cikarilabilecegi diistinmektedir.
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Miidiirliigii’ne bagli Bozalan Orman Isletme Sefligi ile Ankara Orman Isletme
Miidiirliigii’ne baghh Cubuk Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde yer alan sarigam
mescerelerindeki agaglarin hacim denklemleri modellemek tizere tek girisli ve ¢ift girisli
agac¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Tek girisli hacim denklemleri i¢in 6 ve ¢ift girisli
agac hacim denklemleri igin ise 27 farkli fonksiyon, tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata
ylizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerleri ve belirtme katsayist olmak iizere farkli 6 adet basari Olgiitine gore
karsilagtinnlmistir. En basarihi olarak belirlenen tek girigli aga¢ hacim denklemi %86,04, ¢ift girisli agag hacim denklemi ise
%96,63‘lik model agiklayiciligina sahiptir. En bagarili denklem olarak belirlenen tek ve ¢ift girisli agag¢ hacim denklemlerinin
calismaya konu bolgedeki saricam agaglari i¢in uygunlugu bagimsiz bir veri grubu ile test edilerek p<0,05 6nem diizeyi ile uygun
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agac hacim tablosu, Bozalan, Cubuk, regresyon modelleri

Developing single and double tree volume equations for Scots pine (Pinus sylvestris L.) trees: A case
study in Bozalan and Cubuk forests

ABSTRACT

In this study, the single and double entry volume equations were developed for Scots Pine (Pinus sylvestris L.) trees located in
Bozalan Planning Unit, Kizilcahamam Forest Enterprise, and Cubuk Planning Unit, Ankara Forest Enterprise, Ankara Forest District
Directorate. The six functions for single entry volume equations and twenty-seven functions for double entry volume equations
were compared by using six fitting performance criteria, i. e. standard deviation of residuals, average residuals or bias, average
absolute residuals, total error percentage, absolute mean error percentage and the coefficient of determination. In comparisons
including some statistical indices, single entry volume equation with 86.04 % of the coefficient of determination and double-entry
volume equation with 96.63 % of the coefficient of determination were found to produce the most satisfactory fits than other
equations. The best predictive single and double entry volume equations were decided to be appropriate at 0.05 significant levels
for the studied Scots pine trees by testing independent data.

Key Words: Tree volume table, Bozalan, Cubuk, regression models
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1. Giris

Ormanlarin planlanmasinda ve isletilmesinde, ilk asama
orman envanterinin gergeklestirilmesi ve ormanlar hakkinda
sayisal bilgilerin elde edilmesidir. Orman envanteri, belirli bir
zaman kesitinde iiretim siirecine katilan faktorlerin ve olusan
iriin miktarmin sayimm, 6l¢iim ve degerlendirme yolu ile
saptanmasi islemi olarak tanimlanmaktadir (Kalipsiz, 1999). En
onemli dogal kaynaklarimizdan biri olan ormanlardan devamli
ve optimal bir sekilde yararlanmanin temel kosulu ormanlarin
planlanmas1 ve planlamanin da ilk kosulu orman envanterinin
gerceklestirilmesidir (Asan, 2000).

Ormanlarin envanterinde, en dnemli bilesenlerden birisi de
ormanlarin ekonomik yoniinii olusturan agag¢ serveti tahminidir.
Ciinkii orman isletmelerinin gelirinin biiyik bir kismini
agaclardan elde edilen odun iirlinlerinin satig1 olugturmaktadir.
Bu bakimdan, bir ormanda mevcut aga¢ servetinin tahmini,
orman isletmesi, orman amenajman planlarinin hazirlanmasi ve
tiretimin planlanmasinda temel bilgi altliklarindan birisidir
(Firat, 1973; Kalipsiz, 1999).

Agag serveti, ormancilik bakimindan bu onemi ile birgok
farkli caligmaya konu olmus ve tiim bu ¢aligmalarda gelistirilen
¢ok farkli yontemler ile tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Farkli
bircok yontem ve yaklasimin gelistirilmesinin temel nedeni ise;
aga¢ govdelerinin silindir, paraboloit, koni ve nayloit gibi
bilinen geometrik sekillerde olmamasi ile standart yontemlerle
aga¢ hacmini dogrudan hesaplamanin miimkiin olmamasidir
(Yavuz ve Sakici, 2002). Tim farkli yontemler icinde
uygulamada aga¢ hacim denklemleri ve tablolari; pratik agidan
daha elverisli olduklarindan tercih edilmektedir (Kalipsiz,
1999).

Agac hacim denklemleri, aralarinda istatistiki iligkiler olan
degiskenler arasindaki iliskinin denklemini, ¢esitli katsayilar
hesaplayarak tahmin eden bir istatistik analiz yontemidir
(Kalipsiz, 1988). Aga¢ hacim denklemleri, dl¢limii zor olan
hacim degiskeninin, dl¢limii nispeten daha kolay olan gap ve
boy gibi degiskenler yardimiyla tahmin edilmesinde
kullanilmaktadirlar. Bu bakimdan, agaglarin hacimleri, sadece
agaclarin ¢aplar1 ya da ¢aplari ile birlikte boylar1 6lgiilerek agag
hacim denklemleri yardimiyla pratik bir bigimde tahmin
edilebilmektedir.

Agag hacim denklemleri istatistik biliminin bir konusu olan
regresyon analizi yontemi ile elde edilmektedirler. Aga¢ hacim
denklemleri, igerdikleri bagimsiz degisken sayisina gore; yalniz
g6giis capina gore diizenlendiklerinde “Tek Girisli Aga¢ Hacim
Denklemleri”, gogiis ¢apt ve aga¢c boyuna gore
dizenlendiklerinde “Cift Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri”
olarak isimlendirilmektedir. Genellikle bilimsel calismalarda
olmak iizere; gogiis ¢ap1 ve agac boyuna ek olarak aga¢ boyunun
belirli bir oranina (6rnegin %30) karsilik gelen yiikseklikteki
govde cap1 ya da yerden 7 metre yiiksekligindeki gévde ¢ap1 gibi
ii¢ ya da daha c¢ok degiskene gore diizenlendiklerinde ise “Cok
Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri” olarak tanimlanmaktadir.
Gegerli olduklar1 alanin biiyiikliigiine gore de “Yoresel (Lokal)
Aga¢ Hacim Denklemleri”, “Bdlgesel Aga¢ Hacim
Denklemleri” ve “Genel Aga¢ Hacim Denklemleri” olmak tizere
ii¢ gruba ayrilmaktadir (Kapucu ve ark., 2002). Aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesi i¢in segilen Ornek agagclar,
ilgilenilen mescerelerdeki tim ¢ap ve boy ile govde sekli
farkliliklarin1 ~ yansitabilecek ozellikte ve yeterli sayida
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olmalidir. Ornek agag sayis1 toplumun biiyiikliigiine, 6ngériilen
hata miktarina ve giiven diizeyine gore degisiklik
gostermektedir. Genelde, yoresel hacim tablolart igin 50-100,
bolgesel hacim tablolari igin 100-500 ve genel hacim tablolari
igin  1000-5000 adet ornek agacin secilmesi yeterli
gorilmektedir (Kapucu ve ark., 2002; Ginel, 1981).
Mescerelerdeki hacim gelisimini temsil etmek iizere elde edilen
veriler kullanilarak agac hacim denklemlerinin
diizenlenmesinde; agaglarim hacimlerin, gogiis ¢ap1 ya da
boyuna gore modellenmesi s6z konusu olup, bunun i¢in ‘Grafik
Yontem’ ya da istatistiksel bir yontem olan ‘Regresyon Analizi’
yontemlerinden yararlanilmaktadir (Yavuz, 1995; Sentiirk,
1997).

Agac hacim denklemlerinin ormancilik uygulamalarindaki
bu 6nemleri ve yogun kullanimlari nedeniyle, ilkemizde, her bir
planlama birimi ve genellikle asli agag tiirleri igin tek girisli agag
hacim tablolar1 diizenlenmis ve ilgili amenajman planlarinda bu
tablolar verilmistir. Ayrica Mese (Eraslan, 1954), Anadolu
karagami (Giilen, 1959), Dogu kaymi (Kalipsiz, 1962), Toros
sediri (Evcimen, 1963), Okaliptus (Firat ve Kalipsiz, 1963)
hacim tablolarinin  olusturulmasinda  grafik  metotlar
kullanilmistir. Goknar (Miraboglu, 1955), Saricam (Erkin,
1956), Kizilgam (Alemdag, 1962), Okaliptus (Firat ve Kalipsiz,
1963), Saricam (Alemdag, 1967), Dogu ladini (Akalp, 1978),
Karakavak (Birler ve Yiiksel, 1983), Kazdagi goknar1 (Asan,
1984), Goknar (Saragoglu, 1988), Saricam ve Anadolu karagami
(YYavuz, 1995), Kizilagag (Saragoglu, 1998), Digsbudak (Sentiirk,
1997), Okaliptus (Ozkurt, 2000), Goknar (Sakici ve Yavuz,
2003), Saricam-Uludag goknari-Dogu kayini degisik yash
karigik mescereleri (Durkaya, 2004), Titrekkavak (Bayburtlu,
2007), Sahil Cami1 (Ercanli ve ark., 2008), Sarigam (Pehlivan,
2010), Saricam (Senyurt, 2011), Kizilgam (Kahriman ve ark.,
2017), Sedir (Ozgelik ve Cevlik, 2017), Karagam (Sakici ve ark.,
2018), icin istatistiksel bir analiz olan regresyon analizi yontemi
kullanilmistir.

Bu ¢alismanin amaci; Ankara Orman Isletme Miidiirliigii'ne
bagh Cubuk Orman Isletme Sefligi ile Kizilcahamam Orman
Isletme Miidiirliigii’ne bagli Bozalan Orman isletme Sefliginde
yayilis gosteren Sarigam mescereleri i¢in tek ve ¢ift girisli agac
hacim denklemlerinin ve tablolarinin gelistirilmesi ve bu
bakimdan da basta orman envanteri olmak tizere cesitli
ormancilik ¢aligmalarina katk: saglanmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu calismada, caligma materyali Ankara Orman Bolge
Miidiirliigii, Ankara Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Cubuk
Orman Isletme Sefligi ve Kizilcahamam Orman Isletme
Miidiirliigi’ne bagl Bozalan Orman Isletme Sefligi smirlar
icerisinde yer alan Saricam mescerelerinden alinan 111 adet
ornek agactan elde edilen veriler kullanilmigtir. Calisma alana;
32651745K-40478937D (Bozalan Orman isletme Sefligi),
33028485K- 40228036D (Cubuk Orman Isletme Sefligi)
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.

Calisma alanindan elde edilen 111 adet agacin, calisma
alaninda gozlemlenen hacim gelisimindeki degiskenligi en iyi
sekilde temsil edecek farkli ¢ap ve boylarda olmasina dikkat
edilmistir. Ozellikle, 6rnek agaglarn; bozuk tepeli kusurlu
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(tepesi kirik, c¢atalli, kurumus gibi) olmamasina, bdcek
tahribatina ugramamig, mantar zarart ve Ozellikle cesitli
nedenlerle yaralanip dip ¢iliriikligli olmayan bir 6zellik
tagimasina 6zen gosterilmistir. Bunun yaninda 6rnek agaglar;
degisik ¢ap ve boy kademelerine de miimkiin oldugunca esit ve
dengeli bir bigimde dagitilarak se¢ilmistir.

Calisma  kapsamindaki ornek agaglar dip  kiitiik
yiiksekliginden (0,3 m) kesilerek 0,3 m, 1,3 m, 3,3 m gibi, 2’ser
metre ara ile govde caplan olgiilmiistiir. Ozellikle govde
boyunca, ilk kesilen kisim olan 0,3 metrede gévde cap Slgiilmiis
sonra, serit metre yardimiyla 1 metre gekilerek 1,30 metrede ¢ap
olcllip, daha sonra 2 metre ¢ekilip 3,30 metrede ¢ap 6lcililerek
ve bu noktadan itibaren 5,3-7,3-9,3-11,3- metrelerde
miimkiin oldugunca diizenli ¢ap Sl¢limleri gerceklestirilmistir.
Ozellikle agacin kalan son kismina dogru eger 2 metreden daha
kisa bir mesafe kalmig ise, cap Olgiilemediginden; kalan ug
parganin uzunlugu serit metre ile 6l¢iilmiistiir (boyu 14,2 metre
olan bir agacta, son 6l¢iim 13,3 metrede yapilacak ve ug parca
uzunlugu ise 0,9 metre olarak elde edilecektir). Cizelge 1°de,
ornek agaclarla ilgili istatistiksel bilgiler verilmistir.

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin istatistiksel bilgiler

Gogiis cap1 (em) Boy (m) Hacim (m?®)
Minimum 11,5 8,6 0,050
Maksimum 45,6 24,3 1,610
Ortalama 25,6 15,5 0,410
Standart Sapma 6,9 4,2 0,310

Calismada kullanilan veriler, aga¢ hacim fonksiyonlarinin
parametrelerinin tahmininde ve bu fonksiyonlarin mescereye
uygunlugunun denetiminde kullanilan veriler olmak iizere
veriler rastgele iki gruba ayrilmistir. I. grupta, toplam verinin
yaklasik %85°1 (n=93), II. grupta ise yaklasik %15’u (n=18)
bulunmaktadir (Sekil 1).

2.2 Yontem
2.2.1 Agac hacim denklemlerinin gelistirilmesi

Bu calismada, tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin
diizenlenmesinde calisma alan1 olan Bozalan Orman Isletme
Sefligi ve Cubuk Orman Isletme Sefligi siirlar1 icerisinde yer
alan sarigam mescerelerinden  degisik ¢ap ve boy
basamaklarinda segilen toplam 111 adet 6rnek agag kesilerek,
govde boyunca farkli yiiksekliklerden oOlgiilen c¢ap wverileri
kullanilmistir. Bu verilerden yararlanarak her bir 6rnek agag; dip
kiitiik, seksiyonlar ve ug¢ parga olmak lizere {i¢ ayri bolimde
hacimlendirilmis ve bunlarin toplanmasi ile toplam gévde hacmi
hesaplanmistir. Dip kiitiiglin silindir, u¢ parcanmn ise koni

biciminde oldugu varsayilmigtir. Her bir seksiyonun
hacimlendirilmesinde, seksiyon uzunluklar1 esit oldugundan
“Huber”  formiilii  kullamilmistir.  Aga¢  hacimlerinin

hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida verilmistir;
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Dip kisim igin; Vdip = %dg_30,3 1)
Ug kismi igin; Vug = %%dﬁchug )
Seksiyon hacimleri i¢cin Huber formdil;

@)

T
Vseksiyon = " (d3 + -+ d3)l

Agac hacim denklemlerinin gelistirilmesinde diger bir
asama ise; tek agaclarin hacimlerini aga¢ capina (tek girisli agag
hacim denklemleri) ya da ¢ap ile birlikte boya (Cift girisli agac
hacim denklemleri) gore tanmin eden regresyon denklemlerinin
gelistirilmesidir. Regresyon denklemlerinin gelistirilmesinde
regresyon analizi adi verilen istatistik analiz yontemi kullanilir.
Bu bakimdan, agac¢ hacim denklemleri; regresyon analizleri ile
uretilen regresyon modelleri olup, bu modellerde; hacim
degiskeni (Dendrometrik formiiller ile belirlenen degerler)
bagiml degisken iken, ¢cap ve boy ise bagimsiz.

Ormancilik literatiiriinde tek ve ¢ift girisli pek ¢ok hacim
fonksiyonu bulunmaktadir. Bu ¢alismada ¢esitli kaynaklardan
(Yavuz ve Sentiirk, 1997) saglanan tek girigli hacim
fonksiyonlart igin 6 (4-9’nolu denklemler) ve ¢ift girisli agag
hacim fonksiyonlar1 i¢in 27 (10-36’nolu denklemler) farkli
hacim fonksiyonu kullanilmigtir. Bu denklemlere iliskin
katsayilar, katsayilarin  6nemlilik  diizeyleri ve diger
istatistiklerin hesaplanmasinda SPSS 15.0 adli paket programi
kullanilmistir (SPSS 15.0 Inc., 2006).
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Sekil 1. Aga¢ hacim denkleminin olusturulmasinda (I) ve
denetiminde (II) kullanilan veri gruplarina iliskin gogiis ¢ap1-
hacim iligkisi
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Tek girisli agag hacim fonksiyonlary; V = f(d)

V = by + by d? 4)
V = by + byd + byd? (5)
V =by + b d*+ b,/d (6)
logV = logby + logb,logd (7
logV = by + b, logd + b,d™?! (8)
logV = by + by log d + b,(log d)* 9)

Cift girisli aga¢ hacim fonksiyonlari; V = f(d, h)
V = b,d*h (10)
V = by + byd*h (11)
V = by + byd? + byh + byd*h (12)
V =d?(b, + b,h) (13)
V = b,d* + (byh + bsdh + b,d*)h (14)
V = by + byd + byd? + (b + byd + bsd?*)h (15)
V = by + byd + byd? + (bsd + byd?)h (16)
logV = by + b, log d + b,(log d)* + bs log h + by (log h)? ()]
V = by + byd? + byh? + bydh® + b,d*h (18)
V = b,d + b,d?* + bsh + b,dh + bsd*h (19)
V = byd + b,d? + bydh + byd?h (20)
V = b,d?* + b,h* + bydh? + b,d?*h? (21)
V = bydh + b,d?h (22)
logV =by+ bylogd + bylogh+ bz(1/d) (23)
logV = by + by logd + b, log h + by(log d)* (24)
logV = by + by logd + b,(log d)* + by log h + b,(log h)* (25)
logV = by + by logd + b,d? + by log h (26)
logV = by + byd + byh + b;d? + byh* + bgdh? + bgd?h (27)
logV = by + b, log(d?h) (28)
logV =by+bylogd + b,logh (29)
logV = by + by logd + b, log h + by(log h)? (30)
logV = by + by log d + b, log h + by(log h)* (31)
logV =by+ by logd+ by logh+ bs(1/h) 32)
logV = by + by logd + b, log h + byd? (33)

logV = by + by logd + b, log h + b;d?h (34)

logV = by + by log d + b, log h + byh? (35)
logV = by + by logd + b, log h + bydh? (36)

Bu esitliklerde;

V : gbvde hacmi (m3)

d : gogiis ¢ap1 (cm)

h : agac boyu (m)

o] : denklem katsayilarini gostermektedir.

En iyi sonucu veren fonksiyonun belirlenmesinde, agagidaki
formiillerle ifade edilen alt1 adet uygunluk 6l¢iitii kullanilmigtir
(Yavuz ve Sentiirk, 1997). Bu o6lgiit degerlerinden, tahminin
standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata
yiizdesi ve ortalama mutlak hata yilizdesi degerleri kiigiik,
belirtme katsayis1 degerlerinin ise biiyiik olmasi istenmektedir.
Tiim basgar1 6l¢iitlerini kapsayacak sekilde bir basar1 siralamasi
yapilmistir. Bu amagla, tahminin standart hatasi, ortalama hata,
ortalama mutlak hata, toplam hata yuizdesi ve ortalama mutlak
hata yiizdesi degerlerine gore en kiigligline, belirtme katsayisi
degerlerinin en bilyiigiine 1 sira numarasi verilerek giderek artan
bir bicimde her 6l¢iit degerine gore hacim fonksiyonlarina sira
numarast verilmis ve daha sonra sira numaralar1 toplamu, ilgili
hacim fonksiyonu i¢in basar1 derecesi olarak kabul edilmistir.
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En kii¢iik toplam sira numarasina sahip fonksiyon, en iyi sonucu
veren hacim fonksiyonu olarak belirlenmistir.

Belirtme Katsayist

~\2

v, -V,

R?=1- —Z(’ ’)2 (37)
Z(VL - Vort)
Tahminin Standart Hatas1
~ N2
o - Ei=7) (38)
y.x N — p
Ortalama Hata
D 39

OH — & D) (39)
Ortalama Mutlak Hata
oMH = Z2D (40)
Hata Yuzdesi
THY= 100 2?:1 vi_zzn:lvi (41)

Z?=1Vi
Ortalama Mutlak Hata Yuzdesi
OMHY= 100, Zi=lVi7Vdl (42)

Burada, N: veri sayismi, p: parametre sayisini, D: V; — V;, V;:
hacim fonksiyonu ile tahmin edilen hacim degeri, V;: 6lgllen
hacim degeri, V,,: Olgiilen ortalama aga¢ hacmi degerlerini
gOstermektedir.

Calismada kullanilan hacim denklemlerinden, yukarida s6zii
edilen alt1 adet Olgiite gore en iyi sonucu veren hacim
denklemleri belirlendikten sonra, bu hacim fonksiyonlarinin
calisma alanindaki Sarigam mescerelerine uygun olup
olmadiginin denetimi, tesadUfi olarak secilen ve toplam verinin
yaklagik %15’sini olusturan 6rnek agaglar (18 adet) yardimiyla
yapilmistir. Segilen hacim fonksiyonun denetiminde kullanilan
agaglarm (18 adet) bolimleme yontemi ile hesaplanan (V;) ve
olusturulan hacim denklemi ile tahmin edilen hacim degerleri
(I7i), veri sayisinin 30’dan az olmasi nedeniyle “Wilcoxon testi”
kullanilarak karsilagtirlmistir (Kalipsiz, 1988; Batu, 1995). Iki
farkli sekilde elde edilen bu hacim degerleri arasinda,
istatistiksel olarak bir farklilik olmamasi durumunda (p>0.05)
bu hacim denkleminin ¢alisma alani igin uygun oldugu
sonucuna vartlir. Bununla birlikte hacim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasi durumunda ise
(p<0.05) hacim fonksiyonun, ¢aligma alani i¢in uygun olmadigi
sonucuna varilabilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada test edilen tek ve ¢ift girisli hacim
fonksiyonlarina iligkin parametrelerin tahmin degerleri, Cizelge
2’de, olgiit degerleri ise Cizelge 3’te verilmistir. Test edilen tim
tek ve ¢ift girigli hacim fonksiyonlari; p<0,05 6énem diizeyi ile
anlamli bulunmustur. Bununla birlikte, elde edilen bu
fonksiyonlarin bazi parametreleri p<0.05 Onem dizeyi ile
anlamli iken, bazilar1 ise anlamsiz olarak elde edilmistir.

Cizelge 3’te verilen uygunluk oOlgiitleri birlikte dikkate
alimdiginda, en kiigiik sira numaralar1 toplamina (6 basari sira
toplami1) sahip olmasi nedeniyle tek girisli hacim
fonksiyonlarindan 5 no’lu denklem hacim tahminlerinde basarili
sonuglar vermesine karsin, p<0,05 dnem diizeyi ile anlamsiz
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parametre icermektedir. Daha sonraki basari siralarina gore
6,8,9,4 no’lu denklemler basarili tahminler sunmalarina karsin,
bu denklemler de anlamsiz parametreler igermektedirler.
Boylece tiim parametre degerleri anlamli olan 7 no’lu denklem
hacim tahminlerinde en basarili tek girigli aga¢ hacim denklemi
olarak belirlenmistir. En basarili olarak belirlenen tek girisli
aga¢ hacim denklemi agagida verilmistir.

logV = —3,959299 + 2,477183log (d)

En basarili tek girisli hacim fonksiyonuna iliskin uygunluk
olgutleri, OH= -0,0126 m?, OMH= 0,08125 m®, R%= 0,8604,

2

=
3

Hacim (m3)
[EEN

0,5

60

Sekil 2. Tek girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen hacim
tahminleri ve arazide gézlemlenen hacim gelisimi

Sy x=0,12040 m3, THY = % -3,1357, OMHY = %20,170 olarak
hesaplanmigtir.

Cift girisli aga¢ hacim fonksiyonunun elde edilmesinde,
regresyon analizi ile iretilen denklemlerden en basarili
denklem; 15 numarali denklem olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, Cizelge 2’den de goriilecegi lizere; bu denklemin birgok
parametreleri p<0.05 o©nem diizeyi ile anlamsiz olarak
bulunmustur. Bu bakimdan, tiim parametreleri anlamli olan ve
basarili tahmin sonuglari sunan 34 numarali denklem, en basarili
cift girigli hacim denklemi olarak segilmistir. Bu caligmada
belirlenen en basarili ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi,
parametreleri ile birlikte asagida verilmistir.

logV = —3,844323 + 1,6621853log (d) + 0,832874log (h)
+0,00000394(d2h)

En basarili fonksiyon olarak seg¢ilen denkleme iligkin bagari
olcutleri ise; OH = -0,00303 mé,0MH = 0,03555 m?, R?=
0,9663, S, .= 0,05985m?3, THY = %0,7522, OMHY = %8,824
olarak hesaplanmistir.

Sekil 2°de, en basarili olarak belirlenen tek girisli aga¢ hacim
denklemi ile elde edilen hacim tahminlerinin, capa gore
degisimleri goriilmektedir. Bu sekil degerlendirildiginde, genel
olarak arazide Olgiilen mescere hacmindeki degisimi temsil
ettigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Gelistirilen tek ve cift girigli denklemlere iliskin parametre tahminleri

Model No bo b1 b2 b3 b4 bs bs df
4 -0,117m 0,000729""
5 0,1767" 0,0011™ -0,02179
6 -0,350" 0,0008™" 3,9463m™
7 -3,959™" 24771 1,0392
8 -4,364™" 2,698 2,316™ 1,0390
9 -3,743™ 2,270™" 0,019 1,0392
10 3,38x10-5"
11 -0,002" 3,39x105™
12 0,169 0,00018™" -0,012" 4,58x105"
13 -1,6x105"" 3,47x10°5™
14 0,00034™* 0,001™ -6,4x105"s 7,28x10-5"
15 0,903™ 0,069" 0,001 -0,081" -0,006" 0,000138""
16 0,158" -0,003™ -7,8x10°5" -0,001™ 5,19x10-5"
17 -2,969™" 1,359™* 0,884 -0,577m 0,643" 1,0131
18 0,072" 0,00043™ -0,00039" -4,78x105™ 7,35x10-°""
19 0,004™ 0,00016™" -0,018" -0,002" 6,56x10-5"
20 0,014" 0,00043™" -0,001™ 6,31x10-5"™
21 0,00026™" 0,002™ -0,00010™" 2,76x10°6™
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Cizelge 2. Devamu,

Model No bo b1 b2 bs b4 bs be df
22 -8,4x10°5™" 3,84x10-5™
23 -4,534™ 2,044™ 0,941 1,840 1,0136
24 -3,834™ 1,502 0,945 0,033" 1,0121
25 -3,524™ 1,626 0,022" 0,445™" 0,074" 1,0126
26 -3,938™ 1,628 7,18x10-5"™ 0,951 1,0107
27 -2,131™ 0,087 -0,011™ -0,002" 0,003™ 0,0001* 7,13x10°™ 11,0099
28 -4,212™ 0,936™" 1,0145
29 -4,868 ™" 1,868 0,941 1,0146
30 -3,229™ 1,868 -0,736" 0,710™ 1,0141
31 -3,710™ 1,868 0,369 0,085™ 1,0142
32 -5,195™" 1,867 1,550 3,914™ 1,0140
33 -3,938"" 1,628 0,951 7,18x10°5"" 1,0107
34 -3,844™" 1,662" 0,833 3,94x10°5" 1,0095
35 -3,907"" 1,869 0,622 0,000271"* 1,0143
36 -3,842"" 1,768™" 0,702 7,08x10°6" 1,0120

ns: Anlamsiz parametre, anlamsiz parametre, p>0,05, *:p<0,05, **:p<0.01,***:p<0,001

Cizelge 3. Denklemlere iliskin bagar1 6l¢iitleri

Denklem Toplam
R? £ Syx £ OH £ OMH OMHY £ THY g P
No ) [75) [75) ©n ©n Sira
4 0,8581 6 0,12138 6 -215*107 25 008387 6 20820 6 53*10° g 29
5 0,8640 1 0,11949 1 -1.08*107 1 007911 1 19,638 1 -27%10° 1 6
6 08628 2 0,12001 2 -215*107 25 008004 2 19869 2 53*10° o5 13
7 0,8604 5 0,12040 5 -1.26*10 6 008125 5 20170 5  -3,1357 6 32
8 0,8624 3 0,12019 3 -1.00*102 4 0,08057 35 19999 35  -24951 4 21
9 0,8620 4 0,12039 4 -1.06*102 5 0,08057 35 19,999 35  -2,6553 5 25
10 09590 155  0,06491 14 6,16*10 8 0,03932 16 9,761 16  1,53*10? 8 775
1 09590 155 006526 16 4,30%107 5 0,03963 17 9,837 17  1,07%10* 5 75,5
12 09627 10 0,06295 10 2,15%107 2 0,03981 21 9,882 21  534*10° 2 66
13 09591 14 0,06521 15 -6,37*10° 9 003971 20 9857 20 -158*10% 9 87
14 0,9641 8 0,06171 8 -2,28*10° 11 0,03963 18 9,837 18 -567*100 11 74
15 0,9686 1 0,05836 1 -2,15%107 2 0,03785 4 9,395 4 534105 2 14
16 0,9648 7 0,06151 7 2,15%107 2 0,03984 22 9,889 22  534*10° 2 62
17 09543 20 0,07006 20 -463*10° 19 003864 9 9,593 9  -1,1503 19 9
18 0,9658 5 0,06063 5 -3,23*107 4 0,03854 8 9,567 8 -801*10% 4 34
19 09661 35  0,06035 3 2,88%10% 6 003929 15 9,754 15  7,15*102 6 48,5
20 0,9639 9 0,06194 9 -5,80%10 7 0,03985 23 9,893 23 -144*10' 7 78
21 0,9655 6 0,06052 4 1,28*10° 10 004100 26 10,178 26 3,18*107 10 82
22 09597 13 0,06468 13 -4,17*10° 15 0,04149 27 10,300 27  -1,0341 15 110
23 09521 21 007129 21 -586%10% 25 003970 19 9,855 19  -1,4550 25 130
24 09572 18 0,06742 18 511*10° 20 003892 10 9,661 10  -1,2690 20 96
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Cizelge 3. Devamu,

Denklem R2 £ Syx £ OH £ OMH g = OMHY £ THY £ Toplam
No ©n @n ©n wn ©n ©n Sira
25 09561 19 006870 19  -437*10° 16  0,03836 7 9,523 7 -1,0849 16 84
26 09620 11,5 006350 115 -4,48+*10° 17,5 0,03793 55 9,415 55  -1,1130 175 69
27 09661 35 006105 6  -2,86*10° 12  0,03724 3 9,244 3 -7,11*100 12 39,5
28 09479 26 007359 26  -6,64*10° 27  0,04024 25 9,989 25 -1,6493 27 156
29 09478 27 007406 27  -6,64*10° 26  0,04020 24 9,979 24 -1,6487 26 154
30 09503 23 007266 23  -521*10° 23  0,03916 12 9,720 12 -1,2936 23 116
31 09501 24 007282 24  -519*10% 21  0,03917 13 9,723 13 -1,2800 21 116
32 09505 22 007250 22  -526%10% 24  0,03914 1 9,715 11 -1,3047 24 114
33 09620 115 006350 115 -4,48*10° 17,5 0,03793 55 9,415 55  -1,1130 175 69
34 09663 2 005985 2  -3,03*10° 13  0,03555 1 8,824 1 -0,7522 13 32
35 09496 25 007316 25 -520*10% 22  0,03920 14 9,731 14 -1,2900 22 122
36 09577 17 006700 17  -3,63*10° 14  0,03699 2 9,183 2 -0,9010 14 66

Sekil 3’te, en basarili olarak belirlenen cift girisli aga¢ hacim
denkleminin c¢ap ve boya gore degisimi gosterilmektedir.
Ozellikle bu sekil degerlendirildiginde, hacim gelisimdeki

Hacim (m3)

3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

degisimin {izerinde boy o&zelliginin O6nemli derecede etkili
oldugu goriilmektedir.

