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BUCAK YORESI KIZILCAM, SEDIR VE TOROS GOKNARI TURLERI
ICIN HACIM DENKLEMLERI

Ramazan OZCELIK

SDU Orman Fakiiltesi, Orm. Miih. B6l., 32260, ISPARTA
ramazan@orman.sdu.edu.tr

OZET

Bu calisma ile Burdur-Bucak Yoresi Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Sedir (Cedrus
libani A. Rich.) ve Goknar (d4bies cilicica Carr.) mescereleri i¢in en uygun hacim
denkleminin se¢imi; dort farkli uygunluk 6l¢iitii (belirtme katsayisi, ortalama hata, ortalama
mutlak hata, mutlak hata yiizdesi) kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmustir. Ug agag tiirii icin
elde edilen en uygun agac hacim denkleminin ilgili yorede uygulanabilirligi kontrol verileri
kullamlarak test edilmistir. Ug¢ agag tiirii i¢in belirlenen en uygun hacim denklemleri
(Kizilgam i¢in Romancier (1961); Sedir igin Spurr (1952) ve Go6knar i¢in Honer (1965)),
Bucak y&resinde agag hacim tahminleri icin giivenle kullanilabilir niteliktedir. Ug agag tiirii
birlikte diisiiniildiiglinde en uygun hacim denklemi 5 nolu model (Logaritmik)
goriilmektedir. Bu denklem formu kullanilarak yapilacak gévde hacim tahminlerinde, her
agac tiirli i¢in ayr1 denklem parametrelerinin gerekli olup olmadigi “Dogrusal Olmayan
Ekstra Kareler Toplam1” yontemi ile arastirtlmis ve her aga¢ tiirii i¢in ayr1 model
katsayilarinin kullanilmasimin zorunlu oldugu goriilmistiir. Sonug olarak; aga¢ govde
hacimlerinin tahmininde daha giivenilir sonuclar elde etmek icin her agac tiirii i¢in yoresel
hacim denklemlerinin gelistirilmesi zorunludur.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Sedir, Géknar, Aga¢ hacim denklemleri, G6giis ¢ap1, Boy

VOLUME EQUATIONS FOR BRUTIAN PINE, LEBANON CEDAR AND
CILICICA FIR IN BUCAK REGION

ABSTRACT

In this study, tree volume equations were fitted to individual tree bole volume
according to four performance criteria (coefficient of determination, average bias, average
absolute residuals, absolute bias percent) for Brutian pine (Pinus brutia Ten.), Lebanon
cedar (Cedrus libani A. Rich.), and Cilicica fir (4bies cilicica Carr.) in Bucak region. All
equations were validated on an independent data set. The result indicate that the best
volume equations (Romancier (1961) for Brutian pine, Spurr (1952) for Lebanon cedar, and
Honer (1965) for Cilicica fir) can be used to more accurately estimate total volume for
three tree species in Bucak region. When all tree species together are evaluated, the most
suitable model form is logarithmic volume equation. The non-linear extra sum of square
method indicated differences in species-specific tree volume equation for logarithmic
volume equation. A different volume equation should therefore be used for each tree
species. The results reported in this research suggest necessity to construct regional volume
equations for more reliable volume results.

Keywords: Brutian pine, Lebanon cedar, Cilicica fir, Volume equation, Diameter, Height
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1. GIRIS

Orman isletmelerinde, isletme sermayesinin biiylik bir kismini aga¢ serveti
olusturmakta ve orman envanteri ¢aligmalarinda giderlerin énemli bir kismi bu
servetin (hacim ve hacim artiminin envanteri) tahmin edilmesine harcanmaktadir.
Bu nedenle tek aga¢ ve mescere hacminin dogru tahmini, ormancilarin temel
gorevleri arasindadir (Yavuz, 1995). Orman yoneticileri ve arastirmacilar; dikili
agaclarin veya hasat edilmis agaglarin hacim tahminleri i¢in basit, fakat dogrulugu
yliksek metotlara ihtiya¢ duymaktadir. Hacim denklemleri veya aga¢ hacim
tablolar1 gecmisten gilintimiize dikili bir agacin govde hacmini ya da kalin odun
hacmini tahmin etmek i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olmustur. Agac
hacim tablolari, nispeten 6l¢iimii kolay olan aga¢ ozellikleri (goglis ¢ap1 ve agag
boyu) yardimi ile dogrudan 6l¢iimii ¢ok zor olan aga¢ hacminin belirlenmesinde
kullanilan ve c¢ap-boy-hacim iligkisini goésteren regresyon denklemlerinden
tiiretilen tablolardir (Bozkus ve Carus, 1997). Bu tablolar sadece g6giis ¢capina gore
diizenlendiklerinde “Tek Girigli Aga¢ Hacim Tablosu”, gogiis cap1 ve agag boyuna
gore diizenlendiklerinde “Cift Girisli Aga¢ Hacim Tablosu”, gdgiis ¢cap1 ve agac
boyuna ek olarak {i¢ ya da daha fazla degiskene gore (sekil katsayisi, tepe
yiiksekligi, tepe uzunlugu, tepe uzunlugunun aga¢ boyuna orani, vb.,)
diizenlendiklerinde “Cok Girisli Aga¢c Hacim Tablosu” olarak isimlendirilmektedir.
Agac¢ hacim tablolar1 kullanildiklar1 alana gore, “Yoresel, Bolgesel veya Genel
Hacim Tablolar1” olarak da isimlendirilmektedir. Ulkemizde orman envanteri
caligmalarinda genellikle tek aga¢ ve mescere hacminin tahmininde ilgili yore i¢in
diizenlenmis yoresel agac hacim tablolar1 kullanilmaktadir. Ulkemizde, 2008
yilinda yiirtirliige giren “Orman Amenajmani Y 6netmeligi” kapsaminda yapilacak
ekosistem  tabanli ¢ok amaghi  planlama  ¢aligmalarinin  basariyla
gergeklestirilebilmesi, farkli yetisme ortamlarina ve bu yetisme ortamlarindaki tek
aga¢ ve mescereler igin diizenlenmis aga¢ hacim denklemlerinin bulunmasini
zorunlu hale getirmistir. Ancak, orman amenajman planlar1 incelendiginde, aym
agac¢ hacim tablosunun yetisme ortami farkliliklarini dikkate almadan genis cografi
bolgeler igerisinde kullanildigr da ¢ogu zaman géze ¢arpmaktadir. Bunun sonucu
olarak gdvde hacim tahminlerinde oldukca biiylik hatalarin ortaya cikabildigi
degisik calismalarda ortaya konulmustur (Ozgelik, 2008; Brooks vd., 2008).
Pillsbury vd. (1995); aymi aga¢ hacim tablosunun farkli yetisme ortami
Ozelliklerine sahip yorelerde kullanilmast ile ortaya ¢ikacak hacim tahmin hatasinin
%40’a kadar yiikselebilecegini belirtmektedir. Bu nedenle; eldeki olanaklar izin
verdigi middetge farkli yetisme ortami o6zelliklere sahip alanlar icin farkli agac
hacim tablolarinin diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Brooks ve Wiant,
2008). Aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesinde oldukca fazla sayida model
kullanilmis ve bu modellerin 6nemli bir kismini karmasik modeller olusturmustur
(Yavuz, 1995). Yavuz (1995) aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesinde veya hacim
denklemlerinin gelistirilmesinde ii¢ 6nemli is asamas1 oldugunu belirtmistir.

Bunlar;

a- Yeterli sayida ve uygun 6rnek agag¢ se¢imi,
b- Hacim denklemlerinin diizenlenebilmesi i¢in bagimli (aga¢ gdévde hacmi)
ve bagimsiz (g6giis ¢ap1 ve agac¢ boyu) degiskenlerin 6l¢limii,
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c- Model formunun se¢imi ve modelin test edilmesiyle en uygun hacim
denkleminin sec¢imidir.
Agac hacmi genel olarak; gogiis yiiksekligi ¢ap1 (d), agac boyu (k) ve Goglis boyu
sekil katsayisinin (sekil faktorii veya govde sekli) (f) bir fonksiyonu olarak tahmin
edilmektedir. Bu iliskinin formiilii v = f(d, %, /) seklinde yazilabilir. Ancak pek

¢ok arastirmaci gévde hacmi ve agirlik denklemlerinin gelistirilmesinde asagida
aciklanan nedenlerden dolayr govde sekil katsayisini bir degisken olarak
kullanmamayi tercih etmektedirler (Clutter vd., 1983; Husch vd., 2003).

a- Govde seklinin belirlenmesi igin gerekli olan govde iizerindeki degisik
yerlerdeki ¢ap Slglimlerinin zaman alict ve masrafli olmast,

b- Agac¢ formundaki degisimin, agac¢ ¢ap1 ve boyundaki degisime gore agag
hacmi ve agirlig1 lizerinde daha az etkisinin olmasi (Clutter vd., 1983). Husch vd.,
(2003), Behre (1935) ve Smith vd. (1961)’e atfen hacim tahminlerinde; gogiis ¢ap1
ve aga¢ boyuna ilaveten govde seklinin de kullanilmasi ile elde edilecek kazancin
pratik acidan bir avantaj saglamadigini belirtmektedir.

c- Baz agac tiirlerinde, genel olarak gdvde seklinin aga¢ boyutlarindaki
degisime kosut olarak sabit olmasi (Clutter vd., 1983; Husch vd., 2003).

d- Pek cok agac tiiriinde, gogiis capt ve aga¢ boyu degiskenlerinin, agac
hacmi ve agirligindaki degisimin biiyiik bir kismini agiklamaya yeterli olmasi.

Kizilgam, Sedir ve Toros Goknari, Tiirkiye orman firiinleri endiistrisi i¢in en
onemli ticari aga¢ tlirleridir. Bu agac¢ tiirlerinin odunlar1 orman iriinleri
endiistrisinin degisik alanlari i¢cin 6nemli bir hammadde kaynagidir. Son yapilan
envanter caligmalarmma gore Kizilgam, Sedir ve Toros Goknarinin dikili agag
serveti miktari sirastyla, yaklasik 270 milyon m’, 117.78 milyon m’ ve 27.4 milyon
m*’tiir (Anonim, 2006). Bu aga¢ tiirleri i¢in ¢ift girisli aga¢ hacim tablolart;
Kizilgam i¢in (Alemdag, 1962), Sedir i¢in (Evcimen, 1963) ve Toros Gdknari i¢in
(Bozkus ve Carus, 1997) tarafindan diizenlenmistir.

Bu calismada, Isparta orman Bolge Miidiirliigii, Bucak Orman Isletme
Midirligi Kizilcam, Sedir ve Toros Goknari agag tiirleri i¢in gévde hacim
denklemlerinin gelistirilmesi i¢in bazi alternatif denklem formlarinin test edilmesi
ve en uygun model formu ile var olan ¢ift girisli aga¢ hacim tablolarinin
karsilastirilmasi amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan veriler, Isparta orman Bolge Miidiirliigli Bucak Orman
Isletme Miidiirliigii Ugurlu Orman Isletme Sefligi saf Kizilgam, Goknar ve Sedir
mescerelerinden elde edilmistir. Caligma sahasinin denizden yiiksekligi 780-1710
m arasinda degismektedir. Bélgede genel olarak Akdeniz iklim tipi ile i¢ Anadolu
iklim tipi arasinda bir gegis iklimi hakimdir. Bélgede yillik ortalama yagis 400-900
mm arasinda degismektedir. Caligmada, Kizilgam agag tiirli icin 216, Sedir agag
tiirti i¢in 207 ve Goknar agag tiirii icin 240 adet drnek agac ilizerinde yapilan gogiis
capi, agac boyu ve govde ilizerinde belirli araliklarla yapilan ¢ap 6l¢iimii degerleri
kullanilarak, en uygun aga¢ hacim denkleminin belirlenmesine ¢alisiimistir. Ornek
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agaclarin seciminde; daha once benzer konuda yapilan ¢alismalarda uygulanan
yontemler esas alinarak (Saracoglu, 1998; Yavuz, 1999; Sakici ve Yavuz, 2003);
olabildigince 6rnek agaglarin segildigi mescereleri temsil edebilmesine ve her gap
basamagindan esit sayida aga¢ alinmasmma Ozen gosterilmistir. Caligmada,
gelistirilen modellerin ilgili yorede uygulanabilir olmasi i¢gin, tepesi kirik, catal
govdeli ve govde formu bozuk agaclarin 6rnek agac olarak seg¢ilmemesine 6zen
gosterilmistir. Ancak bu niteliklere sahip agaglarin gogiis caplarmin ve agag
boylarinin dlgiilebilir olmast durumda agag tiirleri i¢in secilecek en uygun model
yardimi ile bu agaglarin govde hacimlerinin tahmin edilmesi de miimkiindiir.
Toplam 663 ornek agaca iliskin verilerin toplanabilmesi icin, Ornek agaglar
kesilmis ve bu Ornek agaclar {izerinde dip kiitiik capi, gogiis yiiksekligi capi,
toplam aga¢ boyu ve govde iizerinde 1 m araliklar ile ¢ap Ol¢iimleri yapilmistir.
Agag hacim denklemlerinin gelistirilmesi ve elde edilen aga¢ hacim denklemlerinin
mescereye uygunlugunun denetlenmesi i¢in, 6rnek agac verileri rasgele yontemle
iki gruba ayrilmigtir. Ornek agaglarm yaklasik %85’ model gelistirmek, geri kalan
%15°lik kism1 da gelistirilen modellerin mescereye uygunlugunun test edilmesi
amactyla (kontrol grubu) kullanilmistir (Saragoglu, 1998; Fowler, 1997; Yavuz,
1999; Sakici ve Yavuz, 2003). Bu gruplardaki 6rnek agaclara iliskin 6zet istatistiki
bilgiler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir. Bu cizelgelerde sirasiyla her iki gruptaki
ornek agaclara iliskin goglis ¢api, aga¢ boyu ve govde hacmi degerlerine iliskin
aciklayic bilgiler verilmistir.

Cizelge 1. Model gelistirmek amaciyla kullanilan agaclara iligkin istatistiki degerler

Tiirler Ortalama S.Sapma  Minimum Maximum
Kizilgam (n =181)
Gogiis ¢ap1 (cm) 3391 14.81 11.00 75.00
Boy (m) 15.79 5.19 5.20 27.20
Hacim (m”) 0.8257 0.8447 0.0286 4.2466
Sedir (n=179)
GOgiis cap1 (cm) 30.99 8.51 12.00 62.00
Boy (m) 15.99 3.60 8.20 26.40
Hacim (m”) 0.5933 0.4127 0.0508 2.9782
Toros Goknari (n = 194)
Gogiis ¢ap1 (cm) 35.76 11.47 16.00 73.00
Boy (m) 16.86 4.07 8.70 27.80
Hacim (m”) 0.8331 0.6862 0.0754 3.7825
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Cizelge 2. Model uygunlugunun denetiminde kullanilan agaclara ait istatistiki degerler

Tiirler Ortalama S.Sapma  Minimum Maximum
Kizilcam (n = 35)
Gogiis ¢ap1 (cm) 32.63 12.96 13.00 56.00
Boy (m) 15.17 4.50 7.20 24.20
Hacim (m’) 0.6808 0.5653 0.0491 2.1023
Sedir (n =28)
Gogiis ¢ap1 (cm) 29.71 10.30 14.00 53.00
Boy (m) 15.33 4.18 9.00 26.00
Hacim (m°) 0.5921 0.5259 0.0694 2.4645
Toros Goknart (n = 46)
Gogiis ¢ap1 (cm) 33.33 12.18 16.00 69.00
Boy (m) 16.77 4.83 9.00 27.00
Hacim (m’) 0.7645 0.7156 0,0810 3.3760
2.2. Yontem

Ormancilik c¢alismalarinda; 50 yili askin zamandir pek c¢ok aga¢c hacim
denklemi gelistirilmis ve kullanilmistir (Scott, 1981; Clutter vd., 1983; Kelly ve
Beltz, 1987; Saragoglu, 1998; van Laar ve Akca, 1997; Fowler, 1997; Yavuz,
1999; Sakict ve Yavuz, 2003; Teshome 2005; Perez, 2008). Ancak bu modeller
genel olarak 6 temel formdan tiiretilmistir. Bu model formlar1 ve bu model
formlarindan  gelistirilen bazt modeller temel alinarak bu c¢alisma
gergeklestirilmistir. Bu model formlar1 Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Hacim denklemlerinin gelistirilmesinde kullanilan modeller

Hacim Denklemi Modelleri M}?}gel
V=B+pd+B.d’ (Hohenadl-Krenn Model) 1
V=pd’h (Spurr 1952) 2
V=p+pdh (Spurr 1952) 3
V= ,6’0 +181d2 +ﬂ2h+ﬂ3d2h (Romancier, 1961) 4
V= ﬂldﬁzhﬁ3 (Schumacher-Hall 1933) 5
V=pB,+Bd"h" (Schumacher-Hall 1933) 6
V=d*/p,+pBh" (Honer, 1965) 7
V=p,+pd" +p,d"n" (Scott, 1979) 8
V=B, +p(hid)"d’h (Newnham, 1967) 9
V=p,+pBd+p,d” +(Bs+B.d+Bsd’)h  (Spurr, 1952) 10
V=p,+Bd> +(B,h+ pdh+ B,d*h)h (Naslund, 1947) 11

Burada; d= Gaogiis yiiksekligi capini, h=Aga¢ boyunu, fi=denklem katsayilarini ifade etmektedir.

5
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Bu c¢aligmada kullanilan model formlari; bu calismadan once yapilan bazi
caligmalarda (Saragoglu, 1991; Yavuz, 1999; Sakict ve Yavuz, 2003) oldugu gibi
farkli denklem gruplarina ayrilmamis 1 nolu aga¢ hacim modeli (tek girisli agag
hacim denklemi) harig, cift girisli aga¢ hacim modelleri kullanilmistir. Yavuz
(1999) ve Sakici ve Yavuz (2003) yaptiklart ¢calismalarda; ¢ift girisli aga¢ hacim
modellerinin, tek girisli aga¢ hacim modellerine goére daha basarili oldugunu
belirtmektedirler. Ornek agaglarin hacim degerlerinin bulunmasi icin; agag
govdeleri 1 metrelik seksiyonlara ayrilmis ve her seksiyonun hacmi; Wiant vd.
(1992) tarafindan dnerilen genellestirilmis Newton formiilii kullanilarak bulunmus
ve seksiyon hacimleri toplanarak da ilgili aga¢ govdesinin hacmi tahmin edilmistir.
Bu degerler; aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesinde gercek hacim degeri
olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada 11 farkli hacim denklemine iliskin parametreler
“en kiiglik kareler yontemi” kullanilarak hesaplanmigtir. Parametre tahminleri, SAS
istatistiksel programinda PROC NLIN yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. En
uygun hacim fonksiyonun belirlenmesinde ise; belirtme katsayisi (R?), ortalama
hata (OHH), toplam mutlak hata yilizdesi (TMHH%) ve ortalama mutlak hata
(OMH) gibi farkli dort uygunluk 6lgiitii kullanilmigtir. En uygun hacim modelinin
seciminde belirtme katsayisinin biiyiik, ortalama mutlak hata, ortalama hata ve
ortalama mutlak sapma degerlerinin kiiclik olmasi esas alinmigtir. Hatanin pozitif
degeri eksik tahmini, negatif degeri ise fazla tahmini gostermektedir. Farkli
uygunluk Olgiitleri kullanildigit zaman, Yavuz (1999) tarafindan en uygun
regresyon modelinin belirlenmesinde; her bir uygunluk 6lgiitiine gore regresyon
modellerine sira numarasi verilip, sira numaralar1 toplamina bagli olarak en uygun
modelin belirlenmesi Onerilmektedir. Bu amagcla; ortalama hata, toplam mutlak
hata ylizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerlerine gore en kiigligiine,
belirtme katsayisi degerlerine gore en biiyiigline 1 sira numarasi verilecek sekilde,
her 6l¢iit degerine gore hacim denklemlerine sira numarasi verilmis ve tiim olgiitler
icin elde edilen sira numaralari toplanarak ilgili hacim denklemi i¢in basari
derecesi belirlenmistir.

R =1-| (1)

Ortalama hata (OH) = I:IT ()
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n

Z|"i —Vi

Toplam Mutlak Hata Yiizdesi (TMH %) = ’=1n— *100 3)

Z"i
i=1

2 v =%,
Ortalama Mutlak Hata(OMH) = -=——— 4)
n

Burada v,, v,, ve Vv sirastyla dlgiilen agag gévde hacmini, denklemden tahmin

edilen aga¢ govde hacmini ve Olciilen ortalama aga¢ hacim degerlerini
gostermektedir. 7 ise modellerin gelistirilmesinde kullanilan 6rnek biiyiikliigiini

ve R? belirtme katsayisini gostermektedir.

Farkli agag tiirleri veya farkli yetisme ortamlar1 i¢in gelistirilen ayn1 hacim
denklemleri i¢in model katsayilar1 bakimindan onemli fark olup olmadigini
anlamak icin “dogrusal olmayan ekstra kareler toplami” yontemi kullanilmistir
(Bates ve Watts, 1988; Neter vd., 1996). Bu metodun uygulanabilmesi; tam ve
indirgenmis modellerin test edilmesini gerektirmektedir. Bu model benzer
amaglarla ¢ok sik kullanilmistir (Pillsbury vd., 1995; Brooks vd., 2008; Brooks ve
Wiant, 2008). Bu yontem, tam model formunda agag tiirlerinin her biri igin
gosterge degisken kullanmakta iken, azaltilmig model formu, tiim agag tiirleri igin
ayni denklem parametrelerini kullanmaktadir. Tam model formu 9 parametreye
sahip iken, indirgenmis model formu 3 parametreye sahiptir. Bu yontemde; H,
hipotezi gosterge degiskenlerin birbirine ve dolayisiyla sifira esit oldugunu; H,
hipotezi de en az bir degiskenin sifirdan farkli oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Hp hipotezinin reddi, agag tiirleri bakimindan; gévde hacmi ile gogiis cap1 ve agac
boyu iligkilerinin ayni olmadigi anlamini tasimaktadir. Tam ve azaltilmis
modellerin karsilagtirilmasinda F-testi temel alinmaktadir.

(SSE, — SSE,.)/(df, —df;)

T sy, ®
Burada: SSE, = Azaltilmis model i¢in hata kareler toplami,
SSE, = Tam model i¢in hata kareler toplamu,
df, = Azaltilmis model i¢in serbestlik derecesi,

Tam model igin serbestlik derecesi.

df

F-testi sonuglar1 farklh agac tiirleri icin gelistirilen modeller bakimindan 6nemli
fark gostermiyorsa, tiim veriler birlikte degerlendirilerek model katsayilar tekrar
belirlenmelidir. F-festi sonuglari modeller arasinda 6nemli fark (P<0.05) gosteriyor
ise, her tiir i¢in denklem katsayilarinin ayr1 ayr1 tahmin edilmesi gereklidir.
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3. BULGULAR

Bu caligmada kizilcam, sedir ve goknar agac tiirleri i¢in 11 farkli aga¢ hacim
denklemi i¢in yapilan parametre tahminleri sirasiyla Cizelge 4, 5 ve 6’da
verilmistir. Bu amagla bir adet tek girisli ve 10 adet ¢ift girisli aga¢ hacim

denklemi kullanilmustir.

Cizelge 4. Kizilgam agag tiirii i¢in hacim denklemlerine ait parametre degerleri

Denklem a, a, a, as a, as
1 0.18417"  -0.0209"  0.0010™"
2 3x107°"
3 0.0636""  3x10°°
4 -0.0762"" l.lx}*Q; 0.00844*: 23x10°%
5 7x10°7°  1.8490""  0.9039™"
6 -0.0079  8x10°"  1.8375™"  0.8972"
7 423.0"° 23768
8 -0.0286™%  0.0004™"  1.8766"" 9.8x10°™  1.7178""  1.57317
9 0.0544™  3x10°™"  0.0976™"
10 -0.0021  0.00215™  11x10%™  -0.0074™"  46x10°""  22x10°¢"
11 -0.0245™%  0.0003""  -0.0002™5  23x10°%"  32x10NS
" P<0.001; ¥ P>0.05; 3x107°=0,00003
Cizelge 5. Sedir agag tiirii icin hacim denklemlerine iliskin parametre degerleri
Denklem a, a, a, a, a, as
1 -0.077377  -0.0021%  71x10°7
2 3x107°7"
3 0.0397°"  3x10°°
4 -0.0547%  5x10°°"  0.0068™"  27x107¢"
5 6x10°""  1.8379"™"  0.9937"
6 -0.0031%  6x10°7"  1.8312""  0.9895™"
7 198.0°° 27098
8 -0.0228~%  0.00037™  1.7753""  0.00002™  1.7942""  1.2982°""
9 0.0340™"  33x10°%"  0.0759"
10 0.0588™  -0.0001™  12x10™5  -0.0102"" 64x10°""  23x10°""
11 -0.0097"  31x107°""  -0.0004™  32x10°N  27x10°%NS

"TP<0.001; ¥ P>0.05

Her agag tiirii i¢in en uygun aga¢ hacim denkleminin belirlenmesi amaciyla, 4
farkl 6lgiit degeri kullanilarak yapilan denetimde; ortaya cikan siralama degerleri
Cizelge 7, 8 ve 9°da verilmistir. Cizelge 7, 8 ve 9 incelendigi zaman, her ii¢ agac
tiiri icinde farkli aga¢ hacim denklemlerinin daha uygun oldugu goriilmektedir.
Kizilgam i¢in 4 nolu denklem en uygun ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi iken, sedir
icin 3 nolu ve goknar i¢in de 7 nolu denklem uygun denklemler olmustur.
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Cizelge 6. Goknar agag tiirii i¢in hacim denklemlerine iligkin parametre degerleri

Denklem a, a, a, as a, as
1 0.03357  -0.0110™  0.0009™"

2 3x10°°

3 0.0851"" 28x10°¢™

4 -0.1792""  0.0001™"  0.0170™" 21x10°¢""

5 8x10°7"  1.6974™  1.07337

6 -0.0333%  0.0001™"  1.6573"™"  1.0305"

7 5220 22286™

8 -0.0346™  10x10°™ 230147 28x10°™  1.0754™  1.9804"
9 0.05117" 32x10°°™"  0.2805™

10 0.2050™  -0.0143™  18x10°™  -0.0182""  0.0015""  9x10°NS
11 -0.0462%%  32x10°"  3x10"™S  0.00004”  10x10°NS

™ P<0.001; ¥ P>0.05

Cizelge 7. Kizilgam i¢in gelistirilen farkli hacim denklemlerine iligkin 6l¢iit degerleri

Model

No R? OHH TMHH(%) OMHH Stra

1 09110 (11)  -0.0345(11)  14.02(11)  0.0954 (11) 44 (11)
2 0.9858 (10)  0.0337(10) 748 (10)  0.0509 (10) 40 (10)
3 0.9905 (7) -0.0083 (4) 6.76 (8) 0.0460 8) 27 (8)
4 0.9937 (1) -0.0016 (1) 4.88 (1) 0.0332(1) 4 (1)
5 0.9933 (2) -0.0086 (5) 5.00 (2) 00341 (3) 12 (2)
6 0.9926 (5) -0.0118 (8) 5.06 (4) 0.0344 (5) 22 (5)
7 0.9904 (8) -0.0041 (2) 5.72(7) 0.0390 (7) 24 (6)
8 0.9929 (4) -0.0069 (3) 5.01 (3) 0.0342(4) 14 (3)
9 0.9897 (9) -0.0097 (6) 6.78 (9) 0.0461 (9) 33 (9)
10 0.9931 (3) -0.0099 (7) 5.21(5) 0.0335(2) 17 (4)
11 0.9915 (6) -0.0125 (9) 5.26 (6) 0.0363(6) 27 (7)

Cizelge 8. Sedir i¢in gelistirilen farkli hacim denklemlerine iligkin 6l¢iit degerleri

le]gel R? OHH TMHH(%)  OMHH Sira
I 09369 (11) 00303 (1) 9.58(11) 00567 (11) 44 (1)
2 09916 (4) 00302 (10)  640(10) 00379 (10)  35(9)
3 09928 (1) 00110 (1)  470(1) 00290 3) 7(1)
4 09869 (9) 00267 (9)  602(8) 00356 (9)  35(10)
5 09904 (6) 00182 (4)  487(2) 00288 (2) 14(3)
6 09886 (8) 00232 (6)  533(5 00316 (6) 25(6)
7 09913 (5) 00244 (8)  498(4) 00295 (4) 21(5
8 09917 (3) 00167 (3)  472(2) 00279 (1)  9(2)
9 09927 (2) 00118 (2)  552(6) 00298 (5) 15(4)
10 09860 (10) 00234 (7)  610(9) 00327 (8) 33(8)
11 09887 (7) 00229 (5)  553(7) 00325 (1)  26(])
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Cizelge 9. Goknar i¢in gelistirilen farkli hacim denklemlerine iligkin 6l¢iit degerleri

Model

No R2 OHH TMHH(%) OMHH Sira
1 0.9784 (11) 0.0360 11) 942(11)  0.0722(11) 44(11)
2 0.9794 (10) 0.0217 (10) 9.15(10)  0.0701(10) 40 (10)
3 0.9851 (8) -0.0137 (8) 8.77 (9) 0.0672 (9) 34 (9)
4 0.9856 (4) 0.0049 (2) 7.92 (7) 0.0607 (7) 20 (6)
5 0.9860 (2) -0.0108 (7) 7.13 (3) 0.0551 (5) 17 (4)
6 0.9858 (3) -0.0080 (5) 7.15 (5) 0.0546 (3) 16 (3)
7 0.9880 (1) 0.0141 (9) 6.70 (1) 0.0514 (1) 12 (1)
8 0.9854 (6) -0.0030 (1) 7.06 (2) 0.0556 (6) 15 (2)
9 0.9839 (9) -0.0105 (6) 7.14 (4) 0.0631 (8) 27 (8)
10 0.9853 (7) -0.0070 (4) 8,24 (8) 0.0533 (2) 21 (7)
11 0.9855 (5) -0.0054 (3) 7.18 (6) 0.0547 (4) 18 (5)

Genel olarak, orman amenajmani c¢aligsmalarinda; zamani kisaltmak amaciyla
ilgili isletme sefligi bazinda hazirlanan tek girisli aga¢ hacim tablolar
kullanilmaktadir. Bu amagla bu calisma da agac tiirleri i¢in gelistirilen tek girisli
aga¢ hacim denklemi ile ¢alisma alani igin gegerli tek girisli aga¢ hacim tablosu
verileri kargilagtirilmigtir. Kizilgam disindaki agag tiirleri igin gelistirilen en uygun
hacim denklemleri kullanilarak elde edilen hacim degerleri ile tek girisli agac
hacim tablosu degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin (p<0.05)
oldugu gorilmiistiir. Sedir ve gdknar agac¢ tiirleri i¢in; amenajman planlarinda
bulunan tek girisli aga¢ hacim tablolari, bu iki aga¢ tiirii i¢in gelistirilen tek girisli
agac hacim denklemine gore daha diisiik hacim degerleri vermektedir.

16
1.4 /._
1.2 —a— Tek Girigli Hacim Denklemi -

-- - - - Telk Girigil Hacim Tahlosu

1 A A
0.8 l/
0.6 !/

0.4 a2

0.2

L e B B e e LS S s ms e e s

T4 17 1819 24 25 26 28 29 30 32 34 35 37 41 42 44 47
Gagis Cap (cm)

Gowvde Hacmi (m3)

Sekil 1. Sedir agag tiirii i¢in tek girigli aga¢ hacim denklemi ve tek girisli hacim tablosu ile
elde edilen sonuglarmin karsilastirilmasi
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Kizilgam, Sedir ve Goknar agag tiirleri igin elde edilen en uygun gift girisli agag
hacim denklemlerinin, bolgesel olarak kullanilabilirliginin denetimi igin, kontrol
verileri kullanilarak yapilan “Eslendirilmis t-testi” sonuc¢larma gore, gelistirilen
hacim denklemlerinin p>0.05 6nem diizeyinde giivenle kullanilabilecegi sonucuna
varilmstir.

