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BASLARKEN

Iklim degisikligiyle miicadelede, biyolojik cesitliligin korunmast,
toprak ve su kaynaklarimin muhafazasi, kirsaldaki fakirligin
onlenmesi, gida giivenliginin saglanmasi ve odun hammaddesine olan
ihtiyacin karsilanmasi gibi fonksiyonlar1 miinasebetiyle Ormanlarin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Ormanlar biiyilk ve karmasik bir ekosistemdir. Ormanlarin
stirdiirebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in bilgi sahibi olunmali ve
yapilacak arastirma ¢aligmalariyla yeni bilgi ve teknolojiler ortaya
konulmalidir. Diinya bilgi ¢agimi yasamaktadir. Ulkemiz’ de dnce tarim sonra sanayi cagini
yasamig ve simdi bilgi cagin1 yasamaktadir. Bilgi cagiin temel kaidesi dogru bilgiye hizli erigim
saglamaktir. Ormancilikta her meslek gibi bilgiyi kullanabildigi kadar giicliidiir.

Ormanciligin uygulamada karsilagtigi sorunlara bilimsel ¢oziimler iiretmek gayesiyle, ilk
Ormancilik aragtirma birimi 1952 yilinda Bolu’da kurulmustur. Bu giin iilke sathina yayilmig 12
adet Ormancilik Arastirma Enstitiisii bulunmaktadir. Ormancilik Arastirma Enstitiilerinin
verimini artirmak ve uluslararasi standartlarda arastirmalar yapmasini tesvik etmek gayesiyle
2012 ve 2013 yillarinda ormancilik arastirmalarn ile ilgili bircok yasal ve yonetsel diizenleme
yapilmistir.

Bilginin tretilmesi yaninda genis kitlelere ulastirilmasi da elzemdir. Gegmiste Ormancilik
Birimleri yaptiklar1 arastirmalarin sonuglarini sinirli sayida birkag yilda bir basilabilen ve oldukca
maliyetli olan dergiler vasitasiyla okuyuculara duyurmuslardir. Bu giin daha genis okuyucu
kitlesine ve hizlica erisebilmek i¢in TUBITAK ile isbirligi yapilarak Ormancilik Arastirma
Dergisi (OAD) internet ortaminda yayinlanmaya baglanmistir.

Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliiklerinin ¢alisma programinda yer alan arastirma
projelerinin ara veya sonug raporlarindan hazirlanan makaleler ile akademisyen, arastirmaci ve
uygulayici kisilerin ormancilik konular ile iligkili olarak hazirlayacagi ve daha 6nce baska bir
yerde kismen veya tamamen yayinlanmamis makaleleri icerir nitelikte olacaktir.

Dergimizin hazirlanmasinda ve yayiminda emegi gecen kiymetli meslektaslarimi ve makaleleri
ile Dergimizi zenginlestiren saygideger bilim adamlarimizi kutlar; Derginin iilkemize ve
meslegimize faydali olmasini dilerim.

Ismail UZMEZ
Orman Genel Miidiirii






Ormancilik Arastirma Dergisi
Journal of Forestry Research
2014/1, A, 1:1, 1-11

DOI: http://dx.doi.org/10.17568/0ad.33033
Islah/Tree Breeding
1839 Arastirma makalesi/Research article

SR MA
&
\\\\@
T ©

fNonqe’

Farkh tohum kaynaklarmin Saricam (Pinus sylvestris L.) tohum
ozelliklerine etkisi

Hakan KELES™™, Prof. Dr. Sezgin AYAN?
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Caligmanin amaci; Sarigam’da (Pinus sylvestris L.) ayni orijinli ve farkli tohum kaynaklarinin tohum 6zelliklerine
etkisini belirlemektir. Arastirma alani olarak; Cankiri-Ilgaz-Uzundag mevkiindeki tohum mesceresi ile Cankiri-Ilgaz-
Uzundag orijinli Eskisehir-Mihaligeik-Ormantepe mevkiindeki klonal tohum bahgesi se¢ilmistir.

Bu amagla; 2004 bol tohum yilinda, Ilgaz-Uzundag mevkii 176 nolu tohum mesceresindeki 30 istiin agactan ve
Mihaligcik-Ormantepe mevkiindeki 96 nolu klonal tohum bahgesinden 30 klonu temsil edecek sekilde her bir agagtan
(ramet) 20’ser adet olmak tizere toplam 1200 adet kozalak 6rneginden tohum temin edilmistir.

Her bir kozalaktan elde edilen tohumlar iizerinde; tohum ¢ap1 (Thg), tohum boyu (Thb), tohum sayisi (Ths), tohum
agirligr (Thag), bir tohum agirligr (BrThag), kanat boyu (Knb), kanat eni (Kng) ve kanat rengi (Knr) gibi tohum ve
kanata iligkin morfolojik 6zellikler belirlenmistir.

Yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda; Ilgaz tohum mesceresine ve Mihaligcik klonal tohum bahgesine ait
tohumlarin ortalama degerleri sirastyla; Ths: 30,18 adet ve 27,96 adet, Th¢: 2,83 mm ve 2,73 mm, Thb: 5,13 mm ve
4,79 mm, Thag: 0,310 gr ve 0,180 gr, BrThag: 0,01 gr ve 0,006 gr, Kng: 5,82 mm ve 5,30 mm, Knb: 18,56 ve 16,6 mm
olarak bulunmustur.

Sonug olarak; Ilgaz tohum mesceresinden alinan drneklerin Mihaligcik klonal tohum bahgesinden alinan 6rneklere
gore, tiim 6zellikler bakimindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar; tohum bahgesindeki
etkili klon sayisi, gigeklenme fenolojisi/giceklenme senkronizasyonu, kendileme depresyonu gibi konularin ortaya
konulmasini gerekli kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, tohum, tohum kaynagi, genetik

The effects of different Scots pine (Pinus sylvestris L.) seed source to
seed characteristics

Abstract

This study was carried out for determining the effects of different seed sources on seed traits by collecting the cones
from Cankiri-Ilgaz seed stand and Eskisehir-Mihaligcik clonal seed orchard.

A total of 1200 cone samples were collected from 30 dominant trees (20 each) at Ilgaz-Uzundag (Number of seed stand
is 176) and 30 chosen trees (20 each) representing the clones at Mihaligcik-Ormantepe (Number of clonal seed orchard
is 96) in the rich seed -lot (2004) for the investigation.

The morphologic characteristics of seeds and wings such us the diameter (Thg), height (Thb), number (Ths), weight of
each seed (BrThag) derived from each cones and diameters, heights, colures of wings were determined.

The average values of seeds collected up from Ilgaz seed stand and Mihaligcik clonal seed orchard were found
respectively; Ths: 30,18 pieces and 27,96 pieces, The: 2,83 mm and 2,73 mm, Thb: 5,13 mm and 4,79 mm, Thag: 0,310
gr and 0,180 gr, BrThag: 0,01 gr and 0,006 gr, Kng: 5,82 mm and 5,30 mm, Knb: 18,56 mm and 16,6 mm.

All values were found higher at samples collected from Ilgaz seed stand than Mihaligcik clonal seed orchard. These
results need to investigate some issues related to effective clone number, flowering phenology/flowers synchronization,

inbreeding depression.

Key Words: Scotch pine, seed, seed source, genetic
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1. Giris

Gerek ekim gerekse dikim yoluyla orman yetistirmede basari, biiyiik 6l¢iide tohum vasiflarina baglidir.
Gelisi giizel temin edilen tohumlarin kullanilmast birgok hallerde teknik bagari oranini azaltir ve 6zellikle
bozuk vasifli, diisiik kiymette ve yetisme muhiti etkilerine dayaniksiz ormanlarin dogmasina sebep olur
(Saatgioglu, 1971).

Ormancilikta iyi nitelikte tohum elde etme, tohum mescereleri, tohum plantasyonlari ve tohum bahgelerinin
tesisi ile miimkiin olmustur. Ustiin nitelikli populasyonlarin se¢iminde, bunlarin tohum verimleri ve bu
verimin varyasyonlarmin bilinmesi gerekmektedir (Boydak, 1975).

Iyi nitelikte tohum elde etmek igin kurulan tohum bahgelerindeki genetik kazancin onemli oldugu
bilinmektedir. Urgeng (1982) bir ifadesinde; Kleinschmit (1980)’in, genel olarak selekte edilmis materyal
kullanildiginda, tohum mescerelerinden % 20, tohum bahgelerinden % 30 ve gelikle {iretmelerden % 40
civarinda bir genetik kazang beklenecegini belirtmektedir. Yine baska bir ifadesinde Urgeng (1981) ve
Boydak (1981) ise, Finlandiya’da ilk generasyon saricam tohum bahgelerinden elde edilen materyalde
% 10-20 artim fazlas1 beklenirken, tesis edilen ikinci etap tohum bahgelerinden bu populasyonlara oranla
genetik kazang olarak % 20-30 artim fazlasi beklenmekte oldugunu ifade etmiglerdir.

Bu calismada, Saricam’da (Pinus sylvestris L.) ayni orijinli tohum mesceresi ile bu mescereden elde edilen
genetik materyallerle tesis edilen klonal tohum bahgesinin bazi tohum morfolojik 6zellikleri bakimindan
karsilagtirtlmasi amaglanmistir. Bu amaci gergeklestirmek igin Cankiri-Iigaz mevkiinde fenotipik
goriiniisiine gore secilerek tescili yapilan tohum mesceresi ve bu tohum mesceresi orijinli Eskisehir-
Mihaligcik mevkiindeki klonal tohum bahgesinden toplanan kozalaklardan elde edilen tohumlarin
6lgtimleri yapilarak;

— Tohuma ait morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi,
— Tohum kaynaklar1 bakimindan tohuma ait farkliliklarinin tespiti amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Caligma materyalini sarigam tohum mesceresi ve tohum bahgesinden toplanan kozalaklardan elde edilen
tohumlar olusturmaktadir.

2.1.1. Arastirma alam

Ilgaz Uzundag mevkiindeki Ilgaz-Yenice tohum mesceresi ve Ilgaz orijinli Mihaliccik klonal tohum
bahgesi olmak tizere iki ayr1 tohum kaynagi, bu ¢alismanin arastirma objesi olarak se¢ilmistir. Segilen bu
iki alaninin 6zellikleri agsagida verilmistir.

llgaz-Yenice Tohum Mesceresi

Ilgaz-Yenice Orman Isletme Sefligi simirlarinda ve 1. ana 1slah zonu 2. alt 1slah zonunda yer almakta olup,
176 nolu tohum megceresidir. (Anonim-a, 1996). Amenajman planina gore tohum mesceresinin toplami
175,0 ha’dan olugmaktadir. Mescere tipleri Cscdl, Cscd2, Csdl olup, 1 ve 2 kapaliliktaki mesceredir.
Ortalama rakim 1500 m, ortalama gogiis ¢ap1 38 cm, ortalama yas 101, ortalama boy 30 m’dir (Anonim-a-
b, 1996).

Eskisehir-Mihahccik Klonal Tohum Bahcesi

Klonal tohum bahgesi ise, 1985 yilinda Eskisehir Ili Mihaligcik Ilgesi Ormantepe mevkiinde tesis edilen
klonal tohum bahgesi, llgaz-Y enice orijinli olup, 6,6 ha’lik sahaya tesis edilmistir (Anonim-a, 1993). Klonal
tohum bahgesi, Ilgaz tohum mesceresindeki 30 klondan 1251 adet as1 kalemi alinarak, ana¢ olarak
yetistirilen fidanlara as1 yapilarak, 7 x 7 m dikim araliginda 96 bahg¢e numarasi ile tesis edilmistir. Sahanin
rakimi 1120 m’dir. Bakist glineybatidir. Agaglarin boyu 3-5 m’dir. Ortalama yas 22’dir (Anonim-a-b,
1993).
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2.1.2 Arastirma alanlarimn iklim ézellikleri
Sicaklik ve yagisa gore iklim tipleri

Arastirma alanlarinin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite yontemi kullanilmistir. Bir yerin
iklim tipinin belirlenebilmesi i¢in o yerin aylik ortalama sicaklik ve aylik yagis miktar1 bilinmelidir (Ering,
1962; Ozyuvaci, 1999).

Cankiri-Ilgaz ve Eskisehir-Mihaligcik (Anonim, 2006) meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis ve sicaklik
degerleri kullanilarak, her iki ¢aligma alaninin su bilangosu tablolarindan yararlanilarak Thornthwaite
yontemi ile ¢izilen su bilancolari sirasiyla Sekil 1-a ve Sekil 1-b’de verilmistir.

Thornthwaite yontemine gore yapilan bu degerlendirmede;

1- Cankiri-Ilgaz icin C1 B d b’3: Kurak-az nemli kurak, mezotermal, su fazlasi yok veya ¢ok az bulunan,
okyanussal iklim etkisine yakin iklim kosullar1 gosteren bir iklim tipine girdigi,

2- Eskisehir-Mihaliceik icin C1 B'1 S2 b’s: Kurak-az nemli kurak, mezotermal, kisin ¢ok kuvvetli su fazlas
bulunan, okyanussal iklim etkisine yakin iklim kosullar1 gosteren bir iklim tipine girdigi belirlenmistir
(Keles ve Ayan, 2006).

Cankiri-Ilgaz igin; Subat-Nisan aylar1 arasinda su fazlasinin oldugu nemli bir periyot, Mayis-Temmuz
aylar1 arasinda depo edilen suyun harcandigi, Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda su noksanin oldugu kurak bir
periyot, Ekim-Ocak aylar1 arasinda ise toprakta suyun depo edildigi nemli periyot oldugu Sekil 1-a’da
goriilmektedir.

Eskisehir-Mihaligcik i¢in; Kasim-Nisan aylar1 arasinda su fazlasinin oldugu nemli bir periyot, Nisan-
Haziran aylar1 arasinda depo edilen suyun harcandigi, Haziran-Eyliil aylar1 arasinda su noksanin oldugu
kurak bir periyot, Eyliil-Kasim aylar1 arasinda ise toprakta suyun depo edildigi nemli periyotun oldugu
asagidaki Sekil 1-b’de goriilmektedir.

—=— yajiig (mm) — PE (mm) —+— yaig (mm) —+ PF (mm)
140 110
e 120
A \\ 2
100 100
£ 80 E‘ 80 E
& = E
# 60 R 6 R
40 40
20 20
T 0 o
7 8 % 10 11 12 1 2 3 414 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR AYLAR
[ —— [ ——
B v rtcas F7] suvokomn EE poponatensu
a

Sekil 1. Thornthwaite yontemine gore Cankiri-Ilgaz ve Eskisehir-Mihaligeik
meteoroloji istasyonunun su bilangosu grafigi
Figure 1. According to Thornthwaite method graph of Cankiri-Ilgaz and Eskisehir-
Mihaligcik water station’s water statement.

Vejetasyon siiresi

Vejetasyon siirelerinin, rasat yerlerine ve yillara (1960-1971) gore dagilimi; Cankiri igin vejetasyon giin
say1st 163-218 giin, ortanca vejetasyon siiresi ise 184 giin iken, Eskisehir i¢in vejetasyon giin sayis1 162-
234 giin, ortanca vejetasyon siiresi ise 185 giindiir (Atay, 1977). Ayrica, Ilgaz ve Mihaligcik meteoroloji
istasyonlar1 (Anonim, 2006) verileri Wiersma formiilii ile degerlendirildiginde; Ilgaz ilgesi igin vejetasyon
siiresi 205 giin, Mihaligcik Ilgesi igin ise vejetasyon siiresi 223 giin oldugu goriilmektedir (Keles ve Ayan,
2006).
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Yikseklik, yagis, sicaklik, vejetasyon siiresindeki nemlilik, orografi (daglarin uzanis1) ve kontinentalite
(karasallik) gibi yetisme mubhitini etkileyen faktorler ve meteoroloji istasyonlarinin ¢calisma sahalarina olan
uzakliklar da dikkate alindiginda; nokta bazinda sonuglar elde etmek icin ¢alisma yapilan sahalarin GPS
aleti ile alinan enlem, boylam ve yiikseklik degerlerine gore vejetasyon siiresi tohum mesceresi i¢in 188
giin ve tohum bahgesi ise 217 giin olarak belirlenmistir (Keles ve Ayan, 2006).

2.2. Yontem
Ornek agaglarm secimi ve materyallerin temini

1- Ilgaz mevkiindeki 176 nolu tohum mesceresindeki 6rneklenen agaglardan kozalaklarin toplanacag: {istiin
agaclarin belirlenmesinde; Okiiler secim yontemi kullanilmistir (Simsek, 1993). Ornek iistiin agaglarin
belirlenmesinde; agaglarin gévde formu diizgiin, sithhatli gériiniimlii ve iyi gelisme gosteren agaglar drnek
agac olarak belirlenmis olup, 6rnek agaglar arasinda en az 100 m mesafe olmasina, 300 m’den fazla yiikselti
farki olmamasina ve ayni gelisim caginda olmasina dikkat edilmistir (Anonim, 1989; Velioglu ve ark.,
1999). Buna gore 30 istiin 6rnek agag¢ sec¢ilmistir.

2- llgaz-Yenice (eski Gokdere serisi) orijinli Mihaligeik-Ormantepe mevkiinde tesis edilen 96 numarali
klonal tohum bahgesinde orneklenen agaglarin belirlenmesinde; her klonu temsil etmek iizere birer adet
olmak iizere toplam 30 6rnek ramet belirlenmis olup, 6rnek agaglar (ramet), bahgede gevre etkisinin klonlart
temsil eden rametler lizerinde farkliliga neden olmamasi i¢in olabildigince homojen yerde, birbirine yakin
bir sekilde se¢ilmistir.

Arastirmada kullanilan tohumlar, Ilgaz Dag1 Uzundag mevkiindeki sarigam tohum mesceresi ve Mihaligcik
Ilgesi Ormantepe mevkiindeki 96 nolu sarigam tohum bahgesinden toplanan kozaklardan temin edilmistir.

Sarigam tohumlari rakim ve yetisme ortami kosullarina gore; Eylil ay1 sonu-Ekim ayi basinda
olgunlagmakta, en yogun tohum dokiimii Nisan ayinda olmaktadir (Gezer ve Yiicedag, 2006; Gezer ve
Aslan, 1982). Ekim ay1 bagindan itibaren sarigam kozalaklarinin toplanmaya baglanilmast daha giivenli
olmaktadir (Boydak, 1982). En iyi hasat donemi, Kasim aymnda kar yagmadan dnceki donemdir (Geng,
2011). Caligmada, sarigam tohumunun olgunlagma siiresi ve iklim sartlar1 da goz oniine alinarak Kasim
aymin son haftasindan itibaren kozalak &rnekleri 2004 yili hasadi olmak iizere tespit edilen tohum
mesceresi ve tohum bahgesindeki 6rnek agacglardan toplanmis, toplanan kozaklardan tohumlar elde
edilmigtir.

2.3. Laboratuarda yapilan él¢iimler

Her iki tohum kaynagindan toplanan ve dlgtimleri yapilan 1 200 adet kozalak, ayr1 ayri plastik bardaklara
klon veya agac¢ ve kozalak numaralari yazilarak Ankara Orman Agaglari ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Enstitlisit Mudiirliigii laboratuarindaki 50 °C sicakligindaki firinda 24 saat bekletilerek (Matziris, 1998)
kozalaklarin agilmasi saglanmistir. Agilan her kozalaktan elde edilen tohum ve kanat i¢in ayr1 ayri agsagidaki
Olctimler yapilmigtir (Alptekin, 1986). Caligmada boyut 6l¢timleri 0,01 mm hassasiyetinde dijital mikro
kompas ile agirlik dl¢iimleri 0,001 gr hassasiyetinde dijital terazi ile yapilmistir. Kanat rengi gézlemsel
olarak tespiti yapilarak, her kozalak i¢in tespit edilen renk 6l¢iim tablosuna eklenmistir.

1- Tohum Boyu (Thb) 2- Tohum Cap1 (Thg) 3- Tohum Sayisi (Ths)
4- Tohum Agirligi (Thag) 5- Bir Tohum Agirligi (BrThag) 6- Kanat Boyu (Knb)
7- Kanat Eni (Kng) 8- Kanat Rengi (Knr)

2.4, Istatistiki degerlendirmeler

Arastirmaya konu olan sarigamin tohum mesceresi ve klonal tohum bahgesine ait tohum 6zelliklerinin
minimum (Xmin.), maksimum (Xmax.) varyantlari, degisim araligi (R), aritmetik ortalamas1 (Xor.), standart
sapmasi (S), varyans (S?) ve varyasyon katsayisi (% Cv) gibi tanitic1 istatistikler Excel programinda
yapilmistir. Tohumlarin degiskenligi, tohum 6zellikleri arasindaki iliskiler “Tesadiifi Deneme Parselleri”
tertibinde tek yonlii varyans analizi teknigi, SPSS istatistik paket programi kullanilarak; aritmetik ortalama
(Xort.), standart sapma (S), varyasyon katsayist (% Cv) vb. temel istatistiki parametreler hesaplanarak
tohuma ait 7 karakter i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kanat rengi i¢in herhangi bir istatistiki



Farkli tohum kaynaklarinin sarigam (Pinus sylvestris L.) tohum 6zelliklerine etkisi

degerlendirme yapilmamigtir. Farkli tohum kaynagindaki tohumlardan elde edilen veriler 1s18inda tohum
mesceresi ile klonal tohum bahgesi arasindaki benzerlik ve farklari ortaya koymak i¢in varyans analizi ve
Duncan testi yapilmistir. Ayrica, aragtirmaya konu Ilgaz orijinli tohum mesceresi ile ayni orijinli klonal
tohum bahgesinin tohumlarinin 6lgiilen 6zellikleri arasinda iligki olup olmadigini belirlemek amaciyla
korelasyon analizi yapilmistir (Kalipsiz, 1994).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Tohum mesceresi ve bahg¢esinin tohum ézelliklerine ait tamitica istatistikler

Ilgaz-Yenice tohum mesceresi ve Mihaliggik klonal tohum bahgesinin tohum &zelliklerine ait tanitict
istatistiki degerleri Tablo 1°de verilmis olup, degerler incelendiginde tohum mesceresinde; en yiiksek
varyasyon katsayisi sirasiyla BrThag, Thag ve Ths karakterlerinde, en diisiik varyasyon katsayisi ise Thg,
Thb ve Knb karakterlerinde iken, tohum bahgesinde ise; en yiiksek varyasyon katsayisi tohum mesceresinde
oldugu gibi yine sirasiyla BrThag, Thag ve Ths karakterlerinde, en diisiik varyans ise Thb ve Knb
karakterlerinde belirlenmistir.

Tablo 1 Tohum mesceresi ve tohum bahgesinin tohum 6zellikleri
Table 1 Seed characteristic of seed stand and seed orchard

Tohum Mesceresi

Ths The Thb Thag BrThag Kng Knb
(adet) (mm) (mm) (gr) (gr) (mm) (gr)
Kinin 6,00 2,29 4,05 0,05 0,003 4,55 14,99
Kinax 55,00 391 6,39 0,78 0,088 7,73 24,05
R 49,00 1,62 2,34 0,73 0,085 3,18 9,06
Kort. 30,18 2,84 5,13 0,319 0,011 5,82 18,57
S 9,36 0,23 0,52 0,13 0,005 0,71 2,04
S? 87,70 0,05 0,27 0,01 0,00003 0,50 4,17
%Cv 31,01 8,13 10,14 41,94 50,00 12,20 10,99
Tohum Bahgesi
Kinin 1,00 1,28 2,49 0,01 0,002 3,14 10,81
Kinax 65,00 4,80 6,84 0,59 0,044 7,83 22,85
R 64,00 3,52 435 0,58 0,042 4,69 12,04
Kort, 29,87 2,73 4,79 0,181 0,006 5,31 16,72
S 10,49 0,44 0,55 0,09 0,003 0,74 2,17
S? 110,07 0,20 0,30 0,01 0,00001 0,55 4,73
%Cv 37,52 16,12 11,48 50,00 50,00 13,96 13,03

llgaz tohum mesceresine ait bir kozalaktaki Ths 30,18 adet olarak tespit edilirken; Kuzeydogu
Anadolu’daki dogal sarigam mescerelerindeki tohumlara ait ortalama degerler sirasiyla; Sarikamis-
Karanlikdere (2180 m rakimli) orijinin bir kozalaktaki Ths 22,39 adet, Gole-Karincadiizii (2300 m rakiml1)
orijinin bir kozalaktaki Ths 23,04 adet, Oltu-Kale (2100 m rakiml1) orijinin bir kozalaktaki Ths 15,68 adet
(Gezer ve Aslan, 1982) ile ¢caligmaya konu Ilgaz orijinli tohum mesceresi degerlerinden daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu sonug; seleksiyon sonucu baz alinan {istiin agaglarin (6rnek agacglarin) kozalak ve tohum
karakterlerini ifade ettigi icin, mukayese edilen diger sarigam populasyonlarin genel ortalamasindan yiiksek
¢ikmasi seleksiyon sonrasi elde edilen kazang olarak degerlendirilebilir.

Iklim soguduk¢a tohumlarin 1000 dane agirhiklarinin azalmasi biitiin agag tiirlerinde goriilen bir gercektir
(Saatgioglu, 1971). Sarigamda, max. 1000 dane agirlig1 10,80 gr, min. 1000 dane agirlig1 9,88 gr, ortalama
1000 dane agirligi (15 orijin ortalamasi) ise 10,28 gr (Saatcioglu, 1971); sarigam kozalaginda en az 1, en
¢ok 55 adet tohum vardir. Tohum 6zellikleri orijinine, enleme, yiikseltiye, agacin yasina ve mesceredeki
sosyal durumuna bagli olarak degismekle beraber, tohumun ortalama 1000 dane agirlig1 9,6 gr (Gezer ve
Yiicedag, 2006) olarak tespit edilirken, bu ¢aligmaya konu Ilgaz orijinli tohum mesceresine ait 1000 dane
agirligi 10,0 gr olarak bulunmustur. Bu deger, Gezer ve Yiicedag (2006) ile Saat¢ioglu (1971) nun buldugu
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degerlerin arasinda yer almaktadir. Bir kozalaktaki Ths ac¢isindan ise Gezer ve Yiicedag (2006)’ in 1 ile 55
adet tohum tespitine yakin bir deger olarak bu ¢aligmada da 6 ile 55 adet tohum belirlenmistir.

Boydak (1975), Eskisehir-Catacik mintikasinda yillara gore bir kozalakta bulunan ortalama tohum sayisi
strastyla; 1971 yilinda farkli sarigam bireylerinin kozalaklarinda bulunan ortalama Ths 31,90 adet iken;
1973 yilinda ise farkli sarigam bireylerinin kozalaklarinda bulunan ortalama Ths 23,47 adet oldugunu, 1971
yilinda farkli sarigam mescerelerinin kozalaklarinda bulunan ortalama Ths 35,29 adet olarak tespit etmistir.
Bu calismada tespit edilen degerlerin Ths degerleri bakimindan Boydak (1975)’daki degerlerden diisiik
kaldig1 goriilmiistiir.

Sarigam Ilgaz tohum mesceresinin {istiin agaglarinin tohumlarina ait ortalama Thb 5,13 mm olarak tespit
edilirken, Urgeng (1981), Eskisehir-Catacik’taki sarigam tohum mesceresinde iistiin agaclarin tohumunda
ortalama Thb 4,52 mm olarak tespit etmistir. Benzer bir ¢aligmada da Ruby (1966) tohum boyunu ortalama
42,09 mm, tohum enini ortalama 21,67 mm olarak belirlemistir. Bu ¢alismada tespit edilen degerlerin
Urgeng (1981) ve Ruby (1966)’nin tespit ettigi degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

llgaz orijinli Mihaligcik klonal tohum bahgesinin tohumuna ait ortalama Thb 4,79 mm olarak tespit
edilirken, Urgeng (1981), Eskisehir-Catacik orijinli Istanbul-Bahgekdy tohum bahgesinde kullanilan
klonlarin tohumunda Thb 5,14 mm olarak tespit etmistir. Bu caligmada tespit edilen degerlerin Thb
acisindan Urgeng (1981)’deki degerlerden diisiik kaldig1 goriilmiistiir.