CGap (cm)

Sekil 3. Cift girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen hacim tahminlerinin degisimi

Sekil 4 ve Sekil 5’te, 6rnek agaglari i¢in hesaplanan hacim
degerlerine gore tek ve ¢ift girigli aga¢ hacim denklemleri ile
elde edilen tahmin degerlerinin degisimi verilmistir. Bu sekiller
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degerlendirildiginde, gelistirilen bu denklemler ile belirli bir

tahmin giicline sahip sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4. Tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin tahmin
degerleri ile 6l¢iilen hacim degerleri arasindaki iliski
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Sekil 5. Cift girisli aga¢c hacim denklemlerine iligskin tahmin
degerleri ile 6l¢iilen hacim degerleri arasindaki iliski

Bu ¢alismada kullanilan hacim denklemlerinden, yukarida
s0zii edilen alt1 adet Olgiite gore en iyi sonucu veren hacim
denklemleri belirlendikten sonra, bu hacim fonksiyonlarinin
Cubuk ve Bozalan yorelerinde sarigam mescereleri i¢in uygun
olup olmadiginin denetimi, tesadiifi olarak secilen ve toplam
verinin yaklasik %]15’ini olusturan veriler (n=18) yardimiyla
yapilmistir.  Segilen tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
fonksiyonlarinin denetiminde kullanilan agaglarin (18 adet)
boliimleme yontemi ile hesaplanan ve gelistirilen hacim
denklemleri ile tahmin edilen hacim degerleri, “Wilcoxon testi”
kullanilarak karsilastirilmigtir (Kalipsiz, 1988, Batu, 1995).
Yapilan bu karsilastirma ile tek girigli hacim fonksiyonu igin; Z
istatistigi; -1.459 olarak hesaplanmis olup, bu istatistige iligkin
onem diizeyi p=0,145, cift girisli hacim fonksiyonu i¢in ise Z
istatistigi; -0.806 ve 6nem diizeyi p= 0,420 olarak belirlenmistir.
Boylece bu ¢aligmada diizenlenen en uygun tek ve ¢ift girisli
hacim fonksiyonlarinin, 6rnek agaglarm alindigi Cubuk ve
Bozalan yoresindeki Sarigam mescereleri igin istatistiksel olarak
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Bu ¢aligmada gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ile
edilen tahmin degerleri, iilkemizde saricam mescereleri igin
daha 6nce Alemdag (1967) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli agac
hacim denklemi ile elde edilen tahmin degerleri ile hacim
denkleminin denetiminde kullanilan 18 adet aga¢ wverisi
kullanilarak  karsilastinnlmistir.  “Wilcoxon”  kullanilarak
karsilastirilmada, Z istatistigi=-3,724 olarak hesaplanmis olup,
bu istatistige iliskin dnem diizeyi p=0,000 olup, Alemdag (1967)
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tarafindan daha Once gelistirilen denklem ile g¢alismamizda
gelistirilen denklem tahminleri arasinda p<0,05 6nem diizeyi ile
o6nemli bir fark belirlenmistir. Sekil 6’da, Alemdag (1967)
tarafindan gelistirilen ¢ift girigli aga¢ hacim denklemi ile
calisgmamizda gelistirilen ¢ift girisli hacim denklemlerinin hata
degerlerinin, gézlem degerlerine gore degisimleri verilmistir.

0,2
0,15
0,1
0,05
0
-0,05

ODenklem 34 OAlemdag (1967)

O
®8%"
T8

S o

O
& O

Hatalar (m3)

e
O

=)
'_\

-0,15
-0,2

O
O

Olgilen Hacimler (m3)

o
O

Sekil 6. Alemdag (1967) tarafindan gelistirilen c¢ift girigli
denkleme iligkin hata degerleri ile c¢alismada gelistirilen
denkleme iliskin hata degerlerinin bagimsiz veri grubundaki
g6zlem degerlerine gore degisimleri

4. Sonug

Bu c¢alismada, Ankara Orman Bolge Miidiirliigi,
Kizilcahamam Orman Isletme Miidiirliigii’'ne bagh Bozalan
Orman Isletme Sefligi ve Ankara Orman Isletme Miidiirliigii’ne
bagl Cubuk Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde yer alan
Sarigam mescerelerinden elde edilen verilere bagli olarak tek ve
cift girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla,
caligma kapsamma konu Bozalan Orman Isletme Sefligi ve
Cubuk Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde yer alan
Sarigam mescerelerinde farkli ¢ap ve boylarda 111 adet agag
kesilerek, govde boyunca g¢aplar 6l¢iilmiistiir. Bu 6lgiilen ¢ap
degerleri kullanilarak bdlimleme yontemiyle agaglarin gévde
hacimleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yardimiyla tek ve ¢ift
girisli aga¢c hacim denklemleri iiretilmistir. Uretilen hacim
denklemleri tek girislide sadece ¢ap, ¢ift giriglide boy ve ¢ap
olarak Regresyon analizi ile iliskilendirilip ¢esitli modeller
tretilmistir.

Tek girisli aga¢ hacim denklemi i¢in 6 adet, ¢ift girisli agag
hacim denklemi i¢in 27 adet denklem; belirtme katsayisi,
tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata,
toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerlerine
gore karsilagtirllmig ve en basarili hacim denklemleri
belirlenmistir. Ayrica gelistirilen aga¢c hacim denklemlerinin
verilerin alindigi mescerelere uygunlugu denetlenmis ve
gelistirilen tek ve cift girigli aga¢ denklemlerinin Bozalan ve
Cubuk Orman Tsletme Seflilklerindeki saricam mescerelerine
uygun oldugu sonucuna varilmstir.

En bagarili olarak belirlenen tek girisli aga¢ hacim
denklemine basar dl¢iitleri; OH= -0,0126 m®, OMH= 0,08125
m3, R?=0,8604, S, ,= 0,12040 m®, THY = % -3,1357, OMHY =
%20,170 olarak hesaplanmis olup, 6zellikle tek agaglarin hacim
gelisimindeki degisimin %86,04’s1, gelistirilen bu tek girisli
agac¢ hacim denklemi ile tahmin edilmektedir.
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Hacim denkleminin tek bir agacta kullanilmas: durumunda
olusacak hata ylizdesini ifade eden Ortalama mutlak hata
yiizdesi degeri; %?20,170 olarak elde edilmistir. Bununla
birlikte, hacim denkleminin ¢ok sayida agacta hacim tahmininde
kullanilmas1 durumundaki hata yiizdesini ifade eden toplam hata
yuizdesi degeri ise % -3,1357 olarak hesaplanmistir.

En basarili olarak belirlenen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi
ve bu denkleme iliskin basar1 olgiitleri ise; OH = -0,00303
m3,0MH = 0,03555 m?, R*= 0,9663, S,, ,= 0,05985m?, THY =
%0,7522 OMHY = %8,824 olarak hesaplanmistir.

Gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ile tek agaclarin
hacim gelisimdeki degiskenligin %96,63°1 agiklanmakta ve
gelistirilen bu denklemin tek agaclarin hacim tahminlerinde ise
%8,824°1ik bir ortalama hata ve ¢ok sayidaki agagta yapilacak
hacim tahminlerinde ise  %0,7522 hata yapilacagi
ongorilmektedir. Toplam Hata Yizdesinin,-%1 ile +%1
arasinda ve Ortalama Hata Yiizdesi degerinin ise %10 ve daha
kiigiik olmasi onerilmektedir (Kalipsiz, 1999). Calismamizda
olusturulan ¢ift girigli hacim denkleminin THY degeri %-1 ile
%] arasinda iken tek girisli hacim denkleminin THY degeri %-
1 in altindandir. Cift girisli ve tek girisi hacim denklemleri igin
OMH degeri %10’un altindadir. Bu calismada oldugu gibi
ozellikle tek girisli hacim tablolarinda 6nerilen ortalama mutlak
hata yiizdesinin saglanmasi olduk¢a zordur. Ciinkii gogiis
caplari esit olan agaglarda, boy ve gévde sekli farkliliklart hacim
tizerinde 6nemli degisimlere neden olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen tek ve ¢ift girisli agag
hacim denklemlerinin basar1 durumlari degerlendirildiginde, tek
girigli aga¢ hacim denklemi ile hacimdeki degisimin  %86,04’s1
aciklanabilirken, c¢ift girisli denklem ile %96,63 aciklanmakta
ve boylece cift girigli aga¢ denkleminin kullanim ile yaklagik
%10,59’1uk bir tahmin basarisinda artis elde edilmistir. Toplam
hata ylizdesi bakimindan gelistirilen iki hacim denkleminin
durumlart degerlendirildiginde; iki denklemin de 0’a yakin
toplam hatalar verdigi belirlenmistir. Tek agaglarin hacim
tahminlerindeki ortalama hata durumlar1 degerlendirildiginde
ise; tek girigli aga¢ hacim denklemi %20,170’lik bir hata
yaparken, ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ise %8,824’lik
ortalama tahmin hatasina sahip olup, ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemi ile ortalama hatada %11,346’lik azalis elde
edilmektedir. Cift girisli aga¢ hacim denklemleri tek girisli agac
hacim denklemlerine oranla daha basarili sonuglarin elde
edilmesi, 6zellikle agaglarin hacim gelisimini aga¢ gogiis capina
ilaveten aga¢ boyu ile daha iyi modellenebilmesi ile
aciklanabilmektedir. Bu bakimdan, aga¢ hacim denklemlerinde,
agaclarin ¢aplariyla birlikte boylarinin da bir bagimsiz degisken
olarak eklenmesi; tahmin basarilarini artmasina ve hesaplanan
tahmin gili¢lerinin daha da artmasina neden olmaktadir. Cift
girisli agac hacim denklemleri ile daha bagarili hacim tahminleri
ise, ortalama mutlak hata yiizdesinin daha diistik elde edilmesini
saglamaktadir. Tek ve ¢ift girigli aga¢ hacim denklemlerine
iliskin toplam hata yiizdesinin sifir olmasi, iki hacim
fonksiyonun hatasiz oldugu anlamina gelmeyip; yalniz hacim
degerleri toplamu ile hacim fonksiyonlarina iligkin hesaplanan
hacimler toplami arasinda bir farklilik bulunmadigi anlamini
tasimaktadir. Bu iki hacim fonksiyonunun toplam hata
bakimindan bir farklilik géstermemesi nedeniyle, pek ¢ok agaca
iliskin toplam hacim hesaplanmas: durumunda, Ozellikle
uygulamada tek girigli hacim fonksiyonlar1 pratik olmasiyla, ¢ift
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girigli  hacim tercih  edilebilir
(Yavuz,1999).

Bu ¢alismada gelistirilen ¢ift girisli hacim denklemine iligkin
tahmin degerleri Alemdag (1967) tarafindan gelistirilmis olan
cift girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen tahmin degerleri
ile karsilagtinlmig ve istatistiksel olarak iki denklemin
birbirinden farkli tahminler verdigi belirlenmistir. Ayrica
Alemdag (1967) tarafindan gelistirilmis olan ¢ift girisli agac
hacim denkleminin, Bozalan Orman Isletme Sefligi ve Cubuk
Orman Isletme Sefligindeki sarigam mescereleri icin uygun
olmadigi ve hatali tahminler verdigi belirlenmistir. Bu
bakimdan, ¢aligmamizda gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim
denklem ile g¢alismaya konu saricam mescerelerinin hacim
geligimlerinin daha iyi temsil edilmis ve modellenebilmistir.

Tek aga¢ hacim denklemleri ve aga¢ hacim tablolarinin
kullaniminda sadece gdvde capina ihtiyag varken, ¢ift girisli
aga¢c hacim denklemlerinde govde g¢apmna ek olarak agag
boyunun da Slglilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla ¢ift girisli
agac hacim tablolarindan yararlanmak igin tek girigli agag
denklemleri ve hacim tablolarma gore daha ¢ok vakit harcamak
gerekmektedir. Ancak, %10.59’luk bir basar1 artist
azimsanmayacak kadar fazla oldugundan, ¢ift girisli hacim
denklemleri ve hacim tablolarin1 kullanmak daha uygun
olacaktir.

fonksiyonlarina  gore

Tesekkiir

Bu calisma, Olmez (2018)’in “Sarigam Agagclar1 (Pinus
sylvestris L.) I¢in Tek ve Cift Girisli Aga¢ Hacim
Denklemlerinin Gelistirilmesi (Bozalan ve Cubuk Yoresi
Ornegi)” isimli yiiksek lisans calismasimin dzetidir. Yardim ve
katkilarindan dolay:r Cankirn Karatekin Universitesi Fen
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fidanlarin kalite diizeylerinin bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklere gore
degerlendirilmesi amactyla gergeklestirilmistir. Kok bogazi ¢api, boy, govde kuru
agirligi, kok kuru agirligi, tomurcuk sayisi, yan dal sayist gibi morfolojik 6zellikler, fizyolojik 6zellik olarak kok gelisme potansiyeli
ve biyokimyasal 6zellikler olarak fotosentetik pigmentler ve toplam karbonhidrat igerigi belirlenmistir. Aragtirma sonucunda; Kok
toplam karbonhidrat igerigi disinda 6lgiilen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler bakimindan populasyonlar arasinda
onemli farkliliklar belirlenmistir. Mamadere populasyonu kalin ¢apli, nispeten boylu, igne yaprak toplam karbonhidrat igerigi
yiiksek fidanlara sahiptir. Tomurcuk sayisi, gévde/kdk orani, giirbiizliik belirteci ve Dickson kalite indeksi bakimdan Kdycegiz-
Agla populasyonu diger populasyonlara gore daha kalitelidir. Milas-Karacahisar populasyonu fotosentetik pigmentler bakimindan
daha yiiksek bulunmustur. En ince ¢apli ve TSE standartlara gore dikime elverigsiz fidan ytizdesi en yiksek populasyon Fethiye-
Yapraktepe populasyonu olup, bu populasyona ait fidanlar ¢evresel etmenlere daha duyarlidir.

Anahtar Kelimeler: Govde/kok orani, klorofil, kok bogazi ¢api, kok gelisme potansiyeli

Quality assessment of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) seedling produced in Mugla-Go6kova forest
nursery

ABSTRACT

This study was carried out in order to evaluate according to some morphological, physiological and biochemical
characteristics of the quality levels of 1+0 year-old bare-rooted Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) seedlings belonging to seven
different populations (Mamadere, Fethiye-Yapraktepe, Cetibeli, Mugla-Gokova, Kdoycegiz-Agla, Mugla-Kiyra and Milas-
Karacahisar) grown in Mugla - Gokova Forest Nursery. Seedling height, root collar diameter, shoot and root dry weight, number of
buds, number of lateral branches, etc. as morphological traits, root growth potential as physiological traits, photosynthetic pigments
and total carbohydrate content as biochemical traits were determined. The results showed that except for the total carbohydrate
content of the root, there were significant differences among the populations in terms of morphological, physiological and
biochemical traits. Seedlings in the Mamadere population had greater root collar diameter, height and total carbohydrate content in
needles. While the Koycegiz-Agla population was found to be higher quality than other populations in terms of number of buds,
shoot/root ratio, sturdiness quotient and Dickson quality index, Milas-Karacahisar population was found to be higher in terms of
photosynthetic pigments. According to TSE standards, the population with a high percentage of seedlings unsuitable for planting
and the thinnest diameter is Fethiye-Yapraktepe population, and it can be said that the seedlings belonging to this population will
be more sensitive to environmental factors.

Key Words: Shoot/root ratio, chlorophyll, root collor diameter, root growth potential
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1. Giris

Yeryiiziiniin en yaygin, yiiksek ve kuvvetli vejetasyon tipini
olusturan ormanlar, insanlik i¢in en degerli dogal kaynaklardir.
Diinyanin dengesini ve saglikli yasam kosullarini siirdiirmesini
saglamak ancak ormanlarin korunmasi ile miimkiindiir (Odabas1
ve ark., 2007). Son verilere gore; Tiirkiye’nin orman alani 22,9
milyon hektardir. Bu alanin 5,2 milyon hektar1 ise igne yaprakli
tiirler arasinda en genis yayilisi bulunan kizilgam (Pinus brutia
Ten.) tiiriidiir (OGM, 2020). Kizilgam iilkemizde Akdeniz, Ege
ve Marmara Bolgeleri'nde deniz seviyesi ile 1200 metre
yiikseltiler arasinda genis yayilis yapmaktadir (Atalay ve ark.,
1998). Akdeniz iklimine sahip yaz aylarmin sicak ve kurak
gectigi, kis aylarmin ise 1lik ve yagish oldugu bolgelerde
kizilgam dogal yayilisin1 gergeklestirmektedir. Sicaklik istegi
yiiksek olan tiir, donlara karst hassas olup, karasal iklimlerden
kaginmaktadir. Yagis miktart olarak 400 mm (Burdur, Mut) ile
2000 mm (Geyik daglari-Aydinkent) arasinda yillik ortalama
yagisa sahip alanlarda bulunmaktadir. Asil yayilisi genel olarak
nemli ve yart nemli biyoiklim katmanlarinda yer almakla
birlikte yaz kurakligi katsayis1 dikkate alindiginda bu yayilis
alanlarinda aym1 zamanda siddetli ve ¢ok siddetli yaz
kuraklhigmnin hiikkiim stirdéigii goriilmektedir (Boydak ve ark.,
2006).

Tiirkiye cografi konumu itibari ile iklim degisikliginden en
cok etkilenecek {ilkeler arasinda yer almaktadir. Iklim
degisikliginin nedeni, insan faaliyetleri sonucu atmosferde her
gegen giin artan sera gazinin olusturdugu kiiresel 1sinmadir (Igci
ve Cobanoglu, 2019; Tiirkes, 2020). Kiiresel 1sinma, iklimde
yasanan diizensizlik ve karsi karsiya kalinan kuraklik olgusu,
bir karbon yutagi olan ormanlarin azalmasina veya yok
olmasina neden olabilir. Ormansizlasmanin tanimi, kiiresel
1sinma tizerinde etkili olan arazi yiizeyi degisikliginin en 6nemli
ozelliklerinden biridir. Iklim degisikligi kaynakl etkilerin artis1
ile agaglandirma ¢aligmalar1 daha da o6nem kazanmustir.
Kizilgamin gerek biiyiime hizi gerekse de odun ve kereste
ozellikleri ile iilke ekonomisine olan dnemli katkisi tiire olan
ilgiyi arttirmistir. Biyolojik ¢esitlilik, karbon depolama, temiz
su tretimi gibi fonksiyonlar1 dikkate alindiginda tiirtin sosyo-
kiiltiirel ve ekolojik agidan 6nemi daha iyi anlagilmaktadir
(Keten ve Gilsoy, 2020).

Agaclandirma  ¢alismalarinda  basarinin  en  Onemli
adimlarindan biri sahaya uygun tiir se¢imidir. Bu anlamda
kizilgam, Akdeniz havzasinda gergeklestirilen agaglandirma
caligmalarinda en ¢ok tercih edilen tiirlerdendir. Ancak basta
kurakliga dayaniklilik olmak {izere, eko-fizyolojik kapsamda
gerceklestirilen arastirmalarda; kizilgam tiiriniin dogal yayilig
alanlarinda etkisi bulunan dogal seleksiyon etmeninin kuraklik
oldugu belirtilmistir. Kizilcam gengliklerinin siddetli yaz
kurakligi donemlerinde algak rakimlarda, yiliksek rakimlara
kiyasla daha uzun kokler ve kisa govdeler gelistirdikleri
goriilmiistiir (Saatgioglu, 1975; Ozdemir, 1977). Hizli biiyiiyen
bir tir olmasi nedeniyle, kizilgam fidanlar1 ekimi izleyen ilk
vejetasyon doneminde, dikim i¢in uygun boyutlara kolaylikla
ulasabilmektedir. Bu nedenle kizilgam agaclandirmalarinda 1+0
yash fidan kullanimi uygun goriilmektedir (Boydak, 1993).
Plantasyon tesisinde dikim agirlikli yontem olmakla birlikte
kizilgamda ekime dayali agaglandirmalar s1g toprakli ve diigiik
verimli alanlardaki bozuk veya bosluklu maki alanlariyla
sinirlandirilmalidir.  Agaglandirma  ¢aligmalarinda  dikkate
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alinmasi gereken 6nemli 6zelliklerden birisi ise dikimi takiben
fidanlarin en iyi sekilde yetigsmeleri ve hizli bir sekilde ¢ap ve
boy artimlarina baglamalaridir (Urgeng, 1986).

Tiirkiye’nin kiy1 seridinde (Ege, Akdeniz ve Marmara)
bulunan maki alanlarmin yaklasik 2.2 milyon hektar alaninda
kizilgamin potansiyel agaglandirmalarina konu oldugu da
bilinmektedir (Boydak, 1988). Agaclandirma calismalar: ile
verimsiz alanlarda, ekosistem tabanli siirdiiriilebilir verimli
orman varliginin arttirilmast amaglanmalidir. Agaglandirma
gergeklestirecegimiz sahalardaki tilirler yetistirilecekleri yore
veya bolgenin ekolojik kosullarina uygun olmalidir. Bu
baglamda bu g¢aligmada; Mugla-Gokova Orman Fidanliginda
iretilmis olan 1+0 yash ¢iplak kokli kizilgam fidanlarinin
6nemli morfolojik (fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 vb.), fizyolojik
(kok gelisme potansiyeli) ve biyokimyasal (toplam karbonhidrat
icerigi, fotosentetik pigmentler) dzellikleri belirlenmistir. Elde
edilen  verilerle  agaglandirmada  kullanilacak  farkli
populasyonlardaki kizilgam fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) kalite simiflar1 bakimimdan
incelenerek, tiriin gerek fidanlik teknigine gerekse de
agaclandirma ¢alismalarina katki sunulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calisma materyalini Mugla-Gokova Orman Fidanlik
Sefligi’nde ¢iplak koklii olarak yetistirilen 140 yagindaki
kizilgam fidanlari olusturmaktadir. Fidanlarmm elde edildigi
tohumlar Mugla boélgesindeki alti farkli tohum bahgesinden
(Mamadere, Yapraktepe, Cetibeli, Gokova, Agla ve Kiyra) ve
1 adet tohum mesceresinden (Milas—Karacahisar) toplanmistir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2). Calismada, tohum bahgeleri ve tohum
mesceresi populasyon olarak nitelendirilmistir.

2.2 YOontem

Ekim ¢aligmalart 22 Mart-02 Nisan 2019 tarihleri arasinda
ekim yastiklarinda gergeklestirilmistir. Fidanlhigin toprak tiirii
kumlu balgik tekstiiriinde olup, pH igerigi 8,61-8,71 arasinda,
organik madde igerigi %1,1-1,8 arasinda degismektedir.
Fidanlik parsellerinde  herhangi  bir tuzluluk  sorunu
bulunmamaktadir. Metrekaredeki fidan sayisi populasyon
bazinda 258 ile 382 adet arasinda degismektedir. Fidanligmin
rutin g¢alisma programina uygun olarak sulama, ot alma,
giibreleme vb. kiiltiirel islemler yapilmistir. Ciplak kokli 1+0
yash  kizilgam fidanlarmin  morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi icin 03.02.2020
tarihinde fidan sokiimii gergeklestirilmistir.

Her populasyondan 90 adet fidanda kok bogaz capi, fidan
boyu, govde kuru agirligi, kok kuru agirligi, tomurcuk sayisi,
yan dal say1isi, GKA:KKA, Giirbiizliik belirteci, Dickson kalite
indeksi degerleri belirlenmistir. Kuru agirliklar (65 °C’de 48
saat) 0,001 g hassasiyetle tartilarak tespit edilmistir. Fidanlar
TSE’nin 1988 ve 1976 tarihli standartlarina gore ayri ayri
degerlendirilmistir. Kok gelisme potansiyelinin tespiti i¢in her
populasyondan 21 adet fidan, kok sistemi tzerindeki mevcut
beyaz kokler uzaklastirilarak humus/perlit (3:1) karigiminin
yetistirme harci olarak kullanildigi 45°lik enso kaplara
dikilmistir. Kontrollii kosullarda (19/23°C, % 55-80 bagil nem,
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16 saat fotoperyot) iklimlendirme odasina yerlestirilen fidanlar  ¢oziinebilir sekerler Dubois vd. (1956) ’e gore belirlenmistir.
diizenli olarak sulanarak bir ay sonrasinda sokiimleri Klorofil a, Klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid degerleri
gergeklestirilmistir. Sokiimii takiben yeni olusan 1 cm’den uzun  i¢in 15’er adet fidanda igne yapraklarindan 0.1 g 5’er 6rnek
beyaz kok wuglarn sayilarak kok gelisme potansiyeli alinarak 10 mL %80’ lik aseton ¢0Ozeltisinde ezilerek
belirlenmistir. Ibre ve kok orneklerinde toplam karbonhidrat — homojenize edilmistir ve spektrofotometrede 450, 645 ve 663
icerigi analizi yapilmistir. Her populasyondan 15 adet fidan 65 nm dalga boylarinda 6lgiimleri yapilmistir. Analizler Arnon
°C’de 48 saat siireyle etiivde kurutulmustur. Ogiitiilmiis i (1949)’a gore gergeklestirilmistir.

tekerrlrli 0,1 g kuru ibre ve kok &rnekleri {izerinde toplam

Cizelge 1. Kizilgam tohumlarinin toplandigi tohum bahgelerine ait bilgiler

Bahg¢e Numarasi Populasyon Bolge Miidiirliigii Mff:::lfgu Igleef:irg: /:;22 E;:llgl
TB12 Mamadere Mugla Mugla Gokova 25 9%9
TB21 Fethiye-Yapraktepe Mugla Fethiye Giineybag 25 8x8
TB31 Cetibeli Mugla Mugla Gokova 35 8x8
TB143 Mugla-Gokova Mugla Koycegiz Beyobasi 30 8x8
TB37 Koycegiz-Agla Mugla Kemer Akcay 30 8x8
TB14 Mugla-Kiyra Mugla Mugla Gokova 26 9x9
Cizelge 2. Kizilgam tohumlarinin toplandigi tohum mesceresine ait bilgiler

No Populasyon Bolge isletme Isletme Sefligi Enlem Boylam  Rakim
Miidiirligii Miidiirliigii

TM351 Milas —Karacahisar Mugla Milas Karacahisar 370632 274641 320

2.3 istatistiki Degerlendirme bulunmustur (Cizelge 3). Populasyonlar karsilastirildiginda;

kok bogaz1 gap1 degerleri 1,32 mm (Yapraktepe) ile 2,65 mm

Elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programi yardimiyla (Mamadere) arasinda degisiklik gostermektedir. Fidan boyu
analiz edilmistir. Her bir parametre i¢in populasyonlar arasinda  ortalama degerleri 12,75 cm ile 14,35 c¢m arasinda
onemli bir farkliligin olup olmadig1i varyans analizi ile degismektedir. En boylu fidanlar Kiyra, Gokova ve Mamadere
denetlenmis, farklilik bulunmasi durumunda populasyonlar  populasyonlarindan saglanirken, en kisa boylu fidanlar Agla,

Duncan ¢oklu testi ile kargilagtirilmigtir. Karacahisar, Yapraktepe ve Cetibeli populasyonlardan
saglanmugtir. Farkli populasyonlara ait fidanlarin yan dal sayisi
3. Bulgular ortalama degerleri 3,32 (Karacahisar) ile 5,47 (Mamadere)
arasinda degismistir. En fazla tomurcuk sayisi, kok kuru
3.1 Morfolojik fidan 6zellikleri agirhigl, govde/kok kuru agirhgr agla populasyonunda elde

edilmistir. Giirbiizliik belirteci en yiiksek degere sahip fidanlar
Bu ¢alismada yedi farkli populasyona ait fidan morfolojik  Yapraktepe populasyonunda, en diisiik degere sahip fidanlar ise
Ozeliklerinden kok bogazi ¢api, fidan boyu, yan dal sayisi, Mamadere ve Agla populasyonlardan elde edilmistir. Dickson
tomurcuk sayisi, kok kuru agirhigi, govde kuru agirhigi,  kalite indeksi yiiksek populasyonlar ise yine Agla ve Mamadere
govde/kok kuru agirhigi, Giirbiizliik belirteci ve Dickson kalite — popiilasyonlaridir.
indeksi  bakimindan  populasyonlar arasinda  farklilik

Cizelge 3. Kizilgam populasyonlarinda fidan morfolojik dzellikleri

Populasyon KBC FB YDS TS KKA GKA GKA/KKA FB/KBC DKi

Mamadere 2,65a 13,82ab 5,47a 0,22c 0,74b 1,99a 1,80d 52,69c 0,29a
Karacahisar 2,01d 13,00c 3,32¢c 0,00c 0,48d 1,42¢ 2,05b 66,58b 0,17c
Yapraktepe 1,32¢ 13,37bc 5,22a 0,20c 0,65c 1,76b 1,75d 114,64a 0,16¢
Cetibeli 2,14dc 13,39bc 3,61c 0,14c 0,63c 1,69b 1,73d 64,56b 0,22b
Gokova 2,01d 14,07ab 3,77bc 0,44b 0,49d 1,43c 1,93¢c 71,24b 0,16¢
Agla 2,36b 12,75c¢ 4,74ab 1,17a 0,83a 2,03a 1,51e 55,49¢ 0,31a
Kiyra 2,21c 14,35a 3,89c¢ 0,11c 0,54d 1,71b 2,26a 65,96b 0,20b
Genel Ort. 2,10 13,53 4,29 0,33 0,62 1,72 1,86 70,17 0,22

F Degeri 71,295 4,960 8,379 18,267 18,299 9,945 37,979 93,444 25,429
Onem diizeyi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

KBC: Kok bogazi ¢ap1, FB: Fidan boyu, YDS: Yan dal sayisi, TS: Tomurcuk sayisi, KKA: Kok kuru agirligi, GKA: Govde kuru
agirhigl, DKi: Dickson kalite indeksi. Her bir siitundaki benzer harfler homojen gruplar1 géstermektedir.
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3.2 Kok gelisme potansiyeli

Kok gelisme potansiyeli bakimindan populasyonlar
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0,001). Kok gelisme potansiyeline iligkin en yiiksek deger
Yapraktepe, Kiyra ve Cetibeli populasyonlarina ait iken en
diistik deger ise Agla populasyonuna aittir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kizilgam populasyonlarinda kok gelisme potansiyeli

3.3 Biyokimyasal fidan 6zellikleri

fbre ve kok orneklerinde toplam karbonhidrat igerigine
iliskin degerlendirmelerde, sadece ibre orneklerinde toplam
karbonhidrat igerigi (TKI) bakimindan populasyonlar farkli
(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4). Cetibeli populasyonunda
ibre karbonhidrat igerigi daha yuksektir. Klorofil a, Klorofil b,
toplam klorofil ve karotenoid degerleri {izerinde populasyonun
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,001). Karacahisar populasyonu
6l¢iimii yapilan fotosentetik pigmentler bakimmdan en yiiksek
degerlere sahiptir (Cizelge 4).