Tiim aga¢ hacim denklemleri ve agag tiirleri birlikte degerlendirildiginde, tiim
agag tiirleri i¢in en iyi sonucu ise 5 nolu denklem vermektedir. 5 nolu denklem i¢in
agagc tiirleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda acaba her agac tiirli i¢in ayri
denklem katsayilar1 gerekli midir? Yoksa ortak denklem katsayilar1 kullanilabilir
mi sorusuna da cevap arastirilmistir. Bu amagcla yukarida belirtilen “dogrusal
olmayan ekstra kareler toplam1” yontemi kullanilmistir (Bates ve Watts, 1988;
Neter vd., 1996). Bu yonteme iliskin sonuglar Cizelge 10°da verilmistir. Bu
sonuglara gore, her agag tiirli i¢in ayr1 denklem katsayilar1 gereklidir. Tek bir agag
tiirii icin gelistirilen denklemin ayni1 katsayilar ile genis alanlarda ya da farkl tiirler
i¢in kullanilmasi hacim tahminlerinde hatalara yol agacaktir.

Cizelge 10. Model 5 i¢in tiirler aras1 farklilarin F-testi ile ortaya konmasi

Azaltilmig
Tam Model Model
Tirler N SSEr dff SSEr dfg F-degeri P-degeri
Model Tim Tirler ' 663 2245 545 2423 551 7.1817 <0.0001
4 Kizilgam-Sedir 360 1.195 354 1241 357 44819 0.0041

Kizilgam-Goknar 375 1.654 369 1.790 372 10.0926 <0.0001
Sedir-Goknar 373 1.621 367 1704 370 6.234 <0.0001
Modeller Cizelge 2’de gosterilmistir. Tirler Cizelge 1’de tanimlanmustir. F degerleri denklem 5 e gore

hesaplanmustir. SSEr ve dfr tam modelin hata kareleri toplamu ve serbestlik derecesidir. SSEg ve dfi ise azaltilmig
modelin hata kareler toplam1 ve serbestlik derecelerdir.

Kizilgam, sedir ve goknar agag tiirleri i¢in belirlenen en uygun model formlar
ile bu agag tiirleri i¢in sirastyla Alemdag (1962), Evcimen (1963) ve Bozkus ve
Carus (1997) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli hacim tablolarini karsilagtirmak
amactyla; kontrol grubu verileri kullanilarak karsilastirma yapilmistir. Bu
karsilagtirmaya iliskin sonuglar Sekil 2, 3 ve 4’de gosterilmistir. Bu sekillerden de
goriilecegi gibi Bucak yoresi igin bulunan en uygun aga¢ hacim denklemleri, ¢ift
girigli aga¢ hacim tablolarina gore daha dogru sonuglar vermistir. Her ti¢ agag tiirii
icinde; Ozellikle kalin ¢ap smiflarinda ¢ift girisli aga¢ hacim tablolarinin hata
miktar1 daha yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 2. Kizilgam agag tiirii i¢in 6nerilen hacim denklemi (Romancier 1961 modeline gore)
ve ¢ift girigli hacim denklemi ile elde edilen hacimlerin ger¢ek hacim degerleri ile
karsilastirilmasi ile olusan farklar
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Sekil 3. Sedir agag tiirii i¢in 6nerilen hacim denklemi (Spurr 1952 modeline gore) ve ¢ift

girisli hacim denklemi ile elde edilen hacimlerin ger¢ek hacim degerleri ile karsilastiriimasi
ile olugan farklar
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Sekil 4. Goknar agag tiirii i¢in 6nerilen hacim denklemi (Honer 1965 modeline goére) ve ¢ift
girigli hacim denklemi ile elde edilen hacimlerin ger¢ek hacim degerleri ile kargilagtirmasi
ile olusan farklar

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galigmada; Bucak Yoresi i¢in Kizilgam, Sedir ve Goknar agac tiirleri igin
farkli aga¢ hacim denklemleri, dort farkli uygunluk olgiitiine baglh olarak test
edilmistir. Her ii¢ agag tiirli i¢in de farkli hacim denklemleri en iyi sonucu
vermistir. Her agag tiirii i¢in elde edilen en uygun aga¢ hacim denkleminin ydresel
olarak kullanilabilirliginin denetimi i¢in kontrol wverileri ile gerceklestirilen
denetimler sonucunda bu modellerin ilgili aga¢ tiirleri igin govde hacim
tahminlerinde giivenle kullanilabilecegi goriilmiistiir. Kizilgam, sedir ve goknar
agagc tiirleri i¢in elde edilen en uygun agac¢ hacim denklemlerinin ilgili yérede agag
hacim tahminlerinde kullanilabilmesi i¢in, aga¢ boyunun ve gogiis yiiksekligi
capinin Ol¢iilmesi yeterli olacaktir. Bu degerler ilgili aga¢ hacim denkleminde
yerine konularak aga¢ gdvdesi hacmi m® olarak hesaplanabilir. Ornegin 47 cm
gbgiis capmna ve 19 m boya sahip bir kizilgam agacinin gévde hacmini bulmak
isteyelim. Bu amagla kizilgam agagc tiirii i¢cin en uygun model olan 4 nolu modelin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu denklem ile govde hacim tahmini ic¢in gereken
denklem katsayilar1 Cizelge 4’den alinmali ve g6giis cap1 ve boy degerleri ilgili
denklemde yerine konarak gévde hacmi m® olarak tahmin edilebilir. Bu amagla
asagidaki islemin yapilmasi yeterlidirr. Bu islem ile govde hacmi
V =-0,076+0,00011*(47)* +0,00844*19+0,000023* (47)> *19=1.2917 m*>  olarak
bulunur.

Elde edilen modeller arasinda bulunan tek girisli aga¢ hacim denklemi (1 nolu
model) ile her bir agag tiirii i¢in amenajman planlarindan elde edilen hacim tablosu
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verileri ile karsilagtirilmistir. Bunun sonucunda, Kizilgam hari¢ diger tiirlere ait
agac hacim tablolar1 ile gelistirilen tek girisli aga¢ hacim denklemi arasinda
anlamli farkliliklarin bulundugu ve amenajman planlarindaki hacim tablolarinin
daha diisiik hacim degerleri verdigi goriilmiistiir. Yine gelistirilen aga¢ hacim
denklemleri ile ilgili agag tiirleri igin gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim tablolari
karsilastirllmis ve ¢ift girigli aga¢ hacim tablolarinin daha yiiksek hacim hatasi
verdigi goriilmiistiir. Ozellikle hata miktar1 kalin ¢ap siniflarinda daha da
ylikselmektedir. Sonug olarak; imkéanlar el verdigi 6l¢ciide ve yeterli miktarda 6rnek
agac Olciimli yapilabildigi siirece her yore igin ayri hacim fonksiyonlarinin
gelistirilmesi yararli olacaktir. Dogrusal olmayan ekstra kareler yontemi ve tiim
tiirler i¢in ortak en uygun model olan 4 nolu model kullanilarak, gelistirilen model
bakimindan tiirler arasinda farkliliklar olup olmadigi aragtirilmis ve her agac tiirii
icin ayr1 model parametrelerinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Bu c¢alisma sonuglari; iilkemizde ozellikle ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama c¢aligmalarinda {iretim ormanlarindaki aga¢ serveti ve artimimin daha
dogru tahmin edilmesi i¢inde oldukga biiyiik yararlar saglayacaktir.
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OZET

Cankirt kavak alanlarinda Cytospora Kavak Kanseri’nin biyolojisi ile Saydam Kanathi
Kavak Kelebegi (P. tabaniformis)’nin popiilasyon seyri ve bunlarin miicadele imkanlarini
arastirmak tizere ele alinan bu calisma 2003-2005 yillar1 arasinda yiiriitiilmigtiir. C.
chrysosperma’nin piknitlerden spor salimm tarihleri ile P. tabaniformis’in ugus
periyotlarinin tamamen Ortiistiikleri; patojen ile yapilan kiglama ¢aligmalarinda, Cankir
bolgesinde patojenin kig1 aktif olarak gecirdigi bulunmustur. Etkili sicaklik toplaminin 120
giin-dereceye ve hava sicakliginin 17°C’ye ulasmasindan sonra feromon tuzaklarda P.
tabaniformis erginlerinin yakalanabilecegi anlasilmigtir. C. chrysosperma hastaliginin,
kavak fidan {retim alanlarinda ozellikle iiretim asamasinda bulasti§l, yayilmasinda
hastaligin vektor, riizgar ve yagmurla saglikli agaclara bulastigi; hastalik ve zararlilarla
bulasik fidanlarin iireticilere ulagmasiyla yayilis alanlarinin bolge diizeyinde genisledigi;
fungal etmen yara paraziti oldugundan bdcek ve/veya bagka faktorler nedeniyle meydana
gelen yaralardan giris yaparak hastalik olusumuna neden olduklari, bulasikliligin yiiksek
olmasinda, bu hastalikla miicadele yontemlerinin yeterince bilinmemesinin de etkili oldugu
kanisina varilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Cytospora chrysosperma, Simptom, Paranthrene tabaniformis,
Feromon tuzak, Miicadele

BIOLOGY OF CYTOSPORA POPLAR CANKER (Cytospora
chrysosperma “PERS” FR.) AND THE POPULATION DEVELOPMENT OF
POPLAR CLEARWING MOTH [Paranthrene tabaniformis (ROTT.)] AND
THEIR CONTROL METHODS IN CANKIRI POPLAR SITES

ABSTRACT

This study is carried out in 2003-2005 in order to determine the biology and control of
Cytospora canker Cytospora chrysosperma “Pers” Fr. and Poplar Clearwing Moth
[Paranthrene tabaniformis (Rott.)] and their control methods in poplar sites in Cankiri.It
was determined that C. chrysosperma’s spor release dates and the flight period of P.
tabaniformis were similar and the hibernation studies on the pathogen showed that it
overwinters actively in Cankiri, and P. tabaniformis adults could be trapped in pheromone
traps after the sum of the effective temperatures reaches 120 degree-days and the mean
temperature reaches 17°C. It was concluded that C. chrysosperma infects poplars at the
nursery stage and it can infect healthy trees via vectors, wind and rain, and the distribution
of the disease spreads out in regional scale via the delivery of the infected poplar saplings;
due to be a wound parasite, the disease infects poplars at the scars caused by insects and
other factors; and it is an important factor in high infection ratio of the disease that control
methods not being well known.

Keywords: Cytospora chrysosperma, Symptom, Paranthrene tabaniformis, Pheromone
trap, Control
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1. GIRiS

Cevre ve Orman Bakanligina bagli Cankir1 Orman Fidanlik Midiirligii’ niin
Kenbag Orman Fidanlik alanindaki kavak fidanlarinin 2001 yilindan itibaren
kuruduklar1 ve bu yiizden de biiyilk maddi kayiplarin meydana geldigi
gorilmistiir. Bu kuruma nedenlerinin ve sorunun ¢ozliimiiniin gerekliligi de
bdylece ortaya ¢ikmistir.  Yapilan bir arastirmada kurumaya, fungal bir patojen
olan ve Cytospora kavak kanseri ad1 da verilen Cytospora chrysosperma (Pers.)
Fr.'min neden oldugu saptanmistir (Aktas ve Simsek, 2005). C. chrysosperma
patojenine karsi onlem alinmadigi takdirde, gecim kaynagi az olan iireticiler ile
Cankirt Orman Fidanlik Midirliigii’niin biiylik zarar gorecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda C. chrysospermanin yogun olarak saptandigi séz konusu
fidanlikta, 2 yash kavak kalemlerinden yetistirilen kavak fidanlarinin, yaklasik
yarisinin hastalik etmeniyle ve {igte birinin de Saydam Kanatli Kavak Kelebegi
(Paranthrene tabaniformis (Rott.) ile bulagik oldugu, bu fidanlarin ireticilere
ulagsmasiyla birlikte hastalik ve zararlinin giderek bdolge diizeyinde yayildigi,
bulagik fidanlarin fidanlikta veya iireticinin diktigi alanlarda tamamen kurudugu
gozlenmigtir. Bu iki hususun kavak yetistiriciligini énemli oranda tehdit ettigi
saptanmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, miicadele yontemlerinin yeterince
bilinememesinin de pay1 oldugu anlasilmistir. S6z konusu fidanligin gevresinde C.
chrysosperma ile bulasik 10-20 yaslarinda kavaklarin bulunmasi da 6nemli bir
bulagsma kaynagidir. Hastalik etmeninin; bulasik agaclardan vektor, riizgar ve
yagmurla saglikli agaclara ulasabilecegi gercegi de dikkate alindiginda konunun
onemi kendiliginden anlagilmaktadir.

Ulkemizde &nemli kavak zararhlar iizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmus
olmakla birlikte kavak yetistiriciligini tehdit eden kavaklarda C. chrysosperma ile
kavak govde delici bocekleri (P. tabaniformis, Melanophila picta Pall,
Trypophloeus striatulus (Mannerheim), Agrilus spp.)’nin birlikte ele alindig1 yaymn
sayist olduk¢a sinirlidir. Bu nedenle C. chrysosperma’nin biyolojisi ile kavak
govde delici boceklerinden P. tabaniformis erginlerinin popiilasyon seyri ve soz
konusu zararlilarin miicadele imkanlarini belirlemek iizere ele alinan bu g¢aligma
2003-2005 yillar1 arasinda yiiriitilmiistiir.

2. LITERATUR OZETI

Literatiir taramalarina gére; Ulkemizde kavak agaglarinda kurumaya neden olup
fungal bir patojen durumunda bulunan ve Cytospora kavak kanseri ad1 da verilen
Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr. patojeni iizerinde ¢ok az sayida calisma
bulundugu; buna karsin, diger iilkelerde ayrintili arastirmalar yapildig
anlagilmistir.

Irak’ta yapilan bir ¢alismada, 6zellikle yetisme periyodunda bulunan kavak
agaglarinin su stresine girmesinde, C. chrysosperma'nin zararli etmenlerden biri
durumuna ge¢cmesinin etkisi oldugu anlasilmistir (Knof, 1972). 1977 yilinda
Kanada’da 45 mescerede 10.000'den fazla Populus tremuloides Michx.'te yapilan
siirveyde C. chrysosperma (Valsa sordida Nitschke)’nin ¢ok sik rastlanan patojen
oldugu anlagilmistir (Gross ve Basham, 1981). Bati Manitoba'da 24 parselde
yetisen 15 yasindaki P. tremuloides agaglarinin eyliil ayinda budama yapilmasi
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durumunda, hepsinin kurudugu, budama yerlerine asfalt esasl boya siiriilenlerin ise
kurumadigi, kuruyan agaglarin budama yerlerinden C. chrysosperma izole edildigi
bildirilmistir (Steneker ve Wall, 1972). Colarado’da P. tremuloides mesceresinde
%90’dan fazlasinin kurudugu agag¢ siirgiinlerinden yapilan izolasyonlardan C.
chrysosperma ile Dothiora polyspora Shear & R.W. Davidson edilmekle birlikte,
yapilan patojenisite testinde C. chrysosperma 'min asil patojen oldugu ortaya
konulmustur (Jacobi ve Shepperd, 1991). C. chrysosperma'nin teshisinde; kavak
agaclarinin gévde ve dallar1 lizerinde kanserli kisimlarda goriilen sivilcemsi
olusumlar, kabuk {izerindeki kabarikliklar gibi patojenin bazi simptomlar: ile
fungusun kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerinden yararlanildigi bildirilmistir (Gupta
vd., 1995).

Yapilan ¢aligmalarda C. chrysosperma'nin, P .tremuloides’in asil patojeni
oldugu (Wang vd., 1981; Jacobi ve Shepperd, 1991) ve C. chrysosperma izolatlart
arasinda virulens bakimindan farkliligin olup olmadigmm arastirmak {izere
yiiriitilen ¢alismada degisik konukcudan alinan 8 izolattan S5'inde virulens
bakimindan ©Onemli farkliliklar oldugu anlagilmistir (Mclntyre vd., 1996).
Macaristan ve Yugoslavya’da kavak kabuklar1 {izerinde saptanan bes fungustan
birinin C. chrysosperma oldugu ve karakavaklarda yapilan patojenisite
caligmalarinda hastalik simptomlarinin, enfekte edilen yerin alt, iist ve yanlarina
dogru kahverengi-siyahimsi bir renk alarak ilerledigi, bu durumun, etmenin
hastalandirma yetisinde oldugunu gosterdigi kaydedilmistir (Keca, 2000).

Liu ve Jia (1988) C. chrysosperma ile Melanophila decastigma (Pall.) (M. picta
Pall.)’nin kavaktaki zarar durumunu arastirmislar ve hastalik ile zararli bocekler
arasinda pozitif korelasyon (r=0.6458) bulundugunu bildirmislerdir. Krebill (1972)
ise 4060 yasinda bulunan P. tremuloides mescerelerinde yapilan siirveylerde her
yil C. chrysosperma ile govde delici boceklerin zarari nedeniyle agaglarin %3—
6’sinin kurudugu, mescerelerin agir hastalik ve zararlilardan dolay: tehdit altinda
bulundugu ortaya konulmustur. Walters vd. (1982)’da 1974 ve 1975 yillarinda bir
fidanlikta ticari amagla yetistirilen P. tremuloides’in tiretimi sirasinda ti¢ yil sonra
fidanlarin %45’inin degisik kanser tiirleri ile bulasarak bunlardan %20’sinin
kurudugu, %30’unun da govde delici boceklerinin saldirisina ugradiklarim
saptamuglardir. ~ Furniss (2004) ise Trypophloeus striatulus (Mannerheim)
(Coleoptera: Scolytidae)’un ergin olmadan 6nce kavagin kambiyum tabakasinda
galeriler agip ki1 burada larva doneminde gegirdigi, ilkbaharda g¢ikan erginlerin
agacin C. chrysosperma ile enfekteli gévde kisimlarinda gezindigi sirada bu
patojenle bulasarak yayilmasinda rol oynadigini belirtilmistir.

Kavaklarda siddetli zararlara neden olan asil etmenlerden birinin C.
chrysosperma oldugu; nisan ay1 ortasi ile haziran aymin basinda Tuzet, malg ve su
karigimimin (1:50:200) %100; carbendaxol, tuzet veya topsin ile su karigiminin
(1:200) ise %85 etkili oldugu anlasilmigtir (Wang vd., 1981). Fidanliklarda, s6z
konusu hastalikla miicadelede; herbisit kullanimi ve bakirin neden olacagi
toksisiteden kaginilmasi amaciyla kiiltiirel miicadele onerilmistir (Boudier (1983).

Degisik  tlkeleri kapsayan literatir taramasinda P. tabaniformis‘in
miicadelesinde ilk yillarda geleneksel, daha sonra ise feromon tuzaklara yer
verilerek c¢evre dostu ilaglarin kullanimina ait ¢ok sayida arastirma bulundugu
anlagilmigtir (Ceianu vd., 1973; Dafauce, 1975; Woerman ve Wouters, 1983; Wu
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vd., 1987; Zhao ve Li, 1989; Hoffman ve Hackbarth, 1991; Lapietra ve Allegro,
1994; Georgiev, 1995). Ulkemizde ise zararliya karsi uzun yillar geleneksel
yontemlerle miicadele yapildig1 (Sekendiz, 1968; Serez, 1968; Sekendiz ve Yildiz,
1972; Sekendiz, 1974; Karagdz ve Sekendiz, 1976); biyoteknik yontemlerin ise son
yillarda uygulanmaya konuldugu anlagilmistir (Simsek, 2005b).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini; Cytospora chrysosperma  (Pers.) Fr. ve
Paranthrene tabaniformis (Rott.)’le bulasik kavak agaglari, P. tabaniformis’in
dispenser (Polyethylen vial (P) koduyla iiretimi yapilan ve zararhinin tiire 6zgii
eseysel cekici feromonu (3 E, 13 Z)-3, 13-octadecadien-1-ol) ile DDVP emdirilmis
serit bulunan Funnel tipi tuzaklar olusturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. C. chrysosperma’min Biyoloji ve Morfolojisinin Belirlenmesi

Etmenin kislamasiyla ilgili olarak Cankir1 ili merkez kdylerinden Yukar1 Ayan
Kdyii’nden bir bahge (1 No’lu Ornek) ve Karatas Mahallesi’nde Orman Fakiiltesi
Agaclandirma Alani karsisinda bulunan dogal olarak bulagik ve bakimsiz durumda
bulunan bir bahg¢eden (2 No’lu 0Ornek) hastalikli kavaklar 6rnek olarak
belirlenmigtir. Her iki bah¢eden 6rnek olarak secilen kavaklardan 17 Kasim 2003
pazartesi gliniinden itibaren 6rnekler alinmistir. Ayrica enfekteli ve piknitlerinden
spor salmimlar goriilen kavak kabuklar1 bos bir steril petriye yerlestirilmistir. Yine
PDA besi ortaminda bol miktarda piknit ve spor saliminin goriildiigii 1 aylik
kiiltiirii iceren petri almarak bir polietilen torba iginde Fakiiltenin bahgesine
yerlestirilmistir (3 No’lu 6rnek). Gerek 1 ve 2 nolu bahgelerden ve gerekse Fakiilte
bahgesine konulan bu 6rneklerden 1 er ay araliklarla (17 Kasim 2003 tarihinden 22
Mart 2004 tarihine kadar) oOrnekler alinmis ve canliliklart kontrol edilmistir.
Kontrollerde oOrnekler alinip etmenin spor ve piknit yapisinda friiktifikasyon
olusumunda bir degisiklik olup olmadigi, kiiltlir ortaminda ve stereo-mikroskop ile
mikroskopta ayr1 ayr1 incelenmistir.

Ayrica 1 ve 2 nolu bahgede belirlenen kavak agaclarinda etmenin dogal spor
salmimmin baslangi¢ tarihi ve siiresi de, iklime bagli olarak belirlenmistir.
Bahcelerdeki bu kontroller haziran aymin son haftasina kadar devam etmistir.
Etmenin kis1 hangi formda gecirdigi, spor saliniminda ne gibi bir degisiklik oldugu
ve bunun nedenleri de ayrintili bir sekilde belirlenmistir. Ayni ¢alismada, patojenin
sporlarindan preparat hazirlanarak 50 adet sporun en ve boy Olgiimleri de
yapilmstir.

3.2.2. P. tabaniformis’in Popiilasyon Seyrinin ve iklim Verileriyle iliskilerinin
Saptanmasi

P. tabaniformis’in Dispenser (Polyethylen vial (P) kodu ile iiretimi yapilan ve
zararlinin tiire 6zgii eseysel cekici feromonu (3 E, 13 Z)-3, 13-octadecadien-1-ol)
ile DDVP emdirilmis serit bulunan Funnel tipi tuzaklar (F); 30 adet tuzak/ha
hesabiyla Kenbag’daki fidanliga 30-40 m araliklarla 5 adet ve Fakiilte bahcesine de

19



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1 adet olmak iizere yerlestirilmistir. Tuzaklar, kelebekler kiglaklarindan ¢ikmadan
once (hava sicakligiin 15°C’ye ulasmadan Onceki tarih olan nisan ay1 sonunda)
belirlenen kavaklik alanlarda bulunan kavak fidanlarinin yerden 1.5 m yiiksekligine
ve giiney yoniine gelecek sekilde asilmig, dispenser ile ilagh seritler 4 haftada bir
yenisiyle degistirilmistir.

Tuzaklar, c¢alisma siiresince genellikle haftada bir kez kontrol edilerek
yakalanan kelebekler sayilip tuzaklardan uzaklagtirllmistir. Calismalar, kelebekler
yakalandig siirece (yaklasik ekim aymin sonuna kadar) yiiriitiilmiistiir. Zararlinin
popiilasyonunu izlenmek suretiyle miicadele zamani belirlenmis, iklim degerleriyle
iligkileri saptanmustir.

P. tabaniformis’in iklim degerleriyle iliskilerinde, giinliik etkili sicaklik toplam1
(glin-derece) ile hava sicaklig1 (°C) degerlerinden yararlanilmistir

P. tabaniformis’in ugus seyrinin izlenmesinde, zararlinin gelisme esigi
degerinden yararlanilmistir. Gelisme esigi 10°C olarak alinmig (Georgiev, 1995) ve
giinliik etkili sicaklik toplami ise asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Allen,
1974; Simsek, 2005a). Bu formiile gore belirlenen sicaklik degeri (giin-derece),
zararli erginlerinin ugmaya basladigi tahmini tarih olarak kabul edilip bu deger,
zararlinin feromon tuzaklarda ilk kez yakalandig: tarihle karsilastirilmistir. Ug yil
sireyle (2003-2005) saptanan bulgular birlikte degerlendirilerek zararh
erginlerinin hangi sicaklik degerlerinde u¢maya bagladiklari belirlenmistir.

ki Ghirelich Br Yiiksek Charlik Tz Diigick

Filcili Steakhk (90 +  Swakhlk (°C) P abanifarmisin
Stcakkk T - Oelisme Fyigi
(°C) 2 (10 %)

Bulunan giinliikk etkili sicaklik degerleri ardi ardma toplanarak feromon
tuzaklarda ergin yakalanma tarihleri dikkate alimmak suretiyle, erginlerin
ucuslariin basladig: giin-derece degeri saptanmustir.

Meteorolojik degerler (sicaklik, yagis ve nem), ¢alisma alanma yakin olan
Cankirt Meteoroloji Midiirliigiinden alinmustir. Sicaklik degerleri ise giinliik
ortalama degerler olarak hesaplanmustir (Ozyuvaci, 1999).

Caligmanin  yiiriitildigi alanlarda feromon tuzaklarda yakalanan P.
tabaniformis erginlerinin ugus seyri ve bunlarin iklim verileriyle iliskileri ele
alinarak cizelge ve grafiklerle gorsel hale getirilmistir. S6zii edilen ve zararl ile
bulasik olan agaglar, hastalik yoniinden de kontrol edilerek zararlilarin hastaligin
bulagmasindaki 6nemi aragtirilmustir.

20



CANKIRI KAVAK ALANLARINDA CYTOSPORA KAVAK KANSERI (Cytospora chrysosperma “PERS”
FR.YNIN BIYOLOJISI ILE SAYDAM KANATLI KAVAK KELEBEGI...

4. BULGULAR

4.1. C. chrysosperma (Pers.) Fr.'nin Biyolojisi

Kavaklarda Cytospora kanseri adi da verilen C. chrysosperma’nin biyolojisi ile
kavak govde delici bdceklerinden olan Paranthrene tabaniformis (Rott)
erginlerinin popiilasyon seyrini incelemek lizere ele alman bu g¢alismada, iklim
degerleri Sekil 1’de verilmistir. C. chrysosperma’nin kist hangi formda geg¢irdigini
tespit etmek igin 17.11.2003 tarihinden baslayarak 22.03.2004 tarihine kadar birer
ay araliklarla alinan 6rnekler, fungusun gézlemlerin yapildigi s6z konusu tarihlerde
kis1 aktif olarak piknit formunda gecirdigini gostermektedir.
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Sekil 1. Cankirt Meteoroloji Istasyonuna ait 01.11.2003-30.03.2004 tarihleri arasi ortalama
sicaklik ve nispi nem degerleri

Sekil 1 incelendiginde Cankir1 yoresinde Kasim 2003-Mart 2004 tarihleri
arasinda sicakligin -8.6°C ile +15.7°C arasinda, havanin nispi nemi ise %49.3-
%96.0 arasinda degistigi goriilmektedir.

4.2. P. tabaniformis’in Popiilasyon Seyri ve iklim Verileriyle iliskileri

Kavak govde delici boceklerinden olan P. tabaniformis erginlerinin 2003 yilina
ait ucus seyri Cizelge 1 ve Sekil 2°de; 2004 yilmin Cizelge 2 ve Sekil 3’te; 2005
yilinin Cizelge 3 ile Sekil 4’te verilmistir. P. tabaniformis’in 2003-2005 yillar
arasindaki yakalanma durumu Cizelge 4’te; etkili sicaklik degerleriyle iligkileri
Cizelge 5’te; istatistik analizi ise Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 1. Kenbag Orman Fidanlig: ile Fakiilte bahgesine yerlestirilen feromon tuzaklarda
2003 yilinda degisik tarihlerde yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) sayilar

Kontrol Kenbag Orman Fidanlig1 Fakiilte Bahgesi
tarihleri Tuzak No . Toplam
1 2 3 4 5 Toplam (birey/5 tuzak)

15.05.2003 - - - - - - 7
22.05.2003 2 1 2 0 0 5 8
29.05.2003 1 0 1 1 1 4 0
04.06.2003 1 0 0 0 1 2 10
09.06.2003 1 0 1 3 2 7 38
16.06.2003 8 0 3 1 11 23 37
23.06.2003 4 2 0 2 4 12 30
30.06.2003 3 1 0 3 3 10 18
08.06.2003 3 0 1 5 13 22 27
16.07.2003 1 1 1 3 2 8 14
22.07.2003 2 1 0 1 0 4 9
29.07.2003 1 1 0 1 2 5 7
06.08.2003 1 0 0 1 5 7 7
14.08.2003 0 0 0 0 0 0 2
21.08.2003 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 28 7 9 21 44 109 214

Calisma

alani 323
toplami

Cizelge 1 incelendiginde Kenbag Orman Fidanligindaki tuzaklarda P.
tabaniformis yakalanmalarmin 22.05.2003 tarihinden 06.08.2003 tarihine dek
devam ettigi; Kenbag Orman Fidanhiginda en yiiksek yakalanmalarin ise
16.06.2003 (23 adet) ve 08.07.2003 (22 adet) tarihlerinde gergeklestigi sozii edilen
cizelgeden anlagilmaktadir. Buna gore 2003 yilinda Kenbag’da 109, Fakiilte
bahgesinde ise 214 adet olmak iizere toplam 323 adet kelebegin yakalanmis oldugu
ayni ¢izelgede goriilmektedir.
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Sekil 2. Kenbag Orman Fidanligi'nda 2003 yilinda yerlestirilen feromon tuzaklarda

yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergin sayilar1 ile meteorolojik veriler

arasindaki iliskiler (A) ve Fakiilte bahgesine yerlestirilen feromon tuzakta yakalanan P.

tabaniformis ergin sayilari ile meteorolojik veriler arasindaki iligkiler (B)
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Cizelge 1 ile Sekil 2 (A) birlikte degerlendirildiginde, Kenbag Orman
Fidanhiginda P. tabaniformis erginlerinin feromon tuzaklarda yakalanmaya
basladigr 22.05.2003 giinii hava sicakligmin 18,7°C, nemin ise %55.7 oldugu
goriilmektedir. So6zii edilen ¢alisma alanindaki yakalanmalar, 76 giin (yaklasik 2.5
ay) devam etmis olup Kenbag Orman Fidanliginda en ¢ok yakalanma 16.06.2003
(23 adet) ve 08.07.2003 (22 adet) tarihlerinde gergeklesmistir. 16.06.2003
tarihindeki yakalanmalar sirasinda hava sicakliginin 22.2-26.4 °C ve nemin
%44.0-48.3 arasinda; 08.07.2003 tarihindeki yakalanmalar sirasinda ise
sicakliginin 20.6-30.2°C ve nemin %40.7-59.7 arasinda bulundugu ayni cizelge ve
sekilden anlasilmaktadir.

Cizelge 1 ile Sekil 2 (B) birlikte degerlendirildiginde, Fakiilte bahgesinde sozii
edilen zararli erginlerinin ilk kez yakalandigi 15.05.2003 tarihinde hava
sicakliginin 18.5°C ve nemin ise %56.3 oldugu anlagilmaktadir. So6zii edilen
aragtirma alaninda, feromon tuzaklarda yakalanmalarin 91 giin (yaklasik 3 ay)
devam etmis olup Fakiilte bahcesinde en yogun yakalanmalar, 09.06.2003 (38 adet)
ve 16.06.2003 (37 adet) tarihlerinde gergeklesmistir. 09.06.2003 tarihindeki
yakalanmalar sirasinda hava sicakligmin 21.5-23.3°C ve nemin %41.3-46.7
arasinda; 16.06.2003 tarihindeki yakalanmalar sirasinda ise sicakliginin 22.2—
26.2°C ve nemin %44.0—48.3 arasinda bulundugu sozii edilen ¢izelge ve sekilden
anlasilmaktadir.