Sarigam Ilgaz-Yenice tohum mesceresinin listiin agaclarinin tohumlarina ait ortalama Thb 5,13 mm, Thg
2,83 mm ve Thag 10,00 gr olarak tespit edilirken, Sevik ve ark (2010), sarigamin 1. Islah zonundaki tescili
yapilmis 9 tohum mesceresinin tohumlarinda tespit ettigi karakterlerin; sirasiyla ortalama degerlerini Ilgaz-
Yenice i¢in; Thb 4,96 mm, The¢ 2,84 mm ve Thag 10,19 gr, Eskipazar-Ulupinar i¢in; Thb 4,84 mm, The
2,80 mm ve Thag 10,40 gr, Camlidere-Benliyayla i¢in; Thb 4,77 mm, Th¢ 2,81 mm ve Thag 10,35 gr,
Akyazi-Dokurcun i¢in; Thb 4,90 mm, The¢ 2,90 mm ve Thag 10,28 gr, Aladag-Aladag i¢in; Thb 4,73 mm,
Thg 2,82 mm ve Thag 9,78 gr, Daday-Ballidag igin; Thb 4,89 mm, Th¢ 2,92 mm ve Thag 10,44 gr, Daday-
Sarigam i¢in; Thb 4,88 mm, Thg 2,85 mm ve Thag 8,77 gr, Beypazari-Egriova i¢in; Thb 4,92 mm, The 2,86
mm ve Thag 10,54 gr, Camlidere-Benliyayla-2 i¢in; Thb 4,82 mm, Th¢ 2,83 mm ve Thag 9,97 gr olarak
tespit etmistir. Bu ¢alismada tespit edilen degerlerin Sevik ve ark, (2010)’nin 9 tohum mesceresinde tespit
ettigi The karakter degeri bakimindan ortiisiirken, Thb karakter degeri bakimindan daha yiiksek oldugu,
Thag karakter degeri bakimdan ise Daday-Saricam tohum mesceresi hari¢ diger tohum mescereleri ile
ortiismekte oldugu goriilmektedir.

Turna ve Giiney (2009) yiikseltiye bagli sarigam tohum varyasyonunu arastirdiklari ¢alismalarinda; tohum
boyunun 3,40 mm ile 6,90 mm arasinda degistigini ve ortalama 5,16 mm oldugunu, tohum eninin 2,25 mm
ile 3,70 mm arasinda degistigini ve ortalama 2,87 mm oldugunu, kanat boyunun 9,35 mm ile 23,15 mm
arasinda degistigini ve ortalama 16,64 mm oldugunu, kanat eninin ise 3,90 ile 6,80 mm arasinda degistigini
ve ortalama 5,72 mm oldugunu tespit etmislerdir. Sivacioglu ve Ayan (2008) Taskoprii-Tekgam sarigam
tohum bahgesinde yaptiklari ¢alismada 1000 dane agirliginin klon bazinda 8,6 gr ile 13,2 gr arasinda
degistigini ve ortalama 10,9 gr oldugunu belirtmislerdir. Bu degerler tohum mesceresinden elde edilen
degerlerle ortiismektedir.

Ilgaz-Yenice orijinli Sarigam tohum mesceresinin iistiin agaglarinin tohumlarina ait ortalama Thb 5,13 mm,
The 2,83 mm ve Thag 10,00 gr olarak tespit edilirken, Turna (2003), sarigamin 1.2 1slah zonunda tescili
yapilmig tohum mescerelerinin tohumlarinda tespit ettigi karakterlerin; sirastyla ortalama degerlerini
Samsun -Vezirkopri i¢in; Thb 4,70 mm, The 2,64 mm ve Thag 9,78 gr, Ilgaz-Yenice i¢in; Thb 4,68 mm,
The 2,51 mm ve Thag 10,09 gr, Bolu-Aladag i¢in; Thb 4,64 mm, Th¢ 2,69 mm ve Thag 10,55 gr, Adapazari-
Akyazi i¢in; Thb 4,85 mm, Thg¢ 2,87 mm ve Thag 10,49 gr olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada bulunan
degerlerin Turna (2003)’in yukaridaki tohum mescerelerinde tespit ettigi Thg ve Thb karakter degerleri ile
yakin degerler bulunurken, Thb karakter degeri bakimindan ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

3.2. Tohum mesceresi ve tohum bahgesinin tohum ézellikleri bakimindan karsilastirilmasi

Tohum mesceresi ve bahgesinin tohum 6zelliklerine iliskin 7 karakter {izerinde yapilan varyans analizi
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 Tohum kaynaklaria gore tohum 6zelliklerine iliskin varyans analizi
Table 2 Variance analysis related to according to seed’s characteristics

Ozellik Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F Orant Onem
kaynag1 Toplamu derecesi Ortalamast diizeyi (p)
Gruplar arast (GA) 1474,083 1 1474,083 14,906 0,000
Ths Grup igi (GI) 118473,460 1198 98,893
Toplam 119947,550 1199
GA 3,580 1 3,580 28,224 0,000
The GI 151,940 1198 0,127
Toplam 155,520 1199
GA 34,098 1 34,098 117,183 0,000
Thb Gi 348,591 1198 0,291
Toplam 382,689 1199
GA 5,715 1 5,715 437,283 0,000
Thag GI 15,657 1198 1.307E-02
Toplam 21,372 1199
GA 5.233E-03 1 5.233E-03 262,354 0,000
Brgha Gi 2.389E-02 1198 1.995E-05
Toplam 2.913E-02 1199
GA 81,037 1 81,037 153,424 0,000
Kng GI 632,770 1198 0,528
Toplam 713,807 1199
GA 1081,917 1 1081,917 242,815 0,000
Knb Gi 5337,962 1198 4,456
Toplam 6419,879 1199

Tablo 2’den anlasilacag tizere tohum kaynagi faktorii; tohuma ait Ths, The, Thb, Thag, BrThag, Kng ve
Knb karakterleri ilizerinde istatistiki anlamda % 99 6nem diizeyinde onemli farkliliga sebebiyet vermis
oldugu ve farkli tohum kaynaklarina ait tohum 6zellikleri ¢oklu teste tabi tutuldugunda; Ths, Thg, Thb,
Thag, BrThag, Kng ve Knb 6zellikleri bakimimdan tohum mesceresinin daha yiiksek degere sahip oldugu
saptanmustir (Tablo 3).

Tablo 3 Tohum kaynaklarina gore incelenen karakterlerin karsilastirilmasi
Table 3 Comparison of seed characteristics which are examined as to seed source

Tohum Ths The Thb Thag BrThag Kng¢ Knb
Kaynag HG* HG* HG* HG* HG* HG* HG*
™ a a a a a a a

TB b b b b b b b

*HG=Homojen Grup

Bu calismada, tohum kaynaklarina ait tohum o6zelliklerinin istatistiki mukayesesinde, genel kaide ve
tespitlerin aksine bir durum ortaya ¢ikmistir. Olgiimii yapilan biitiin karakterler tohum mesceresinde tohum
bahgesine gore daha yiiksek degerler gostermistir. Bu durum; tohum bahgesinin, sarigamin diinya
iizerindeki en giliney enlemindeki dogal yayilisin1 gerceklestirdigi sinirlarda (Kayacik, 1980), ekstremite
arz eden ve dolayisiyla uygun olmayan yetisme ortaminda tesis edilmis olabilecegi ile aciklanabilir. Zira,
kozalak hasat zamaninda (2004 y1l1) tesis alaninda bat1 istikametinde dikilen rametlerin toplaminin 2/5’inin
kitlesel olarak kurudugu ve dollenmenin sadece dogu istikametinde kalan bireyler arasinda oldugu
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gozlenmistir. Agaglardaki kurumaya bakim tedbirlerinin yapilmamasi ve 6zellikle de ekstrem kurakligin
sebep olabilecegi de diistiniilmektedir. Ayrica, her ne kadar, tohum bahgeleri o populasyonun yayilis sahasi
disinda, giiney enlem ve daha diisiik rakimlarinda tesis edilmesi, tohum bahgesinin tesis prensipleri arasinda
olmasina (Urgeng, 1982; Yahyaoglu ve Olmez, 2005) ragmen, Ilgaz orijinli tohum mesceresinden segilen
istlin agaclardan miitesekkil klonal tohum bahgesinin Eskigehir-Mihaligcik ekolojisine uyum
gosteremedigi kanaatini de betimlemektedir. Hatta dlgiilen karakterlerdeki tohum mesceresi lehine olan
yiiksek degerler, Ilgaz ckolojik kosullarinin Mihaligcik’a goére sarigam i¢in daha optimum kosullari
gosterdigini ifade etmektedir.

3.3. Tohum mesceresinin tohum ézellikleri arasindaki iliskiler

Arastirmaya obje Ilgaz orijinli tohum mesceresinin tohumlariin dlgiilen 6zellikleri arasinda iligki olup
olmadigint ortaya koymak amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4’de
verilmistir. Tablo 4’deki degerlerden anlasilacagi {izere, tohum mesceresindeki tohuma ait Ths ile Thg harig
biitiin karakterler arasinda istatistiki olarak anlamli iligkiler mevcuttur. En gii¢lii iligski Ths ile Thag arasinda
belirlenmis olup Ths ile BrThag arasinda negatif yonde zayif bir iliski s6z konusudur. Diger karakterler
arasinda gii¢lii bir iligki saptanmamustir.

Tablo 4. Tohum mesceresindeki {istiin agaglarin tohum 6zellikleri arasindaki iligkiler
Table 4 Relations of between plus trees’ seed characteristics in seed stand

Ozellik Ths The Thb Thag BrThag Kng Knb
Ths -

The 0,057 -

Thb 0,242%* 0,573%* -

Thag 0,792%* 0,247%* 0,422%* -

BrThag -0,102* 0,128%* 0,151%** 0,449%* -

Kng 0,181** 0,439%* 0,444** 0,314%* 0,090%* -

Knb 0,217** 0,229%* 0,635%* 0,352%* 0,097* 0,437%* -

**; iliski % 99 6nem diizeyinde anlamlidir; *; iliski % 95 diizeyinde anlamlidir; ™; iliski anlamli degildir.
3.4. Tohum bahgesinin tohum ézellikleri arasindaki iliskiler

Arastirmaya konu Ilgaz orijinli 96 nolu tohum bahgesinin tohumlarinin 6l¢iilen 6zellikleri arasinda iligki
olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglart Tablo 5’da verilmistir.
Tablo 5’deki degerlerden anlagilacagi lizere, Ths ile Theg ve Thb arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir
iligki ortaya ¢ikmamustir. Diger karakterler arasinda istatistiki olarak anlamli iliskiler mevcuttur. En giiclii
iliski Ths ile Thag arasinda belirlenirken, Ths ile BrThag ve Thg ile de Knb arasinda negatif zayif iliskiler
belirlenmistir.

Tablo 5. Klonal tohum bahgesindeki klonlarin tohum 6zellikleri arasindaki iliskiler
Table 5. Relations of between seed characteristics of the clones in clonal seed orchard

Ozellik Ths The Thb Thag BrThag Kng Knb
Ths -

The 0,016™ -

Thb 0,054" 0,190** -

Thag 0,778** 0,083* 0,334** -

BrThag -0,080* 0,084* 0,387** 0,441** -

Kng 0,223%%* 0,145%* 0,480%** 0,401** 0,352 -

Knb 0,140%* -0,148%* 0,424** 0,340%* 0,257** 0,478%* -

**: iliski % 99 6nem diizeyinde anlamlidir, *; iliski % 95 dnem diizeyinde anlamlidir, ™; iliski anlaml1 degildir
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3.5. Tohum mesceresi ve tohum bahgesine ait kanat renkleri

Ilgaz tohum mesceresi ile Mihaligcik klonal tohum bahgesinden toplanan kozalaklardan elde edilen kanat
renkleri gozlemsel olarak; agik kahve, orta kahve, kahve ve koyu kahve, diye dort renk sinifi tespiti
yapilarak Sekil 2’de gosterilmistir. Ancak kanat rengi i¢in herhangi bir istatistiki degerlendirme
yapilmamustir.

Sekil 2 Tohum mesceresi ve tohum bahgesine ait kanat renkleri
Figure 2 Wing colours of seed stand and seed orchard

4. Sonug ve Oneriler

Tohum kaynagi agisindan, tohuma ait 7 karakter bakimindan (Ths, Thg, Thb, Thag, BrThag, Kng ve Knb)
istatistiki anlamda % 99 6nem diizeyinde farkliliklar belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerden anlasilacagi
iizere; tohuma ait Olgililen biitiin karakter, istatistiki agidan Ilgaz tohum mesceresinde Ilgaz orijinli
Mihaligcik tohum bahgesine gore yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada, tohum kaynaklarina ait tohum
Ozelliklerinin istatistiki mukayesesinde ortaya ¢ikan, genel kaide ve tespitlerin aksine bir durum ortaya
¢ikmistir. Bu durum; tohum bahgesinin tesis edildigi yerin ekstrem 6zellikte bir alanda kurulmasi diger bir
ifadeyle uygun olmayan yetisme ortaminda tesis edilmis olabilecegi, tohum bahgesindeki klonlar1 temsil
eden tohum mesceresi istlin agaglar1 yerine ¢aligmada farkli 6rnek agaglarin (iistiin agag) mukayesede
kullanilmasi, tohum bahgesinde gerekli bakim tedbirlerinin yapilmamasi ve 6zellikle de ekstrem kurakligin
etkileriyle agiklanabilir.

Klonal tohum bahgeleri, bilindigi {izere genellikle kitlesel fenotipik seleksiyonla sec¢ilmis dogal mescereler
icerisindeki ferdi seleksiyonla segilen iistiin agacglardan alinan vejetatif materyal ile tesis edilmektedir.
Calismaya konu tohum bahgesi de, bu 6zellige sahip tohum mesceresinden segilen 30 klon ile tesis
edilmistir. Her ne kadar mescereden segilen iistlin agaglara ait kozalak ve tohum 6zellikleri iizerinde bu
calisma gerceklestirilmis olmasina ragmen, bahgenin tesisinde kullanilan {istiin agaclar ile ayni fertler
olmamasi s6z konusudur. Zira, Ilgaz tohum mesceresi 65,0 ha’lik bir alan1 kaplamaktadir. Klonal tohum
bahgesi ile tohum mesceresi arasinda arastirilan dzellikler bakimindan beklenenin aksine ¢ikan farklarin bir
sebebi de bu olabilir. Beklenenin aksine ortaya ¢ikan bu sonuglar nedeniyle; tohum bahgesindeki etkili klon
sayisi, cigeklenme fenolojisi/gigeklenme senkronizasyonu gibi konularin ortaya konulmasini gerekli
kilmaktadir.
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Tarsus-Ortakumluk Kiy1 Kumulu’nun stabilizasyonu i¢in kurulan Turan Emeksiz Ormani’ndaki fistikgami (Pinus
pinea L.) agaglandirma alanlarinda toprak agregatlasmasini belirlemek amaciyla yapilan bu galismada, fistikgami tepe
taci altindaki topraklarin mikromorfolojik 6zellikleri, kireg, organik madde igerigi ve mikorizal potansiyeli saptanmig
ve agregatlasma mikromorfolojik olarak tarama elektron mikroskobu altinda incelenmistir. Fistik¢ami plantasyonlari
altinda, bitkisel materyallerin yaygin diizeyde yerinde (in-situ) humifikasyona ugradigi, mineral ylizeylerini saran ve
onlar1 birbirine baglayan mantar hiflerinin yaygin oldugu belirlenmistir. Riizgar erozyonunu durdurmak amaciyla

agaclandirilan kumulda kalsiyum karbonatin, organik madde ve mikoriza hiflerinin bagimsiz kum pargaciklarinin
agregatlagsmasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumul, agaglandirma, toprak agregatlagmasi

The effect of sand dune area plantation on soil aggregation
Abstract

To determine the effect on the soil aggregate of stone pine (Pinus pinea L.) plantation on the Turan Emeksiz Forest
established to stop wind erosion of the Tarsus-Ortakumluk sand dunes were investigated under the stone pine canopy.
Micromorphological properties, CaCOs3, organic matter and mycorrhizae potential were undertaken on soils of each
plot. Undisturbed soil aggregate samples were also collected from all plantation plots for SEM/microprobe studies.
Undisturbed soil aggregate samples revealed the in-situ humification of plant residues together with the development
of fungal hyphae (mycelia) binding mineral surfaces. Thus, CaCOs3, organic matter and mycorrhiza hyphae were
effected on soil aggregate on the sand dunes.

Keywords: Sand dune, plantation, soil aggregation
1. Giris

Ulkemizin % 0,6’s1 kumullarla kapli olup, en fazla kumul 21161 ha ile Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir.
Kiy1 kumullar1 yapisi geregi oldukga hareketlidirler ve su ile kara ekosistemleri arasinda gegisi saglayan ¢ok
duyarli ve dinamik yapilardir (Uslu, 1993). Oakes (1958), eksibelerin kum birikintilerinden veya ufak
tepeciklerden olustugunu ve pargaciklarin riizgarlar tarafindan siiriiklenip yigilmasiyla meydana geldiklerini
ve toprak olusumu gostermediklerini belirtmistir. Ding ve ark. (1989) ise kiy1 kumullarinin saf kuvars kumu
olmayip biinyelerinde ayristiginda toprak olusturabilen farkli mineralleri de bulundurduklarin
saptamuslardir.

Bitkiler dogrudan veya dolayl1 olarak toprak olusumuna etkide bulunurlar. Bitkiler bir yandan koékleriyle
solum altindaki ana kayayi fiziksel pargalanma ve kimyasal ayrismaya ugratirken, topraga organik madde
saglarlar ve gereksinim duyduklar1 suyu topraktan alarak profilden uzaklasan suyun miktarini azaltirlar
(Ding ve ark., 1995). Vejetasyon ortiisii toprak ylizeyi lizerinde koruyucu bir manto olusturur. Bitkiler
yagmur damlalarinin ¢arpma etkisini hafifletirler ve yagislarin bir kismimi yapraklarinda depolarlar. Bu
sekilde, kat1 toprak parcaciklarinin su ile yikanmasi ve riizgarla savrulmasi (erozyon) ile agregat
parcalanmasi ve topraklarin ¢amurlasip sikigmasi azaltilir veya onlenir (Schachtschabel ve ark., 2001).

Topragin organik maddesi, toprakta yetisen bitkiler ile toprak i¢inde yasayan canlilarin artiklarindan olusur.
Ormanda topragin organik maddesinin 6nemli bir kismi, agaclarin yapraklari, meyve ve tohumlari, bunlara
ait kozalaklar vb. organlar, kabuklar, dallardir. Organik madde artiklar1 topragin yiizeyinde bir 6li Ortii
halinde serilmis durumdadirlar. Bu 6li ortiiniin ayrigmasi, ayrigma iiriinleri veya humus halinde topraga
karigmasi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerinde 6nemli etkiler yapar (Kantarci, 2000).


mailto:mustafayilmaz@ksu.edu.tr

The effect of sand dune area plantation on soil aggregation

Topraktaki agregatlasma ve agregatlarin dayanimlart mikrobiyal topluluklar, toprak organik ve inorganik
minerallerine, yiizeyde birikmis olan bitkisel atiklarin dogasina ve ekosistemdeki degisikliklere bagli
olabilmektedir. Topraklardaki agregatlagsma, topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve
havanin toprak igerisindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi
ozellikler tizerine etkili olurken, agregat stabilitesi daha ¢ok toprak erozyonunun dnlenmesi iizerine etkili
olmaktadir [Tate (1995)’e atfen Okur (2010)]. Oakes ve ark.(1982)’na atfen Yilmaz (2002), agregat
stabilitesinden sorumlu farkli konumlarda rol alan {i¢ gesit ¢gimentolayict maddenin varligindan s6z etmistir.
Bu ¢imentolayict maddelerin a) hizli bir bi¢imde pargalanan, bitkilerden ve mikrobiyal iiretim sonucu
meydana gelen, kisa siireli etkisi ile agregat stabilitesinden sorumlu polisakkaritler, b) agregat stabilitesini
gecici olarak etkileyen bitki kdklerindeki hifler ve dzellikle de mikorizal etmenler, c) agregat stabilitesini
kalic1 ve uzun siireli etki eden polivalent metal katyonlar igerisinde en etkilileri olan amorf aliiminyum ve
demirin aromatik humik materyale katilimiyla olusan bilesiklerin oldugu bildirilmektedir.

Yiiksek diizeyde organik maddenin agregat olusumunun diizenlenmesinde temel rol oynadigi, humik
materyallerin hem bakteri hem de mantar gelisimini sagladigi, yiiksek diizeyde besin maddesi ve havalanma
olusturarak mantar ve bakteri misellerinin polisakkarit {iretiminde artisa neden oldugu belirtilmistir. Ayrica
polifenilik humik materyallerin polisakkaritlerle birlikte topraklarin bozunumuna yol acan etkenlere karsi
topraklari daha dayanikli hale getirdigi ve bdylece organik maddenin topraklarda agregat stabilitesini
arttirmak i¢in yardime1 unsur olarak goriilebilecegini de belirtmistir (Church (2001)’e atfen Yilmaz (2002)).

Demiralay (1982), uzun yillar ¢ayir ortiisii altinda kalan topraklarin striiktiiriiniin genellikle olumlu yonde
gelistigini bildirmektedir. Bu olumlu gelismenin esas nedeni olarak ¢ayir bitkilerinin yogun sagak kok
sistemine sahip olmasini gostermektedir. Bir yandan yogun kok aktivitesi, bir yandan da topraga kazandirilan
bol miktardaki 6lii kdklerin mikrobiyal parcalanma etkisinde kalmasi sonucunda agregasyonun gelistigini
bildirmektedir.

Saglam ve ark. (1993) ve Schachtschabel ve ark. (2001), ¢esitli topraklarda organik karbon igerigi ile 0,5
mm'den daha biiyiik agregatlar arasinda 6nemli bir iligki bulundugu ve organik maddenin daha ¢ok iri
agregatlarin olusmasini destekledigini bildirmistir. Ayrica dayanikli agregatlarin karbon igeriginin topragin
diger kisimlarmda bulunan karbon igeriginden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ozbek ve ark. (1993),
yiizey topraginda ileri diizeyde ayrigmis organik madde atiklariin bulunmasi durumunda bunun mineral
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisinin biiyiilk olacagini belirtmiglerdir. Organik
atiklarin ayrisma {irinii olan humusun topragin fiziksel durumu iizerine olan iyilestirici etkisinin tiim
topraklarda goriilmesiyle beraber, 6zellikle fazla killi ve kumlu topraklarda daha fazla oldugunu belirtmistir
(Kantarci, 2000).

Bu ¢aligmada da, agaclandirma sahasi olan ve agregatlasma diizeyi kum tekstiirii nedeniyle diisiikk olan
kumullarda agregat dayanimi etmenleri ortaya konulmaya ¢alistlmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

1732 ha biyiikligindeki Turan Emeksiz Ormani, Mersin ili Tarsus ilgesinin gilineyinde, Akdeniz
kenarinda, 34° 55' 00" - 34° 50' 30" dogu boylamlari ile 36° 43' 00" - 36° 47' 30" kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir. Giineydogudan kuzeybatiya dogru takriben dikdortgen seklinde uzanan 12,5 km boyunda,
ortalama 1,5 km eninde ve 400x400 m boyutlarinda 102 bdlmeden olusan bir kiy1 kumul agaglandirma
alanidir (Sekil 1).

Kumulda caligmalar baglamadan 6nce yapilan incelemelerde eksibelerin, riizgar erozyonu nedeniyle her yil
kuzeye dogru 1-5 m ilerleyerek buradaki tarim ve yerlesim alanlarimi tehdit ettigi saptanmistir. Sahanin
Orman Genel Miidiirliigii'ne tahsisiyle stabilizasyon g¢aligmalarina 1960 yilinda baslanmistir (Anonim,
1968;1969). Alanin agaclandirilmasinda ilk olarak okaliptiis agirlikli olmak tizere, fistikgami, kizilgam,
sahilgami, Kibris akasyasi ve servi gibi tilirler kullanilmustir. Fakat okaliptiislerde beklenen artim
saglanamamis ve 1971 yilindan sonra séz konusu alanlarin 696 hektarlik kisminda tiir degisikligine
gidilerek bozuk nitelikteki okaliptiis parselleri bosaltilmis ve yerine fistikgami ve sahilgami dikilmistir.
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Bu calismada tiir degisikligine konu edilen parsellerden olan 21, 43 ve 62 numarali parsellerde toprak
cukurlar1 agilarak toprak ornekleri ve kilcal koklerin yogun oldugu kisimlardan da kdke yapisik agregat
ornekleri alinmistir. Calismanin materyalini toprak ve agregat ornekleri olusturmaktadir.

Sekil 1. Turan Emeksiz K1yt Kumulu ve Agaglandirma Sahasi
Figure 1. Turan Emeksiz sand dune and plantation area.

2.2. Yontem

Toprak gukurlar1 agaglarin tepe tact altinda a¢ilmig ve toprak drnekleri horizonlara gére alinmistir. Toprak
ornekleri laboratuvarda hava kurusu hale gelene kadar bekletilmis, daha sonra 2 milimetrelik elekten
gecirilmig ve analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinde organik madde analizi Walkley-Black’in
1slak yakma yontemiyle (Jackson, 1967), kireg analizi Scheibler kalsimetresi ile (Allison ve Moodie, 1965)
tayin edilmistir. Mikorizal spor analizi i¢in sporlarimin izolasyonunda Gerdeman ve Nicolson (1963)
tarafindan gelistirilen su yontem kullanilmistir: 10 g toprak 53-1000 um goézenek capli eleklerde
berraklagana kadar yikanmistir. Ardindan saf su ve %50’lik seker ¢ozeltisi ile santrifiij edilmistir. Sekeri
uzaklastirmak igin 53 pm’luk elekte tekrar yikanmis, saf su yardimiyla petrilere aktarilmistir. Sporlar stereo
mikroskop altinda 40 biiytitmede sayilmustir.

Mikromorfolojik analiz: Arazide koke yapisik agregatlardan alinan ornekler 6zel kutularla muhafaza
edilerek Erciyes Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulamalari Laboratuvarinda Tarama Elektron
Mikroskopu (Scanning Electron Microscope-SEM) altinda biiyiitiilerek resimlenmistir. Ornekler cift tarafli
bant yardimiyla numune tutucuya yerlestirilmistir. Daha sonra numuneler Polaron SC 7620 mini Sputter
Coater yardimiyla 45 s kaplanip 5x-300000x biiylitme yapabilen bilgisayar kontrolli, dijital LEO 440
Taramal1 Elektron Mikroskobuyla incelenmistir. Taramali elektron mikroskobu ile elde edilen goriintiiler
Kapur ve ark. (1985)’na gore yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Profillerde yapilan morfolojik incelemelerde, 6zellikle {ist toprakta (Ah) yogun sacak kdkler etrafinda
olusmus agregatlar gdzlemlenmistir.

3.1. Topraklarin organik madde ve kireg igerigi

En yiiksek organik madde diizeyleri, organik maddenin birikim gosterdigi O katmam altindaki en {ist
horizon olan Ah horizonunda saptanmistir. Ah horizonlari igerisinde organik madde ve karbon (C) diizeyleri
strastyla, en yiiksek (% 5,08 ve % 2,9) 21 numarali parselde olup, bunu sirasiyla 43 numarali parsel (% 4,89
ve % 2,83) ve 62 numarali parsel (% 3,70 ve % 2,15) izlemektedir. Bw ve C horizonlarinda tespit edilen
organik madde ve C diizeyleri birbirine yakin degerlerdedir. Bu durum organik madde ve buna bagh C
iceriginin bir denge diizeyine erigmis olmasi ile aciklanabilir.
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Kumullarda yapilan benzer ¢alismalarda organik madde degerleri bu bulgularla uyumludur. Karatas (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, Dogu Akdeniz kiy1 kumullarinda en yiiksek organik madde % 2,5 ile stabil
(oli/durgunlagmis) kumullarda saptanmistir. Akyatan kumulunda yapilan benzer bir ¢aligmada da organik
madde oranlar1 Ah horizonunda % 1,31-7,0 arasinda bulunmustur (Yakti, 2003). Bati Anadolu’daki
Fistikgam1 agaglandirmalarinin gelisimini inceleyen Kiler ve ark. (2000), iist horizonlarda organik madde
oranlarint % 0,60-7,05 arasinda bulmuslardir.