3.4 TSE standartlarina gore fidanlarin degerlendirilmesi

TS 2265/Mart 1976  standardina  gore  yapilan
degerlendirmelerde 1. smifta yer alan fidanlarin orani;
Mamadere %19, Karacahisar %2, Yapraktepe %0, Cetibeli %3,
Gokova %1, Agla %16 ve Kiyra %4 seklindedir (Cizelge 5).
Yapraktepe populasyonunda biitiin fidanlarin 1skarta fidan
niteliginde oldugu belirlenmistir. TSE tarafindan Subat 1988°de
igne yaprakli aga¢ fidanlar1 standardina goére yapilan
degerlendirmelerde I. sinifta yer alan fidanlarin oran1t Mamadere
%74, Karacahisar %37, Yapraktepe %11, Cetibeli %48, Gokova
%44, Agla %60 ve Kiyra %67 seklindedir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Kizilgam populasyonlarinda biyokimyasal fidan 6zellikleri

Populasyon Kok TKi ibre TKi Klorofil a Klorofil b -Iz?grlgg]l Karotenoid
Mamadere 65,95a 93,73ab 0,79de 0,30cd 1,09d 0,36d
Karacahisar 55,70a 71,84c 1,43a 0,46a 1,88a 0,51a
Yapraktepe 53,53a 73,71c 1,04bc 0,35b 1,39bc 0,41c
Cetibeli 74,64a 95,98a 0,99c 0,32bc 1,31c 0,40c
Gokova 57,41a 71,38c 0,72e 0,26d 0,98d 0,31e
Agla 56,55a 78,98bc 0,82d 0,27cd 1,09d 0,37d
Kiyra 65,40a 90,24ab 1,11b 0,37b 1,48b 0,44b
Genel Ort, 61,31 82,27 0,99 0,33 1,32 0,40
Onem Diizeyi 0,287 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
TKI: Toplam karbonhidrat igerigi. Her bir siitundaki benzer harfler homojen gruplar1 gostermektedir.
Cizelge 5. TS2265/Subat 1988 ve TS2265/Mart 1976 tarihli fidan kalite siniflandirmasi fidan dagilimi
Fidan Kalite Simiflar1
| 1 i
Boy Boy Boy Iskarta
Enaz12cm Enaz 10 cm Enaz8cm
Populasyon TSE Fidan o Fidan % Fidan % Fidan %
sayisi sayisi sayisi sayisi

Mamadere TSE 1988 67 74 19 24 - - 4 5

TSE 1976 17 19 0 0 0 0 73 81

Karacahisar TSE 1988 33 37 8 31 - - 49 54

TSE 1976 2 2 0 0 0 0 88 98

Yapraktepe TSE 1988 10 11 0 24 - - 80 89

TSE 1976 0 0 0 0 0 0 90 100

Cetibeli TSE 1988 43 48 9 21 - - 38 42

TSE 1976 3 3 0 0 0 0 87 97

86



Deligdz ve Koyuncu

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(1) (2022) 83-89

Cizelge 5. Devami,

Fidan Kalite Simiflar:

| | i Iskarta
Boy Boy Boy
Populasyon TSE Enaz 12 cm Enaz 10 cm Enaz8cm
Fidan % Fidan % Fidan % Fidan %
sayisi sayisi sayisi sayisi
Gokova TSE 1988 40 44 3 13 - - 47 53
TSE 1976 1 1 0 0 0 0 89 99
Agla TSE 1988 54 60 8 19 - - 28 31
TSE 1976 14 16 0 0 0 0 76 84
Kiyra TSE 1988 60 67 3 9 - - 27 30
TSE 1976 4 4 0 0 0 0 86 96
4. Tartisma ve Sonu¢ bakimindan Mamadere populasyonunun diger populasyonlara
gore daha 6n plana ¢iktig1 ifade edilebilir.
Mugla-Gokova Orman  Fidanhigi’'nda yedi  farkli Kok sistemi de fidan gelisimi ve dikimden sonraki yagama

populasyona ait 1+0 yasl ¢iplak koklii kizilgam fidanlarinda
belirlenen morfolojik 6zelliklerin (kok bogazi ¢api, fidan boyu,
yan dal sayisi, tomurcuk sayisi, gévde ve kok kuru agirligi,
govde/kok, gurblzlik belirteci ve Dickson kalite indeksi)
tamami1  bakimindan populasyonlar &nemli farkliliklar
gostermistir. Populasyonlar arasinda en iyi kok bogazi gapi
gelisimi Mamadere populasyonuna ait fidanlarda belirlenmistir.
Yapraktepe populasyonuna ait fidanlar ise oldukga ince ¢apli
olup, kok bogazi capt 2 mm’nin altindadir. Halbuki
TS2265/Subat 1988 tarihli fidan kalite simniflandirmasina gore
1+0 yasli kizilgam fidanlar1 i¢in kok bogazi ¢apinin en az 2 mm
olmasi kabul edilmektedir (TSE 2265, 1988). Kok bogazi ¢api
bakimindan Mamadere populasyonundan sonra Agla
populasyonuna ait fidanlarinda diger populasyonlara gore kalin
¢apl olduklar1 tespit edilmistir. Pinus taeda L. ve Pinus eliottii
Engelm. i¢in yapilan c¢aligmalardan da elde edilen sonuglara
bakildiginda, kok bogazi ¢ap1 kalin fidanlarin yasama yiizdesi
artmaktadir (South and Mexal, 1984). Isparta-Egirdir, Bolu ve
Eskigehir  fidanliklarinda  iiretilen  fidanlarla  kurulan
denemelerde, kok bogazi c¢api, kalite smiflandirmalarinda
dikkate alinmasi1 gereken en 6nemli morfolojik 6zellik olarak
ortaya ¢ikmistir (Kizmaz,1993).

Fidan boyunda populasyonlarin genel ortalamasi 13,53
cm’dir. Benzer bir ¢alismanin gergeklestirildigi Denizli Orman
Fidanliginda ise kizilgam fidanlarinda ortalama kok bogazi ¢api
3,32 mm, ortalama fidan boyu 10,88 c¢m olarak belirlenmistir
(Oztiirk ve Deligdz, 2018). Denizli Orman Fidanligi’nda
yiriitilen bagka bir c¢alismada ise {i¢ farkli kizilgam
populasyonunda kok bogazi capi genel ortalamasi 1,6 mm, fidan
boyu 6,7 cm olarak tespit edilmistir (Ozel ve ark., 2018). Bati
Akdeniz bolgesinde kizilgam tiiriinde dikim anindaki fidan
boyunun biiylime {izerinde etkili oldugu, fidan morfolojisinde
belirleyici bir role sahip oldugu tespit edilmistir (Cosgun ve ark.,
2008). Calismamizda fidan boyu bakimindan yapilan
karsilastirmalarda Kiyra populasyonunda daha boylu fidanlar
elde edilmistir. Bununla birlikte Mamadere populasyonundaki
fidanlarinin hem kok bogazi ¢apinin daha kalin oldugu hem de
fidan boyunun Kiyra populasyonu ile benzer oldugu tespit
edilmistir. K6k bogazi ¢ap1 fidanin yasamasi i¢in iyi bir gosterge
iken, fidan boyu fidanin gelisimi hakkinda iyi bir gostergedir
(Cosgun ve ark., 2008). Eler ve ark. (1993) tarafindan Toros
sedirinde kalin ¢apli ve boylu fidanlarin daha iyi gelisme
yaptiklar1 belirtilmistir. Bu ¢alismamizda ¢ap ve boy gelisimi
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yizdesini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir (Haase, 2008). Kokleri
agir ama kilcal koklerce fakir bir fidan; kdkleri hafif ama kilcal
koklerce zengin s1g kokli bir fidana gore daha kaliteli degildir
(Bacon, 1979). Calismamizda Agla ve Mamadere
populasyonlarinda hem kok kuru agirligt hem de govde kuru
agirhigt  daha yiliksek bulunmustur. Fidan Kkalitesinin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan kalite kriterlerinden birisi ise
govde/kok kuru agirlik oranidir. Kaliteli bir fidanin gostergesi
olarak govde/kok oraninin diisik olmasi fidanin dikim
basarisinin artmasi anlamma gelir (Grossnickle et al., 1988).
Ciplak kokli fidanlarda bu oranin 3’lin altinda olmasi istenir
(Haase, 2008). Yedi farkli kizilgam  populasyonu
degerlendirildiginde bu oran bakimindan biitiin populasyonlarin
3’un altinda oldugu, en uygun populasyonun ise Agla
populasyonu oldugu goriilmektedir. Kurak mintikalarda
yapilacak agaclandirmalarda, daima govde/kdk oranlari 3’ten
fazla olmayan fidanlarin kullanilmasi onerilmektedir (Cleary
and Greaves, 1979). Tiim populasyonlarda govde/kok oranlar
3’un altinda olmasi nedeniyle kurak yetigme ortamlarinda da
tiim bu populasyonlarin kullanimi 6nerilebilir.

Fidan boyu/kdk bogazi ¢api orant da Onemli bir kalite
kriteridir (Aldhous, 1994). Calisilan tiim populasyonlar
kargilagtirildiginda en yiiksek giirbiizliik belirteci degeri diger
populasyonlara gore daha ince ¢apli ve boylu olan Yapraktepe
populasyonunda, en diisiik deger ise kalin ¢apli olan Agla ve
Mamadere populasyonlarinda tespit edilmistir. Fidanlarin arazi
performansinin  degerlendirilmesinde  kullanilan  Kalite
kriterlerinden olan Dickson Kalite indeksi (Mafias et al., 2009)
degerlerine bakildiginda ise; yine Agla ve Mamadere
populasyonu fidan kalitesi bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Fidan kalitesinin tespitinde kullanilan fizyolojik kalite
kriterlerinden birisi olan kok gelisme potansiyeli bakimindan
populasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Kok gelisme potansiyeli degerleri en yiiksek 5,62
ile Yapraktepe populasyonuna ait iken, en diisiik deger ise 0.14
ile Agla populasyonuna aittir. Dikim sahalarinda, yiiksek kok
gelisme potansiyeli sahip fidanlarin yasama oranlarmin fazla
olmas1 beklenebilir (Noland et al., 1997). Yiiksek kok gelisme
potansiyeli veya ¢oziinebilir seker icerigi 6zellikle dikimi takip
eden donemde fidanlar icin bir avantaj olusturabilir.
Calismamizda; ibre ve kok toplam karbonhidrat icerigine iligkin
degerlendirmelerde, sadece ibre toplam karbonhidrat igerigi
bakimindan populasyonlar farkli bulunmustur. Cetibeli
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populasyonunda ibre karbonhidrat igerigi daha yiiksektir.
Klorofil a, Klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid degerlerinde
en yliksek deger Karacahisar populasyonuna aittir.

Birgok morfolojik 6zellikler bakimindan Mamadere ve Agla
populasyonlart fidan kalitesi agisindan 6n plana ¢ikmustir.
Mamadere populasyonu kalin ¢apli ve nispeten boylu fidanlara
sahiptir. Ayn1 zamanda igne yapraklarinda toplam karbonhidrat
icerigi de daha yiiksektir. TSE standartlarina (2265/Subat 1988
tarihli ve TS2265/Mart 1976) gore ise I. kalitede fidan yuzdesi
diger populasyonlara gore daha yiksektir. Ulkemizdeki
kizilgam  orijin  denemelerinin 10  yillik  sonuglar
kiyaslandiginda, agaglandirmalar igin hizli gelisen orijinlerin
secilmesi halinde boy bakimindan %40, cap bakimindan
%50’ye kadar daha iyi gelisim saglanabilecegini ortaya
konulmustur (Isik ve ark., 2002). Govde/kok orami dikkate
alindiginda Agla populasyonunun diger populasyonlara goére
daha diisiikk degere sahip olmasi dikimi takiben fidanlarn su
stresinden daha az etkilenebilecegi anlamina gelir. Bu da kurak
ve yart kurak mintikalardaki agaclandirma sahalarinda Agla
populasyonunun tercih edilebilir oldugunu gosterir. Agla
populasyonunda tomurcuk sayisi yiiksek, fidan boyu ve
govde/kok orani diisiik, Gilirbiizliik belirteci ve Dickson kalite
indeksi bakimdan daha kaliteli ¢ikmistir. Calismamizda; en ince
capl fidanlar Yapraktepe populasyonuna ait olup, fidanlar
cevresel etmenlere daha duyarlidir. Ayrica, giirbiizliik belirteci
ve Dickson kalite indeksi bakimindan ise daha diisiik kalitelidir.
Nitekim TS2265/Subat 1988 tarihli standartta gore %89’u
TS2265/Mart 1976 tarihli standartta gore ise %100 dikime
elverigsiz fidan niteligindedir. Fidan gelisimi iizerinde sadece
orijinin etkisi degil, fidanligin konumu, fidanlarin yetistirildigi
yastigin toprak dzellikleri, ekim siklig1, sulama, giibreleme gibi
kiiltiirel igslemlerin de etkisi bulunmaktadir. TSE standartlarina
gore disiik kalitede fidan oraninin yiiksek olmasinda
populasyonlarin  genetik dzellikleri ve fidanlik kiiltiirel
islemlerin etkisi onemli olmakla birlikte asil etki fidanligin
konum ve ekolojik kosullarindan da kaynaklanmis olabilir.
Nitekim yaklasik 600-1000 m yukseltiye sahip populasyonlara
ait fidanlarin 85 m yiikseltiye sahip olan bir fidanlkta
yetistirilmis olmast fidan kalitesini olumsuz etkileyecektir.
Kaliteli fidan Gretiminin gerceklestirilebilmesi i¢in kitlesel fidan
dretimi yapilan populasyonlarin dogal yayilis alani ile
yetistirildigi fidanligin cografik ve ekolojik kosullarmin benzer
veya yakin olmasina da dikkat edilmelidir. Ayrica, farkli liretim
tekniklerinin uygulandigi farkli yetisme ortamina sahip
fidanliklarda ayr1 kalite siniflarinin olusturulmasi dikim basarisi
icin oldukca o6nemlidir. Bununla birlikte fidan kalitesi
bakimindan orijin veya populasyonlar1 karsilastirirken sadece
fidanlarin  fidanhk asamasindaki gelisimi degil arazi
asamasindaki gelisimi de mutlaka degerlendirilmelidir.
Agaglandirilacak  bolgenin ekolojik  kosullarinin  dikkate
alinmasi, mevcut TSE standardinin da bu verilere dayali olarak
yenilenmesi gereklidir.
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Gelis Tarihi:25/05/2022 Caligma, Cankiri kent merkezindeki agaglarda, odun ciiriikligii funguslari ve
Kabul Tarihi: 03/06/2022 yayginliklarini belirlemek amaci ile 2019-2021 yillar1 arasinda yiirttiilmiistiir. Kesif
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stirveylerinde 53 agagtan 59 fungal tireme yapisi 6rnegi toplanmis ve bunlarin ITS ya da
LSU gen bélgelerinin dizilenmesi sonucunda Cankir1 kent agaglar ile iligkili olarak,
Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst., Cerioporus squamosus (Huds.) Quél., Pleurotus (Fr.)
P. Kumm. sp., Cyclocybe aegerita sensu lato (V. Brig.)Vizzini, Schizophyllum commune
Fr. ve Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacg. Johnson tanilanmigtir. Bu funguslarin yayginliklarini belirlemek amact
ile yapilan degerlendirme siirveylerinde kent merkezindeki on cadde boyunca siralanan tiim agaglar incelenmis ve agaclarin
%10’unda fungal iireme yapisi tespit edilmistir. I. hispidus ve C. squamosus agaglar iizerinde tespit edilen en yaygmn tiirlerdir
(sirastyla %45 ve %]15). Her iki tiir de kent agaglarinin yaygin ve tehlikeli patojenik odun ¢iiriikliigii funguslari olarak bilinir. En
fazla sayida fungal tireme yapisi, Fraxinus spp. (%38) Uizerinde tespit edilmis, bunu Acer negundo (%32) ve Platanus orientalis
(%15) takip etmistir. Fraxinus spp. iizerinde yalnizca I. hispidus tespit edilirken, A. negundo (zerinde, Cy. aegerita s.l. ve C.
squamosus yaygin olmak iizere diger funguslar da tespit edilmistir. Cinarlarda I. hispidus ve C. squamosus nadir olarak tespit
edilmistir. Tiirkiye’de canli agaglar {izerinde, bu ¢aligmada belirlenen funguslar da dahil olmak iizere ¢ok sayida odun ¢iirtikliigii
fungusu tespit edilmistir. Bununla birlikte, bildigimiz kadar1 ile bu ¢alismadan 6nce, Tirkiye’de odun ¢iirikliigii funguslarinin
yaygimliklar1 kent agaglariin saghgi ve halk giivenligi kapsaminda arastirilmamistir. Gelecekteki galigmalarda, Cankiri'daki kent
agaclarinda, 6zellikle, I. hispidus ve C. squamosus'un neden oldugu odun giiriikliiklerinin siddetinin arastirilmasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cerioporus squamosus, Fungus, Inonotus hispidus, kent agaglar1 saghgi, odun ¢iirtikligii

Frequency of wood decay fungi in urban trees in Cankiri
ABSTRACT

The study was conducted to identify and determine the frequency of wood decay fungi in urban trees in Cankiri city centre.
During surveillance surveys, fifty-nine fungal fruit bodies were collected from fifty-three trees. Based on ITS and LSU DNA
sequence analysis, Inonotus hispidus, Cerioporus squamosus, Pleurotus sp., Cyclocybe aegerita sensu lato, Schizophyllum commune
and Coprinellus micaceus were identified in urban trees. The frequencies of these fungi on urban trees planted along ten main streets
in the city centre were determined through systematic surveys. Fungi were detected on 10 % of the trees. I. hispidus and C.
squamosus were the most common wood decay fungi (45 and 15 % respectively). Both species are recognized among common and
dangerous pathogenic wood decay fungi of urban trees worldwide. The frequencies of fruit bodies were highest on Fraxinus spp.
(38%), followed by Acer negundo (32%) and Platanus orientalis (15%). I. hispidus was the only fungus detected on Fraxinus spp..
On A. negundo, Cy. aegerita s.I. and C. squamosus being the most common, other fungi were also observed. 1. hispidus and C.
squamosus were also detected on P. orientalis, yet relatively rarely. In Turkey, numerous wood decay fungi, including those detected
in this work, were identified on living trees. Nevertheless, to our knowledge, the frequencies of wood decay fungi were not
investigated before this work in Turkey. In future studies, we suggest investigating the severity of wood decays especially those
caused by I. hispidus and C. squamosus in urban trees in Cankir1.

Key Words: Cerioporus squamosus, fungi, Inonotus hispidus, urban tree health, wood decay
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1. Giris

Kent agaclari, kent ekosistemine ve kent insanina sagladigi
¢ok yonli hizmet ve katkilarla yasamsal degere sahiptir. Kenti
gorsel, estetik ve ekolojik acidan iyilestirmeleri, insanlarin
sagligini ve yasam kalitesini olumlu yonde etkilemeleri bu
katkilarin yalnizca kiigiik bir kismini olusturmaktadir. Bununla
birlikte, agaclar, kullanildiklar1 kentsel mekéanlarda, dogal
yetisme ortamlarindan farkli ve yapay kosullarla karsilagirlar.
Kent iklimi, kent toprag: ve insan kaynakli ¢evresel etkiler ve
baskilar, agaclar i¢in bagli bagina birer stres faktorii olustururlar
ve agaclarin kent ekosistemlerinde yetismesini dnemli 6lgiide
zorlastirirlar (Tello et al., 2005). Bu stresli kosullarin yilda
yiizlerce kent agacinin dliimiine sebep oldugu bilinmektedir
(Hilbert et al., 2019). Bunlara ek olarak, bu stres faktdrlerine
maruz kalan agaclar zayif diiserek patojenlerin ve boceklerin
saldirilarina yani biyotik faktorlerin etkisine daha kolay maruz
kalirlar ve yagam gii¢lerinin azalmasinda ve 6liimlerinde patojen
ve zaralilar da etkili bir rol iistlenir (Manion, 1991; Tello et al.,
2005). Diger taraftan, ozellikle istilac1 yabanci patojenler ve
bocekler, saglikli agaclar da dahil olmak {izere kentsel alanlarda
toplu ve hizli agag 6limlerine sebep olabilmektedirler. Nitekim
bu tiir patojen ve zararlilar giiniimiizde kent agaclarini tehdit
eden en 6nemli sorun olarak ele alinmaktadir.

Abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin etkisiyle sagliklarini
kaybeden ya da olen agaglar estetik, ekolojik, sosyo-Kkdltirel,
psikolojik vb. islevlerini kaybederken bir taraftan da halk
giivenligi agisindan risk teskil edebilirler. Kent agag¢larinin
devrilmesi, dal ve gdvderinin kirilmasi sonucu bina ya da
araglarin zarar gordiigiine, insanlarin yaralandiklarina hatta bazi
durumlarda bu kazalarin Oliimle sonuglandigma tanik
olunmustur. Bu kazalarin bir¢ogu, abiyotik ve biyotik stres
faktorlerinin etkisi ile tamami ya da bir kismi kuruyan kent
agaclarinin, bazen siddetli bir riizgarin etkisiyle bazen de
kendiliginden, tamaminin ya da bir dalinin kirilmasi, devrilmesi
seklinde meydana gelmektedir. Odun c¢iiriikliikleri, dikili canli
agaclarin gévdelerinin ya da dallarinin kirilmasina sebep olan
ana faktorlerin basinda gelmektedir (Lonsdale, 1999; Schwarze
et al., 2000). Odun g¢iirikliigii, mikroorganizma faaliyetleri
sonucu odunun kimyasal ve fiziksel dzelliklerinde meydana
gelen degisiklikleri ifade eder ve canli agaglarda odun
curukliiklerine esas olarak funguslar sebep olur (Zabel and
Morrell, 2020). Canli agaglarin odununda goriilen ¢iiriikliik ve
olii agaglarda ve agac kesimi yolu ile elde edilen tomruk, kereste
gibi g¢esitli odun iriinlerinde goriilen c¢iirtikliik temelde
birbirinden farklidir. Canli bir agacin kdk ya da gévde odununda
ciiriikliik geligimi patolojik bir ¢irlikliiktiir. Diger bir deyisle bir
hastaliktir ve agaclar genellikle enfeksiyonlara tepki verirler ve
kendilerini korumaya ¢aligirlar (Zabel and Morrell, 2020).
Agaclarda funguslarin sebep oldugu ciiriikliikler, geleneksel
olarak agaclarda goriildiigii kisma gore; kok, kok ve alt govde
ile govde ¢iriikliigii olarak gruplandirilir. Kok e¢iiriikliikleri
stabiliteyi azaltirken, alt govde ve govde ciirtikliikleri odunun
kirllma direncini diigiiriir (Schwarze et al., 2000). Buna gore
agaclar1 kolonize eden odun giiriikligii funguslar siklikla
agaclarin devrilmesi ve govde ya da dallarinin kirilmasimin
altinda yatan ana etmenler olarak karsimiza ¢ikar. Bunun
yanisira, diri odun ciiriikliikleri siklikla besin maddelerinin
dolasiminin sinirlandirilmasina bagli olarak geriye dogru 6liim
ve c¢Okmelere de yol agabilmektedir. Bazi odun cliriikliigii
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funguslarmin kisa zamanda ciddi bozulmalara yol acabilecek
kadar agresif olduklar1 bilinmektedir. Ornegin; kok ¢iiriikliigii
fungusu Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. enfekte ettigi
agagclar1 nispeten kisa bir siire iginde oldiirebilmektedir. Diger
taraftan Pholiota squarrosa (Vahl) P. Kumm. nin enfekte ettigi
agaclarin enfeksiyon sonrasinda uzun yillar boyunca yasamaya
devam ettigi bilinmektedir (Schmidt, 2006). Dolayisiyla,
agaclarda ciirtikliige sebep olan funguslarin ¢iirtikliik tipi ve
agacta gorildiigli yere gore verecegi zarar, fungus tiirliniin
teshisi ile tahmin edilebilir.

Kent agaclarinda ciliriikliik funguslarinin tespit ve teshisi,
agaclarin  saglik durumlarmin halk giivenligi acisindan
degerlendirilmesinde dnemli bir agamadir ve diinya ¢apinda bu
konuya yonelik ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir (Tello et al.,
2005; Terho et al. 2007, 2008; Guglielmo et al., 2007, 2008,
2010; Schmidt et al., 2012; Rojas et al., 2018; Fukui et al., 2018;
Torta et al., 2019; Ding et al., 2020; Michalikova et al., 2021,
Kobza et al, 2022). Bilimsel aragtirmalarin da Gtesinde
diinyanin bir¢ok {ilkesinde kent agaglar1 yonetim planlarinin bir
parcasi olarak ya da 6zel durumlarda kent agaglarinda ¢iirtikliik
funguslarmin ya da ¢iiriikliiklerin tespitine yonelik incelemeler
uzmanlarca (arborist), “aga¢ risk  degerlendirmeleri”
kapsaminda rutin olarak yapilan bir is olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Dunster et al., 2017; Klein et al., 2019).

Tiirkiye’de mikoloji alaninda, dogrudan odun ¢iiriikligii
funguslar1 iizerine yapilan aragtirmalar sinirlidir. Afyon et al.
(2005), Batt  Karadeniz  Bolgesi odun tahripgisi
makrofunguslarini belirlemek amaci ile ¢aligmalar yiiritmistiir.
Dogan et al. (2005) tarafindan da Tiirkiye’nin Aphyllophorales
takiminda yer alan 246 fungal tiire iliskin bir liste yayinlamistir.
Diger taraftan, ormanlarda, orman agaglarinda goriilen bazi
patojenik odun c¢iiriikliigii funguslarinin belirlenmesine yonelik
orman patolojisi alaninda gesitli arastirmalar bulunmaktadir
(Lohwag, 1959; Selik, 1962, 1973a, 1973b; Stimer, 1977, 1982;
Abatay, 1983, 1986; Dogmus Lehtijarvi and Lehtijarvi, 2007;
Dogmus-Lehtijarvi et al., 2006, 2007a, 2007b; 2008, 2014;
Lehtijarvi et al., 2011, 2012, 2017; Beram et al., 2021). Bununla
birlikte, kent agaglart tizerinde gelisen odun cirikligi
funguslarin tespitine yonelik az sayida da olsa bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Lohwag (1965), Ankara ve ¢evresinden agaglar
tizerinde yetisen funguslar1 aragtirmigtir. Selik ve Aksu (1967)
tarafindan ise Istanbul park ve korularindaki yerli ve yabanci
aga¢ ve odunsu calilarda parazitik odun ¢iirtikliigii funguslar
sistematik olarak arastirilmustir. Istanbul’un cesitli semtlerinde
kent agaclarda goriilen odun ciiriikligi funguslarinin
belirlenmesine yonelik ¢esitli arastirmalar da yapilmistir (Bilge,
2004; Severoglu, 2005; Kilig, 2010; Severoglu ve ark., 2021).
Tiirkiye’de canli agaglarda tespit edilen patojenik g¢iiriikliik
funguslarmin bir kismi Lehtijarvi ve ark. (2014) tarafindan
listelenmistir. Tiim bu caligmalar incelendiginde, iilkemizde,
agaclarda, kok ya da govde ciiriikliiklerine yol agabilen ¢ok
sayida patojenik ciiriikliikk fungusunun varliginin rapor edildigi
anlagilmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarda kent agaglarinda
yalnizca funguslarin tespit ve teshisine odaklanilmis, odun
clirikliigi  funguslarinin  yayginliklar1 ya da zararlar
aragtirtlmamistir.  Ayrica, Tirkiye’de odun  ¢iirikligi
funguslarmin yayginliklar1 kent agaclarinin saghgi ve halk
giivenligi kapsaminda arastirilmamaisgtir.

Cankirt kent merkezinde, park, bahge ve yol kenarlarinda
kullanilan ¢ogunlugu yaprakl tiirlerde, 6zellikle akgaagac ve
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disbudaklarda odun ciiriikliikkleri basta olmak fiizere, dal ve
govde kirilmalarma sebep olabilecek halk giivenligini tehdit
eden aga¢ kusurlarmin yaygin oldugu bilinmektedir (Cakir ve
Oskay, 2017a, 2017b). Yakin zamanda kent merkezindeki bir
agacin dallarinin ¢iiriiklik sebebi ile kirilarak diistiigiine de
tanik olunmustur. Gékmen ve Orhan, (2015), lisans bitirme
projelerinde Cankir1 kent agaglarinda ¢esitli odun c¢iirikligi
funguslarinin  varhgim1 galismislardir. Ildeki kent agaglar
tizerinde yapilan farkli ¢aligmalarda da kent agaglarinda gesitli
saglik problemlerinin goriildiigii belirtilmektedir (Bilgili ve ark.,
2012).

Bu c¢alisma kapsaminda, Cankiri’da kent agaglarmin
saghigini olumsuz etkileyen, bunun da oOtesinde agaglarin
devrilmesine, dal ya da govdelerinin kirilmasina yol agabilecek
odun ¢iirtikligii funguslarmin tespit edilmesi, teshislerinin
yapilmasi ve yayginliklarinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alam

Cankiri, I¢ Anadolu’nun Orta Kizilirmak béliimiiniin kuzey
kesiminde, denizden 723 m yiikseklikte 40° 30" ve 41° kuzey
enlemleri ile 32° 30' ve 34° dogu boylamlar1 arasinda yer alir.
Cankir1 il merkezi Kizilirmak'm kollart olan Acigay ile
Tatligay'in birlestigi diizliige hakim bir tepede, bir kale kenti
olarak kurulmustur. Sehir adin1, Antik¢ag’da (M.0.7000-5000),
bugiinkii sehrin merkezini de olusturan Karatekin tepesindeki
Gangra Kalesi’nden almaktadir. Kent, tarihin ilk déneminden
itibaren yerlesim yeri olarak kullanilmig 6nemli bir merkezdir.
Gilintimiizde sehir, Tatlicay’in her iki yakasinda kuzeybatiya
dogru, Acicay dogrultusunda kuzeydoguya dogru, dogusundaki
koylere giden yol dogrultusunda giineydoguya dogru ve Ankara
yolu ile birlikte giineye dogru yayilmis durumdadir (Yigit,
2019). TUIK 2019 verilerine gore Cankir1 merkez ilge niifusu
97.882'dir.

Kocan ve Ibis (2020) tarafindan kentin yesil alan miktari
3,93 km? ve kisi bagina diisen yesil alan miktari 4 m? olarak
belirtilmektedir. Cankir1 kentinde yol, park ve bahgelerde
kullanilan agag¢ tiirleri cesitli arastirmalarda belirlenmis ve
degerlendirilmistir (Giil ve ark., 2006; Kuter ve Erdogan, 2010;
Bilgili ve ark., 2012). Kent peyzajinda yaygin kent agaclar
arasinda, Acer negundo L. Aesculus hippocastanum L.,
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Fraxinus spp., Platanus
spp. ve Pinus spp., sayilabilir.

2.2 Survey cahsmalari

Bu caligmada iki farkl: siirvey yaklasimi; 1) kesif siirveyi ve
ii) degerlendirme stirveyi uygulanmistir. Bu strveyler 2019 yili
Mayis ve Eyliil aylarinda gergeklestirilmistir. Kesif slirveyleri,
kent merkezindeki agaglarda gorillen odun ciiriikliigi
funguslarim tespit etmek ve ardindan teshislerini yapmak amaci
ile gerceklestirilmistir. Bu siirveylerde, genel mikolojik bir
yaklasimla, kentin c¢esitli cadde ve sokaklari ile park ve
bahcelerinde, herhangi bir sistematik drneklemeyi icermeyen
inceleme gezileri gergeklestirilmistir. Siirveylerde agaclar
iizerinde goriilen fungal tireme yapilar1 fotograflanmis, agag
tiirti ve konum bilgileri not edilmis ve iireme yapilar1 teshis
edilmek {izere 6rneklenmistir.
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Degerlendirme siirveylerinde ise sistematik bir yaklagimla,
Cankinn  kent merkezindeki 10 caddede, cadde boyunca
stralanmis her bir agacin kok bogazi, gévde ve dallari iizerinde
herhangi bir fungal iireme yapisi bulunup bulunmadigi
incelenmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Degerlendirme siirveylerin yapildigi caddeler, siirvey
tarihleri ve incelenen agag adetleri

Siirvey alani Survey incelenen

tarihi agac adedi
1 Adnan Menderes Cad. 02.09.19 119
2 Kastamonu Cad. 02.09.19 118
3 Vali Ayhan Cevik Cad.  06.09.19 15
4 Tagmescid Cad. 02.09.19 20
5 Ali inandik cad. 02.09.19 37
6 Yanlar Cad. 03.09.19 74
7 Zafer Cad. 17.05.19 88
8 Mehmet Akif Ersoy Cad. 17.05.19 43
9 Alparslan Tiirkes Cd. 18.05.19 51
10 Mezarlik Cad. 18.05.19 64

2.3 Kent agaclarinda tespit edilen fungal iireme yapilarmin
toplanmasi, gruplandirilmasi ve teshisleri

Surveyler sirasinda, incelenen bir agag¢ lizerinde lireme
yapist tespit edilmesi durumunda, {ireme yapisi, aga¢ kabugu ve
odun dokusu igerecek sekilde agagtan ayrilarak 6rneklenmistir.
Alman 6rnek, aliminyum folyo ile sarilarak kese kéagidina
koyulup etiketlenmis ve aymi giin laboratuvara getirilmistir.
Genel mikolojik incelemelerin ardindan 6rnekler en az 2 hafta
derin dondurucuda muhafaza edildikten sonra 45 °C’ye ayarli
kurutma firinina koyularak tamamen kurumasi saglanmastir.

Funguslar morfolojik 6zelliklerine gore cesitli kaynaklardan
faydalanilarak gruplandirilmig ve tanilanmig (Breitenbach and
Kranzlin, 1986; Ryvarden and Gilbertson, 1993; Bozkurt ve
ark., 1995). Teshisler molekiiler olarak, DNA dizi analizleri ile
dogrulanmistir. Molekiiler tani i¢in, iireme yapilarindan alinan
fungal dokulardan DNA izolasyonunda E.Z.N.A plant DNA kit
(OMEGA) kullanilmistir. Funguslarin tiir teshisinde, ribosomal
DNA (rDNA)’in ITS (Internal Transcribed Spacer) ya da LSU
(Large Subunit) gen bdlgelerinin dizi bilgisi kullanilmistir. ITS
bolgesinin ¢ogaltilmasinda ITS1-1TS4 primer ¢ifti (White et al.,
1990), LSU gen bolgesinin ¢ogaltiminda ise LROR - LR5
primer cifti (Rehner and Samuels, 1994; Hopple and Vilgalys,
1994) kullanilmigtir. PCR (Polymerase Chain Reaction)
reaksiyonlar1 Solis Biodyne (Estonya) FIREPol® DNA
Polymerase Taq polimeraz enzimiyle gerceklestirilmistir. PCR
irtiinleri %1,5 agaroz jelde 100 volt akimda 90 dakika
elektroforezde yiiriitilmiis ve ethidium bromide boyasi
kullanilarak UV 1s1ginda goriintiilenmistir. PCR iiriinleri, ayn1
primer ¢iftleri kullanilarak, ABI 3730XL Sanger dizileme
cihazinda (Applied Biosystems, Foster City, CA), BigDye
Terminator v3.1 Cycle Dizileme Kiti ile (Applied Biosystems,
Foster City, CA) dizilenmistir. Sanger dizileme iglemi ticari bir
firma araciigiyla (BM  LABOSIS, Ankara, Tiirkiye)
gerceklestirilmigtir.
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Elde edilen DNA dizileri ilk olarak BioEdit yazilimi
kullanilarak diizenlenmis ve ardindan NCBI (National Center
for Biotechnology Information) Gen Bankasindaki dizilerle,
BLASTn® (Basic Local Alignment Search Tool) programi
kullanilarak karsilagtirilmigtir. Tiir seviyesinde teshis igin
sorgulanan dizinin gen bankasindaki tiirlerle %99 iizerinde
benzerlik gostermesi kriteri esas alinmigtir.