Cizelge 2. Kenbag Orman Fidanlig: ile Fakiilte bahgesindeki feromon tuzaklarda 2004
yilinda degisik tarihlerde yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergin sayilari

Kenbag Orman Fidanlig Fakiilte Bahcesi
Kontrol tarihleri Tuzak No Toplam
1 2 3 4 5 Toplam (birey/5 tuzak)

07.05.2004 0 0 0 0 0 0 1
14.05.2004 0 1 0 1 0 2 0
21.05.2004 0 0 0 0 0 0 1
28.05.2004 0 1 0 0 0 1 0
03/062004 0 0 0 0 0 0 4
10.06.2004 0 1 0 0 1 2 5
17.06.2004 0 4 4 2 6 16 24
25.06.2004 5 4 3 3 8 23 14
02.07.2004 8 1 0 1 3 13 3
09.07.2004 3 1 2 1 5 12 4
13.07.2004 1 0 1 0 2 4 3
20.07.2004 1 0 0 0 1 2 1
27.07.2004 1 0 0 0 1 2 2
03.08.2004 0 0 0 1 2 3 1
09.08.2004 0 0 1 1 0 2 1
16.08.2004 0 0 0 0 0 0 0
24.08.2004 0 0 0 0 0 0 0
31.08.2004 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 19 13 11 10 29 82 64

Caligma alani 146
toplami
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Sekil 3. Kenbag Orman Fidanligi’'nda 2004 yilinda yerlestirilen feromon tuzaklarda

yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergin sayilar1 ile meteorolojik veriler

arasindaki iligkiler (A) ve Fakiilte bahgesine yerlestirilen feromon tuzakta yakalanan

P.tabaniformis ergin sayilari ile meteorolojik veriler arasindaki iligkiler (B)
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Cizelge 2 incelendiginde, Fakiilte bahgesindeki feromon tuzaginda ilk kez
07.05.2004 tarihinde P. tabaniformis ergini yakalandigi (1 adet), yogun
yakalanmanin 17.06.2004 tarihinde (24 adet) gerceklestigi, yakalanmalarin
09.08.2004 tarihine dek (1 adet) devam ettigi ve zararlinin ugus periyodu igerisinde
toplam 64 adet kelebek yakalandigi saptanmistir. Kenbag Orman Fidanliginda P.
tabaniformis kelebeklerinin ilk kez 14.05.2004 tarihinde yakalandigi (2 adet),
yogun yakalanmanim 25.06.2004 tarihinde (23 adet) gergeklestigi, feromon
tuzaklarda yakalanmalarin 09.08.2004 tarihine dek (2 adet) devam ettigi ve erginin
ugus periyodu igerisinde toplam 82 adet kelebek yakalandigi aymi ¢izelgeden
anlagilmaktadir. Kenbag Orman Fidanligi ile Fakiilte bahgesindeki feromon
tuzaklarda 02.07.2004 tarihine dek gerceklesen yogun yakalanmalarin 10.06.2004
tarihinden sonra basladig1 da sozii edilen cizelgeden anlagilmaktadir. Buna gore
2004 yilinda Kenbag’da 82, Fakiilte bahgesinde ise 64 adet olmak {izere toplam
146 adet kelebegin yakalanmis oldugu ayni ¢izelgede goriilmektedir.

Cizelge 2 ile Sekil 3 (A) birlikte degerlendirildiginde, Kenbag Orman
Fidanliginda P. tabaniformis erginlerinin feromon tuzaklarda yakalanmaya
basladigr 14.05.2004 giinii hava sicakliginin 12.8°C nemin ise %78.4 oldugu
goriilmektedir. S6zii edilen galigma alaninda yakalanmalar, 87 giin (yaklasik 2 ay)
devam etmis olup en yogun yakalanma 25.06.2004 tarihinde ger¢eklesmistir. S6z
konusu yakalanmalar sirasinda hava sicakliginin 13.0-20.6°C, nemin ise %50.3-
57.7 arasinda bulundugu ayni ¢izelge ve sekilden anlasilmaktadir.

Cizelge 2 ile Sekil 3 (B) birlikte degerlendirildiginde, Fakiilte bahgesinde P.
tabaniformis erginlerinin ilk kez yakalandigi 07.05.2004 giinii hava sicakliginin
19.1°C, nemin ise %46 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Kenbag Orman Fidanlig1 ile Fakiilte bahgesine yerlestirilen feromon tuzaklarda
2005 yilinda degisik tarihlerde yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergin sayilari
Kenbag Orman Fidanligi Fakiilte Bahgesi
Kontrol tarihleri Tuzak No Toplam
Toplam (birey/5 tuzak)
0 1

19.05.2005
23.05.2005
30.05.2005
06.06.2005
13.06.2005
20.06.2005
27.06.2005
04.07.2005
11.07.2005
18.07.2005
25.07.2005
01.08.2005
08.08.2005
Toplam
Caligma alani toplami 35
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2005 yilinda yerlestirilen feromon tuzaklarda

gi’nda
yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergin sayilari

Sekil 4. Kenbag Orman Fidanli

ile meteorolojik veriler

ginda yakalanan

arasindaki iliskiler (A) ve Fakiilte bahgesine yerlestirilen feromon tuza
P.tabaniformis ergin sayilari ile meteorolojik veriler arasindaki iligkiler (B)
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Cizelge 3 incelendiginde, feromon tuzaklarda ilk P. tabaniformis ergininin
Fakiilte bahgesine yerlestirilen feromon tuzaginda 19.05.2005 tarihinde yakalandigi
goriilmiistir. Kenbag Orman Fidanligindaki tuzaklarda ise P. tabaniformis
yakalanmalariin 23.05.2005 tarihinden 08.08.2005 tarihine kadar devam ettigi;
Kenbag Orman Fidanliginda en yiiksek yakalanmanin 25.07.2005 tarihinde (10
kelebek) gerceklestigi goriilmektedir. Buna gore 2005 yilinda Kenbag’da 27,
Fakiilte bahgesinde ise 8 adet olmak iizere toplam 35 adet kelebegin yakalanmis
oldugu ayni ¢izelgeden anlasilmaktadir.

Cizelge 3 ile Sekil 4 (A) birlikte degerlendirildiginde, Kenbag Orman
Fidanliginda P. tabaniformis erginlerinin feromon tuzaklarda yakalanmaya
bagladigr 23.05.2005 giinii hava sicakligmmin 17.7°C, nemin ise %62 oldugu
goriilmektedir. S6zii edilen ¢alisma alaninda yakalanmalar, 77 giin (yaklasik 1.5
ay) devam etmis olup en yogun yakalanma 25.07.2005 tarihinde gergeklesmistir.
S6z konusu tarihteki yakalanmalar sirasinda hava sicakliginin 22.6-27.1 °C; nemin
ise %50.3-59.0 arasinda bulundugu ayni ¢izelge ve sekilden anlagilmaktadir.

Cizelge 3 ile Sekil 4 (B) birlikte degerlendirildiginde Fakiilte bahgesinde P.
tabaniformis erginlerinin ilk kez yakalandigi 19.05.2005 giinii hava sicakliginin
22.8°C, nemin ise %48 oldugu gorilmistiir.

Cizelge 4. 2003-2005 Yillarinda Kenbag Orman Fidanlhigir ile Fakiilte bahgesine
yerlestirilen feromon tuzaklarinda Paranthrene tabaniformis (Rott.)’in yakalanma durumu

.. Yillar
Def;i‘;jg;fda 2003 2004 2005
toplam kelebek Kenbag Fakiilte Kenbag Fakiilte Kenbag Fakiilte
sayisi Qrman Bahgesi Qrman Bahgesi Qrman Bahgesi
Fidanlig1 Fidanlig Fidanlig:

May1s 9 15 3 2 2 8
Haziran 76 160 41 47 8 0
Temmuz 17 30 33 13 15 0
Agustos 7 9 5 2 2 0
Calisma

Alanlarinda

Yillara Gére 109 214 82 64 27 8
Toplam

Yillik Toplam 323 146 35

Genel Toplam 504

Cizelge 4 incelendiginde, 2003, 2004 ve 2005 yillarinda Kenbag ve Fakiilte
bahgesinde feromon tuzaklarda P. tabaniformis ergininin mayis ayindan agustos
aymmin ortalarina kadar yakalandigi; en yiiksek yakalanmalarin haziran ayinda
gerceklestigi; her iki ¢alisma alaninda yillar itibariyle sirasiyla 323, 146 ve 35 birey
olmak iizere 1ii¢ yil siiresince toplam 504 adet kelebegin yakalandig
anlagilmaktadir. Buna gore, yakalanan kelebek sayismin yillar itibariyle giderek
azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5. 2003-2005 Yillarinda Kenbag Orman Fidanligi ile Fakiilte bahgesine
yerlestirilen feromon tuzaklarda ilk kez Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergini yakalandigi
tarihlerdeki etkili sicaklik toplamlari

Etkili Sicaklik Toplamlar (giin-derece)

Calisma Alan1

2003 2004 2005
21022 173.5 2445

Kenbag Orman (3.04.2003%) (22.03.2004 %) (19.03-2005 %)

Fidanlig: 22.05.2003") 14.05.2004 ) 23.05.2005 %)
119.5 136.9 198.2

Fakiilte Bahgesi (3.04.2003 %) (22.03.2004 %) (19.03-2005 %)

22.05.2003 ) 7.05.2004 ™) 19.05.2005 )

X: Hava sicakligimin gelisme esigi izerine (10°C) ¢ikmaya bagladig tarih
XX: Kelebeklerin tuzaklarda ilk kez yakalandig tarih

Cizelge 5 incelendiginde, genellikle mart ayimin ortasindan itibaren hava
sicakhiginin, P. tabaniformis’in gelisme esigi (10°C)’nin {izerine ¢ikmaga
basladigi, Kenbag’da kelebeklerin ilk kez yakalandigi tarihteki etkili sicaklik
toplamimin 2003 yilinda 210.2 giin-derece, 2004 yilinda 173.5 giin-derece, 2005
yilinda ise 244.5 giin-derece oldugu anlasilmaktadir. Fakiilte bahgesine yerlestirilen
feromon tuzakta ilk kez kelebek yakalandigi tarihteki etkili sicaklik toplaminin
2003 yilinda 119,5 giin- derece, 2004 yilinda 136.9 giin-derece, 2005 yilinda ise
198.2 giin-derece oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 6. 2003-2005 Yillar1 arasinda Kenbag Orman Fidanlig: ile Fakiilte bahgesinde

feromon tuzaklarda yakalanan Paranthrene tabaniformis (Rott.) ergin sayilarinin yillara

gore karsilagtirtlmasi
Varyasyon

Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 2 698.53 349.27 3.54 0.06
Gruplar I¢i 12 1183.20 98.60
Toplam 14 1181.73

Cizelge 6 incelendiginde Kenbag Orman Fidanliginda, 2003-2005 yillar
arasinda feromon tuzaklarda yakalanan P. tabaniformis sayilari (Cizelge 4)
arasinda istatistik olarak 6nemli bir farkliligin bulunmadig: anlagilmaktadir.

5. TARTISMA

5.1. C. chrysosperma (Pers.) Fr.'min Biyolojisi

Etmenin kiglamasiyla ilgili olarak 17.11.2003 tarihinden 22.03.2004 tarihine
kadar birer ay araliklarla alinan Orneklerin incelenmesinden etmenin, Cankiri
yoresinde kisi, piknit formunda aktif olarak gecirdigi anlasilmistir. Konidi
(piknidiospor) 6l¢iimleri 2.5-5.0 x 0.5-1.5 np (3.92x1.09) arasinda bulunmustur.
Madar vd. (2004) ise konidiosporlarin boylarinin 1.1x5.5 np (5.0-6.0 np) arasinda
oldugunu vurgulamigtir. Anonymous (2002) ise patojenin s6z konusu
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konidiosporlarmin  3.0-5.0x1.0-1.5 np arasinda oldugunu, buna karsin
peritheciumlardan ¢ikan eseyli sporlarin (askosporlarin) ise, daha uzun fakat ayni
sekilde tek hiicreli ve hafif kamburumsu, uglar1 yuvarlak¢a olup ol¢timleri 7.0—
12.0x1.5-2.5 np arasinda oldugunu saptamislardir. Bu calisma ile elde edilen
bulgularla, adi gecen arastiricilarin konidiospor oOlgiimleri ayni paraleldedir.
Cankin1 yoresinde Kasim 2003-Mart 2004 tarihleri arasinda sicaklik -8.6°C ile
+15.7°C arasinda, havanin nispi nemi ise %49.3-%96.0 arasinda olmustur (Sekil
1). Patojen; bu calisma alaninda gerek sicaklik ve gerekse nem bakimindan higbir
degisiklige ugramadan hayatini siirdiirmiis ve dolayistyla da askospor olusturmaya
gerek duymamis olabilir. Kavak govdelerindeki katilasmig spor kiimelerinin gerek
yumusamasi ve gerekse yagmur ile yikanmasi ve topraga kadar inmesi i¢in de
yorede goriilen yagislarin yeterli oldugu soylenebilir.

Etmenin kist hangi formda gecirdiginin tespiti i¢in Orneklerin alindig
bahgelerdeki kavak govdeleri tizerindeki piknitlerden ¢ikan pembe-kirmizims: sart,
ya da portakal kirmizisi C. chrysosperma spor akintilarini kis yagmurlarmin
yikayip, govde tizerinden sildikleri goriilmiistiir. K1 aylarinda ise, kavak govdeleri
tizerinde, ¢ok dikkatli bakildiginda, ya da bir biiylite¢ ile incelendiginde, piknitler
tizerindeki spor kitlesinin sadece izlerinin kaldigi gozlenmistir. Bulgular, Long
(1918)’un bulgular1 paralelindedir. Bunun yaninda kavak goévdelerindeki kavak
kabuklarinin, ya da kabuk ¢atlaklarindaki yagmurun degmedigi yerlerdeki spor
yigmlar1 yine koyu pembeden kirmiziya varan renkli yapilar hemen goze
carpmaktadir.

Piknitlerden spor salinimi nisan ayinin ilk haftasinda (06.04.2004) baslamistir.
Ancak maksimum spor salinimi ise mayis ay1 ortalarmda (21.05.2004) olmus ve
spor salinimlar1 20.06.2005 tarihine kadar devam etmistir. Etmenin spor kitleleri ve
helezonik iplikgikleri vektdr ve riizgirla yayilabilir. Peace (1962), patojenin
yayilmasinin bu sporlarla olduguna deginmistir.

C. chrysosperma ile bulasik kavaklarin gévdelerinde, bu etmenin dalin gévdeye
baglandig1 yerde renk degisimiyle ortaya ¢iktigi gozlenmistir. Yagimsi olan bu
lekeler hafif olarak ige ¢okmiis kambiyuma yapismis goriiniimdedir. Bu lekelerin
bulundugu yerdeki kabuk oli olup, ¢ok kolay kaldirilabilmektedir. Kabugun alt
ylizeyi ise koyu kahverengi-siyah ve fiizeri yer yer beyaz renkli serpistirilmis
lekeler olup, kendine has hosa gitmeyen bir koku yaymaktadir. Bu bulgular Long
(1918) ile Gupta vd. (1995)’nin bulgular ile paraleldir.

Enfekteli lekelerin iizerinde toplu igne basi biiylikliigiinde c¢ok miktarda
kahverengi—siyah kabarciklar bulunmaktadir. Bu kabarciklar stroma adi da verilen
ve etmenin yazlik frikktifikasyon organinin yer aldigi pikniospor yataklardir.
Picnidial stroma kabuk i¢inde olup multilokullar yapidadir. Piknidium igerisi, cok
miktarda fungusun sporlari ile doludur. Gupta vd. (1995) ile Agrios (1997) da aym
bulgulara deginmislerdir. Ozellikle mart-nisan aylarindaki yagislardan sonra,
havanin 1smmasiyla birlikte piknidiumlardan spor salinimi baglar. Calisma
yoresinde ise 6. 04. 2004 tarihinde etmenin spor salinimi baglamigtir. Bu sporlar
birbirinden kopmayan ve 24 cm uzunlugunda iplik seklinde kivrimli helezoni
yapilar halindedir. Ayrica, sanki zamk ile kavak gdvdesine yapismis gibi kiremit
kirmizisi, spor yiginlar1 seklinde de olugmaktadir. Spor iplik¢iklerinin renkleri agik
pembeden portakal kirmizisina kadar degismektedir. Peace (1962) ve Butin
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(1995)’e gore spor kiimeleri helezoni kivrimli 3—4 ¢cm uzunlugundadir. Bu ¢aligma
sonucunda gerek renk ve gerekse sekil bakimindan saptanan bulgular, literatiir
bildirigleriyle ortiismektedir. Sporlar ilk ¢ikig aninda yapigkan ve yumusak olup
daha sonra kuru, sert ve kirilgan bir hal almakta, yagislar esnasinda bu spor
iplikgikleri kopmakta, sadece stroma agzinda kiremit kirmizisi renkteki spor
kiimeleri kalmaktadir. Kavak govdeleri {izerindeki bu spor iplik¢ikleri ve spor
kiimeleri fungus i¢in karakteristik ve belirleyici bir 6zelliktir. Calisma sonuglari
Long (1918)’in bulgular paralelindedir. Wang vd. (1981) ile Jacobi ve Shepperd
(1991) ise calismalarinda C. chrysosperma'nin, P. tremuloides'in asil patojeni
oldugunu vurgulamaktadirlar. Gupta vd. (1995), kavak agac¢lariin gévde ve dallar
iizerindeki hastalik simptomlarini, kanserli kisimlardaki sivilcemsi olusumlari,
kabuktaki siyahimsi kabarciklar ile fungusun kiiltiirel ve morfolojik karakterleri
gibi parametreleri dikkate almak suretiyle C. chrysosperma’nin teshisini
yaptiklarini bildirmistir. Bizim ¢aligmalarimizin sonuglari da bu paraleldedir.

5.2. P. tabaniformis’in Popiilasyon Seyri ve iklim Verileriyle iliskileri

Yukarida aciklanan ii¢ yillik bulgular (Cizelge 1-3 ile Sekil 2-4) birlikte
degerlendirildiginde; Cankir1 kosullarinda P. tabaniformis’in ilk kez mayis ayinin
ortasindan itibaren uguslarin bagladigi; bu tarihte ortalama hava sicakliginin
genellikle 17°C ile 20°C’ler; orantili nemin ise % 48 ile %78 arasinda degistigi
anlagilmigtir. Georgiev (1995), P. tabaniformis’in ilkbaharda hava sicaklig
18°C’ye ulastiginda kelebeklerin ilk kez ugmaya basladigini bildirmistir. Yapilan
diger bir ¢alismada ise 2000 ve 2001 yillarinda hava sicakliginin ortalama 17°C’nin
iizerine ¢iktigi mayis aymm 2. veya 3. haftasindan itibaren ilk uguslarin
gergeklestigi kaydedilmistir (Simsek 2005a). Buna gore, zararlinin ugus seyri ile
hava sicaklig1 ve orantili nemi arasinda iliski oldugu soylenebilir.

Elde edilen ii¢ yillik bulgulara gore (Cizelge 5) Cankiri’da genellikle mart
aymin 2. yarisindan itibaren sicakligin, gelisme esigi (10°C)’nin {izerine ¢ikmaya
bagladig1; yapilan hesaplamalara gore (Allen, 1974; Simsek 2005a) etkili sicaklik
toplaminin 120 giin-derecenin iizerine ¢iktig1 sirada (Mayis aymin 2. yarisindan
itibaren) erginlerin tuzaklarda yakalanmaya bagladiklar1 belirlenmistir. Georgiev
(1995), P.tabaniformis’in tiim gelisme dénemlerini tamamlayabilmesi i¢in 55.0—
354.3 gilin—derece etkili sicaklik toplamma ihtiya¢ duydugunu kaydetmistir.
Ulkemizde 2000 ve 2001 yilinda yapilan ¢alismaya gére ise gelisme esigi
tizerindeki sicaklik toplaminin 160 giin-derecenin iizerine ¢iktig1 mayis ayinin 2'nci
veya 3'ncii haftasinda feromon tuzaklarda zararli kelebeklerinin yakalanmaya
bagladig1 bildirilmistir (Simsek 2005a). Buna gore, zararlinin ugus seyri ile etkili
sicaklik toplami arasinda iligki oldugu sdylenebilir.

Bu calismayla saptanan atmosfer sicakligi ile etkili sicaklik degerleri; literatiir
bildirigleriyle karsilastirildiginda, sonuglarin olduk¢a benzerlik gosterdigi, yil ve
yorelere gore bazi degisiklikler gostermekle birlikte, etkili sicaklik toplaminin 120
giin-dereceye ve hava sicakliginin ortalama 17°C’ye ulasmasindan sonra
(genellikle mayis aymin 2. yarisindan itibaren) feromon tuzaklarda P. tabaniformis
erginlerinin yakalanmasinin beklenebilecegi kanisina varilmistir.

Gerek C. chrysosperma ve gerekse P. tabaniformis’in 4, 5 ve 6’nc1 aylarda daha
faal oldugunu, bu aylardaki hava sicakliginin 22°C - 26°C ve nisbi hava neminin
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ise %70-80 arasinda seyrettigi gorilmiistiir (Sekil 1-4). Taris (1957), C.
chrysosperma’nin 22°C sicaklikta ve %80 nisbi hava rutubetinde ¢ok iyi gelistigini
vurgulamasi, saptanan bulgularla paraleldedir. Bu durum, s6z konusu etmen igin
yorede uygun kosullarin bulundugu kanisin1 vermektedir.

P. tabaniformis erginleri; gerek Kenbag Orman Fidanligi’na ve gerekse Fakiilte
bahgesine asilan feromon tuzaklarda nisan ayinin ilk haftasindan agustos ayimnin
ortasina kadar yakalanmislardir (Cizelge 1-3). En yogun yakalanmalar da haziran
aymnin ortasi ile sonu arasinda gerceklesmistir. Yani en fazla bu tarihler arasinda
ugus olmustur. Piknitlerden spor salmimi ise nisan aymin ilk haftasinda
(06.04.2004) baslamistir. Ancak maksimum spor salinimi ise mayis ay1 ortalarinda
(21.05.2004) olmus ve spor salimimlar1 20.06.2005 tarihine kadar devam etmistir.
C. chrysosperma’nin piknitlerden spor salinim tarihleri ile P. tabaniformis’in ugus
periyotlarinin ortlistiigii anlagilmistir (Cizelge 1-3 ve Sekil 2—-4).

P. tabaniformis’in ergin olmadan 6nce kavagin kambiyum tabakasinda galeri
acip, kis1 burada larva doneminde gegirdigi, ilkbaharda ¢ikan erginlerin, agacin C.
chrysosperma ile enfekteli govde kisimlarinda gezindigi ve burada yumurta
biraktig1, yumurtadan ¢ikan larvalarin gévde kisminda agtiklar1 galeriden igeriye
girdikleri bilinmektedir (Furniss, 2004). Long (1918)’a gore de Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan ¢aligmalarda etmenin sporlarinin yagislarla yumusayip
dagilmasi, bu sporlarin agacin gévdesinden akan su ile birlikte delici boceklerin
actig1 galerilerden kolayca igeri girerek agaci enfekte ettikleri bildirilmistir. Bir
kisminin da topraga inerek topragi bulastirdigi, bulasik topragin da riizgérlarla
taginarak diger agaclar enfekte ettikleri, hastalik etmenin az da olsa bocek ve
kuslarla da tasindigi bildirilmektedir. Buna gore etmenin spor kitleleri vektor,
riizgar ve yagmurla yayilabilmektedir. Peace (1962) de patojenin yayilmasinin bu
sporlarla olduguna deginmistir. Bu nedenle, maksimum spor saliminin oldugu
sirada P. tabaniformis erginlerinin u¢maya baglamis olmalari, zararli bocek-etmen
arasinda bir iligski oldugu kanisini uyandirmistir. Nitekim bazi arastiricilar (Krebill
1972; Walters vd. 1982; Domanski 1983; Jing vd. 1988); patojenin yayilmasinin
delici bocekler tarafindan gerceklestigini vurgulamaktadirlar. Furniss (2004), T.
striatulus’un ergin olmadan once kavagin kambiyum tabakasinda galeriler agip kist
burada larva doneminde gecirdigi ve ilkbaharda ¢ikan erginlerin agacin C.
chrysosperma ile enfekteli govde kisminda gezindigi ve bu sirada sézii edilen
patojenle bulasarak yayilmasinda rol oynadigini belirtmektedir.

Knof (1972) M. picta ile C. chrysosperma’nin kavaklarda agir zararlara neden
oldugunu vurgulamaktadir. Kavak alanlarinda en yaygin patojenlerden birisi olan
C. chrysosperma ile kavak agaglarinin gévdesini delen bocekler (Agrilus tiirleri
gibi.) arasinda bir iliski bulunmaktadir (Krebil, 1972). Populus nigra var.
thevestina X P. simonii kavak tiirlerinde yapilan analizlerde; C. chrysosperma
fungusu ile 6nemli kavak zararlilarindan olan M. picta arasinda iligki bulundugu ve
derecesinin de 0.6458 oldugu belirlenmistir (Liu and Jia, 1988). Krebill (1972)
kavak alanlarinda yaptig1 siirvey ¢aligmalarinda C. chrysosperma ile govde delici
boceklerden P. tabaniformis ve M. picta’dan dolay1r %3-6; Domanski (1983)
%41.1; Jing vd. (1988) ise %23.4 oraninda kurumalarin ortaya c¢iktigini
vurgulamaktadirlar.

C. chrysosperma kozmopolit bir patojen olup, diinyada ve iilkemizde 6zellikle
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melez kavaklarda, karakavaklarda, kavak fidanlarinda ve agaglandirmalardaki
kavaklarda govde ve dallara bulasan en 6nemli patojenlerden birisidir. Hastalik,
geng fidanlarda, biiyiime mevsiminin basinda ortaya ¢ikarsa, kisa bir zaman i¢inde
tiim fidanlan 6ldiirdiigli gorilmiistiir. Nitekim 2001 — 2002 yillar1 arasinda yapilan
bir ¢aligmada, Cankir1 Kenbag Orman Fidanlhigindaki fidanlarin kurumalar1 ve
etmenin zarar1 saptanmigtir (Aktas ve Simsek, 2005). Ayrica don ve dolu zarari
gormiis veya birkag yil arka arkaya Septoria populi Desm. tarafindan enfekte
olmus kavaklarda bu patojenin ¢ok sik goriildiigii bildirilmektedir (Anonymous,

1994). Yapilan ¢alismalarda C. chrysosperma'nin yogun olarak saptandigi Kenbag

Kavak Fidanligi’nda yetistirilen 2 yaslh kavak kalemlerinden elde edilen fidanlarda,

Kavak kanseriyle birlikte, %30'lara varabilen oranlarda P. tabaniformis ile de

bulasik oldugu saptanmistir (Simsek, 2005a). Bir bagka ¢aligmada ise (Aktas ve

Simsek, 2005) sozii edilen hastalik etmeninin, P. tabaniformis’in bulundugu

agaclarda goriildiigi belirtilmistir.

C. chrysosperma ile P. tabaniformis’in biyolojisi dikkate alinarak miicadele
yonlendirilebilir. Ancak, C. chrysosperma ile miicadelenin, etmenin biyolojisinden
dolay1 ¢ok =zor oldugu bilinmektedir. Etmenin miicadelesinde, kimyasal
miicadeleden daha cok kiiltiirel miicadele onerilmektedir. Steneker ve Wall (1972)
Kavaklarda yapilan budamalarda, budama yerlerinin mutlaka asfalt esasli bir boya
stiriilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Hinds ve Krebill (1975) etmene karsi
yaptig1 miicadele caligmasinda kimyasal miicadelenin ¢ok zor oldugunu ve C.
chrysosperma kavak kanserinin kimyasal miicadele ile Onlenemedigini ortaya
koymustur. Fakat Wang vd. (1981)’e gore C. chrysosperma ile miicadelede nisan
ortasi haziran basinda mal¢ ve su karigiminin, ya da Tuzet veya topsin ile su
karigiminin kontrolii sagladigini bildirmektedir. Boudier (1983), C. chrysosperma
ile fidanliklardaki miicadelede herbisit kullanimi ve bakir toksisitesinden
kagimilmasimi ve kiiltiirel miicadele yapilmasini dnermektedir. Kiiltiirel 6nlemler
arasinda hastaliga dayanikli klonlarm kullanimi da bulunabilecegi belirlenmistir
(Aktas ve Simsek, 2006). Orta derecede de olsa s6z konusu hastaliga kars1 duyarl
olduklari1 anlasilan kavak klonlarinin kullanilmasi ve bu kavak klonlari iizerinde
gerek laboratuarda ve gerekse dogada ¢alismalarin siirdiiriilmesi gerektigi
kanisindayiz.

Bagslica kiiltiirel onlemler olarak asagidaki hususlar sayilabilir (Aktas ve
Simsek, 2005):

e Bolgenin ekolojik kosullart dikkate alinarak en uygun ve hastaliga dayanikli
oldugu bilinen kavak klonu secilmeli,

e Fidanliklar, agir killi ve su tutan parsellere kurulmamali,

e Fidanliklarda kullanilacak klonlar hastaliksiz, saglikli ve kuvvetli fidanlardan
alimmali,

e Fidan kalemi hazirlamada kullanilan makaslar sik sik dezenfekte edilmeli,

e Fidanlarin gerek dikiminde, gerekse sokiim ve dagitiminda gereksiz yere
budama ve yaralamadan kagmilmali, budama yapilacaksa, kesik izleri a1
macunuyla kapatilmali,

e Fidanliklarda sik dikimden kaginilmali,
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e Fidanlar saglikl yetistirmek igin toprak, su ve besin maddelerine gerekli 6zen
gosterilmeli, 6zellikle kavak fidanlart su ve kuraklik stresine birakilmamali,

e Hastalik simptomlar1 goriilen kavaklar kesilip, o alandan uzaklastirilip imha
edilmeli,

e Cytospora kavak kanseri uzun Omiirlii olup yavas gelistigi icin, iiretim
parsellerinde hastalikli artiklar birakilmamali,

o Enfekteli kavak fidanlarinin bulundugu parseller, iist iiste {iretim parseli olarak
kullanilmamals,

e Fidanlan zayif diisiirerek hastaligin bulagsmasimi kolaylagtiran, basta Saydam
kanath kavak kelebegi (P. tabaniformis) ile Sar1 lekeli kavak siislii bocegi (M.
picta) olmak tizere, delici boceklerle mutlaka miicadele yapilmalidir.

e Orta derecede de olsa C. chrysosperma karsi orta derecede duyarli olduklar
anlagilan kavak klonlariin kullanilmasi dnerilebilir.

Yukarida da bahsedildigi iizere, ¢ok zor ve pahali olan patojenle miicadelede, P.
tabaniformis’in micadelesinin de 6nemli payr bulunmaktadir. Degisik iilkeleri
kapsayan literatiir taramasinda P. tabaniformis’in miicadelesinde ilk yillarda
geleneksel, daha sonra ise feromon tuzaklara yer verilerek ¢evre dostu ilaglarin
kullanimina ait ¢ok sayida arastirma bulundugu anlagilmistir (Ceianu vd., 1973;
Dafauce, 1975; Woerman ve Wouters, 1983; Wu vd., 1987; Zhao ve Li, 1989;
Hoffmann ve Hackbarth, 1991; Lapietra ve Allegro, 1994; Georgiev, 1995).
Ulkemizde ise zararliya karsi uzun yillar geleneksel yontemlerle miicadele
yapildig1 (Sekendiz, 1968; Serez, 1968; Sekendiz ve Yildiz, 1972; Sekendiz, 1974;
Karagoz ve Sekendiz, 1976); biyoteknik yontemlerin ise son yillarda uygulanmaya
konuldugu anlagilmigtir (Simsek, 2005b).