Calisilan topraklarda CaCO; diizeyi % 20,69-25,69 arasinda olup “gok kiregli” siifina girmektedir.
Horizonlarda kire¢ diizeyi iist horizondan alt horizona dogru artis gostermektedir. Bu da biiyiik olasilikla
kum tekstiirlii topraklardaki yaygin yikanma nedeniyledir.

Calistigimiz alanda organik materyallerin killer ya da buna benzer genis yiizey alanli bilesiklere baglanma
yoluyla korunmasini saglayacak pargaciklarin az olmasi, buna kargilik Ca™ katyonunun bulunusu, organik
maddenin degradasyondan korunmasinda, bagka mekanizmalarin etkin olduguna isaret etmektedir. Kumlu
(orta ve ince kumlu) yapidaki materyalde ayrismis/humuslasmis (-) degerli organik maddenin Ca*™ ile
yaptig1 zincirlerin arasinda bulunan bosluklarda (humus molekiillerinin bosluklar1) ince kum ve toz tutulur
(Sekil 2). Bu tutulma kil ve Ca™ zincirlerinde olan elektriksel baglanma degildir. Humus-Ca*" birliklerinin
biiyilikliigiine bagl olarak kumullarin boyutlart da degisir. Profillerimizdeki kumlu tekstiire karsin, organik
materyallerin ayrigsma iriinlerinin birikmesi, olusan organik bilesiklerin birbirleriyle, toz ve ince kum
boyutu pargaciklarin yiizeyinde, ¢dziinmiis/ayrismis ve ¢oziinme/ayrigma sonucunda olusmus, ¢dziinme
bosluklarinda birleserek/baglanarak ortamda tutulduklarini géstermektedir.
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Sekil 2. Organik asitler ve Ca™un yaptig1 zincirler arasinda ince kum ve tozun tutulmasi
(Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI tarafindan hazirlanmustir.)
Figure 2. Keeping of fine sand and silt between the organic acids and Ca*" chains (illustrated by Prof. Kantarci).

3.2. Topraklarin mikorizal potansiyeli

Arastirma sahasindaki otsu vejetasyona ait 20-80 adet/100 g mikoriza sporu saptanmustir. Saptanan
mikoriza, endomikoriza olarak adlandirilan arbiiskiiler mikorizadir. Bu grup, mikorizanin en yaygin
seklidir. Enfeksiyona ugramis hiicreler arbiiskiil olarak bilinen, kompleks dallanmis bir hif sistemi igerirler.
Calisilan topraklarda en fazla mikoriza sporu ylizey horizonlarinda (Ah) 60-80 adet/100 g toprakta
sayllmustir. En disiik spor sayis1 20-25 adet/100 g toprak olarak C horizonlarinda saptanmistir. Mikoriza
spor sayilari yiizey horizonundan derine gidildik¢e azalmaktadir.

Spor sayisimin diisiik olmasinin nedeni topraklarin orta-diisiik diizeyde alkali reaksiyonlu olmalar1 ve
vasikiiler arbiiskiiler (VA) mikorizasinin verimli ve mull tipi humuslu ve hafif asidik topraklar: tercih
etmesidir. Ayrica, kumlu topraklarda yikanmanin fazla olmasi ve Akdeniz iklimi etkisindeki sahada uzun
stiren yaz kurakligi sonucunda toprak neminin ¢ok diisiik olmas1 da spor sayisinin diisiik olmasini etkileyen
diger 6nemli faktorlerdir.
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Calisilan topraktaki sporlarin izolasyonu yapildiktan sonra stereoskopik mikroskop altinda gézlenmis ve
sporlar gorlintiilenmistir (Sekil 3). Tarama Elektron Mikroskobu altinda goriintiilenen mikoriza spor
toplulugu ise Sekil 4’te goriilmektedir.

Sekil 3. Mikoriza sporu
Figure 3. Mycorrhiza spore
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Sekil 4. Mikoriza spor toplulugu
Figure 4. Spores group of mycorrhizae

Yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin maddelerinin, bitki koklerinin yani sira, mikoriza olarak
adlandirilan, mikroskop ile tanimlanabilen ve ¢ok miktarda hif iireten, mantar tiirleri tarafindan da
alindigin1 gostermektedir (Marschner, 1995; Ortas, 1996 ve 1997). Mikoriza mantarlar1 ¢ok fazla hif
iireterek, bitki kok yiizey alanini artirmakta ve kokten ¢ok uzak bolgelerdeki besin elementlerini bu hifler
araciligi ile alarak bitkinin {ist organlarina tasimaktadir (Ortas, 1997). Mikoriza ile bulagmamis/enfekte
olmamus bitkiler kok bolgesinin 1cm uzagindaki fosfordan (P) yararlanabildigi halde, mikoriza ile enfekte
olmus bitki kokleri, mantarin ipligimsi uzantilar1 (hifleri) araciligi ile kokten 1lcm uzaktaki fosforu
alabilmektedir (Li ve ark., 1991). Marschner (1995), mikoriza ile enfekte olmus bitkinin aldig1 fosforun %
70-80, ¢inkonun % 50 kadarini hifleri araciligiyla aldigini belirlemistir. Mikorizanin, fosfor alimi yaninda
azot (N) aliminda da etkili oldugu [Ames ve ark., (1983)’na atfen Tiifekei, (2007)] tarafindan bildirilmistir.
Sekil 5’te mikoriza hiflerinin olasi P ve N iletim kanallar1 gérilmektedir.
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Sekil 5. Mikoriza hiflerinin P ve N iletim kanallar1
Figure 5. P and N vascular bundles of mycorrhiza hyphae

Mikoriza, toprakta var olan sporlar1 araciligiryla ekosistemdeki bitkilerin yaklasik % 95’inin koklerine
enfekte olmaktadir (bulagmaktadir). Mikoriza gelismesi ve spor olusturmasi toprakta organik madde
birikiminin fazla oldugu tropik ormanlarda organik maddenin varligi ile dogrudan ilgili oldugu halde, tarla
topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir (Johnson
ve Micheline, 1974). Mikoriza tipleri i¢inde en biiylik grubu Arbiskiiler Mikorizal Funguslar (AMF)
olusturmaktadir. Bitki koklerinin ylizey alani, AMF hifleri sayesinde genislemekte, dolayisiyla bitkinin
bulundugu topraktan daha fazla yararlanmasi saglanmaktadir. Bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal
toksisitesine ve sicaklik stresine kars1 dayanikliligini arttirmakta, bitkinin biiylimeyi tesvik edici maddeler
(hormonlar) salgilamasini saglamaktadirlar. Bu hifler topragi yumak gibi sararak agregat yapisini
iyilestirmekte, salgiladiklar1 enzimler ile toprak striiktiiriiniin daha iyi olusmasina katkida bulunmakta ve
toprak erozyonundan dolay1 olan kayiplart da engellemektedirler (Tisdall, 1994; Palta ve ark., 2010).

Bitki beslenmesinde biiyiik rolii olan mikorizanin ayn1 zamanda agregatlagsma tizerinde de etkili oldugu
6zellikle mikromorfolojik gozlemlerle saptanmustir.

3.3. Toprakta agregatlasma

Yaptigimiz ¢aligmada toprakta agregatlasmanin daha iyi gézlemlenebilmesi igin profillerden alinan agregat
ornekleri tarama elektron mikroskobu altinda yiiksek biiyiitmelerle mikromorfolojik olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular kumulda agregatlasma iizerinde organik madde, CaCOs ve mikoriza hiflerinin etkisini
gostermektedir. Toprak striiktiiriiniin saglamlig1 ve devamliligi, basta aliiminyum oksit ve demir oksitler,
CaCOj; vb. yapistiric etkiye sahip ¢esitli maddelerce artirilir. Organik maddeler st toprakta agregatlarin
stabilitesi iizerinde kuvvetli bir etkiye sahiptir. Organik madde, topraklarda agregat striiktiiriiniin
olugmasini ve bunun dayanimliligini saglar (Schachtschabel ve ark., 2001). Humik asitlerin topraktaki
etkileri olduk¢a oOnemlidir. Bu baglamda, kumlu topraklarin kum boyutu parcaciklart bir yapi
(agregatlagsma) olusturamadiklar1 ve bu topraklarda bitki besin maddelerinin tutunmasinin gii¢ olmasi
nedeniyle, topraktan infiltre olan suyla birlikte kolayca yikanmaktadir. Humik asitleri iceren humin
maddeleri molekiilleri topraktaki bitki besin maddelerini tutarak yikanmasini 6nler ve bitkinin bundan daha
kolay yararlanmasini, toprakta suyun tutulmasimi ve agregatlasmayi saglarlar. Sekil 6’ da ince kum ve toz
parcaciklariin organik madde ile olusturdugu agregat goriilmektedir.
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MAG= 50X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Sep 2009

Sekil 6. Ince kum ve toz parcaciklarinin organik madde ile olusturdugu agregat
Figure 6. Aggregation of fine sand and silt fragments with organic material

Vejetasyon artiklart ile topraga ulasan organik maddeler, mikrobiyel etkinligi arttirarak dolayli olarak
agregat olusumunu kolaylastirirlar. Bu esnada mikrobiyel pargalanmanin ara iriinleri ve
mikroorganizmalarin metabolizma iiriinleri (stimiiksii maddeler) olarak ortaya ¢ikan organik bilesikler
(polisakkaridler ve poliuronidler) organik pargaciklari birbirine yapistirma o6zelligine sahiptir. Mantar
miselleri, bakteri kolonileri ve kilcal kdkler de agregatlastirici etkiye sahiptir (Schachtschabel ve ark.,
2001). Sekil 7°de ayrismis ve yalnizca lignin lifleri kalmis, bir kdk pargacigi ve ¢evresindeki mikoriza
hiflerinin gesitli boyuttaki kum ve toz boyutu parcaciklar: agregatlastirmasi goriilmektedir.

[

MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Sep 2009

Sekil 7. Mikoriza hiflerinin ince kum ve toz pargaciklarini agregatlastirmasi
Figure 7. Aggregation of the fine sand and silt fragments by mycorrhiza hyphae

Mikoriza hifleri, ¢aligma alanindaki kumlu topraklarda basta kum ve diisiik diizeyde toz ile kil boyutu
pargaciklarin, salgiladiklar1 organik kokenli bilesiklerle biiyiik olasilikla bir araya gelip agregatlasmalarini
saglamaktadirlar. Farkli kum boyutu parcaciklarin agregatlagmasi, biiyiik olasilikla mikoriza aktiviteleri
sonucunda salgilanan organik bilesiklerce gerceklesmistir. Sekil 8’de yogun mikoriza hiflerinin ¢esitli
boyuttaki kum ve toz pargaciklarini agregatlastirmasi goriilmektedir. Agregatlagmanin yiiksek olmasinin
kumul sahadaki topragin fiziksel ve kimyasal kalitesi tizerine olumlu etki yapacag: ise bilinen bir gercektir.
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Mikoriza etkisiyle agregatlasma artist Yakti (2003) tarafindan da Adana Akyatan Kumulunda ortaya
konulmustur.

Detector = SE1

EHT =20.00 kV Date :16 Sep 2009

Sekil 8. Mikoriza hiflerinin ince kum ve toz pargaciklarimi sararak agregat olusturmasi.
Figure 8. Aggregation of fine sand and silt fragments were enveloped by mycorrhiza hyphae.

4. Sonu¢

Tek tane striiktlirene sahip kumlu topraklar bitki 6rtiisiinden yoksun olduklarinda 6zellikle riizgar erozyonu
ile taginmakta ve Tarsus Ortakumluk mevkisinde oldugu gibi civari i¢in biiyiik tehditler olusturabilmektedir.
Kumullarin stabilizasyonu i¢in yapilan g¢alismalar riizgar erozyonunu durdurmakta ve bitki oOrtiisii ile
kaplanan kumul topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde olumlu degisimler olmaktadir.

Calistigimiz alanda organik materyallerin killer ya da buna benzer genis yiizey alanli bilesiklere baglanma
yoluyla korunmasini saglayacak pargaciklarin az olmasi, buna karsilik Ca*™" katyonunun bulunusu, organik
maddenin degradasyondan korunmasinda, bagska mekanizmalarin etkin olduguna isaret etmektedir. Kumlu
yapidaki materyalde ayrismig/humuslagmis (-) degerli organik maddenin Ca™ ile yaptigi zincirlerin arasinda
bulunan bosluklarda ince kum ve toz tutularak humus-Ca™ birliklerinin bilyiikliigiine bagli olarak farkli
boyutlarda agregatlar olusturmaktadir.

Profillerimizdeki kumlu tekstiire karsin, organik materyallerin ayrigma iriinlerinin birikmesi, olugan
organik bilesiklerin birbirleriyle, toz ve ince kum boyutu parcaciklarin yiizeyinde, ¢dziinmiis/ayrismis ve
¢Oziinme/ayrigma sonucunda olugsmus, ¢dziinme bosluklarinda (dissolution cavities) birleserek/baglanarak
ortamda tutulduklarmi gostermektedir.

1960’11 yillarda baglayan c¢alismalarla kumulda kurulan Turan Emeksiz Ormani’nda yapilan
agaclandirmalarin toprak agregatlasmasina etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; toprakta biriken organik
maddenin, humus-Ca™ birliklerinin ve mikoriza hiflerinin agregatlasmaya olumlu katki sagladigi
belirlenmistir. Agregatlasmada biiyiilk dnem tasiyan organik madde miktar1 % 2,90-5,08 arasindadir.
Yapilan mikromorfolojik ¢aligmalar, ayrigmis organik maddenin ve &zellikle mikoriza hiflerinin galigma
alanindaki kumlu topraklarda kum ve toz boyutu pargaciklari biiyiik olasilikla salgiladiklari organik kdkenli
bilesiklerle bir araya getirip agregatlasmalarini sagladigini gostermektedir. Bu baglamda kumul arazilerde
yiiksek diizeyde organik artik birakan ve mikoriza ile birlikte yasayacak tiirlerin yayginlastirilmasi 6zellikle
kumul stabilizasyonu ve agregatlasma i¢in 6nem tagimaktadir.
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Mersin Orman Bagmiidiirligii Toprak Muhafaza ve Mera Islahi Tatbikat Grup Miidiirliigii’nce hazirlanan Kadincik Su
Toplama Havzasi1 On Etiit Raporu ve Tatbikat Raporu (OGM, 1968) uyarinca Kuzbogazi Dere Havzasi
agaclandirmustir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin en eski, Mersin ilinin ilk aga¢landirmalarindan biridir. Havzada sedir ve
karagam tiirlerinin farkli yiikselti/iklim kusagi, baki, anakaya ve farkli mescere kuruluslarindaki boy gelismeleri
degerlendirilerek yetisme ortami Ozellikleri ile iligkileri aragtirilmigtir. Kuzbogazi Dere Havzasi’nda sedir ve
karagamlarin iist boyu ile baki, topraklarin bir m* hacimdeki degerlerinden kum miktari, ince toprak miktari, iskelet
hacmi, organik karbon ve tiim azot miktarlar1 arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur. Havzada giiney baki grubundaki
sedir ve karagamlarin iist boylar1 kuzey baki grubundaki sedir ve karagamlara gore daha fazladir. Kuzbogazi Dere
Havzasi’nda 38 yasindaki mescerelerde sedirin ulastigi en yiiksek iist boy; orta sedir kusaginda, dolomitik kireg
taglarindan olugmus topraklarda, giiney baki grubundaki karagcam ile karigik mescerede 15,10 m’dir. Karagamda ise;
orta sedir kusaginda, kalksist anakayasindan olusmus topraklarda, giiney baki grubunda ve sedir ile karigik mescerede
14,45 m’dir. Kuzbogaz1 Dere Havzasi agaglandirmasinda 38. yilin sonunda ortalama hacim 197,11 m*ha olarak
hesaplanmstir. Yillik hacim artimi 5,19 m*/ha’dir. Arastirmaya gore; Dogu Akdeniz Bolgesi’nde deniz etkisine agik,
1500-2000 m yiikseltide, egimin > % 40 oldugu, dolomitik kireg tas1 ve kalksist anakayalarindan olusmus topraklarda
yapilacak agaglandirma ¢alismalarinda, kuzey bakilarda karagam, giliney bakilarda sedirin tercih edilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kadincik, sedir, karagam, agaglandirma, yetisme ortamu.

Relationships between some environmental characteristics and site
indices (Hss) of Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) and Black pine
(Pinus nigra Arnold.) afforestation areas in the Kadincik Basin of
Mersin

Abstract

Kadincik-Kuzbogazi Dere Basin has been afforestated in accordance with the preliminary survey and application
reports prepared by Mersin Regional Directorate of Forestry / Soil Conservation and Rangeland Rehabilitation Group
Directorate in 1968. Kuzbogaz1 Dere Basin is one of the oldest afforestation areas in Turkey and the first afforestation
in Mersin province. This study was carried out to determine the relationships between response variables (site indices
(Hzs) of Taurus cedar and Black pine) and abiotic site factors on the plantation areas located in the Kadincik Basin.
Significant relations were found between response variables (site indices (Hss) of Taurus cedar and Black pine) and
several abiotic factors (aspect, sand amount, the amount of fine soils, the skeleton volume percentage, organic carbon
and total nitrogen in 1 m? soil volume values). Site indices (Hss) of Taurus cedar and Black pine in south aspect areas
are higher than in the north aspect areas. The highest site index (H3s) value of Taurus cedar was measured 15,10 m in
the 1500-1750 m elevation belt, dolomite parent rock, south aspect and mixed stand type. The highest site index (H3s)
value of black pine was measured 14,45 m in the 1500-1750 m elevation belt, chalk schist parent rock, south aspect
and mixed stand type. The average volume and annual volume increment were calculated as 197,11 m*ha and 5,19
m>*ha in the Kuzbogazi Dere Basin for 38 aged plantation respectively. According to this research, for the afforestation
areas influenced by marine effect of Eastern Mediterranean Region, on 1500-2000 m altitude, on slope > % 40, on
dolomite and chalk schist parent rocks, to be planted of Taurus cedar on south aspects and black pine on north aspects
can be recommended.

Key words: Kadincik, Taurus cedar, Black pine, afforestation, site properties.
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Relationships between some environmental characteristics and site indices (H38) of Taurus cedar (Cedrus
libani A. Rich.) and Black pine (Pinus nigra Arnold.) afforestation areas in the Kadincik Basin of Mersin

1. Giris

Toros Daglari’nda uzun yillar siiren tahribat, tek tiik sedir veya diger agag ve ¢ali tiirlerinin bulundugu ¢ok
genis karstik alanlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Kantarct (1982;1991), sedir ormanlarinin da
yayilis gosterdigi Akdeniz Bolgesinde 3,4 milyon ha orman alaninin agaglandirilmasi ve iiretime sokulmasi
gerektigini bildirmektedir. Ulkemizde 1955 yilindan beri planh ve programli sekilde yiiriitiilen erozyonla
miicadele ¢alismalart ile 2011 y1l sonuna kadar toplam 938477 ha sahada erozyon kontrol ¢alismalari
yapilmistir. Mersin ilinde bu alan 27074 hektardir (OGM, 2013).

Arastirma alani, Mersin ili Tarsus ilgesi Kadincik Havzasi’nda toprak muhafaza amaci ile yapilan
agaclandirma sahasidir. Bu agaglandirma ¢alismasi, Mersin ilinin ilk, {ilkemizin de en eski erozyon kontrol
calismalarindan biridir. Kadincik Cay1 Su Toplama Havzasi’nda asir1 otlatma, kagak kesimler ve yanginlar
sonucunda verimli koru ormanlar1 azalmis ve tahrip olmus, genis acikliklar olugsmug ve toprak-su-bitki
ortiisii dengesi (ekolojik denge) bozulmustur. Bunun sonucunda da Kadincik Cayi’nda hemen her yil olusan
tagkinlardan Tarsus ilgesi ve ¢cevresindeki tarim arazileri zarar gérmiistiir. 25/26 Aralik 1968 tarihindeki sel
olayinda dort kisi 6lmiis, sehirde ve ovada ¢ok ciddi zararlar olugsmustur. 1969 yilindan sonra Kadincik
Havzasinin iist kesiminde Mersin Toprak Muhafaza ve Mera Islahi Grup Miidiirliigii’nce bir proje yapilmis
ve ardindan da uygulama calismalari baslanmustir. ik olarak Kadincik Havzasimin iist kesimindeki
Kuzbogazi Deresi Havzasi’nda 276 ha arazi teraslanmis ve agaglandirilmistir.

Ulkemizin en 6nemli sorunlarindan biri olan toprak erozyonu ile miicadelede dncelikli hedef hig siiphesiz
toprag1 yerinde tutmak, yiizeysel akislarla tasinip gitmesini engellemektir. Basarilt bir erozyon kontrol
caligmasi yapabilmek igin o ydrenin yetisme ortamu Ozelliklerinin iyi tanimlanmasi gerekmektedir.
Arastirma alaninin i¢inde bulundugu Kadincik Cayr Havzasi, Saatcioglu’nun (1970) “6zel nitelikteki
6nemli agaclandirma alanlar1” olarak nitelendirdigi karstik yapidadir.

Bu arastirmada, toprak muhafaza amaci ile bozuk bir koru ormaninin yeniden koru ormanina
doniistiiriilmesi ve bu koru ormaninin yetisme ortami 6zelliklerine gére biiylimesi incelenmistir. Arastirma
alan1 1500-2000 m yiikseltiler arasinda, kuzey ve giiney bakili yamaglarda (deniz etkisini alan ve
alamayan), catlakli yapidaki dolomitik kire¢ taglari ve kalksistlerden olusmus topraklarin bulundugu
arazidir. Bu arazide sedir ve karacam tiirleri ile agaclandirma yapilmistir. Elde edilecek sonuglarin en
onemlisi, yeni agaglandirma ¢aligmalarinda kullanilabilecek bilgileri {iretmektir.

Kantarci (1987), yaslar1 5-50 arasinda degisen sedir mescerelerinde yaptigi dlgmelerde; topragin olustugu
anakayanin catlakli yapidaki kire¢ tagi oldugunu, anakayanin gatlakli yapisiin fizyolojik derinligin
artmasint sagladigini, kdklerin derinlere dogru inmesine imkan verdigini, kokleri genis ve derin catlak
sistemini bulan sedirlerin boylanabildigini, kokleri taga veya dar catlaklara gelenlerin ise kisa boylu
kaldigin1 bildirmektedir. Akgiil ve Yilmaz (1987), dogal yayilis alan1 diginda yapilan agaglandirmalarda
yorenin ekolojik ozellikleri ile Toros sedirinin gelisimi arasindaki iligkileri incelemis; anakaya ve iklim
kosullarina bagli olarak, pH degerlerinin ve kireg igeriklerinin farklilik gosterdigini, fakat pH ve kirece ait
degerlerin Toros sedirinin gelisiminde herhangi bir etkisinin olmadigini; buna karsilik, organik madde
icerigi yliksek olan ve kil igerigi ¢cok yliksek olmayan topraklarda daha iyi gelistigini bildirmistir.

Cepel ve Zech (1990), Elmali-Ciglikara dogal sedir ormanlarinda boy artimi ile beslenme arasindaki
iliskileri arastirmislardir. Aragtirma sonucunda; mescere orta boyu ile iist toprakta magnezyum ve mangan
arasinda pozitif, aliiminyum arasinda negatif; igne yapraklardaki potasyum, kalsiyum ve demir arasinda
pozitif, bor arasinda negatif iliskiler bulunmustur.

Kantarct (1982;1985;1991;2008a), sedir ormanlarimin Akdeniz Bdlgesi’nde 1200-2000 m yiikseltileri
arasindaki yayilisinin kendine 0zgii yetisme ortamm Ozellikleri gosteren bir yiikselti/iklim kusagi
olusturdugunu ortaya koymustur. Sedir ormanlarinin dogal yayilis alaninda topraklarin olustugu
anakayalarin genellikle kireg tas1 oldugu, siddetli erozyona ugramayan yerlerde topraklarin orta derin veya
derin, orta derecede tasl ve kilce zengin oldugu, erozyona ugramis alanlarda ise topraklarin s1g ve ¢ok tash
olup, kil oranlarinin, karbonat ve pH degerlerinin de daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica sedir
ormanlarinin kurulusunu etkileyen en 6nemli faktoriin yetigme ortamimin su ekonomisi, ikinci dnemli
faktoriin 11k iligkileri oldugu ve bu nedenle sedir ormanlariin kurulugunun bu iki faktoriin etkisi goz 6niine
aliarak incelenmesi gerektigine isaret etmistir.
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Ozkan (2004), Prof. Dr. Bekir Sitki Evcimen ormaninda Toros sedirinin gelisimini etkileyen yetisme muhiti
ozelliklerini, B+C horizonunun yararlanilabilir su kapasitesi, tiim azot ve organik madde igerigi; A
horizonunun tiim azot igerigi ve katyon degisim kapasitesi olarak belirlemistir. Bu degiskenlere ait
kombinasyon boy biiylimesinin % 68,14’liikk kismini1 agiklamaktadir. Karatepe ve ark. (2005), Isparta
Golciik Tabiat Parki’'nda dort farkli anakayadan olusup, gelismis topraklardaki agaglandirma alanlarinda
13 yasindaki sedirlerin gelisimlerini incelemislerdir. Aym iklim etkisi altinda farkli anakayalar ve farkli
topraklarda sedirlerin gelisimleri de farkli bulunmustur. Isparta Dedegiil Dagi karagcam mescerelerinde
yapilan ¢aligmada bonitet endeksi ile egim ve baki arasinda anlamli bir iliski bulunamazken yamag¢ konumu
ve yiikselti arasinda pozitif yonde olumlu iligkiler bulunmustur (Ozkan ve ark., 2008).

Corum Karhin ve Karaveran havzalarinda 1999 ve 2001 yillarinda yapilan karacam ve Toros sediri
agaclandirmalar1 Ertekin ve Ozel (2010) tarafindan incelenmistir. Karagam agaglandirmalarinda yasama
orani ve fidan geligimi lizerinde hem arazinin konumu (mevki), hem de baki farklarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Toros sediri agaglandirmalarinda ise bir farklilik bulunamamustir. Karagamlarin giiney ve giiney
bat1 bakiya gore bati bakida, sedirlerin kuzey bakiya gore bati bakida daha iyi gelistikleri saptanmustir.

Eruz (1984), Balikesir Orman Bdlge Miidiirliigiindeki saf karacam mescerelerinin boy gelisimiyle bazi
edafik ve fizyografik 6zellikler arasindaki iliskileri saptamak amaciyla yaptig1 ¢alismada, yeterli sayisal
sonug ve bilgi vermemekle beraber, genel olarak karagamin boy biiylimesini topluca etkileyen yetisme
ortami Ozelliklerini; yamag iist kenarindan uzaklik, baki, A, ve C, horizonlarindaki iskelet hacmi ve B
horizonundaki toz+kil miktari olarak bildirmistir.

Erkan (1998), “Elazig yoresindeki sedir ve karacam agaglandirmalarinda biiyiime analizleri” baslikli
calismasinda otuz ii¢ deneme alaninda orta cap, orta boy, hektardaki aga¢ sayisi, hacim ve yillik hacim
artimlarini hesaplamistir. Elde edilen sonuglara gore 6zellikle derin toprakli yerlerde karagamin oldukga iyi
gelistigi; karagam kadar iyi gelismemekle birlikte, sedirin de makul bir biiyliime gésterdigini belirtmistir.
Karagam agaglandirmalar1 biiylime modelleri iizerine yapilan diger bir ¢alismada bonitet endeksi ile
topraklarin kum, toz ve kil miktar1 arasinda pozitif; toprak reaksiyonu, baki ve yiikselti arasinda negatif
iliskiler belirlenmistir. Karagam, pH degeri diisiik olan (5-6); kum, toz ve kil miktarlarinin birbirine yakin
oldugu topraklar ile dogu bakilar ve diisiik yiikseltilerde daha iyi gelismektedir (Yavuz ve ark., 2004).
Giiner ve ark., (2011), Eskisehir ve Afyonkarahisar illerindeki Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) agaclandirmalarinin geligsimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iligkileri inceledikleri ¢aligsmalarinda; 6rnek alanlardaki agaclarin {ist boy degerleri ile fizyografik yetisme
ortamui faktorlerinden enlem, boylam, yiikselti, yiikselti farki, e§im ve yama¢ konumu; iklim 6zelliklerinden
en kurak ayin yagis miktart; anakayalardan mikasist ve dasit anakaya; toprak o6zelliklerinden solum
derinligi; topraklarin birim hacimdeki degerlerinden ince toprak miktari, iskelet hacim yiizdesi, kum
miktari, organik karbon, toplam azot, kalsiyum, magnezyum ve katyon degisim kapasitesi arasinda 6nemli
iligkiler bulunmustur. Karagam agaglandirmalariin boy gelisimi agamali regresyon analiziyle % 39,5 ve
regresyon agaci yontemi ile % 90,9 oraninda agiklanmustir.