2.4 Cankinn kent agaclarinda funguslarin yayginhklarinin
belirlenmesi

Degerlendirme siirveylerinde, on cadde boyunca incelenen
agagclarin tiirleri ve iizerlerinde fungal iireme yapisi bulunup
bulunmadigi not edilmisti. Bu veri seti kullanilarak kentteki
agaclar tlizerinde fungal iireme yapisi tespit edilen agaclarin
yaygmliklar1 yiizde (%) cinsinden hesaplanmistir [Bulunma
sikligt (%) = Nf (lizerinde fungal iireme yapisi bulunan agag
adedi) *100/ Y, N (incelenen aga¢ adedi)]. Teshisi yapilan
funguslarin yayginliklar1 da ayni yaklasimla belirlenmistir.
Hesaplamalar tiim agaglar ve agac tiirlerine gore ayri ayri
yapilmistir.

Cizelge 2. Molekiiler teshis sonuglari

3. Bulgular

3.1 Cankin kent agaclarinda tespit edilen odun ciiriikliigii
funguslar

Kesif siirveylerinde, kentteki cesitli park ve bahgeler ile
cadde ve sokaklardaki toplam 53 adet agac tzerinde 59 fungal
lireme yapisi tespit edilmistir. DNA dizi analizleri sonucunda
Cankir1 kent agaclarinda tespit edilen funguslar; Cyclocybe
aegerita sensu lato (V. Brig.)Vizzini, Schizophyllum commune
Fr., Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst., Coprinellus sp. P. Karst.,
Cerioporus squamosus (Huds.) Quél. ve Pleurotus sp. (Fr.) P.
Kumm. olarak teshis edilmistir (Cizelge 2). Bu funguslara ait
DNA dizileri NCBI GenBankasma girilmis ve Cizelge 2’de
GenBank erisim kodlar1 verilmistir. Morfolojik olarak, Cankiri
kent agaclarinda, Fomes fomentarius (L.) Fr., Rigidoporus
ulmarius (Sowerby) Imazeki ve Flammulina velutipes (Curtis)
Singer de tespit edilmistir. Morfolojik olarak R. ulmarius olarak
teshis edilen 6rnegin bozulmus bir 6rnek olmasi sebebi ile
teshisi tam olarak kesinlik tagimamaktadir. Cankir1 kent
agaclarinda tespit edilerek teshisleri yapilan bu funguslar ve
konukgular1 Cizelge 3’te sunulmustur.

Benzerlik gosterdigi referans dizinin;

" Dizilenen
O;Hlek Gen Tam Gz:i?ii?k D Benzerl GenBank
S (o -
Bolgesi kodu ik (%0) erisim kodu
AY24 LSU Cerioporus sqguamosus ON714491 Polyporus squamosus 99,78 AY629320.1
AY14 ITS Coprinellus sp. ON720275 Coprinellus micaceus 99,1 JN943115.1
AY3 LSU Cyclocybe aegerita ON714487  Cy. cylindracea/Cy. aegerita 100 MT553242.1/ MN306167.1
AY13 ITS Cyclocybe aegerita ON720274 Cy. aegerita 100 MN530059.1/ MN306188.1
AY21  LSU Cyclocybe aegerita ~ ON714490 Cy. Cyi';gggﬁfsa/ Cy. 99,82 MT553242.1/ MN306167.1
AY25 LSU Cyclocybe aegerita ON714492 Cy. aegerita 100 MN528795.1/ MN306167.1
AY11 LSU Inonotus hispidus ON714489 Inonotus hispidus 99,46 MH866537.1
AY18 ITS Inonotus hispidus ns* Inonotus hispidus 99 AY624993.1
AY?2 ITS Pleurotus sp. ON720273 Pleurotus ostreatus 99,54 MT644908.1
AY9 LSU Schizophyllum commune  ON714488 Schizophyllum commune 100 MH873368.1
*ns: DNA dizisi GenBankasina girilmemistir.
Cizelge 3. Teshis edilen fungal iireme yapilari, tan1 ydntemi ve konukgulari
Tam Dizilenen drnekler Tan1 yontemi Konukgular

Cyclocybe aegerita sensu lato (V. Brig.)Vizzini

AY3, AY13, AY21,

ITS/LSU dizileme

Acer negundo L.

AY25
Acer negundo L.
Schizophyllum commune Fr. AY9 LSU dizileme Allanthus_ {iltlSSlma (Mill.) Swingle
Tilia argentea Desf.
Sophora japonica L.
Fraxinus sp.
. Morus alba L.
Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst. AY11, AY18 ITS/LSU dizileme Platanus orientalis L.
Sophora japonica L.
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Coprinellus P. Karst. Cf. micaceus AY14 ITS dizileme Robinia pseudoacacia L.
. , - Acer negundo L.
Cerioporus squamosus (Huds.) Quel. AY24 LSU dizileme Platanus orientalis L.
Pleurotus (Fr.) P. Kumm. AY?2 ITS dizileme Salix babylonica L
Populus sp..
Fomes fomentarius (L.) Fr. - Morfolojik Salix babylonica L
Rigidoporus ulmarius (Sowerby) Imazeki” - Morfolojik Platanus orientalis L.
Flammulina velutipes (Curtis) Singer - Morfolojik Acer negundo L.

*Tan1 kesinlestirilememistir.
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4.2 Cankir1 kent agaclarinda odun c¢iiriikliigii funguslarinin
yayginhklari

Cankirt kent merkezinde, on cadde boyunca yapilan
siirveylerde toplam 630 aga¢ incelenmistir. Incelenen agaclar
iizerinde toplam 66 fungal iireme yapisi tespit edilmistir. Buna
gore Cankir1 kent agacglarinin %10’unda fungal iireme yapisi
tespit edilmistir (Sekil 1). En fazla sayida tireme yapisi, Adnan
Menderes Caddesi tizerindeki agaglarda (18 adet) tespit edilmis
bunu sirasiyla, Zafer (10 adet), Alparslan Tiirkes (9 adet) ve
Yanlar (7 adet) caddeleri takip etmistir. Diger caddelerde tespit
edilen iireme yapist adetleri bir ile bes arasindadir. Veriler
fungal tireme yapilarinin bulunma sikliklar1 bakimindan
degerlendirildiginde, iireme yapilarinin en yaygin olarak Vali
Ayhan Cevik Caddesi’nde (%33) tespit edildigi anlagilmistir
(Sekil 1).

Toplam

Mezarhk Cad.
Kastamonu cad.
Mehmet Akif Ersoy Cad.
Yanlar Cad.

Ali inandik Cad.

Zafer Cad.

Adnan Menderes Cad.
Tas id Cad.
Alparslan Tiirkes Cad.
Vali Ayhan Cevik Cad.

_—

[
0

5 10 15

%

20 25 30 35
Sekil 1. Degerlendirme siirveylerinin yapildigi caddelerde

fungal tireme yapilarinim bulunma siklig:

En yaygin olarak tespit edilen funguslar sirastyla; I. hispidus
(%45), Cy. aegerita. (%18), C. squamosus (%15) ve S.
communue (%6)’dir (Sekil 2a). Cankir1 kent agaglarinda I.
hispidus ve C. squamosus bulunma oranlari sirasi ile %4,6 ve
%1,2’dir. Ureme yapusi tespit edilen agaglar arasinda, en fazla
iireme yapisina sirasiyla; disbudaklar (%38), akcaagac¢ (%32),
¢mar (%15), kokar agac (%8), salkim sogiit (%3), kavak (%2)
ve yalanci akasya (%?2) lizerinde rastlanilmustir (Sekil 2b). I.
hispidus’a en sik disbudaklarda olmakla birlikte, ¢inar, Japon
Soforasi ve kokar agaclarda da rastlanilmigtir. Cy. aegerita ve
C. squamosus yalnizca akgaagag Ve ¢inarlarda, en sik
akcgaagaglarda gorilmistir (Sekil 3).

Fungal iireme yapilari, canli agaglarda, gévdede, ozellikle
kalin dallarin budanmasi sonucu olusan yaralar tizerinde tespit
edilmistir. Yalnizca bir fungus, S. communue, 6li bir agac
iizerinde tespit edilmistir. S. commune, canli agaglarin kuru
dallarinda ya da govde yaralan iizerinde de goriilmiistiir. C.
squamosus iireme yapilarina oOzellikle kalm dal budama
yaralarinda rastlanilmugtir. 1. hispidus’a govde iizerinde
dogrudan yara yerinde ratlanilmamustir. I. hispidus ve C.
squamosus’un goriildiigii agaglarda siklikla siddetli ya da orta
seviyede geriye dogru 6liim belirtileri izlenmistir. Cy. aegerita
Ozellikle kovuklar icinde ya da ileri seviyede curime belirtileri
olan kalin dal budama yaralar iizerinde tespit edilmistir. Bazi

94

agaclarda ayni ya da farkli tiire ait birden fazla iireme yapisi
tespit edilmistir.

Diger

Flammulina velutipes
Pleurotus sp.
Coprinellus sp.
Rigidoporus ulmarius
Fomes fomentarius
Schizophyllum commune
Cerigporus squamosus
Cyclocybe aegerita

Inonotus hispidus

a)

Diger agag tiirleri
Robinia pseudoacacia
Salix babylonica
Tilia argentea
Sophora japonica
Ailanthus altissima
Platanus spp.

Acer negundo

Fraxinus spp.

T T T T
20 25 30 35

b)

Sekil 2. Cankir’’da kent agaglarinda a) tespit edilen fungal
taksonlari bulunma sikliklar1 (%), b) agag tiirlerine gore fungal
ireme yapist bulunma siklig1 (%)

Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, Cankir1 kent merkezinde yol, park ve bahge
agaclarinda, agaclarin stabilitesini ve kirtlmaya karsi direncini
olumsuz yonde etkileyebilecek odun ¢iiriikliigii funguslarinin ve
bunlarin yayginliklarinin belirlenmesi amaci ile yiriitilmistiir.
Cankirt kent agaclar ile iliskili funguslar; Inonotus hispidus,
Cerioporus squamosus, Pleurotus sp., Cyclocybe aegerita sensu
lato, Schizophyllum commune, Coprinellus micaceus, olarak
belirlenmistir. I. hispidus, C. squamosus, Pleurotus sp., Cy.
aegerita sensu lato, S. commune ve Co. micaceus dogrudan
ireme yapilarindan ekstrakte edilen DNAlarmn ITS ya da LSU
gen bolgelerinin dizilenmesi ile teshis edilmistir.

Cankir1 kent agaglarinda tespit edilen bu funguslarin tiimii,
Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde yapilan mikolojik suirveylerde de
tespit edilmistir (Solak ve ark., 2007, 2015; Sesli ve ark., 2020;
Solak ve Oztiirk, 2022). Bu ¢alismada Cankir1 kent agaglarinda
yalnizca 9 fungal takson tespit edilmigken, Tiirkiye’de daha
once yapilan ¢aligmalarda, agaglar iizerinde tespit edilen fungus
sayilart ve gesitliliklerinin siklikla ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Lohwag (1965), Ankara ve gevresinde
agaclar iizerinde 13 tiir belirlemistir.
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Tilia argentea
Sephora japonica
Popudus sp.
Ailanthus altissima
Salix babylonica
Robinia pseudoacacia

Platanus spp.

Acer negundo

Fraxinus spp.

B Inonotus hispidus

m Cyelocybe aegerita

B Cerioporus squamosts
Sehizophyllim commune
B Fomes fomentarius

O Rigidoporus ulmarius

B Coprinellus sp.

B Pletrotus sp.

] ODiger fungusiar
30

20
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Sekil 3. Funguslarin tespit edildigi agag tiirlerine gore dagilimi (adet)

Daha oOnceki yillarda Lohwag (1957, 1964) tarafindan
Istanbul’un baz1 park ve bahgelerinde miinferit olarak cok
sayida odun ¢lirtikliigii fungusu tespit edilmistir. Selik ve Aksu
(1967) tarafindan ise Istanbul’da, Yildiz ve Emirgan korusu ile
Giilhane ve Taksim parklarinda, g¢esitli agag tiirleri iizerinde

Coriolus hirsitus, Stereum hirsitum, Fomes igniarus,
Ganaderma applanatum, Polyporus hispidus, Polyporus
sulphureus, Phellinus torulus, Trametes pini, Polyporus

squamosus tespit edildigi rapor edilmistir (fungus adlar1 yazar
tarafindan belirtilen hali ile verilmistir). Bilge (2004), Istanbul
ili Beykoz il¢esindeki ¢inar, disbudak, akagag, mese, erguvan,
karaagac, kayin, thlamur gibi agag tiirlerine ait anitsal nitelikteki
agaglar lizerinde gogunlugu Polyporus cinsine dahil olmak tizere
¢ok sayida odun g¢iriikliigi fungusuna ait iireme yapilarinin
varligmi tespit etmistir. Kilig (2010), Istanbul Anadolu
yakasinda c¢marlar iizerinde odun ciiriikliigiine sebep olan
Ganoderma applanatum, Fomes fomentarius, Sterium hirsutum,
Fomes fraxinophilus, Fomes ulmarius, Bjerkandera adusta,
Inonotus dryadeus, Inonotus hispidus’un tespit edildigi
bildirilmistir. Mikolojik arastirmalarda da kentsel alanlardaki
agaclarda cesitli odun ¢iiriikliigii funguslarinin varligt rapor
edilmistir. Ornegin, All1 (2011), Erzincan, Kemaliye ilgesinde
yaptig1 mikolojik siirveylerde tespit edilen taksonlarin %18’ini,
agaclar tizerinde parazitik olarak gelisen Armillaria mellea,
Agrocybe cylindracea, Auricularia mesenterica, Fomes
fomentarius, Inonotus hispidus, Phellinus pomaceus, Pholiota
populnea, Schizophyllum commune ve Trametes trogii gibi
cesitli odun ¢iiriikliigii funguslarinin olusturdugunu bildirmistir.
Bununla  birlikte, bu c¢aligmalarda bu  funguslarin
yayginliklarinm belirlenmedigi goriilmektedir.

Degerlendirme siirveylerinde, Cankir1 kenti i¢inde 10 cadde
boyunca siralanan agaglar ilizerinde fungal iireme yapilarina
bakilmis, sonug olarak incelenen toplam 630 agacta 66 fungal
ireme yapisi tespit edilmistir. Cankir1 kent merkezinde en sik
rastlanilan ve kent agaglar icin risk teskil eden odun c¢iirtikliigii
funguslart, I. hispidus ve C. squamosus ’olarak belirlenmistir. Bu
iki fungusun Cankir1 kent agaglarinda bulunma oranlari sirasi ile
%4,6 ve %1,2, olup, kentte agaclar iizerinde tespit edilen fungal
iireme yapilarinin sirastyla %45 ve %15’ini teskil etmislerdir. I.
hispidus’a en sik disbudak agaglarinda rastlanilmistir (1.
hispidus’un tespit edildigi agaglarin %80’i). 1. hispidus,
kokaraga¢ ve Japon Sofarasi ile ¢inar ve dut agaglarinda da
tespit edilmistir. C. squamosus, ¢inar ve daha yaygin olarak
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akcgaagaclarda tespit edilmis, digbudaklarda bu fungusun iireme
yapilarina rastlanilmamistir.

Cankir1 kent agaglari tizerinde tespit edilen funguslar
arasidan |. hispidus ve C. squamosusus, kent agaglarmin diinya
capinda bilinen yaygin patojenik odun  ¢lirikligi
funguslarindan olup, kent agaglarinda devrilme ve kirilmaya
karst agaglarin direnglerini diigiirerek, agaglarmm kentsel
cevrelerde halk giivenligi i¢in risk teskil etmesine sebep
olabilirler (Schmitd, 2006; Shwarze et al., 2000; Zabel and
Morrell, 2020). Her iki tir de odunda beyaz ciriklik
yapmaktadir. Bununla birlikte, I. hispidus’un yumusak ¢triikliik
yapabildigi de belirlenmistir (Schwarze et al., 2000). |. hispidus,
birgok iilkede, kent agag¢larinda, 6zellikle disbudaklarda gériilen
en yaygin funguslardan biridir. Ornegin Fransa’da yapilan bir
aragtirmada, Fraxinus excelsior’un en yaygin konukg¢u oldugu,
Acer spp., Juglans regia, Morus spp., Platanus spp., Sophora
japonica ve Ulmus minor’iin de diger konukgular arasinda yer
aldig1 bildirilmistir (Plank and Wolkinger, 1977). Cezayir’de
yapilan bir aragtirmada da I. hispidus’un kentlerde ve yol
kenarlarindaki digsbudak, ¢inar ve kavaklarda sirastyla %54,
%30 ve %20 oraninda, Japon soforasi ve gladigyalarda daha
nadir olarak bulundugu belirlenmistir (Krimi and Mehdid,
2001). 1. hispidus ilkemizde ozellikle kirsal ve kentsel
alanlarda, elma, dut, ceviz gibi meyve agaglarinda (Niemela and
Uotila 1977, Dogan and Oztiirk 2006, Al ve ark., 2007) ya da
kaym, mese gibi orman agaglarinda (Afyon et al., 2005; Oner et
al., 2009) tespit edilmis yaygm bir odun ¢iiriikliigii fungusudur.
Lohwag (1965), Ankara ve cevresinde I. hispidus’un varligim
kaydetmistir. Selik ve Aksu (1967) Istanbul park ve
korularindaki 1. hispidus’a sik¢a rastlanildigini ancak C.
squamosus’un yaygin olmadigini bildirmistir. Niemela and
Uotila (1977) de, Tiirkiye’de (Izmit) yaptiklar1 bir siirvey
calismasinda, . hispidus’un olduk¢a yaygin oldugunu
belirtmistir.

Cankir1 kent agaclarinda yaygin olarak rastlanilan bir diger
fungus da Cyclocybe cincine bagl, birbirine morfolojik ve
filogenetik olarak ¢ok yakim ancak tiir ayrimi yapilamayan
funguslar olmustur. Bu ¢alismada morfolojik 6zelliklerine gore
Cyclocybe cylindracea olarak tanimlanan 4 Ornegin (Ay3,
Ayl13, AY21 ve AY25) LSU ya da ITS bolgeleri dizilenmis ve
dizileme sonuglarma gore bu drnekler Genbankasinda yer alan
Cy. aegerita (sin: Agrocybe aegerita (V. Brig.) Singer) ve Cy.
cylindracea (sin: Agrocybe cylindracea (DC.) Maire) dizileri ile
%99-100 benzerlik gostermistir. Arora (1986)’ya gore Agrocybe
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aegerita ve A. cylindracea ayni fungusun sinonim adlaridir ve
genellikle kiimeler halinde 6zellikle canli yaprakl tiirler (sogiit,
kavak ve Acer negundo gibi) iizerinde gelisirler. Ancak giincel
taksomiye gore, A. aegerita ve A. cyclindracea, Cyclocybe
(Tubariaceae) cinsine aktarilmis ve Cyclocybe cylindracea
(DC.) Vizzini & Angelini ve Cyclocybe aegerita (V. Brig.)
Vizzini iki ayn tiir olarak kabul edilmistir. Diger taraftan Frings
et al. (2020) tarafindan, ITS+LSU dizilerine gére olusturulan
filogentik agaglarda, Genbankasindan alman bazi Cy.
cylindracea dizilerinin Cy. aegerita ile ayni soy grubunda yer
aldig1 gosterilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan
filogenetik agaclarda da bu iki tiir ayn1 soy grubunda yer
almustir. Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda, Cyclocybe
orneklerinin Frings et al., (2020) esas alinarak Cy. aegerita
sensu lato olarak adlandirilmasinin uygun olacagi kanisina
varilmistir. Tiirkiye’de mikolojik ¢aligsmalarda Cy. cylindracea
ve Cy. aegerita yaygin olarak tespit edilmis makrofunguslardir
(Solak ve ark., 2007, 2015). Diger taraftan, Tiirkiye mantarlari
listesinde, Cyclocybe cinsine dahil yalnizca iki tiire; Cy.
cylindracea ve Cy. parasitica’ya yer verildigi goriilmektedir
(Sesli ve ark., 2020).

Cylocybe aegerita, esas yayilisini Avrupa’da yapan, genis
yaprakli agaclarin 6lii odunlarinda degredasyona sebep olan
beyaz ciiriikliik fungusudur. Dolayisiyla, Cy. aegerita patolojik
odun ¢iirtikligii etmeni degildir. Bu ¢alismamizda Cy. aegerita
s.l incelenen agaglarin %2’sinde tespit edilmistir. Bu gruba ait
funguslarin diger funguslar arasinda tespit edilme orani
%18’dir. Tespitler biiyiik oranda ak¢aagaglar lizerinde yapilmus,
nadiren ¢imarlarda da goriilmistiir. Fungusa ait iireme yapilari
gruplar halinde ya da tekli olup hemen hemen her durumda, agag
kovuklarinda ya da budanmis kalin dallarin 6lii odunlarinda
tespit edilmistir.

Morfolojik tani ¢aligmalari ile kent merkezindeki bir agacin
kok bogazinda, g¢marlarin 6nemli odun clirikligi
funguslarindan biri olan Rigidoporus ulmarius cf. olarak teshis
edilen bir fungus daha tespit edilmistir. Ancak fungusun tanisi
molekiiler olarak dogrulanamamuistir. Tiirkiye’de yapilan birgok
mikolojik ¢alisma R. ulmarius’un iilkemizde goriilen funguslar
arasinda olduguna isaret etmektedir (Solak ve ark., 2007, 2015;
Solak ve Tiirkyilmaz, 2022).

Bu calismada, agaclarda yalnizca iireme yapilariin varligi
arastirillmis, aga¢ kusurlart (giiriiklilk, kovuklar, kuru dallar,
yaralar, kok problemleri, geriye dogru olim vb.) ele
almmamigtir. Bununla birlikte, Cakir ve Oskay (2017a), Cankirt
kent agaclarinda  yaptiklart  incelemelerde, agaglarin
%48,3’linde hatali budama uygulamalar1 tespit etmislerdir.
Arastiricilar, hatali budamalarin agaglarda deformasyonlara ve
estetik goriinlimiiniin azalmasina, ince ve kuru dal 6limlerine,
odun ciirtikliigii funguslarinca enfekte edilmelerine ve
nihayetinde aga¢ sagliginin bozulmasina ve tehlikeli agaclarin
olusumuna yol agtigin1 gostermislerdir. S6z konusu ¢aligmada,
belirgin budama hatalar tespit edilen agaglarda, fungal {ireme
yapilarinin neredeyse 4 kat daha fazla oldugu belirlenmistir.
Cankirt’da, geriye dogru 6lim belirtileri gosteren akgaagacglar
iizerine yapilan baska bir arastirmada ise siddetli geriye dogru
o6lim belirtileri goriilen ak¢aagacglarda fungal iireme yapilarmin
ya da isaretlerinin yaygin olugu ortaya koyulmustur (Cakir ve
Oskay, 2017b). Bu g¢aligmada, geriye dogru o6liim belirtileri
goriilen akcaagaglarda C. squamosus’un iireme yapilar tespit
edilmistir. Ayrica, C. squamosus’un iireme yapilari agaclardaki
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budama kaynakli yaralar tizerinde tespit edilmistir. Kentte daha
onceden yapilan ¢aligmalar da g6z dniinde bulunduruldugunda,
Cankirr’da bu fungusun yayginliginda hatali budamalarin etken
bir faktor oldugu séylenebilir. Nitekim, kuvvetli budamalarin
agaglart zayiflattigi, dal ve stirglinlerin ydntemine uygun
olmayan sekilde budanmasinin giiriikliiklere neden olabildigi
bilinmektedir (Soylu, 2019).

Odun ¢iiriikliiklerinin ~ dnlenmesinde, agaglarin odun
clriikligii funguslar1 tarafindan kolonizasyonunun onlenmesi
esastir. Enfekteli agaglarin bakimu, ¢iiriikliige sebep olan fungus
tiirline bagl olarak uygun bir sekilde gerceklestirilmelidir. Tiim
bunlar goz Oniinde bulunduruldugunda, kentsel cevrelerde
agaclarin saglhigini ve halk giivenligini korumak amaciyla odun
¢lirtikligi funguslarmin tespiti agag bakim ¢alismalarimin
planlanmast i¢in olduk¢a Onemlidir. Kentsel bir alanda,
agaclarda hangi ¢iriikliik funguslarmin  bulundugunun,
hangilerinin yaygin oldugunun belirlenmemesi durumunda,
yapilacak olan budama basta olmak iizere bakim ¢alismalarinin
amacma hizmet etmek yerine agaclarda bu ¢iiriiklik
funguslarmin daha da fazla zarara sebep olmasi ve saglikli
agaclara bulagmasi ile sonuglanabilir. Bu ¢aligmamizda, fungal
iireme yapilari, ¢inarlarda, ak¢aagac ve digbudaklara kiyasla ¢ok
daha diigiik bulunmustur. Bu ¢alisma kapsaminda, 2019 yilinda
yiriitiilen siirvey calismalarinda digbudaklarda yaygin olarak
bulunan 1. hispidus ile ak¢aagaglarda yaygin olarak tespit edilen
C. squamosus, yalnizca birkag¢ ¢inar agacinda tespit edilmistir.
Cmarlarin c¢iiriiklige karsi bu iki agag¢ tiiriine kiyasla daha
dayanikli olmasi bu durumun ana sebeplerinden biri olabilir.
Bununla birlikte kentte, budamalarin agirlikli olarak digbudak
ve akcgaagaclarda uygulandigi, dolayisiyla bu agaglarin
yaralardan giris yapan funguslarin enfeksiyonlarina ¢inarlara
kiyasla daha fazla agik olduklart ileri siiriilebilir. Budama
zamani ve tekniklerinin uygun bir sekilde uygulanmamasi, bu
tehlikeli odun patojenlerinin ¢inarlarda da yayginlasmasina
sebep olabilecegi ongoriilebilir.

Literatiir incelendiginde, iilkemizde dikili agaclar tizerinde
¢ok sayida odun ¢iirtikliigii fungusunun tespit edilmis oldugu
(Lehtijarvi et al., 2014; Sesli ve ark., 2020), ancak dogrudan kent
agaclarinda goriilen patojenik odun ¢iirikligii funguslarinin
belirlenmesine yonelik g¢alismalarin nispeten ¢ok az sayida
(Lohwag 1965; Selik ve Aksu, 1964; Bilge, 2004; Severoglu,
2005; Kilig, 2010; Severoglu ve ark., 2021) oldugu ve bu
calismalarda funguslarin yayginliklarinin belirlenmemis oldugu
anlagilmaktadir. Buna goére bu c¢aligma, iilkemizde kent
agaclarinda odun ¢iriikligli funguslarinin  yayginliginin
belirlenmesi amact ile yiiriitilmils ilk ¢aligmadir. Bununla
birlikte bu ¢alisma kapsaminda funguslarin agaglar iizerindeki
zararlart ele alinmamistir. Ileride yapilacak ¢aligmalarda,
ozellikle 1. hispidus ve C. squamosus’un, kent agaglarindaki
kolonizasyon stratejilerinin  ve sebep olduklart odun
ciriikliiklerinin agaglarin devrilmesi ya da kirilmasi bakimindan
teskil ettikleri risklerin arastirilmasi Onerilebilir. Rezistograf
gibi tespit araglarindan faydalanilarak hem curiklikluklerin
yaygmligi ve siddeti hem de bunlarin agag tiirii, yas1, gordigi
muameleler vb. faktorlele iliskileri detayli olarak ortaya
konulabilir.

Cirtklikten sorumlu funguslarin teshisi geleneksel olarak
fungal tireme organlarinin ya da rizomorflar gibi diger fungal
yapilarin incelenmesine dayanir. Bununla birlikte bu yapilar
clrtikliiglin ileri safhalarinda, sadece sporadik olarak belirli
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sezonlarda hatta yillarda goriilebilir (Guglielme et al., 2007,
Schmidt et al., 2012). Nitekim, bu ¢alismada, G6kmen ve Orhan
(2015) tarafindan, 2014-2015 yillar1 arasinda yapilan
stirveylerde Uzerinde 1. hispidus ve C. squamosus tespit edilen
agaclar yeniden incelendiginde, bu funguslara ait iireme
yapilarina rastlanilmamistir. Buna gore, Cankir1 kent
agaclarinda ozellikle bu iki 6nemli patolojik odun ¢iiriikliigii
fungusunun yayginliginin, bu g¢aligmada belirlenenden daha
yiksek oldugu ileri siiriilebilir. Kent agaclarinda ¢iiriikliik
funguslarinin yaygiliginin yalnizca iireme yapilarinin varligina
dayali olarak belirlenmesi, bu funguslarin dogurabilecegi
risklerin azimsanmasina, dolayisiyla yeterli Onlemlerin
alinamamasina yol acabilir. Odun ¢iirikliigli funguslarinin
teshisinde 1980’lerden bu yana molekiiler yontemlerden de
faydalanilmaktadir. Giiniimiizde, agaclardaki odun ¢iiriikliigii
funguslarmin hizli ve giivenilir teshisini miimkiin kilan, ireme
organlarinin varligi ve 6n izolasyon ¢alismalarina bagli olmayan
DNA analizlerine dayanan molekiiler teshis metodlar
gelistirilmektedir (6rnegin; Guglielmo et al., 2007; Schmidt et
al., 2012; Gontier et al., 2015). Dolayisiyla, bir risk faktorii
olarak kent agaclarinda odun cirikligi funguslarinin
belirlenmesine (tespit ve teshis) yonelik gelecekte yapilacak
arastirmalarda, yalnizca iireme yapilarinin varligina dayali
tespitlerin  yeterli olmadigi, molekiiler yontemlerin de
kullanilmas1 gerektigi sdylenebilir. Bununla birlikte, bu
¢alismamizda oldugu gibi, yalnizca iireme yapilarinin varligina
dayanan c¢aligmalar, kent agaglarinda hangi funguslarin daha
yaygm oldugu konusunda fikir vermesi agisindan bir 6n
arastirma seklinde yapilabilir.