Bu caligmada elde edilen tiim veriler birlikte degerlendirildiginde, kelebek
¢ikiglarinin genellikle 17°C’de basladig1 goriilmiistiir. P. tabaniformis’in biyolojisi
dikkate alinarak, ergin uguslarinin goriildiigii tarihten 4 hafta sonra birinci, 15’er
giin ara ile de iki ve tglincii kez olmak tizere ii¢ kez, onerilen ilaclarla ilaglanmasi
durumunda zararlinin kontrol altina alinabilecegi saptanmistir (Simsek 2005a,
2005b).

Sonug olarak, Kenbag Kavak Fidanligi'nda C. chrysosperma’nin piknitlerden
spor salimm tarihleri ile P. tabaniformis’in ugus periyotlarinin tamamen
ortlistiikleri; Cankir ilinde patojenin kis1 aktif olarak piknit formunda gegirdigi
belirlenmistir. Etkili sicaklik toplaminin 120 giin-dereceye ve hava sicakliginin
ortalama 17°C’ye ulagsmasindan sonra feromon tuzaklarda P. tabaniformis
erginlerinin yakalanmasinin beklenebilecegi; hastaligin vektor, riizgar ve yagmurla
saglikli agaclara bulastigi; hastalik ve zararlilarla bulasik fidanlarin {ireticilere
ulagmastyla yayilis alanlarinin genisledigi; fungal etmen yara paraziti oldugundan
bocek ve/veya bagka faktorler nedeniyle kavak govdelerinde meydana gelen
yaralardan giris yaparak hastalik olusumuna neden olduklar1 goriilmiistiir. C.
chrysosperma hastaligi ile bulasikliligin yiiksek olmasinin, bu hastalikla miicadele
yontemlerinin yeterince bilinmemesinin de pay1 oldugu kanisina varilmustir.
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OZET

Ormanlarda izinsiz otlatma, ceza kanunlarinda ve ceza hiikiimleri tasiyan 0zel
kanunlarin yeni Kabahatler Kanunu sistemine uyumlu hale gelmesi i¢in yiiriirliige giren
2008 tarih ve 5728 Sayili Kanun neticesinde bir kabahat tiirii olmustur. Kabahati
isleyenlerin orman kanununda yazili idari para cezasina c¢arptirildiklart otlatma kabahati bu
caligmada, kabahatler kanunu sistemine uygun olarak ele alinmistir. Calismada otlatma
kabahat; kabahatin tanimi, kabahate iliskin genel bilgiler, kabahatin faili magduru,
unsurlari, kabahatte igtima, hukuka uygunluk halleri, yeri, yaptirimi, tazminati,
zamanagimi, yaptirimi uygulayan yetkili mercii ile itiraz mercii ve kabahate tesebbiis olmak
lizere kisaca yeni kabahatler kanunu sistemi sablonuna uygun olarak ele alinmaya
calistlmistir. Eksik olan kisimda ise ceza hukuku prensipleri ¢alismada kullanilmustir.
Calismanin sonu¢ kisminda konuya iliskin ¢ikartilan sonuglar oOnerileri ile birlikte
sunulmaya caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1zinsiz otlatma, Orman, Kabahatler kanunu

LEGAL ANALYSIS OF ILLEGAL GRAZING IN FOREST LANDS
ABSTRACT

Illegal grazing in public forests has been considered as petty offenses since 2008 in
which the Law No.5728 amending The Law of Petty Offenses, No:5326 was entered into
force. This study investigates the petty offenses that the criminal committed and is imposed
fine provisioned in Forest Code. In this study, the concept of “grazing”, “petty offenses”,
“definition of petty offenses”, general informantion about petty offenses, criminal, injured
party, the aspects of grazing as a petty offenses, joinder of petty offenses, conformity with
the law, the place in which committing petty offenses, sanctions, compensation of damage,
prescription, authorities entitles to enforcing sanctions and objection, attempting to
committing petty offenses are investigated by considering the approach and methodology
of the law applied to the Law of Petty Offenses. In this study general principles of criminal
law was depended upon. In the end of the study, some recommendations are made a series
of conclusions are drawn.

Keywords: Illegal grazing, Forest, The law of petty offenses
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1. GIRIS

Karsiliginda idari yaptinm uygulanmasini 6ngordigii haksizlik olarak tarif
edilen kabahatler, 6831 sayili Orman Kanununda da siklikla karsilagilan
fiillerdendir. Ornegin ormanda izinsiz gecelemek, yangia gitmekte imtina etmek,
nakliye tezkeresini degistirmeden nakliyat yapmak, ticaret amaciyla olmaksizin
kendi ihtiyact i¢in toprak, kum ve ¢akil ¢ikarmak vs gibi fiiller kabahat nevinden
fiillerdir. Bu ¢alismada ele alinacak ormanlarda yasak otlatma fiili de, idari para
cezasini gerektiren kabahat nevinden fiillerden biridir. S6z konusu fiil, ormanlarda
Oonemli Olclide tahribat yapan ve zaman zaman kirsal kesimde yasayan halkla
orman idaresini kars1 karsiya getiren bir fiil olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Otlatma
kabahati, ormanlarin gelisimine ve insanlarin ge¢imine dogrudan etki eden bir
fiildir. Ciinkii yasak otlatma sonucu ormanin geng bireyleri nemli zarar gormekte
ve bazen telafisi ¢cok zor sonuglar dogmaktadir. Oteki taraftan gecimlerini
hayvanciliktan elde ettikleri iiriin ve gelire baglamis olan kisislerin, hayvanlarinin
besin ihtiyaglarini karsilamada yasadigi sikintilar nedeniyle civar ormanlarin
verimli alanlarina yoneldigi de bilinen bir gergektir. Sosyal boyutu agisindan
ormanciligin dnemli sorunlarindan biri olan ve ayni1 zamanda bir kabahat tiirii olan
ormanlarda yasak otlatma fiilinin hukuki yonii, kabahatler kanunu sistemi ve ceza
hukuku agisindan ele alinmaya ¢aligilmistir.

2. ORMANLARDA OTLATMA KABAHATININ TANIMI VE GENEL
BIiLGILER

Ormanlarda otlatma kabahati, orman siirlar1 igerisinde, sahipli otcul
hayvanlarin orman idaresinin iznine bagli olmaksizin, ormanlarin her tiirlii bitkisel
ve odunsal varligina zarar vermesidir.

Otlatma kabahati ormanciligin gegmiste de yogun olarak yasadigi sorunlarindan
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilk orman kanunu olan 3116 sayili Orman
Kanununda da yer alan izinsiz otlatma fiili, 3116 Sayil1 Kanunun 42. maddesinde'
acikca yasaklanmig, 114. maddesi ile bu fiilin yaptirnmin cezasi bir ay hapis ve
ayrica para cezasi olarak belirlenmistir. Ik Orman Kanunu’nun hazirlanmasi
esnasinda, gerek Meclis tutanaklarindan ve kanun tasarisi gerekc¢esinden, toplumun
gocebe  Kkiiltiirinden  siyrilip  yerlesik hayata gegirilmesinin  hedeflendigi

'3116 SK/Madde 42 - Devlet ormanlarindaki otlaklara hayvan sokulup otlatilmasina orman
milhendisleri tarafindan tanzim ve mafevk orman miihendislerince tasdik olunacak planlara gore
Orman Umum Midiirliigiiniin izni ile miisaade olunur.

Planda, otlatilacak hayvanlarin cins ve nevileri gosterilir. Yanmis olan orman yerlerine higbir suretle
hayvan sokulamaz. Planlar, otlak zamanindan evvel tanzim ve tasdik olunur. Kuraklik gibi fevkalade
ahvalde Ziraat Vekaletinin izni ile muvakkat ol Devlet ormanlarinin zarar vermeyecek yerlerinde
hayvan otlatilabilir.

Madde 114-42 inci maddeye gore izin almaksizin her nevi ormanlara kasden hayvan sokanlar,
sokulan hayvan adedi nazar itibara alinarak bir aya kadar hafif hapis ve elli liraya kadar hafif para
cezast ile cezalandirilir Kayitsizlik ve teyessiip eseri ile hayvan girmis ise veya mezk(r maddede
yazili surette gosterilecek sart ve tedbirlere riayet edilmemisse yalniz para cezasi hiikmolunur
(Coskun vd., 2007)
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anlasilmaktadir. Bu sayede bilingli tarim ve besicilik faaliyetlerinin artmasi ve iilke
kalkinmasina dnemli bir katki saglanmasi ongoriilmiistiir(Elvan, 2009). Izinsiz
otlatma fiili, 6831 Sayili Kanunun ilk metninde de yasaklanmis ve yine ciiriim olan
bu fiilin cezas1 2 ay hapis ve para cezasi olarak ongoriilmiistiir. 1988 yilinda 3493
Sayili Kanun ile 6831 Sayili Kanun’da yapilan degisiklik sonrasi, izinsiz otlatma
fiilinin cezasi sadece idari para cezasi olarak hiikiim altina alinmigtir. 2005 yilinda
yiirlirliige giren Kabahatler Kanunu neticesinde, izinsiz otlatma fiili giinlimiizde bir
kabahat tiirii olarak islem gérmektedir.

Resmi kayitlara gore, 1937 yilindan 2008 yilina kadar izinsiz otlatmaya kars1
toplam 286021 adet tutanak tutulmustur. Kabahate konu hayvan sayisi ise
toplamda 30715469 adet olup, 10 yillik ortalamaya gore yillik kabahat sayisi
asagidaki, tablodan goriildiigii tizere, 3771 adet olarak gergeklesmistir (OGM,
2007). 2007 yilinda diizenlenen 3356 adet tutanak neticesinde ise, iller bazindan
Amasya (671), Adana (369), Izmir (363), Isparta (279) ve Konya’nmn (266) ilk
siralart yer aldig1 goriilmiistiir (OGM, 2007).

Cizelge 1. 1937-2008 yillar1 aras1 otlatma kabahat ve adedi (OGM, 2007 ve 2008)

Kabahat Hayvan Kabahat Hayvan Kabahat Hayvan

Villar  TL0 Adedi | YU adedi Adedi | Y™ Adeai Adedi

1937 5481 1974 6838 1000276 1996 7483 640640
Toplam 5481 1975 5443 728916 1997 7131 662208

1954 2819 1976 5645 608748 1998 6385 561635

1955 1169 292206 1977 3295 420852 1999 3771 345237

1956 1637 296725 1978 3989 415618 2000 5250 343115

1957 2908 608298 1979 4838 419442 2001 3281 293917

1958 2530 432611 1980 3873 458141 2002 3051 261852

1959 2553 402970 1981 5900 636533 2003 2726 274281

1960 2658 470581 1982 6539 690748 2005 3720 216620

1961 5084 798605 1983 6121 659090 2006 3758 204285

1962 5499 785136 1984 6142 660523 2007 3035 177258

1963 4897 724971 1985 7024 680976 2008 2733 174694

1964 6102 886932 1986 6817 635591

1965 5411 794377 1987 7454 570225

1966 6211 886854 1988 6173 547799 Son

1967 5924 875526 1989 6422 542792 | 10 Yilin 3771 285289

1968 6821 994711 1990 7941 566792 Ort.

1969 5835 789620 1991 5862 415398

1970 6149 885160 1992 4896 347824 | Genel

1971 7929 1022624 1993 4926 387080 | Toplam 286021 30715469

1972 7951 1092646 1994 5434 479001

1973 6575 955694 1995 6626 511008

Cizelge 1’de de goriildiigii tizere 1998-2007 yillar1 arasinda gerceklesen on
yillik ortalama otlatma kabahati, lilkemizde hayvanciligin yogun oldugu bolgelerde
daha fazla goriilmektedir. S6z konusu dogru orantinin iilkenin ormancilik ve
hayvancilik planlamasi agisindan dikkate deger bir veri oldugu belirtilebilir. Bu
nedenle iilke ekonomisi ve halkin refahi agisindan gelistirilmesi gerekli bu iki
Oonemli unsurun, beraber korunmasi ve idame ettirilmesi zorunlu bir hal almistir.

39



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

I DERECE: 4001 ve Uzeri ADET — IV.DERECE: 1001 — 2000 ADET Iv

II. DERECE: 3001 — 4000 ADET [I] V. DERECE: 0- 1000 ADET |:|
III. DERECE: 2001 — 3000 ADET “

Sekil 1. 1998-2007 yillart arasinda igletme miidiirliikkleri itibari on yillik ortalama otlatma
kabahati durumu (hayvan adedi olarak- OGM, 2007)

Bu konuyla ilgili olarak, orman i¢i ve civarinda yasayan halk tarafindan alan
kisitlhiligindan 6tiirii daha ¢ok tercih edilen kiiglikbag hayvan yetistiriciligine iligkin
son yillarin verileri incelendiginde, iilke niifusundaki artigin aksine hayvan
sayilarinda, her gecen yil azalma goriilmektedir (Sekil 2, Sekil 3). Ilk Orman
Kanunu’un (3116 SK) hazirlandig1 dénemlere tekabiil eden 1935 yili iilke niifusu’
ve yetistirilen hayvan sayilari®, giiniimiiz verileri ile kiyaslandiginda, 1935 yilinda
kisi basma diisen kil kegisinin giiniimiizden yaklasik alt1 kat, koyun sayisinin ise
2,5 kat fazla oldugu goriilmiistir (TUIK, 2008a), (TUIK, 2008b). Buna gore
ozellikle kil kegisi yetistiriciliginde yasanan biiyllkk azalmada ormancilik
mevzuatinin etkisinin 6nemli bir yeri oldugu gézden kagmamalidir. Diger taraftan,
orman idarelerinin basta kil kecileri olmak {iizere kiigiikbag ve biiylik bas
hayvanlarin orman alanlarina sokulmasinda ortaya koydugu kat1 tutumun, 6zellikle
otlatmaciligin kontrolsiiz ve usulsiiz yapildig1 yorelerde orman alanlarmin ciddi
sekilde tahrip edilmesinden kaynaklandigi da bir gergektir (Sekil 4, Sekil 5).

21935 Sayim sonuglarina gére Tiirkiye'nin niifusu 8.221.248' kadin, 7.936.770'i erkek olmak iizere
16.158.018 kisidir (BU, 2009 )
3 1935 yilinda koyun, kegi ve sigirdan resme tabi olan hayvan sayis1 sdyledir:
Koyun: 12.436.000, Tiftik Kegisi: 2.737.000, Kil Kegisi: 6.778.000, Toplam: 21.951.000; Manda:
540.000, Sigir: 5.370.000, Toplam: 5.910.000 (Alagdz, 1938).
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Sekil 2. 1991-2008 yillar1 aras1 Tiirkiye’de en fazla yetistirilen kegi tiirii sayist (TUIK,
2008a).
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Sekil 3. 1991-2008 yillar1 arasi yillik Tiirkiye’de en fazla yetistirilen koyun tiirii sayisi
(TUIK, 2008a).
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Sekil 4. Kegi otlatmasindan zarar gérmiis orman alani (Karga tuzu mevki Devlet Ormani,
Manavgat-Antalya, Foto: Elvan, 2008)

Sekil 5. Kegilerin orman agaglarina verdigi zarar1 gosteren ornekler (Kiz kuyusu mevki
Devlet Ormani, Manavgat-Antalya, Foto: Elvan, 2008)
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3. BULGULAR

Otlatma kabahatine iligkin verilen genel bilgilerin ardindan, ¢alismanin bundan
sonraki bolimiinde otlatma kabahati, Kabahatler Kanunu sistemi ve eksik kalan
kisimlarda ise ceza hukuku prensipleri goézetilerek hukuki acidan ele alinarak
degerlendirilmeye calisilacaktir.

3.1. Otlatma Kabahatinin Faili ve Magduru

Otlatma fiilinin failine iligkin kanunda &zel faillik niteligi aranmadigl igin
kabahatin faili herkes olabilmektedir. Ancak fiili isledigi sirada onbes yasini
doldurmamis ¢ocuklar ve akil hastalar1 hakkinda idari para cezasi
uygulanamamaktadir®.

Burada dikkati ¢eken 6zellik, yasa koyucunun suglar i¢cin (TCK Md. 31) yaptigi
diizenlemeden farkli olmasidir. Ciinkii TCK’da ceza sorumlulugu agisindan temel
alman yas 12°dir. Hatta 12-15 yas grubu i¢in, fiili isledigi sirada 12 yasin
doldurmus olup da onbes yasini1 doldurmamis olanlarin igledigi fiilin hukuki anlam
ve sonuglarini algilayamamasi veya davraniglarini yonlendirme yeteneginin
yeterince gelismemis olmasi hali, ceza sorumlulugunu kaldiran bir nedenken,
kabahatlerde 15 yasin altinda mutlak sorumsuzluk s6z konusudur (Yurtcan, 2005).

Ancak iilkemizde kirsal kesimde yasayan bireylerin gegimlerini idame
ettirebilmek icin ailece calismalar1 ve yapilan is bolimii neticesinde hayvan
otlatma islerinin genellikle kiiciik yaslardaki ¢ocuklara verilmesi, bu kabahatin
cezasinin bir Olciide uygulanabilmesini giiclestirmektedir. Diger taraftan olayda
azmettirmenin varlig1 s6z konusu olsa ve azmettirici de ayni idari cezaya ¢arptirilsa
dahi, izinsiz otlatma kabahatinde bunun ispat edilmesi pratikte olduk¢a zordur.

Kabahatin magduru hakkinda ise, devlet ormaninin kabahate konu yer olmasi
halinde, devletin hem genel hem de 6zel magdur oldugu, 6zel ormanlarda ise sugun
magdurunun 6zel miilk sahibi oldugu, ancak sug ister devlet ormaninda ister 6zel
ve tiizel kisiliklere ait miilk iizerinde islensin, ormanlarin fonksiyonlari
diisiintildiigiinde sugun magdurunun toplum oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

3.2. Otlatma Kabahatinin Islendigi Yer

Izinsiz otlatma fiili 6831 sayili Orman Kanunu kapsaminda kabahat olabilmesi
icin 6ncelikle devlet ormani, 6zel orman veya kamu tiizel kisiligine ait ormanlarda
islenmesi gerekmektedir. Ozel ve kamu tiizel kisiliklerine ait ormanlarda islenen
otlatma kabahati i¢in devlet ormaninda dngoriilen yaptirimlar uygulanir. Daha 6nce
de ifade edildigi tlizere 6831 sayili Orman Kanununun 49. ve 56. maddelerinde
otlatma kabahatine iliskin yasak hiikiimlerin devlet ormaninda oldugu gibi 6zel ve
tiizel kisilere ait ormanlarda da uygulanacagi ve ayni idari para cezasina tabi
olduklar1 belirtilmigtir.

Orman Kanunu md. 56/3’e gore 6zel ormanlarda otlatma, sahiplerinin iznine

baglanmigtir. Bu eylemleri, orman sahibi bizzat yaparsa, eylemi sug¢ teskil
etmeyecektir (Ayanoglu ve Giines, 2003)
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3.3. Ormanlarda Otlatma Kabahatinin Unsurlar

Ceza hukukunda sugun olusabilmesi i¢in gerekli olan su¢ unsurlari, kabahatler
kanunu sitemi geregi kabahatler hakkinda da belirlenmis ve temelde ceza hukuku
anlayisimin hakim olmasinin yani sira, bazi hallerde yeni kavramlar ve uygulamalar
getirmigtir. Ormanlarda gerekgelesen usulsiiz fiillerden biri olan otlatma kabahati,
bu anlayis dogrultusunda asagidaki gibi incelenmeye ¢alisilmistir.

3.3.1. Kabahatin Kanuni Unsuru

Kanunilik unsuru (yasallik unsuru), bir eylemin su¢ olabilmesi i¢in yasada sug
olarak tanimlanan davranis modeliyle birebir ortiismesidir (Ercan, 2007). Diger bir
anlatimla, sugta kanunilik unsuru, sug¢ olarak nitelendirilen bir hareketin herhangi
bir kanunda tanimlanmig olmasini ifade etmektedir.

Kabahatlerde hangi fiillerin kabahat olusturdugu, kanunda agikca
tanimlanabilecegi gibi, kanunun kapsam ve kosullar1 bakimindan belirledigi
gcerceve hiikmiin igerigi, idarenin genel ve diizenleyici islemleriyle de
doldurulabilmektedir. Fakat suglarda oldugu gibi, kabahat karsiligi olan
yaptirimlarin da tiirii, siiresi ve miktari, ancak kanunla belirlenebilmektedir”.

Bilindigi iizere Yeni Tirk Ceza Kanunu’nun 2. maddesi uyarinca idare
dogrudan diizenleme yaparak su¢ ve ceza koyamamakla birlikte, Kabahatler
Kanunu’nun 4. maddesinin 1. fikrasindaki hiikiim uyarinca “kanunun kapsam ve
kosullart bakimidan belirledigi g¢erceve hitkkmiin igerigi, idarenin genel ve
diizenleyici islemleri ile doldurmasmna” imkan tanimaktadir. Ancak, kabahat
sayilan eylemlerin belirlenmesinde cerceve hilkmiin igerigini olusturma yetkisi
verilmesine ragmen bunlara iligkin cezai yaptinmlarin sadece kanunla
belirlenebilecegi diislincesi benimsenmistir (Meran, 2007).

Bu baglamda idarenin genel ve diizenleyici islemlerinin kapsami irdelendiginde,
Anayasada Ongoriilen yiiriitme organinin diizenleyici islemleri; kanun hiikmiinde
kararname, tliziik ve yonetmelik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, idarenin bu
ii¢ diizenleyici islem disinda da islem yapma yetkisi doktrinde (aksini diigiinenler
olmakla birlikte) genel kabul gdérmektedir. Uygulamada, yiiriitme organinin,
“kararname”, “karar”, “teblig 7, “sirkiiler”, “genelge”, “ilke karar1 esaslar”,
“yonerge”, “talimat”, “statii”, “genel emir”, “tenbihname”, “genel tenbih”, “ilan”,
“duyuru”, “plan”, “tarife” gibi degisik isimler tasiyan islemler ile genel, soyut,
objektif hukuk kurallart koydugu goriilmektedir. Bu nedenle, bu islemler de
yiirlitme organinin diizenleyici islemidirler. Bu tiir diizenleyici islemlere idare
hukukunda “adsiz diizenleyici islemler” denmektedir (Coskun, 2009).

LR I3
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Otlatma kabahatinin kanuni unsuru bu veriler 1s18inda degerlendirildiginde,
fiilin 6831 sayili Orman Kanunu’nun 19. maddesinde® diizenlendigi goriilmektedir.
Kanun 19. maddesinin birinci climlesi ile ormanlara her tiirlii hayvan sokulmasinin
yasak oldugu hiikiim altina alinmus, ikinci ciimlesi ile bu yasagm kapsami
aciklanmistir. Hukuka uygunluk sebepleri olarak ifade edebilecegimiz bu ciimlede,
“kuraklik gibi fevkalade haller nedeniyle hayvanlarinin beslenmesinde giicliik
cekildigi tespit edilen bdlgeler halkina ait hayvanlar ile orman sinirlari igerisinde
bulunan koyler ve miilki hudutlarinda Devlet ormani bulunan kdyler halkina ait
hayvanlarin, orman idaresince belirlenecek tiirlerine, tayin edilecek saha ve siireler
dahilinde, ormanlara zarar vermeyecek sekilde otlatilmasina izin verilecegi”
belirtilmistir. Goriildiigii lizere Orman Kanununun izinsiz otlatmay1 yasaklayan 19.
maddesinde, kanun koyucu ormanlara hayvan sokulmasini yasaklamis ve kanun
metninde bunun otlatma amach bir yasak oldugunu, yani kabahatin hareket
bicimini agik¢a ifade etmemistir. Kanun hazirlama teknigi ve kanunilik ilkesi
geregi bir eksiklik olarak ifade edilebilecek bu diizenlemenin gergek mahiyeti, 19.
maddenin devamindan ve ayrica ormanlardan izinsiz hayvan geg¢islerinin
yasaklayan 20. madde’ ve hayvan otlatilmasinin diizenlenecek planlar ile orman
idaresinin iznine tabi oldugunu ifade eden 21. maddesinden® anlasiimaktadir.

Ozetle, 6831 Sayili Orman Kanunun 19. 20 ve 21. maddelerinde, devlet
ormanlarina havyan sokulmasinda yasaklama amaci, ormanlarda hayvan otlatma
fiillinin Oniine gegilmesi ve otlatmanin ancak kanunda yazili haller 1s18inda orman
idaresinin alacaga kararlarla olacagidir. Kanunun 49. ve 56. maddelerinde ise
otlatma fiiline iliskin yasak hiikiimlerinin devlet ormaninda oldugu gibi, 6zel ve
tiizel kisilere ait ormanlarda da uygulanacagt ve ayni ceza hiikiimlerine tabi
olduklar1 belirtilmis, 6zel ormanlarda otlatma izinlerinin 6zel orman sahipleri
tarafindan verilebilecegi 56. maddenin devaminda ayrica ifade edilmistir.

% Madde 19 — (Degisik : 23/9/1983 - 2896/12 md.)

Ormanlara her tiirlii hayvan sokulmas: yasaktir. Ancak, kuraklik gibi fevkalade haller nedeniyle
hayvanlarinin beslenmesinde giigliik ¢ekildigi tespit edilen bolgeler halkina ait hayvanlar ile orman
smirlart igerisinde bulunan koyler ve miilki hudutlarinda Devlet ormani bulunan kdyler halkina ait
hayvanlarin orman idaresince belirlenecek tiirlerine, tayin edilecek saha ve siireler dahilinde,
ormanlara zarar vermeyecek sekilde otlatilmasina izin verilir.

Hayvan otlatilmasina izin verilecek sahalarin ve hayvan tiirlerinin belirlenmesi ile otlatma zamani ve
stiresinin tayinine ve ilgililere duyurulmasina iligkin hususlar yonetmelikle
diizenlenir.

Yangin gérmiis ormanlarla, genglestirmeye ayrilmis veya agaglandirilmig sahalarda hi¢ bir surette
hayvan otlatilamaz.

7 Madde 20 — Devlet ormanlari iginde bulunan yaylak, kislak ve otlaklarla sulama yerlerinde haklari
olanlardan buralara hayvanlariyle yahut hayvansiz olarak girip ¢cikmak istiyenler; bu yerlere orman
idaresinin gdsterecegi yollardan gegmeye ve ormanlara zarar vermemeye matuf tedbirlere riayete
mecburdurlar.

8 Madde 21 — (Degisik : 23/9/1983 - 2896/13 md.)

Devlet ormanlarindaki otlaklara disaridan toplu olarak veya siirii halinde hayvan sokulup otlatilmast,
tanzim olunacak planlara gére orman idaresinin iznine baglhdir.

Planlar otlak zamanindan evvel tanzim ve orman igletme miidiirliiklerince tasdik olunur.
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Yasak hayvan otlatma fiiline iliskin hiikiimlerin yer aldigi 19 ve 21. madde de
belirtilen kabahatlere iliskin idari para cezalari ise, kanunun 95° ve 96'.
maddelerinde hiikiim altina alinmustir.

Diger taraftan, 19. maddenin ikinci fikrasi, Devlet ormanlarinda hayvan
otlatilmasina izin verilecek sahalarin ve hayvan tiirlerinin belirlenmesi ile otlatma
zamani, otlatma siiresi ve bunlarn ilgililere duyurulmasinin ydnetmelikle
diizenlenecegini belirtmistir. Bu baglamda, 6831 Sayili Orman Kanunu’nun 19, 20
ve 21. Maddelerine dayanarak “Ormanlarda ve Orman I¢inde Bulunan Otlak
Yaylak ve Kislaklarda Hayvan Otlatma Yonetmeligi” 13.08.1994 giin ve 18488
sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Adi gecen yonetmelik incelendiginde, otlatma kabahatine iliskin yaptirimlarin
tiirli, sliresi ve miktarina iliskin bir diizenleme bulunmamakta ve Kabahatler
Kanunu sistemine uygunluk gostermektedir. Daha 6nce de belirtildigi tizere, 6831
Sayili Kanunun 19. maddesinde devlet ormaninda izinsiz hayvan otlatilmasinin
yasak olduguna iligkin bir ¢erceve hiikkiim ve hangi hallerde otlatmaya izin
verilecegine dair bir bagka hiilkmiin diizenlendigi goriilmektedir. Bu hiikiimler
geregi sO6z konusu yonetmelikte otlatmaya izin verilecek/verilemeyecek yerler veya
ormanlarda otlatilmasina izin verilmeyen sahipli hayvan tiirleri (kegi, deve) vs. gibi
idare tarafindan diizenlenebilecek hususlara yer verilmistir. Izinsiz otlatmaya
iligkin orman mevzuatinda yer alan bu diizenlemelerin, Kabahatler Kanunu ve
mevcut orman mevzuati acisindan kanunilik prensibine uygun oldugu ifade
edilebilir.

3.3.2. Kabahatin Maddi Unsuru

Bir sugun hareket sekilleri denince, su¢ normunda tamimlanan ve
gergeklestirildiginde su¢ normunun ihlal edilmis oldugu insan hareketi tipi veya
tipleri anlagilmaktadir.

Doénmezer ve Erman (1994)’a gore, bir sugtan sdz edebilmek i¢in kanuni tarife
uygun bir fiilin bulunmasi sarti, ayn1 zamanda maddi unsuru da ihtiva etmektedir.
Di1s alemde bir degisiklik meydana getirmeye yonelmis miispet veya menfi hareket
bulunmadikg¢a, bir sugun varligi ileri siirilememektedir. Bu nedenle ortada bir
fiilin bulunmasi sartina sugun maddi unsuru ad1 verilmektedir.

9 Madde 95 — (Degisik : 23/1/2008-5728/202 md.)

Bu Kanunun 19 uncu maddesi hiikiimlerine aykir1 olarak ormanlara izinsiz hayvan sokanlarla, ormana
bagibos hayvan girmesine sebep olanlara beher kil ke¢i i¢in alt1 Tiirk Lirasi, biiylikbas hayvanlarin
beheri i¢in {i¢ Tiirk Lirasi, kiigiikbas hayvanlarin beheri igin bir Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir.
Bu suretle verilecek idari para cezasi yirmi Tiirk Lirasindan az olamaz.

Ormanlara izinsiz hayvan sokma fiilini, fiilin islendigi orman i¢i kdy niifusuna kayitli ve fiilen bu
kdyde oturanlar disindakilerin iglemesi halinde, yukaridaki cezalar iki kat artirilir.

Yanmis orman sahalari ile alelumum genglestirme sahalarina, genglestirmeye tefriki tarihinden
itibaren onbes sene iginde hayvan sokulmasi veya basibos birakilmak yiiziinden girmesi halinde
yukarida yazili cezalar iki kat tatbik olunur.

10 Madde 96 — (Degisik : 23/1/2008-5728/203 md.)

Bu Kanunun 20 nci ve 21 inci maddelerinde yazili hiikiimlere aykir1 hareket edenlere yiizyirmi Tiirk
Lirasi idari para cezasi verilir.
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Kabahat nevinden fiillerle ilgili olarak maddi unsurun varligindan s6z etmek de
miimkiindiir. Cilinkii ortada dis alemde degisiklige neden olan bir hareketin varlig1
bulunmaktadir.

Izinsiz otlatma fiili icin hareket sekli, hayvanlarin devlet ormanlarina otlatma
amaci ile sevkinin yapilarak, bu hayvanlarin ormanlarda serbest halde hareket
etmelerine olanak saglamaktir. S6z konusu eylemin ormanlardan izinsiz gecis
eyleminden farki, hayvanlarin ormanlarda serbest hareket etmelerine imkan
taninmasidir. Ciinkii, 6831 Sayili Kanunun 20. maddesinde yasaklanan hayvanlarin
ormanlardan izinsiz gecis fiili, hayvanlarin sevk kontroliiniin elde tutulmasi ve bu
hayvanlarin siirekli hareket eder halde otlatilmasina miisaade etmeden orman
sintrlarin terk etmesidir. Konuya iliskin olarak, ormanlarda izinsiz hayvan otlatma
eylemi ile asil zarar1 hayvanlarin vermesine karsin, s6z konusu eylemde hayvanlar
kabahat fiilinin araci olarak kullanilmaktadir. Fiili gerceklestiren ve kabahati
isleyen irade sahibinin insan oldugunun alti ¢izilmelidir. Basit bir benzetme ile
karg1 tarafa zarar vermek i¢in tas atan adamin attig1 tag her ne kadar zarar vermis
ise de, asli sorumlu tas1 atan kisi yani irade sahibi insandir.