Kantarc1 ve ark. (2011), Konya Karapinar kara kumulu agaglandirmalarinda, karagcamlarin ortalama
boyunun 10. yastan 39. yasa dogru dogrusal bir gelisme ile 8,9-17 m ve ¢aplarinin 9,8-20,4 cm’ye; yaslari
22-24 olan sedirlerin 8,25-10,80 m boy ve 16-20 cm ¢apa ulastigini; ancak, sedirlerdeki kurumalarin dikkat
¢ekici oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmaya gore, bozkir yetisme ortaminda 1100 m yiikseltinin altinda da
ilk yillarda sulama destegi yapilarak orman yetistirilebilir, riizgarlarin kurutucu ve tastyic etkileri ile
zararlar1 ancak orman yetistirilerek dnlenebilir ve otlaklar verimli duruma getirilebilir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Materyali, 44 6rnek alandan alinan 219 toprak 6rnegi, 109 6lii ortii 6rnegi, 6rnek alanlarda boy ve caplari
Olciilen 2403 agag, kesilen 24 agacgtan (16 karacam (Ck) ve 8 sedir (S)) alimmis 306 govde kesiti
olusturmaktadir.
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2.2. Yontem

Arastirma alani, kaynak bilgilere ve dnce yapilan kesif gezisindeki bulgulara gore; iki yiikselti/iklim
kusagina, yani “Orta sedir kusag1 1500-1750 m” ve “Ust sedir kusag1 1750-2000 m” ayrilmistir (Kantarct,
1991). Bakilar; giiney baki grubu (deniz etkisini alan yamaglar) ve kuzey baki grubu (karasal etkiye agik
yamaglar) olarak gruplandirilmistir. Giiney bakilar; giiney (G), glineybatt (GB), giineydogu (GD) ve bati
(B) bakilari, kuzey bakilar ise kuzey (K), kuzeybat1 (KB), kuzeydogu (KD) ve dogu (D) bakilar1 kapsar.

Iklim 6zelliklerinin yeterince incelenmesi i¢in meteoroloji istasyonlarinin yeri ve sayisi yetersizdir. Alcak
arazideki istasyonlari, Arslankdy meteoroloji istasyonu dlgmeleri ve agag/cali tiirlerinin yayilis1 arasindaki
iliskilere gore gelistirilmis iklim tipleri kullamlmistir (Kantarci, 1982). Alcak arazideki meteoroloji
istasyonlarinin 1970 dncesi ve sonrasi 6lgmeleri iklim degisikligi yontemine gore incelenmistir (Kantarci,
2008b; Kantarci ve Sen, 2008).

Arastirma, yiikselti/iklim kusaklari, anakaya, baki, mescere kurulusu ve tekerriir sayisina gore planlanmig
olup; 2 yiikselti/iklim kusagi (orta sedir ve iist sedir) x 2 anakaya (dolomitik kireg tasi ve kalksist) x 2 baki
grubu (kuzey ve giiney) x 2 mesgere kurulusu (saf Ck ve Ck+S karisik) x 3 tekrar olmak {izere 48 6rnek
alan 6ngdriilmistiir. Ancak bazi 6rnek alanlarin ti¢iincii tekrart bulunamadigindan 44 alanda yiiriitilmistiir.

Ornek alanlar; orta yamaglarda, egimin % 41-60 arasinda ve kapaliligmin > % 70 oldugu mescerelerde
20x20 m=400 m? olarak alinmis ve buradaki agaclarin 1,30 m ¢aplart ile {ist boylar1 6l¢iilmiistiir. Mescere
list boyu belirlenirken {ist boydaki bes agacin boy ortalamasi alinmustir.

Her 6rnek alanda toprak ¢ukuru agilmig ve toprak profilinde toprak horizonlar1 ayirt edilerek genetik toprak
tipi belirlenmistir (Kantarci, 2000). Ayurt edilen genetik horizonlardan hacim silindiri ile 1 litre toprak
ornekleri alinmistir. Toprak ¢ukurunun bas tarafinda 6lii 6rtii incelenmis, humus tipi belirlenmis ve 50x50
cm alandan 6lii 6rtii 6rnegi alinmustir. Olii értii drnekleri kurutma odasina serilip hava kurusu duruma kadar
kurutulmus; kurutma firminda 65 °C’ta bir gece bekletildikten sonra tartilip firin kurusu agirliklar
belirlenmistir (Kantarci, 2005).

Toprak ornekleri, hava kurusu hale getirildikten sonra 6giitiiliip 2 mm elekten gegirilerek elde edilen ince
topraklar 105 °C’ta kurutulup firin kurusu agirliklari bulunmustur. Bulunan degerlerin 6rnek hacmine orant
ile firm kurusu agirliklart “g/1” olarak bulunmustur (Kantarci, 2005). Elegin iistiinde kalan tag ve cakil
miktar1 hacim olarak belirlenmis ve alindigi 6rnegin hacmine oranlanarak bulunmustur (Kantarci, 2005).
Tane ¢apt Bouyoucos’un hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kantarci,
2005). Toprak reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile, elektriki iletkenlik (EC) saturasyon ¢amuru
ekstraktinda Schott CG 855 kondaktivitimetre aleti ile, karbonat icerigi Scheibler kalsimetresi ile
Ol¢lilmiistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Organik karbon (Cor), Wackley-Black’in 1slak yakma yontemi
ile tim azot (Nt) somi-mikro Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Bitkiler
tarafindan alinabilir fosfor (P) sodyum bikarbonat yontemine gore (Olsen ve ark., 1954; Irmak 1954; Giilgur
1974), degistirilebilir potasyum (K) 1 N amonyum asetat yontemine gore belirlenmistir (Giilgur, 1974).
Tarla Kapasitesi (TK) 1/3 atmosfer basing altinda, solma noktasi (SN) 15 atmosfer basing altinda seramik
levha aleti ile tayin edilmistir (Klute, 1986). Faydalanilabilir su kapasitesi (FSK), tarla kapasitesi sinirindaki
nem miktarindan solma smirindaki nem miktarinin farki alinarak bulunmustur (Kantarci, 2000).

Toprak drneklerinde yapilan analizler sonucu elde edilen yiizde degerler (100 g kuru madde i¢in) her toprak
horizonunun bir litre hacmindeki ince toprak miktari ile ¢arpilarak birim hacimdeki degerlere ¢evrilmistir.
Ardindan horizon kaliliklari ile garpilarak her horizonda bir m? yiizeye sahip horizon kalinligindaki hacim
degerleri elde edilmistir. Horizonlardaki madde miktarlar1 toplanarak bir m? yiizeye sahip ve bir m
derinlikteki toprak siitunundaki madde miktarlar1 elde edilmistir (Kantarci, 2005).

Ornek alanlarda iist, orta ve alt boy siniflarindan 3’er (toplam 9) agacin yaslari (dip) artim burgusu ile
belirlenmistir. Agaglarin biiyiime egrilerini ¢izebilmek ve hacim hesaplarimi yapabilmek iginse her 6rnek
alanda mescere iist boyundaki o6rnek (saf mescerelerde 1, karisik mescerelerde 2) aga¢ kesilmistir.
Boylanma ve ¢ap artimi dlgmeleri igin agacin govdesi birer metrelik bdliimlere ayrilmis (0.3, 1.0, 1.3, 2.0,
3.0, 4.0... m) bu béliimlerin her iki ucundan ortalama 3-5 cm kalinlikta kesitler alinmustir.
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Govde analizi sonucu elde edilen verilerden agag¢ hacim hesabi “koni+kesik koni” hacim hesabi ile yapilmis
ve ayrica Smalian hacim formiiliine (Kalipsiz, 1984) gére de hacim hesabi yapilip elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir. Elde edilen veriler ve bu verilerden tiiretilmis olan veriler yardimiyla bagl degisken
olarak hacim ve serbest degiskenler olan ¢cap ve boy degerleri arasindaki iliskinin belirlenmesinde “Cogul
dogrusal regresyon analizi” asamali regresyon yontemi ile kullamlmgstir. Belirtme katsayisi (R?) ve
tahminin standart hatasi (S¢) degerleri karsilastirilarak en yiiksek R? ve en diisiik S, degerlerine sahip olan
model secilmistir. Ayrica, olusturulan cift girisli aga¢ hacim denkleminin kullanilabilirliginin ortaya
konulmasi i¢gin; mutlak hacim hata yiizdeleri de hesaplanmis ve % 4,02 ve % 4,69 olarak bulunmustur. Bu
degerler, dogruluk derecesi yiiksek olan hacim tablolarinda istenen %10 sinir degerinden (Spurr, 1952)
daha disiiktiir. Elde edilen ¢ift girigli hacim denklemleri kullanilip 6nce deneme alanlari hacimlendirilmis,
ardindan hektardaki hacim bulunmustur.

Ust boy, normal silvikiiltiirel islemlerden énemli derecede etkilenmemesi, bilyiime seyrini en iyi sekilde
yansitmasi, birim alandaki toplam verim giicii ile siki iligki i¢ginde bulunmasi ve kolay 6l¢iilmesi nedeniyle
mescere gelisim Olgiisii olarak almmustir (Irmak, 1970; Firat, 1972). Ust boy, mescere yasmna gore
degismektedir. Ancak 6rnek alanlardaki yas 6lglimleri 276 ha alana sahip aragtirma sahasinda tamamlama
ve dikim 6ncesi sahada dogal olarak bulunan agaclar haricinde yasin ortalama 38 oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle biitiin 6rnek alanlar igin istatistik analizlerde 38 yasindaki iist boy degerleri (Hsg) bagimli
degisken olarak kullanilmustir.

Boy biiyiimesi bakimindan yiikselti/iklim kusagi, baki grubu, anakaya ve mescere kuruluslarmin
karsilastirilmasi varyans analizi ile yapilmgtir. Ust boy ile bir m? hacimdeki toprak &zelliklerine ait degerler
arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Korelasyon analizinde aralarinda yiiksek iliski
bulunan veriler i¢in asamali regresyon analizleri yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Arastirma alaninin ekolojik dzelliklerine ait bulgular

Aragtirma alam, Mersin Orman Bélge Miidiirliigii, Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Camliyayla
Orman Isletme Sefligi simrlarindaki Kadincik Havzasinin 37°16'41"-37°18'20" kuzey enlemleri ile
34°35'10"-34°37'52" dogu boylamlar arasinda bulunan 276 hektarlik (ha) agaclandirma alanidir (Sekil 1).

Sekil 1. Arastirma Alani
Figure 1. Study area
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Arastirma alani, Akdeniz Bolgesi Yetisme Ortami1 Bolgesel Siiflandirmasina (Kantarci, 1991) gore; deniz
etkisine acik yetisme ortami bolgeleri grubu, Dogu Akdeniz yetigme ortami bolgesinde, yiikselti/iklim
kusaklarina gore; Orta Sedir (1500-1750 m) ve Ust Sedir (1750-2000 m) kusaklari i¢indedir ve dolomitik
kirec taslar1 ve kalksist anakayalar1 yaygindir. Kadincik Cayr Su Toplama Havzas1 On Etiit Raporu ile
Tatbikat Raporuna (AGM, 1968) gore en yaygin toprak tipi esmer orman topragidir. Ayni raporda
Kuzbogaz1 Dere Havzasi’nda 0-15 cm derinlikten alinan toprak drneginin analizine gore topraklar killi
balgik tiirlinde, tuzsuz, kiregsiz, pH 7,7; organik madde % 4,4 ve yarayisl fosfor (P,Os) 2,67 kg/da’dur.

Arastirma alani, saf karagam ve karacam+sedir karisik mescerelerinden olusan agaglandirma sahasidir.
Bunlarin yani sira miinferit olarak Katran ardici (Juniperus oxycedrus), Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa),
Toros goknart (Abies cilicica), Andiz (Juniperus drupacea), Alig (Crataegus orientalis) ve Yabani Giil =
Kusburnu (Rosa canina) tiirleri de yayilis gostermektedir. Ornek alanlar, kapaliligt > % 70 olan
mescerelerde segildigi icin 151k agligindan dolayi ormanin altindaki ¢ali tiirleri az ve seyrektir.

En yakin meteoroloji istasyonu olan ve sadece yagisin dl¢iildiigii Camliyayla meteoroloji istasyonuna (1250
m) ait uzun yillar (26 yil) ortalamasina gore yillik ortalama yagis 1102,1 mm’dir. Ancak, Akdeniz
Bolgesinin Orta Sedir Kusagindaki (1500-1750 m) sahalari en iyi temsil eden ve bu kusaktaki tek istasyon;
1660 m yiikseltideki Arslankdy Meteoroloji istasyonu olup (Kantarci, 1991) verileri 1975-1986 yillari
ortalamasidir (Tablo 1). 1986 yilindan sonra kapanan bu istasyona ait giincel veriler ise yoktur. Genel iklim
ozellikleri “Ering’in yagis miiessiriyeti indisine” gore degerlendirildiginde (Im = 46,76) bdlgenin ikim tipi
“Nemli” ve vejetasyon tipi “Nemli Orman” olarak bulunmaktadir. Yagislar diizenli olmadigi igin
vejetasyon devresinde Haziran “yar1 kurak”, Temmuz ve Eyliil “kurak” ve Agustos “tam kurak” geger.

Tablo 1. Arslankdy meteoroloji istasyonuna ait bazi veriler
Table 1. Some parameters of Arslankdy meteorology station (1660 m)

AYLAR I 1T 1T v v VI VII vl IX X XI XII Yillik
Yagis (mm) 153,1 882 73,7 772 56,7 281 242 7,0 21,4 448 79,2 107,7 7613
Ort.Sic. (C°) -0,7 -0,2 2,9 7,6 12,1 16,6 19,9 19,7 16,5 1,9 6,6 1,4 9,5

Ort. Max. Sic.(C°) 5,8 6,7 9,8 13,7 184 22,8 26,5 269 244 195 129 80 16,28

Ort. Min. Sic. (C°)  -4,1 -4,1 -1,2 2,8 7,0 11,0 13,8 13,7 11,0 7,0 2,0 -2,2 473

Ort. Nem (%) 740 72,1 68,7 633 595 557 522 50,7 53,1 528 63 71,1 61,35

Kuzbogazi Dere Havzasi agaclandirma sahalarinda saf karagam ve karacam-+sedir karigtk mescereleri
altinda yaprak, ¢iiriintii ve humus tabakalar: tespit edilmistir. Olii 6rtii “gliriintiilii mul” tipi humustur. En
fazla 6li ortii iist sedir kusaginda, kuzey baki grubunda ve karigik megcere altinda 31849,2 kg/ha olarak
bulunmustur. En diistik 61i ortii miktar1 orta sedir kusaginda, kuzey baki grubunda saf karagam mesceresi
altinda 16030,04 kg/ha olarak bulunmustur.

Ornek alanlarda agilan gukurlarda Ah, Ael, Bst, BC ve Cv horizonlar1 tanimlanmustir. Toprak tipi “solgun
esmer orman topragi”dir. Iki farkli anakayaya sahip arastirma sahasinda kalksist ve dolomitik kireg
taglarindan gelisen topraklar i¢in horizonlara ait ortalama degerler Tablo 2’de; yiikselti/iklim kusagi,
anakaya, baki grubu ve mescere kurulusuna gore 1 m? hacimdeki toprak dzelliklerinin degerleri Tablo 3’te
verilmigtir.
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Tablo 2. Toprak horizonlarina ait ortalama degerler
Table 2. The average values of the soil horizons

Horizon Ah Ael Bst BC Cv
Ozellikler Anakaya Ortts Ortts Ortts Ortts Ortts
Horizon Kalksist 11404 2409 61429 243423 4 66,1468
kalnlig (em)  pyjomitik K. 1,3£0,5 3,241,0 10,651 20,0£14.5 64,9496
ince toprak Kalksist 77248 8 73,364 70,948, 1 66,9104  61,5+13,8
miktart (%) Dolomitik K. 79,5459 73,9463 69,949.9 66,9483 58,9+11,9
fokelot oo Kalksist 22848 8 26,746 4 29,1481 33,1£104  38,5+13.8
(%0) Dolomitik K. 20,5+5,9 26,1463 30,149.9 33,1483 41,1%11.9

Kalksist 84,7443 78.145,1 714476 63.9+8.9 60.5+11,1
Kum (%)

Dolomitik K. 7444107 6724125 630138 591146  60.1£14.0

Kalksist 8,142,6 10,820 11,9423 13,142.9 12,729
Toz (%)

Dolomitik K. 13,154 14,9454 1534 4 15,8443 144252

Kalksist 72428 11,1437 16.7+7.0 23.0+7.6 26,898
Kil (%)

Dolomitik K. 12,546.9 17,9487 2074117 2514132 255+124
Faydalamlabilir  Kalksist 15,344 12,1423 11,7426 11,1422 11327
su kap. (%) Dolomitik K. 14.4+43 12,8431 11,4429 102419 9,9+1.9

Kalksist 6,98:0.44  7.02:033  6.89+040  688+038  692+0,55
pH (1/2,5 su)

Dolomitik K. 7531024 7514024  745:032 7412029  7.43+032
C Kalksist 032£0,12  0,170,07  0,14£006  0,12£0,05  0,12+0,07
(mmhos/cm) Dolomitik K. 0,40+0,18 0,28+0,09 0,24+0,07 0,21+0,06 0,19+0,05
Toplam kireg _ Kalksist 1,940,8 21413 2.8+4.1 3.345.9 3,5+4.0
(%) Dolomitik K. 43227 5,143,6 6,145,2 6,346,5 10,4+10,7

Kalksist 5.23+1.5 2.5+1,1 1.9+0.8 1,407 1305
Core (%)

Dolomitik K. 5.4+1,7 3,515 2.4+0.9 1,9+0,7 1,6+0.9

Kalksist 033£0,13  0.19£0,06  0,16£0.05  0,14£006  0,13+0,03
Nt (%)

Dolomitik K. 0,35:0,2 026£0,13  0,1940,06  0,16£0,06  0,13£0,05

Kalksist 5544452 2364197  18.0+19.1 15,5516,6 1524141
P (ppm)

Dolomitik K. 5424249 3724212 3314282  249+22.1 2254177

Kalksist 200,7490 160741077 137.9+1042  105,6+82,6  953+64.3
K (ppm)

Dolomitik K. 35504164 304.0£155 22921057  1619+923  142.5£67.7

(Ort.: Ortalama, s: Standart sapma, K.: Kireg tast,)
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Tablo 3. Yiikselti/iklim kusagi, anakaya, baki grubu ve mescere kurulusuna gore toprak dzelliklerinin 1 m?® hacimdeki
degerleri
Table 3. Values of soil properties in 1 m? volumes according to elevation belts, parent rocks, aspects and stand types

Yiikselti/iklim Mescere kurulusu

Ozellikler kusag1 . Anakaya Bak1 grubu

Orta Ust

Sedir Sedir Kalksist Dol. K. Giiney Kuzey Saf Karigik
Kum (kg/m?) 302,4 341,2 336,3 307,4 334,6 307,9 338,9 304,7
Toz (kg/m?) 67,6 80,7 71,3 77,0 72,0 76,4 79,8 68,5
Kil (kg/m?) 122,9 146,4 1423 127,1 145,8 123,5 149,9 119,4
Ince toprak 4929 5683 549,9 511,5 552,4 507,8 5686 4926
miktari(kg/m?®)
Iskelet hacmi
() 403,9 3257 361,8 367,8 351,2 378,4 356,3 3733
Toplam kireg

20,3 39,2 18,3 41,2 29,9 29,5 36,6 22,9
(kg/m’)
Corg (kg/m®) 7,45 8,82 7,47 8,80 7,80 8,54 8,85 7,36
Nt (g/m?) 596,6 890,1 715,8 770,8 730,4 756,3 788,8 697,9
P (g/m?) 6,05 14,4 9,13 11,3 11,3 9,14 9,9 10,5
K (g/m?) 65,7 63,3 57,3 76,7 70,0 64,0 69,3 64,7
FSK (mm/m?) 52,6 63,8 65,1 51,3 60,9 55,5 61,2 55,2

(Dol. K.: Dolomitik kireg tas1)
3.2. Ust boy gelisimlerine ait bulgular

Mescere 6rnek alanlarindaki 6lgiimler sonucunda en iyi iist boy gelisimi; Sedir i¢in orta sedir kusaginda,
dolomitik kireg taslar1 iistiinde, giiney baki grubunda ve karigik mescerelerde 15,10 m; Karacam icin orta
sedir kusaginda, kalksistlerin iistiinde, giiney bakida ve karigsik mescerelerde 14,45 m bulunmustur (Sekil
2).

Orta sedir kusagindaki saf karagam mescereleri kuzey bakida her iki anakaya iistiinde de iist sedir
kusagindakilere gore daha iyi boy gelisimi gostermistir. Giiney bakida ise {ist sedir kusagindaki saf karagam
mescerelerinin boylar orta sedir kusagindaki saf karagam mescerelerinden daha fazladir. Kuzey bakidaki
karigik mescerelerde hem sedir, hem de karagam tiirleri iist sedir kusaginda daha yiiksek boylara
ulagmislardir.

Karagamlar orta sedir kusaginda giliney bakida kalksist anakayas: iistiindeki karisik mescerelerde daha
yliksek boylara ulagmiglardir. Buna karsilik iist sedir kusaginda dolomitik kire¢ taglari iistiindeki
karagamlarin {ist boy degerleri daha fazladir. Sedirin kalksgist anakaya iistiindeki boylanmasi ise her iki
yiikselti/iklim kusaginda da yaklasik aynidir (14,6 m ve 14,7 m). Dolomitik kire¢ tas1 anakayalarda ise sedir
iist boyu orta sedir kusaginda daha yiiksek bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Sedir ve karagcam iist boylarmin (H3s) karsilastirilmasi
Figure 2. Comparision of Taurus cedar and Black pine site indices (Hss)

Agaclandirma sahasinda boy biiyiimesi bakimindan yiikselti/iklim kusagi, baki grubu, anakaya ve mescere
kuruluglarinin karsilastirilmasi i¢in varyans analizi yapilmis ve sadece baki grubunda hem sedir, hem de
karagam tist boyu iizerinde % 95 giiven diizeyinde anlamli farklilik bulunmus (Tablo 4); diger faktorler ve
faktor etkilesimleri arasindaki farklar ise anlamli bulunmamistir. Havzada giiney baki grubundaki sedir ve
karagamlarin iist boylar1 kuzey baki grubuna gore daha fazladir.

Tablo 4. Sedir ve karagam iist boylar1 (Hsg) varyans analiz sonuglari
Table 4. Variance analysis results of Taurus cedar and Black pine site indices (H3s)

Kaynak Sedir iist boy Karacam iist boy
Serbestlik Derecesi 1 1

Yiikselti/iklim kusag1 Kareler ortalamasi 64283,4 39332,0
F Degeri 1,477 1,282
Serbestlik Derecesi 1 1

Baki grubu Kareler ortalamasi 3446674 146004,3
F Degeri 7,920* 4,76*
Serbestlik Derecesi 1 1

Anakaya Kareler ortalamasi 25886,0 1274,2
F Degeri 0,595 0,042
Serbestlik Derecesi - 1

Mescere kurulusu Kareler ortalamasi - 64290,7
F Degeri - 2,096

Hata Serbestlik Derecesi 13 30
Kareler ortalamasi 43520,3 30672,2

(*: 0,05 yanilmayla 6nemli)

Her iki tiiriin de ist boylar1 giiney baki grubunda daha fazladir. Ancak kuzey baki grubunda karacam sedire
gore; giiney baki grubunda sedir karacama gore daha yiiksek iist boya sahiptir. Yiikselti/iklim kusagi, baki
ve anakayalara gore en iyi iist boy gelisimlerinin hangi tiirde ve hangi megcere kurulusunda oldugu Tablo
5’te gosterilmistir. Buna gore her iki yiikselti/iklim kusaginda ve her iki anakaya iistiinde kuzey baki
grubunda karagamlar, gliney baki grubunda ise sedirler daha yiiksek iist boya ulagmustir.
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Tablo 5. Yiikselti/iklim kusagi, baki ve anakayalara gére en iyi boy gelisimi (H3s)
Table 5. The best site index (Hss) values according to elevation belts, aspects and parent rocks

En iyi boy gelisimi
Yiikselti/iklim kusag: Baki Anakaya Mescere
Tiir kurulugu Boy (m)
Gliney Kalksist Sedir Ck+S 14,6
. Kuzey Kalksist Karagam Saf Ck 13,2
Orta Sedir Giney  Dolomitik K. Sedir Ck+S 15.1
Kuzey Dolomitik K. Karagam Saf Ck 14,2
Gliney Kalksist Sedir Ck+S 14,7
. . Kuzey Kalksist Karagam Ck+S 14,2
Ust Sedir Giiney Dolomitik K. Sedir Ck+S 14,7
Kuzey Dolomitik K. Karagam Saf Ck 13,6

(K.: Kireg tas1)

Agaglandirma sahasinda sedir ve karagamlarin {ist boylar1 ile bir m® hacimdeki toprak miktarlari arasindaki
iliskiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Sedir {ist boyu ile topraklarm bir m* hacimdeki kum miktari,
ince toprak miktari, iskelet hacmi ve organik karbon degerleri arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur (Tablo
6). Toprak 6zelliklerinden topraklarin kum igerigi, ince toprak miktar1 ve organik karbon igerigi ile pozitif,
iskelet hacmi ile negatif iliski vardir. Aralarinda giiglii iliskiler bulunan degerler asamali regresyon
analizine tabi tutulmus ve R? degeri 0,45 olan regresyonun denklemi sdyledir:

Siistboy3s): 9,417 + 0,014 (kum)

Tablo 6. Sedir iist boyu (Hz3g) ile 1 m® hacmindeki toprak miktarlari arasinda énemli iliskiler bulunan veriler
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve giivenlilik diizeyleri
Table 6. Correlation coefficients and significance levels of relationships between the values in 1m? volumes
belonging to soil variables and Taurus cedar site index (H3s)

Toprak verileri Sedir iist boy
Kum miktar1 (kg/m?) 0,674%*
Ince toprak miktar1 (kg/m?) 0,578%*
Organik karbon(kg/m?) 0,472%%*
Iskelet hacmi (I/m?) -0,453*

(*: 0,05 yanilmayla dnemli, **: 0,01 yanilmayla 6nemli)

Karagam {ist boyu ile topraklarin kum miktari, iskelet hacmi ve tiim azot degerleri ile dnemli iligkiler
bulunmustur (Tablo 7). Kum miktar1 ve tiim azot degerleri arasinda pozitif iliski vardir. Topraklarin iskelet
hacmi degerleri ile karagcam iist boyu arasindaki iligki ise negatif olarak bulunmustur. Aralarinda giiclii
iliskiler bulunan degerler asamali regresyon analizine tabi tutulmus ve R? degeri 0,14 bulunan regresyonun
denklemi goyledir:

Clkistboy3s): 15,48 - 0,006 (iskelet hacmi)

Tablo 7. Karagam iist boyu (H3s) ile 1 m3 hacmindeki toprak miktarlar1 arasinda 6nemli iligkiler bulunan veriler
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve giivenlilik diizeyleri
Table 7. Correlation coefficients and significance levels of relationships between the values in 1m?® volumes
belonging to soil variables and Black pine site index (H3s)

Toprak verileri Karacam iist boy
Kum miktar1 (kg/m?) 0,325%

Iskelet hacmi (I/m?) -0,375%*

Tiim azot (gr/m3) 0,338%

(*: 0,05 yanilmayla 6nemli)
3.3. Hacim degerlerine ait bulgular

Arastirma sahasinda elde edilen verilerden sedir ve karacam igin ayr1 ayr ¢ift girisli hacim denklemleri
olusturulmustur. Sedir i¢in ¢ift girisli hacim denklemi soyledir (d: 1,30 ¢ap1 (cm); h: boy (m)):
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Hacimgeair = 0,001+0,00003301xd*xh+0,000009425xh?
Cift girisli hacim denkleminin R? degeri 0,993 ve mutlak hacim hata yiizdesi % 4,02 olarak bulunmustur.
Karagam igin ¢ift girisli hacim denklemi s6yledir:

Hacimgaragam = 0,007+0,0000341xd*xh+0,0000007744xd*xh?
Cift girisli hacim denkleminin R? degeri 0,984 ve mutlak hacim hata yiizdesi % 4,69 bulunmustur.