Cankir1  kent merkezinde yeterince yesil alan
bulunmamaktadir. Diger taraftan kentin cografik konumu,
iklimi toprak yapisi gibi ozelliklerinden dolayr bu alanlarin
arttilma potansiyelini de smirhdir (Kogan ve Ibis, 2020).
Dolayistyla, mevcut kent agaclarinin korunmasi ve bakimina
ayrt ve Ozel bir ilgi gosterilmesi gerekmektedir. Bakim
uygulamalarmin Cankirt kent agaglarinda nispeten yaygin
olarak gorulen 1. hispidus ve C. squamosus gibi patojenik odun
guriikliigli funguslarinin, enfekteli agaglarda daha fazla zarara
sebep olmasini ve yeni enfeksiyonlarin meydana gelmesini
onleyecek sekilde planlamasi gerekmektedir. Aksi takdirde,
Cankir1 kent agaglarinda ¢lirtikliik funguslarinin yayginlik ve
zarart artarak agac Olimleri ve halk giivenligi acisindan
dogurabilecekleri riskler zamanla katlanarak artacaktir.
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* Sorumlu yazar:

) tizerine etkileri incelenmistir. Caligsmada, nitel veri toplama yontemi kullanilarak, elde
dreeyhungol@gmail.com edilen bilgiler tarihsel bir perspektif katilarak degerlendirilmistir. Cumhuriyet
déneminde Tirkiye niifusu 13,6’dan (1927), 83,6 milyona (2020) ulagmistir. 1927
yilinda genel niifusun %75,78’1 kirsal bolgelerde yasarken, 2021 yili niifusunun ise %93°1 ise kent merkezlerinde yasamaya
baslanmustir. Cumhuriyet déneminde Tiirkiye niifusunun %401 i¢ gd¢ yasamistir. I¢ gociin ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel etkileri
yaninda en biiyiik ¢evresel etkisi AKT/AQ degisimi iizerine olmustur. Bu dénemde tarim arazileri 13,2’den 37,7 milyon hektara,
orman alanlart 20,1’den 22,7 milyon hektara yiikselmis, mera arazileri ise 44,2’den 14,6 milyon hektara diigmiistiir. Marjinal
tarimsal arazi miktar1 6,4 milyon hektar olmustur. Ayrica, kentlerde barinma, saglikli beslenme ve ¢evresel sorunlar goriiliirken,
kirsalda ise geng isgiicii, yoksulluk, niifusun azalmasi ve go¢ sorunlari ortaya ¢ikmistir.
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The effects of experienced demographic change on land use type/land cover in republic period of Turkey

ABSTRACT

In this study, it has been examined the effects of changes in the demographic structure of Turkey in the Republican period
(1923-2021) on land use type/land cover (LUT/LC). In the study, the obtained information was evaluated by using the qualitative
data collection method by adding a historical perspective. The population of Turkey increased from 13.6 (1927) to 83.6 million
(2020), during the Republican period, 75.78% of the general population started to live in rural areas in 1927, 93% of the population
started to live in urban centers in 2021. 40% of the population of Turkey experienced internal migration during this period. Besides
the economic and socio-cultural effects of internal migration, the biggest environmental impact has been on the Land Use Type/
Land Cover (LUT/LC). In this period, agricultural lands have increased from 13.2 to 37.7 million hectares, forests have increased
from 20.1 to 22.7 million hectares, and grasslands have decreased from 44.2 to 14.6 million hectares. The marginal amount of
agricultural land has been 6.4 million hectares. In addition, some difficulties have emerged in urban centers such as housing, healthy
nutrition, and environmental problems, on the other hand, young labor, poverty, population decrease, and migration problems have
emerged in rural areas.
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1. Giris

Diinya niifusu, 1800’li yillarin baginda 1 milyar iken 2022
yilinda bu rakam 7,9 milyar olmustur. Birlesmis Milletler, 2025
yili i¢in 8,1 milyar, 2050 y1l1 i¢in ise 9,7 milyar kiiresel niifus
ongormektedir (UN, 2019). Diinya niifusundaki degisim ¢ok
fakli bilegenlere gore tahmin edilmektedir. Burada sadece
dogum ve Oliim oranlarinin kullanilmasi yanilgilara neden
olmaktadir. Ornegin geng niifusun orani, COVID-19 gibi
pandemiler, kiiresel iklim degisikligi veya hane yapisindaki
degisim niifus artisin1 etkilemektedir. Dinya niifusu artarken
ayn1 zamanda i¢ ve dig gé¢ miktar1 da stirekli artmaktadir. Gog,
nedeni ne olursa olsun bireylerin veya insan guruplarinin iilke
icinde veya diginda yer degistirmesi olarak tanimlanir (IOM,
2011). Yani gog, genellikle konutun daimi ya da gegici olarak
degistirilmesi seklinde ifade edilir (Santas, 2019). Gog
hareketine katilan insanlar “gdcmen” olarak
isimlendirilmektedir. Go¢ eden niifus, sayim giiniindeki
ikametgah edilen yeri ile bes yil dnceki ikametgah edilen yeri
ayni olmayan kisileri kapsamaktadir (TUIK, 2021b). Gég,
siiresi, mesafesi, yapisi ve nedenleri bakimindan ¢ok farkli
ozellikler gostermektedir. Go¢ goniilli, zorunlu, kisa veya uzun
sireli, i¢ veya dig goc gibi farkli  sekillerde
siniflandirilabilmektedir (Igduygu ve Sirkeci, 1999; Tiimtas ve
Ergun, 2016; Adigiizel, 2016; Kara, 2017). I¢ gd¢, aym iilke
icinde bir bolgeden, ilden ve yerlesim biriminden digerine
yapilan gog¢ seklinde ifade edilmektedir (Saglam, 2006). Bu
durumun ekonomik biiyiimeyi, kirsal kalkinmayi ve yeniligi
tetikleyebilecegi, iilke i¢inde veya disinda esitsizliklerin
artmasina ve arazi bozulumuna neden olacagi bilinmektedir
(FAO, 2019). Gogiin, sadece yer degistirme siireci olmayip,
sebep ve sonuglari ile sosyal, kiiltiirel, siyasi, ekonomik ve
ekolojik acidan birgok etkisi bulunmaktadir. Adigiizel (2020), i¢
g6¢ etkinligini ekonomik, politik, sosyal, psikolojik, ulagim ve
tarimsal etkenler olarak bes temel nedene baglamaktadir.

Gog¢ siirecinin  bir sonucu da Diinya niifusunun hizla
kentlesmesidir. Kentsel niifus oram1  1950’de  %30’un
altindayken 2020°de %356 ya yiikselmistir. Kentsel nifusun
2050°de %68’in iizerine ¢ikmasi beklenmektedir (UN, 2018).
Sadece 2020 yilinda 281 milyon kisi dogdugu topraklardan ve
ilkesinden go¢ etmistir (UN, 2020). Kentlesme, siirdiiriilemez
tiiketim, kotiilesen iklim ve kiiresel salginlarin gelecekte niifus
artis1 ve go¢ olaylarinda degisime neden olacagi konusunda bir
fikir birligi vardir (Bongaarts ve O’Neill, 2018; UN, 2019; Ullah
ve ark., 2020; Ripple ve ark., 2020; Xinhuanet, 2021).

Niifus artist ve goglerin gida ve beslenme sorunlarina,
dolayist ile de Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisii (AKT/AQO)
iizerine kilit bir etki edecegi ongoriilmektedir. Tarihsel siire¢
incelendiginde yanlis ve asir1 arazi kullaniminin en ¢ok orman
ve mera arazilerini olumsuz etkilemistir (Goél, 2007). Buna gore
gida iiretim ve tiiketim sistemlerinin zorlanacagi, basta tropik
ormanlar olmak tizere daha bir¢ok dogal alanin tarim, sanayi ve
yerlesim alant olarak yok edilme tehlikesi iizerinde
durulmaktadir (Bilsborrow ve Carr, 2001). Ormansizlasma ve
orman bozulmasi endige verici oranlarda gergeklesmeye devam
etmektedir. Diinya genelinde 1990 yilindan bu yana, 420 milyon
hektarlik orman alan1 yok olmustur. 2000-2010 yillar1 arasinda
sadece tropik ormanlarn %40’1 tarimsal iiretim amaciyla yok
edilmistir (FAO, 2020).
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Niifus, sanayilesme ve oOzellikle tarimdaki makinelesme
dogal alanlarin yok olusunun temel nedenleridir (FAO, 2020).
Kirsal yoksulluk ve gelir dagilimindaki esitsizlik, iilkeler ve
bolgeler arasindaki arazi kullanim tiirii tercihlerini ve degisimini
farkli etkilemektedir. Yerel dl¢ekte insanlar ve tarim arazileri
arasindaki iligkinin, gida sorunlariyla bir bag1 yoktur (Bindraban
ve ark., 1998). Insan ile gida arasindaki iliski tarim arazileri ile
niifus miktar1 arasindaki orana baglidir. Mevcut tarim
arazilerinin besleyebilecegi niifus esiginin agilmasi durumunda
kitlik ortaya cikmaktadir. Bu durum ise zamanla AKT/AO
iizerindeki baskiy1 gittikce siddetlendirme ve sonunda arazi
bozulumu (¢ollesme) siireci yasanmaktadir. Bu noktada sorun
gida takviyesi ile bir siire ¢oziimlenmeye c¢alisilmaktadir. Cevre
sorunlarinin tarimsal tiretim tizerindeki etkilerini analiz eden
aragtirmalar (Pimentel, 1991; Chen ve Kates, 1994; Tuomisto ve
ark., 2017; van der Werf ve ark., 2020) kiiresel niifus artisi,
sanayilesme, dogal alanlarin yok edilmesinin kiiresel gida arzini
tehdit ettigini ortaya koymaktadir (FAO, 2020). Ekonomik
tahminler, 2050'ye kadar diinya gida talebinin yaklagik ticte bir
oraninda artacagint gostermektedir (FAO, 2017; Fukase ve
Martin, 2020).

AKT/AO’niin degismesinin dogal kaynak sorunlar1 iizerine
onemli etkileri bulunmaktadir (Gol ve ark., 2011). AKT/AO’nde
meydana gelen olumsuz degisiklikler topragin siglasmasi,
erozyon, sel, tagkin ve kuraklik gibi dogal afetlere neden
olmaktadir (G6l ve Dengiz, 2007). AKT/AO’niin olumsuz
degisiminde niifus artis1 yaninda yasanan i¢ ve dig goclerin de
etkisi vardir. Son yillarda AKT/AQ iizerindeki olumsuz
baskinin azaltilmasi i¢in uluslararasi birgok anlasma yiiriirliige
girmistir. Boylece, diinya genelinde ormanlik alanlarda yok olus
hiz1 %40 azaltilmistir (FAO, 2020).

Tiirkiye niifusu 1927 yilinda 13,6 milyon iken, 2020 yilinda
ise 83,6 milyona ulasmistir (TUIK 2012; TUIK, 2018; TUIK
2021b). Tiirkiye’de her yil 2 milyon kisi (TUIK, 2021b),
ekonomik, sosyal, kiiltiirel, cografi, ¢evresel, demografik veya
politik nedenlerle kent merkezi olarak kabul edilen il ve ilce
merkezlerine i¢c goc¢ etmektedir (Ozden ve Mendes, 2005;
Tekeli, 2008). Tiirkiye’de 1950°1i yillarda baglayan kentlesme
ve i¢ gog hareketi sonucu, kentli niifus 2000'li yillarin basinda
%65'e, 2014 yili sonrasi %91,8'e ulagmistir. 2014 yili sonu
itibariyle Tirkiye'de 30 ilde yasayan kentli sayisi, toplam
niifusun %78'sini olusturmaktadir (DIiE, 1994; Kiziroglu, 2017).
Tiirkiye niifusunun diizensiz, dengesiz ve hizli kentlesme siireci
bircok sorunu da beraberinde getirmistir. Insanlar bulunduklart
veya goc ettikleri yerlerde dogal kaynaklar {izerinde kalici
etkilerde bulunmuslardir. En biiyiik etki ise AKT/AO (izerine
olmustur. Orman ve mera arazilerinden tarima, verimli tarim
arazilerinden ise sanayi, yerlesim, turizm ve alt yap1 alanlarina
doniisiim olmustur. Diger taraftan marjinal tarim arazileri de
artmistir. Dogal kaynaklarin tahribatinin ana faktori asir1 ve
yanhis AKT/AO diir (Gl ve ark., 2010). Bunun en 6nemli
gostergelerinden biri gegmiste Anadolu’nun kurakliga dayanikli
kurak¢il bozkir ormanlari ile kapli alanlar, asir1 ve yanlis
kullanim sonucunda bugilin antropojen bozkir meralara
doniigmesidir (Gol ve Dengiz, 2007). Gogiin AKT/AQ (izerinde
farkli etkiler ortaya koydugu goriilmektedir. Giinli ve ark.,
(2019) cahigmalarinda gogiin  AKT/AQ iizerindeki negatif
degisimini ortaya koyarken ayni zamanda verimli orman
alanlarinda pozitif etki yaptigini ortaya koymustur. Dolayistyla
goclerin, gergeklestirildikleri boélgelerde niifus yogunlugunun
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artmas1 ve azalmasma bagl olarak, AKT’AO iizerinde farkl
etkileri ortaya ¢ikmaktadir (G61 ve ark., 2011; Giinli ve ark.,
2019). Tiirkiye’de 1990-2020 yillar1 arast AKT/AQO degisimi
incelendiginde tarim alanlarinin %1 azaldig1, ormanlik alanlarin
agaclandirma veya dogal genglestirme faaliyetleriyle %11
arttig1, mera alanlarmin ise degismedigi goriilmektedir (TUIK,
2021c).

Insanlig1 beslemek ve korumak, ayni zamanda siirdiiriilebilir
ekosistem yonetimi birbirine sik1 sikiya bagli hedeflerdir (FAO,
2020). Bu nedenle daha iyi bir yasam igin ortaya ¢ikan gog,
sanayilesme, kentlesme faktorlerinin dogal kaynaklar {izerine
olumsuz etkisini azaltici ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ekosistem
yonetimi arasinda bir denge saglanmalidir. Insan saghg ve
refah, siirdiiriilebilir ekosistem yonetimi ile dogrudan ilgilidir.
Insanhigin saghgmi tehdit eden SARS, HIV, CoV2 gibi birgok
bulasic1 hastalik hayvansal kokenli olup, dogal alanlarin
tahribati ile iligkilidir (FAO, 2020). Bu durumu diizeltmek i¢in
ise gida talebinin, ormanlarin tarimsal {retim alanlarina
donistiiriilmesine  yol actigt mevcut durumdan hizla
uzaklagmaliyiz. Siirdiiriilebilir arazi yonetimi, bozulmus tarim
arazilerinin verimli hale doniistiiriilmesi, siirdiiriilebilir gida
sistemleri, saglikli ve dengeli beslenme programlari, gida kaybi
ve israfinin azaltilmasi gibi acil eylem planlar1 devreye
sokulmalidir.

Bu calismada, Cumhuriyeti dénemi Tiirkiye’sinde niifus
artist ve i¢ goglin  AKT/AO degisimi Uzerine etkileri
arastinlmistir. Boylece, i¢ gé¢ ve AKT/AQ iliskisine yonelik
uzun donemli siirdiiriilebilir planlamalara 1sik tutacak veriler
ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, yirminci yiizyilin sonlarma dogru nicel
yontemin eksik kaldigi olgulari agiklamak {izere yayginlasan ve
yoruma dayali bir yaklasim olan nitel veri toplama ydntemi
kullanilmigtir (Kuzu, 2013). Belgesel taramay icine alan bu
yontem, bir amaca yonelik, kaynaklar1 bulma, okuma, not alma
ve degerlendirme islemlerinden olusmaktadir (Balci, 2005;
Karasar, 2014). Arastirmada kullanilan belge ve veriler resmi
istatistiklerden, gegmiste yayimlanan bilimsel arastirma, rapor,
kitap ve makalelerden olugmaktadir. Bu tarama ile elde edilen
giincel bilgiler, gegmiste yapilmig calismalar ile eslestirilmis,
siirlandirilmis ve arastirmaya tarihsel bir perspektif katarak
incelenmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tarim ve
Orman Bakanhigi ile Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel
Miidiirliigii (NVI) tarafindan yaymlanan giincel veriler ele
almmustir. Elde edilen veriler ve arastirma sonuglarina gore
Cumbhuriyet tarihi boyunca i¢ gogiin Arazi Kullanim Tiirii/Arazi

Ortiisii (AKT/AO) degisimi iizerine nasil etki ettigi ve/veya
edecegi degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1 Tiirkiye’nin cumhuriyet dénemi genel niifusu

Toplumdaki sosyal ve ekonomik degisimlere bagli olarak
goc kavrami hem bir sonu¢ hem de bu degisimlere katki
saglamasi sebebiyle bir nedendir (Sen, 2014; Icduygu ve
Sirkeci, 1999). I¢ gocler, yerlesim yerine bagh olarak kirdan
kente, kentten kira ve kentten kente (Saglam, 2006; Sen, 2014;
Tekeli, 2016) olmak iizere ii¢ baslikta toplansa da bazi kaynaklar
kirdan kira (Santas, 2019; Giimiis ve ark., 2013; Pazarlioglu,
2007) gogii de bu sistematige dahil etmislerdir.

Ic gociin ekonomik anlamda geri kalmis bolgelerden,
sanayilesmis bdlgelere yapildigi bilinmektedir. Ancak,
teknolojik gelismeler, az geligsmis bolgelerdeki siirdiiriilebilir
kalkinma ivmeleri, tarimsal biiyiime veya ekonomik kriz gibi
nedenler tersine gocl, yani kentten kira veya gelismis
bolgelerden az gelismis bolgelere gogli de konusulur hale
getirmistir (Islamoglu ve ark., 2014). Burada kir tanimimi
yapmak gerekir ki kir veya kirsal kesim ifadesi, ilk bakildiginda
koy veya belde yerlesimlerini ifade ediyor gibi goriinse de
uluslararast literatiirde bu kavram kilometre kareye 150 kisinin
altinda bireyin diistiigii bolgeler olarak tanimlanmaktadir
(OECD, 2011; World Bank, 1975). Tiirkiye’de ise bu tanim 20
binden az nifuslu yerlesim yerlerinin kirsal olarak
adlandirilmasi seklinde uygulanmaktadir (TUIK, 2021a).

Cumhuriyet Dénemi’nin ilk niifus sayimi 1927 yilinda
yapilmistir. Cumhuriyet Donemi’nde ikinci sayim ise 1935
yilinda yapilmig olup bu tarihten itibaren her 5 yilda bir niifus
sayimi1 yapilmistir. Bu durum, 1990 yilina kadar devam etmis ve
bu tarihten sonra niifus sayimlari 10 yilda bir yapilmistir.
Yapilan sayimlara gore Tiirkiye niifusu siirekli artig
gostermistir. Cumhuriyetin ilan edildigi ilk yillarda toplam
nifus 13,6 milyondur. 1927-1950 yillar1 arasinda niifus artig hizi
%018,3-21,7 arasinda degismis ve toplam niifus 20,9 milyon
olmustur. 1960 yilinda niifus artis hiz1 en yiiksek seviyesine
¢ikarak %028,5 dir. 1990 yillinda ise bu oran %021,7 ve toplam
nifus 56,5 milyondur. 1990-2000 yillar arasinda niifus artis hiz1
%018,3’e diismiis, toplam niifus 67,8 milyondur. 2000°1i
yillardan sonra niifus artis hiz1 diismiis, 2020 y1l1 itibari ile %o5,5
olmustur. 2020 yilindaki Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
(ADNKS) verilerine gore Tirkiye toplam nufusu 83,6
milyondur (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye'nin toplam niifus ve niifus artis hiz1 (TUIK, 2012; TUIK, 2020)

Tiirkiye niifusundaki en Onemli demografik degisim
kentlesme oranlarinda ortaya ¢ikmugtir. Yillar itibari ile genel
niifus icerisinde kirsal bolgelerde ve kent merkezlerinde
yasayan niifus oranlarma bakildiginda Cumhuriyet déoneminde
biiyiik bir degisimin yasandig1 gdzlenmektedir. 1920°li yillarda
Tiirkiye genel niifusunun %75,78’1 kirsal bolgelerde, %24,22’si
ise kent merkezlerinde yasamaktadir. 1950°1i yillara kadar kirsal
ve kent niifus oranlar1 benzerdir. Bu tarihten sonra yasanan hizli
i¢ gboce bagl olarak kentsel niifus orani yiikselmistir. Genel
niifus ic¢inde kentsel niifus oranlar1 1960 yilinda %32, 1970
yilinda %38, 1980 yilinda %43 e yiikselmistir. Ilk olarak 1990
yilinda kentsel niifus, kirsal niifusu gecmis ve %59 diizeyine
ulagsmuistir. 2000°1i yillarda kentsel niifus oran1 %65, 2020’li
yillarda ise %93’e yiikselmistir (Cizelge 1). Kentsel niifusun
genel niifus icerisindeki oranlar1 yillar itibari ile incelendiginde
Cumbhuriyetin kurulusundan giiniimiize degin kirsaldan kent
merkezlerine dogru biiyiik bir i¢ go¢ yasandigi gorilmektedir.

Ancak artan niifusa bagli olarak, kéy miktar1 ve kdyden yasayan
insan yogunlugu da gorece olarak artis gostermistir (Sekil 2).
2000 yil1 sehir niifusu artig hiz1 %026,8 iken kirsalda bu oran
%04,2 dir (Saglam, 2006). Bu durum niifus artigina bagl olarak
kirsalda yasayan niifusun bazi yerlesimlerde az da olsa arttigini,
genel niifus icerisinde ise kirsalda yasayan niifusun oransal
olarak azaldigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de 1980-1985 yillar1 arasinda kirdan kente goc
%22,53 iken, bu oran 1995-2000 yillar1 arasinda %17.46’ya
diismistiir (Cizelge 2). Ancak 2000°1i yillara dogru kirdan kente
goclerin  diistiigi ve hatta tersine kentten kira goglerin
%12,84’ten %20,06’ya yiikseldigi gorilmektedir (Celik, 2007,
Ozcan, 2017; Adigiizel, 2020; Altunok, 2021). Bununla beraber
Altinct (CSBB, 1989) ve On Birinci Kalkinma Planlarinda
(CSBB, 2019) kirsal bolgelerin gelistirilmesi yoniinde ek
tedbirlerin alinmasi ile kentten kirsala i¢ gogiin destekledigi
gorulmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’nin genel niifusu ile sehir ve kdy niifusu (1927-2020) (Bostan, 2017; TUIK, 2021b)

Toplam Nifusa Toplam Nufusa

Niifus Sayim Toplam Nufus Sehir Niifusu Oram Kdy Nifusu Oram
Yili (Milyon) (Milyon) (%) (Milyon) (%)
1927 13,6 33 24,22 10,3 75,78
1950 20,9 52 25,04 15,7 75,00
1990 56,4 333 59,01 23,1 40,99
2000 67,8 44,1 64,90 23,7 35,10
2020 83,6 77,7 93,00 5,9 7,00

Not: 12 Kasim 2012 tarihinde kabul edilen 6360 say1li “On Dért Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi ilge Kurulmasi ile Baz1
Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile yapilan degisiklik nedeniyle 2020 yili

belediye ve koy niifuslari degisiklik gostermistir.
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Sekil 2. Tiirkiye kirsal bolge niifus yogunlugu ile belediye ve kdy sayilart (TUIK, 2012; TUIK, 2018; TUIK, 2020)

Tiirkiye go¢ yoni istatistikleri incelendiginde kirdan kente
ve kentten kente i¢ gociin siirekli artig gosterdigi goriilmektedir
(Cizelge 2). Bu durum cumhuriyetin ilk yillarindan giiniimiize
kadar devam eden bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye bagimsizlik savast ve sonrasinda Cumbhuriyetin
ilanindan giiniimiize hizl1 bir kalkinma siirecine girmis, sosyal,
kiiltiirel, ekonomik ve teknolojik olarak biiyiik bir degisim
gostermistir. Bu degisim demografik yapinin da degismesine
neden olmustur. 1935 yilinda dogdugu ilin diginda yasayan
niifusun genel niifusa orani %6,8'dir. 1950 yilinda bu oran %8,3,
1960'ta %11, 1970'te %16,3, 1980'de %21,4, 1990'da ise

Cizelge 2. Turkiye'nin go¢ yoni istatistikleri (Kocaman, 2008)

%23,5’tir. 2000°1i yillardan sonra toplam niifusun %40’ min
dogdugu topraklardan bagka yerde yasamaya basladigi
goriilmektedir. Bu oran bir ilden bagka bir ile go¢ edenleri
kapsamaktadir. Dogdugu ilin kdylinden kent merkezine gog
edenleri de bu orana dahil ettigimizde Tiirkiye’de yasanan i¢
gbcilin boyutlar1 daha iyi anlagilmaktadir (Adigiizel, 2020;
Altunok, 2021). Tirkiye’de 1965-2000 ddneminde go¢
edenlerin %58’i kentten kente, %20’si kentten kira, %17’si
kirdan kente ve %5°1 kirdan kira go¢ etmistir (Biilbiil ve Kdse,
2010).

1980-85 1985-90 1995-2000
Go¢ Yonii/ Yillar Goc¢ Eden Kisi Oran Go¢ Eden Kisi Oran Go¢ Eden Kisi Oran
(Adet) (%) (Adet) (%) (Adet) (%)
Kentten Kente 2 146 110 56,18 3359 357 62,18 3867979 57,80
Kirdan Kente 860 438 22,53 969 871 17,95 1168 285 17,46
Kentten Kira 490 653 12,84 680 527 12,60 1342518 20,06
Kirdan Kira 322 709 8,45 392 935 7,27 313481 4,68

Biiyiiksehir, il ve ilge belediyeleri sayisi ile koy
sayilarindaki bu kayda deger degisim (Sekil 2) bireylerin
aldiklar1 hizmetlerin degismesinin de etkisiyle tercihlerinin
de degiserek daha modern ve sosyal bir topluma gegisine
neden olup tarim alanlarmin terk edilmesine neden olmustur
(Islamoglu ve ark., 2014). 1950°1i yillar Tiirkiye’de yasayan
kdy nufusunun kitleler halinde biiyiik kentlere goc ettigi,
dolayisiyla kirsal yerlesimlerin bugiin karsi karstya kaldiklar
insansizlagsma ve terk edilme sorunlari ile karsilagtigt
yillaridir. Ozellikle Marshall yardimlarinin da etkisiyle bu
yillarda Tiirkiye’ nin kirsalinda biiyiik bir degisim yasanmistir
(Kayikg1, 2009). Bu doénemde, tarimda makinelesme ile
insani is giicli ihtiyacinin azalmasi itici gii¢, sanayilesme ile
ortaya c¢ikan istihdam agig1 kentlere cekici giic etkisi
yaratmistir. Bu durum kirdan kentlere i¢ go¢ siirecini
baslamistir.

Ulkemizde kentlesme siirecinde yeterli arsa arz1 ve altyap1
yatirimlart saglanamamigtir. Bu durum, bilhassa biiyiik
kentlerde, hizli bir gecekondulagma siirecini de beraberinde
getirmigtir. 1948’de Dbiiyiik kentlerde 25-30 bin olan
gecekondu sayisi, 1953’te 80 bine, 1960°ta 240 bine, 1983’te
1,5 milyona yiikselmistir. 2000’li yillarin baglarinda ise
Tiirkiye’deki gecekondu sayisinin 2,2 milyon civarinda
oldugu belirtilmektedir (DPT, 1963; Mutlu, 2007; Cakir,
2011). Gecekondulagma genel olarak kamu arazileri Uzerinde
olusmustur. Gecekondular kentlerin  dis  geperlerini
kaplayarak sehrin saglikli gelisimini Onlemistir.  Ayni
zamanda sit, mera ve yesil alanlari tahrip etmis, tarihi dokuyu
yok  etmislerdir  (Yomralioglu ve Cete, 2005).
Gecekondulagsmanin sehir merkezlerine su tasiyan kentsel
havzalarin memba bdlgelerinde yogunlagmasi ve dere
yataklarinin tahrip edilmesi kirlilik, erozyon, sel ve taskin
gibi sorunlara neden olmaktadir.
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3.2 Cumhuriyet dénemi genel arazi kullanim tiirii/arazi
ortisi (AKT/AO)

Tiirkiye’nin arazi varligi konusunda uzun yillar kesin
rakamlara dayali bilgiler verilememekle birlikte, Hatay’in
ana vatana ilhakindan sonraki yillarda yapilan ¢aligmalar
sonucunda Tiirkiye’nin iz diigiim alan1 77,6 bin km2 olarak
Olciilmiis ve uzun siire ders kitaplarinda yuvarlak bir rakamla
77,7 bin km2 olarak yer almigtir. Harita Genel
Komutanligi’nin yaptig1 ayritili l¢timlere gore 2000 yilinda
Tiirkiye’ nin yiiz 6l¢timii 78,3 bin km?2 olarak hesaplanmistir
(Bayar, 2004).

Niifus yogunlugu, o6zellikle go¢ ve/veya tersine gog
yasandigt durumlarda mevcut kaynaklarin veya arazinin
yetmemesi, bu nedenle de amag¢ disi kullanilmasi veya
kullanim tiiriinlin  degigmesi sdz konusu olmaktadir.
Cumhuriyetin ilk yillarindan giiniimiize degin degisen
demografik ve ekonomik yapiya bagli olarak AKT/AO’nde
de 6nemli degisimler yasanmistir (Cizelge 3).

Tiirkiye’nin AKT/AO’nde goriilen en biiyiik degisim
cayir-mera arazilerinden tarim arazilerine doniisiimii olarak

ortaya ¢ikmigtir. Buna gore tarim arazilerin miktar1 1927
yilinda 13,2 milyon hektardan 2020 yilinda 37,7 milyon
hektara yiikselmistir (TUIK, 2021b; OGM, 2021b).
Tiirkiye’de bilimsel verilerin “tarim arazisi olabilecek
niteliklere sahip degildir” diye siniflandirdigi 6,4 milyon
hektar marjinal arazide ise halen asir1 ve yanlis tarim
yapilmaktadir (G6l, 2007). Bu arazilerin genel 6zellikleri dik
egimli, s1§ toprakli ve potansiyel erozyon tehlikesi ¢ok
yiiksektir. Bu araziler eski orman, ¢ayir ve mera alanlaridir.
Bu alanlar agaglar kesilerek, ¢ayir ve meralar sokiilerek ve
cogunlukla da yasa dis1 yollar izlenerek elde edilmistir. 1990-
2020 yillar1 arasinda tarim arazileri 41,9 milyon hektardan
37,7 milyon hektara diismiistiir. Kent merkezlerine yakina
tarim arazileri yerlesim, sanayi, turizm ve alt yapi arazilerine,
kirsalda ise terk etme sonucu orman ve mera arazilerine
doniisiim olmustur.

Cumhuriyet déneminde mera arazileri 44,2 milyon
hektardan 14,6 milyon hektara diigmiistiir. Orman arazileri ise
20,1 milyon hektardan 2020 yili itibari ile 22,7 milyon
hektara yiikselmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cumhuriyet donemi Tiirkiye’nin AKT/AO dagilim1 (Bayar, 2004; TUIK, 2021b; TUIK, 2021¢; TOC BIR-SEN, 2021;

OGM, 2021a OGM, 2021b)

Niifus Dénemi- Cumbhuriyetin flam  Niifus Artis1

AKT/AO (1923-1927) Dénemi
(1927-1950)

Milyon hektar

Tarim 13,2 15,2
Orman 20,1 20,1
Cayir ve Mera 442 38,6
Diger (Yerlesim, 0,1 3,9
sanayi, su vb.)

Toplam 77,6 77,8

¢ Goc ve Kentlesme I¢ Goc  Tersine Gog

Doénemi Durgunlasma Doénemi

(1950-1990) Dénemi (2000-)
(1990-2000)

41,9 38,7 37,7

20,1 20,7 22,7

14.1 12,3 14,6

2,2 6,6 33

78,3 783 78,3

3.3 Cumbhuriyet dénemi demografik ve AKT/AQO degisimi

Tiirkiye’de i¢ goc hareketleri iizerine yapilan ¢aligmalar
(Ozden ve Mendes, 2005; Gol ve ark., 2011; 1slamoglu ve ark.,
2014; Ozcan, 2017 Adigiizel, 2020) incelendiginde Tiirkiye’de
g0¢ hareketleri dort donem olarak ele alinmaktadir.

1. Niifus Artig Dénemi (1927-1950): 1927°den 1950°1ere
kadar niifus bulundugu yerde artis gdstermistir (Ozden
ve Mendes, 2005). Bu donemde niifusun %75,78’1
kirsalda yasamakta, ana gegim kaynagi ise tarim ve
hayvanciliktir.

2. I¢ Gog ve Kentlesme Doénemi (1950-1990):
1950’1lerdeki sanayilesme, tarimda makinelesme ve
hiikiimet politikalart sonucu bu tarihten 1990°lara
kadar kirsaldan kente dogru i¢ gd¢ silireci yaganmistir
(Ozden ve Mendes, 2005; G&l ve ark., 2011). Bu
donemde niifus artis1 ile birlikte daha iyi gelir, saglik,
egitim ve diger baz1 nedenlerle koyden kent
merkezlerine dogru yogun bir i¢ gd¢ yasanmistir.
Kentli niifus miktar1 %90’lara kadar yiikselmistir.

3. Durgunlasma Doénemi (1990-2000): 1990°lara kadar
strekli artan i¢ go¢ hareketinin bu tarihten sonra
yavagladig1 veya azalmaya basladig1r goriilmektedir
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(Ozcan, 2017). Bu dénemde kir-kent arasinda i¢ go¢
miktar1 dengeye ulasmis, niifusun %90’dan fazlas1 kent
merkezlerinde yagsamaya baglamis, tarim toplumundan
enddistri toplumuna gegis saglanmstir.