3.3.3. Hareket Sekli Bakimindan Kabahatin Niteligi

Kabahatler, icrai veya ihmali davranisla islenebilir. ihmali davranisla islenmis
kabahatin varlig1 icin kisi agisindan belli bir icrai davranista bulunma hususunda
hukuki yiikiimliiliigiin varlig: gereklidir''.

Suglarda failin ancak aktif bir davranis icerisinde bulunmasi gerekliligi (Oztiirk
ve Erdem, 2005), kabahatler i¢in de gecerlidir. Buna gore izinsiz otlatma fiili
kanun tarafindan yasaklanan bir hareketin aktif bir sekilde yapilmasi yani
hayvanlarin ormana sevkinin gergeklestirmesi suretiyle icrai davranigla islenen bir
kabahattir

Diger taraftan ihmali davranisin kabahat sayilabilmesi i¢in kisinin belli bir icrai
davranista bulunma yiikiimliliiginlin yasada Ongoriilmiis olmasi ve bu
yiikiimliiliige kisinin ihmali davranis gostererek uymamis olmasi gerekmektedir
(Cigek, 2007). lzinsiz otlatma fiiline iliskin bu durum degerlendirildiginde,
ormanlara hayvan sokulmasiin yasak oldugu kanunen belirtilmis olmasina
ragmen, kisinin kontrolii altindaki hayvanlarin ormana girmesine engel olacak
tedbiri almayarak bu konuda kontrolsiiz davranmasi “ihmali” bir davramstir. Ozetle
izinsiz otlatma kabahatinin hem icrai hem de ihmali davranigla islenebilen bir
kabahat oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Otlatma fiiline iligkin bir diger husus, kabahatin serbest hareketli suglardan
olmasidir. Ciinkii hareketin yasada nasil yapilacaginin gosterilmemesi ve elverisli
herhangi bir hareketin yapilmasinin yeterli olmasi, bu sonucu dogurmaktadir. Keza,
suclarda oldugu gibi kanunda belli bir sugun temel sekli tanimlanirken hareketin
icra tarz1 konusunda herhangi bir dzellestirmeye gidilmemektedir (Ozgeng, 2005).
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3.3.4. Kabahatin Manevi Unsuru

Tipe uygun ve hukuka aykir1 hareketin yapilmis olmasi failin sorumlulugu igin
yeterli degildir. Failin s6z konusu hareketi kusurlu bir sekilde gerceklestirmesi de
gereklidir (Demirbag, 2005). Doktrinde, iradi olmayan bir fiil, hukuka aykir1 da
olsa sug¢ teskil etmez, sugun bu niteligine manevi unsur adi verilmektedir
(Donmezer ve Erman, 1994). Manevi unsur (kusur), agirligia gore kast veya taksir
seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Kast, kusurlu iradenin tipik hatta bir anlamda gergek bi¢imini ifade eder
(Toroslu, 1988). Taksir ise dikkat ve 6zen ylikiimliiliigline aykirilik dolayisiyla, bir
davranisin - sugun kanuni tamiminda belirtilen neticesi  Ongoriilmeyerek
gerceklestirilmesidir'?>.  Taksirli hareketin failin cezalandirilmas: sonucunu
dogurabilmesi i¢in, bunun yasada agik¢a gdsterilmis olmasi gerekir. Zira,
cliriimlerde sugun olugsmasi i¢in aranan temel kusur tiirii kasttir. Hareketin kasitli
olmamasi ve o sug tipinin taksirle islenebilecegi yasada Ongoriilmemisse, failin
sucu islediginden bahsedilemez ve beraat eder (Centel, 2001).

Kabahatler ise, kanunda acik¢a hiikkiim bulunmayan hallerde, hem kasten hem
de taksirle iglenebilmektedir'®. YTCK kanunda agikca hiikiim bulunmayan hallerde
taksirle islenen suglar1 cezalandirmazken, Kabahatler Kanununda idari su¢lar hem
kasten hem de taksirle iglenebilmektedir. Bunun tek istisnasi kanunlarda agikca
kasten islenecegi belirtilen idari suglardir. Kanunlarinda agik¢a kasten
islenebilecegi belirtilen idari sucglarin taksirle islenmesi halinde idari yaptirim
uygulanmayacaktir (Ekinci, 2005)

Ayrica, Kabahatler Kanunu sisteminde, kabahatler acisindan idari ceza
sorumlulugunun kabulii, yani idari para cezasina karar verilebilmesi i¢in fiili
isleyen gergek kisinin en azindan taksire dayali kusurunun varligi gerekir. Bagka
bir deyisle, kabahatler bakimindan objektif sorumluluk kabul edilmemistir
(Yurtcan, 2005).

Ormanlarda otlatma kabahati yukarida sunulan agiklamalar 1s1g8inda
degerlendirildiginde, kabahatin hem kasten hem de taksiren islenebilecegini ifade
etmek miimkiindiir. Ciinkii kanunun fiili yasaklayan 19. maddesi ile ceza hiikkmiinii
iceren 95. maddesi incelendiginde, kabahatin kasten islenebilecegine dair agik bir
hiikim bulunamadigi gibi, Onceki bolimde de ifade edildigi lizere ihmali
davranigla gerceklesebilecek bir davranis seklidir. Buna gore dikkat ve o6zen
yiikiimliiliigiine aykir1 olarak hayvanlarin devlet ormanina girmesine engel
olunmamasi1 ve ormanlara girigsini engelleyecek gerekli tedbirlerin alinmamasi
halinde kabahatin taksiren de islenebilecegi aciktir.

4. OTLATMA KABAHATINDE HUKUKA UYGUNLUK HALLERI

Ceza normunun yasakladig: bir fiilin islenmesine izin vererek, onun hukuka
aykiri olmasini dnleyen kurala “hukuka uygunluk nedeni” denmektedir (Artuk vd.,

2 YTCK Md 22
13 31 Mart 2005 tarihli 5326 Sayili Kabahatler Kanunu mad 9
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2002). Kabahatler Kanunu bu konuda 5237 sayili Yeni TCK’nun hukuka uygunluk
hallerinin diizenlendigi hiikiimlere atif yapmustir.

Otlatma kabahati i¢in hukuka uygunluk hallerinin neler oldugu 6831 Sayili
Orman Kanunu’nun 19. maddesinde ve ilgili yonetmelikte agiklanmistir. Buna
gore; kuraklik gibi fevkalade haller nedeniyle hayvanlarinin beslenmesinde giicliik
cekildigi tespit edilen bolgeler halkina ait hayvanlar ile, orman sinirlart igerisinde
bulunan koyler ve miilki hudutlarinda Devlet ormani bulunan kdyler halkina ait
hayvanlarin, orman idaresince belirlenecek tiirlerine, tayin edilecek saha ve siireler
dahilinde, ormanlara zarar vermeyecek sekilde otlatilmasina izin verilmektedir.

Ancak, 13.08.1994 giin ve 18488 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanmig
yonetmelikte hangi yerlerde otlatma izninin verilmeyecegi ile Devlet ormanlarinda,
keci, deve ve at otlatilmasina da hicbir suretle izin verilemeyecegi belirtilmigtir'.
S6z konusu yerler sunlardir;

e Yangmn gormiis ve ormanlarin yenilenmesini veya erozyon tedbirlerinin
alinmasini gerektiren alanlarda,

e Tabii veya suni genglestirme alanlarinda, Agaclandirilmis sahalarda, toprak
muhafaza tedbirleri alinan havzalarda ve erozyon kontrolii ¢aligmalar1 heniiz
baslanmamis fakat toprak tasinmasina ve sele hassas dere havzalarinda

o Siriklik cagina ulasmis ormanlarda,

e Baltalik olarak isletilen ve bozuk baltalik olupta verimli baltaliklar haline
getirilmek iizere imar ihya faaliyetleri yapilan alanlarda, siirgiinlerin ortalama
boylar1 3,5 metreyi agmamus baltaliklarda,

e Secme isletmesi ormanlarinda,
e Av koruma ve iiretme alanlari ile iiretme istasyonlarinda,
e Muhafaza ormanlarinda,

e Milli park tabiat parki ve dogay1 koruma alanlarinda, hi¢bir sekilde hayvan
otlatilamaz ve otlatma izni verilemez.

Yukarida da ifade edildigi {izere 6831 sayili Orman Kanunu’nun 19.
maddesinde, otlatma izni verilmesinin unsurlart belirtilmistir. Buna gore fevkalade
hallerin oldugu bdlge halkina ait hayvanlara ve sinirlarinda devlet ormani olan kdy
halklarina ait hayvanlar igin tiir, saha ve siirelerin belirlenmesi sonucunda otlatma
izni verilmektedir. Bu unsurlar 5237 sayili TCK’da belirtilen hukuka uygunluk
halleri agisindan degerlendirildiginde fevkalade hallerin tipik bir “zorunluluk hali”
oldugu, sinir kdylerine planlama dahilinde verilecek iznin ise “kanun hiikkmiinii
yerine getirme” olarak ifade etmek miimkiindiir. Ormanlarda fevkalade hal
sebebiyle otlatma izni verilmesi ise ancak fevkalade hal olarak belirtilen hususlarin
2935 Sayili Olaganiistii Hal Kanun Hiikiimlerine gore Bakanlar Kurulunca ilan

1413.08.1994 giin ve 18488 Sayili Resmi Gazete Ormanlarda Ve Orman Iginde Bulunan Otlak
Yaylak ve Kislaklarda Hayvan Otlatma Yonetmeligi md 4
49



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

edilmesi sartina baghdir'>. Orman siurlar icerisinde bulunan koylerle, miilki
hudutlarinda Devlet ormani1 bulunan koyler halkina ait hayvanlara ise, yapilacak
otlatma planlarma dayamilarak izin verilir'®. Ancak Devlet ormanlarinda en az 5
ha’lik alanlar igin otlatma plani yapilmaktadir. Bunun altinda kalan alanlar igin
otlama plan1 yapilmamakta ve dolayisiyla otlatma izni de verilmemektedir.

5. OTLATMA KABAHATINE TESEBBUS

Kisinin islemeyi kastettigi sugun icra hareketlerine basladiktan sonra elinde
olmayan sebeplerle neticeyi gerceklestirememesi olarak Ozetleyebilecegimiz
tesebbiis, Kabahatler Kanunu’nun 6ngordigii sistem geregi, aksi ilgili kanunda
belirtilmedigi siirece, cezalandirilmamaktadir'’. Bu baglamda otlatma fiili igin
tesebbiisten s6z edilmesi s6z konusu degildir. Cilinkii 6831 sayili Orman
Kanunu’nda bu kabahate tesebbiisiin cezalandirilmasina iligkin bir hiikkiim yer
almamaktadir. Fakat her ne kadar bu davranigin yasal olarak cezalandirilmasi
miimkiin olmasa da, fiilin sekli geregi bu kabahate tesebbiis miimkiindiir. Ornegin
devlet ormanina hayvanlar1 otlatmak amaciyla hareket eden ve ormanlara girmek
iizereyken kolluk kuvvetleri tarafindan fark edilen kisinin bu davranigi tesebbiis
asamasinda kalmigtir. Diger taraftan kabahatin ancak hayvanlarin ya da hayvanin
devlet orman sinirlar igine girmesi ile tamamlanacagim belirtmek miimkiindiir.

6. OTLATMA KABAHATINE iSTIRAK

Bir kisi tarafindan islenebilen bir sucun, birden ¢ok sahis tarafindan, 6nceden
anlasarak igbirligi i¢inde islenmesi halinde, failler arasinda istirak bulundugu kabul
edilmektedir. (Donmezer ve Erman, 1994). Yeni Tiirk Ceza Kanunu’nda “yardim
etmek” olarak ifade edilen durum i¢in ceza kanunu suca istirak edenlere, asil failin
aldig1 cezaya oranla cezada degisik miktarlarda indim uygulayarak, ceza
vermektedir.

Kabahatlere istirak icin tek tip fail sistemi kabul edilmistir. Kabahatin islenisine
istirak eden kisiler arasinda fail ve serik (azmettiren veya yardim eden) ayrimi
gozetilmemistir (Cicek, 2007). Dolayisiyla istirak eden herkes ayni idari cezaya
carptirilmaktadirlar.

Otlatma fiili i¢in suga istirakin miimkiin oldugu ve istirak eden herkese ayni
idari para cezasinin verilebilecegi ifade edilebilir. Otlatma kabahatine istirak i¢in
ortada kasten ve hukuka aykirt iglenmis bir fiilin varlig1 yeterlidir. Kabahatin
islenigine istirak eden kisi hakkinda, digerlerinin sorumlu olup olmadigi goz
oniinde bulundurulmaksizin idari para cezasi verilir. Daha da acik bir ifade ile
izinsiz otlatma fiilinin gergeklestigi anda hayvanlar1 otlatmaya sevk eden faile
yardim eden ya da olay aninda olaya fiilen miidahale edebilecek yakinlikta bulunup

1513.08.1994 giin ve 18488 Sayili Resmi Gazete Ormanlarda Ve Orman i¢inde Bulunan Otlak Yaylak
ve Kislaklarda Hayvan Otlatma Yo6netmeligi md 5
16 13.08.1994 giin ve 18488 Sayili Resmi Gazete Ormanlarda Ve Orman icinde Bulunan Otlak
Yaylak ve Kislaklarda Hayvan Otlatma Y6netmeligi md 6
17" 31 Mart 2005 tarihli 5326 Sayili Kabahatler Kanunu mad 13
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miidahale etmeyen herkes, kabahate istirak etmis kabul edilmeli ve ayn1 idari para
yaptirimi ile cezalandirilmalidir.

7. OTLATMA KABAHATININ ICTIMASI VE ZINCIRLEME KABAHAT

Kabahatler Kanunu Md. 15’e gore, bir fiil ile birden fazla kabahatin iglenmesi
halinde bu kabahatlere iliskin tanimlarda sadece idari para cezasi 6ngdriilmiis ise
en agir idari para cezasi verilir. Bu kabahatlerle ilgili olarak kanunda idari para
cezasindan bagka idari yaptirimlar da 6ngdriilmiis ise, bu yaptirimlarin her birinin
uygulanmasina karar verilir.

Izinsiz otlatma fiiline baktigimizda bu kabahat ile ictima edebilecek Orman
Kanunun 20. maddesinde belirtilen ormandan izinsiz gecis kabahati dncelikle akla
gelmektedir. Bu iki kabahat arasinda kalindig1 zaman izinsiz otlatma fiilinden ceza
verilir, ¢iinkii bu idari para cezasi ormana sokulan hayvanlarmn her biri'® igin
uygulanir ve 20 TL’den az olamaz. Diger taraftan izinsiz ormandan gecis fiili i¢in
kanun koyucu sadece 20 TL idari para cezasina hilkmetmistir. Konuya iliskin
belirtilmesi gereken bir bagka husus ise, orman suglari1 ile kabahatlerin igtima
etmesi halinde, cezalar ancak sug¢ i¢in belirtilmis cezalar olabilmektedir.

Kabahatler kanunun 15. maddesinin ikinci fikrasina goére Yeni Tiirk Ceza
Kanunu’nun  zincirleme suga iliskin  hikkiimlerinin  kabahatler  igin
uygulanamayacagi anlagilmaktadir. Ciinkii YTCK ayni su¢ isleme karar1 ile ayni
sucun birden fazla islenmesi halinde tek bir cezaya hiikkmederken, kabahatlerde her
fiil igin ayr1 cezaya hiikmedilmektedir. Bu konu otlatma kabahatinde hayvanlarin
orman sinirlarindan ¢ikip her girislerinde kabahatin tekrar etmesi ve her bir ihlal
icin yeni cezaya hiikmedilmesi seklinde yorumlanmalidir. Ayrica idari para cezasi
icin temadinin kesildigi an olan tutanagin diizenlenmesi sonrasinda, hayvan
sahipleri hayvanlar1 yapilan ihtara ragmen gerekli siirelerde ormandan
cikarmamiglarsa yine ayri bir cezaya carptirilmalart miimkiindiir.

8. OTLATMA KABAHATINDE ZAMANASIMI

Kabahatler i¢in yasa koyucu 5326 Sayili Kabahatler Kanunu’nda iki tiirlii
zamanagimi belirlemistir. Kanunun 20. maddesi ile sorusturma zamanagimi, 21.
Maddesi ile yerine getirme zamanasimidir.

Buna gore, kabahat islendikten sonra, kanunda yazili belirli bir siire iginde
sorusturma yapilip, kabahatten dolay1 kisi hakkinda idari para cezasi verilmez ise
sorusturma zamanasimi, kabahatten dolay1 verilen ceza kanunda yazili belirli bir
stire i¢cinde uygulanmaz ise yerine getirme (tahsil) zamanagimi s6z konusu olacaktir
(Altiparmak, 2009)

'8 6831 SK Md 95-Bu Kanunun 19 uncu maddesi hiikiimlerine aykiri olarak ormanlara izinsiz hayvan
sokanlarla, ormana bagibos hayvan girmesine sebep olanlara beher kil ke¢i igin altt Tiirk Lirasi,
biiyiikbas hayvanlarin beheri igin ti¢ Tiirk Lirasi, kiigiikbas hayvanlarin beheri i¢in bir Tiirk Lirasi
idari para cezas verilir. Bu suretle verilecek idari para cezasi yirmi Tiirk Lirasindan az olamaz.
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Sorusturma zamanagimi terimi suglar i¢in kullanilan dava zamanagimi siiresinin
karsilig1 olarak kullanilmistir. Maddede idari para cezasinin yiiksekligine gore bir
sistem olusturulmustur (Yurtcan, 2005). Yerine getirme zamanagimi igin ise, suglar
icin uygulanan ceza zamanagimi siiresine benzer uygulamalarn igerdigi
belirtilebilir.

Otlatma kabahatinde sorusturma zamaninin tespiti icin, kabahatin nispi'’ ya da
maktu nitelikli*® para cezasmi gerektiren kabahatlerden hangisine uydugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Buna gore otlatma fiili i¢in kanun koyucu fiili tek bir
fiil kabul edip bu kabahatin karsiligini tek bir ceza olarak belirlememis, aksine
degisik hayvan tiirleri ve sayisina gore farkli cezalara hikkmetmistir. Ornegin 10 kil
kecisi i¢in belirlenecek otlatma kabahatinin cezasi ile 2 koyun i¢in belirlenecek
otlatma kabahatinin cezasi ayn1 kabahat olmasina ragmen ceza miktarlar1 farkl
olmaktadir. Hayvan sayisi ve tiiriine gore nispilik gdsteren bu uygulama nedeniyle
kabahatin nispi nitelikli oldugunu ve dolayisiyla sorusturma zamanasimi siiresinin
de sekiz y1l oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Otlatma kabahati i¢in yerine getirme zamanagimi konusunda, kanun koyucu
kabahatler kanununun 21. maddesinde “verilen para cezasi kararii” baz alarak bir
degerlendirmede bulunmus, bu nedenle otlatma kabahati i¢in yerine getirme
zamanasimi verilen idari para cezasinin miktarina gore degisiklik gosterebilecektir.
S6z konusu siire {i¢ ile yedi yil arasinda bir siireyi kapsayabilir. Burada zamanagimi
stiresi, kararin kesinlesmesi tarihinden itibaren islemeye baslamaktadir.

9. OTLATMA KABAHATI iCiN ONGORULEN YAPTIRIM VE
AGIRLATICI HALLER

6831 Sayili Orman Kanunu, 95. maddesinde ormanlara izinsiz hayvan
sokulmasina ve dolayisiyla izinsiz otlatma fiiline iligkin idari para cezalarim
belirlemistir. 95. madde ceza miktarlarini belirlerken hayvan tiirleri ve boyutlarina
gore farkli cezalandirma metodu se¢mistir. Buna gore;

e Her kil kecisi®' igin altr Tirk Lirasi (4999 Sayili degisiklik ile yeniden
degerleme oranlari ile birlikte hesaplandiginda 2009 yili igin 9,7 YTL**. Bu fikrada
dikkat edilmesi gereken husus kecilerin kil kecisi olmasi sartidir. Diger kegi tiirleri

' Nispi para cezalari Nispi para cezasi, miilga 825 sayih Yasamn 20/2’nci maddesinde: “miktar:
muayyen bir nispet dairesinde ve hadiseye gore azalip ¢cogalabilir mahiyette bulunan cezayi nakdiler”
olarak tanmimlanmistir (Denizhan, 2009).
2Maktu para cezasi, yasa maddesinde éngdriilen para cezasin sabit bir rakam olarak veya sadece alt
ve {ist sinirlarinin ya da sadece alt veya iist sinirinin gosterildigi para cezalaridir (Denizhan, 2009).
2l Kil Kegisi: Uzun siireden beri Anadolu’da yetismekte olup, iklim ve cevre sartlarina uyum
saglamig, hastalik ve kotii ¢evre kosullarina dayanikli, zayif meralardan yararlanabilen kanaatkar
hayvanlardir. Renkleri genelde siyah olmakla birlikte kahverengi, kursuni, agik sart ve sarimsi hatta
beyaz renkli olanlara rastlanir. Canli agirliklart disilerde 45 tekelerde 55 kg. dolayindadir.
Kil kegileri 180-200 giin sagilir ve 70-100 kg. Siit verirler. 500-1000 gram kil verimleri vardir. Son
zamanlarda yapilan besi denemesinde kil kegilerinin gelisme hizinin oldukea yiiksek oldugu ortaya
cikmistir (Anonim, 2008).
2 Hesaplamalar OGM’nin 24.01.2007 tarihli yazisi ve Maliye Bakanligi’mn 2008 (%7,2), 2009
(%7,5) Yeniden Degerleme Oranlari kullanilarak yapilmistir.
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ornegin tiftik kegisi veya saanen kegisi gibi keci tiirleri kiigiikbag hayvan sinifina
girmektedir.

e Biiyiikbag hayvanlarin her biri igin ii¢ Tiirk Lirasi, (4999 Sayili degisiklik ile
yeniden degerleme oranlari ile birlikte hesaplandiginda 2009 yil1 igin 3,9 YTL)

o Kiigiikbag hayvanlarin beheri i¢in ise bir Tiirk Lirasi idari para cezasini
Ongormiistiir. (4999 Sayili degisiklik ile yeniden degerleme oranlari ile birlikte
hesaplandiginda 2009 yili i¢in 1,9 YTL)

Ancak cezalarm toplami 20 Tiirk Lirasindan az olursa bu miktar 20 TL’ye
(4999 Sayili degisiklik ile yeniden degerleme oranlar ile birlikte hesaplandiginda
2009 yili i¢in 29,2 YTL) tamamlanmaktadir.

6831 sayili Kanunun 95. maddesinin 3. ve 4. fikralarinda kabahatin cezasina
iligskin idari cezanin agirlatic1 hallerine yer verilmistir. Buna gore, ti¢lincii fikrada
izinsiz otlatma kabahatini, kabahati islenen kdyde oturmayan ve bu koyde kayith
olmayanlarin iglemesi halinde, cezalar iki kat artirllmaktadir.

Dordiincii  fikrada ise, kabahatin yanmis orman sahalarinda, genglestirme
sahalarinda ve genclestirmeye ayrilma tarihinden itibaren on bes sene ge¢cmemis
yerlerde iglenmesi halinde yine yukarida yazili temel cezalar iki kat artirilmaktadir.

Cezalarin agirlastirict hallerinin uygulanmasina dair 6zellikle iistiinde durulmast
gereken kavramin “iki kat” hesaplama yontemidir. S6z konusu hesaplama 1+1=2
degil 1+2=3"diir. Yargitay’m misli (katl) uygulama yéntemi de bu sekildedir®.
Yani temel ceza + 2 x temel ceza=3 temel ceza seklindedir. Sayet agirlatici
hallerden ikisi de gergeklesirse katlanarak artis yontemi segilir. Bu bir ornekle
aciklanacak olursa, baska kdy niifusuna kayith bir kisinin yanmig orman sahasinda
2009 yilinda 2 kegi otlatmasi halinde;

e Oncelikle kegilere verilecek ceza 9,7 (2009 YDO ile hesaplanmis temel ceza) x
2 =19,4 YTL bu degerin 29,2 YTL’den az olmasi sebebiyle temel ceza 29,2 lira
olarak belirlenir.

e Kisinin farkli koyden olmasi sebebiyle; 29,2+ 29,2 x 2 =87,6 YTL
e Suc yerinin yanmig orman sahasi tizerinde olmasi sebebiyle; 87,6 x 2 = 175,2

YTL seklindedir.

Bu konuda belirtilmesi gereken bir bagka husus, kabahatin islendigi yere iliskin
artima yoneliktir. Kanunun 95. maddesinde kanun koyucu hangi yerlerin
agirlastirict hallere konu olacagini siralamigtir. Kanun buradaki yerler i¢in ¢ergeve

2 Yargitay 3. Ceza dairesi E. 2003/7911 K. 2004/724 T. 11.2.2004
Orman Kanununun 91/son. (fiilen bu kdyde oturmayanlar ve kdy niifusuna kayitlh olmayanlar)
maddesiyle tayin edilen ceza da 2 misli artirma yapilirken 1+2=3 formiilii uyarinca cezanimn iki misli
artirilmasi gerekirken bir misli artirma yapilip noksan ceza tayini, ...bozmay1 gerektirmistir (Kazanci,
2009).
Yargitay Ceza Genel Kurulu E. 1983/6-444 K. 1984/167 T. 14.5.1984
Is ve caligma hiirriyetini cebren engellemek ( su¢ TCK m.201/son fikradaki gibi islenirse cezanin iki
misli artirllacagi-hiikkmolunacak ceza=temel cezattayin edilen temel cezanin iki kati ) (Kazanci,
2009).
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bir hitkiim vermeyip aksine yerleri ayrmtili bir sekilde belirtmistir. Bu yerler ve
6831 sayili Orman Kanununda yazili biitiin suglarda cezada artima gidilmesi
hiikkmedilen yerler disinda®, agirlastiric: hiikiimler uygulanmamalidir. Ozellikle
otlatma yonetmeliginin 4. maddesinde otlatilmaya miisaade edilmeyen yerler i¢in
agirlastirict  hiikiimler degerlendirilirken, ifade edilen bu ayrintiya dikkat
edilmelidir. Keza yonetmeligin 4. maddesinde adi gecen yerlerin timii igin
agirlastiricr hiikiimlerin uygulanmasindan s6z edilemez. Ornegin yonetmeligin d, e
ve f fikralar1®® bu kapsam disinda tutulmalidur.

10. OTLATMA KABAHATINDE TAZMINAT

Tazminat (sorumluluk), meydana gelen zarardan kimin sorumlu oldugunu
gosteren ve zararin giderilmesini talep hakkini diizenleyen normlar (kurallar)
biitiiniidiir. Tazminat kavrami en genis anlamiyla, bir kisinin baskasina verdigi
zarari giderim ylikiimligiidir (Kiligoglu, 2005).

Orman suglarindan ve kabahatlerinden dogan maddi zararlarin karsilanmasi s6z
konusudur. Bu konuda 6831 sayili Orman Kanunu’nda maddi zararlara iliskin
giderimler belli bash ii¢c maddede diizenlenmistir. Bunlar, “Ger¢ek Zarar Esasina
Gore Diizenlenmesi Gereken Giderim”, “Mahalli Rayi¢ Esasmma Gore
Hesaplanmast Gereken Giderim” ve “Mesaha ve Tahribat Esasina Gore
Hesaplanmasi Gereken Agaglandirma Giderimi”dir*®.

6831 Sayili Orman Kanunu’nun 112. Maddesine gore hiikmolunan tazminat,
agac¢ kesme fiili haricinde kalan orman sug¢larmin iglenmesi nedeniyle, 6rnegin, dal
kesmek, devrik ve diisiikten emval temin etmek, kacak orman emvali
bulundurmak, ormanlara yangin sonucu zarar vermek, emval lizerinde deger
kaybedici islemde bulunmak gibi meydana gelen idare zarari i¢in belirlenen gergek
zarar tazminatidir (Aras, 2002).

Yukarida ifade edilenlerden de anlagilacag: iizere, otlatma kabahati i¢in 112.
maddeye dayanarak orman idaresi tarafindan gercek zararin tazmini talep edilebilir.
Ciinkii hayvanlarin agaclarin dal ve siirglinlerini yemeleri suretiyle verdikleri
zararin kargilanmasi istemi s6z konusu olabilmektedir. Konuya iligkin 2003 yilina
ait bir Yargitay kararmda®’ 4. Hukuk Dairesi, davaci orman idaresinin, orman
icinde koyunlarini otlatan davalilardan 100 adet mese siirgliniiniin filizleri ve
yapraklarinin yenmesi ve otlatma sirasinda topragin c¢ignenmesi nedeni ile
verdikleri zararin tazmini talebini hakli bulmustur.

Otlatma kabahatinde gercek giderimin yani sira, kanunun 114. maddesinde
yazili, yakilan veya tahrip olunan orman sahalarinin yeniden agaglandirilmasi i¢in

2* Orman Rejimine Alman Yerlerde ve 6831 Sayili Kanunun 23, 24 ve 25. Maddelerinde belirtilen
yerler
» d)Siriklhik ¢agina ulasmis ormanlarda,
e)Baltalik olarak isletilen ve bozuk baltalik olupta verimli baltaliklar haline getirilmek iizere imar
ihya faaliyetleri yapilan alanlarda, siirglinlerin ortalama boylar1 3,5 metreyi agmamis baltaliklarda,
f)Se¢me isletmesi ormanlarinda.
%8 Diizenlemeler, 6831 Sayih Orman Kanunu’nun 112, 113 ve 114. maddelerinde yer almaktadur.
7 Yargitay 4. Hukuk Dairesi E. 2003/5511 K. 2003/10563 T. 24.9.2003 (Kazanct, 2009).
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yapilacak masraflarin sebep olanlardan alinmasini Ongérdiigii agaglandirma
tazminati da talep edilebilir. S6z konusu kabahatin 06zellikle gencglestirme
sahalarma veya yangin sonrast agaclandirilan alanlara geri doniisii olmayan
zararlar verdigi bilinmektedir. Bu nedenle, bu sahalarin tekrar agaclandirmalar
icin, kabahati isleyenler hakkinda hukuk mahkemelerine tazminat davalari
acilabilir. Konuya iliskin bir Yargitay karar®®, orman ortiisiiniin kaldirilmasi
suretiyle agac yetismesi engellendigi gibi, tepe siirgiinleri ve yan dallarin yenilmesi
agaclarin gelisimini engelleyeceginden farazi olarak agaglandirma masrafina
hiikmedilebilecegini ve hayvan otlatmaktan dolayr 6denmesi gereken idari para
cezasinin, idarenin ugradig1 zarar nedeniyle tazminat istemesini engellemeyecegi
seklindedir.