Elde edilen denklemlere gore 6rnek alanlarin hacimleri hesaplanmustir. Ust Sedir kusaginda; 38 yasinda en
yiiksek hacim 264,82 m’/ha ile giiney bakida, kalksist anakayasindan olusmus topraklarda yetigmis
karacam+sedir karisik mescerelerinde; en diisiik hacim ise kuzey bakida, dolomitik kire¢ tagindan olusmus
topraklarda yetismis saf karagam mesceresinde 113,82 m3/ha bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Hacim degerleri
Table 8. Volume values

Yiikselti/iklim kusag Mescere Baki Grubu Anakaya Hacim (m*/ha)
Kurulusu
Ust Sedir Ck+S Gliney Kalksist 264,82
Ust Sedir Ck+S Gliney Dolomitik kireg tas1 208,65
Ust Sedir Ck+S Kuzey Kalksist 245,86
Ust Sedir Ck+S Kuzey Dolomitik kireg tasi 147,13
Ust Sedir Ck Gliney Kalksist 220,79
Ust Sedir Ck Gliney Dolomitik kireg tasi 214,14
Ust Sedir Ck Kuzey Kalksist 156,29
Ust Sedir Ck Kuzey Dolomitik kireg tas1 113,82
Ust Sedir Kusagi Ortalama 196,44
Orta Sedir Ck+S Gliney Kalksist 232,64
Orta Sedir Ck+S Gliney Dolomitik kireg tasi 209,32
Orta Sedir Ck+S Kuzey Kalksist 147,69
Orta Sedir Ck+S Kuzey Dolomitik kireg tast 91,25
Orta Sedir Ck Gliney Kalksist 250,53
Orta Sedir Ck Gliney Dolomitik kireg tas1 205,25
Orta Sedir Ck Kuzey Kalksist 207,33
Orta Sedir Ck Kuzey Dolomitik kireg tasi 239,25
Orta Sedir Kusagi Ortalama 197,78
Havza ortalama 197,11

Ust sedir kusaginda anakaya faktorii goz ardi edildiginde 38 yasinda; giiney bakidaki karisik mescereler
236,73 m’/ha, saf karagam mescereleri 217,47 m’/ha; kuzey bakida ise 38 yasindaki karigik mescereler
196,49m’/ha ve saf karagam mescereleri ise 135,05 m*/ha hacme ulagmislardir. Bu sonuglar iist sedir
kusaginda her iki baki grubunda da karagam+sedir karisik mescerelerinin saf karagam mescerelerine gore
daha yiiksek hacim gelistirebildigini gdstermektedir. Ust sedir kusaginda ortalama hacim 196,44 m*/ha’dir
(Tablo 8).

Orta sedir kusaginda 38 yasinda en yiiksek hacim 250,53 m%/ha ile giiney bakida, kalksist anakayasindan
olugsmus topraklarda yetismis saf karagam mesceresinde; en diisiik hacim kuzey bakida, dolomitik kire¢
tasindan olugmus topraklarda yetismis karisik mescerelerde 91,25 m3/ha bulunmustur (Tablo 8). Orta sedir
kusaginda anakaya faktorii goz ardi edildiginde 38 yasinda giiney bakida saf karacam mescereleri 227,88
m>/ha ve karisik mescereler 220,48 m*/ha hacme ulasmiglardir. Kuzey bakida ise saf karagam mescerelerin
223,28 m’/ha ve karisik mescerelerin 119,48 m*/ha hacme ulasabildigi goriilmektedir. Bu sonuglar orta
sedir kugaginda her iki bakida da saf karagam megcerelerinin karisik mescerelere gore daha yiiksek hacme
ulagtifini gostermektedir. Orta sedir kusaginda ortalama hacim 197,78 m3/ha’dur.

Kuzbogazi Dere Havzasi’nda ortalama hacim 197,11 m/ha olup; 276 hektarlik havzada 38 yasinda ulagilan
toplam hacim 54402,36 m*/276 ha ve yillik hacim artim 5,19 m*ha’dir.
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4. Tartisma ve Sonug

Arastirma sahasinda “glirlintiilii mul” tipi 61i ortii tespit edilmistir. Kantarci (2000), tipik ¢iiriintilii mul tipi
humusun yiiksek daglik mintikalarda kire¢ taglarindan olusmus topraklarin istiinde goriilebildigini ve
Akdeniz Bolgesi’nde 1800-2000 m yiikseltilerde sedir ormanlarinin altinda (anakaya kireg tasi) ¢liriintiili
mul tipi humusun tanimlandigini bildirmistir.

Arastirma sahasinda agilan toprak g¢ukurlarindaki kesitlerde Ah, Ael, Bst, BC ve Cv horizonlari
tanimlanmigtir. Toprak tipi “solgun esmer orman topragi” dir. Kantarci (1985; 1991), Akdeniz Bolgesi’nde
1800-2000 m yiikseltide kire¢ taglarindan olusan topraklarda yikanma-birikme zonlarinin olustugunu
bildirmistir. Aragtirma alaninda topraklar kum, kumlu balgik, bal¢ikli kum, kumlu killi balgik, killi bal¢ik
ve kil tiirlindedir. Ah horizonundan Cv horizonuna dogru kil orani artmaktadir (Tablo 2). Karstlasmis
anakayalardan olusmus olan topraklarin 6zellikleri ile ilgili diger bazi ¢aligmalarda da kil miktarinin
derinlik arttikca arttig1 Kapur (1975), Cangir (1982) ve Atalay (2006) tarafindan da bildirilmistir. pH
degerleri kalksistlerden geligen topraklarda 6,88-7,02; dolomitik kire¢ tagindan gelisen topraklarda 7,41-

7,53 arasinda olup hafif alkalendir (Tablo 2).

Topraklarin EC degerleri 0,12-0,40 arasinda olup, 2 mmhos/cm’nin altindaki topraklar tuzsuzdur (EOTLM,
1994). Horizonlarda total kire¢ igerigi Ah horizonundan Cv horizonuna dogru artmaktadir. Kalksist
anakayasindan gelisen topraklarda toplam kire¢ % 1,9-3,5 arasinda olup az ve orta kireglidir. Dolomitik
kireg tasindan gelisen topraklar ise daha kireglidir; % 4,3-10,4. Ael horizonundan itibaren % 5’in lizerinde
toplam kire¢ iceren topraklar “zengin kirecli” simifindadir (EOTLM, 1994). Havza topraklarinda iist
topraktaki kire¢ igeriklerinin yiiksek olmamasi kalsiyum karbonatin yagislarla yikanmasina baghdir. Bu
nedenle alt topraktaki kire¢ orani iist topraklara gore daha fazladir.

Iki anakayadan gelisen topraklarda da Ah horizonundan Cv horizonuna dogru ince toprak miktari
azalmakta, taslilik (iskelet hacmi) ise artmaktadir. Horizonlarda Co miktar1 yukaridan asagiya
azalmaktadir. Toprakta azotun esas kaynag1 organik maddedir. Bu nedenle horizonlarda derinlik arttik¢a
organik maddedeki azalma azot degerlerinde de goriilmektedir (Tablo 2). Eruz (1984)’e gore, Balikesir
karagam orman topraklarindaki toplam azot miktar1 en yiiksek Ah (0-5 cm) horizonunda olup % 0,14 ile
0,23 arasinda ve en diisiik Cv horizonunda olup % 0,02 ile 0,03 arasindadir. Bu topraklarda organik madde
miktari; en yiiksek Ah (0-5 ¢cm) horizonunda (% 6,45-9,17) ve en diisikk Cv horizonunda (% 0,21 - 0,39)
tespit edilmistir. Dolomitik kireg tagindan gelisen topraklarin horizonlarindaki Core, Nt, P ve K degerleri,
kalksist anakayasindan gelisen topraklara gore daha yiiksek degerlerdedir. Ah horizonlarinda organik
maddenin yiiksekligi bitkiler tarafindan alimabilir fosforun da yiiksek olmasini saglamistir (Tablo 2). Benzer
calismalarda Giiner ve ark. (2011), karagam agaglandirma sahasinda Ah horizonunda 50-64 mg/kg bitkiler
tarafindan alinabilir fosfor oldugunu tespit etmislerdir. Kalsiyumca zengin (bazik) topraklarda (Rendzina,
Kiregli Esmer Orman Topragi, Terra Rosa, Terra Fuska ve Vertisol gibi) kalsiyum fosfatlarin suda
¢oziinlirliig pH: 7-8 civarinda azaldigi icin tiim fosfor ¢ok olsa bile, bitkiler tarafindan almabilir fosfor
azdir (Kantarci, 2000). FSK degerleri yukaridan asagiya horizonlar boyunca azalmakta, sadece kalksist
anakayasindan gelisen topraklarda Cv horizonunda BC horizonuna gore artig goriilmektedir (Tablo 2).

Aragtirma alaninda mutlak toprak derinligi her iki anakayadan gelisen topraklarda da s1g (< 30 cm) ve orta
derin (30-60 cm) olarak siniflandirilabilmektedir. Ancak bu derinlik siniflarindaki topraklarin fizyolojik
derinligi ¢atlak sistemine bagli olup, daha fazladir (> 100 cm).

Ust sedir kusaginda bir m® hacimdeki topraklarin ince toprak miktari, toplam kireg, organik karbon, tiim
azot, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor, degistirilebilir potasyum ve faydalanilabilir su kapasitesi degerleri,
orta sedir kusagindaki bir m* hacimdeki topraklarin degerlerine gére daha yiiksek, iskelet hacmi ise daha
diistiktiir. Yiikselti arttikca havanin serinlemesi organik maddenin daha yavag ayrigmasina, bu ise toprakta
organik maddenin daha fazla birikmesine sebep olmaktadir. Topragin azot miktarlar1 yiikseltiye bagl
olarak degisen iklim o6zellikleri ile iligkilidir. Yiikselti arttik¢a serinleyen ve nemli karakter kazanan iklim
Ozelliklerinin etkisi ile organik maddenin ayrismasi yavaslamakta ve topragin tiim azot miktar1 da
artmaktadir (Kantarci, 2000). Ust sedir kusaginda topraklarin kil ve organik miktarinin daha yiiksek olusu
faydalanilabilir su kapasitesinin de yliksek olmasina neden olmustur (Tablo 3).

Dolomitik kireg¢ tasindan gelisen topraklar kalksist anakayasindan gelisen topraklara gore; daha diisiik ince
toprak miktarina ve daha yiiksek iskelet hacmine sahiptirler. Toplam kire¢ miktar1 da dolomitik kireg
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tagindan gelisen topraklarda, kalksist anakayasindan gelisen topraklara gore daha yiiksektir. Organik
karbon, tiim azot, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor ve degistirilebilir potasyum miktarlar1 dolomitik kire¢
tagindan gelisen topraklarda daha yiiksek; faydalanilabilir su kapasitesi degerleri ise kalksist anakayasindan
gelisen topraklarda daha yiiksek bulunmustur (Tablo 3).

Kuzey baki grubunda yer alan topraklar giiney baki grubundaki topraklara gore daha diisiik ince toprak
miktarina ve daha yiiksek iskelet hacmine sahiptir. Organik karbon ve tiim azot kuzey baki grubunda yer
alan topraklarda; bitkiler tarafindan alinabilir fosfor, degistirilebilir potasyum ve faydalanilabilir su
kapasitesi degerleri giiney baki grubundaki topraklarda daha yiiksektir (Tablo 3).

Saf karagam mescereleri altindaki topraklarin; ince toprak miktari, toplam kireg, organik karbon, tiim azot,
degistirilebilir potasyum ve faydalanilabilir su kapasitesi degerleri karisik mescereler altindaki topraklara
gore daha fazla; iskelet hacmi ve bitkiler tarafindan alinabilir fosfor degerleri ise daha azdir (Tablo 3).

Agaclandirma sahasindaki sedir ve karagamlarin iist boylar1 ile bir m® hacimdeki toprak miktarlar:
arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Sedir iist boyu ile ince toprak miktari, kum miktari
ve organik karbon degerleriyle pozitif; iskelet hacmi ile negatif iligki bulunmustur (Tablo 6). Karagam iist
boyu ile kum miktart ve tiim azot degerleri ile pozitif; iskelet hacmi ile negatif iliski bulunmustur (Tablo
7). Topraklarin ince toprak miktari, organik karbon ve tiim azot degerlerindeki artis besin ekonomisine,
kum miktarindaki artis ise hava kapasitesine olumlu etki yapmaktadir. Tagliligin fazla oldugu arastirma
sahasinda iskelet hacmindeki artis sedir ve karagam {ist boyuna olumsuz etki yapmaktadir.

Aralarinda giiglii korelasyon iligkileri bulunan degiskenler agsamali regresyon analizine tabi tutulmustur. 38
yasindaki Sedir ve karacam i¢in {ist boyun hesaplanabilecegi regresyon denklemleri su sekildedir:

Sedir igin R? degeri 0,45 olan regresyonun denklemi: Siswoyis): 9,417+0,014 (kum)
Karagam igin R? degeri 0,14 olan regresyonun denklemi: Ckiswoy(3s): 15,48-0,006 (iskelet hacmi)

Ozkan (2004), Toros sedirinin gelisimini etkileyen yetisme ortanu o6zelliklerini, B+C horizonunun
yararlanilabilir su kapasitesi, tiim azot ve organik madde icerigi; A horizonunun tiim azot igerigi ve katyon
degisim kapasitesi olarak belirlemistir. Bu degiskenlerin birlikte kombinasyonu boy biiylimesinin %
68,14°1ik kismin1 agiklamaktadir. Eruz (1984), genel olarak karagamin boy biiyiimesini topluca etkileyen
yetisme ortami 6zelliklerini; yamag iist kenarindan uzaklik, baki, A, ve C, horizonlarindaki iskelet hacmi ve
B horizonundaki toz+kil miktar1 olarak bildirmistir. Giiner ve ark., (2011), Anadolu karagami
agaclandirmalarinin gelisimi ile yetisme ortanu 6zellikleri arasindaki iliskileri inceledikleri ¢caligmalarinda;
ornek alanlardaki agaclarin iist boy degerleri ile fizyografik yetisme ortami faktorlerinden enlem, boylam,
yiikselti, ytikselti farki, egim ve yamag¢ konumu; iklim 6zelliklerinden en kurak ayin yagis miktars;
anakayalardan mikasist ve dasit anakaya; toprak oOzelliklerinden solum derinligi, topraklarin birim
hacimdeki degerlerinden ince toprak miktari, iskelet hacim yiizdesi, kum miktari, organik karbon, toplam
azot, kalsiyum, magnezyum ve katyon degisim kapasitesi arasinda énemli iliskiler bulunmugtur. Karagam
agaclandirmalarinin boy gelisimi asamali regresyon analiziyle % 39,5 ve regresyon agaci yontemi ile
% 90,9 oraninda acgiklanmistir.

Arastirma sahasinda en iyi iist boy gelisimi; Sedirlerde orta sedir kusaginda, giiney baki grubunda,
dolomitik kiregtaglarindan olusmus topraklar {izerindeki karisik mescerededir (15,10 m). Karagamda ise
orta sedir kusaginda, giiney baki grubunda kalksist anakayasindan olusmus topraklardaki karisik
mescerededir (14,45 m).

Agaclandirma sahasinda boy biiyiimesi bakimindan yiikselti/iklim kusagi, baki grubu, anakaya ve mescere
kuruluglarinin karsilastirilmast i¢in varyans analizi yapilmis ve sadece baki grubunda hem sedir, hem de
karagam {ist boyu iizerinde % 95 giiven diizeyinde anlaml farklilik bulunmustur. Her iki tiirlin de iist boy
gelisimleri gliney baki grubunda kuzey baki grubuna gore daha iyidir. Her iki tiiriin gelisiminin de giliney
bakilarda daha iyi olmasi Kadincik Havzasi’nin kuzeyden giineye dogru uzaniyor olmasi, bu sayede
denizden gelen nemli havanin ve riizgarlarin 6zellikle giiney baki grubu yamaclara nem birakmasiyla
ilgilidir. Bu durum havzada yaz aylarinda su agiginin daha az olmasina ve catlakli anakaya da koklerini
derinlere salabilen agaclarin buradaki suyu yaz kurakligini atlatmak icin kullanabilmesine, bdylece giliney
bakida daha iyi boy biiylimesine sebep olmaktadir.
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Yiikselti/iklim kusagi, baki ve anakayalara gore en iyi iist boy gelisimleri degerlendirildiginde; her iki
yiikselti/iklim kusaginda ve her iki anakayadan olusmus topraklarda da kuzey baki grubunda karacam
sedire gore, giiney bak1 grubunda sedir karacama gore daha yiiksek iist boylara ulagmiglardir.

Karatepe ve ark. (2005), ayni iklim etkisi altinda, dort farkli anakayadan olusup, gelismis topraklardaki
agaclandirma alanlarinda 13 yasindaki sedirlerin gelisimlerini incelemis, farkli anakayalar ve farkli
topraklarda sedirlerin gelisimleri de farkli bulmuslardir. Ertekin ve Ozel (2010), karagam
agaclandirmalarinda yagama orani ve fidan gelisimine arazinin konumu ve baki farkinin etkili oldugunu;
Toros sediri agaglandirmalarinda ise farklilik bulunamadigini bildirmislerdir. Karagamlarim giliney ve giliney
bat1 bakiya gore bat1 bakida, sedirlerin kuzey bakiya gore bat1 bakida daha iyi gelistikleri saptanmustir.

Arastirma sahast Camliyayla Orman Isletme Sefligi Amenajman Planma gére II1. bonitettedir (OGM,
2002). Karagam icin Olciilen iist boy degerleri karagam agaclandirma sahalart i¢in hazirlanan hasilat
tablosuna (Yavuz ve ark. 2004) gore II. bonitet sinifindadir. Sedirde 6l¢iilen {ist boy degerleri ise dogal
sedir mescereleri i¢in olugturulan hasilat tablosuna (Evcimen, 1963) gore III. bonitet sinifindadir.

Arastirma sahasinda elde edilen verilerden sedir ve karagam i¢in ayr1 ayri ¢ift girisli hacim denklemleri
olusturulmus ve Ornek alanlarda 38 yilda ulasilabilen odun hammaddesi hacimleri (dallar harig)
hesaplanmis ve ortalama hacim 197,11 m3/ha bulunmus olup, 276 ha agaclandirma sahasina sahip havzada
toplam hacim 54402,36 m*/276 ha ve yillik hacim artim1 5,19 m?/ha’dur.

Arastirma sahasi i¢in bulunan mescere iist boylar1 ve hacim degerleri mescere verimliligi yoniiyle
degerlendirildiginde verimlilik dl¢iisii olarak boy/yas iliskisinin kullanilmasi uygun goériilmektedir. Cilinki
151k agaci tiirlerinde ve yart 151k agaci (sedir) tiirlerinde bu agaclarin siper etkisinde kalmamasi durumunda
boy/yas iligkisi daha basarili sonuglar vermektedir (Kantarci, 2005). Arastirma sahasi agaclandirma alani
oldugu i¢in kapalilik olusana kadar sedir ve karacamlarin birbirine siper etkisi yoktur. Ancak anakayanin
catlakli yapisindan dolay1 hizli gelisen agaclarin, yavag gelisen agaclar {izerine “yan siperi” ve giderek “iist
siperleme” etkileri gelismektedir. Bu sebeple ormanin ileri yaslarinda boy/yas iliskisi yerine, hacim/yas
iligkisini kullanmak daha dogrudur (Kantarci, 2005). Agaclar heniiz 38 yasinda oldugu ve biiyiime ¢ok hizli
olmadigy, 151k aclig ile alt dal kurumalar1 yeni basladig i¢in, megcere verimliligi 6lgiisii olarak hacim/yas
iligkisi kullanilmamais; mescere {ist boyu gelisim 6l¢iisii alinmig ve oneriler bu dogrultuda yapilmistir.

Arastirma alanindaki sedir ve karagam tiirlerinin {ist boy degerlerine anakayanin (dolomitik kire¢ tasi ve
kalksist), ytikselti/iklim kusaginin [orta sedir (1500-1750m) ve {ist sedir (1750-2000 m)] ve mescere
kurulusunun (saf ve karigik) istatistiki olarak etkisi yoktur. Sadece baki (deniz etkisine acik veya kapali
olmak) faktorii istatistiksel olarak etkili bulunmustur. Her iki tiiriin de giiney baki grubundaki gelisimi
kuzey baki grubuna gore daha iyidir. Ancak kuzey baki grubunda karacam sedire gore; gliney bakida ise
sedir karacama gore daha iyi gelismektedir. Her iki yiikselti/iklim kusaginda ve her iki anakayadan olusmus
topraklarda da kuzey baki grubunda karagam, giiney baki grubunda sedir daha yiiksek {ist boya sahiptir. Bu
nedenle Dogu Akdeniz Yetisme Ortami Bolgesi’nde deniz etkisine agik, 1500-2000 m yiikseltide, egimin
> %40 oldugu, dolomitik kireg tasi ve kalksist anakayalardan olusmus topraklarda sedir ve karagam tiirleri
ile yapilacak agaclandirmalarda; kuzey bakilarda karagam, giiney bakilarda ise sedir tercih edilmelidir.

Kire¢ taglarin (dolomitik kire¢ tasi, kalksist, vd.) topraklasma siirecinde ana madde olan
kalsiyumkarbonat (CaCOs3) su ile kalsiyumbikarbonat [Ca(HCO3),], magnezyumkarbonat (MgCO3) ise
magnezyumbikarbonat [Mg(HCO3),] halinde ¢6ziiniir ve taginir. Geriye tasin biinyesindeki kil, toz, kum,
vd. katik maddeler kalir ki bunlarin miktar1 suda eriyip giden karbonatlara gore pek azdir. Dolayisi ile kireg
taglarindan olusan topraklar s1g ve taghdir.

Toros Daglar1 esas itibariyle catlakli (karstlasmig) kire¢ taglarindan olusmustur. Bitki oOrtiisiniin yok
edildigi egimli arazilerde topraklarin yagis sular1 ve seller ile taginmasi orman ve otlak alanlarinin elden
¢ikmasina sebep olmaktadir. Arastirma, sel iireten bdyle bir erozyon alaninda yapilmis olan “Toprak
Muhafaza Agaglandirmasinin” basarili sonuglarin1 dolayist ile “Tiirk Ormanciligi’nin” basarisini ortaya
koymustur.
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Oz

Orman yanginlari, Akdeniz ikliminin egemen oldugu bolgelerde afet riski tasir. Sik ve biiyiik orman yanginlari 6nemli
sosyo-ekonomik ve ekolojik sonuglara neden olur. Mersin ili sahip oldugu orman varligi, artan niifusu ve diger cografi
Ozellikleri (iklimi, topografyasi, vd.) ile orman yanginlarina karsi son derece hassastir. Bu nedenle, her yil ¢ok sayida
orman yangint meydana gelir. Bu ¢alisma ile Mersin Orman Bolge Midiirliigii kayitlarindaki (2001-2013 yillar: arast)
1038 orman yangiinin baslangi¢ noktalari esas alinarak mekansal dagilimlart belirlenmistir. Yangin sayisina gore,
kategorik olarak smiflandirilmis ve agirlik degerleri hesaplannus faktor haritalari elde edilmis ve bu haritalar
yardimiyla, potansiyel orman yanginlari i¢in yangina hassas yoreler siniflanmistir. Bu siniflamaya gore, biiyiik yerlesim

yerlerine yakimn kizilgam ormanlari, en hassas yoreler olarak 6n plandadir. Ilin orta boliimiindeki maki yayils alani ile
yiiksek plato alanlarina gegis kusaklarindaki ormanlar ise hassasiyetin en az oldugu yorelerdir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, mekéansal dagilim, hassasiyet analizi, Mersin ili

Spatial analysis according to start point of forest fires in Mersin
province, Turkey (2001-2013)

Abstract

Forest fires, in the regions in which the Mediterranean climate is dominant, have risk of disasters. Frequent and extensive
fires caused the significant socio-economic and ecologic results. Mersin province with its forests, dense population and
other geographical features (climate, topography, etc.) is extremely vulnerable to forest fires. Therefore, every year many
forest fires appear. The purpose of this study was to determine the spatial analysis according to start point of the 1038
recorded forest fires from 2001 to 2013 by the Mersin Regional Directorate of Forestry. Factor maps classified as
categorical and calculated weights according to the number of fires were obtained. The classification of sub-regions for
the fire potential was made from the factor maps. According to this classification, Calabrian pine forests close to large
residential areas are at the forefront as the most sensitive sub-regions. Large maquis scrubland in the middle of province
and high forest zones are sub-regions in the least sensitive locations.

Keywords: Forest fire, spatial distribution, sensitivity analysis, Mersin province
1. Giris

Orman yanginlari, tarih boyunca yeryiizii iizerindeki karasal ekosistemlerin dnemli bir pargast olmustur.
Yeryiiziiniin kendi dinamik yapisi iginde dogal nedenler (yildirim, volkanik faaliyetler, meteorlar, vb.)
orman yanginlarina sebep olmustur. insanoglunun ortaya ¢ikisi ve atesi kesfetmesiyle, insan nedenli
yanginlar dogal nedenli yanginlarin 6niine ge¢gmis ve Akdeniz karakterli ekosistemler i¢in bir tehdit haline
gelmistir.

Diinya tizerindeki orman yanginlarinin en fazla goriildiigii yerler Akdeniz iklim bolgeleridir. Bu bolgelerin
karakteristik bitki topluluklar ise yangina uyum saglamistir. Yangin gecirmek, ekosistemin yenilenmesi ve
direncinin artmasi anlamina da gelebilir. Ancak ¢ok sik yangin gegirmek, ekolojik yasami énemli dlgiide
akamete ugratir; sosyo-ekonomik etkileri de gbz dniine alindiginda biiyiik zararlara neden olur.

Orman yanginlari, Akdeniz havzasindaki ekosistemleri sekillendiren etkili faktorlerden biridir ve etkileri
¢ok yonlidiir (Bilgili ve Goldammer, 2000). Bu nedenle arazi yonetim planlamalarinda yangini dikkate
almak ve ekosistem iizerindeki roliinii bilmek gereklidir (Mol ve ark., 1997).

Orman yanginlarinin tehlike siniflamasinda belirleyici olan tarihsel yanginlarin sayisidir. Bir bolgede ¢ikan
yangin sayist fazla ise bolgenin yangin tehlike derecesi de yiiksektir. Ge¢miste yasanan orman yanginlari,
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gelecekte yasanabilecek muhtemel yanginlara karst 6nlem alma, planlama ve karar verme siireclerinde
rehber niteligi tasir.

Tiirkiye’de bolgeler itibariyle yangin tehlike siralamasi yapilirsa, Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgeleri
seklinde siralanir (Kiigiikosmanoglu, 1990). Yangin 6nleme ¢aligmalart da bu genel siniflamaya uygun
olarak o bolgelere yogunlagmistir.

Orman Genel Midiirliigii (OGM), mekansal hassaslik derecesini idari sinirlara uygun olarak yapmaktadir.
Son 20 yilda ¢itkan orman yanginlarinin yillik yangin adedi, yanan alan miktari, idari sinirlarin toplam alani
ve ormanlik alani dikkate alinarak (5 tehlike diizeyi) hesaplanmaktadir. Bu hesaba gore, Mersin Orman
Bolge Miidiirliigiine ait tiim igletmeler (10.1 ve {izeri) en tehlikeli siniftadir. Ancak, bu siniflamada yerel
hassasiyet 6l¢iilemedigi i¢in yoresel dnleme ve planlama c¢alismalarini olumsuz etkilemektedir.