4. Tersine Go¢ Dénemi (2000 sonrasi): 2000’li yillarda
kentin ¢ekiciligi niifus, ge¢im sikintisi, ¢arpik
kentlesme ve sosyo-kdltlrel sorunlar nedeniyle kentin
iticiligine doniismiis ve tersine gog siireci baglatmigtir
(islamoglu v e ark., 2014; Adigiizel, 2020; Altunok,
2021). Bu donemde ozellikle yash niifusta dogdugu
topraklara geri doniis istegi ve arzusu ortaya ¢ikmistir.
Buna bagl olarak yagh niifusta bir miktar - toplam
niifus i¢inde oransal olarak diisiik olmasina ragmen -
kirsala tersine go¢ yasanmustir.

3.3.1 Niifus artist1 donemi (1927-1950)

Yeni Tiirk devletinin kurulusundan 1950°1i yillara kadar

gecen donem, Tirkiye’'nin kdy modernizasyonu ve ulus

devletinin olusum siireci olarak degerlendirilir (Adigiizel,
2020). 1927-1950 kentli niifus orami ve i¢ go¢ durumunda
onemli bir gelisme goriilmemektedir (Sen, 2014). Tiirkiye’de
1950 yilina kadar il igi gb¢ ve mevsimlik ig¢i gogli yasanmistir
(Biilbiil ve Kose, 2010). Ilk niifus sayimmin 1927 yilinda
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yapilmasi, kir ve kent niifusunun bu tarihlerden itibaren
neredeyse net olarak bilinmesi, bu ¢alisgmanin bu dénemden
itibaren ele alinmasina neden olmustur. Bu yil yapilan niifus
sayiminda toplam niifus 13,6 milyondur. Bu niifusun %75,78’i
kirsal bolge olarak nitelendirilen kdy ve nahiyelerde
oturmaktadir. 1950’li yillara gelindiginde toplam niifus 21
milyona ulagmustir. Bu niifusun %70-75’1 hala kirsal bolgelerde
yasamaktadir. Bu donemde niifus artis hiz1 %010,59 ile en diistik
seviyededir (Sen, 2014). 1927-1950 yillar1 arasinda kentli niifus
oran1 %0,72 oraninda artis gdstermistir (Ozdemir, 2012).

Cumbhuriyetin ilanindan itibaren hizli bir kentlesme
dénemine giren Tiirkiye, 1950°li yillara kadar kirdan kente aktif
ancak diisiik diizeyde bir i¢ go¢ yasamustir (Saglam, 2016). Bu
stirecte kirdan kentlere go¢ eden niifus kendisine ait olmayan
arsa ve araziler (izerinde derme catma, tek katlh, elektrigi, suyu
ve alt yapisi olmayan konutlar inga etmeye baslamigtir (Saglam,
2016; Ozkan, 2018). Boylece, kentlerde gecekondu sorunu
ortaya c¢ikmigtir. Bu donemde Tiirkiye’nin Arazi Kullanim
Tiirii/Arazi Ortiisiinde (AKT/AO) kitlesel ~déniisiimlerin
yasanmadig1 goriilmektedir. Niifusun biiyiik bolimii hala
kirsalda yasamakta, artan niifusa bagl olarak feodal yapida ve
kalabalik ailelerin birlikte yasadigt bir donem devam
etmektedir. Genel anlamda ge¢im tarim ve hayvanciliga
dayanmaktadir. Uretilen f{iriinlerin biiylk oranda kendi
ihtiyaglarini karsilamaya yonelik oldugu, disa satimmn disiik
oldugu bir déonem devam etmektedir. Tiirkiye’de ekonomi 1923-
1950 arasinda tarima dayali olmasina ragmen pazar igin liretim
¢ok diisiik diizeylerdedir (Kastan, 2016).

Cumhuriyetin ilk yillar1 yoksullugun fazla, niifusun ise
olduk¢a az oldugu yillardir. 2. Diinya savasinin yasandigi bu
yillarda iilke oldukca zor donemlerden geg¢mistir. Bu yillarda
tarim yapilan arazi miktari 13,2 milyon hektardir. 1950°1i yillara
gelindiginde tarim arazileri toplami 15,2 milyon hektara
yiikselmistir. Ege ve Akdeniz bdlgesinde iiretilen bazi iiriinler i¢
pazara sunulmaya baslanmistir. Tarimsal mekanizasyonun ilk
defa bagladig1 yillar bu doneme denk gelmektedir.

1927-1934 yillan itibariyle 3,4 milyon hektar ¢ayir, 2,8
milyon hektar otlak ve yaylak, 38,0 milyon hektar mera arazisi
olmak tzere toplam 44,2 milyon hektar (ulke yizdélgiminin
%58,12) arazi c¢ayir ve mera olarak hayvancilik igin
kullanilmaktadir. 1950°1i yillara gelindiginde toplam cayir ve
mera arazisi bazi kaynaklarda 37,8 milyon hektar (Yurtoglu,
2020) bazilarinda ise 38,6 milyon hektardir (OGM, 2021a
OGM, 2021b). 1927’den 1950 y1ilina kadar olan dénemde, cayir
ve mera arazilerinde %12,6 ile %]14,71 oraninda azalma
kaydedilmistir.

Ik Orman Amenajman Plan1 1917 yilinda yapilmis ve bu
plan ile birlikte iilke ormanciliginda planli doneme gecilmistir
(OGM, 2021b). Cumbhuriyetin ilk yillarindan 1950°li yillara
kadar orman varligi envanter calismalar ile ge¢migstir. 1963
yilinda baglatilan envanter calismalarina kadar Tiirkiye nin
orman varligt 20,1 milyon hektar olarak belirlenmistir.
Istatistiksel verilere bakildiginda 1927- 1998 yillar1 arasinda
orman varlig1 20,1 milyon hektar olarak gériilmektedir (TUIK,
2018; TUIK, 2021c¢).

3.3.2 i¢ goc ve kentlesme donemi (1950-1990)

Genel niifus rakamlarma bakildiginda 1950 y1li toplam niifus
21 milyon, 1990 yil ise 56 milyondur. Niifus artis hizlar1 1950-

1980 aras1 %028,53 ile en yiiksek seviye, 1980-1985 yillar1 arasi
%024,88 ve 1985-1990 yillar1 arast %021,71 olarak ortaya
cikmistir. Bu durum Tirkiye niifusunun 1950-1990 yillart
arasinda biiytik bir oranda ve hizla yiikseldigini gostermektedir.
1965-2000 doneminde beser yillik donemler itibariyle 2,7 ile 4,8
milyon arasinda, toplam 21,1 milyon kisinin go¢ ettigi
gorilmektedir (Bulbil ve Kose, 2010).

Tirkiye kir ve kent merkezlerinin toplam niifusu
incelendiginde 1950 yilinda 21 milyon toplam niifusun
%75,78’1 kirsalda yasamaktadir. Bu oran 1990 yilina
gelindiginde %59 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna goére genel
niifusun %065-107’si go¢ etmistir. Kirsal niifusun toplam niifus
icerisindeki pay1 bu donemde %75,78’den %41°e gerilemistir.
Ic goc ve kentlesme doneminde tiim iilkede yasanan gociin
%47’s1 kirsaldan kente olmustur (Aksit, 1999). Kirsal alanda
binde 21 dolayinda olan yillik niifus artis hizi binde 17,4'e
gerilemis ve kentte ise binde 22,5'ten binde 55,7' ye ¢ikmistir
(Ozdemir, 2012). Yiicesahin ve Ozgiir (2008) calismasinda
1990 yilinda kentlerdeki yillik niifus artig hizini %043,10 olarak
belirtmis ve kentlerin 6nemli bir niifus ¢ekim merkezi haline
geldigini belirtmistir.

Kentlerdeki ekonomik gelismeler ve yeni is olanaklari, kir-
kent arasinda ekonomik dengenin bozulmasi belirli nedenlerle
koytinden ayrilmak isteyen ve buna hazir olan bireyleri ceken en
onemli etkendir (Yamak ve Yamak, 1999; Sen, 2014). Ulagim,
egitim, saglik, sosyal hayat, go¢ eden akrabaya 6zenme ve gog
eden akrabadan yardim alma i¢ gogiin diger nedenleri olarak
ortaya c¢ikmaktadir (Sen, 2014, Ekici ve Tuncel, 2016).
Kentlerin ¢ekiciligi, sehirde yasiyorum duygusu, smif atlama
icgudisu gibi sosyal ve psikolojik nedenler bu dénemde i¢ gocu
tetiklemistir.

1970-1980 yillarindan sonra ise niifus yogunlugu kentlerde
daha yiikselmis ve kentten kente gocler artis gostermistir
(Giiresci, 2010). 1950 yilindan itibaren gerceklestirilen gog
hareketlerine baktigimizda bunun daha ¢ok kirdan kente dogru
oldugunu gérmekteyiz. 1980'den sonra bu tablonun degismekte
oldugunu ve gdciin istikametinin kiigiik sehirlerden daha biiyiik
sehir veya metropollere dogru yoneldigi dikkatimizi
cekmektedir (Saglam, 2016). Ozellikle sanayilesmenin yiiksek
oldugu hizli biiyiiyen sehirler (istanbul, Ankara, izmir, Bursa,
Antalya, Mersin vb.) bu donemde biyiik i¢ gé¢ almustir.
Tiirkiye’de serbest piyasa ekonomisinin giindeme geldigi 1980-
1990 doneminde ise bir yandan 6zellestirme ve modernlesme
yolunda ¢aba gosterilirken, diger taraftan Tiirkiye siyasi olarak
belirsizligin yiiksek oldugu donemlerden ge¢mistir. 1984
yilinda baslayan ve giderek artan bir seviyede meydana gelen
teror faaliyetleri, Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde Kitlesel go¢ hareketlerini tetikleyen temel neden
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sen, 2014; Adigiizel, 2020).

Turkiye igin 1950-1990’11 yillar “kirsalin iticiligi - kentin
cekiciligi” donemi olarak nitelendirilmektedir. Bu ddnem
sanayilesme siireci dogrultusunda ¢ok hizli bir sekilde kirsaldan
kent merkezlerine dogru i¢ go¢ yasanmasina neden olmustur
(Santas, 2019). Aym1 zamanda bu donem Tiirkiye
demografisinin bilyiik degisim yasadig1 yillar1 isaret etmektedir.
Ekonomik ve demografik degisim yillar1 ayn1 zamanda Tiirkiye
AKT/AO’niinde biiyiik degisim yasadig1 yillardir.

1950-1970 yillar1 arasinda Tiirk kdyliisiiniin gelir diizeyini
yiikseltebilmek igin 1945 tarihinde Cift¢iyi Topraklandirma
Kanunu ¢ikartilmigtir. Bu kanunun fiili olarak uygulamalari
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1950’den sonra baslamis ve kaynak olarak biiyiik bir kismi
gercek mera arazisi olan alanlar kullamlmustir. ik 10 yillik
siirecte bugday alanlarinda 4 milyon hektar artis olmustur.
Marshall yardimlar1 (1940-1960) c¢ercevesinde Tiirkiye’ye
traktorler gonderilmis ve genis alanlar tarimsal amagh
islenmeye baslamigtir. Ancak traktorlerin kullanimi, kirsal
alanlarda temel tiretim ve gegim yapisi tarim olan birgok insanin
issiz kalmasima yol agmis ve issiz kalan insanlar, iilke icinde
gbce yoOnelmistir (Santas, 2019). Bu tarihlerden itibaren
hizlanan kalkinma adimlari, sosyal hayatta bir degisim ortaya
cikarmis, bu degisim ise i¢ go¢iin hizlanmasina neden olmusgtur
(Ozdemir, 2018). Tarimda makinelesme politik ve siyasi
nedenlerle ortaya cikmus, Tiirkiye’nin AKT/AO’nde biiyiik
etkiler meydana getirmistir. Sadece Marshall plani sonrasi
traktor sayisi kisa siirede 23 katina ¢ikmis, hizli toprak isleme
nedeniyle %50’den fazla yeni tarim alanlarinin kurulmasina
katki saglamistir (Ozer, 2014). 1950-1970 yillar1 arasinda
traktor sayist %296 artmistir. Bu donemde tarimsal iiretim
alanlart 13,2 milyon hektardan 19 milyon hektara yiikselmistir.
1950-2000 y1llar1 arasinda traktor sayis1 %2658 kat yiikselmistir
(Dogan, 2005). Bu déonemde meydana gelen siyasi gelismeler ve
kapitalist Uretim sistemi sonucu Sanayilesme ve tarimda
makinelesme siirecini baglatmigtir. Bu durum tarim sektoriinde
calisan koyliilerin topraklarina sahip ¢ikmak yerine, aksine
birakarak kirdan kente go¢ etmesine neden olmustur (Adigiizel,
2020). Ayn1 zamanda 1960-1900 yillar1 aras1 ekilebilecek tim
arazilerin ekilmis olmasi kirdan kente gdcii hizlandiran bir
etmendir (Icduygu ve ark., 1998). Diger taraftan, miras yoluyla
ekilebilir arazilerin kiiglilmesi, miilkiyet sorunlar1 ve entansif
tarim nedeni ile kirsaldan kente i¢ go¢ yasanmustir (Sen, 2014).
1950 yilinda 15,2 milyon hektar olan tarim arazileri 1990
sonunda 41,9 milyon hektara ulasmigtir. Bu dénemde yasanan
tarimda makinelesmenin en biiyiik etkisi, ¢ayir ve mera vasifl
alanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesi ile ortaya g¢ikmistir
(Oktar ve Varli, 2010).

1950 yilinda 38,6 milyon hektar olan ¢ayir mera arazisi 1960
yilinda 26,6 milyon hektara inmistir. Boylece 1950 yilindan
1960 yilina kadar olan dénemde ¢ayir ve mera arazilerinde
%24,19 oraninda bir azalma yasanmugtir (Yurtoglu, 2020).
1960-1970 yillar1 arasinda Orman Bakanliginin olmadig:
stiregte mera olarak siniflandirilan 7,5 milyon hektarlik ¢alilik
alan, 1969 yilinda Orman Bakanliginin kurulmasi ile orman-
fundalik kapsamina alimmuistir. Bu siirecte bitki ortiilerinde bir
farklilik olmadan sadece arazi siiflamasindan ileri gelen bir
degisim ile otlama alanlarinda Onemli daralma meydana
gelmistir. Cumbhuriyetin ilk yillarinda 44,2 milyon hektar olan
caywr ve mera arazileri, 1970 yilinda 21 milyon hektara, 1990
yilinda 14,7 milyon hektara kadar diismiistiir (TOB, 2021).
Mulga Toprak-Su Genel Miudiirligii tarafindan yapilan arazi
siniflamasinda 21,7 milyon hektar olarak bildirilen ¢ayir ve
mera alani, genel tarim sayimi sonucunda 1990 yil1 itibari ile
14,1 milyon ha olarak kaydedilmistir (Gokkus, 2018; TUIK,
2021c).

Tiirkiye’nin ulusal ekonomisi yodniinden oldugu kadar,
ormancilik sektorii i¢in de 1963 yili énemli bir yil olmustur.
1963-1972 yillar1 aras1 donemde tiim {ilkenin orman amenajman
planlart hazirlanmis ve 1980 yilinda orman envanter verileri
yayimlanmistir (OGM, 2021b). Béylece ormancilik sektorii tiim
Tirkiye’yi planlayan ilk sektor olmustur. Bu donemde
Tirkiye’nin  orman varligi 20,1 milyon hektar olarak

belirlenmistir. 1950-1990 déneminde toplam orman alan1 20,1
milyon olarak kabul edilmistir (OGM, 2020; TUIK 2021c).

3.3.3 i¢ go¢ durgunlagsma donemi (1990-2000)

Genel niifus 1990 yilinda toplam 56 milyon kisi iken, 2000
yilinda 67 milyon kisi olmustur. Kentli niifusun sirasiyla genel
niifus i¢indeki pay1 %59’dan (33 milyon), %65’e (44 milyon)
yiikselmistir. 1985-1990 ddneminde kentten kente go¢ toplam
goclerin  %62,18’ini  olusturmustur. Bu siirecte 6zellikle
Istanbul, izmir, izmit, Ankara vb. biiyiik sanayi kentleri ve
metropoller ¢gekim merkezi olmuslardir (Bostan, 2017). Kirdan
kente i¢ goc %17,46, kentten kira go¢ %20,06, kirdan kira ise
%4,68 olarak gerceklesmistir.

Bu donmede i¢ go¢ kirdan kent merkezlerine ve dogu
bolgelerinden gelismis ve sanayilesmis bati bolgelerine dogru
gergeklesmistir. Ozellikle ekonomik ve giivenlik nedeni ile
kentten kente i¢ go¢ yaygin sekilde yasanmistir (Karpat, 2003;
Celik, 2006; Aksu ve Sevil, 2010). Ayrica, bu dénemde gelisen
turizm yatirimlart ve artan yeni ig olanaklari nedeni ile turizm
merkezlerine dogru gerceklesen i¢ gdcte yasanmistir. Bu
donemde kirsal niifus artis1 durmus ve kdylerde niifus artis hizi
eksilere diiserek %o-8,49 olarak gerceklesmistir (Sen, 2014). Bu
donemde kirdan kente i¢ gdc siireci durgunlasma donemine
girmis, daha ¢ok kentten kente dogru i¢ go¢ devam etmistir.

1990-2000 yillart arasinda toplam gog igerisinde kentten
kente gb¢ oranm1 %62,18’den %57,80’e¢ diigmiistiir. Ayni
donemde kirdan kente go¢ %17,46 dir. En biiyiik degisim ise
%12,60 olan kentten kira gbé¢ oraninin  %20,06’ya
yiikselmesidir. Bu durum kentten kira tersine gdgiin hizlandigini
ortaya koymaktadir. 1995-2000 yillarinda Tiirkiye’de 23 il
verdiginden daha fazla go¢ almis, 58 il ise aldigindan daha fazla
go¢ vermistir. 2000 yilinda niifusun %72,2°si dogdugu ilde,
%27,8°’1 ise dogdugu ilin disinda bir ilde ikamet etmeye
baslamigtir (G6l ve ark., 2010; Bostan, 2017; Adigiizel, 2020;
Altunok, 2021).

Kir-kent arasi go¢ orant neredeyse dengelenmistir. Bu
nedenle kirsal bolge AKT/AO durumunda biiyiik alansal
degisimler gerceklesmemistir. 1990 yili baglarinda 42,0 milyon
tarim arazisi 2000’1i yillara gelindiginde 38,7 milyon hektara
gerilemistir. Tarim arazilerindeki azalig bu alanlarin tarim disi
amaglarla (yerlesim, sanayi, alt yapit vb.) doniistiiriilmesi ile
ortaya ¢ikmuistir.

Mera arazileri ise ayni donemde 14,7 milyon hektardan 14,6
milyon hektara gerilemistir. Bu doniisiimde yerlesim, turizm,
sanayi ve altyapi ¢aligmalarinin tarim arazilerine yonelmesinin
biiyiik pay1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda orman kdylerinden
yasanan biiyik gO¢ sonrasi buralarda terk edilen tarim
arazilerinin zamanla ormana donlismesine de Kkatkisi
bulunmaktadir. 1998 yilinda kabul edilen 4342 Sayli Mera
Kanunu, Cumhuriyet déneminde ¢ayir ve meralarin planlanmasi
ve yonetimi bakimindan doniim noktasi olmustur. Bu kanun
sonrast lilke genelinde tespit ve tahdit calismalari hiz
kazanmustir. Bilimsel esaslara gore tespit edilen g¢ayir ve mera
alanlar1 resmi olarak haritalara islenmeye baglanmistir. Bu
durum ¢ayir ve mera arazilerinin simirlarmin ve alansal olarak
miktarinin degismesinin Oniine ge¢mistir.

1990 yilinda ormanlik alanlar 20,1 milyon hektardan 2000
yilinda 20,7 milyon hektara yiikselmistir (Bayar, 2004). 1973
yilindan sonra yenilenen planlardaki bilgiler giincellenerek 1999
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yilindaki iilke ormanlik alan miktar1 20,8 milyon ha olarak tespit
edilmistir (OGM, 2021b). Ozellikle orman kéylerini i¢ gog ile
biiyiik oranda bosalmasi sonucu ormanlik arazilerde yiiriitiilen
tarim ve hayvancilik biiylik oranda azalmistir. Yiksek dag
orman koylerinde geng¢ niifusun bitmesi ile ig giici kaybi
yasanmistir. Boylece tarimda galisacak geng niifus olmadigi i¢in
terk edilen araziler kendi kendine ormanlagmistir (Atmis, 2020;
Gol ve Dengiz, 2007; Gél ve ark., 2010; Gol ve ark., 2011).
Ayrica, hayvancilik sadece hanenin ihtiyaclarin1 karsilayacak
diizeyde oldugu icin orman ic¢i kacak otlatma bitmistir. Bu
durum ormanlar {izerindeki otlatma baskisini1 kaldirmig, mevcut
bozuk ormanlar kendini yenilemis, orman i¢i ac¢ikliklar ise
yeniden ormana doniigmiistiir. Ge¢miste orman ici agiklik veya
bozuk orman olarak haritalanan ve Olglimii yapilan alanlar
orman arazisi olarak degerlendirilmeye baslanmistir. Bu durum
da alansal olarak biiyiik farklar ortaya ¢ikmamasia ragmen
verimli orman alanlar1 artmistir.

3.3.4 Tersine go¢ dénemi (2000 yili sonrasi)

Ic goc, kentsel sistemlerin degismesinde ve yeniden
kurulmasinda etkilidir (Erder, 2007). 2000 ve sonrasi yillar,
Ozellikle kalabalik niifusun, is giicii piyasasinda daralma, gegim
sikintisi, carpik kentlesme, yetersiz hizmet ve kente uyum
saglayamama gibi nedenlerle kirsal alanlara geri doniisiin artisa
geetigi donemdir (Altunok, 2021). 2000°1li yillardan sonra
yapilan i¢ go¢ daha ¢ok egitimli ve nitelikli iggiliciine duyulan
ihtiyaca baghdir (Koyuncu, 2015). 2007-2015 ADNKS
esaslarina gore Tirkiye genelinde birgok il aldigi gocten daha
fazla go¢ vermistir. 2000°li yillarla birlikte artik insanlar
hayatlari boyunca ¢ok sik yer degistirmek zorunda
kalmaktadirlar. Ozellikle memurlar ve mevsimlik isciler
donemsel olarak iilke i¢inde yer degistirmek zorunda kalmakta,
yani devamli bir gog¢ siireci yasamaktadirlar. Bu kavrama
“yagam glizergahlar1” denilmektedir (Adigiizel, 2016; Tekeli,
2016). 2000 yilinda kentlerde yasayanlarm toplam nufus
icindeki paylart %65°e yiikselirken, 2010 yilinda %76’ya
ulasmustir (Tiimtas ve Ergun, 2016). 2020 yili ADNKS’ne gore
kentlerde yasayan niifus oran1 %93 e ¢ikmustir (TUIK, 2021b).

Son yillarda kentlerden kira dogru olan tersine gogler
yasanmaktadir (Bostan, 2017). Sonugta kentsel niifus orani
kirsaldan ¢ok daha yiiksektir. Bu durumda, kentsel bolgelerde
¢ekiciligin yam1 swra iticilik faktdrii de belirginlesmeye
baslamigtir. Tekrar yogun niifustan az yogun niifusa dogru bir
hareketlenme baslamistir. Bu ise kentten kira goglerin
belirginlesmeye baslamasi ile sonuc¢lanmistir (Giiresci, 2010).
Aslan ve Boz (2004) calismasinda, kirsal alandan kente goc
eden ailelerin %19,3’iiniin geldikleri yerlere geri doénmek
istediklerini ortaya koymustur. 1995-2000 déneminde kentten
kira gd¢ eden niifusun biiyiikliigii bir 6nceki doneme gore iki kat
artmistir (Biilbiil ve Kose, 2010).

2000 yillarla birlikte tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de kirsal yerlesimlere olan ilginin arttig1 goriilmektedir (Gtiler,
2016). 2000°’1i yillar sonrast kentlerden kirsala gd¢ eden niifus
orani daha yiiksektir (Kastan, 2016). Sonug¢ olarak 2000’1
yillardan itibaren kentlerin iticiliginin artmasi, kdy kokenlilerin
tekrar koylerine geri donmelerine veya bu egilim igerisine
girmelerine neden olmustur.

2000’li yilar tarimda farkli doniigiimlerin yasandigi
donemdir. Bu donemde, kirdan kente ve tersine gdclerin

dengeye ulagmasi veya azalmasi nedeni ile tarimsal arazilerde
biiyiik alansal doniisiimler yasanmamistir. 2000 yilinda 38,7
milyon hektar olan tarim arazileri 2020 yih itibari ile 37,7
milyon hektara gerilemistir.

1998 yilinda kabul edilen mera kanunu sonrasi yiiriitiilen
mera tespit ve tahdit caligmalari ve haritalama sonucu 2020 yili
verilerine gore Tiirkiye’nin mera arazileri 14,6 milyon hektar
olarak belirlenmistir (TUIK, 2021c). Bu dénemde bir miktar
tarim ve orman arazilerinden mera arazilerine hukuksal olarak
doniisiim gergeklesmistir.

Tiirkiye’deki orman alant koruma, gelistirme ve
agaclandirma c¢aligmalar ile siirekli artis gostermistir. Tirkiye
orman alanlarinin 1973 yilindan beri artis egiliminde oldugu,
20,2 milyon hektar olan orman alaninin 2004-2005 yilinda 21,2
milyon hektara ¢iktig1, iilke genel alaninin %27,2’sini
olusturdugu belirlenmistir (OGM, 2021b), 2008-2012 yillarini
kapsayan agacglandirma ve erozyon kontrolii seferberligi eylem
plan1 uygulamalar1 sonucunda, Trakya biiylikliigiinde bir sahada
ormanlastirma ve rehabilitasyon c¢aligmalari yapilmistir (OGM,
2021b). 2005-2012 yillar arasinda yenilenen orman amenajman
planlarnin Envanter-Istatistik Veri Tabani’nda (ENVANIS)
giincellenmesi sonucu elde edilen verilere gore iilke ormanlik
alan miktar1 21,7 milyon hektar olarak tespit edilmistir. Bu
ormanlik alan miktar1 iilke genel alanimin %27,7’sidir (OGM,
2021b). Orman varligimiz 2020 yili itibari ile 22,9 milyon
hektar olmus ve iilke genel arazi varliginin icindeki pay1
%29,4’¢ yiikselmistir (OGM, 2020). Atmis (2020) ¢aligmasinda
gog veren illerde orman alani artarken, sanayilesmis ve gog alan
illerde orman alanlarinin azaldig1 ifade etmistir. Ulke genelinde
ormanlik alanlardaki artisin ana nedeni agaglandirma ve iilkede
yasanan sosyo-ekonomik yapidaki degisimlerdir (Ok, 2010; G61
ve ark., 2011; Giinsen ve Atmig, 2019). Kisi basina diisen orman
alan1 miktar1 Tiirkiye’de 0,28 hektardir (FAO, 2016). Bu durum
ormanlarimizin %50’sinin bozuk orman niteliginde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Orman alanlarinda artis olmasina ragmen
kisi basmna diisen orman alani miktarimiz olduk¢a diigiiktiir
(Atmus, 2020).

4. Tartisma ve Sonug

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin demografik yapisi tarihsel olarak
incelendiginde ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve psikolojik
nedenlere bagh biiyiik bir i¢ gé¢ yasandig1 goriilmektedir (Irdem
ve Lenger, 2021). Baslangigta kirdan kente baglayan bu siirec,
zamanla kentten kente go¢ seklinde devam etmistir (Tekeli,
2016). Cumbhuriyet donemi ile biiylik bir kalkinma ve
sanayilesme siirecine giren Tiirkiye, tarim toplumundan sanayi
toplumuna, kirsal yasamdan kentli yasama biiyiik bir degisim
gecirmigtir (Biilbil ve Kdse, 2010). Bu degisim kirdan kente,
kiiciik sehirlerden biiyiik sehirlere ve dogudan batiya seklinde
ortaya ¢ikmustir (Kastan, 2016; Adigiizel, 2020; Altunok, 2021).

Tiirkiye’de yasanan i¢ gog¢ siireci gd¢ veren ve gog¢ alan
bolgeleri ekonomik, ekolojik ve soyo-kiiltiirel bakimdan farkli
sekilde etkilemistir. GO¢ alan kentsel bolgelerde daha cok
barinma, beslenme, ge¢im sikintisi ve c¢evresel sorunlar
goriilirken, kirsal bolgelerde ise issizlik, yoksulluk, egitim,
saglik ve niifus azalmasi gibi ortaya ¢ikmistir.

Cumbhuriyet tarihi boyunca kirsal niifus oransal olarak
stirekli azalis gostermistir. Kdye ve kdylilye yonelik sorunlarin
¢oztimiine iligkin saglikli ve siireklilik arz eden politika ve
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uygulamalar ortaya konulamamuistir. Degisen konjonktiire bagl
olarak kirsal politikalar da degismistir (Giiler, 2016). Bu durum
kirsal bolgelerde yasama istegini gittikge diigiirmiistiir. Sonug
olarak kirsal niifus biiyiik oranda gerilemistir.

¢ gog ile birlikte su kaynaklarmin azalmasi, kuraklik,
verimsizlik, yoksulluk, kirsalda gen¢ niifusun olmamasi
Tiirkiye’nin AKT/AO’nde farkli degisimlere neden olmustur.
Cayir ve mera arazilerinin hizla tarima doniistiiriilmesi, tarimda
makinelesme ve genis alanlardaki tarimsal faaliyetler en biiyiik
sonug olarak ortaya ¢cikmistir (Bayar, 2004; Gol, 2007; Gol ve
ark., 2010; Gol ve ark., 2011). Bu degisim iilkenin tarimsal
Uretiminin  katlanarak  artmasin1  saglamigtir.  Tarimda
makinelesme kirsalda biiylik bir issizlik ortaya c¢ikarmistir.
Tarim toplumundan sanayi toplumuna doniisim, {iretim
toplumundan tiiketim toplumuna doéniigiime neden olmustur.
Kirsal niifus ve dogal kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasi
biliylik onem tagimaktadir. Tarim, hayvancilik ve ormancilik
sektorleri igin kirsal niifus gereklidir. Ayrica, yerel turizm, yerel
Uretim, son zamanlarda moda olan organik Urin talebinin
karsilanmasi i¢in kirsal niifusun mutlak desteklenmesi
gerekmektedir.

Cumbhuriyet donemi boyunca ¢ayir ve mera arazilerinin tigte
ikisi tarim ve diger arazi kullanim tiirlerine doniistiiriilmiistiir
(Bayar, 2004; Gol ve ark., 2010; OGM, 2021b; Yurtoglu, 2020;
TUIK, 2021c). Bu durum otlatmaya dayali ucuz hayvansal
Uretimi geriletmistir. Ayn1 zamanda hayvan basina diisen mera
alanlarinin azalmasi, meralarimizin asir1 tahrip olmasina neden
olmustur.

I¢ gdgiin bir diger etkisi ise orman arazilerinde yasanmistir.
Kirsalda terk edilen tarum arazileri ve azalan orman i¢i kagak
otlatma orman arazilerinin ve verimli orman varliginin
artmasina neden olmustur (Gol ve ark., 2011; Atmis 2020).
Gecmiste orman i¢i ve bitisiginde yiriitilen tarim ve
hayvancilik alanlar1 zamanla ormana doniismiistiir (Gol ve ark.,
2010; Atmis, 2020; OGM, 2021b; OGM, 2021c).

Hazine arazileri (Cavusoglu, 2021) iizerinde ve su toplama
havzalarinda olusan gecekondulasma, carpik kentlesme,
cevresel yesil alanlarin yok edilmesi (Yilmaz ve Kaya, 2020;
Aydogdu ve Bakirci, 2021; Ertiirk ve ark., 2021) ayrica dikkate
almmalidir.