11. OTLATMA KABAHATI IiCIN iDARI YAPTIRIM KARARI VERME
YETKISi VE KARARA iTiRAZ

Kabahatler Kanunu 22. maddesinde idari yaptirimlarda karar verecek merci ve
kisiler konusunda bir diizenleme yapilmistir. Maddenin birinci fikrasi, kabahat
dolayisiyla idari yaptirim karar1 verilmesine, ilgili kanunda agikca gdosterilen, idari
kurul, makam veya kamu gorevlilerinin yetkili oldugunu ifade etmistir. 6831 sayil
Orman Kanunu, bu hiikiim geregi incelendiginde, 111. maddesinin a fikrasinda
konuya iligkin bir diizenleme oldugu goriilmektedir. S6z konusu maddeye gore
Orman Kanunu’nda mercii belirtilmemis idari yaptirim kararlarinin Orman Isletme
Sefleri tarafindan verilecegi agik olarak yazilmistir. Buna gore otlatma kabahatinin
diizenlendigi kanun maddelerinde idari para cezalarinin hangi mercii tarafindan
verilecegi agik olarak yazili olmadigi i¢in, madde 111/a geregi ceza bu kabahatin
islendigi bolgenin isletme sefi tarafindan verebilir. Orman idarelerinde miidiir,
miidiir yardimcilar1 veya basta orman muhafaza memurlar1 olmak iizere diger
orman memurlarina bu konuda bir yetki taninmamistir. Fakat her orman memuru
6831 SK’nun 79. maddesi geregi sug zapti tutmaya yetkilidir. Ky muhtarlart da bu
gorevlilere yardimla gorevlendirilmistir. Bunun disinda, Kabahatler Kanununun 23.
maddesi geregi Cumhuriyet Savcilarina da bir su¢ dolayisiyla baslatilan sorusturma
kapsaminda bir orman kabahatinin islendigini 6grenmesi halinde, durumu orman
idaresine bildirebilecegi gibi, kendisi de idari yaptinm karar1 verebilir. Benzer
sekilde kovusturmaya konu bir fiilin kabahati gerektiren hallerden olmasi halinde
mahkeme de kabahate iliskin yaptirim karar1 verebilir.

Orman isletme sefleri ilgilinin riza gostermesi halinde idari para cezasinin
tahsilatim1 derhal kendileri gerceklestirebilir. Idari para cezasini kanun yoluna
bagvurmadan once O6deyen kisiden bunun dortte Ugii tahsil edilir. Pesin 6deme,
kisinin bu karara karsi kanun yoluna basvurma hakkini etkilemez®’. idari para
cezas1, ozel biiteli olmasindan &tiirii Orman Isletme Miidiirliikleri veznelerine
Odenir.

2 Yargitay 3. Hukuk Dairesi E. 2005/11636 K. 2005/12534 T. 24.11.2005 (Kazanct, 2009).
%% 31 Mart 2005 tarihli 5326 Sayili Kabahatler Kanunu mad 17
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Otlatma kabahatine iligkin idari para cezasina itiraz, idari yaptirnm kararina
karsi, kararin tebligi veya bildirme tarihinden itibaren en ge¢ on bes giin i¢inde,
yetkili sulh ceza mahkemesine yapilir’’. Sz konusu tebligat metninde bu karara
kars1 bagvurulabilecek kanun yolu, mercii ve siiresi agik bir sekilde belirtilir’'.
Teblig tarihinden itibaren on bes giin iginde bagvurunun yapilmamis olmasi halinde
idari yaptirim karar1 kesinlik kazanir. Miicbir sebebin varlig1 dolayisiyla bu siirenin
gegirilmis olmasi halinde sebebin ortadan kalktigi tarihten itibaren en geg yedi giin
icinde karara karsi bagvuruda bulunulabilir. Bu basvuru, kararin kesinlesmesini
engellemez; ancak, mahkeme yerine getirmeyi durdurabilir. Mahkemenin verdigi
son karara karsi, mahkemenin yargi ¢evresinde yer aldig1 agir ceza mahkemesine
itiraz e3glilebilir. Bu itiraz, kararin tebligi tarihten itibaren en ge¢ yedi giin iginde
yapilir'”.

12. SONUC VE ONERILER

Otlatma kabahati, ¢alismanin igeriginde vurgulandigi gibi ormanlarda 6nemli
tahribata neden olabilen fiillerden biridir. Ancak, orman ile i¢ ice yasayan ve tek
gecim kaynagi hayvancilik olan orman kdyliileri a¢isindan degerlendirildiginde her
daim bu kabahat ile yiiz ylize kalinmasinin da miimkiin oldugu bir fiildir.

Fiile iliskin kanun uygulamalar1 ge¢misten giiniimiize incelendiginde, fiilin
kabahat ve yaptiriminin idari para cezasi oldugu giiniimiizdeki uygulamanin, fiilin
clirim oldugu ve yaptirnminin hapis+para cezasi oldugu donemlere nazaran daha
hakkaniyetli oldugu savunulabilir.

Kabahatin failine iligkin 15 yas altinin mutlak sorumsuzlugu, orman igi ve
civarinda yasayan ve hayvancilikla ge¢imlerini saglayan toplum tarafindan
siistimale agik bir konudur. Ozellikle kiigiik yastaki ¢ocuklarin kabahatten
kacinmada kullanilmasinin Oniinii acabilecek bu girisimler Oncesi, orman
idarelerinin basta halki bilinglendirme olmak tizere gerekli tedbirleri almasi
gerekmektedir.

Izinsiz otlatma fiili, kanunilik ilkesi agisindan degerlendirildiginde 6831 sayili
Orman Kanunu’nun 19. maddesinde bu kabahatin yasak hiikmiiniin acik bir sekilde
ifade edilmedigi ancak devaminda gelen maddeler ile desteklendigi goriilmiistiir.
Bunun kanunililik ilkesi ve kanun hazirlama teknigi agisindan eksik bir uygulama
oldugu ifade edilebilir. Kald1 ki, 3116 sayili ilk Orman Kanununda bahsi gecen
yasak hiikiim kanunun 42. maddesine agik bir sekilde yazilmigtir. Diger taraftan
kabahate iliskin bazi diizenleyici islemlerin yonetmelikle diizenlenmesi, kabahatler
kanunu sistemine uygun bir tarzda hazirlanmaistir.

Kababhatin faili ve ayn1 zamanda yaptirimda agirlastirict hallerden olan kabahati
isleyenin farkli koy niifusuna kayitli olmast uygulamasmin, Anayasa’nin esitlik
ilkesi ve ceza hukukunun sucta sahsilik prensibine aykirt oldugunu iddia etmek
mimkiindiir. Ayrica, 6831 SK’nun 91. ve 93. maddelerinde yer alan benzer

3931 Mart 2005 tarihli 5326 Sayili Kabahatler Kanunu mad 27

3131 Mart 2005 tarihli 5326 Sayili Kabahatler Kanunu mad 26

3231 Mart 2005 tarihli 5326 Sayili Kabahatler Kanunu mad 29
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hiikkiimlerin Orman Kanunu’nda 2008 yilinda 5728 SK ile yapilan degisiklik
sonrasi kaldirilmasini miiteakip, 95. maddede ayni hiikkmiin korunmasmin kanun
biitiinligi agisindan tezatlik olugturdugu belirtilebilir.

Ormanlarin otlaklar, mera alanlar1 6zel ve tiizel kisilere ait ormanlar arasinda
sinir isaretlerinin ¢ogu zaman belirgin olmamasi kabahatin ihmalen islenmesinin
Onilinii agmakta ve magduriyetlerin artmasina sebep olmaktadir.

Kisaca otlatma yonetmeligi olarak adlandirilan 6831 SK’nun 19, 20 ve 21.
maddelerine dayanilarak hazirlanan yonetmelikte belirtilen ormanlarda otlatmada
planlanacak alanlarin en az 5 ha. olmasi ve bu alanin altindaki yerlerin otlatmaya
acilamamasi hem orman idarelerini hem de kisileri zor durumda birakmaktadir.
Hangi bilimsel verilerle tespit edildigi tam olarak bilinmeyen 5 ha. sinirlamasi
kaldirilarak, otlatmalarda izin verilecek saha miktarinin takdiri orman idarelerine
birakilmalidir.

Calismanin genel bilgiler kisminda sunulan verilerden de goriildiigii iizere
tilkemizde kiigiikbag ve biiyllk bas hayvan yetistiriciligi niifusa oranla
azalmaktadir. Bu azalmanin sonucu olarak basta et olmak {izere siit ve siit {iriinleri,
tekstil, dericilik ve ilgili diger alanlarda fiyatlarin artmasi ve dolayisiyla bu
sektorlerin olumsuz etkilenmesi s6z konusu olmaktadir. Biitiin bunlarin yani sira,
yasanan sikintilardan oOtiirii kirsaldan kente go¢ artmakta, dolayisiyla c¢arpik
kentlesme ve sosyal sorunlar da beraberinde artmaktadir.

Bu noktada orman mevzuatinda kati yasaklamalarin yerine hayvanciligin ve
ormanciligin ortak sekilde gelistirilmesine neden olacak Onlemler alinmalidir.
Halen uygulanan ve 1930’lu yillar icin gecerli mevzuat anlayist ve ormancilik
uygulamalarindan vaz gec¢ilmelidir. Orman idaresi yapilacak yasal degisikliklerin
ardindan ORKOY, Tarim Bakanligi ve Universitelerle isbirligi yaparak modern
otlatma planlar1 hazirlamali ve bilingsiz otlatmaciligin oniine gegerek hem orman
varlig1 korunmali hem de hayvancilik sektorii desteklenmelidir.
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OZET

Bu c¢aligmada, Kopriili Kanyon Milli Parki’nin (Antalya/Tiirkiye) karayosunlari
aragtirllmistir. 2002-2004 yillar1 arasinda ve 2008 yilinda gergeklestirilen arazi galigmalari
sonucu toplanan yaklasik 500 karayosunu orneginin teshisi sonucunda 19 familya ve 61
cinse ait toplam 144 takson karayosunu belirlenmistir. Bunlar arasindan 47°si C12 karesi
i¢in yeni kayit taksondur. Arastirma alan1 Cinclidotus cinsi i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Tiirkiye
karayosunu florasindan bilinen 7 taksonun 5 tanesi aragtirma alani igerisinde mevcuttur.

Anahtar kelimeler: Bryofit, Sistematik, Milli Park, Tiirkiye

CONTRIBUTION TO THE MOSS FLORA OF KOPRULU CANYON
NATIONAL PARK (ANTALYA)

ABSTRACTS

The moss flora of Kopriilii Canyon National Park (Antalya/Turkey) has been
investigated. After the identification of approximately 500 bryophyte taxa collected from
the research area between 2002 - 2004 and 2008, total 144 moss taxa belonging to 19
families and 61 genera are reported from the study area. Among them, forty-seven moss
taxa are reported for the first time from C12 qrid-square. Study area is very important for
genus Cinclidotus. The 5 of the 7 known taxa within the moss flora of Turkey are present in
the research area.

Keywords: Bryophyta, Systematics, National Park, Turkey
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1. GIRiS

Aragtirma alani, Henderson (1961) tarafindan oOnerilen Tiirkiye kareleme
sistemine gore C12 karesi i¢inde yer almaktadir. C12 karesinden simdiye kadar
verilen kayitlar oldukga sinirlidir. Henderson ve Prentice (1969) yapmis olduklari
calismada, o tarihe kadar bolgeden verilen kayitlar1 derlemisler ve 57 karayosunu
taksonunu listelemislerdir (Henderson ve Prentice, 1969). 1969 yilindan 1988
yilina kadar gegen siire zarfinda bolgede bryolojik anlamda herhangi bir ¢calismaya
rastlanmamaktadir. Cetin 1988 yilinda, Koprii Irmagindan topladigi karayosununu
yeni tiir olarak tanimlamig ve Cinclidotus nyholmiae olarak bilim diinyasina
tanitmustir (Cetin, 1988). Daha sonra bu taksonun yeni bir tiir olmadig1 Cinclidotus
pachyloma E.S. Salmon’ nin sinonimi oldugu anlasilmistir (Heyn ve Herrnstadt,
2004). Takip eden yilda galisma alanimizi da igine alan “Antalya Cevresi (Kopriilii
Kanyon ve Giillik Dagi (Termessos) Milli Parklar1 ve Kursunlu Selalesi)
Karayosunlar1  (Musci)” adli  c¢alisma yine Cetin (1989a) tarafindan
gercgeklestirilmistir Bu yayida toplam 90 karayosunu taksonu listelenmis; bunlarin
55’nin kaydi Kopriilii Kanyon Milli Parki (KKMP)’ndan verilmistir. Yine Cetin
tarafindan kareden verilen Tiirkiye i¢in iki yeni kayit Cinclidotus fontinaloides
(Hedw.) P.Beauv. ve Pohlia wahlenbergii var. calcarea (Warnst.) E.F.Warb. 1989
yili igerisinde gergeklestirilen diger ¢calismalardir (Cetin, 1989b ve 1989c¢). Calisma
alaninda bryolojik anlamda yapilmis bir diger calisma, {ilkemiz karayosunlaria
bliyiik katkilar saglamis yabanci aragtiricilardan Harald Kiirschner ve Liibenau-
Nestle tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile yine “Cinclidotus™ cinsine ait
diger bir tiir olan “C. bistratosus” bilim diinyasina tanitilmistir (Kiirschner ve
Liibenau-Nestle, 2000). Ayni yil (Tongu¢) Yayintas tarafindan gergeklestirilen
“Some moss records from the Aegean and Mediterranean region of Turkey” (2000)
adli makalede, C12 karesi i¢in yeni 10 takson kaydi verilmig, Ditrichum pusillum
(Hedw.) Hampe ise iilkemiz karayosunu florasina eklenmistir. Diinya bryofitleri
kirmizi listesinde bulunan Orthotrichum scanicum Gronvall Tiirkiye’den ilk kez bu
kareden kaydi verilen diger bir taksondur (Erdag vd., 2004). C12 karesinden
yapilan son ¢alisma Abay vd., (2006) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu calismada,
Antalya’nin  Gazipasa ilgesinden 2006 yilinda toplanan orneklerin teshisi
sonucunda, 6’s1 C12 karesine yeni olmak tizere toplam 57 takson karayosunu kayd1
verilmistir.

Kiiresel Cevre Fonu (GEF) nun hibe katkis1 ve Cevre ve Orman Bakanligi ile
Diinya Bankasi isbirligiyle hazirlanan Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynak
Yonetimi projesi hibe anlagmasi, Bagsbakanlik Hazine Miistesarligi, GEF ve Diinya
Bankasi tarafindan 1 Agustos 2000 tarihinde imzalanarak, KKMP, Igneada, Sultan
Sazlig1 ve Camili Milli Parklarinda uygulama imkani1 bulmustur. GEF II Projesi
tarafindan desteklenen bu calismanin amaci, KKMP’nin biyolojik zenginliginin
ortaya c¢ikartilmast ve koruma planlarinin  hazirlanmasidir.  Biyolojik
zenginligimizin O6nemli bir pargasim1 olusturan karayosunlarinin alandaki
bulunuslar1 da bu proje kapsaminda ortaya ¢ikarilmistir.
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1.1.Calisma Alani

Caligma alani, 12 Aralik 1973’te milli park olarak ilan edilmistir. Milli parkin
cogunlugu Antalya ili Manavgat-Serik ilgeleri icerisinde; az bir kism1 da Isparta,
Siitciiler ilge sinirlar icerisinde kalan 36600 hektar sahay1 kaplamaktadir (Sekil 1).
Alan, Antalya’dan 87 km uzaklikta olup, Manavgat Isletme Miidiirliigii'ne bagh
olan Milli Park Sefligi’nce idare edilmektedir. Milli Parkin ana kaynagini olusturan
Koprii Irmagi goller yoresindeki Egridir Golii’niin giineyindeki Toros Daglari’ndan
dogar, 120 km uzunlugundaki vadide degisik ozellikler gostererek giineye dogru
uzanir ve tarihi Aspendos yakinlarindan Akdeniz’e dokiiliir. Irmagin iki yanindan
giderek yiikselmeye baslayan arazi yapisi Bozburun (2504 m) ve Dipoyraz (2980
m) Daglari’nda yorenin en yiiksek noktalarini olusturur. Koprii Irmagi’nin Bolasan
Koyt ile Beskonak nahiyesi arasinda olusturdugu yarma vadi 14 km uzunlugu ve
100 m’yi asan duvarlar ile iilkemizin en uzun kanyonudur. Kanyon duvarlarindan
dokiilen kaynaklarin igerisindeki degisik karstik yapilar ilging 6zellikler gdsterir.
Koprii Irmagi gibi onu besleyen kollar1 da benzer morfolojik yapiya sahiptir
(Antalya Il Cevre Durum Raporu, 2007).

Alanin Milli Park ilan edilmesinde bitkisel zenginliginin rolii biyiiktiir.
Ozellikle Altinkaya (Zerk, Selge) kdyiiniin giineyinde; Bagliova deresi, Degirmen
deresi, Kocadere ve g¢evrelerinde goriilen Cupressus sempervirens L. (kara selvi)
toplulugu, iilkemizde dogal yayilisa sahip en genis populasyonlari ile temsil edilir.
Alanin genelinde Pinus brutia (kizilgam) 1000-1200 metrelere kadar hakim bitki
ortiisiinii olustururken, bu yiikseklikten sonra yerini P. nigra subsp. caramanica
(Loudon) Rehder. (karagam)’ya birakir. Bozburun Dagi, Ovacik Dag1 ve Burmahan
civarinda karagamla karigik ormanlar olusturan Abies cilicica subsp. isaurica (Ant.
& Kotschy) Carriere iilkemize endemik bir taksondur. 1000 metrelerden sonra
karagam ile karigik orman olusturan diger bir takson da Cedrus libani A. Rich. dir.
Dogal vejetasyonun tahrip edildigi alanlarda Quercus coccifera L. (kermes mesesi)
basta olmak tizere diger maki elemanlar1 kizilcamin yerini alir. Bolgede bol
bulunan su kaynaklar1 &zellikle derin vadilerde kendine has bir vejetasyonun
gelismesine olanak saglamigtir. Boyle alanlarda dikkati ¢eken en 6nemli takson
Platanus orientalis L. (dogu ¢inar1)’ dir. Yine Pinarg6zii deresi boyunca taban suyu
ve nisbi nemin yiiksek olusuna bagl olarak bulunan Liquidambar orientalis Mill
aragtirma alanimizda bulunan diger 6nemli endemik taksonumuzdur.

Toros Daglari’nin bu kesimi hem jeolojik hem de jeomorfolojik olarak g¢ok
karmagik formasyonlara sahiptir. Keskin ve dikey kivrimlar alanin ortasina dogru
goze carpar. Jeolojik bindirmeler, biiyiik oyuntular ve kesik vadiler bu jeolojik
gecmisin sonuclaridir. Alan iizerinde yaygin aliiviyonel sedimentler goriilebilir.
Bunun disinda karstik yapida kirectaslar1 dikkati ¢eker. Alan 6zellikle Ovacik Dag1
civarinda iyi gelisme gostermektedir. En énemli toprak tipleri; rendzina, khromik,
kserosol ve kampisoldiir. Jeolojik yapinin bir sonucu olarak rendzina, khromik
levisoller ve kalkerik regosoller havzada biiyiik bir alan isgal ederler. Diger 6nemli
toprak tipleri ise; kambisoller, kserosoller, kalkerik fluvisoller ve fluvisollerdir
(Ayashgil, 1987).
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Alanin iklim sartlari, kiglar serin ve yagislh, yazlar sicak ve kurak olusuyla
karakterize edilen Akdeniz iklim tipine girer. Yakin yerlesim merkezleri
(Manavgat, Serik) harig, alanin iklim verilerinin kaydedildigi meteoroloji istasyonu
yoktur. Beskonak kasabasi icin yillik toplam ortalama yagis 1502 mm; Aralik ve
Haziran ortalamalar1 sirastyla 322 mm ve 2.8 mmdir. Bununla birlikte yiiksek
rakimlarda gegis iklimi dominanttir (Antalya Il Cevre Durum Raporu, 2007).
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............... Akarsular

Milli Park Sinin

o Yerlesim Merkezleri

Sekil 1. Aragtirma alanini haritasi

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyalini 2002-2004 yillar1 arasinda ve 2008 yilinda, farkl
mevsimlerde yapilan arazi calismalarinda toplanan 500 zarf bryofit Ornegi
(yaklasik 1000 takson) olusturmaktadir. Ornekler, tutunduklar1 substrat’tan (kaya,
toprak, aga¢ tiizeri vb.) uygun kaziyicilar yardimiyla alinmig ve Onceden
hazirlanmig standart zarflara konulmustur. Bu zarflar iizerine gesitli ekolojik ve
topografik veriler 6nceden basili oldugundan, ilgili kisimlar isaretlenerek ortama ve
taksona iligkin kayitlar tutulmus, lokalitelerin GPS ile koordinat bilgileri alinmistir.
Toplanan &rnekler, laboratuarda golge kosullarinda zarflarin agizlar1 agilarak
kurutulmustur.
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Cizelge 1. Toplama lokaliteleri

. . Yiikseklik Agag ve Toplama
Lokalite Kordinat (m) Cgallclar Tzrihi
R . 01.02.2003
1) Kopriilii Kanyon Girisi N3711,E03110 600 PB 24.06.2008
2) Képriili Kanyon N3711,E03110 800 PB 07.06.2003
07.06.2003
3) Beskonak N3701,E031 12 500 PB 24.06.2008
4) Caltepe (Millipark sinir1) N3718, E03112 450 PB, SO, PO 07.06.2004
- . 08.06.2004
5) Kral Magaras1 N3713,E03107 1000 Bozulmus maki 24.06.2008
6) Zerk Oluk Mahallesi N3714,E03106 1100 QP 08.06.2004
7) Siimbiiltepe N3715E03106 1200 CL,PN 08.06.2004
8) Ballibucak Koyii / Manaveat N3716,E03107 1100 CcA 08.06.2004
(Delisarnig)
9) Bolhasan Kopriisii N3717,E 03110 400 PB, SOP;SAC[,\N%C’ PO, gjggiggg
10) Pmarg6zii-Yumaklar koyii arast N 3716, E 03101 750 PB 09.06.2004
11) Haspolatlar- Yumaklar Koyt N3716,E 03101 950 QC, PB, PN 09.06.2004
12) Yumaklar kéyii, Cesme mevkii N 3715,E 03101 1050 PB, PN 09.06.2004
13) Yumaklar kdyii, Akgedik mevkii N3715E03101 1250 PN, CL 09.06.2004
14) Bozburun Dag1, Kuzgunlu mevkii ~ N 37 15,E03102 1500 ACI, PN- 02.09.2004
15) Pinargézii N3717,E 03100 550 PO, LO 29.10.2004
16) Beskonak-Baslar Mahallesi N3710,E03111 150 PB 02.09.2004
17) Ulukoprii-Biyriim Koprii N3711, E03110 150 PB, CS, SS; PO 02.09.2004
18) Yesilvadi Koyt N 3710, E 031 08 500 CS 02.09.2004
19) Pmarg6zii Deresi (Milli Park Stmir1) N 37 17, E 031 00 600 PB, PO, AG 02.09.2004
20) Gokgesu N 3710, E031 10 150 PB, P, PO 29.10.2004
21) Demirciler N 37 13, E031 02 670 PB, SS, PL 30.10.2004
22) Sangl Yayla N3721,E03102 1350 PN, CL 30.10.2004
23) Sangh Yayla-Piargozii arasi N3718,E03101 900 PB, PN 30.10.2004
24) Seytan Kayasi N3713,E 03108 850 PB, QP, CA 30.10.2004
25) Gebiz-Pinarg6zii aras1 (Piargdziine N 3712, E 030 57 250 PB 26.12.2004

10 km.)

PB:Pinus brutia Ten., PN:P.nigra subsp. caramanica (Loudon) Rehder., CL:Cedrus libani A.Rich., ACI:Abies
cilicica subsp. isaurica (Ant.&Kotschy) Carriére, PO:Platanus orientalis L., AG:Alnus glutinosa (L.)
Gaertner.CS:Cupressus sempervirens L., LO:Liquidambar orientalis Mill., CA:Castanea sativa Mill., P:Populus
L. sp.,QP:Quercus pubescens Willd., Q cocfera L., PL:Pistacia lentiscus L., SS:Ceratonia siliqua L., SO:Styrax
officinalis L., AA:Arbutus andrachne L., MC:Myrtus communis L., PSC:Paliurus spina-cristi Mill., NO:Nerium
Oleander L.

Tayin i¢in Ornekler, yeniden 1slatilmig, stereo mikroskop altinda gerekli
diseksiyon islemlerinden sonra, mikroskop altinda incelenmis ve bitkilerin
teshisleri ilgili flora kitaplarindan ve revizyonel caligmalardan yararlanilarak
gerceklestirilmistir.

Karayosunlari, Hill ve ark. tarafindan hazirlanan bryolojik monografa (Hill vd.,
2006) gore gecerli isimleri kontrol edilerek listelenmistir. Henderson tarafindan
onerilen kareleme sistemine gore C12 karesi i¢in yeni olan taksonlar (*) isareti ile
gosterilmistir. Yine Cetin (1989a) tarafindan verilen yayinda ortak olan taksonlar
(#) ile isaretlenmis; ayrica Cetin tarafindan toplanmis ve tarafimizca bulunamamis
taksonlarin basma (C) harfi konularak belirtilmistir. Ornekler bulunduklart
lokalitelerle (Loc. 1, 2, 3...) birlikte sunulmus, karigiklig1 6nlemek adina tek bir
toplama numarast verilmistir. Toplama lokaliteleri asagida sirasiyla verilmistir
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(Cizelge 1). Ornekler Adnan Menderes Universitesi Herbaryumu’nda (AYDN)
muhafaza edilmektedir.

3. BULGULAR

2002-2004 yillart arasinda ve 2008 yilinda gergeklestirilen arazi
caligmalarindan toplanan 500 adet zarflanmig karayosunu Orneginin teshisi
sonucunda toplam 130 takson belirlenmistir. Bunlardan 48’1 C12 karesi i¢in yeni
kayittir. Cetin (1989a) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada bdlgeden tespit edilen
ve tarafimizca toplanmayan 14 karayosunu da listeye eklendiginde KKMP’ nin
Karayosunu florasi 144’e yiikselmistir.

3.1. Floristik Liste

BRYOPHYTA

ENCALYPTACEAE.

#Encalypta streptocarpa Hedw.

Lokalite: 2,7, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1822
Encalypta vulgaris Hedw.

Lokalite: 2,7,13, Kayalar1 orten toprak, MKIR 1823
FUNARIACEAE

#Funaria hygrometrica Hedw.

Lokalite: 13, Toprak tizeri, MKIR 1897
GRIMMIACEAE

Grimmia anodon Bruch & Schimp.

Lokalite: 22, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2540

(C) Grimmia elatior Brunch ex Bals.-Criv & De Not.
Lokalite: Incili Deresi, Kaya iizeri, CETIN 453
*Grimmia laevigata (Brid.) Brid.

Lokalite: 14,21, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1904
*Grimmia lisae De Not.

Lokalite: 2,17, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 2463
Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb.

Lokalite: 8, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1838
#Grimmia pulvinata (Hedw. ) Sm.

Lokalite: 4,7,8,13,14, Kalkerli kaya tlizeri, MKIR 1804
#Grimmia trichophylla Grev.

Lokalite: 2,8,13, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1843
#Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.
Lokalite: 2,8, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1844
*Schistidium atrofuscum (Schimp.) Limpr.
Lokalite: 13,14, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1883
*Schistidium confertum (Funck) Brunch & Schimp.
Lokalite: 2,7,14, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1828
*Schistidium flaccidum (De Not.) Ochyra

Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1321
*Schistidium helveticum (Schkuhr) Deguchi
Lokalite: 2,13, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1222
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FISSIDENTACEAE

*Fissidens adianthoides Hedw.

Lokalite: 2,24, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2560
*Fissidens crispus Mont.

Lokalite: 5, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1814

(C) Fissidens dubius P.Beauv.

Lokalite: Oluk Koprii, Toprak iizeri, CETIN 441
Fissidens viridulus (Sw. ex anon) Wahlenb.
Lokalite: 2, Toprak tizeri, MKIR 1299

*Fissidens taxifolius Hedw.

Lokalite: 2, Toprak tizeri, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1296
DITRICHACEAE

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.

Lokalite: 4,6,11, Toprak tizeri lizeri, MKIR 1809
*Distichium capillaceum (Hedw) Bruch & Schimp.
Lokalite: 2,22, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2533
Dicranoweisia cirrata (Hedw.) Lindb.

Lokalite: 2, Epifitik, MKIR 1225

DICRANACEAE

Dicranella howei Renauld & Cardot

Lokalite: 12,15, Toprak iizeri tizeri, MKIR 1915
Dicranella varia (Hedw.) Schimp.

Lokalite: 12, Toprak iizeri lizeri, MKIR 1880
POTTIACEAE

*Timmiella anomala (Bruch & Schimp.) Limpr.
Lokalite: 1, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1010b
#Timmiella barbuloides (Brid.) Monk.

Lokalite: 19, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2470
#Eucladium verticillatum (With.) Bruch & Schimp.
Lokalite: 2,5,10,19, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1287
*Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch
Lokalite: 22, Kayalar1 6rten toprak, MKIR 2541
#Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.

Lokalite: 1,2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1013
*Tortella fragilis (Hook. & Wilson) Limpr
Lokalite: 2,14, Toprak tizeri, MKIR 1909

Tortella inclinata (R.Hedw.) Limpr.

Lokalite: 16, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2417
*Tortella nitida (Lindb.) Broth.

Lokalite: 2,16, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 2423
#Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

Lokalite: 2,16,24, Kalkerli kaya iizeri, Kayalar1 6rten toprak, MKIR 1262
#Trichostomum crispulum Bruch

Lokalite: 4,7,19, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1799
Weissia controversa Hedw.
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Lokalite: 2,7,14,19, Kayalar1 6rten toprak, Epifitik, MKIR 1825
Barbula convoluta Hedw.

Lokalite: 9,15,17, Toprak iizeri iizeri, MKIR 1845
#Barbula unguiculata Hedw.

Lokalite: 2,4,5, Toprak iizeri, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1810
#Cinclidotus aquaticus(Hedw.) Brunch & Schimp.
Lokalite: 2,17, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1251
Cinclidotus bistratosus Kiirschner & Liib.- Nestle
Lokalite: 16, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2426

Cinlidotus fontinaloides(Hedw.) P.Beauv.

Lokalite: 2,16, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1265
#Cinclidotus pachyloma E.S. Salmon(Syn: Cinclidotus nyholmiae Cetin)
Lokalite: 17, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2435
#Cinclidotus riparius(Host ex Brid.) Arn.

Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1271
*Crossidium squamiferum (Viv.) Jur.

Lokalite: 20,21,22,23, Kayalar1 6rten toprak, MKIR 2517
*Dialytrichia mucronata (Brid.) Broth.

Lokalite: 16, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2423
#Didymodon acutus (Brid.) K. Saito

Lokalite: 10, Kayalar1 orten toprak, MKIR 1862
Didymodon fallax (Hedw.) R. H. Zander

Lokalite: 2, Toprak tizeri, MKIR 1339

*Didymodon insulanus (De Not.) Mo. O. Hill

Lokalite: 2,13, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1320
Didymodon luridus Hornsch. ex Spreng.

Lokalite: 2,4,13, Kalkerli kaya {izeri, Kayalar1 6rten toprak, MKIR 1798
Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.

Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1278
*Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa

Lokalite: 2,3,17, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1345
#Didymodon vinealis (Brid) R. H. Zander

Lokalite: 2,4,16, Toprak iizeri, Epifitik, MKIR 2424
*Didymodon vinealis var.(Brid) R. H. Zander flaccidus
Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1320
Microbryum starckeanum (Hedw.) R.H.Zander

Lokalite: 6,16,18, Toprak iizeri tizeri, MKIR 2454
Phascum cuspidatum Schreb. ex Hedw.

Lokalite: 6,18, Toprak {izeri tizeri, MKIR 2457
Pseudocrossidium revolutum (Brid.) R.H.Zander
Lokalite: 24, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2566
#Syntrichia handelii (Schiffner) S. Agnew & Vondr.
Lokalite: 12, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1877
#Syntrichia inermis(Brid.) Mont.

Lokalite: 4, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1803

Syntrichia leavipila Brid.
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Lokalite: 17, Epifitik, MKIR 2446

#Syntrichia montana Ness

Lokalite: 1,2,14, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1012
Syntrichia norvegica F. Weber

Lokalite: 13, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1886

#Syntrichia papillosissima (Copp.) Loeske

Lokalite: 8, Toprak tizeri, Kalkerli kaya tlizeri, MKIR 1836
#Syntrichia princeps (De Not.) Mitt.