Akdeniz havzasindaki uzun yaz kurakligi, 30 °C’yi asan sicaklik ve yanici materyallerdeki % 5’in altina
inen nem igerigi, yanginin baslamasini olanakli hale getirebilmektedir. Nem igerigi diisiik riizgarlar ise
yanginin siddeti iizerinde etkili olmaktadir (FAO, 2007). Ancak bu tiir meteorolojik kosullar, genis bir
zaman araliginda ortaya c¢ikabilir ve ilanihaye devam etmez. Bunun yaninda, yangin riskini arttiran
mekansal parametrelerin (yerlesim yerleri, tarim alanlar1, yollar ve topografik 6zellikler) degisimi sinirli ve
uzun doénemlidir. Yangin ile mekansal faktorler arasi giiglii iliskiler bir ¢ok ¢alismada ortaya konmustur
(Neyisci ve ark., 1996; Basaran ve ark., 2004; Moreira ve ark., 2011).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekana bagl calismalarin temel bir bileseni haline gelmistir. Orman
yanginlar iizerine, benzer yontemlerin kullanildigi ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir (Saglam ve ark.,
2008; Caceres, 2011; Jovanovi¢ ve ark., 2013; Karabulut ve ark., 2013). Bu c¢alismada da, orman
yanginlarinin olusum ve gelisiminde etkili olan mekansal faktorler, CBS ortaminda bir araya getirilerek
yangina hassas alanlarin diizeylerini belirleyebilecek analizler yapilmustir.

2. Materyal ve Metod

Mersin ili, Dogu Akdeniz Bolgesinde Orta Toros Daglik kiitlesinin giineye bakan yamaglarini igine alan genis
bir cografyaya sahiptir. Giineyde Akdeniz ile kiyist olduk¢a uzundur. Akdeniz iklimi ve bitki Ortiisii
egemendir. Ormanlar, il alaninin yaklasik yarisini (% 52) kaplamaktadir. Orman alanlarinin yine yarisina
yakin1 (% 46,8) Kizilgam ormanlarindan olusmaktadir. Yagisin dagiliminda ilin dogusu, orta boliimii ve batist
arasinda 6nemli farkliliklar goriiliir. Sicaklik kiyiya yakin kesimlerde yiiksek, kuzeydeki daglik arazi de daha
diisiiktiir. Bagil nem orani da yine denizden uzaklastik¢a diiser (Duran, 2012; 2014, OGM, 2013).

Orman yanginlarina hassas yoreleri belirlemeyi amaglayan bu ¢aligma, ii¢ asamada gergeklestirilmistir.
Oncelikle, orman yanginlarma ait noktasal verilerin kategorik dagilimlar1 ve sorgulanmasi islemleri
yapilmistir. Kategorik faktorlere ait raster haritalar elde edilmistir. Son olarak, uygunluk ve yogunluk
analizleri uygulanmistir.

Mersin Orman Bolge Miidiirligii Yangin Sicil Formlarindaki (2001-2013 yillart) 1038 orman yangininin
cografi koordinatlar1 ve 6znitelik bilgileri sayisal haritalar lizerine aktarilmistir (Sekil 1). Kayith verilerin
kontrolii ve analizi i¢in 1/100000 (yer yer 1/25000) dl¢ekli topografya haritalari, ylikseklik haritalar1 (DEM,
10 m) ve mescere tipleri haritalarindan yararlanilmistir. Baslangi¢ noktalarinin konumsal giivenilirligini
arttirabilmek igin kayitl her bir noktaya ait blme nu., mescere tipi, yiikselti, egim, baki, vd. yardime1
veriler ile kontrolii yapilmustir.
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Sekil 1. Kayitli 1038 orman yangininin baglangi¢ noktalari
Figure 1. Start points of recorded 1038 forest fires

Kilometers

Orman yanginlan ile ilgili ¢alismalardaki 6nemli bir sorun anlik degisebilen meteorolojik parametrelerin
kullanimindaki zorluktur. Bu ¢alismada ise mekénsal 6zellikleri tanimlayan ve daha stabil siniflart olugturan
faktorler kullanilmis ve mekansal 6zellikleri yansitacak 6 faktor belirlenmistir. Bu faktorlere ait kategorik simiflar
gecmis yangin sayilarryla derecelendirilmistir.

Orman yanginlarinin baslangic noktasina ve sayisal dagilimina gore smiflandirilmis mescere tipleri 5
kategoriye ayrilmistir. Sayisal Yiikseklik Modelinden (DEM, 10 m) elde edilen yiikselti basamaklari, egim
gruplar1 ve baki sartlar1 yine 5 kategoriye ayrilarak analize uygun raster veriye doniistiiriilmiistiir. ilde ¢ikan
orman yanginlarinin biiyiik boliimii (% 87) insan nedenlidir. Bu yiizden, insan faaliyetlerinin yogun oldugu,
ziraat-iskan alanlarma ve yol hatlarina yakin alanlar, mesafeye gore 5 kategoride siniflandiriimustir.
Belirlenen 6 faktore ait kategorik siniflar, yoresel dagilim ve temsil yetenegi nedenleriyle 5 grup ile daha
onemli sonuglara ulagilmistir (Tablo 1 ve Sekil 2).
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Tablo 1. Mekansal faktorler ve yangin sayisina gore kategorik siniflar
Table 1. The spatial factors and the categorical classes by the number of fires

Yangin Sayisi Alan Yangin Sayisinin

N Faktor Duyarlilik
Fakiorler Siniflart Adet % km? % Alans(z:/lO)O rant Symlﬁ
Czvd 520 50,1 2741 17,3 433 Cok Yiiksek
BCzvd 191 18,4 1432 9,0 30,5 Yiiksek
Mescere ibvd 54 5,2 994 6,3 12,4 Orta
Tipi1 BibY 137 13,2 3233 20,4 9,7 Diisiik
ZisOT 136 13,1 7460 47,0 42 Cok Diisiik
Toplam 1038 100,0 15860  100,0 100,0 5 diizey
Zonl 407 39,2 2448 15,4 39,0 Cok Yiiksek
Tarim ve Zon2 196 18,9 2094 13,2 22,0 Yiiksek
Iskan Zon3 153 14,7 1879 11,8 19,0 Orta
Alanlaria Zon4 104 10,0 1676 10,6 14,6 Diisiik
Uzaklik? Zon0 178 17,1 7763 48,9 5,4 Cok Diisiik
Toplam 1038 100,0 15860  100,0 100,0 5 diizey
0-100 448 432 3738 23,6 38,2 Cok Yiiksek
Yol 100-250 309 29,8 3582 22,6 27,5 Yiiksek
Hatlarmna 250-500 201 19,4 2836 17,9 22,6 Orta
Uzaklik 500-1000 62 6,0 1931 12,2 10,2 Diisiik
(m) >1000 18 1,7 3773 23,8 1,5 Cok Diisiik
Toplam 1038 100,0 15860  100,0 100,0 5 diizey
0-350 380 36,6 3579 22,6 28,8 Yiiksek
350-700 258 24,9 2365 14,9 29,7 Cok Yiiksek
Yiikseklik  700-1050 176 17,0 2298 14,5 20,8 Orta
(m) 1050-1400 143 13,8 2363 14,9 16,5 Diisiik
1400-3520 81 7.8 5255 33,1 42 Cok Diisiik
Toplam 1038 100,0 15860  100,0 100,0 5 diizey
0-6 58 5,6 4219 26,6 3,6 Cok Diisiik
6-12 132 12,7 3519 22,2 9,7 Diisiik
Egim 12-20 276 26,6 3634 22,9 19,6 Orta
(Derece) 20-30 349 33,6 2884 18,2 31,2 Yiiksek
30-90 223 21,5 1604 10,1 35,9 Cok Yiiksek
Toplam 1038 100,0 15860  100,0 100,0 5 diizey
Diiz 16 1,5 1086 6,8 5,1 Cok Diisiik
Dogu 223 21,5 4137 26,1 18,9 Diisiik
Baky Bati 191 18,4 3182 20,1 21,0 Orta
Kuzey 192 18,5 2915 18,4 23,0 Yiiksek
Giiney 416 40,1 4540 28,6 32,0 Cok Yiiksek
Toplam 1038 100,0 15860  100,0 100,0 5 diizey

Kullanilan faktorlerin her bir smifina diisen yangin sayisinin ilgili sinifin kapladigi alana gore yiizde
oranlar1 belirlenmistir. Her bir yangin noktasi i¢in faktdr siniflarindaki oranlar toplami, 6znitelik verisi
olarak atanmistir. Tablo 2°de 1., 2., ... 1038. yanginin meydana geldigi faktor siniflar1 ve ytlizde oranlarin
toplami verilmistir. 1038 yangin noktasi i¢in toplam degerler uygunluk, yogunluk ve hotspot analizlerdeki
agirlik degerlerini olusturmustur. Bu islemler i¢in ArcGIS yazilimi kullanilmistir.

! Czvd: Saf Kizilgam ve kizilgamin hakim oldugu mescereler; BCzvd: verimsiz/bozuk karakterdeki kizilgamin saf ve hakim oldugu
mescereler; Ibvd: ibre ve pul yaprakl tiirlerin saf ve hakim oldugu mescereler; BIYvd: verimsiz/bozuk karakterdeki ibreli ve genis
yaprakli tiirlerin hakim oldugu mescereler; ZisOTvd: Ziraat, iskan ve ormansiz agik alanlar olarak kategorize edilerek vejetasyon
tiplerine ayrilmistir.

2 Zon0: Ziraat ve iskan alanlarini i¢i ve 1 km’den uzak alanlar; Zon1: Ziraat ve iskan alanlarina 100 m mesafe; Zon2: Ziraat ve iskan
alanlarina 250 m mesafe; Zon3: Ziraat ve iskan alanlarina 500 m mesafe; Zon4: Ziraat ve iskan alanlarina 1000 m mesafedeki alanlar
olarak siiflandirilmustir.
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Sekil 2. Siniflandirilmus faktorlere ait haritalar
Figure 2. Maps by classified factors

Tablo 2. Mekansal analizler i¢in elde edilen agirlik degerleri
Table 2. The weighted values obtained for spatial analysis

Yol Hatlarina Ziraat ve
No Baki Yiikselti Egim Mescere Tipi iskana Toplam
Uzaklik
Uzaklik

1 Bat 21,0 >1400 42 1220 19,6 BibyY 9,7 100250 27,5 Zonl 39,0 121,0
2 Dogu 18,8 350-700 29,7 20-30 31,2 Czvd 43,3 250-500 22,6 Zon4 14,6 1602

1038 Batt 21,0 0-350 28,8 6-12 9,7 ZisOT 4,2  >1000 1,5 Zon0 54 70,6

3. Bulgular
3.1. Kayith orman yanginlarinin belirlenen mekéansal faktorlere dagilim
3.1.1. Orman yanginlarinin mescere tiplerine gore sayisal dagilimm

Yanici maddenin niteligi ve dikey yondeki miktari, yanginin davranisinda ve tehlike sinifinda belirleyicidir.
Mescere tipi, ¢ag1 ve tag yapisi gibi dzellikler de yangin tehlikesini arttirir (Bilgili, 2003).

Mescere tipleri haritasi, vejetasyon bilgisini igerir; haritadaki saf kizilgam ve kizilgamin hakim oldugu
karisik mescereler Czvd; verimsiz/bozuk kizilgamin hakim oldugu karisik mescereler ise BCzvd seklinde
gruplandirilmistir. Ibre ve pul yaprakh tiirlerin saf ve hakim durumdaki karisik mescereleri ibvd;
verimsiz/bozuk ibreli ve genis yaprakli tiirlerin saf ve karisik mescereleri BIYvd olarak simflandirilmus;
ziraat, iskdn ve ormansiz agik alanlar ise ZisOTvd seklinde kategorize edilerek 5 farkli sinifa ayrilmistir.
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Sekil 3. Orman yanginlarinin mescere tiplerine gore dagilimi
Figure 3. Forest fire occurrence by vegetation

Orman yanginlarinin sayisal ve oransal dagilimi incelendiginde (Tablo 1; Sekil 3) kayitli 1038 yanginin
yarist (520 adet ve % 50) Czvd seklindeki mescerelerde ¢ikmistir. Yine kizilgamin hakim oldugu BCzvd
mescereleri en fazla yangin (191 adet ve % 18,4) ¢ikan 2. gruptur. BIbY ve ZisOT simflarinda yaklagik
ayni sayilarda yangin ¢ikmustir (136-137 adet ve % 13). Yanginin ez az (54 adet ve % 5,4) gorildigi sinif
ise Ibvd mescereleridir.

Bu gruplarin kapladigi alana gore yangin sayilarinin yiizde oranlari ise sirasiyla Czvd (% 43,3), BCzvd
(% 30,5), ibvd (% 12,4), BiYvd (%9,7) ve ZisOTvd (% 4,2) seklinde olmustur.

3.1.2. Orman yanginlarin fizyografik 6zelliklere gore dagilim

Yangin tehlikesi iizerine meteorolojik ve topografik parametreler dogrudan etkili olmaktadir (Neyisci ve
ark., 1999). Orman yanginlari ile ilgili risk degerlendirmelerinde topografyayr tanimlayan 6zellikler ana
faktorler i¢indedir. Fizyografik 6zelliklerden egim, baki ve yiikseklik 5 kategoride siiflandirilmis ve her
bir sinifta ¢ikmis yangin sayilart ve oranlari belirlenmistir.

Yiikselti artis1 ile yangin sayis1 arasinda negatif iliski vardir (Tablo 1 ve Sekil 4). Tlk yiikselti (0-350 m)
basamagindaki yangin sayist (380 adet ve % 36,6) en fazla; son yiikselti (1400-3520 m) basamagindaki
yangin sayisi (81 adet ve % 7,8) ise en azdir. Yangin sayilari yiikselti basamaklarinin kapladigi alana gore
oranlandiginda 2. yiikselti basamagi 6ne ¢ikmis (% 29,7); sonra, ilk yiikselti basamagi (% 28,8), 3. yiikselti
basamagi (% 20,8), 4. yiikselti basamagi (% 16,5) ve 5. yiikselti basamagi (% 4,2) seklinde siralanmuslardir.

Egim guruplarina bakildiginda (Tablo 1 ve Sekil 5) en fazla (349 adet ve % 33,6) yangin 20-30 derecelik
grupta yer almis; diiz ve hafif egimli (0-6°) grupta ise en az (58 adet ve % 5,6) yangin ¢ikmigtir. Yangin
sayilar1 egim guruplarinin kapladiklar: alana gore oranlaninca en fazla (% 35,9) oran egimin en yiiksek (30-
90% oldugu guruptadir. Guruplarda egim degerleri azaldik¢a oranlar da azalmig ve siralama 20-30°’1ik
gurup (% 31,2 oran), 12-20%1lik gurup (% 19,6 oran), 6-12%lik gurup (% 9,7 oran) ve 0-6°’lik gurup (% 3,6
oran) seklinde olmustur.

Yanginlarin bakiya gore sayisal dagilimi (Tablo 1 ve Sekil 6) incelendiginde giliney bakida (416 adet ve
% 40,1) en fazla; bakinin olmadig1 egimsiz ve diiz alanlarda ise (16 adet ve % 1,5) en azdir. Baki guruplari
kapladiklar1 alana gore incelenince en fazla yangin (% 32) yine giliney bakida olmus; 2. siray1 (% 23) ilging
sekilde kuzey almig ve onu 3. sirada (% 21) bati, 4. sirada (% 18,9) dogu bakilar takip etmis; son sirada ise
diiz alanlar (% 5,1) yer almustir.
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Sekil 4. Orman yanginlarinin yiikseltiye gore dagilimi
Figure 4. Forest fire occurrence by elevation
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Sekil 5. Orman yanginlarinin egime gore dagilimi
Figure 5. Forest fire occurrence by slope

Sekil 6. Orman yanginlarinin bakiya gére dagilimi
Figure 6. Forest fire occurrence by aspects

3.1.3. Orman yanginlariin ziraat ve iskian alanlari ile yol hatlarina mesafeye gore dagilim

Yangin riski, orman i¢indeki insan aktivitelerinin ve yogunlugunun fazla oldugu yollar, ziraat alanlari,
piknik alanlar1 gibi yerlerde yiiksek, ancak ayni yanici miktarina sahip insan kullanimiin az oldugu
noktalarda ise diisiiktiir (Neyisci ve ark., 1999). Insan nedenli yanginlar insan faaliyetlerinin orman ici ve
¢evresindeki artigina paralel olarak giin gegtik¢e artmaktadir. Ziraat ve iskan alanlari ile yol hatlarina yakin
mesafelerdeki ormanlar insan aktiviteleri nedeniyle yangina daha hassastir. Bu kesimlerin mesafeye baglt
simiflandirmasinda ilk 100 m mesafe en hassas alanlar olarak 6ne ¢ikmuistir.

Kayithh 1038 yangmin mesafeye bagl dagilimi incelendiginde (Tablo 1 ve Sekil 7, 8), ziraat ve iskan
alanlarina 100 m mesafede 407 yangin (% 39,2), yol hatlarina 100 m mesafede ise 436 yangin (% 42)
ctkmistir. 100-250 m mesafe en fazla yangin ¢ikan 2. derece alanlardir (ziraat ve iskan alanlari igin 196
adet ve % 19,8; yol hatlar1 i¢in 314 adet ve % 30,3).

Bu alanlara ve hatlara en uzak alanlarda en az (ziraat ve iskan alanlar1 i¢in 104 adet ve % 10; yol hatlar
icin 18 adet ve % 1,7) yangin ¢cikmistir. Burada farklilik, ziraat ve iskan alanlar1 i¢inde ve bu alanlara 1
km’den uzak mesafede ¢ikmis yanginlarin sayisidir. Son 13 yildaki kayith yanginlarin 178 adedi (% 17,1)
bu niteliktedir.

Bu 2 faktoriin siniflarindaki yangin sayisi ile alansal oranlarina bakildiginda ise ziraat ve iskén alanlari igin
ilk 100m mesafede % 39; 100-250m mesafede % 22; 250-500m mesafede % 19; 500-1000m mesafede
% 14,6; bu alanlarin i¢inde ve 1 km’den uzak mesafedekiler ise % 5,4 olmustur.

Yol hatlarina gore mesafeler igin ilk 100m mesafede % 38,2; 100-250m mesafede % 27,5; 250-500m
mesafede % 22,6; 500-1000m mesafede % 10,2 ve 1 km’den uzak mesafedekiler ise % 1,5 bulunmustur.
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Sekil 7. Orman yanginlarinin ziraat ve iskan alanlaria
mesafesine gore dagilimi
Figure 7. Forest fire occurrence by distance from
agricultural and settlement areas

Sekil 8. Orman yanginlarinin yoldan uzakligina gore
dagilimi
Figure 8. Forest fire occurrence by distance from roads

3.2. Orman Yanginlarina Hassas Alanlarin Belirlenmesinde Mekénsal Analizler

Son yillarda iklim ve arazi kullanimi degisiklikleri yangin riski ve tehlikesini arttirmistir (Moreira ve ark.,
2010). Bu nedenle yangindan korunma ve énleme ¢alismalar1 dnem kazanmaktadir. Onleme ¢alismalarinda
oncelikli olan ise yangina hassas yorelerin belirlenmesidir.

3.2.1. Agirhikh cakistirma yontemine gore mekénsal hassasiyet diizeyi

Yangina hassas alanlar siniflamasinda ¢ok katmanli Toplam Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay Sum)
analiz yontemi kullanilmistir. Buna gore Tablo 1 ve Sekil 2’de verilen faktorler ve her faktoriin kategorik
smiflari i¢in bulunan alansal oranlar, faktorlerin agirlik katsayilari ile carpilarak toplanmasi ile bulunmustur.
Faktorler arasi agirlik katsayilari 6 farkli uzmanin verdigi puanin aritmetik ortalamasina gore belirlenmistir
(Tablo 3). Standart sapmaya gére smiflandirilan sonug haritasi tek bir katmanda iiretilmistir. Islem sonrasi,
4 farkli hassasiyet derecesine sahip siniflarin mekansal dagilimi elde edilmistir (Sekil 9).

Tablo 3. Faktor katmanlarina ait agirlik katsayilar
Table 3. Weighted coefficients belonging to factors layer

Ziraat ve Iskdna Yol Hatlarma
Uzaklik Uzaklik

0,248 0,215 0,190 0,122 0,107 0,118

Mescere Tipi Yiikselti Egim Baki

Orman yanginina hassas yoreler, yerlesim yerlerinin ¢evresinde ve arazi kullanim sekillerinin degistigi
siirlara yakin kizilgam mescerelerinde yogunlagmistir. Hassasiyetin en az oldugu yoreler ise {ist orman /
kir kusagma yakin yoreler ile Limonlu-Kizkalesi yerlesimleri arasindaki hattin kuzeybatisini (KB)
olusturan Maki-Garig vejetasyonunun yogun oldugu alanlardir. Bu durum yanginlarin noktasal
dagilimindaki kiimelenmelerden de rahatlikla goriilebilmektedir.
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Sekil 9. Mersin ilindeki ormanlarin mekéansal hassasiyet diizeyleri
Figure 9. Spatial sensitivity levels of forests of Mersin

3.2.2. Nokta ve cekirdek yogunluk yontemlerine gore mekéansal hassasiyet diizeyi

Orman yanginlarinin meydana geldigi noktalar tesadiifi dagilima sahiptir. Faktor siniflarina diisen yangin
sayisi ile hesaplanan alansal oranlarin toplami nokta yogunluk (point density) ve ¢ekirdek yogunluk (kernel
density) tahmini analizlerinde agirlik degerleri olarak kullanilmigtir. Bu yontemler belirlenen bir yarigap
etrafindaki nokta yogunluklarint hesaplamaktadir. Bu iki yontemdeki temel amag, yangina hassas yorelerin
nerelerde kiimelendigini (yogunlagma) belirlemektir (Sekil 10, 11).
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Sekil 10. Nokta yogunluk tahmini yontemine gére mekansal hassasiyet diizeyi
Figure 10. Forest fire occurrence by point density method
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Sekil 11. Cekirdek yogunluk tahmini yontemine gére mekansal hassasiyet diizeyi
Figure 11. Forest fire occurrence by kernel density method

3.2.3. Sicak nokta (Hotspot/Getis-Ord Gi*) yontemine gore mekénsal hassasiyet diizeyi

Orman yanginlart pek ¢ok etkenin kontroliinde meydana gelmekte; ancak, olagandisi ve tesadiifi nedenler
de yangini ¢ikarabilmektedir. Bu yiizden, mekéansal 6nem desenini istatistiksel yontemler ile tanimlamak
idari tedbirler a¢isindan son derece 6nemlidir.

Kayitl orman yangilarinin 6nem diizeylerini belirlemek i¢in bir mekansal istatistik yontemi olan Getis-
Ord Gi* algoritmasi kullanilmis ve bu islem i¢in kayith yanginlara ait noktasal veriler igin faktor siniflarinin
alansal oranlar1 agirlik degerleri olarak atanmustir.

Hotspot analiz araci olan Getis-Ord Gi* bir yerel istatistik metodudur ve bodlge desenindeki (global)
ortalamalar1 yoresel ortalamalar ile karsilagtirir. Genellikle de sicak ya da soguk alanlar belirlemede
kullanilir. Yiiksek Gi* sonuglart Z skor degeri olarak sicak alanlari; diisiik Z skoru degeri ise soguk
noktalar1 gosterir (ESRI, 2014). Bu ¢aligmanin Istatistiki anlamlilik diizeyi (Gi* z skoru) % 99 (>= 2.576)
olarak tahmin edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Hotspot analiz araci olarak Gi*z skora gore kayith yanginlarin anlamlilik diizeyi
Figure 12. Forest fire occurrence by Hot spot analysis (Getis-Ord Gi*)
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4. Sonuc ve Oneriler

Degisik orman tipleri arasinda kapalilig1 ¢ok diisiik, dolayistyla diri ortiisii bol olan ormanlar yanma riski
en yiiksek olanlardir (Montgolfier, 2005). Tarim alanlari, yerlesim yerleri ve yol hatlar1 ile par¢alanmis
orman sinirlarinda ormanin kapalilig1 bozulmaktadir. Isigin ulastig1 alt tabakada ise yanict madde miktar
artmaktadir. Yanic1 materyal kurak periyotta ve egimli, giineye bakan yamaglarda daha fazla nem kaybina
ugrayarak yanmaya hazir hale gelmektedir. Insan faaliyetlerinin de yogunlastig1 alt/orta yiikselti kusag
orman yanginlari i¢in en hassas alanlardir. Nitekim Mersin ilindeki kayitli yanginlarin mekéna ve zamana
gore dagilimlar1 da bu degerlendirmeyi desteklemektedir.

Caligma ile ildeki ormanlarin yangina kargi mekansal hassasiyet diizeylerini ortaya koyan haritalar elde
edilmis ve bu haritalara gore, yangina en hassas alanlar ilin 3 farkli boliimiine dagilmistir:

a) Ilin batisinda, Anamur-Silifke ilge yerlesimleri arasi; Kiyiya yakin yiikseltiler ve yerlesim yerlerinin
cevresinde kalan kizilgam mescerelerinden olusan alanlar,

b) Doguda, Erdemli—Giilek yerlesimleri arasi; Burada gapraz sekilde uzanan kizilgam orman kusagindaki
alanlar,

Goksu rmaginin uzandigr vadinin orta yamaglari; nemliligin azaldigi yiikseltilerdeki genc¢ kizilcam
mescereleri ve agaglandirma sahalari, yangina en hassas yoreler olarak 6n plandadir.

¢) Orta boliimde, Limonlu-Kizkalesi yerlesimleri aras1 hattin KB’s1; Maki ve sert yaprakli vejetasyonunun
hakim oldugu genis alan.

flin yiiksek boliimleri tarim ve yerlesim yerlerinden uzak ve iist yiikselti kusagindaki Kizilgam harig
ibreli/genis yaprakli orman alanlari yangina en az hassas yorelerdir. Bu yoreler de kendi iginde alt yorelere
ayrilabilir.

Potansiyel yanginlar i¢in, mekansal hassasiyete sahip yoreleri belirleyen sonug haritalari karar vericilerin
uygulayacagi tedbirler igin rehber olacaktir. Tedbirlerin basinda ise yanici maddeyi azaltacak uygun
silvikiiltiir miidahaleleri gelir. Tepe yangini i¢in merdiven gorevi goren alt ve ara tabakanin, yani otsu ve
cali kat1 ile kuru alt dallarin uzaklastirilmasi mescereleri bakimli hale getirecek ve boylece yillik artima da
katki saglayacaktir. Ayrica, OGM tarafindan uygulanan Yanan Alanlarin Rehabilitasyonu ve Yangina
Dayanikli Ormanlarin Tesisi (YARDOP) Projeleri i¢in o6ncelikli ¢alisma alanlarint se¢gmek igin de
kullanilabilecektir.

Orman yanginlarinin siddetini, 6ncelikle yorenin topografik ve klimatik sartlari belirler ve bu sartlardaki
degisime bagli olarak da yanginin siddeti degismektedir. Bu yiizden, yanginla miicadelede sondiirme odakl
yaklagim yerine, yanginin meydana gelmesini onleyecek yaklagimlar daha kolay, etkili ve verimlidir.
Yangina miidahale siiresi ise biiylime potansiyeli olan yanginlar1 6nlemede etkilidir. Kisaca yanginla
entegre miicadele yontemleri zorunludur.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, Orman Genel Midiirliiglince desteklenen diger ¢alismalar kapsaminda yiiriitilmiistir.
Verdikleri destekten dolayr Mersin Orman Bélge Miidiirliigii yetkililerine tesekkiir ederim.
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Oz

Bu ¢alismada, bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi, tabaka sayisi ve tutkal tiiriiniin Ladin odunundan
iiretilen kontrplaklarin mekanik 6zelliklerine (egilme direnci ve elastikiyet modiilii) etkisi belirlenmeye caligtimustir.
Dogu Karadeniz Yoéresi’nin (Rize Cayeli/Ciiriikbel ve Trabzon Magka/Kapikdy) mevkilerinden temin edilen Dogu

ladini (Picea orientalis L.) deney ornekleri fenol formaldehit ve melamin iire formaldehit tutkallariyla beraber isleme
tabi tutularak 5 ve 7 tabakali kontrplak levhalar hazirlanmigtir.