Barinma, dengeli ve saglikli beslenme, kuraklik, kiiresel
iklim degisikligi ve salgin hastaliklara bagl olarak kitlesel veya
bolgesel gogler (UNFCC, 1997; IPCC, 2021) insanoglunun
yakin gelecekte karsilasacagt temel sorunlar olarak
ongorulmektedir. Bu sorunlarla micadelede kritik nokta ise
stirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimidir. Gelecege yonelik
bilimsel esaslara dayali go¢ ve siirdiiriilebilir arazi kullanim
politikalar1 olusturulmalidir.
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sonucu topragin bitki Ortiisiinii kaybetmesiyle baslayip, fauna, mikroorganizma ve
organik madde kaybiyla devam eden, toprak agregatlarinin pargalanarak kil, silt ve kum
fraksiyonlarinin agiga ciktigi bir degradasyon siirecidir. Belirli bir alanin bitki Ortiisiiz
kalmasiyla aslinda toprakta bir yara a¢ilmis olur ve o alanda topragin ¢6llesme siireci
baglar. Topraga en biiyiik zarar tarim yoluyla verilmistir. Tarimsal faaliyetlerde kokli bir degisime gidilirse toprak diizeltilebilir.
S6z konusu gezegenimizin saglig1 ise, bu bir zorunluluktur. Acilen konvansiyonel tarim yerine siirdiiriilebilir tarim benimsenmeli
ve yayginlagtirllmahdir. Strdiirtilebilir tarim, tarima yo6nelik tiim faaliyetlerde dogal unsurlarin korunmasini ve gozetilmesini
6ziinde barmdirir. Yok olmanin esigine gelmis tarim topraklarinin restore edilerek devamliligint saglamak ve siirdiiriilebilir kilmak
icin elimizdeki tek caredir. Stirdiiriilebilir tarim, bir taraftan {iretim yaparak toprak mahsullerinden faydalanirken, diger taraftan da
ekosistemdeki dogal dongiilere ve gevreye saygi duymak, tabiati olusturan tiim varliklarm hukukunu tanimaktir. Uretim yaparken
dogal unsurlara hilkkmetmek ve onlar1 yonetmek yerine, tiim unsurlariyla var olan sistemin bir pargast olmaktir. Bu ¢alismada
¢ollesme konusu irdelenerek, ¢dllesmenin kendisi gezegenimiz ve insanlik i¢in biiyiik bir tehlike olmakla birlikte, birgok dogal afeti
ve felaketi nasil tetikledigi ortaya konmus ve kiiresel felaketlerin 6niine gegmek i¢in siirdiiriilebilir tarimin 6nemi ve ne denli bir
zorunluluk oldugu vurgulanmaya ¢alisiimastir.
Anahtar Kelimeler: Collesme, siirdiiriilebilir tarim, iklim degisikligi, karbon dongiisii, su dongiisii.

Effects of desertification on the ecosystem and the importance of sustainable agriculture in reversing
desertification

ABSTRACT

Desertification conceptually refers to a process. With the interaction of physical, biological, political, social, cultural and
economic reasons; it is a degradation process that starts with the loss of vegetation of the soil as a result of faulty human activities
and climatic effects and continues with the loss of fauna, microorganisms and organic matter, and clay, silt and sand fractions are
exposed by breaking down soil aggregates. When a certain area is left without vegetation, actually a wound is opened in the soil
and the desertification process begins in that area. Greatest damage to the soil has been done through agriculture. If radical changes
are made in agricultural activities, the soil can be fixed. When the matter is the health of our planet, it becomes necessary. Sustainable
agriculture should be adopted and expanded instead of conventional agriculture urgently. Sustainable agriculture includes protection
and observance of natural elements in all agricultural activities. It is the unique solution we should restore the agricultural lands that
are on the verge of extinction, to ensure their continuity and make them sustainable. Sustainable agriculture, on the one hand, makes
use of soil crops by producing, on the other hand, respecting the natural cycles in the ecosystem and the environment, and
recognizing the law of all beings that make up nature. It is to be a part of the existing system with all its elements, instead of
dominating and managing the natural elements while producing. In this study, the subject of desertification is examined, it is revealed
how desertification itself is a great danger for our planet and humanity, how it triggers many natural disasters and disasters, and the
importance of sustainable agriculture and its necessity to prevent global disasters are tried to be emphasized.
Key Words: Desertification, sustainable agriculture, climate change, carbon cycle, water cycle.
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1. Giris

Kiiresel 1sinma ile birlikte buzullarin erimesi, orman ve bitki
ortiilii alanlarinin giinden giine yok olmasina bagli olarak dogal
yasam alanlar1 yok olan canli tiirlerinin soylarmin tiikkenmesi,
verimli topraklarin riizgar ve su erozyonuna maruz kalmasi,
diinyamiz ve insanlik igin ciddi tehlikelerin ve problemlerin
habercisidir.

Diinyanin her yerinde en verimli topraklar, erozyonla hizli
bir yok olus siirecindedir. Bitki ortiisiinii kaybeden veya siirekli
kazilarak agilan ve alt-Ust edilen topraklar, erozyon tehdidiyle
kars1 karsiya kalmaktadir. Gorcelioglu (1992), ¢dllesmenin
hemen hemen tiimiiyle yanlis insan miidahaleleri sonucu ortaya
ciktigim  belirtmistir. Insanoglu avci-toplayici  sistemden
yerlesik diizene geg¢mesiyle dogal kaynaklar {izerinde biiyiik
baskilar  olusturmustur.  Cogunlukla, asir1  otlatma,
ormansizlastirma, siirdiiriilebilir olmayan geleneksel tarim gibi
insan faaliyetleri ¢6llesme siirecini hizlandirmistir (Karagoz ve
ark., 2015). Sabanin gelistirildigi yerlesik tarima gecis
donemiyle, topraklar hizli bir sekilde asinmaya baslamistir.
Tohum yatagr hazirlamak ve aymi zamanda yabanci otlari
temizlemek amaciyla topraklar sabanla islenmeye baglanmistir.
Topragi kazma ve karigtirma iglemi, tarimin ana faaliyeti olarak
goriilmektedir.  Ciftcilerin  topragi isleyerek korumasiz
birakmalariyla, en verimli toprak katmani, riizgdr ve su
erozyonuna hazir hale gelmektedir. Bu sayede tarim alet ve
makineleriyle islenen tiim ekilebilir alanlar, kalict olarak zarar
gorebilmektedir.

Traktoriin getirmis oldugu kolaylik ve gii¢ kontrolsiizce
kullanilarak; basta erozyon olmak iizere, karbon ve su
dongiisiindeki  sorunlarin  artmasina, c¢ollesme ve iklim
degisikligi siirecinin hizlanmasina sebep olunmustur (El-
Karouri, 1980; Lal and Kimbele, 1997; Akbolat, 2009).
Traktoriin yaygin olarak kullanilmaya baslandig1 ve endiistriyel
tarimin diinya ¢apinda gelismeye bagladigi 1950°1i yillardan
glinimiize kadar, tarla yapilmak iizere ormanlar hizla yok
edilmis, diinyanin yiizey topragi hem zirai miicadele ad1 altinda
zararli kimyasallarla kirletilmis, hem de devamli islenerek
striikktiiri bozulmus, organik maddelerce fakirlestirilerek hizla
degradasyona ugratilmistir.

Diinyamizi tehdit eden en biiyiik tehlikelerden birisi de sera
gazlaridir. Sera gazlari denilince ilk akla gelen fabrika bacalari
ve fosil yakitlardir. Ancak iklim degisikligine neden olan tek
etmen bunlar degildir. Kiiresel 1sinmanin en 6nemli tetikleyicisi;

stirekli iglenerek yipratilan topraktan, atmosfere salinan
karbondur.
Topraklar, atmosferde karbondioksit bilesigi olarak

bulunanlarin yaklasik iki kati biiylikliglinde karbon rezervi
(yaklasik 150 Pg C) igerir. Yanlis arazi kullanimi nedeniyle bu
karbonun bir kismini (40-90 Pg C) kaybetmistir (Smith, 2012).
Bitki Ortiisii  olmayan toprak, buharlasarak sadece nem
kaybetmez. Toprak iginde depolanan karbon da salinarak
atmosfere karigir. Bir taraftan toprakta organik madde azalisi
nedeniyle kum, kil ve silt igerigi artarken, diger taraftan
atmosferdeki karbon yiikii artar. Kiiresel isinmaya sebep olan
sera gazlarinin birgogu karbon bilesiklerinden olugmaktadir.
Avrupa Komisyonu’nun Diinya Collesme Atlasi’na gore,
diinyanin kara alaninin %75°1 halihazirda bozulmus durumdadir
ve bu durum 2050 yilinda %90°1 agabilir. Her y1l yaklasik 4,18
milyon kilometrekarelik alan bozulmakta (Nunez, 2019), 24

milyar ton verimli Ust toprak tabakasi kaybolmaktadir
(CMUSEP, 2019). Diinyanin hizla ¢ollesiyor olmast hem
makroklima, hem de insanligin gelecegi i¢in biiyiik bir tehdittir.
Collesme devam ettikge verimli alanlar azaldig1 gibi, bu durum
biiyiik kitlesel yer degisikliklerine sebep olacaktir. Dinya
tizerinde biiyiik iklim tipleri ve ayni zamanda her iklime adapte
olmus toprak iiriinleri yer degistirecek, bununla birlikte diinya,
biiyiik insan goéciine sahne olacaktir. Boyle bir kargasa, anarsi
ve terdr yapilanmalari i¢in uygun zemin olugturacaktir.

Bu caligmada ¢ollesme konusu irdelenerek, ¢ollesmenin
kendisi gezegenimiz ve insanlik i¢in biiyiik bir tehlike olmakla
birlikte, birgok dogal afeti ve felaketi nasil tetikledigi ortaya
konmus ve kiiresel felaketlerin 6niine gegmek icin stirdiirtilebilir
tarimin 6nemi ve ne denli bir zorunluluk oldugu vurgulanmaya
calisilmistir.

2. Collesme Siireci ve Etkileri

Birlesmis Milletler Siddetli Kuraklik ve /ya da Collesmeden
Etkilenen  Ulkelerdeki, Ozellikle Afrika Ulkelerindeki,
Collesme ile Savasim Sozlesmesi’nde c¢ollesme, “iklimsel
degisimleri ve insan etkinliklerini de igeren, fiziksel, biyolojik,
siyasal, sosyal, Kkiiltiirel ve ekonomik etmenler arasindaki
karmasik etkilesimlerin, kurak, yarikurak ve kuru-yarmemli
alanlarda  olusturdugu  arazi  degradasyonu”  olarak
tanimlanmigtir (Tiirkes, 2010a). Esas itibariyle uygunsuz arazi
kullanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan arazi degradasyonu, asiri
toprak isleme, asirt hayvan otlatma, ormanlari yok etme ve kotii
sulama pratikleri gibi yanliy uygulamalar nedeniyle arazi
verimliliginin yavas yavas zayiflamasi seklinde kendini gosterir
(Gorcelioglu, 1992).

Collesme kavramsal olarak bir siireci ifade eder. Fiziksel,
biyolojik, siyasal, sosyal, kultirel ve ekonomik sebeplerin
etkilesimiyle; hatali insan faaliyetleri ve iklimsel etkiler sonucu
topragim bitki Ortiisiinii  kaybetmesiyle baslayip, fauna,
mikroorganizma ve organik madde kaybiyla devam eden, toprak
agregatlarinin parcalanarak kil, silt ve kum fraksiyonlarinin
ac13a ¢iktigi bir degradasyon siirecidir. Belirli bir alanin bitki
oOrtiisliz kalmasiyla aslinda toprakta bir yara agilmig olur ve o
alanda topragin ¢ollesme siireci baglar.

Uzeri acilan toprak normalden daha fazla buharlasarak
nemini kaybetmeye baglar (Karaoglu, 2010). Saghkli bir
ekosistemde topraktan daha cok, toprak (zerindeki bitki
yapraklarindan su buhari ¢ikar ki, buna terleme denir (Giiler,
2011). Topragin buharlagsmasi kuraklagmaya sebep olurken,
bitki yapraklarinin terlemesi bitki ortiilii alan1 nemli yapar.
Yapilan aragtirmalarda iizerinde bitki olmayan ¢ok kiigiik
alanlarin bile, hemen yani1 bagindaki bitkili alanlara gore giindiiz
sicakliginin daha yliksek, gece sicakliginin ise daha diigiik
oldugu saptanmistir (Asar ve ark., 2007). Bu da gosteriyor ki,
bitki ortlisinl kaybeden alanlarda hemen kurak iklim belirtileri
gorilmeye baslar. Clinkii kuru topraklar, nemli topraklara gére
daha ¢abuk 1sinir ve sogur. Dolayistyla denilebilir ki; kuraklik,
¢ollesmenin membai degil, merhalesidir. Sadece kurak alanlar
degil, bitki ortiisii tahrip edilen ve endiistriyel tarim yapilan tiim
alanlar ¢6llesme siirecine girer.

Bitki ortiisiinii kaybeden topraklarda nem kaybu ile birlikte
mikroorganizma  kayb1 da  baslar.  Viicudumuzdaki
mikroorganizmalar insan sagligi i¢in Onemli oldugu gibi,
topraktaki biyolojik canlilar da topragin, ekosistemin ve
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gezegenimizin saghgi i¢in ¢ok onemlidir. Mikroorganizmalar
topraktaki organik maddeleri ayristirarak, bitkilerin kokleriyle
alip faydalanabilecegi besinlere donistiiriirler. Ayn1 zamanda
bitkilerin fotosentezle atmosferden aldiklar1 karbonu toprakta
depolarlar (Asan, 1993). Saglikli topraklarin, iginde barmdirdigi
mikroorganizmalar sayesinde sera gazini emme yetenegi
oldukga fazladir. Ancak ¢ollesme siirecine giren ve buharlagma
ile nemini kaybeden toprakta, hayatiyetin devami i¢in gerekli
ortam da bozulmus olur. Yasam alanlar1 bozulan
mikroorganizmalarin popiilasyonunda azalmalar baglar.

Buharlagma ile sadece nem ve mikroorganizma kayb1 olmaz.
Toprakta depolanan karbon da agiga ¢ikarak atmosfere karigir.
Boylece toprak biinyesindeki organik karbon bilesikleri
bozularak atmosfere karbondioksit salinimi gergeklesir. Toprak
organik maddelerce fakirleserek tekstiirel fraksiyonlari olan
kum, kil ve silt igerigi artarken; atmosfere salinan karbondioksit
sera etkisi yapar.

Collesmenin mahiyetini daha iyi kavrayabilmek igin, bu
boliimde ¢ollesmeye etki eden unsurlar ve ¢ollesmenin netice
verdigi felaketler, aralarindaki miinasebetler ile birlikte
incelenmistir.

2.1 Collesme siirecinde endiistriyel tarim ve etkileri

Insanlar tabiata en biiyiik zarar1 tarim uygulamalariyla
vermistir. Tarim yapmak amaciyla dogal bitki ortiisii yok edilen
alanlarda topragi asirlar boyunca isleyerek, tek tip bitki
yetistirerek ve zirai miicadelede zehirli kimyasallar kullanarak
tahrip etmis; topraktaki karbonun salinarak atmosfere
¢ikmasina, sera gazi olusumuna ve kiiresel 1sinmaya sebep
olmustur. Bu tahribattan tim ekosistem zarar gdrmiistiir.

Tarim, ormancilik ve balik¢iliktan kaynaklanan emisyonlar
son elli yilda neredeyse iki katina ¢ikmistir. Yapilan tahminler,
bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in daha fazla gaba sarf edilmedigi
takdirde 2050'ye kadar ilave olarak %30 artabilecegini
gostermektedir. Tarim ve hayvancilik iiretiminden kaynaklanan
tarimsal emisyonlar, 2001'de 4,7 milyar ton karbondioksit
esdegeri (CO; esdegeri) iken, 2011'de %14 artisla 5,3 milyar
tonun iizerine c¢ikmistir (FAO, 2014). Endiistriyel tarim
uygulamalariyla ve tarimda yeni tekniklerin, teknolojik alet ve
makinelerin  gelistirilmesiyle, diinyanin yiizey topraginin
¢ollesmesi biiyiik bir ivme kazanmistir. Ciftgiler, birim zamanda
daha ¢ok is yapma kolaylig1 ve birim alandan daha fazla mahsul
alma imkanlar1 sayesinde, daha fazla kazanma hirsiyla topragin
bozulma siirecini hizlandirmugtir. Traktorle siirekli alt tist edilen
tarim topraginin striiktiirii bozulmus, siirekli ve agir1 buharlagma
ile saliman karbon gazlar1 nedeniyle hem toprak daha hizl
¢Ollesme stlirecine girmis, hem de artan sera gazlari nedeniyle
kiiresel 1sinma hiz kazanmastir.

Bitkilerle kapl siiriilmemis bir alanla, yogun tarim yapilan
bir arazinin karsilagtirilmasi i¢in yapilan bir deneyde; bugday
mahsuliiniin toplanmasinin ardindan toprak belirli alanlarda 10,
15, 20 ve 28 cm derinliklerde siiriilmiistiir. Bu araziden, siiriilen
derinlige gore; ilk 500 saat igerisinde siiriilmemis alana kiyasla,
sirayla 3,8, 6,7, 8,2 ve 10,3 kat daha fazla karbondioksit ¢ikist
oldugu tespit edilmistir (Reicosky and Archer, 2007).

Konvansiyonel tarimda topragin siirekli iglenmesi ve yogun
pestisit kullanimiyla, dogal yasam alanlar1 tahrip edilen ve
zehirlenen birgok flora ve fauna tiiriiniin soyu tiikenmistir.
Kiiltiire alman az sayida bitki ¢esidinin yetistirilmesi adina

binlerce c¢esit bitkiye zarar verilmis ve biyolojik cesitlilik
azalmistir. Pestisit kullanilan topraklarin neredeyse tamaminda
mikroorganizma miktari minimum diizeydedir (Altikat ve ark.,
2009; Kotan ve Tozlu, 2021). Hasad: yapilan bitki artiklarinin
ortadan kaldirilmasi i¢in anmizlarin yakilmasiyla hem toprakta
yasayan canlilar telef edilmis hem de topragin bozulma siireci
hizlandirilmstir.

Toprak  pullukla  her  slriiliisinde  daha  fazla
verimsizlesmekte, bu verimsizligi gidermek i¢in her seferinde
daha fazla suni giibreye ihtiya¢c duyulmaktadir. Giiniimiizde
artik iyice verimsizlesen tarim topragina bir birim iiriin i¢in, her
yil bir 6nceki yila gore daha fazla giibre atilmaktadir. Tiirkiye’de
suni giibre tiikketimi 2002 yilinda 4,53 milyon ton iken 2020
yilinda 7,14 milyon ton olarak (BUGEM, 2022) gergeklesmistir.
Topraklar artik kronik stresten dolay1 isleyemez haldedir ve suni
giibre olmaksizin {irin veremez olmustur. Ne var ki suni
giibreler, topragin i¢inde bulundugu bu elim durumu
maskelemektedir.

Tarim makineleri, sulama pompalari, balik¢1 tekneleri gibi;
tarimsal iretimde kullanilan makinelere gilic saglayan fosil
yakitlarin emisyonlari, 1990-2010 yillar1 arasinda %75 artarak
785 milyon ton karbondioksit esdegerini asmistir (FAO, 2014).
Endistriyel tarim gliniimiizde toprak, su, hava ve giinese ek
olarak petrole de bagimli hale gelmistir. Uretimde, paketlemede,
depolamada ve dagitimda kullanilan tiim motorlu araglar
petrolle hareket enerjisi kazanmaktadir. Seralarin 1sitilmasinda
ve tizerlerinin kapatilmasinda, tiretilen tirtinlerin
paketlenmesinde petrol iriinleri kullanilmaktadir. Dolayisiyla
birim alandan en yiiksek verimin hedeflendigi entansif tarim ve
turfanda tretimin hedeflendigi sera tarimi, topragi tahrip
etmekle kalmayip, yliksek miktarda fosil yakit ve petrol Griini
kullanmay1 zorunlu kilmaktadir.

Topragin yanlis kullanim1 ve neticesi ne olursa olsun birim
alandan en yiiksek verimi alma arzusu, topragin hizli bir sekilde
bozulmasina sebep olmaktadir. Kimyasal zirai miicadele
yontemleri, gelisen tarimsal mekanizasyon ve mahsul retim
stireglerinde tiiketilen fosil yakitlar topragin tahribatimi
hizlandirmakla birlikte, ekosistemdeki dogal dongiilere zarar
vermekte; cevre kirliligi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, iklim
degisikligi ve ¢ollesme gibi felaketlere sebep olmaktadir.

2.2 Collesme siirecinde erozyon, heyelan ve obruklarin
olusumu

Topragin bitki Ortiisiinii kaybetmesi ve siirekli islenerek
striktiiriiniin ~ bozulmasiyla, toprak zerrelerinin birbirine
tutunma kabiliyeti azalmaktadir. Bu durumda Topragin organik
madde ve mikroorganizma bakimindan en zengin olan {ist
horizonu, riizgér ve su erozyonuna kars1 savunmasiz hale gelir.
Riizgarlar, toprak zerrelerini havaya savurur. Yagislarda ise,
toprak suyu emme firsati bulamadan yiizey akisi olusur
(Tirkkan, 2021). En verimli topraklar, olusan akintilarla
akarsulara, akarsularla da denize ve delta ovalarma tasinir.
Bazen de etraf tepelerden akan yagmur sulari, beraberinde
topragi da siiriikleyerek, sel baskini olarak sehirlere, kdylere
zarar verir. Bulanik ve gamurlu akan akarsular, erozyonla toprak
kaybinin en bariz gériintiisiinii olusturur. Bitki ortiisiiz toprak,
yagislardan faydalanamadig1 gibi zarar goriir. Dogaya verdigi
zarara karsilik olarak, insan i¢in nimet olan yagmur adeta
musibet olmaktadir.
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Meyilli alanlarda farkli tiirlerin bir arada yasadigi dogal
vejetasyonun tahribi veya iglemeli tarim altina alinarak belli
kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi durumunda, s6z konusu alanin
heyelan riski artabilir. Bdyle alanlarda topragin korumasiz
birakilmasi tehlikenin ve riskin boyutunu artirir. Striiktiirii
bozulan ve bitki kdklerine tutunamayan st toprak katmani
riizgar ve yagis sulariyla baska yerlere tasinmakla birlikte,
biiyiik kiitleler halinde kayarak da bulundugu konumdan
uzaklagabilir. Olusan erozyon ve heyelanlarla ylizeyde bulunan
en verimli toprak, yerini verimsiz alt toprak katmanlarina birakir
(CEM, 2011).

Bitki ortiistiz meyilli alanlarda, yagis esnasinda ylizey akist
olustugundan; meyilli olmayan alanlarda ise yagistan hemen
sonra topraktaki su hizla buharlastigindan, yagis sular1 toprak
altina s1izma firsat1 bulamaz ve yeterince yeralti sular1 olusamaz.
Suyun hizla buharlagmasi neticesinde toprakta gatlaklar ve
yariklar olusur. Mevcut yeralti sulart ise, topraktaki yarik ve
catlaklarla olusan hava kanallarindan zaman i¢inde buharlasarak
tikenir. Sondaj yapilarak yeralti sularinin tarimsal sulamada
kullanilmas1 da bu tiikenisi hizlandirir. Yeraltinda sulardan
bosalan alanlarda biiylik bosluklar olusur. Bu bosluklar
nedeniyle zemin yer yer ¢okerek obruklar olusmaya baslar
(Y1lmaz, 2010).

Normal bir ekosistemde, bitki oOrtiisii kokleriyle topragi
sikica kavrar ve toprak mikroorganizmalar1 bitki koklerinin
salgiladig1 karbonu toprakta depolar. Striiktiirii iyi durumda olan
topraklarda, toprak tanecikleri birbirine tutunduklari igin
riizgarla kolayca savrulmaz. Yagislarda ise bitki ortiisii suyu
tutarak yiizey akist olugsmasini zorlastirir. Toprak, doyuncaya
kadar suyu emme firsati bulabilir. Yiizey akisi olugsa bile,
birbirine ve bitki koklerine tutunan toprak zerreleri kolayca
akintrya kapilmaz. Toprak yagistan maksimum diizeyde istifade
edebilir. Yiizey topragi kolayca erozyona maruz kalmadigi igin
akintilar ve akarsular ¢amursuzdur. Yeraltt sularinin
olusumunda aksamalar azalir ve yagislarin afete doniisme orani
minimuma diiger.

Ozetle bitki értiisiiz birakilan alanlarda adim adim ¢éllesme
emareleri gérinmesi ile birlikte, ilerleyen sureclerde erozyon ve
heyelan gibi afetler, yeralti sularinin hizla azalmasi, kurak
bolgelerde yer yer obruklarin olusmasi ve yagiglarin afete
doniisme oranindaki artiglar kaginilmaz bir sonug olmaktadir.

2.3 Collesme sUrecinde karbon dongusu

Karbon tim canlilarin temel yap1 tasidir. Karbon ve
oksijenin bilesigi olan karbondioksit, bitki yapisinin %50’den
fazlasini olusturan karbonun temel kaynagini olusturmaktadir
(Gultekin ve Orgin, 1994). Karbon, biyiik oranda toprak
biinyesinde organik ve inorganik yapida yer almakla birlikte,
canlilarin dokularinda ve atmosferde bulunur. Atmosferdeki
karbon miktarmin normalden daha fazla olmasi durumunda,
olusan sera etkisi nedeniyle kiiresel 1sinma meydana
gelmektedir. Topraktaki karbon miktarinin azalmasi halinde ise
toprak, organik maddece fakirlesmekte, iizerinde barmndirdig:
biyolojik ¢esitlilik azalmaktadir (Kogyigit, 2008).

Insanlar ve hayvanlar her nefes veriginde, atmosfere
karbondioksit gazi verir. Bitkiler ise fotosentezle atmosferdeki
karbondioksiti alarak karbona ve yap1 elemanlarina doniistiiriir.
Karbonun bir kismini siirekli olarak koklerine gondererek kok
eksiidas1 salgilar. Kok ekstidast yogun karbon igerir. Toprak

mikroorganizmalari, kok salgilariyla hem beslenir hem de

toprak  iginde  karbon  depolar. Aynt  zamanda
mikroorganizmalar, topraktaki besinleri asimile eder ve
bitkilerin kokleriyle alarak faydalanabilecegi formlara

dontistiiriir. Bitkileri tiiketen hayvanlar ve insanlar karbonla
beslenmis olur (Ontl and Schulte, 2012).

Karbon ve sera gazlar1 negatif etkili gibi goriinse de gercekte
karbon tiim yasamin temelini olusturur. Sera gazlar1 ise
diinyadan uzaklasan 1sinin tutulmasini ve diinyanin yasanilir
halde kalmasin1 saglar (Giilgubuk ve Parga, 2020). Saglikli bir
ekosistemde toprak, Uzerindeki bitki ortlisi ve biinyesindeki
mikroorganizmalarla, atmosferdeki karbondioksiti emme
ozelligine sahiptir. Boylece karbon biiyiikk oranda toprakta
depolanir. Ancak tizerindeki bitki ortiisii yok edilerek ¢iplak
birakilan ve siirekli iglenerek alt-Ust edilen topraklar,
buharlasma egilimine girerek nem kaybeder. Karbon ise
oksitlenerek (COz) buharla birlikte atmosfere karisir.
Bunyesindeki nem ve karbonu kaybeden toprakta, kum, kil ve
silt igerigi artar. Bu olaya ¢6llesme denir.

Glniimiizde diinyada 500’den fazla sabit Olglim
istasyonunda atmosfer ile karasal ekosistemler arasindaki sera
gaz1 degisimi diizenli olarak takip edilebilmektedir (Saylan,
2015). Bu istasyonlardan elde edilen bilimsel ve gorsel verilere
gore, topragin islendigi aylarda atmosferde devasa
karbondioksit bulutlar1 olugmaktadir. Topragin Dbitkiyle
kaplandigi aylarda ise bu karbondioksit bulutlar1 bitkiler
tarafindan ¢ekildigi i¢in yok olmaktadir. Bu da gosteriyor ki,
tabiat bitkiyle dolu oldugu zaman ekosistem sagligina
kavusmaktadir.

Bitkiler, atmosferdeki karbonu toprakta depolamasi ve bu
faaliyetiyle karbon dongiisiiniin 6nemli bir unsuru olmasi
nedeniyle; bitki ortiisiiz kalan topraklarda, azalan karbona bagl
olarak toprak canlilar1 ve mikroorganizma sayisinda, humus ve
organik iceriginde hizla azalma olur. Giinden giine su tutma ve
bitki besleme kabiliyetini, toprak canlilarina habitat olma
Ozelligini  yitirir. Karbon dongilisinde meydana gelen
dizensizlik ile toprakta tutulamayan karbon, atmosfere
karisarak sera gazlarinin yapisinda dnemli bir yer teskil eder.
Sera gazlarinin ciddi oranda artmasiyla gezegenimizin sicakligi
da giinden giine artar. Bu da beraberinde kurakligi ve suya olan
ihtiyact artirir. Degisen iklimler, toprak mahsullerinin yetisme
alanlarint da degistirir. Karbon dongiisiindeki bu problem,
ekosistemdeki diger dogal dongiileri de olumsuz etkiler.
Bolgeler ve kitalar arasi biiyiik kitlesel goglere, kitliga,
karmasaya ve anarsiye sebep olur.

2.4 Collesme suirecinde su dongusu

Diinyamizdaki sularin okyanus, atmosfer ve karalar arasinda
kiiresel boyutta gecis yapmasina su dongiist (hidrolojik dongii)
denir. Tim yagislarin  %86’s1 okyanus ve denizlerin
buharlagsmasiyla, %14°’ti ise karadan buharlagma ile olusur.
Toplam yagisin yaklasik %22’si karaya diigerken, %781 ise
okyanus ve denizlere diismektedir. Karalara diisen yagista
okyanuslardaki  buharlasmanmn  pay1 %89, karalardaki
buharlagsmanin pay1 ise %11°dir. Diinyadaki sularin %97,2’si
deniz ve okyanuslarda tuzlu su olarak, %2,15’i karada buz
kalkanlar1 ve buzul olarak, %0,62’si yeralt1 suyu, %0,029’u ise
akarsu ve gol olarak bulunmaktadir (Tiirkes, 2010b; Tirkes,
2012). Diinyanin gelmis oldugu bu noktada su déngiisiinde ciddi
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problemler olustugu, karadaki su kaynaklarinin ve karaya diisen
yagls miktarmin yasami tehdit eder boyutta azaldigi,
onumuizdeki surecte gezegenimizi ciddi problemlerin bekledigi
gorilmektedir.

Normal bir su dongiisiinde karalarda olmas1 gereken tatli su
miktart korunur. Bitkilerin yapraklarindan ve karasularindan
buharlasan suya ek olarak, okyanus ve denizlerden buharlasan
sularin 6nemli bir kism1 da karaya yagmur suyu olarak diiser
(Tiirkes, 2012). Bitkiler, bir taraftan toprak {istli aksamiyla yagis
sularin1 yavaglatarak ve alikoyarak topragin yeterince suyu
emmesini saglarken, diger taraftan kokleriyle topragi tutarak
kaymasini, su ve riizgarla siiriiklenmesini onler. Emilen sularin
bir kismi yer alt1 sularin1 olusturur (sizma, infiltrasyon).
Bitkilere, hayvanlara ve insanlara hayat veren karasulari,
yagislarla beslenir. Karadaki sularin; bir kismi bitkilerin
yapraklarindan (transpirasyon), bir kismi zemin, gél, dere ve
akarsulardan tekrar buharlasir (evaporasyon). Bir kismi da
nehirlerle deniz ve okyanuslara karisir (Genger ve ark., 2005).
Bitkiler topraktan biinyelerine aldig1 suyu terleme yoluyla disari
vermesiyle bolgeyi nemlendirir (Gller, 2011).

Bitki Ortiisii sik olan alanlarda topragin buharlasmasi
minimumdur. Topragin yiizeyi ac¢ildikca ve bitki Ortiisii
seyreldik¢e buharlasma artar (Karaoglu, 2010). Bitki orttsuni
kaybeden alanlarda su dongiisii bozulur. Topragin asiri
buharlagarak su kaybetmesi, ekosistemde islerin ters gittigine
dair en bariz emaredir. Karaoglu (2010) nun yaptig1 arastirmaya
gore Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait rastgele segilen 20
istasyonun 30 yillik (1976-2005) sicaklik, yagis, buharlagma ve
nem degerlerine ait verileri incelenmis; genel olarak buharlagma
degerlerinde ve sicakliklarda artma, yagislarda ve nem
degerlerinde azalma egilimleri gozlenmistir. Ciplak alanlarda
topragmn buharlasmasi ortamu kuraklagtirir. Toprakta agilan
ylizeyin genisligine ve derinligine goére su kaybi degisir.
Endiistriyel tarim yapilan ve sik olarak kiiltivasyon uygulanan
topraklar, siirekli aktarilarak su kaybina ugradigindan striiktiirii
bozulur, organik maddece fakirlesir, kronik strese girer ve
¢Ollesme siireci hizlanir.

Nemli bolgelere daha ¢ok yagmur yagar (Genger ve ark.,
2005). Bitkiler yapraklariyla terleyerek ortami nemlendirir ve
adeta yagmuru davet eder. Arnold et al. (2020), yaptiklart bir
arastirma neticesinde agaglarin yagisla ¢ok giilii bir etkilesime
sahip oldugu, orman ortiisii biiyiikliigiiniin ve agaglarm sis suyu
toplama kabiliyetinin yagis miktarmi artirdigt sonucuna
varmiglardir.