Lokalite: 8,10, Toprak iizeri, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1837
(C¢) Syntrichia ruralis var. ruraliformis (Besch.) Delogne
Lokalite: Oluk Koprii, Kaya iizeri, CETIN 445

Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Mohr

Lokalite: 13, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1891

*Tortula modica R. H. Zander

Lokalite: 2,10, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1861

Tortula muralis Hedw.

Lokalite: 13,19,22, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2478
Tortula subulata Hedw.

Lokalite: 13,16,24, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1884
ORTHOTRICHACEAE

*Qrthotrichum acuminatum H.Philib.

Lokalite: 13, Epifitik, MKIR 1887

*QOrthotrichum affine Schrad. ex Brid.

Lokalite: 5,6,13,14,15,22, Epifitik, MKIR 1820
Orthotrichum anomalum Hedw.

Lokalite: 2,8,12, Kalkerli kaya iizeri, Epifitik, MKIR 1833
Orthotrichum cupulatum Hoffm. ex Brid.

Lokalite: 2,13,14, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1885
*Qrthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid.

Lokalite: 2,17, Epifitik, MKIR 2445

Orthotrichum lyellii Hook. & Taylor

Lokalite: 2,3,5,6,11,13,24, Epifitik, MKIR 1342
*QOrthotrichum macrocephalum F. Lara, Garilleti & Mazimpaka
Lokalite: 15, Epifitik, MKIR 2555

*Qrthotrichum pallens Bruch ex Brid.

Lokalite: 2,15, Epifitik, MKIR 2544

Orthotrichum pumilum Sw. ex Anon.

Lokalite: 8,15, Epifitik, MKIR 1834

*Qrthotrichum rivulare Turner

Lokalite: 15, Epifitik, MKIR 2555

Orthotrichum rupestre Schleich. ex Schwégr. subsp. rupestre
Lokalite: 14, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1912
Orthotrichum scanicum Gronvall

Lokalite: 15, Epifitik, MKIR 2554

*QOrthotrichum speciosum Nees
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Lokalite: 4,13,15, Epifitik, MKIR 2491

*Orthotrichum striatum Hedw.

Lokalite: 4,6,13,14, Epifitik, MKIR 1807

Orthotrichum urnigerum Myrin

Lokalite: 9, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1847

(C) Zygodon rupestris Schimp. ex Lorentz

Lokalite: Degirmendere, Epifitik, CETIN 583

#Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid.

Lokalite: 1,12,14 Epifitik, MKIR 1013

BARTRAMIACEAE.

*Bartramia pomiformis Hedw.

Lokalite: 2, Kayalar1 6rten toprak, MKIR 1328

#Bartramia stricta Brid.

Lokalite: 7,17, Kayalar1 6rten toprak, MKIR 2462
BRYACEAE

*Bryum alpinum Huds. ex With.

Lokalite: 2, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1290

*Bryum archangelicum Bruch & Schimp.

Lokalite: 2, Toprak tizeri, MKIR 1255

Bryum argenteum Hedw.

Lokalite: 8,16, Toprak iizeri tizeri, MKIR 1842

Bryum caespiticium Hedw.

Lokalite: 2, Toprak iizeri, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1325
#Bryum canarience Brid

Lokalite: 2,9,17, Toprak iizeri, Kayalar: 6rten toprak, MKIR 2450
#Bryum capillare Hedw.

Lokalite: 2,8,10,13, Toprak tizeri, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1863
*Bryum funckii Schwagr.

Lokalite: 14, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1902

*Bryum muehlenbeckii Bruch & Schimp.

Lokalite: 3, Epifitik, MKIR 1345

*Bryum pallescens Schleich. ex Schwigr.

Lokalite: 2, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1295

Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn.

Lokalite: 2,25, Toprak iizeri tizeri, MKIR 1267

*Pohlia melanodon (Brid.) A. J. Shaw

Lokalite: 2,10, Toprak iizeri, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1264
#Pohlia wahlenbergii (F.Weber&D.Mohr) A.L.Andrews var.calcarea (Warnst.)
E.F. Warb.

Lokalite: 2,10,19, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1286

Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) A. L. Andrews var. wahlenbergii
Lokalite: 16,19, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2425
FONTINALACEAE

#Fontinalis antipyretica Hedw.

Lokalite: 17, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2447
AMBLYSTEGIACEAE
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(C) Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

Lokalite: Degirmen Dere, Cupressus sempervirens L. govde iizeri, CETIN 584
#Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spuruce

Lokalite: 10, Toprak tizeri, MKIR 1871

(C¢) Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spuruce var. atrovirens (Brid.) Ochyra
Lokalite: Incili Deresi, Kaya iizeri, CETIN 460
*Hygroamblystegium fluviatile (Hedw.) Loeske

Lokalite: 17, Epifitik, MKIR 2448

*Hygroamblystegium tenax (Hedw.) Jenn.

Lokalite: 15,17, Toprak iizeri, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2434
*Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra

Lokalite: 22, Toprak iizeri, MKIR 2527

LESKEACEAE

Pseudoleskea incurvata (Hedw.) Loeske

Lokalite: 17, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2442
BRACHYTHECIACEAE

#Scorpiurium circinatum (Bruch.) M. Fleisch. & Loeske
Lokalite: 2, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1337

*Scorpiurium sendtneri (Schimp.) M. Fleisch.

Lokalite: 1,5,16, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1333

(C) Plasteurhynchium meridionale (Schimp.) M.Fleisch
Lokalite: Biigriim Koprii, Kaya iizeri, CETIN 464

(C) Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.

Lokalite: Oluk Koprii, Kaya iizeri, CETIN 465
#Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon.

Lokalite: 2,10,17,18,22, Kalkerli kaya iizeri, Epifitik, MKIR 1854
#Rhynchostegiella curviseta (Brid.) Limpr.

Lokalite: 2,18, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2465
*Rhynchostegiella litorea (De Not.) Limpr.

Lokalite: 2, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1296
Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr.

Lokalite: 2, Toprak tizeri, MKIR 1299

*Cirriphyllum cirrosum (Schwégr.) Schimp.

Lokalite: 22, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2534

#Cirriphyllum crassinervium (Taylor) Loeske & M. Fleisch.
Lokalite: 2,10, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1857
Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske

Lokalite: 16, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2427

(C) Sciuro-hypnum plumosum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Lokalite: Oluk Koprii, Epifitik, CETIN 593

Brachythecium rivulare Schimp.

Lokalite: 19,20,25, Kayalar1 orten toprak, MKIR 2471

(C) Scleropodium cespitans (Wilson ex Miill. Hal.) L.F. Koch
Lokalite: Incili Deresi, Toprak iizeri, CETIN 459
*Scleropodium touretii (Brid.) L. F. Koch
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Lokalite: 17, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 2464
Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Lokalite: 12, Epifitik, MKIR 1876

Homalothecium aureum (Spruce) H. Rob.

Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1307

(C) Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob.

Lokalite: Degirmendere, Epifitik, CETIN 585
#Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.

Lokalite: 8,10,13,19,22,24, Kalkerli kaya iizeri, Epifitik, MKIR 1866
FABRONIACAE

*Fabronia pusilla Raddi

Lokalite: 2,11, Epifitik, MKIR 1874

HYPNACEAE

#Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt

Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1298

*Ctenidium molluscum var. condensatum (Schimp.) E. Britton
Lokalite: 2, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1308

#Hypnum cupressiforme Hedw. cupressiforme

Lokalite: 2,24, Kalkerli kaya iizeri, Epifitik, MKIR 2558
(C) Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid.

Lokalite: Sahlandere, Kalkerli kaya iizeri, CETIN 471
PTERYGNANDRACEAE

#Habrodon perpusillus (De Not) Lindb

Lokalite: 2,7,11, Epifitik, MKIR 1831

*Pterygnandrum filiforme Hedw

Lokalite: 13,14,15, Epifitik, MKIR 1905
LEUCODONTACEAE

#Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwégr. var sciuroides
Lokalite: 4,5,6,8,10,13,15,16,19,24,25, Epifitik, MKIR 1819
Leucodon sciuroides var. morensis (Schwigr.) De Not.
Lokalite: 13, Toprak tizeri, MKIR 2490

#Antitrichia californica Sull.

Lokalite: 8,24, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 1837
#Pterogonium gracile (Hedw.) Sm.

Lokalite: 1,2,10,13,17,24, Kalkerli kaya iizeri, MKIR 2557
NECKERACEAE

*Homalia trichomanoides (Hedw.) Brid.

Lokalite: 2,13, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1983a

(C) Neckera besseri (Lobarz.) Jur.

Lokalite: Incili Deresi, Kaya iizeri, CETIN 457

*Neckera complanata (Hedw.) Huebener

Lokalite: 15, Epifitik, MKIR 2549

#Neckera menziesii Drumm.

Lokalite: 8,22, Kalkerli kaya tizeri, MKIR 1839

(¢) Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee
Lokalite: Oluk K&prii, Kaya iizeri, CETIN 591
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LEPTODONTACEAE
#Leptodon smithii (Hedw.) F.Weber & D.Mohr
Lokalite: 2,13, Kalkerli kaya {izeri, MKIR 1893-¢

4. TARTISMA VE SONUC

Caligma sonucunda Pottiaceae familyasi 17 cinse ait 43 taksonla ilk sirada yer
alirken, bu familyay1 12 cinse ait 19 taksonla Brachytheciaceae, 2 cinse ait 17
taksonla Orthotrichaceae, 2 cinse ait 13 taksonla Bryaceae ve 2 cinse ait 12
taksonla Grimmiaceae familyalari takip etmistir. Anilan bu familyalar toplam 94
taksonla arastirma alanimizda bulunan karayosunlarin % 65,2 sini olusturmaktadir.
Orthotrichum (15), Bryum (10), Syntrichia (9), Didymodon (8), Grimmia (7),
Cinclidotus ve Schistidium (5) en ¢ok tiir ve tiir alti takson iceren cinslerdir.
Fontinalaceae, Leskeaceae, Fabroniacae ve Leptodontaceae tek cins ve tek tiir
iceren familyalardir.

Arastirma alanimiz Emberger’e (1952) gore az yagish ve yagislt Akdeniz iklimi
etkisi altindadir (Akman, 1990). Bati ve Giiney - Bati Anadolu’da yapilan
calismalardan elde edilen veriler, benzer iklim tipine uyumlu akrokarp
karayosunlarmin tilkemizin bu bdliimiinde daha fazla taksonla temsil edildigini
gostermistir; Bozdag (% 65,4 akrokarp, % 34,6 pleurokarp (Leblebici, 1974)), Cal
Dagi1 (% 69,4 akrokarp, % 31,6 pleurokarp (Tongug ve Yayintas, 1996)), Kaz Dagi
(% 58,3 akrokarp, % 41,7 pleurokarp (Erdag ve Yayintas, 1999)), Madran Dagi (%
73 akrokarp, % 27 pleurokarp (Erdag, 2002)), Akrokarp karayosunlarinin
caligmamizdaki orant % 69,4 olarak belirlenmistir. Kuraklik artiginin akrokarp
karayosunlarinin daha fazla tiirle temsil edilmesine olanak sagladigi, birgok
caligmada belirtilmistir (Nyholm ve Wigh, 1973).

Cinclidotus cinsi arastirma alanimiz i¢inde tespit edilen karayosunlari igerisinde
en ¢ok dikkati ceken taksondur. Ulkemiz karayosunu florasindan simdiye kadar
tespit edilmis 7 taksonun 5 tanesi (Cinclidotus bistratosus™un tip lokalitesi) (Erdag
ve Kiirschner, 2009; Kara vd., 2010) ¢alisma alanimiz igerisinde mevcuttur. Sadece
Asya, Avrupa ve Afrika’da yayilisa sahip cins, en fazla tiirle iilkemizde temsil
edilmektedir. Cins {iizerine revizyonel bir g¢alisma iiniversitemiz biinyesinde
yabanci aragtiricilarca ortaklasa yiiriitiilmektedir. Caligmanin tamamlanmasi ile
Cinclidotus cinsine ait taksonlarinin net durumu ortaya konulacaktir.

Ulkemiz bryofitleri igerisinde 31 taksonla temsil edilen Orthotrichum cinsi (28
tiir, 3 varyete) (Kirmaci ve Erdag, 2010a), 15 taksonla arastirma alanindaki en
zengin cinstir. Arastirma alanimizdan kaydi verilen O. scanicum, 2000 yilinda
yaymlanan diinya bryofitleri kirmiz1 listesinde zarar gorebilir (VU) kategorisinde
degerlendirilmistir. Ulkemizden 2004 yilinda ilk kez kaydi verilen (Erdag vd.,
2004) ve daha sonra Denizli-Babadag’ dan da toplanan takson (Kirmaci ve Erdag,
2010b), yakin zamanda Yunanistan, Cek Cumbhuriyeti, Portekiz ve Ispanya gibi
baz1 Avrupa iilkelerinde de bulunmustur. Verilen yeni kayitlar ele alinarak bitkinin
tehlike kategorisi yeniden diizenlenmelidir. Benzer sekilde ilk kez Erdag tarafindan
2002 yilinda Candere Kanyonu’ndan (Dursunbey/Balikesir) toplanan ve iilkemiz
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bryofit florasi i¢in yeni kayit olarak verilen O. rivulare, iilkemize ikinci kayit
olarak Honaz Dagi’ndan (Denizli) verilmistir (Kirmaci ve Erdag, 2009). Tiirlin
aragtirma alanimizdaki bulunusuyla, bilinen yayilig alani daha da genislemistir.

Bolgedeki su kaynaklari, ¢alisma alanimizdaki en 6nemli yasam alanlarindan
biridir. Bu sularin bilingsiz bir sekilde kullanimi, ileride bulunmasi olast yeni bitki
ve hayvan taksonlarinin daha bilim diinyasina tanmitilmadan ortadan kalkmasina
neden olabilecektir. Alan, milli park olmasina ragmen, heniiz tam anlamiyla
koruma statiisiine kavusamamustir. Park, gerek dogal giizellikleri, gerekse rafting
basta olmak iizere, alternatif turizm olanaklarina sahip olusuyla her yil onlarca
turisti agirlamaktadir. Bu yogun talebi karsilamak iizere yorede kurulan kagak ve
carpik tesislesme engellenememekte ve dogal yapiya zarar vermektedir. Ayrica
turizm aktivitesine bagl olarak ¢evreye birakilan artiklar, dogal yagami tehdit eden
bir diger etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar milli park
kavramimin iilkemizde tam anlamiyla 6ziimsenememesinden kaynaklanmaktadir.
Bu konudaki alinmig yasal diizenlemeler ¢ok acil uygulamaya gecirilmeli ve
Kopriilii Kanyon Milli Parki igerdigi dogal giizellikleriyle ileriki kusaklara oldugu
sekliyle aktarilmalidir.
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OZET

Bu c¢aligmada farkli siklik derecelerinin Elaeagnus angustifolia L. fidanlarmm
morfolojik ozellikleri {izerine etkileri aragtirilmistir. Bu amagla Cankiri-Tatlipmar
orijininden toplanan tohumlar kullanilmigtir. Tohumlar Egirdir Orman Fidanlig: agik alan
kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine uygun ii¢ tekerriirlii olarak ekilmistir.
Cimlenmeler tamamlandiktan sonra sirasiyla birer metrekarelik parsellerde 3, 6,9 ve 12 cm
araliklarda (metrekarede sirasiyla 165, 85, 55 ve 40 fidan) seyreltme yapilmistir. Kontrol
parselinde ise metrekarede ortalama 250 fidan bulunmaktadir. Fidanlar 140 yasina
ulastiginda fidan boyu, kok bogazi ¢api, yan dal sayisi ve en uzun yan dalin boyu
Ol¢iilmiistiir. Yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore 6zellikle 3 cm’den
daha genis aralik mesafelerle yetistirilen fidanlarin tim karakterler bakimindan sik
yetistirilenlere oranla daha iistin olduklari ortaya ¢ikmistir. Egirdir Orman Fidanhig:
kosullarinda yapilan ekimlerin metrekarede 85-100 fidan olacak sekilde yapilmasi veya sik
yapilan ekimlerin fidanlar aras1 mesafe 3-6 cm arasinda olacak sekilde seyreltilmesi uygun
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elaeagnus angustifolia, Yetistirme sikligi, Fidan kalitesi

THE EFFECTS OF SEEDLING DENSITY ON MORFOLOGICAL
CHARACHTERICTICS OF OLEASTER (Elaeagnus angustifolia L.)
SEEDLINGS

ABSTRACT

In this study the effects of different seedling density on morphological characteristics of
Elaeagnus angustifolia L. seedlings were investigated. For this purpose, seeds collected
from Cankiri-Tatlipinar were used. The seeds were sown under natural conditions in
Egirdir Forest Nursery. The statistical approach was randomized plot design with 3
replications. Seedlings were thined out after germination in one square meter plots,
respectively 3, 6, 9 and 12 cm in distance (165, 85, 55 and 40 seedlings respectively). There
were average 250 seedlings in per square meter of control plot. Seedling height, root collar
diameter, number of side branches and the longest length of the side branches of one-year-
old seedlings were measured. According to the analysis of variance and Duncan test,
seedlings grown 3 cm or wider distance were beter in terms of all traits than those grown
more density. Thus sowing of this species in Egirdir Forest Nursery should be done to be
85-100 seedlings per square meter or seedlings should be thined out 3-6 cm in distance if
sowing is done more densely.

Keywords: Elaeagnus angustifolia, Seedling density, Seedling quality



KUS IGDESI'NDE (Elaeagnus angustifolia L.) YETISTIRME SIKLIGININ
FIDAN MORFOLOJIK OZELLIKLERINE ETKISI

1. GIRIS

Igdeler kismn yapragini doken ya da her zaman yesil ¢ali veya agaclardir. Bu
cinsin Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da yayilis gosteren yaklagik 10 tiiri
bulunmaktadir. Ulkemizde ise; yalmzca kiiltiir formuna igde, dogal formuna ise
kus igdesi adi1 verilen Elaeagnus angustifolia L. tiirii dogal olarak yetismektedir
(Giiltekin, 2007). Kus Igdesi yada diger adi ile igde, Asya Kitasiin orta ve bati
bolgelerinde, Gobi Colii’'nde, Alplerde, Akdeniz gevresinde, iilkemizde ise tiim
Karadeniz, Marmara, Giliney Anadolu ve Giliney Dogu Anadolu’da yayilis
gostermektedir (Giingor vd., 2002). Deniz seviyesinden 3000 m yiikseklige kadar
genis bir dikey yayilis alanina sahiptir (Davis, 1982). Meyveleri karbonhidratlar,
protein, organik maddeler, aminoasitler ile vitaminler bakimindan birgok besin
maddesinden daha yiiksek bir igerige sahip olup, yaban hayatina da énemli katkilar
saglamaktadir (Hays, 1990). Ayrica tip ve eczacilik alanlarinda kullanildigi Asya
ve Avrupa’da belgelendirilmis olup, tibbi alandaki ilk deneysel ¢aligmalara 1950
yilinda Rusya'da baslanildig1r bilinmektedir. Yapraklarindan ¢ay, hayvan yemi,
kagit hamuru ve tohum posasi gibi maddelerin, meyvelerinden de regel ve igki
iretildigi bilinmektedir. Hastalik ve bocek zararlarina karsi olduk¢a dayaniklidir
(Peterson, 1976; Carroll vd., 1976; Krupinsky ve Frank, 1986, Olson, 1974;
Brothers, 1988; Olson ve Barbour, 2004). Bu 6zellikleri nedeniyle Avrupa ve
Amerika’da yol kenarlarinin agaglandirilmasinda siklikla kullanilmaktadir.

Hizli biiyiime ve kuvvetli yan kok gelistirebilme 6zelligine sahip olan tiiriin
koklerinde havanin serbest azotunu baglayarak toprak kosullarini iyilestiren
nodiiller bulunmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde si1g, kurak, fakir, kiregli ve tuzlu
topraklarda kolaylikla yetisebilmektedir. Ayrica toprak istegi bakimindan da
oldukga kanaatkardir (Giingor vd., 2002). Kus igdesi bozuk topraklari kullanilabilir
hale getirebilme ve toprak koruma 6zellikleri ile 6zellikle erozyona hassas bolgeler
i¢in iizerinde dnemle durulmasi gereken bir tiirdiir (Dawson, 1990). Uzun yillardir
erozyonla miicadele eden iilkemiz agisindan da son derece dnemli bir tiir olmasina
ragmen yeterince iizerinde durulmamis, bugiine kadar goz ardi edilmis bir tiirdiir.
Yukarida sayilan oOzellikleri nedeniyle {iilkemizde ozellikle erozyon kontrolii
amaciyla yapilan agaglandirmalar ile kurak ve yari kurak alanlarin taban
arazilerinde yapilacak agaclandirma g¢alismalarinda kullanilabilir. Ayrica bu tiir
mevcut biyolojik cesitliligin devami ya da artirilmasi, yaban hayatinin
gelistirilmesi, dogrudan besin vb. olarak kullanilmasi1 nedenleriyle de son derece
onemlidir. Bu nedenle son yillarda fidanliklarda kitlesel iiretimi yapilmaya ve
agaclandirma calismalarinda da kullanilmaya baslanmaistir.

Ozellikle erozyon kontrol calismalarinda yeterli say1 ve kalitede fidan temini
biiyilk masraflarla yapilan c¢aligmalarin basarisi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
tiriin fidanlik tekniginin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu kapsamda varsa
cimlenme engelinin giderilmesi, ekim zamani, ekim derinligi ve yetistirme siklig1
gibi bazi hususlarmn bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunlardan fidan yetistirme
siklig1, yetistirilen fidanlarin kalitesi agisindan {izerinde durulmasi gereken 6nemli
bir konudur. Ciinkii yetistirme sikliginin fidan kalitesini dogrudan etkiledigi
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belirtilmektedir (Edgren, 1975; Gezer, 1986; Tetik, 1995). Bu baglamda ekim
yastiklar1 lizerinde yetistirilen fidanlarin siklik derecesinin, fidan boyu ve kok
bogaz1 capr gibi fidan kalite kriterlerini etkiledigi, yastikta seyrek yetistirilen
fidanlarin sik yetistirilenlere kiyasla arazide daha basarili olduklar belirtilmektedir
(Edgren, 1975). Ote yandan diisiik siklik dereceleri ile yetistirilen fidanlarin,
plantasyonlarin  yasama yiizdelerini etkilemedigi ve baslangictaki boy
biiylimelerinin olumlu yonde etkilenecegi bildirilmektedir. Diisiik yetistirme sikligi
1skarta fidan oranini azaltmakta ve siniflandirma calismalarina ayrilacak zaman ve
masrafi en aza indirmektedir. Ayrica dikim alanlarinda mescerenin kisa siirede
benzer yapiya kavusmasi ve kiltir bakimi giderlerinin diismesine de katki
saglamaktadir (Yahyaoglu ve Geng, 2000).

Egirdir Orman Fidanlig1 iilkemizde yabanil meyve tiirlerinin yogun ve kitlesel
olarak {retildigi fidanliklarin basinda gelmektedir. Bu tiirler arasinda igde de
agaclandirmacilar tarafindan en cok tercih edilen tiirlerdendir. Fakat Egirdir
kosullarinda tiirlin fidanlik teknigi ve ozellikle de yetistirme siklig1 ve yetistirilen
fidanlarin kalitesi ile ilgili arastirma ¢alismasi yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla
fidan maliyeti agisindan son derece dnemli olan tohum sarfiyatinin ve 1skarta fidan
oraninin diistiriilmesi ve agaclandirma sahalarina dikilen fidanlarin biyolojik
basarisi agisindan uygun yetistirme sikliginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
goriiglerden hareketle, Egirdir Orman Fidanlig1 kosullarinda yetistirilen 1+0 yash
ciplak kokli igde fidanlarinda, yetistirme sikligmin fidan morfolojik &zellikleri
ilizerine etkileri aragtirilmstir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Kus igdesi meyveleri Ekim 2006 yilinda Cankiri-Tathpinar orijininden
toplanmistir. Meyvelerin toplandigi alan 40°43°51” kuzey enlemi ile 33°52°37”
dogu boylami arasinda bulunmakta olup rakimi 950 m, bakisi ise diizdiir. Meyveler
birbirinden en az 30 m uzakliktaki 20 agacin her birinden esit miktarda toplanarak
karigtirlmistir. Daha sonra meyveler ezilerek meyve eti ve tohumun ayrilmasi
saglanmis ve suda yilizdiirme yoOntemi ile suda yiizen meyve etleri ayiklanmis,
tohumlar ise bol su ile yikanarak meyve etlerinden tamamen yarilmistir.

Tohumlar %20’lik tuzlu suda yiizdiiriilerek bos olanlar uzaklastirilmistir. Bir
hafta golgede bekletilerek kurutulduktan sonra 2007 yili Mart ayinda acik alan
kosullar1 altinda ¢izgi ekim yontemiyle yastikta 5 ¢izgi {izerinde ekilmisgtir.
Yetistirme sikligmin fidan morfolojik 6zellikleri iizerine etkisini belirlemek
amaciyla, cimlenmeleri takiben ekim yastig1 {izerinde birer metrelik parseller
tizerinde farkli siklik derecelerinde seyreltme yapilmistir. Seyreltme islemi
metrekarede 165, 85, 55 ve 40 fidan kalacak sekilde sirasiyla 3 cm, 6 cm, 9 cm ve
12 cm aliklarla yapilmigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine uygun ve 3
yinelemeli olarak kurulmustur. Ayrica yan etki riskine karsi parseller arasinda 20
cm’lik izolasyon zonu birakilmistir. Kontrol amaciyla ayrilan parselde ve fidanligin
standart ekim uygulamasinda ise metrekarede ortalama 250 fidan yer almustir.
Sulama, capalama vb. bakimlari, fidanlikta uygulanmakta olan standartlarda
diizenli olarak yapilmustir.
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Uygulanan her bir siklik derecesine ait islemlerin ekim yastig1 iizerindeki yeri
ve sirast tesadiif kurallarmma goére belirlenmistir. Fidanlar vejetasyon mevsimi
sonunda (Aralik) sokiilerek laboratuar ortaminda kdk bogazi ¢capt (mm), fidan boyu
(cm), yan dal sayis1 ve en uzun yan dal boyu (cm) dlglimleri yapilmistir. Her bir
islemden her bir yinelemede 20 fidan Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS
istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmis ve bu kapsamda basit
varyans analizi ve Duncan testi ile uygulanan siklik dereceleri kargilagtirilmigtir.

Fidanligin rakimi 950 m olup, toprak reaksiyonu pH 6.79-7.83 degerleri
arasinda degismekte ve alkalen 6zellik tasimaktadir. Organik madde miktar1 %1.67
olup orta diizeydedir. Fidanlikta sulama suyu olarak gdl suyu kullanilmaktadir.
Laboratuar analiz sonuglarina gore suyun kalitesi fidan sulamaya uygun
ozelliktedir (Anonim, 2004). Fidanlik ve ¢evresinde yillik ortalama sicaklik 12-
13°C, maksimum sicaklik 38°C, yillik ortalama yagis 763 mm ve ortalama bagil
nemi %63’tlir (Anonim, 2006).

3.BULGULAR

Fidan boyu ve kok bogazi ¢api gerek yasama yiizdesi gerekse dikimden sonraki
stirecte fidan gelisimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Boylu ve ayn1 zamanda
kalin ¢apli fidanlar arazideki yasama yiizdesi ve gelisim bakimindan digerlerine
gore istiinliik gosterirler (Bacon, 1979; Rose vd., 1990; Yahyaoglu ve Geng,
2007). Bu nedenle ¢alismada denemeye alinan siklik derecelerinin fidanlarin boy
ve kok bogazi capi iizerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla yapilan varyans
analizi sonuclarina gore islemler hem fidan boyu ve hem de kok bogazi ¢api
bakimmdan 0,001 oOnem diizeyinde farkli bulunmustur. Degerlendirmede
replikasyonlar ve islem x replikasyon etkilesimleri her iki karakter icin de 6nemsiz
cikmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Varyans analizi sonuglari

Olgiilen Karakterler Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynaklari Derecesi Ortalamast
Islem 4 1726,922 7,205%%%*
. Replikasyon 2 24,947 0,104 ns
Fidan Boyu IslemxReplikasyon 8 300,802 1,255 ns
Hata 276 239,694 -
Islem 4 85,898 22,210%**
. - Replikasyon 2 0,962 0,249 ns
Kok Bogaz Capt islemxReplikasyon 8 2,604 0,673 ns
Hata 276 3,868 -
Islem 4 5,873 6,994***
Replikasyon 2 0,414 0,493 ns
Yan Dal Say1st IslemxReplikasyon 8 1,106 1,317 ns
Hata 276 0,840 -
Islem 4 2905,431 17,889%**
Replikasyon 2 260,999 1,607 ns
En Uzun Yan Dal Boyu islemxReplikasyon 8 133,854 0,824 ns
Hata 276 239,694 -

**%*: p<0,001, ns:istatistik agidan 6nemsiz
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Islemler boy ortalamalar1 bakimindan karsilastirildiginda 3, 6, 9 ve 12 cm
araliklarla seyreltilen fidanlarin ortalama boylar1 sirasiyla 67,43 cm, 76,58 cm,
76,80 cm ve 78,51 cm olarak hesaplanmistir. Ortalama kok bogazi caplari da yine
sirastyla 5,88 mm, 6,72 mm, 7,59 mm ve 8,13 mm’dir. Kontrol igleminde ise
ortalama boy ve kokbogazi capt sirasiyla 67,38 cm ve 5,14 mm olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar fidan basina diisen biiylime alani genigledikge hem
ortalama boyun hem de kdk bogazi ¢apimin arttigini géstermektedir. Yan dal boyu
ve yan dal sayis1 bakimindan da islemler arasinda %95 giiven diizeyinde dnemli
fark gozlenmistir. Gerek yan dal boyu ve gerekse dal sayisi itibartyla
karsilagtirildiklarinda fidanlar arast mesafenin 6 cm ve daha fazla oldugu
islemlerde hem dal sayisimin hem de dal boyunun 6nemli oranda arttig1 dikkat
¢ekmektedir (Sekil 1).

=5

Fidan Boyu (cm)

Kok Bogazi Capi (mm)

Yan Dal Sayisi (adet)
Yan Dal Boyu (em)
s

Siklik Dereceleri Siklik Dereceleri

Sekil 1. Duncan testi sonuglari

4. TARTISMA VE SONUC

Fidanliklarda, ekim yastiklarinda birim alana ekilen tohum miktar1 fidan
kalitesini etkileyen onemli faktdrlerden biridir. Cilinkii, fidanlikta metrekarede
yetistirilecek fidan sayisi, agac tilirline ve yetisme ortami verimliligine gore
farkliliklar gostermektedir. Fidanlik ¢calismalarinda amag, miimkiin oldugunca fazla
miktarda saglikli ve dikime elverigli kaliteli fidan elde etmektir. Bu nedenle agac
tiirline ve fidanligin yetisme yeri sartlarina bagl olarak uygun yetistirme sikliginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunu yaparken de birim alandaki yasayan fidan sayisi
yerine dikime elverisli saglikli fidan sayisinin esas alinmasi gerektigi
bildirilmektedir (Ozdemir, 1971).