Deney sonuglarma gore; Egilme direnci en yiiksek deger 6 saat buharlanmig ve 110 °C kurutma sicakligi ortaminda
fenol formaldehit tutkali ile islem gormiis 5 tabakali (Magka) ladin odununda gerceklesirken; Elastikiyet modiiliinde
ise en yiiksek deger 7 tabakali kontrplak levhalarinda 12 saat buharlanmig ve 110 °C kurutma sicaklig1 ortaminda fenol
formaldehit tutkali ile islem gérmiis (Magka) Ladin odununda ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun, tutkal, egilme direnci, elastikiyet modiilii, kontrplak.

The effect of growth conditions, steaming, drying temperature, number
of layers and type of adhesives on the some mechanical properties of
plywoods produced from Spruce

Abstract

This study has aimed at determine the effect of growth conditions, steaming, drying temperatures, number of layers
and type of adhesives on the mechanical properties (bending strength and modulus of elasticity) of plywoods produced
from the Spruce. Five and seven-layer plywoods were prepared by using thin veneers of Spruce (Picea orientalisL.)
which were taken from the Eastern Black Sea region in the Rize (Cayeli/Ciiriikbel) and Trabzon (Magka/Kapikdy) with
phenol-formaldehyde and melamine-urea-formaldehyde were determined.

According to the experimental results, the bending strength of 5-layer plywoods produced from Spruce (Magka) treated
with phenol-formadehyde adhesives is the highest for the sampless teamed for 6h at a drying temperature of 110 °C.
Furthermore, the modulus of elasticity of 7-layer plywoods produced from Spruce (Magka) treated with phenol-
formadehyde adhesive is the highest for the sampless teamed for 12h and subjected to a drying temperature of 110 °C.

Keywords: Wood, adhesives, bending strength, modulus of elasticity, plywood.
1. Giris

Ahsap iriinlere karsi artan talep ve aga¢c hammadde varlig1 ve kalitesindeki azalma nedeniyle kompozit
odun iiriinlerinin (kontrplak, yonga levha, lif levha gibi) 6nemi giderek artmistir. Kontrplak, farkli agag
tiirlerinden iiretilen en énemli kompozit odun iriinlerinden biridir ve masif oduna goére bir¢ok avantaja
sahiptir. Kontrplak {iretimi ile, bir taraftan aga¢ malzeme daha verimli kullanilirken diger taraftan da direng
ozellikleri yiiksek, calismasi az, c¢esitli kusurlardan arindirilmig, genis yilizeyli malzemeler elde
edilmektedir (Aydin ve ark., 2010; Bal ve Bektas, 2014; Ozalp ve ark., 2009). Kontrplak; birbiri iizerine lif
yonii dik olacak sekilde yapistirilmis tabakalardan olusmaktadir. Kontrplak giiniimiizde genel, dekoratif ve
yap1 maksatli olmak tizere ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Martitegui ve ark., 2008).

Ulkemizde genel amagli kontrplaklarn iiretiminde genellikle Kaym, Okume ve Melez kavak
kullanilmaktadir. Kaym tomruklar homojen bir yapiya, buharlamadan sonra diizgiin bir yiizeye, homojen
bir renge ve yeterli direng 6zelliklerine sahiptir. Ancak kirmizi yiirek olusumu, uygun soyma ¢apina ulasma
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stiresinin uzun olmasi, mavi renklenmeden dolay: genellikle kig aylarinda kesilmesi, emprenye edilmesinin
zor olmasi ve ardaklanma problemlerine sahiptir. Ayrica son yillarda Bagimsiz Devletler Toplulugundan
ithal edilenler hari¢ tutulursa, uygun cap ve formda kayin tomruklar1 yeteri kadar bulunamamaktadir.
Homojen bir yapiya sahip olan Okume odunu teknik olarak soyma kaplama iiretiminde problem
yaratmamasi, genis ¢apli ve levha kopmadan sonsuz bant halinde olduk¢a uzun soyuldugu i¢in, kuru
boyutlandirma metodu ile iiretim yapan kontrplak fabrikalarinda kapasiteyi yiikseltmesi bakimindan daha
da uygun olmasina ragmen teknolojik ozellikleri, konstriiksiyon amagli kullanim yerlerinde bazi agag
tirlerine gore daha diisiiktiir. Ayrica doviz fiyatlarindaki ani yiikselmeler, kontrplak iiretiminde Okume
veya diger tropik bolge aga¢ odunlarini kullanan sanayicileri etkilemektedir. Kavak kontrplaklarin kullanim
yerleri ise sinirli sayidadir. 1999 yilinda tilkemizde yaganan Marmara depreminden sonra ahsap yap1 iiretimi
giindeme gelmis ve iiretimde kullanilmak iizere buharla biikiilebilen, el aletleri ve makineler ile kolayca
islenebilen, boya ve cila tutma kabiliyeti yiiksek olan, elastik yapida ve diizgiin gévde yapan ladin (Picea
orientalis L.)’den kontrplak {iretimi yapilacagi disiiniilmektedir (Toksoy ve ark., 2006; Zhong ve ark.,
2013; Demirkir ve ark., 2013; Cakiroglu ve Aydin, 2012; Demirkir ve ark., 2005; Ors ve ark., 2002; Aydin
ve Colak, 2003; Tan, 2010). Kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini, odunun yogunlugu, agac tiiri,
tutkal tiirii, kaplama kalinlig1, tabaka sayisi, buharlama iglemi ve kaplama kurutma sicakligi gibi faktorler
etkilemektedir (Bal ve Bektas, 2014).

Kontrplak endiistrisinde gliniimiizde yapistirict olarak, genel amagli kontrplaklar i¢in iire formaldehit, yap1
kontrplaklari igi ise fenol formaldehit regineleri kullanilmaktadir. Ure formaldehit reginesinin suya karsi
direnci diigiik oldugundan tutkal ¢ozeltisine dogrudan melamin ilavesinin 6nemli fayda sagladig rapor
edilmistir (Demirkir ve ark., 2005; Tan ve Colakoglu, 2010).

Giliniimiizde odunun hammadde olarak kullanildig ¢esitli endiistrilerde buhar yada sicak su ile 1sitma iglemi
uygulanmaktadir. Buharlama 1sitma isleminin temeli, gegici olarak tomrugun yumusatilmasidir. Bdylece
tomrugun kolayca soyulabilmesi, daha esnek, biikiilgen ve tomruktan daha kalite ve nicel malzemelerin
elde edilmesi saglanmaktadir. Buhar ile 1sitma islemi, su ile 1sitmaya gore daha iyi sonuglar vermekte ve
daha kisa siirede gergeklestirilmektedir. Buhar ile 1sitma iglemi, soyma iglemi boyunca kullanilan enerji
miktarint ve kaplamada olusan catlakliklar1 azaltmakta, sok direncini arttirmakta ve diisiik renk
varyasyonuna sahip kaplamalar elde edilmektedir (Aydin ve ark., 2006; Aydin ve Colak, 2003).

Kaplama kurutma islemi, kontrplak ve tabakali malzemeler (LVL) gibi odun esasli kompozit levha
iiriinlerinin iiretimindeki en 6nemli asamalardan biridir. Tutkallama iglemi oncesinde tiim kaplama
levhalariin rutubet miktarmin % 7’nin altinda olmasi gerektiginden, iiretim islemi esnasinda kaplama
levhalar1 % 3-4 rutubete ulasincaya kadar kurutulmaktadir. Kaplama kurutma isleminde 90-160 °C
arasindaki kurutma sicakliklari normal kabul edilmektedir (Aydin, 2004).

Calismanin amaci; Dogu Karadeniz Y&resi’nin yaygin agag tiirlerinden olan Ladin kullanilarak {iretilen
kontrplak levhalarinin mekanik 6zellikleri {izerine buharlama siiresi, tabaka sayisi, bolge farkliligi kurutma
sicakligi ve tutkal ¢esidinin etkilerinin aragtirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Aga¢ malzeme

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Yéresi’nin 2 farkli iline ait Dogu ladini (Picea orientalis) tomruklar taze
kesim yapilarak ormanda boylanmistir. Tomruklar, Rize Cayeli/Ciiriikbel (1200m) ve Trabzon
Magka/Kapikdy (800m) mevkilerinden ilgili Orman Seflikleri yardimiyla temin edilmis olup boylar1
8-10 m, ¢aplar1 30-35 cm ve yaslar1 10-12 yil olarak degismektedir. Tomruklar zincirli motor testerelerle
yaklagik 60 cm uzunluklarda olacak sekilde boylanmistir. En dip ve ug tomruklar ayrilmis ve arada kalan
tomruklar sirasiyla; buharlanmamis, 6 saat buharlanmig ve 12 saat buharlanmis olarak her 60 cm’lik
kisimlar sirasiyla isaretlenmigtir. Tomruk buharlama islemi 2 atii basing altinda gergeklestirilmistir.
Buharlanmayan yapilmayan tomruklardan Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Endiistri Miihendisligi pilot tesisinde, taze halde iken 2 mm kalinligindaki soyma kaplamalar tiretilmistir.
Soyma kaplama iiretimi dncesinde 6 buharlama yapilan tomruklarin sicakliklart 37-45 °C’ve 12 saat
buharlama yapilan tomruklarin sicakliklar1 28-33 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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2.2. Tutkal

Caligmada % 47’lik fenol formaldehit (FF) ve % 55°lik melamin-iire formaldehit (MUF) tutkallari
kullanilmistir. MUF tutkali recetesi; agirlikca 100 br tutkal, 30 br un, 10 br sertlestirici olacak sekilde
ayarlanmmgtir. MUF tutkali igin sertlestirici olarak ise % 15°lik amonyum kloriir (NH4C1) kullanilmugtir.

2.3. Deneme levhalarinin iiretimi
2.3.1. Kontrplaklarin hazirlamasi

Caligmada 2 mm kalinliginda 55x55 cm ebatlarinda hazirlanan kaplamalarin FF ve MUF tutkallar1 ile
muamele edilerek; 5 ve 7 tabakali kontrplak levhalari iretilmistir. Tutkallama isleminden 6nce kaplamalar,
110 ve 150 °C’de 5 dakika boyunca kurutulmustur ve rutubet miktart % 3-5’¢ kadar dislirilmistiir.
Kaplamalarin tutkallanmasi 4 silindirli tutkallama makinesinde gerceklestirilmis ve m*‘ye 160 g tutkal
stiriilmiistiir. Tutkallama sonrasi hazirlanan levha taslaklar1 presleme alant 70x89 cm olan tek katli hidrolik
preste preslenmis ve MUF igin 110 °C, FF icin 140 °C pres sicaklig1 ve 8 kg/cm? pres basinci uygulanmistir.
Pres siiresi 5 tabakali kontrplak icin 10 dk ve 7 tabakali kontrplak icin 15 dk uygulanmustir. Uretilen deneme
levhalarmin, i¢ ve dis tabakalar1 arasindaki sicaklik ve rutubet farkinin giderilmesi i¢in 1 hafta siireyle istif
latas1 kullanilmaksizin st iiste istiflenmistir. Boylece kontrplaklarin esit sartlarda sogumalar1 saglanarak
bigim degisiklikleri engellenmistir. Uretilen 7 tabakali kontrplaklarin kalinliklarinin ortalamasi 11.96 mm
iken, 5 tabakal1 kontrplaklarin kalinliklarinin ortalamasi 8.94 mm olarak (TS EN 326-1, 1999) dl¢iilmistiir.

2.4. Arastirma yontemi
2.4.1. Mekanik ozellikler

Bu ¢alismada, MUF tutkali ile iiretilen her bir gruptaki kontrplak levhalarindan hazirlanan test drnekleri
20 oC sicakliktaki suda 24 saat bekletildikten sonra, FF ile iiretilen gruplar ise 6 saat siireyle kaynatilmis ve
devaminda 1 saat 20 °C suda sogutma islemi uygulandiktan sonra liflere dik yonde egilme direngleri ve
egilmede elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmis ve her deney i¢in 20’ser adet 6rnek alinmistir. Egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyi Universal Test Cihazinda yapilmistir. Mesnet agikhigi 5
tabakali kontrplaklar i¢in 180 mm ve 7 tabakali kontrplak i¢in ise 240 mm alinmistir. Deney pargasinin
uzunluk ekseni, mesnetlerin eksenlerine dik ve deney numunesinin ortasi mesnet agikliginin ortasina
gelecek sekilde makineye yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda deney numunesi genisliginin de mesnetlerin
ortasina gelmesine dikkat edilmistir. Bdylece, kuvvet uygulama noktasi numunenin tam ortasina gelecek
sekilde ayarlanmustir.

2.4.1.1. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Uretilen kontrplak levhalarina uygulanan egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri, TS EN
310 standardina gore yiiriitilmistiir.

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

3IxF

|
oe=—" __(N/mm? 1
2xbxh? ( ) .

Burada;

0€ : Egilme direnci (N/mm?), Fmax: Kirilma sirasindaki 6lgiilen kuvvet (N), 1: Dayanaklar arasi
aciklik (mm), h: Levha kalinligt (mm), b: Ornek genisligi (mm)

Egilmede elastikiyet modiilii (E) belirlenmesinde ise;

FxLs*

=— "= (N/mm? 2
4xAexbxh* ( ) .

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
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E= Egilmede elastikiyet modiilii, Ae= Sehim miktar1 (mm), F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N), h=
Levha kalinligi (mm), b= Ornek genisligi (mm), Ls= Mesnet aciklig1 (mm)’dir.

2.4.2. Istatistik uygulama

Istatistik degerlendirmede goklu varyans analizi (ANOVA) kullanilarak bolge farklihigi, tutkal tiiri,
buharlama islemi, kurutma sicaklig1 ve tabaka sayisinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerindeki
etkileri tespit edilmistir. Faktor etkilerinin a=0,05 hata pay: ile anlamli oldugu durumlarda, Student
Newman-Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalari karsilagtirilmis ve homojenlik
gruplari tespit edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Kontrplak levhalarinda egilme direnci

Bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisina gore kontrplak
levhalarin egilme direnci degerleri ve ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglari Tablo 1, 2 ve 3’te
verilmistir.

Tablo 1. Bes Tabakali kontrplaklarin egilme direnci ortalama degerleri
Table 1.The average values of bending strenght of 5-layer plywoods

Kurutma Sicakligt 110°C
Buharlama Sartlari Buharlanmamisg 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig
Ornek Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplart
ML X 66,45 70,56 83,76 71,75 66,93 60,59
S (9,33) (8,47) (5,54) (4,77) (7,98) (5,59)
X 4581 41,31 40 43,88 48,62 43,11
CL
S (4,90) (4,70) (3,72) 4,71) (5,64) (6,59)
Kurutma Sicakligt 150 °C
Buharlama Sartlar Buharlanmamisg 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig
Ornek Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplart
ML X 68,31 66,38 62,9 71,12 74,9 53,39
S (9,74) (7,21) (6,30) (4,04) (4,97) (3,80)
X 47,35 42,69 44,14 4531 45,33 46,29
CL
S (6,58) (6,06) (2,08) (6,98) (5,21) (5,01)

X= Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Macka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit
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Tablo 2. Yedi Tabakal1 kontrplaklarin egilme direnci ortalama degerleri
Table 2.The average values of bending strenght of 7-layer plywoods

Kurutma Sicakligt 110°C

Buharlama Sartlari Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig

G?u“;‘f;l Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF

ML X 65,39 54,84 62,56 57,69 64,99 48,68

S (8,14) (8,87) (6,65) (3,62) (6,59) (6,87)

X 40,53 39,67 44,84 38,62 38,84 41,40

et S (6,00) (3,02) (3,35) (3,70) (5,39) (3,15)
Kurutma Sicakligi 150 °C

Buharlama Sartlar1 Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig

G?u“l;i‘rl Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF

ML X 65,08 52,71 47,84 4522 57,75 43,72

S (7,96) (5,87) (5,30) (4,20) (2,46) 4,27)

X 37,06 40,44 35,81 38,52 43,65 35,88

et S (4,62) (7,38) (5,25) (4,91) (4,48) (2,21)

X= Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Macka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit

Tablo 3. Bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisinin egilme direnci iizerine etkisine
iliskin Newman Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)
Table 3. Results of Newman Keuls test related to effect of growth conditions, steaming, drying temperatures, types of
adhesive and numbers of layer on the bending strenght (p<0,05)

Varyans Kaynagi

N N Egilme Direnci (N/mm?)

Bolge

Cayeli 480 41,86 a

Magka 480 61,77 b
Buharlama

Buharlanmamig 320 52,52 a

Buharlanmis (6 saat) 320 52,12 a

Buharlanmis (12 saat) 320 50,82 b

Kurutma Sicaklig1 (°C)

110°C 480 53,27 a

150 °C 480 50,36 b
Tutkal Tirii

MUF 480 49,56 a

FF 480 54,08 b

Tabaka Sayis1
5 tabaka 480 56,24 a
7 tabaka 480 47,40 b

Ladin tomruklardan {iretilen kontrplak levhalar iizerinde yapilan varyans analizi sonucuna gore; bolge
farklilig1, buharlama islemi, tutkal tiiri ve kurutma sicakligt % 0,1 yanilma olasiligi ile anlaml
bulunmustur. Magka bdlgesinden alinan ladin tomruklardan {iretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerleri, Cayeli bolgesinden alinan ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerine
gore yliksektir. Buharlanmamis tomruklarla iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleriyle 6 saat
buharlanmis tomruklarla iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri arasinda bir fark yoktur. 12 saat
buharlanan tomruklarla iiretilen kontrplaklarin egilme direnci, buharlanmamis ve 6 saat buharlanmis
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tomruklarla iiretilen kontrplaklardan diisiik bulunmustur. Kaplama kurutma sicakligt 110 °C olan
kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri 150 °C olan kaplamalardan iiretilen
kontrplaklara nazaran biraz daha yiiksektir.

Tutkal tiirii agisindan FF tutkaliyla elde edilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri, MUF tutkaliyla
iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerlerinden daha ytiksektir.

Tabaka sayist agisindan ise; 5 tabakali iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri 7 tabakali iiretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerlerine nazaran belirgin bir sekilde yiiksektir.

Duglas odununun anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri konulu bir ¢calismada Macka, Tonya, Ayancik
ve Isiktepe bolgelerinden alinan 6rnekler arastirilmig; rakimi en diisiik olan (520 m) Isiktepe bolgesi Duglas
odunlarmin 6zgiil agirlik degerleri en yiiksek degere sahiptir. Bu verilere paralel olarak da egilme direnci
ortalama degerleri en yiiksek bulunmustur (Ay, N., 1994). Aydin ve Colakoglu (2002) tarafindan yapilan
calismada, FF tutkaliyla iiretilen Ladin kontrplaklarda kurutma sicakliginin artisiyla egilme direncinde
azalma tespit edilmistir. Ors ve arkadaslar1 (2001) tarafindan Kavak kontrplaklar {izerinde yapilan
calismada, FF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnci UF ile iiretilenlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Giindiiz ve arkadaslar1 (2008) tarafindan Karagam iizerinde yapilan ¢alismada da kurutma
sicakliginin artisiyla egilme direncinde azalma tespit edilmistir. Aydin ve Colakoglu (2003) tarafindan
yapilan caligmada, ladin tomruklari 12 saat buharlama islemine tabi tutulmus ve buharlama islemiyle
egilme direnci degerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Bir calismada ise tabaka sayisinin egilme direnci
iizerine etkileri arastirilmis ve bu ¢aligmada da tabaka sayisinin artisiyla, egilme direncinde liflere dik yonde
azalma liflere paralel yonde artis gdzlenmistir (Ozen, R., 1981).

3.2. Kontrplak levhalarinda egilmede elastikiyet modiilii

Bolge farkliligi, buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisina gore kontrplak
levhalarin elastikiyet modiilii degerleri ve gogul varyans analizi yapilmig ve sonuglart Tablo 4, 5 ve 6°da
verilmistir.

Tablo 4. 5 tabakali kontrplaklarin elastikiyet modiilii ortalama degerleri
Table 4. The average values of modulus of elasticity of S-layer plywoods

Kurutma Sicakligi 110 °C

Buharlama

Sartlari Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmisg
Omek 1 ikal Tiri FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
ML X 8218,14 8290,73 9282,22 7161,85 7224,29 6280,55
S (737,29)  (2078,17)  (629,64) (789,46) (487,61) (264,49)
cL X 5153,40 4114,64 3912,05 4179,71 4780,94 4348,17
S (629,08) (566,62) (349,15) (482,18) (882,08) (540,79)
KurutmaSicakligt 150 °C
Buharlama
Buharlanmamis 6 saat buharlanmig 12 saat buharlanmig
Sartlart
Omek . ikal Tiri FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
X 7590,35 7273,93 6043,51 6728,81 7041,13 5313,80
ML
S (1106,72)  (1046,01)  (677,80)  (533,14)  (497,33)  (850,13)
X 494822 4379,39 4504,66 4815,80 474794 4811,67
CL

S (849,43)  (770,54)  (487,79)  (670,33)  (511,96)  (645,97)

X=Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Magka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit
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Tablo 5. 7 tabakali kontrplaklarin elastikiyet modiilii ortalama degerleri
Table 5. The average values of modulus of elasticity of 7-layer plywoods

Kurutma Sicaklig1 110 °C

Buharlama Buharlanmamig 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmig
Sartlar1
Ornek N - - -
Tutkal Tiirti FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
X 7625,62 674141 7067,39 6406,44 10049,74 5849,74
ML
S (939,03)  (1119,423) (342,88) (453,57) (819,79) (602,87)
cL X 4326,17 4560,37 4875,42 4109,03 4604,20 3974,87
S (958,82) (954,65) (836,72) (40,55) (519,62) (724,41)
Kurutma Sicakligt 150 °C
Buharlama
Buharlanmamisg 6 saat buharlanmis 12 saat buharlanmis
Sartlari
Ornek . . . .
Tutkal Tiirii FF MUF FF MUF FF MUF
Gruplari
X 6146,11 6698,59 5288,81 5298,39 4383,24 4665,67
ML
S (1168,60)  (1199,38)  (646,61) (432,67) (288,65) (685,02)
¢ X 3790,59 4648,16 341432 3773,29 4746,05 3515,48
L
S (688,48)  (1300,05)  (829,39) (342,22) (682,06) (415,21)

X=Aritmetrik ortalama, S= Standart sapma, ML= Macka ladin, CL=Cayeli ladin, FF=Ure formaldehit,
MUF=Melamin iire formaldehit

Tablo 6. Bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayisinin elastikiyet modiilii lizerine
etkisine iliskin Newman Keuls testi sonuglar1 (p<0,05)
Table 6. Results of Newman Keuls test related to the effect of growth conditions, steaming, drying temperatures,
types of adhesive and number of layers on the modulus of elasticity (p<0,05)

Varyans Kaynagi N
Bolge Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Cayeli 480 432337 a
Magka 480 6778,56 b
Buharlama
Buharlanmamig 320 5827,66
Buharlanmig (6 saat) 320 5429,17
Buharlanmig (12 saat) 320 5396,07
Kurutma Sicakligi (°C)
110 °C 480 5908,64
150 °C 480 5193,29 b
Tutkal Tirii
MUF 480 5276,09 a
FF 480 5825,84 b
Tabaka Sayisi
5 tabaka 480 5856,58
7 tabaka 480 5245,35 b
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Ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklar iizerinde yapilan varyans analizi sonucuna goére; bolge farkliligs,
buharlama islemi, kurutma sicakligi, tutkal tiirii ve tabaka sayis1 % 0,1 yanmilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur. Macka bolgesinden alinan Ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri, Cayeli bolgesinden alinan Ladin tomruklardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerlerine gore yiiksektir. Buharlanmamis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modiili
degerleri, buharlanmis (6 ve 12 saat) tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modiili
degerlerinden yiiksektir. 6 saat buharlanmis tomruklardan elde elden kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri 12 saat buharlanmis tomruklardan elde edilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri arasinda
belirgin bir fark yoktur.

Kaplama kurutma sicakligi 110 °C olan kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri
150 °C olan kaplamalardan iiretilen kontrplaklara nazaran daha yiiksektir 5 tabakali kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri 7 tabakali kontrplaklardan yiiksektir.

Kazdagi Goknart odununun kontrplak endiistrisinde kullanilma olanaklarini inceleyen bir ¢aligmada
Canakkale Kazdagi/Ardigbasi mevkiinden (1300-1350m) alinan Géknar tomruklar1 kullanilmis ve MUF
tutkalt kullanilarak 7 tabakali (13,1 mm kalinlikta) kontrplak iiretilmistir. Kontrplaklarin lifler yoniinde
egilmede elastikiyet modiilii degerleri ortalamas1 7207,44 N/mm?’dir, liflere dik yonde ise 2693,87 N/mm?
bulunmustur (Goker ve ark., 1999). Tan (1999) tarafindan Okaliptus odunu {izerinde yapilan ¢alismada da
buharlama isleminin elastikiyet modiilii {izerinde olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir. Sahin (1998) yaptig1
calismada buharlama siiresi arttikca kontrplaklarin elastikiyet modiiliinde artis gozlenmistir. Aydin ve
Colakoglu (2008) tarafindan yapilan g¢alismada da buharlama islemiyle elastikiyet modiiliiniin yiikseldigi
tespit edilmistir. Giindiiz ve arkadaglar1 (2008), Karagam {izerinde yaptiklari ¢alismada da kurutma
sicakliginin artisiyla elastikiyet modiiliiniin azaldigmi tespit etmislerdir. Bir bagka caligmaya gore de,
tabaka sayis1 arttikca egilmedeki elastikiyet modiilii liflere dik yonde azalmakta ve liflere paralel yonde
artmaktadir (Ozen, R., 1981).

4. Tartisma ve Sonug

Egilme direnci en yiiksek deger 6 saat buharlanmis ve 110 °C kurutma sicakligi ortaminda fenol formaldehit
tutkali ile islem gormiis 5 tabakali (Magka) ladin odununda 83,76 N/mm? gergeklesirken, buharlanmamis
ve 110 °C kurutma sicakligi ortaminda fenol formaldehit tutkali ile iglem gérmiis 7 tabakali (Magka) ladin
odununda 65,39 N/mm? olarak belirlenmistir. °C

Elastikiyet modiilii bakimdan ise en yiiksek deger 5 tabakali kontrplak levhalarinda 6 saat buharlannis ve
110 °C kurutma sicakligt ortaminda fenol formaldehit tutkal ile islem goérmiis (Magka) ladin odununda
9282,22 N/mm? gergeklesirken, 7 tabakali kontrplak levhalarinda 12 saat buharlanmis ve 110 °C kurutma
sicaklig1 ortaminda fenol formaldehit tutkali ile islem gormiis (Magka) ladin odununda 10049,74 N/mm?
olarak belirlenmistir. Yani kontrplaklara ait egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii sonuglarinin,
binalarda beton ve betonarme kalip tahtasi olarak kullanilmast uygun oldugu goériilmektedir.

Dogu Karadeniz Yoresinin 2 farkli mevkiinden alinan Ladin ile tiretilen kontrplaklarin mekanik testleri
ozellikle yapida kullanim agisindan uygun bulunmaktadir. Hammadde olarak, 6zellikle Bagimsiz Devletler
Toplulugu’ndan ithal edilen tomruklarin tilkemize ekonomik yiik getirdigi bilinmektedir. Sonug olarak,
yerli Ladin tomruklarimiz tabakali aga¢ malzeme sektoriinde daha yaygin bir sekilde kullanilabilir.

Kaynaklar

Ay, N., 1994. Douglas odununun anatomik, fiziksel ve mekanik o6zellikleri, Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Aydmn, I., 2004. Kaplama kurutma isleminde yiizey inaktivasyonu ve yapisma direncine etkileri, Kafkas
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 1(2), 1-8.

Aydm, 1., Colak, S., 2003. Buharlama islemi yapilmis ladin odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degismeler, Kafkas Universitesi Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, 1(2) 63-67.

57



Bolge farkliligi, buharlama, kurutma sicaklig, tutkal tiirii ve tabaka sayisinin Ladin odunundan iiretilen
kontrplaklarin baz1 mekanik 6zelliklerine etkisi

Aydin, I., Demirkir, C., Colak, S., Colako Slu, G., 2010. Cesitli aga¢ kabugu unlarinin kontrplaklarda dolgu
maddesi olarak degerlendirilmesi, III. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, Cilt: V, 20-22 Mayis 2010,
s.1825-1833.