Ciplak toprak 1siya duyarlidir. Cok kiigiik alanda bile toprak
¢iplak brrakildig: takdirde, bitki oOrtiilii alana gore gece daha
soguk, giin ortasinda daha sicak olmaktadir (Asar ve ark., 2007).
Kiiciik bir alandaki bitki Ortiisiiz birakilan toprakta iklimsel
degisim goriildligiine gore, diinyadaki arazilerin yarisindan
fazlasi ¢iplak kaldig: takdirde biiyiik capli kurakliklar goriiliir ve
makroklima degisir.

Kurak alanlar, diinya karasal alaninin %40’ indan fazlasini
olusturmaktadir (Kassas, 1995; Nunez, 2019). Yaklasik 2 milyar
insan bu alanlarda yasamaktadir ve 2030 yilina kadar tahminen
50 milyon insan go¢ etmek zorunda kalabilir (Nunez, 2019).

Kuraklik, topragin ¢ollesmeye karst en savunmasiz oldugu
son evredir. Tehlike kuraklik evresinde tam anlamiyla goriiniir
hale gelir. Bu evredeki bdlgenin nem orani bitki ortiilii bolgelere
gore ciddi oranda disiiktiir. Kurak bolgelerde toprak coraklasir
ve su kaynaklar1 kurur. Yagislarda suyun topraga diigme

siddetini azaltacak ve alikoyacak, ayn1 zamanda topragi sikica
kavrayarak  slruklenmesini  Onleyecek  bitki  ortiisu
olmadigindan; ¢ok c¢abuk yiizey akisi olusur ve toprak
yiizeyindeki en verimli tabaka siiriiklenerek akintilara karigir.
Toprak suyu yeterince emme firsati bulamadigindan dolay1
yeraltt sulart da olusamaz. Akmtilar birleserek sele doniisiir.
Cogu zaman yerlesim yerlerinde ve algak alanlardaki tarim
arazilerinde sel baskinlar1 meydana gelir. Yiizey akisi
olugmayan diiz alanlarda emilen su ise hizla buharlastig1 igin
toprakta catlak ve yariklar olusur. Toprak yagisla aldigi suyu
kaybetmekle kalmaz. Acilan yarik ve catlaklarla, zamanla
toprak derinligine kadar inen hava kanallar1 olusur ve yeralti
sular1 bu kanallardan buharlagarak yok olur. Canlilar i¢in en
faydali olan yagislar, kurak bolgelerde faydali olmaktan daha
¢ok zararli olmaya baslar.

Gezegendeki su varligmin %2,15’ini biinyesinde tutan
buzullarin (Tirkes, 2012) tamamen eridigi bir diinyada,
okyanuslardaki su orant %99,35’e ¢ikarken, karadaki su orani
%0,65’¢ diisecektir. Clinkii eriyen sular ya akarsulara karigarak
denizlere ulasir ya da buharlagma neticesinde biiylik bir kismi
okyanus ve denizlere yagmur olarak tasinir. Dolayisiyla eriyen
buzul sularmi karada tutmak imkansizdir. Mevcut %0,62
oranindaki yeralt1 sular1 (Tiirkes, 2012) da tarimda kullanilarak
tiikketilirse, karadaki su miktar1 tiikenme noktasina gelir.

Kiiresel 1sinma nedeniyle daglarin iizerinde kar kiitleleri
halinde suyun depolanamamasi ve kutuplardaki buzlarin
erimesiyle; karalar susuzluktan kavrulurken, deniz ve
okyanuslarda sular yiikselir, rakimi deniz seviyesinde olan
yerlesim alanlar1 sular altinda kalir. Iklim degisikligi ile birlikte
artik kar yagisi olmayan bolgelerde, karin yalitkanlig sayesinde
kis1 gegirerek bahara ulasan bitki tiirleri yok olma siirecine girer.
Yaz boyunca yavas yavag eriyerek yeralti suyu, akarsu ve icme
suyu kaynaklarint besleyen karin yoklugu ile; su kaynaklar
ciddi miktarda azalir ve bu kaynaklardan beslenen biyolojik
cesitliligin varlig1 tehlikeye girer (Akin, 2013).

Su dongiisiiniin bozulmasiyla kara alanlarina diigen yagis
miktari ciddi oranda azalirken, buna bagli olarak kara sulari da
azalir. Su dongisii ile birlikte karbon dongiisiiniin  de
bozulmasiyla ¢ollesme ve iklim degisikligi siireci hizlanir. Bu
durum biyolojik gesitlilik ve insanligin gelecegi i¢in felakettir.

2.5 Collesme sUrecinde sosyoekonomi

Kuraklik ve beraberinde getirdigi kitlik ve felaketler, tarihte
bircok medeniyetin ¢okiisiinii belirleyen sebepler olmustur.
Bugiin de benzer sekilde diinyanmn birgok bolgesinde ayni
sorunlar yasanmaktadir. Ekilebilir tarim topraklari hizla
bozulurken, diinya niifusu giderek artmaktadir. Yakin gelecekte
diinyanin bugiinlere gore cok daha agir kuraklik ve aclik
felaketleri ile kars1 karsiya gelecegi tahmin edilmektedir
(Gorcelioglu, 1992). Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele
Sozlesmesi ¢ergevesinde ¢ollesme, bir kalkinma sorunu olarak
degerlendirilmektedir. S6zlesmenin temel hedeflerinden biri,
stirdiiriilebilir kalkinma yolunda c¢6llesmenin toplumsal ve
ekonomik etkilerini en aza indirmektir (Giines, 2011).

Kuraklik yasanan iilkelerin en 6nemli sorunlarindan biri gida
giivenligidir. Gida giivenligi; gida iriinlerinin piyasada
yeterince varligl, satin alinabilecek fiyata sahip olmasi, kalite ve
hijyen kosullarmin tamaminin bir arada olmasiyla miimkiindjir.
S6z konusu sartlardan herhangi birinin eksik olmasi durumunda
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gida giivenligi mimkiin degildir. Tarimsal iiretimin azalmasi,
iiriinlerin kalitesinin diismesi, gida arzinin azalmasi ve gida
fiyatlarinin yiikselmesi; 6zellikle diigiik gelirli gruplarin gidaya
erisiminin zorlagmasina, yetersiz beslenmeye, aglik ve dliimlere
neden olmakta, iilkelerin gida giivenligi tehlike altina
girmektedir (Dellal, 2014). Collesme, ekilebilir alanlarin
azalmasi, su kaynaklarinin ve biyolojik ¢esitliligin yok
olmasiyla neticelendigi i¢in tarimsal {iretimi ve gida glivenligini
etkilemektedir. Collesmenin kuraklik evresinde olan bolgelerde
su kithig1 arttike¢a, su tikketiminde en fazla paya sahip olan tarim
sorgulanir hale gelmekte; su, sadece oncelikli ihtiya¢ olan igcme
ve temizlikte kullanilir olmaktadir.

Topragi verimsiz ve suyu kisith olan bolgelerde yasayan
insanlarin  ekonomik olarak yasantilarim1  siirdiirmeleri
zorlastigindan bu durum go¢ sorununu da beraberinde
getirmektedir (Metinoglu ve ark., 2014). Topraklar karbon ve
organik madde eksikligine bagli olarak toz ve kuma doniisen
alanlar, su kaynaklar1 da yeterli degilse iiretim alan1 olmaktan
¢ikmakta; liretimi yapilamayan veya sinirlt olarak iiretilebilen
irlinlerin fiyatinda artiglar, tiiketici refahinda azaliglar soz
konusu olmaktadir. Tarimsal sanayi, tarima dayali sanayi ve
gida sanayi, tarimsal iiretimin azaligina bagli olarak giinden
gline islevini kaybetmekte ve bu sektorlerde galiganlar issizlik
sorunu ile karsi karsiya kalmaktadir. Diinyanin kuraklik yasayan
bolgelerinde issizlik orani yiiksek ve is imkanlari kisitli olmasi
nedeniyle insanlar ¢ok disiik {icretle ¢alistirilmaktadir. Hane
halklarinin gelirleri temel ihtiyaglar1 karsilayamaz oldugunda,
giinden giine ¢6llesen bu topraklardan gocler olmakta ve olmaya
devam etmektedir (Bagkdy ve Kanli, 2018; Giilgubuk ve Parga,
2020).

Son yiizyilda diinyada arazi tahribatinin etkileri en ciddi
sekilde 1968-1973 yillar1 arasinda Afrika’da bulunan Sahel
Kusagi’nda goriilmiistiir. Bu trajedi nedeniyle yaklasik 100 bin
insan hayatini kaybetmis, 750 bin kadar insan ise gida yardimina
muhtag hale gelmistir. Bu siire¢ bolgede yasayan 50 milyonluk
niifusu farkl 6l¢eklerde etkilemistir (CMUSEP, 2019).

Diinya Bankasi raporuna gore, acil 6nlem alinmadigi
takdirde Sahraalt1 Afrika, Giiney Asya ve Latin Amerika’da 143
milyondan fazla insan; 2050’ye kadar iklim degisikligi,
kuraklik, mahsul kitlig1 ve denizlerin yiikselmesi nedeniyle gog
etmek zorunda kalacaktir (Rigaud et al., 2018).

Yerkiredeki 4 milyar hektardan fazla alan1 ve 110 iilkede
yasayan 2 milyar niifusun yasamini dogrudan tehdit eden
¢ollesme ve kuraklik, ¢evresel bir problem olmanin yaninda
ekonomiyi ve toplumsal yasami da olumsuz yonde
etkilemektedir. Toprak verimliligi ekonomik olmaktan ¢ikan
bolgelerde issizlige, zorunlu gdglere ve anlagsmazliklara zemin
hazirlamakta; gida ve giivenlik, bir¢ok iilke i¢in 6nemli bir
problem haline gelmektedir (CEM, 2011). iklim degisikligi ve
kurakligin neden oldugu issizlik ve yoksulluk nedeniyle
koylerden kentlere go¢ artmaktadir. Kentlerin demografik
yapisinin degigsmesi ve niifusunun artmasiyla birlikte sug
oranlar1 da artmakta (Metinoglu ve ark., 2014), gecim kaynagi
secenekleri azalan insanlar, 6zellikle geng erkekler cazip ¢ikis
yolu 6neren terér orgiitlerinin agina kolayca diismektedir (Hein,
2018).

3. Cﬁlles}peyi Tersine Cevirme Yolunda Siirdiiriilebilir
Tarimin Onemi

Siirdiiriilebilir tarim, tarima yonelik tiim faaliyetlerde dogal
unsurlarin korunmasini ve gozetilmesini 6zlinde barindirir. Yok
olmanin esigine gelmis tarim topraklarinin restore edilerek
devamliligini saglamak ve siirdiiriilebilir kilmak i¢in elimizdeki
tek caredir. Siirdiiriilebilir tarim, bir taraftan iretim yaparak
toprak mahsullerinden faydalanirken, diger taraftan da
ekosistemdeki dogal dongiilere ve ¢cevreye saygi duymak, tabiati
olusturan tiim varliklarin hukukunu tanimaktir. Uretim yaparken
dogal unsurlara hitkkmetmek ve onlar1 yonetmek yerine, tiim
unsurlartyla var olan sistemin bir pargasi olmaktir.

Diinyamizin kars1 karsiya kaldigi bu ciddi problemler
karsisinda ilk yapilmasi gereken sey; tehlikenin farkina varmak,
dogaya saygi duymak ve insanlig1 tehdit eden bu tehlikelerin
topragin sagligina kavusturulmasiyla bertaraf edilebilecegine
inanmaktir. Bu nedenle ¢evreye, topraga ve tarima bakis agisinin
tamamen degistirilmesi, tarim uygulamalarinda  koklii
degisiklige gidilmesi gerekir.

Doganin fitri yapisina uygun ekip bigmekten baska care
yoktur. Toprag:1 diizeltmeye yonelik kiiresel tedbirler alindigi
takdirde sera gazlar1 emilerek toprak altinda depolanabilir, iklim
dengelenebilir ve toprak gercek verim seviyesine ulasabilir.
Karbon olmasi gerektigi yerde, yani toprak altinda
depolandiginda toprak organik maddece zenginlesecektir.
Boylece hem ekosistem sagligina kavusacak hem de daha fazla
gelir elde edilecektir.

Diinyanm iklimini dengede tutmak igin kullanilacak en
giiclii karbon baglama teknolojisi, bitkilerin fotosentez yapmasi
ve topraktaki mikroorganizmalari beslemesidir. Bunun en iyi
sekilde yapilip, en ¢ok karbonun c¢ekilebilecegi yontem ise
stirdiiriilebilir tarimdir. Yani ekosistemdeki hasari onaran ve
iyilestiren tarim yontemidir.

Topragin lizerinde siirekli canl bitkiler tutularak uygulanan
bu tarim sisteminde toprak; mikroorganizma, bocek, solucan vs.
gibi milyarlarca canli i¢in habitat olur. Biyolojik canli artisi, bu
tarim yontemiyle saglanmis olur. Siirekli islenen topraklarda ise
nem ve karbon kaybr ile birlikte bir¢ok bitki tlrleri ve toprak
canlilar1 yok olmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarim igin atilacak en koklii ve kararli adim,
toprak islemenin olabildigince az derinlikte ve az tekerriirle
olmasidir. Kiiltivasyon islemi minimuma indirilmelidir.
Yerlesik tarima gecisle baslayan toprak isleme uygulamasi
saban ve pulluk kullanimiyla giinlimiize kadar varligi
sirdiirmiistir. Bu uygulama modern tarimdaki en yikic
uygulamalardan biridir ve ¢6llesmenin 6nemli bir miisebbibidir.
Halbuki giftgilikteki ana arag topraktir, traktdr veya pulluk
degildir.

Biyolojik ¢esitliligin azalmasinin en dnemli sebeplerinden
biri kimyasal zirai mucadele yontemleridir. Bircok bitki tlri
“yabanci ot” adi altinda ve bir¢ok hayvan tiirii “zararl” adiyla
20. yiizy1ldan buyana kimyasal miicadeleye tabi tutulmaktadir.
Bu bitki ve hayvanlarin kimyasal miicadele ile teorik olarak
kontrol altina alinmasi1 amaglansa da, pratikte asir1 pestisit
kullanim1 nedeniyle popiilasyonlarinin azaldig: ve netice olarak
soylarinin tiikendigi gozlemlenmektedir (Kaplan, 2017). Bitki
ve hayvan turlerini yok etme kabiliyetine sahip olan pestisitlerin
zirai miicadelede kullanimi, miimkiin olabildigi &lciide
minimuma diisiliriilmelidir. Hastaliklara, zararlilara ve yabanci
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otlara kars1 pestisit kullanimi yerine organik, biyolojik ve
biyoteknik miicadele yontemleri tercih edilmelidir.

Biyosekestrasyon alanlarmi  artirmadan  atmosferdeki
karbondioksit  seviyesini  disiirmek miimkiin  degildir.
Biyosekestrasyon, toprak uUzerinde sirekli bitki ortiisu

bulundurularak atmosferdeki karbonun tutulmasi ve toprakta
depolanmasidir. Ormansizlasmaya yonelik ciddi tedbirler
alinmali ve siirdiiriilebilir tarim uygulamasiyla kiiltivasyon
islemi en aza indirilerek tarim topraklarinda siirekli canli bitki
bulundurulmalidir. Gezegenimizde yesil alanlar kararli bir
sekilde artirillirsa global 1sinma tersine  cevrilebilir.
Biyosekestrasyon aslinda milyonlarca yildir var olan, karbonu
atmosferden alip giivenli bir sekilde toprakta depolamayi
saglayan, bitkilerin toprak mikroorganizmalariyla ortaklasa
galistigi  bir sistemdir. Atmosferdeki karbonu topraga
depolamak cok buyiik bir teknoloji gerektirmez. Sadece
insanoglunun dogaya saygi duymasi ve dogayla is birligi
yapmasi yeterlidir.

Iklimi dengelemede basarili olmak igin, yenilenebilir
enerjilere gegilmelidir. Bu geg¢is 6nemli bir adim olmakla
birlikte, tek basma yeterli olmayacaktir. Ciinkii yenilenebilir
enerji, simdiye dek atmosferde biriken karbon yiikiinii
azaltmayacaktir. Sanayi devriminin bagladig1 1750°1i yillardan
beri fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, arazi kullanimi1
degisiklikleri, tarimsal sektérde makinenin kullaniminin artmasi
ve sanayilesmeye bagh olarak (Kilig, 2009; Karaoglu, 2010);
atmosfere salinan sera gazlarindan karbondioksitte %35,
metanda %152, diazotmonoksitte %17 artis olmustur (Justus
and Fletcher, 2006). Atmosfere milyarlarca ton esdeger
karbondioksit pompalanmistir (Dogan, 2005). Sera gazi
emisyonu su an durdurulsa bile karbon yiikii hala atmosferde
olacak ve diinyamizi 1sitmaya devam edecektir. Yani
yenilenebilir enerji, bozulan makroklimay1 dengelemek igin
yeterli degildir. Ancak biiylik oranda kiiresel 1sinmaya sebep
olan fosil yakitlara, miikemmel bir alternatiftir.

Stirdiiriilebilir tarimla donim basina daha fazla verim
almabilir. Tim tarim sistemleri siirdiriilebilir tarima gore
sekillendirilebilir. Bunun igin en basta kiiltivasyon islemi en aza
indirilmeli ve olabildigince dogrudan ekim yapilmalidir.
Dogrudan ekim makineleri diinyanin her yerinde vardir ve daha
da gelistirilebilir. Pulluk ve benzeri aletler topraga biiyiik
zararlar vermesine karsin; dogrudan ekim makineleri kii¢iik bir
yarik agarak doniim basina belirli bir miktar tohum birakmakta,
az bir toprakla tohumlarin {izerini kapatarak sikistirmaktadir. Bu
sistemle bitkiler toprakta en az nem kaybiyla yetismektedir.
Toprak, iizerinde canli bitkiler oldukca atmosferden daha fazla
karbon baglamakta ve organik madde miktar1 artmaktadir.

Karigik bitki Ortiisii, topragm Omriinii ve iglevini
artirmaktadir. Tek bir iiriin yetistirilen topraklarda, toprak
biyolojisi sadece bir tiir kok eksiidasiyla beslenir. Birden fazla
tiirlin yetistirildigi toprakta biyolojik zaman hizlandirilmis olur.
Uzun yillarda tamamlanacak iyilesme daha kisa stirede
tamamlanir. Topragin organik igerigi hizla zenginlesir. Bitki
kok tiiyleri topragin altinda birbirine tutunur ve bitkileri
birbirine baglar. Yiizey topraginda organik maddenin artmasiyla
birlikte, bitki kokleriyle siki tutulan toprak erozyona karsi
korunur. Bitki koklerini biyiten, besleyen madde karbondur.
Fotosentezle atmosferden alinan karbon, bitkinin biinyesinden
gecerek kok sistemine iner. Olii kok dokularindaki karbon ise
humusa doniisiir.

Rehabilite edilecek alanlarda otlayacak hayvanlar, topragin
iyilesme siirecini hizlandirir. Hayvanlarin  canli  bitkileri
otlamasi, karbon dongiisiiniin bir parcasidir. Sigirlara aslinda
mobil mikroorganizma deposu ya da mikroorganizma
tedarikgisi de denilebilir. Ciinkii sigirlar yedikleri bitki liflerini
pargalamak i¢in igkembelerindeki mikroorganizmalari kullanir.
Hayvanlar diskiladiklarinda topraga bir mikroorganizma yigini
ve yedikleri otlarin tohumlarmi birakir. Bu, toprak icin biiylik
bir giic ve zenginlik kaynagidir. Boylece hayvan otlatilan
alanlarda bitkiler artar ve toprak organik maddece zenginlesir.
Bu nedenle bitki ortiisiinii kaybetmis ve ¢ollesmeye yiiz tutmus
alanlar1 rehabilite etmek i¢in, gerekirse takviye ot getirip zemine
yayilarak bu alanlarda hayvanlar otlatilmali, ayrica bu alanlara
ciftlik gubresi serpilmelidir.

Collesmeyi tersine ¢evirmek ic¢in ¢iftlik hayvanlarinin
kullanilmasi, diinya topraklarinin biiyiik bir kisminda ¢ok diisiik
bir maliyetle uygulanabilir. Otlarin biiyiimesini saglayan sey,
hayvanlarin diskilari, idrar1 ve toynaklaridir. Hayvanlar iniform
otlatildiginda, otlatilan alandaki bitkilerin tekrar bllyimesine
firsat verilmis olur. Hayvanlarin diskilar1 sayesinde bir¢ok ¢esit
tohumun yesermesi saglandigi gibi, var olan otlarin daha da
kuvvetlenmesi ve yayilmasi saglanir. Tekrar yesertilen alanlarda
biiyiilk miktarda karbon topraga depolanabilir. Topraga
karbonun depolanmasi, iyilesmeye dogru doniisiim siirecinin
basladig1 anlamina gelir.

Artik hayvanlar meralardan daha ¢ok besi {iinitelerinde
tutulmaktadir. Besi initeleri muazzam miktarda sera gazi
tiretmektedir. Ciftlik hayvanlarinmn sindirim  sistemindeki
mikroorganizmalar tarafindan yiyecekler mayalanir. Bu isleme
enterik fermantasyon adi verilir. Bu olay sonucu olusan metan,
hayvanlar nefes alip verirken disar1 atilir (Moss et al., 2000).
Enterik fermantasyondan kaynaklanan emisyonlar 2001-2011
yillar1 arasinda %11 artarak, sektdriin toplam sera gazi
iiretiminin ylizde 39'unu olusturmustur (FAO, 2014).

Bu olumsuzluklar neticesinde atmosferdeki metan gazi
artisindan ¢iftlik hayvanlarmi1 ve hayvansal {iriin iiretimini
sorumlu tutmak, bilimsel ve ekonomik gerceklere uygun
diismemektedir. Bu problemi ¢6zmenin yolu, BM Iklim
Degisikligi Konferanst (COP25) Paris Uyumlu Tarim Cagrist
(Harwatt et al., 2020)’nda oldugu gibi hayvansal {iriin tiretimini
azaltmak, hayvancilik i¢in {retim tavanini belirlemek ve
hayvancilik iriinlerine olan talebi azaltmak olmamalidir.
Diinyada ciddi bir ac¢lik sorunu varken, hayvanciligi sekteye
ugratacak girisimler iyi bir ¢6ziim yolu olmayacagi gibi,
beraberinde daha biyik problemleri getirecektir. Problemin
kaynag1 ¢iftlik hayvanlar1 degil, entansif yetistiricilik
yontemleridir. Koyuncu ve Akgin (2018)’iin belirttigi gibi
canlilarin sera gazi liretmesi dogal dongii icerisinde olmasi
gereken bir islevdir. Diizensiz olan, ekosistemin emisyon
mekanizmas1 degil, yutak (sera gazlarini atmosferden alan)
mekanizmasidir. Bu nedenle biitiin ilgiler topraga yonelmeli,
tim gayretler c¢iplak alanlarin bitkilendirilmesi igin sarf
edilmeli, entansif ve monokiiltiir tarim yerine ekstansif ve
permakiiltiir tarim benimsenmelidir.

Hayvanciliktan kaynaklanan toplam metan gazinin yaklasik
%10’u anaerobik giibre depolanmasindan iretilmektedir.
Hayvanlar barinak yerine otlakta bulunduklari takdirde giibre
dogrudan topraga birakilmakta, bu da hayvan giibresinden
kaynaklanan emisyonlar1 azaltmaktadir (Koyuncu ve Akgin,
2018). Ciftlik hayvanlarinin otlakta planli olarak otlamasi
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saglanirsa, atmosferdeki karbon seviyesinde bliylik bir diisiis
saglamak icin gereken yeterli alan canlanacaktir. Toprak
islemesi yapilan birgok alanda yem bitkisi yetistirilmektedir. Bir
taraftan ekilis alanlarinda topraklar ¢ollesirken, diger tarafta besi
iiniteleri sera gazi yaymaktadir. Halbuki ciftgiler siirdiiriilebilir
tarima gegerek hayvanlarimi besi {initeleri yerine yem bitkisi
ekilisi yaptiklar1 arazilerde otlattiklar1 takdirde hem topraklarim
gl¢lendirip karlarini artirabilir hem de ekosistemin iyilesmesine
katkida bulunabilirler.

Kiiresel 1sinma ve kuraklasmanin hizla artmasiyla karadaki
su miktarmin tiikenme noktasima gelmesi, tarim i¢in ciddi bir
tehdittir. Bununla birlikte karaya diisen yagislar, ¢cogunlukla
bitki ortiisiiz alanlarda erozyon, heyelan ve sel baskini gibi dogal
afetlere sebep olmakta veya yagistan hemen sonra hizla
buharlagsmaktadir. Bu durum zaten az olan kara suyunu zararl
hale getirmekte, faydali su miktarinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu olumsuzluklara karsilik, su dongiisii sistemiyle
tuzlu okyanus ve deniz suyunun buharlasip karaya tath su olarak
yagmasi; hem masrafsiz hem de problemlerin ¢6ziimii i¢in imit
vericidir. Bu sistemle, karaya tagman sularin olabildigince
karada kalmasi saglanarak susuzluga karsi tedbir alinabilir.
Bunun igin; endiistriyel tarimdan acilen siirdiiriilebilir tarima
gecilmeli, topragi islemeye ve kazmaya yonelik faaliyetler
minimuma indirilmeli, tim o©rtistz alanlar bitkilendirilmeli,
yeralt1 sulart mecburiyet dahilinde ve sadece icme suyu olarak
kullanilmali, miimkiin oldugu kadar barajlar, géletler ve bentler
yapilarak akarsular ve yagis sulari karada tutulmalidir.

Siirdiiriilebilir tarimin belirleyici en 6nemli 6zelliklerinden
biri de; ¢evreye, topraga ve diger unsurlara en az zararli tarimsal
tretim faaliyetlerini barindirmasinin yaninda, bitki, su ve
yiyecek atiklarinin geri doniigiimle tekrar tarimda kullanilmasi
islemlerini igermesidir. Bir bagka ifade ile dongiisel tarimi1 da
kapsayan bir ekolojik tarim metodudur. Bu uygulama ile bitki
artiklari, atik sular ve evsel atiklar geri doniisiimde kullanilmali,
kanalizasyonlar ise aritilarak temiz su ve organik giibre elde
edilmeli, bu son ¢iktilar tekrar tarimda ve ¢6llesmeye yiiz tutmus
alanlarin rehabilitesinde kullanilmalidir (Cergioglu, 2018).

4. Sonug

Diinya bir organizmadir. Karada, suda ve atmosferde
bulunan her bir varlik, gezegenimizin saglikli, diizenli ve
intizamli bir sekilde hayatini devam ettirmesi i¢in hizmet
etmektedir. Her bir canlinin soyu tiikendiginde diinya bir
uzvunu kaybetmekte, her bir dogal unsur zarar gordiigiinde
ekosistemde ve ekosistem icindeki dogal dongiilerde arizalar
bas gostermektedir.

Tim bozulma olaylar1 birbiriyle iliskilidir ve topragin
ozelliklerinde, erozyona kars1t direngte, element ve karbon
depolama kapasitesinde degisikliklere yol agar (Cebecauer and
Hofierka, 2008). Toprak, diinyanin ve igindeki tiim canlilarin
hayatinin devami i¢in ana unsurdur. Montanarella and Alva
(2015), Topragmn zarar gormesiyle; karbon ve su dongiisiliniin
bozuldugunu, diinyanin ¢6llesme siirecine girdigini  ve
biyogesitliligin yok oldugunu belirtmistir. Ayrica basta iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma ve kuraklik olmak iizere erozyon,
heyelan, sel baskini gibi birgok tehlikelere ve zararlara kapi
aralanmaktadir. Kisaca toprak zarar gordiikge, diinya yavas
yavas 0lmektedir.

Diinya iizerinde insanlarin miidahale etmedigi alanlarda
herhangi bir bozulma olmadigi, dogadaki tiim dongiilerin diizen
icinde, ¢evrenin nezafet i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu da
gostermektedir ki, insan haricindeki tim varliklar ekosistem
icerisinde kendilerine diisen vazifelerini eksiksiz olarak yerine
getirmektedir. Blum (1998), olumsuz degisimlerin yogun bir
sekilde devamli meydana gelmesi ve bu degisimlerin, dogal
sistemlerin kendi kendini onarma kapasitelerinden daha biyuk
olmasi durumunda ¢6llesmenin meydana geldigini belirtmistir.
Dogaya olumsuz miidahaleler azaldigi takdirde bu durum
tersine ¢evrilebilir ki, Berry et al. (2003), yapmis olduklari
calisma ile arazi bozulmasinin kontrol edilebilir ve geri
dondirilebilir bir siireg oldugunu ortaya koymustur.
Montanarella and Alva (2015) ise bitkilendirme, aga¢landirma
ve ormanlagtirma ile; ¢ollesmenin, iklim degisikliginin ve
biyolojik ¢esitlilik azalmasinin tersine ¢evrilebilecegini
bildirmistir.

Insan, gezegenimizdeki diger tiim canlilar gibi hayata hizmet
eden dogal unsurlara muhtag bir varliktir. En basta kendi
varliginin devami igin ekosistem iginde birbiriyle baglantili
dongiisel faaliyetlere saygi duymak, kendi faaliyetlerini bu
dongusel faaliyetlere uygun hale getirerek insanligi tehdit eden
tehlikeleri bertaraf etmek zorundadir.

iklim degisikligi konusunda 2500’den fazla uzmanmn
calismalarmin raporlandigi, 2014 Yili Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi  Paneli Raporunda (IPCC, 2014), iklim
degisikliginin nedeninin, agik ve net olarak insan eliyle oldugu
belirtilmektedir (Dellal, 2014). Insanlar, genel olarak
yasantilariyla dogaya olumlu katkida bulunmadiklar1 gibi,
insanlik tarihi boyunca tarim, sanayi, balik¢ilik, aveilik vs. gibi
faaliyetlerle surekli olarak ekosisteme zarar vermis, gezegeni
varolussal bir tehlikenin i¢ine sokmustur. Gelistirilen
teknolojiler her ne kadar iiretim faaliyetlerini kolaylagtirip
etkinligi ve verimliligi artirsa da, birgok teknolojik yeniliklerin
tahribati agir olmustur. Gezegenimizin sagligini hizla kaybettigi
giiniimiizde, insanlik ciddi bir karar asamasina gelmistir. Artik
bu asamada insanligin tehlikeleri gormezden gelme liikksii
yoktur.

Yasayabilecegimiz tek bir gezegen vardir ve insanlarm bu
gezegen lizerinde yapmis oldugu denemeler geri doniisii
olmayan bozulmalara neden olmaktadir. O halde diinyay1 tahrip
edici c¢alismalara karsi ciddi onlemler alinmalidir. Tarimsal
faaliyetlerde kazici ve alt-Gst edici makinelerin, zehirli
kimyasallarin kullanim1 minimuma indirilmelidir.

Yapilabilecek en 6nemli sey gezegenin bir pargasi olmak,
dogadaki dogal siireclere saygi duymak ve katkida bulunmaktir.
Toprak saglig1 ¢ok hizli bir sekilde iyilestirilebilir. Ciinkii toprak
saglig ilkeleri; makinelerle toprakta en az tahribat meydana
getirmek, bitkisel 0Oretimde ¢esitlilik, topragin bitkiyle
korunmast, her daim toprak iistiinde canli koklerin var olmasi ve
hayvanciligin siirdiiriilebilir tarima uygun yapilmasidir. Bu
prensipler evrenseldir ve diinyanin her yerinde gegerlidir.

Topraga en bilyiik zarar tarim yoluyla verilmigtir. Tarimsal
faaliyetlerde koklii bir degisime gidilirse toprak diizeltilebilir.
S6z konusu gezegenimizin sagligi ise, bu bir zorunluluktur.
Acilen konvansiyonel tarim yerine siirdiiriilebilir tarim
benimsenmeli ve yaygmlagtirilmalidir. Kaynaklar ve geri
doniisiim ¢iktilart en iyi sekilde kullanilarak yiiriitilecek bu
tarim yontemi, kendi iginde gelistirilerek hem basarili ve verimli
iiretim gergeklestirilebilir hem de toprak iyilestirilebilir. Toprak
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diizeldiginde ¢6llesme tersine donecek, biyolojik ¢esitlilik
artacak, iklim sorunu ortadan kalkacaktir. Béylece daha verimli
topraklar ve saglikli bir diinya gelecek kusaklara gururla teslim
edilebilir.
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