Aydin, I, Colakoglu, G., Hiziroglu, S., 2006. Surface characteristics of Spruce veneers and the strength of
plywood as a function of log temperature in peeling process, International Journal of Solid sand Structures
43, 6140-6147, DOI: 10.1016/j.ijsolstr.2005.05.034.

Aydin, 1., Colakoglu, G., 2008. Variations in bending and moduls of elasticity of spruce and alder plywood
after steaming and high temperature drying, Mechanics of Advanced Materials and Structures, 15, 371-
374.

Bal, C.B., Bektas, 1., 2014. Some mechanical properties of plywood produced from eucalyptus, beech, and
poplar veneer, Maderas. Ciencia yTecnologia, 16(1), 99-108, DOI:10.4067/S0718-221X2014005000009

Cakiroglu, E.O., Aydin, 1., 2012. Hus odununun kayin odununa alternatif olarak kontrplak tretiminde
degerlendirilmesi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Ozel say1, 50-
55.

Colakoglu, G. ve Aydn, 1., 2002. The effect of steaming and veneer driyng temperature on the weathering
reactions wood based materials, Wood Composites and Chemistry International Symposium, September,
Vienna.

Demirkir, C., Colakoglu, G., Aydin, 1., Colak, S., 2005. Melamin-iire formaldehit (MUF) ile iiretilmis
okume kontrplaklarin bazi 6zelliklerine orta tabakada kullanilan agag tiiriiniin etkisi, Kafkas Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 6(1-2), 94-101.

Demirkir, C., Colakoglu, G., Colak, S., Aydin, I.,2013. Cnar agacinin kontrplak {iretimi i¢in alternatif bir
tiir olarak degerlendirilmesi, Ormancilik Dergisi, 9(2), 9-13.

Goker, Y., Kantarci, D., Akbulut, T., As, T., 1999. Kazdagi goknari (Abies equi-trojani) odununun
kontrplak endiistrisinde kullanilma olanaklari, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A cilt
49, 27-41.

Giindiiz, G., Korkut , S., Korkut, D. S., 2008. The effects of heat treatment on physical and technological
properties and surface roughness of Camiyani Black pine (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) wood, Bioresource Technology, 99 (7), 2275-2280, ISSN:0960-8524.

Martitegui, A.F., Sanchez, P.F., Esteban, G.L.,2008. Characteristic values of the mechanical properties of
radiata pine plywood and the derivation of basic values of the layers for a calculation method, Biosystems
Engineering, 99, 256-266, DOI: 10.1016/j.biosystemseng.2007.10.004.

Ors, Y., Colakoglu, G., Colak, S., 2001. Kavak (Populus x Euramericna 1 45/51) kontrplaklarin cekme-
makaslama ve egilme direnci ile egilmedeki elastiklik modiilii {izerine bazi tiretim faktdrlerinin etkisi,
Politeknik Dergisi, 4, 4, 25-32.

Ors, Y., Colakoglu, G., Aydin, I., Colak, S., 2002. Kayin, Okume ve Kavak soyma kaplamalarindan farkl
kombinasyonlarinda iiretilen kontrplaklarin bazi teknik 6zelliklerinin kargilastirilmasi, Politeknik Dergisi,
5(3), 257-265.

Ozalp, M., Atilgan, A., Esen, Z., Kaya, S., 2009. Comparing the resistance and bending in the plywoods
which each made with different glues, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Say1 18, 99-104.

Ozen, R.,1981. Cesitli faktorlerin kontrplagin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine yaptigi etkilere iligkin
arastirmalar, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi Yayinlar:, Yayin No: 9, Trabzon.

Sahin, A., 1998. Okaliptus odunundan {iretilen kontrplaklarin bazi teknolojik 6zellikleri lizerine tomruk
buharlama siiresinin etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

58


http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713773278
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713773278~tab=issueslist~branches=15#v15

The effect of growth conditions, steaming, drying temperature, number of layers and type of adhesives on
the some mechanical properties of plywoods produced from Spruce

Tan, H., 1999. Buharlanmis ve buharlanmamig Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) odununun bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

Tan, H., 2011. Farkli bdlgelerde yetisen Ladin ve Goknar tomruklarindan tiretilmis LVL ve kontrplaklarin
bazi teknolojik 6zellikleri, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Tan, H., Colakoglu, G., 2010. Dolgu maddesi olarak Mese palamut unu kullanimimin Kaym ve Okume
kontrplak levhalarinda bazi mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi, I1I. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi, Cilt: V, 20-22 Mayis 2010, s.1819-1824.

Toksoy, D., Colakoglu, G., Aydin, I., Colak, S., Demirkir, C., 2006. Technological and economic
comparison of the usage of beech and alder woods in plywood and laminated veneer lumber manufacturing,
Building and Envoriment,41,872-876,DOI:10.1016/j.buildenv.2005.04.012.

TS EN 310, 1998. Ahsap Esasli Levhalar, Egilme Dayanimi ve Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Tayini,
1. Baski, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 326-1, 1999. Ahsap esasli levhalar-Numune alma kesme ve muayene, Bolim 1: Deney
numunelerinin se¢imi, kesimi ve deney sonuglarinin gosterilmesi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Zhong, Z.W., Hiziroglu, S., Chan, C.T.M., 2013. Measurement of the surface roughness of wood-based
materials used in furniture manufacture, Measurement, 46, 1482-1487,
DOLI:http://dx.doi.org/10.1016/j.measurement.2012.11.041.

59


http://dx.doi.org/10.1016/j.measurement.2012.11.041

Ormancilik Arastirma Dergisi
Journal of Forestry Research
2014/1, A, 1:1, 60-67

DOI: http://dx.doi.org/10.17568/0ad.44654
Orman Urtinleri/Forest Products

Arasgtirma Makalesi/Research Article

SR MA
&
\\\\@
T ©

fNonqe’

Ayriiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.) tiiriiniin envanterine ait bir
arastirma: Trabzon Orman Boélge Miidiirliigii 6rnegi

Dr. Ahmet iPEK"", isa SERTKAYA!, Mustafa GEDIKLi2, Omer Siiha CEYLAN?, Dr. Hanife ERDOGAN
GENCZ%Dog¢. Dr. Mustafa AKBULUT3#*, Ogr. Gor. Hiiseyin BAYKAL3®, Yrd. Doc. Dr. Yusuf SAVSATLI34

'0Orman Genel Miidiirliigii ANKARA

?Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii TRABZON

3Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Maviyemis Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii RIZE
“Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Pazar / RIZE

SRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Pazar Meslek Yiiksekokulu Pazar / RIZE

* iletisim yazari/Corresponding author: mustafa.akbulut@erdogan.edu.tr Gelis tarihi/Received:15.10.2014, Kabul tarihi/Accepted:20.11.2014
Oz

Bu caligmada, Trabzon Orman Bolge Miudiirliigii alanlarindaki Vaccinium arctostaphylos L. tiiriine yonelik olarak
2013-2014 yillarinda yiiriitillen envanter ¢aligmasinda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Caligmada, Orman
Isletme Seflikleri diizeyinde yetisme alan1 (ha), taze siirgiin toplam serveti (ton) ve meyve toplam serveti verileri (ton)
esas alinarak yayilim bolgeleri ile ilgili veriler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Bolgedeki 9382 ha alanda,
toplam taze siirgiin servetinin 1202381 ton; toplam meyve servetinin ise 893514 ton oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayiiizimii, Vaccinium arctostaphylos L., Trabzon Orman Bolge Midiirliigii, envanter

A study on inventory of Caucasian whortleberry (Vaccinium
arctostaphylos L.) species within areas of Trabzon Regional Forestry
Directorate

Abstract

In this research, data obtained from the inventory conducted in the 2013-2014 years for Vaccinium arctostaphylos L.
sites within the areas of Trabzon Regional Directorate of Forestry were evaluated. Based on the statistics related to the
habitats (ha), total wealth of fresh shoots (tonnes) and total wealth of fruits (tonnes) by the Forestry Rangerships level,
data on the spreading sites were examined. According to results for the 9382 ha areas within the Region, total yields
were 1202381 and 893514 tonnes for the fresh shoots and of the fruits, respectively.

Key Words: Caucasian whortleberry, Vaccinium arctostaphylos L., Trabzon Regional Forestry Directorate, inventory
1. Giris

Odun dis1 orman iirtinii olarak da degerlendirilebilme imkanlarma sahip Ayiiiziimii (Cayliziimii) kirsal
kalkinma ve sosyal amacl kullanimina yonelik biiyiik bir potansiyele sahiptir. Dolayistyla bu bitki tiiriin
iiretilmesi, halka tanitilmas1 ve tiretiminin tegvik edilmesi gerekmektedir. Orman ekosisteminde yetisen bu
{iriin sosyal ormancilik agisindan da ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle kisith tarim alanlarina sahip
Karadeniz Bolgesinin daglik alanlarda yasayan koyliileri dogrudan dogadan meyve toplayip ya da sahip
olduklar1 kiiciik tretim alanlarmi bu amacla kullanip sosyal ormanciliga da o6nemli bir katkida
bulunmaktadir.

Iliman iklim kusagina adapte olmug bir meyve tiirii olan ve botanik olarak {iziimler grubunda bulunan
(URL 1) ¢ok yillik bir bitkidir. Her dem yesil ya da kigin yapragini doken cali, ender olarak da kiiciik
agaclar seklinde karsimiza g¢ikan Vaccinium cinsi kuzey yarim kiirede; artrik bolgelerden, tropik
mintikalarin yiiksek dag kirlarina kadar yayilan 450° ye yakin tiirii icermektedir. Bu tiirler i¢cinde yer alan
ve lilkemizde dogal olarak bulunan Ayriiziimii tiirii, yayilis alanina bagl olarak Mayis-Haziran aylari
arasinda ¢igeklenir. Cicekleri, meyveleri, yapraklari ve yapraklarinin sonbahar renklenmeleri ¢ok estetiktir.
Bu nedenle kirsal ve kentsel peyzajda kullanilabilecek ¢ok islevli ve estetik bitkilerdir (Gtiltekin, 2010).
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2 metreye kadar boylanabilen bitki kirmiz1 gigekli ve meyveleri koyu mavi renktedir. igerisinde gesitli
organik asitler, tanen ve arbutin icermektedir. Asit karakterli (tiirlere gére pH 4,2-5,0 veya 4,5-5,2)
topraklarda iyi gelisme gostermektedir. Kokleri 5,5 pH seviyesine kadar toleranslidir. Ancak pH degerinin
6,5 ve tlizerine ¢iktig1 topraklarda yetistirilemez. S1§ kok yapisina sahiptir (Galletta, 1975; Austin, 1978;
Eck ve ark, 1990, Luby ve ark., 1990). Uziimsii meyve olarak kullanilan taksonlarin bircogu Tiirkiye’de
dogal olarak yetismektedir. Bu meyveler, vitamin ve mineral maddesi bakimindan zengin, insan saglig i¢in
de 6nemli olup gida sektdriinde kullanimi (meyve suyu, meyveli yogurt, dondurma, konserve, recel, v.s.)
giderek artmaktadir (Karaer ve Adak, 2006). Genel olarak tiim Karadeniz Bolgesi’nde yer yer yayilmakla
birlikte, Trakya Bdlgesi’nde ve Marmara Bolgesi’nin gilineyinde yerel yayilis gosterdigi goriilmektedir.
Don olay1 olmayan en az 160 giinliik yetisme periyodu ister. Uzun giinler bitkideki vegetatif gelismeyi
tesvik ederken yaz sonlar1 ile sonbahar aylarindaki kisa giinler meyve tomurcugu gelisimini artirir. Kilcal
koklerden yoksun oldugu i¢in topraktaki nem degisikliklerine son derece hassastirlar (Altun ve ark., 2006).

Ayiiiziimii; Ericales takimi iginde yer alan, Ericaceae familyasinin Vacciniaceae alt familyasinda
Vaccinium cinsine ait bir tiirdiir. Tomurcuk gelisimi siirgiin ucundan asagiya dogru meydana gelir. Cigek
tomurcuklarinin sayisi iklime bagl oldugu kadar siirglin gelisme kuvvetine de baghdir. Ayiiiziimiiniin
iiretiminde ana yontem vegetatif yolla {iretimdir. Bunlar istenen nitelikleri tasima yaninda, tohumdan
yetisenlere nazaran daha da hizli biiyiiyerek avantaj saglarlar (Celik, 2006; Urgeng, 1990).

Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun, Samsun, Sinop ve Zonguldak’in genelde rakimi yiiksek dag ve
yaylalarinda Vaccinium tiirlerinin yabani formlar1 bulunmaktadir (Davis, 1978). Karadeniz Bolgesinde
asitli topraklarin oldugu Ladin, Kaym, Ormangiilii, Kizilagag, Cam tiirleri ve Egrelti Otu ile dogal
Ayiiiziimiiniin yetistigi ormanlara yakin yerlerde bu bitki kolayca yetigebilir. Bolgede 300 m ve yukari
rakimlara ¢ikilarak (Rize’de 150 m rakima kadar inilebilir), kuvvetli asit ve organik maddece zengin
topraklar secilerek kiiltiir formlarina (Maviyemis) ait bahgeler tesis edilebilir (Celik, 2008; Ayaz ve ark.,
2001). Rize ili Siitliice kdyili’nde 2011-2013 yillar1 arasinda Bluecrop, Bluegold, Chandler, Elliot, Legacy,
Northland, Spartan, Leo, Goldtraube 71 ve Sunshine Blue Maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) gesitleri
ile yoreden selekte edilen Cayiiziimii (V. arctostaphylos L.) tiplerine (Tip 1, Tip 2) ait bitkiler fenolojik,
pomolojik ve agronomik Ozellikler yoniinden incelenmis ve c¢alisma sonucunda, Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki Maviyemis potansiyelinin ilerleyen yillarda farkli kullanim alanlariyla birlikte daha da
artacagl Ongoriilmekte ve elde edilen verim degerlerine gore ireticiler agisindan Maviyemis ve
Cayiiziimiiniin (Ay1iiziimii) 6nemli bir gecim kaynagi olabilecegi bildirilmektedir (Akbulut ve ark., 2013).
Trabzon Orman Isletme Miidiirliigiine bagli 3 isletme Sefliginde (Salpazari, Tonya, Vakfikebir) yapilan bir
calismada ayiiiziimiinde verimin yildan yila dnemli Olglide degisebildigi ve bakimin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Ayrica, orman ekosisteminin korunmasi, yaban hayvanlari ile kus tiirlerinin beslenmeleri
i¢in, olgunlasan meyvelerin tiimii degil, yaklasik % 60’1nin toplanmasi, % 40’ min bitki izerinde birakilmasi
tavsiye edilmistir (Erbay ve ark., 2010).

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagl 6 Isletme Miidiirliigiine (Trabzon, Rize, Pazar, Siirmene, Torul
ve Macka) ait 17 orman isletme sefligindeki (Ardesen, Cayeli, Caykara, Camlihemsin, Derekdy, Diizkdy,
Esiroglu, Hayrat, Ikizdere, Kiirtiin, Oriimcek, Pazar, Rize, Siirmene, Salpazari, Tonya ve Vakfikebir) 380-
2058 m rakimlar arasinda yer alan toplam 161 adet bolmede envanter caligmalar1 ylriitiilmiistiir (Sekil 1).

2.2. Yontem

Trabzon Orman Bolge Midiirliigii sorumluluk sahasinda bulunan "Devlet Ormanit" alanlarinda Vaccinium
arctostaphylos L. tiiriine ait envanter ¢alismalarinda; yayilis alaninin seyrek, normal ve sik olarak tespiti
(alan envanteri) yapilmigtir. Daha sonra her kademeden 25 m? lik dairesel drnek alanlar1 Bilingli Tesadiifi
Ornekleme metoduyla tespit edilerek, taze siirgiin ve meyve servetine esas olacak dlgiimler yapilmus (servet
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envanteri) olup, elde edilen servet hektara ¢cevirme katsayist (400) ve tiiriin Ortiis bolluk derecesi (Braun-
Blanquet) ile ¢arpilarak en kii¢lik envanter birimi olan mescere tiplerinde (b6lmecik) hektardaki servete
cevrilmistir. Yayilis alam hektar (ha), taze siirgiin ve meyve miktar1 ton olarak degerlendirilmistir. Ornek
alanlarin arazi sartlar1 nedeniyle alinmasi zor olan yerlerinde ise servet aktarma yontemiyle seyrek, normal

ve sik alanlar icin tespit edilen standart servetler aktarilmistir.

3. Bulgular

Sekil 1. Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’ndeki 6rnekleme alanlart
Figure 1. Sample sites within the map of Trabzon Regional Forestry Directorate

Trabzon Orman Boélge Miidiirliigii'ne bagh Isletme Miidiirliiklerindeki isletme seflikleri bazinda
Ayiiiziimiiniin toplam yayilis alanlar1 ile bu alanlardaki ve hektardaki toplam taze siirgiin ve meyve
miktarlarina ait veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Envanter caligmasi yapilan Orman Isletmelerine ait taze siirgiin ve meyve verim degerleri
Table 1. Data of juvenile springs production (ton/ha) by the Forestry Enterprises studied for the inventory

‘ Alan Taze Siirgilin Meyve Taze Siirgiin Meyve
Isletme Seflik Toplam Servet Toplam Servet Verim (Ton/ha) Verim (Ton/ha)
(Ha)
(Ton) (Ton)

Stirmene  Hayrat 1412 188631 155606 133,6 110,2
Trabzon Salpazari 1242 214277 136750 172,5 110,1
Trabzon Tonya 870 176868 143525 203,3 165,0
Rize Rize 702 96712 89438 137,8 127,4
Pazar Pazar 689 90940 109019 132,0 158,2
Pazar Camlihemsin 657 105816 68971 161,1 105,0
Trabzon Diizkdy 634 35079 29024 55,3 45,8
Pazar Ardesen 577 46054 32067 79,8 55,6
Torul Oriimcek 452 69013 24386 152,7 54,0
Rize Ikizdere 413 33939 28283 82,2 68,5
Rize Cayeli 396 30042 10363 75,9 26,2
Rize Derekdy 312 24719 20851 79,2 66,8
Magka Esiroglu 270 21040 7890 77,9 29,2
Siirmene Caykara 261 17845 14609 68,4 56,0
Siirmene Siirmene 185 7022 4915 38,0 26,6
Torul Kiirtiin 163 14121 10760 86,6 66,0
Trabzon Vakfikebir 147 30263 7057 205,9 48,0

Toplam 9382 1202381 893514 128,2 95,2
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Tablo 1’e ait degerler incelendiginde, Ayriiziimiiniin bolgedeki 17 Orman isletme Sefligine ait 9382 ha
alanda yayilis gosterdigi, toplamda 1202381 ton taze siirgiin serveti ile 893514 ton toplam meyve servetinin
oldugu belirlenmistir.

Caligma alaninda Ayriiziimii alan bazinda siralaninca Siirmene Orman Isletmesine bagl Hayrat Sefliginin
1412 ha alan ve bolgedeki toplam Ayriiziimii alaninin % 15°1 ile ilk sirada yer aldigi; Trabzon Orman
Isletmesine bagli Salpazar Sefliginin 1242 ha ile toplam Ayiiiziimii alaninin % 13’iine ve Trabzon Orman
Isletmesine bagl Tonya Sefligi 870 ha ile s6z konusu alanin % 9’una sahip olarak ilk siralarda oldugu tespit
edilmistir. Bu kapsamda en kiiciik alan (147 ha) ise Trabzon Orman Isletmesine bagli Vakfikebir Sefliginin
sorumluluk alaninda tespit edilmistir. Envanter ¢alismasina konu olan Ayiiizlimii tiiriine ait meyve+yaprak
ve ornek alan Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Ayriiziimiine (V. arctostaphylos L.) ait meyve, yaprak ve 6rnek alan
Figure 2. Fruits and leaves, and sample site of Caucasian whortleberry (V. arctostaphylos L.)
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Sekil 3. Orman Isletme Sefliklerindeki Ayriiziimii alanlarinin yiizde dagilimlar
Figure 3. Percentages of V. arctostaphylos L. sites by the Forestry Rangerships.

Taze siirgiin toplam serveti incelendiginde, Trabzon Orman Isletmesine bagli Salpazari Sefliginin
sorumluluk alan1 214277 ton siirgiin serveti ve % 18’lik pay ile birinci; ayni kapsamda, Siirmene Orman
Isletmesine bagl Hayrat Sefligi 188631 ton siirgiin serveti ve %16’lik pay ile ikinci; Trabzon Isletmesine
bagli Tonya Sefligi ise 176868 ton siirgiin serveti ve % 15°lik pay ile ti¢iincii sirada yer almistir. En diigiik
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taze siirgiin toplam serveti ise 7022 ton ile Siirmene Orman Isletmesine ait Siirmene Sefligindedir (Tablo
1, Sekil 4 ve Sekil 5).
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Sekil 4. Orman Isletme Sefliklerine ait V. arctostaphylos L. taze siirgiin ve meyve serveti miktarlari (Ton)
Figure 4. Juvenile springs and fruits (ton.) of V. arctostaphylos by the Forestry Rangerships.

Toplam meyve serveti yoniinden ise ilk siradaki (% 17) Siirmene Isletmesine bagl Hayrat Sefliginin
155606 ton meyve servetine sahip oldugu tespit edilmistir. Trabzon Isletmesine bagl Tonya Sefligi 143525
ton meyve serveti ve % 16’lik pay ile 2. sirada; 136750 ton meyve serveti ve yine Trabzon Isletmesine ait
Salpazar Sefligi % 15°lik pay ile 3. sirada yer almustir. Siirmene Isletmesine bagl Siirmene Sefligi ise 4915
ton meyve toplam serveti ile son siradadir (Tablo 1, Sekil 4, Sekil 6).
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Sekil 5. Orman Sefliklerine ait V. arctostaphylos L taze siirgiin serveti yiizdeleri (%)
Figure 5. Percentages (%) of V. arctostaphylos juvenile springs by the Forestry Rangerships.
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Sekil 6. Orman Sefliklerine ait Vaccinium arctostaphylos L meyve serveti yiizdeleri (%)
Figure 6. Percentages (%) of V. arctostaphylos fruits by the Forestry Rangerships.

Taze siirgiin toplam servet verimi incelendiginde Trabzon Orman Isletmesine bagl Vakfikebir Sefligi 205,9
ton/ha ile ilk sirada yer alirken; onu 203,3 ton/ha verim ile aym Isletmeye bagl Tonya Sefligi ve 172,5
ton/ha ile Trabzon Orman Isletmesine bagh Salpazari Sefligi izlemistir. En diisiik toplam taze siirgiin serveti
verimi ise 38,0 ton/ha ile Siirmene Orman Isletmesine bagli Siirmene Sefliginde tespit edilmistir. Trabzon
Orman Bolge Midiirliigiiniin ortalama taze siirglin toplam serveti verimi ise 128,2 ton/ha olarak
belirlenmistir.

Toplam meyve serveti verimi incelendiginde ise Trabzon Isletmesine bagli Tonya Sefligi 165,0 ton/ha ile
ilk sirada yer alirken, onu 158,3 ton/ha ile Pazar Isletmesine bagli Pazar Sefligi ve 127,4 ton/ha ile yine bu
Isletmeye bagl Rize Sefligi izlemistir. En diisiik toplam meyve serveti verimi (26,6 ton/ha) ise Siirmene
Isletmesine bagli Siirmene Sefliginde tespit edilmistir. Trabzon Orman Bélge Miidiirliigiiniin toplam meyve
serveti verimi ortalamasi ise 95,2 ton/ha olarak belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Trabzon Orman Bolge Miidiirliigiine ait Orman Isletme Miidiirliiklerine bagli 17 Seflikteki 9382 ha
Ayriiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.) alaninin 1202381 ton taze siirgiin toplam servetine ve 893514
ton meyve toplam servetine sahip oldugu belirlenmistir. Ayiiziimii alan1 bakimindan Hayrat (1412 ha),
Salpazar1 (1242 ha) ve Tonya (870 ha) Seflikleri ilk siralarda yer alirken; taze siirglin toplam serveti
acisindan Salpazari (214,3 ton ve % 18), Hayrat (188,6 ton ve % 16) ve Tonya (176,9 ton ve % 15) Seflikleri
ilk siralar1 paylasmistir. Meyve toplam serveti agisindan ise Hayrat (155606 ton ve % 17), Tonya (143525
ton ve % 16) ve Salpazar1 (136750 ton ve % 15) Seflikleri en yiiksek degerlere ulagmistir (Tablo 1, Sekil
3,4,5,06).

Taze siirgiin hektardaki servet agisindan Vakfikebir (205,9 ton/ha), Tonya (203,3 ton/ha) ve Salpazari
(172,5 ton/ha) Seflikleri 6n siralarda yer almistir. Trabzon Orman Bélge Miidiirliigiiniin toplam taze siirgiin
serveti verim ortalamasi ise 128,2 ton/ha olarak belirlenmistir. Hektardaki meyve serveti incelendiginde
Tonya (165,0 ton/ha), Pazar (158,3 ton/ha) ve Rize (127,4 ton/ha) Seflikleri ilk siralardadir. Trabzon Orman
Bolge Miidiirliigiiniin toplam meyve serveti ortalamasi ise 95,2 ton/ha olarak belirlenmistir.
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Ayriiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.) tiiriiniin envanterine ait bir aragtirma: Trabzon Orman Bolge
Miidiirliigii drnegi

Bolge Miidiirliigii igerisindeki Isletme Seflikleri arasinda bir karsilastirma yapilacak olursa, Hayrat alan
olarak en yliksek miktara sahip olmasina ragmen hektardaki meyve miktar1 bakimindan 4’{incii sirada, taze
stirgiin miktar1 bakimindan ise 7’inci sirada yer almaktadir. Bunun nedeni bdlgedeki Ayiiiziimii tliriintin
bulunus (sik, seyrek gibi) durumu yaninda yetisme ortamu faktorlerinden kaynaklanmis olabilir. Benzer
sekilde Tonya igletme Sefligi yayilis alan1 miktar1 bakimindan iiciincii sirada yer almasina ragmen meyve
miktar1 bakimindan birinci, taze siirgiin serveti bakimindan ise ikinci sirada yer almaktadir.

Vakfikebir Isletme Sefligine ait verilerin degerlendirilmesinden de anlasilacag: gibi alan olarak en diisiik
miktara (147 ha.) sahip olmasima karsilik taze siirgiin verimi bakimindan birinci sirada, meyve verimi
bakimindan ise 13. sirada yer almaktadir. Tiim bu veriler degerlendirildiginde 6zellikle taze siirgiin miktar1
ve meyve miktar1 iizerine ¢ok sayida faktoriin etkili oldugu anlagilmaktadir. Bunlar arasinda yayilis
alanlarinin egim, baki, ylikselti, toprak vb. ozellikleri ile ormanin kapalilik, siklik ve diger diri Ortii
elemanlari ile olan iliskileri 6rnek olarak verilebilir.

Sonug olarak, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii sorumluluk alanindaki Isletme Miidiirliiklerine bagli 17
Seflikteki 9382 ha Ayiiiziimii (V. arctostaphylos L.) alaninin toplam 1202381 ton taze siirgiin servetine ve
toplam 893514 ton meyve servetine sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere bagl olarak Bolge
Midiirliigiine ait Hayrat, Salpazari, Tonya, Rize ve Pazar Sefliklerinin Ayiiiziimi (V. arctostaphylos L.)
bakimindan yiiksek potansiyele sahip olduklar1 sdylenebilir.

Bolgedeki toplam taze siirgiin serveti verim ortalamasinin 128,2 ton/ha ve toplam meyve serveti verim
ortalamasinin ise 95,2 ton/ha olmasi ise Ayiiiziimii ile ilgili yapilacak iiriin degerlendirme ¢aligmalarinin
ekonomik olabilecegini ortaya koymaktadir. Yorede dogal florada bulunan Ayiiiziimiiniin hem yaprak, hem
de meyvesinden yararlanilmasina iligkin orman kdyliisiine gelir saglayacak ornek bir iiriin yetistiriciligi
modelinin ortaya konulmasi dnem arz etmektedir.
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