Fidanlar i¢in kalite siniflarinin belirlenmesinde kullanilan karakteristikler iki
ana grupta toplanmaktadir. Biitiin diinya iilkelerinde kalite kriteri olarak fidan
boyu, kok bogaz1 capi, govde ve kok taze ve kuru agirliklari, govde/kok kuru
agirlik oranlar1 gibi morfolojik dzellikler kullanilmaktadir (Yahyaoglu ve Geng,
2000). Fizyolojik fidan kalite kriterleri olarak da, bitki su gerilimi, kok gelisme
potansiyeli, uyku ve beslenme durumundan yararlanilmaktadir (Burdett vd., 1983;
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Ritche, 1984; Larsen vd.,1986). Bu ¢alismada, yetistirme sikliginin fidan boyu, kok
bogazi ¢api, yan dal sayisi ve yan dal boyu gibi baz1 fidan morfolojik 6zellikleri
iizerine etkileri belirlenmistir. Bu amagla yapilan istatistiksel degerlendirilmeler
sonucu, yetistirme sikliginin goézlenen tiim karakterler iizerine etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Genel olarak yetistirme siklig1 azaldik¢a saglanan genis alan sayesinde fidanlar
daha uzun boylu, daha kalin ¢apli, ¢ok ve daha uzun dalli hale gelmistir. Besin ve
151k rekabeti dikkate alindiginda bu beklenen bir durumdur. Benzer sekilde
kizilgam (Keskin, 1992), yalanci akasya (Semerci vd., 2008), kokar agac (Cengiz
ve Sahin, 2002) ve disbudakta (Ci¢ek vd., 2007) yapilan g¢aligmalarda siklik
derecesindeki azalmanin fidan morfolojisini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Her ne kadar kus igdesi ekstrem kosullara uyum saglayabilen kanaatkar bir tiir olsa
da yogun diri ortii baskisinin oldugu ve yeterli oranda yagisin diistiigii alanlarda
dikilmek {iizere yetistirilecek fidanlarda uzun boylu fidanlarm kullaniimasi
onemlidir. Ciinkii fidan boyunun agaclandirmalarda tutma potansiyelini gosteren
en iyi gozlem araclarindan biri oldugu, 6zellikle yogun diri ortii, hayvan zarari, don
ve erozyonun goriildiigii alanlarda uzun boylu fidanlarin kisa boylulara kiyasla
daha basarili olduklar1 belirtilmektedir (Eyiiboglu, 1979).

Ayni durum kok bogazi ¢ap1 acisindan da s6z konusudur. Daha 6nce yapilmig
bir ¢alismada ekim yastiginda fidan sikligi arttikca fidan kdk bogazi ¢apinin
azaldigi, siklik azaldikga da kok bogazi ¢apinin arttign belirtilmektedir (Ozdemir,
1971). Daha kalin kok bogazi ¢apina sahip fidanlarla agaglandirmada daha yiiksek
basar1 elde edilebilmektedir. Ayn1 zamanda gerek iskarta fidan orani, gerekse
seleksiyon asamasinda harcanan zaman da onemli oranda azalmaktadir. Ciinkil
seleksiyon asamasinda zamanin uzamasi bitki su gerilimi seviyesini artirmasinin
yani sira siniflandirma masrafini da yiikseltmektedir (Yahyaoglu ve Geng, 2000).
Ayrica, kok bogazi capt kalin fidanlar gévde c¢evresi boyunca daha iyi
giineslenmeye ve sicaklik dagilimina sahip olup yiiksek sicakligin problem oldugu
sahalarda sicakliktan daha az etkilenmektedirler (Eyiiboglu, 1979).

Fidan boyu, kdk bogazi ¢api, yan dal boyu ve yan dal sayist goz Oniinde
bulundurularak topluca bir degerlendirme yapildiginda Slgiilen tiim karakterler
bakimindan seyreltmenin fidan morfolojisini olumlu yonde etkiledigi ortaya
cikmistir. Fakat 6cm ve daha genis araliklarla seyreltilen fidanlar arasinda bu
karakterler bakimindan ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
diizeydedir. Ozellikle boylu ve kalm ¢apl fidan elde edebilmek amaciyla
metrekarede ortalama 85-100 fidan olacak sekilde fidan yetistirilmesinin uygun
olacagi soylenebilir. Bu durum tohumun ¢imlenme 6zellikleri de dikkate alinarak
ekim sirasinda metrekareye atilacak tohum miktariyla ayarlanmalidir. Boylece
gereksiz tohum sarfiyatinin da oniine gecilmis olacaktir. Sik yapilan ekimlerde ise
sonradan yapilacak seyreltmelerde fidanlar arasi mesafenin 3-6 cm arasinda
olmasina 6zen gosterilirse fiziksel olarak daha giiglii fidanlar elde edilebilir.
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ABSTRACT

The aim of this work was to determine the main physical and mechanical properties of
athel wood (Tamarix aphylla), one of the least studied non-commercial wood species.
Wood samples of Tamarix aphylla were collected from a small tree stand in Molyvos
coastal area (Lesvos, Greece) and standard test methods were followed on small green
specimens. Athel wood’s air- and oven dry densities were determined at 0.73 and 0.66
g/em’, while maximum tangential shrinkage and swelling were approximately 10.8 and
12.1%, respectively. The volumetric shrinkage and swelling were estimated at 14.0 and
15.5%, respectively. Modulus of rupture, modulus of elasticity, compression strength
parallel to grain and Janka hardness (perpendicular to grain) values were found to be 88.5
N/mm?, 7533 N/mm?, 40.9 N/mm? and 33.7 N/mm?, respectively.

Keywords: Wood, Tamarix aphylla, Mechanical properties, Density, Shrinkage, Swelling

ILGIN ODUNUNUN (Tamarix aphylla) FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI

OZET

Bu calismanin amaci, iizerinde ¢ok az ¢alisma yapilmig ve ticareti fazla yapilmayan
Ilgin (Tamarix aphylla) odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Tlgin
odun drnekleri, Molyvos bolgesinin (Midilli, Yunanistan) kiy1 kesimlerinden toplanmis ve
toplanan 6rneklere standart test metotlart uygulanmustir. Ilgin odununun hava kurusu ve
firin kurusu yogunluklart sirasi ile 0.3 ve 0.6 g/cm® olarak belirlenmis, teget yondeki en
yiiksek daralma ve suda sisme oranlari ise %10.8 ve 12.1 olarak hesaplanmistir. Hacimsel
daralma ve sisme oranlari ise sirast ile %14.0 ve 15.5 olarak dngoriilmiistiir. Kopma ve
elaktil modiil ile modiilii, liflere parallel direnci ve Janka sertlik degeri ise siras1 ile 88.5 N/
mm?, 7533 N/ mm?, 40.9 N/ mm? ve 33.7 N/mm? bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Odun, Ilgin, Tamarix aphylla, Mekanik o6zellikler, yogunluk,
Daralma, Sisme



PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF ATHEL WOOD (Tamarix aphylla)

1. INTRODUCTION

Tamarix is a genus of the family Tamaricaceae and is composed of 54 species
native only in the old world, with one major center of speciation in the Pakistan -
Afghanistan - Iran - Turkmenistan - southern Kazakhstan - western China area, and
another in the eastern Mediterranean area (Baum, 1978). One of the most known
species of this genus is Tamarix aphylla which is widespread throughout
southeastern Europe, North Africa and Central Asia (Orwa et al., 2009). In Greece
and Turkey, this non-commercial species is very common in the coastal areas,
beaches and islands mainly in the form of shrubs (Voulgaridis, 2009).

Tamarix aphylla is a fast growing, moderate sized evergreen tree, up to 18 m
high with erect tapering trunk, with a ~60-80 cm diameter at breast height and with
many stout spreading purplish brown and smooth branches. Its wood is close-
grained, light-coloured, fibrous, and fairly hard, with high shock resistance; it also
splits readily when first cut and polishes well (Orwa et al., 2009).

Nasir and coworkers (2007) have reported on the general characteristics and
structure of athel wood but not on the physical or mechanical properties of it.

Nowadays the end uses of Tamarix aphylla wood are diverse. In the USA, athel
wood is used for fuel. It is also capable of taking a high polish and has been
proposed for fence posts (Tesky, 1992). Moreover, it has been found to be a
suitable raw material for making particleboards and can be used as biomass for
sugar production (Zheng et al., 2006; Zheng et al., 2007).

Athel wood is additionally utilised for firewood and charcoal (Orwa et al.,
2009). It may also be suitable for making ploughs, wheels, carts, tool handles,
brush-backs, ornaments, turnery and fruit boxes. Its twigs are used for basket
making, while its bark is a rich source of tannins and mordant for dyeing (Orwa et
al., 2009). In Turkey, currently, there is not much information available on the
properties of athel wood. Determining the properties of athel wood may provide an
initial data to the researchers and offer interesting opportunities in future.

Up to date, there has not been any study concentrated on the properties of athel
wood. The objective of this work therefore was to determine some of the main
physical and mechanical properties of athel wood (Tamarix aphylla), of which not
detailed previous research had been found in the literature.

2. MATERIALS AND METHODS

Samples of mature wood of Tamarix aphylla were cut from 3 trees in Molyvos
coastal area, in the island of Lesvos, Greece. These trees had a ~40 cm diameter at
breast height. After a slow air drying process of three months, small clear wood
specimens were prepared from this material according to Table 1. Specimens were
then conditioned at normal climatic conditions, that is, 20+£1°C and 65+3% relative
humidity (RH), for a period of twelve weeks.
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Preparation of cross sections: Wood blocks (20 x 20 x 20 mm) taken from the
specimens were softened by boiling in water for 4 h. After the complete softening
of the wood blocks, cross sections were cut using a sliding microtome and prepared
at a magnification of ~20X.

Measurements of physical properties: Density was determined according to
DIN EN 52182 standard under two conditions: oven-dry (at ~0% moisture content)
and air-dry condition. The maximum shrinkage, that is, the directional change from
the fiber saturation point until the oven-dry condition, was measured in fifteen
specimens according to DIN EN 52184 standard. Specimens with moisture content
above the fiber saturation point were collected and their tangential and radial
anatomical dimensions were recorded. Subsequently, the specimens were dried in
an air-circulating oven at 103+£2°C until constant mass weights.

Following the shrinkage tests, the maximum swelling of the same wood
specimens was measured. Oven-dry volume and mass were recorded for each
specimen during the first set of experiments (shrinkage tests). Thereafter, each
specimen was slowly wetted with water using an absorbing paper. This allowed
each specimen to slowly absorb water until it reached a point where its weight
corresponded to a ~30% moisture content level (i.e. fiber saturation point), as
projected out of its initial oven-dry mass.

Table 1. Information on the testing of Tamarix aphylla wood.
Number of Dimensions

Property specimens of specimens’ Standard
Density, air-dry 15 40 x 20 x 20 DIN 52182
Density, oven-dry 15 40x20x 20 DIN 52182
Shrinkage & swelling 15 10x20x 20 DIN 52184
Static bending 15 360 x 20 x 20 DIN 52186
Axial compression 20 60 x20x20 DIN 52185
Hardness (Janka test) 20 50x 50 x 50 ASTM D143-94

" Longitudinal x radial x tangential direction (mm x mm x mm)

Measurements of mechanical properties: The cross section of Tamarix
aphylla wood is presented in Fig. 1. The growth rings are distinct, and its vessels
appear to be small to medium and variable in size, usually solitary and distributed
unevenly. The rays are thick and broad conspicuous. These data are in very good
agreement with the findings of Nasir et al. (2007).

The mechanical properties of Tamarix aphylla wood were evaluated on
specimens free from defects under normal climatic conditions (65+3% RH and
20+1°C) in accordance with DIN EN 52186 standard. The results obtained were
compared with the properties of ash wood (Fraxinus sp.), a commercial species
with a similar density.
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The static bending tests were performed according to DIN EN 52186 standard.
The static modulus of elasticity (MOE) was determined on fifteen specimens by
testing static bending strength; the testing for evaluating the modulus of rupture
(MOR) was performed with a Zwick-Roell Z020 testing machine. The load was
applied at a rate of 5 mm/min. The compression strength in parallel direction to the
fiber (axial compression) was evaluated according to DIN EN 52185 standard. In
addition, the modified Janka hardness in transverse direction was measured
according to ASTM D143-94 standard.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

The physical and mechanical properties obtained of Tamarix aphylla wood
samples are shown in Table 2. The corresponding property values of ash wood
(Fraxinus sp.) as reported by Tsoumis (1991) are also shown in Table 2 for
comparative purposes.

Athel wood’s air-dry and oven-dry densities were determined at 0.73 and 0.66
g/em’, respectively. Volumetric shrinkage was determined at 14%; a little higher as
compared with that of ash (13.5%), a wood species with the same density.
Tangential shrinkage (10.8%) and swelling (12.1%) of this wood were found to be
very high, that is, much higher than its radial shrinkage (3.2%) and swelling
(3.4%). Notably this resulted in an extraordinary high tangential/radial ratio (3.8)
for this species. For comparison (Table 2), the maximum shrinkage values of ash
wood have been reported to be 8.3% in the tangential direction and 5.2% in the
radial direction (i.e. tangential/radial ratio: 1.6).

The average MOE of Tamarix aphylla wood was 7533 N/mm?’; the average
MOR value was 88.5 N/mm’. These values are very low as compared with those of
ash wood (MOE: 13,130 N/mm?, MOR: 118 N/mm?) reported by Tsoumis (1991).
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Table 2. Physical and mechanical properties of Tamarix aphylla wood and comparative
literature values of Fraxinus sp. wood.

Tamarix aphylla Fraxinus sp.

Property wood' wood’
Wood density (g/cm’)

oven-dry 0.66 (0.03) 0.66

air-dry 0.73 (0.03) 0.70
Shrinkage (%), maximum

radial 3.2(1.0) 5.2

Tangential 10.8 (2.1) 8.3

ratio T/R shrinkage 3.8(1.4) 1.6

Swelling (%), maximum

radial 3.4 (1.0) -

tangential 12.1 (2.5) -
MOE (N/mm?) 7,533 (1,008) 13,130
MOR (N/mm?) 88.5 (5.2) 118
Axial compression (N/mm?) 40.9 (2.3) 51
Janka hardness

transverse (N/mm?) 33.7 (2.8) 59

! Average value + standard deviation. > Data from Tsoumis (1991)

The axial compression of athel wood was found to be 40.9 N/mm’ on the
average. Tsoumis (1991) has reported a value of 51.0 N/mm? for axial compression
strength of ash wood, which is quite higher than that of athel wood found in this
work. The Janka hardness was estimated at ca. 33.7 N/mm?” in the transverse
direction. This value seems extremely low. Ash wood has been reported in the
literature to show much higher Janka hardness values, e.g. 59 N/mm?> (Tsoumis,
1991).

4. CONCLUSIONS

This work focused on the main physical and mechanical properties of Tamarix
aphylla wood. The results showed that the mechanical properties (MOR, MOE,
axial compression, Janka hardness) of this wood species are very low as compared
with those of ash wood, a known commercial species with equivalent density. In
addition, the tangential shrinkage and swelling of Tamarix aphylla wood exhibited
high values, while the anisotropy between radial and tangential shrinkage estimated
to be extremely high. Consequently, Tamarix aphylla wood cannot be considered
as useful timber for technical uses. Nevertheless, more work on the chemical
properties of this wood for its potential for other uses (e.g. biomass, fuelwood) may
be of interest..
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OZET

Ahsap levha iriinlerinde iriin ¢esitliligi giin gectikce artmaktadir. Kopiik yapili
kompozit (sandvi¢) malzemelerin daha hafif, esnek ve kullanim yerine uygun direng
ozellikleri gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir. Bu ¢aligmada kopiiklii kompozit (Sandvig)
panellerin iiretimi, avantajlart ve dezavantajlari hakkinda bilgiler verilmis olup, kopiiklii
kompozit levhalarin bazi teknolojik o&zellikleri incelenerek diger levha firiinleri ile
karsilastirilmistir. Kopiiklii kompozitlerin diger kompozit levhalara gore % 40-70 oraninda
daha hafif olmalari, rutubete kars1 direngli, kolay tasinabilir, geri doniisiimlii ve ekolojik
olmalarinin yaninda yeterli mekanik 6zellikler tasimaktadir. Elde edilen koptiklii kompozit
malzemenin teknolojik 6zellikleri, kullanilan kopiik kalinligma gore degismekte olup orta
kisimda kullanilan kopiik kalinligi orani arttik¢a egilme direnci azalmakta ancak daha hafif
bir malzeme fiiretimi elde edilmistir. Su alma ve kalinlik artimi gibi O6zellikleri ise
iyilesmistir.
Anahtar kelimeler: Kompozit panel, Kopiik, Sandvi¢ panel, Teknolojik ézellikler

SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF FOAMED
COMPOSITE (SANDWICH) PANELS

ABSTRACT

Product diversity of the wood panels has been increased day by day. Foamed
(sandwich) composites receive more attention because they are lightweight, flexible and
aptly resistant for any use. This study explores the production, pros and cons of the foamed
(sandwich) composite panels. The study deals with some technological properties of these
panels in comparison to other panels. Foamed panels provide moisture resistant, portable,
recycled and ecological panels with up to 40-70% reduced weight when compared to other
composite panels, besides they have satisfactory mechanical properties. Technological
properties of the produced foamed panels vary depending on the thickness of the foam
sandwiched. The thicker the foam core, the more bending resistance and the less weight the
panel had. Also some other properties such as water absorption and thickness swelling
were improved.

Keywords: Composite panel, Foam, Sandwich panel, Technological properties.
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1.GIRIS
Endiistride gilin gectikge hammadde sikintisi artmakta olmasi nedeniyle

alternatif endiistriyel {irlinlere yonelik arayislar devam etmektedir. Buna paralel
olarak her gecen giin {iriin ¢esitliligi de artmaktadir.

Kopitiklii kompozit levha; poliliretan (PUR) levhanin belirli kalinliklardaki
kontrplak tabakalarinin arasinda preslenmesi sonucu biitlin bir yapiya
getirilmesiyle olusmaktadir. Fiziksel durumlari itibari ile sandvi¢ malzeme ismi ile
nitelendirilmekte ve bu yéntemle imal edilmektedirler. Ulkemizde heniiz bir yerde
yatlarin i¢ kisimlarinda kullanilmak {izere tiretimi yapilmaktadir.

Tiirkiye ve diinyada endiistriyel orman iriinlerine olan ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in hammadde kaynaklarinin teknige uygun olarak optimum
diizeyde isletilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle farkli
materyallerin bir araya getirilmesi ile elde edilen kompozit malzemeler giiniimiizde
onem kazanmistir.

Kompozit malzeme; birbirine karigmayan iki veya daha fazla katinin bilesimiyle
olusan kati malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesik yapmin o6zelligi,
kendini olusturan maddelerin 6zelliklerinden ¢ok daha {istiin 6zellikte olmasidir
(Aricasoy, 2006). Bir bagka ifadeyle kompozit malzeme, birbirinden bi¢imleri ve
kimyasal bilesimleri ile ayrilmis ve temel olarak birbiri i¢inde ¢éziinmeyen, iki ya
da daha ¢ok mikro ya da makro bilegenin karigimi ya da bilesimiyle olusan
malzemedir (Erol, 2007).

Kompozit malzemelerin diger malzemelere kars1 avantajlar1 arasinda hafiflik,
esneklik, degisik formlara kolay doniisebilir, yliksek yorulma kabiliyeti, darbe ve
korozyon dayanimina sahip olmalar1, rutubete karsi direncli, kolay taginabilir, uzun
stire muhafaza edilebilir, boyutlarinin stabil olmasi, kolay islenebilir olmasi, geri
doniisimii  kolaylig1 olarak sayilabilir. Kompozit malzemelerin kullanimim
kisitlayan bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. En 6nemli dezavantajlarindan biri
kompozitlerin iiretiminin yiiksek maliyetli olmas1 digeri ise hasar gérmiis kompozit
yapilarin onariminin daha zor olmasi dogal iirlin olamamas1 ham maddenin pahali
olmasi, gibi faktorler siralanabilir (Arslan ve Kaman, 2002; Giiler ve Ulay, 2009).

Farkli endiistri kollarinda sandvi¢ levha {iretilmesinde g¢ekirdek (Core)
malzemenin alt ve iist kistmlarinda, MDF, Yonga levha, Ahsap, HDF, OSB, GRP,
Aliiminyum, Galvaniz, Mermer, Granit, Dogal Tas, Deri, Kumas malzemenin yan1
sira kontrplak ta kullanilabilmektedir (Anonim, 2009a). Sekil 2’de kopiiklii
kompozit panelin kisimlar1 goriilmektedir. Kompozit imalatinda kullanilan
politiretan (PUR) kopiiklii yapi, poliol ile izosiyanatin (MDI) reakiyonu sonucunda
elde edilmektedir. Kopikli kompozit (sandvig) levhalarin ayni kalinliktaki
kontrplaklara gore daha hafif ve kullanim yerine uygun direng o&zellikleri
gostermektedir.
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Sekil 1. Kopiiklii kompozit panel bilesenleri.

Diger kullanilan hafif nitelikteki kompozit malzemelerden biri de izolasyon
liflevhalaridir. Bu levhalar diisiik yogunluga sahiptir ve yogunluklar1 0,16 ile 0,50
gr/cm’ arasinda degismektedir. Binalarda izolasyon amagli ve yer dosemesi olarak
kullanilirlar. Mevcut igletmelerin pek ¢ogu yanmaya dayanikli bir {iriin yapmak
amaciyla, odun lifinden ¢ok mineral lif kullanmaktadir. Kati iiretan kopiikleri,
folyolar, fiberglass ve diger materyallerle kombine edilen levhalar duvar ve cati
elemanlar olarak iiretilmektedir (Haygreen ve Bowyer, 1996; Altuntas, 2008).

Bir ¢aligmada ¢ekirdek malzeme olarak gdknar agaci, kontrplak, coremat ve
poliiiretan kopiik dis kaplama olarak 2 mm kalinlikta cam fiber kullanilarak
kompozit malzeme iiretilmis bazi teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Normal hava
kosullarinda ve tuzlu suda bekletilmis oOrneklerin yiik yayilma degerleri
belirlenmistir. Coremat malzemenin kirilma toklugu digerlerinden daha yiiksek
¢ikmigtir. Poliliretan kopiik ize en az kirilma tokluguna sahip ¢ikmistir. Ancak
kullanim yerinde hafiflik gereksinimin 6nemli oldugu yerde poliliretan kopiikten
iiretilmis malzemenin kullanilmasin gerektigi vurgulanmstir (Kolat, 2005; Kolat
vd., 2007).

Bull ve Edgren (2004)’te yaptiklari ¢alismada ¢ekirdek malzeme PVC kopiik ve
ylizey kaplama malzemesi olarak karbon fiber kullanarak iirettigi malzemenin
carpma ve basing direnci testine tabi tutarak ultrasonik taramayla etkilerini
incelemistir.

Yine diger bir calismada deniz yatlarinda kullanilan PVC core malzemeli
sandwich malzemenin karilma toklugunu incelemistir (Veazie vd., 2004).

El-Meligy vd., (2010) muz lifleri ile birlikte poliiiretan kopiik kullanilarak
iiretilen kompozit malzemenin su alma miktar1 ve dielektrik 6zellikleri incelenmis
sonucta su alarak sisme miktarinin azaldig1 ve dielektrik 6zelliklerinin iyilestigini
belirtilmislerdir.

Yeh ve Wu (1991) de yaptiklar1 bir caligmada, orta kisimda aliminyum
honeycomb ve poliiiretan kopiik kullanilmis kompozit malzemelerin sandvig
yapilarmin egilme 6zelliklerini incelemislerdir.

Kompozit malzemeler kolay sekillendirilebilir, elektrik 6zellikleri iyi, siineklik
nedeniyle dogal titresimlere karst mukavemeti yiliksek olabildigi gibi hafif olmalar
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korozyana ve rutubete kars1 direngli olmalar gibi bir ¢ok avantajlari vardir. Bunun
yaninda vida tutma gibi diren¢ degerleri diger kompozitlere gére daha diistiktiir.

Politiretan kopiik, poliol ile izosiyanatin (MDI) reakiyonu sonucunda meydana
gelir. [zosiyanat gruplarmin (-NCO) poliolun (OH-) gruplariyla reaksiyona girmesi,
poliiiretan  kimyasinin  esasmm1  olusturur.  Izosiyanat-poliol ~polimerizasyon
reaksiyonunun yani sira eszamanli olarak, izosiyanat gruplarnin, formiilasyonda az
miktarda mevcut olan su ile reaksiyona girmesi sonucunda ortaya ¢ikan
karbondioksit (CO,) gazi, polimerize olmaya baslayan karisimin kopiirmesini
saglar. CO, tek basma kopiik yogunlugunu istenilen diizeye diisiirmekte yeterli
olmadigindan, karisitmda HCFC 141b veya Pentan gibi yardimci sisirme ajanlari
kullanilir. Polimerizasyon ve gaz reaksiyonlarinin hizlarin1 hassas olarak kontrol
edebilmek icin Ozel hizlandiricilar (katalizorler) yaninda, olusan hiicrelerin
cidarlarinin kalinliginin ve boyutlarinin kontroliinii saglamak ve yiiksek oranda
kapali hiicre yapist elde etmek i¢in de 6zel hiicre diizenleyiciler kullanilir (Anonim,
2009b).

Kompozitlerin genel yapilarina bakildiginda ¢ok sayida farkli malzeme
kullanilabildiginden dolayi, kompozitlerin gruplandirilmasinda kesin smirlar
cizmek miimkiin olmamakla birlikte, yapidaki malzemelerin formuna gore genel
olarak elyafli, parcacikli, tabakali ve karma kompozitler seklinde bir siniflandirma
yapmak miimkiindiir (Sekil 2) (Vatandas ve Gokmen, 2007). Buna gore dis
tabakalar1 kontrplak olan kopiiklii kompozit malzeme tabakali kompozit siifinda
yer almaktadir.

Sekil 2. Kompozit Malzemelerin Simiflandirilmast a) Elyafli Kompozitler b)Pargacikli
Kompozitler d) Tabakali Kompozitler c¢) Karma Kompozitler (Vatandas ve Gokmen,
2007).

Poliiiretan, kap1 pencere ¢ergevelerinde, pervazlarda, hafif kompozit imalatinda
da kullanilir. Poliiiretan kopiik, 1s1 yalitiminda oldugu gibi, ses yalitimi ¢at1 ve
duvar panelleri i¢inde kullanilabilir. Endiistriyel yapi1 mantolama, ambalaj
sanayinde, mobilya sanayinde, mimari projelerde duvar panellerinde, ig
dekorasyonda dekoratif profiller, ucak, yat, tekne, gemi, karavan dekorasyonunda
vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle hizl1 ve hafif ayn1 zamanda belirli bir
esnekligi olmasi gereken tasima araglarinda (yat, tekne, ugak, siirat motoru, tren
vb.) kopiklii kompozit malzemeler tercih edilir oldugu tespit edilmistir (Kaya ve
Aydin, 2006).
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Bu caligmada ise orta tabaka olarak poliiiretan kopiik, alt ve iist yiizey
malzemesi olarak 3 tabakali kontrplak kullanilmigtir. Elde edilen kompozit
malzemenin bazi teknolojik 6zellikleri incelenmis ve diger kompozit malzemelerle
karsilagtirilmasgtir.

2. METERTAL VE YONTEM

Dis tabakalarinda kontrplak orta kisimda poliliretan kopiik piyasadan temin
edildikten sonra PVAc tutkali ile yapistirlarak sandwich panel seklinde
iiretilmistir.

Dis yilizeylerde 3.5 mm kalinliklarda iire ve fenol formaldehit tutkali ile
iiretilmis Okume ve Kavak kontrplaklart PVAc ile yapistirilarak iiretilen sandvig
yapili kompozitlerin ara malzemesi (PUR) kopiik olup, Bu tiir kompozit panellerde
isimlendirme ara malzemenin ismini almakta ve kopiiklii (sandvig) kompozit panel
olarak isimlendirilmektedir. Deneylerde kullanilan (PUR) poliliretan kopiik
ozellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Kopiiklii kompozit paneller yogunlugu 30-330 kg/m’ degerleri arasinda
degismekte ve genelde 2700x1200 mm Olgiilerinde, 12—14-16-18-20- 25 mm
kalinliklarinda iiretilen oldukca hafif bir malzemedir.

Kompozit levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii TS-EN 310 (1999)’a
gore, levha yogunluklar1 TS-EN 323 (1999), Su alma ve kalinlik artimlart TS-EN
317 (1999)’a gore tespit edilmistir.

Cizelge 1.Deneylerde kullanilan (PUR) poliiiretan kopiik 6zellikleri:

Yogunluk (Kg/m®) 60
Basing Mukavemeti (Kgf/cm?) DIN 53421 4,3
Egilme Mukavemeti (Kgf/cm?) DIN 53423 6,8
Cekme Mukavemeti (Kgf/cm? ) DIN 53455 5,0
Kayma Mukavemeti (Kgf/cm?) DIN 53427 1,6
Su Emme 24 saat (% ) 2,0
181 iletkenlik katsayis1 30-60 (Kg/m®) (Kcal/m.h.°C) 0,024
Su buhar gecirgenlik direng faktori (m) 100
Hiicre yapisi (adet/cm) 20-24

Poliiiretan kopiik (PUR) iizerine kontrplak ylizey malzemenin yapistirilmasinda
PVAc (Dorus FD 120) tutkali kullanilmigtir. Tutkal iretici firmanin Onerileri
dogrultusunda 40 °C sicaklikta 10 dakika siire ile 1,5-2 N/mm’lik basing
uygulanarak iiretim gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Kopiikli (PUR) Kompozit Panel ile bazi kontrplaklarin egilme direnci ve
elastikiyet modiilii asagidaki Cizelge 2’de verilmistir. 25 mm kalinliktaki kompozit
panelde tabaka kalinlig1 3,5+18+3,5 mm’dir. 17 mm kalinliktaki képiikli kompozit
panelde ise 3,5+10+3,5 mm’dir. Kopiiklii kompozit panelin 6zgiil kiitlesi 4,6
kg/m’dir.
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Cizelge 2. Kopiiklii (PUR) Kompozit Panel ve bazi levhalarin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii

Panel tipi* I(I;el:/r?l?k Tabaka Dis ig: Tabaka Tufk.é.l 1 YOgunlBk g%rlé;ncel Ell\jlsgiilgl};iet
(mm) say1s1 tabakalar ( Core) Tiirii (gr/em’) (N/mm?)  (N/mm?)
E(fnli‘;l;lz‘;t** 25 7 o(l;an)qe Képiik (PUR) PVAc 0,19 (112”1675) (1195‘10)
kKoonpqglc()lzlit** 25 7 IEEVFZ‘)k Kopik (PUR) PVAc 012  9,95(0,14) (2301529)
kK;fl‘;l;lz‘;*** 17 7 O(];“Fn)‘e Kopik (PUR) PVAc 030 (233,’3260) (2470987)
kK(;)rﬂEl(()lzl:t*** 17 7 %‘%k Kopiik (PUR) PVAc 0,25 (125’ ’9828) (2292875)
gﬁﬁg};ak 8 5 Okume Okume FF 0,52 ?99”4645) (6366‘38)
g‘rﬂ“r;;k 12 7 Okume Okume FF 0,60 (i?éi) 24093(;
?(];ﬁgl;]ak 15 9 Okume Okume FF 0,55 ?84{6(?) (540;34)
?(l;lrllltll}glak 18 11 Okume Okume FF 0,59 (576’;;236) &4089())
kK:rYtamlflak 15 9 Kavak Kavak UF 0,51 (579”7023) (‘1“7‘?8)
E:rftarplflak 10 7 Kavak Kavak UF 0,46 ;‘7%’3160) ?707805)
Yonga levha® 20 3 :L?S}E Findik ziirufu ~ UF 0,70 ((1)183) (1 15027)
Yonga levha® 20 3 ;ﬁiﬁ; Pamuk sapi  UF 0,60 (113’ ’78;) (2257128)
Yonga levha” 20 3 yl(:?l‘;iargl Pamuk sap1 UF 0,60 (112”5866) (23434;)

* Her bir grup i¢in 6rnek sayis1 10’dur. Standart Sapma parantez i¢inde verilmistir.
UF= Ure formaldehit, FF= Fenol Formaldehit, PV Ac= Polivinil asetat kaplama tutkali,
** Kopiik kalinligi:18 mm’dir.

**% Kopik kalinligr: 10 mm’dir.

*(Copur vd., 2007)

P (Giiler, 2001)

Elde edilen degerlere gore kopiikli kompozit sandvi¢ panellerin egilme
direngleri 9,9 ile 23,2 N/mm’ olarak tespit edilmistir. Diger kontrplaklarla
karsilastirildiginda diisitk olmasina ragmen yonga levhalar igin belirlenen
minimum standart diren¢ degerlerinin {izerinde oldugu soylenebilir. Direng
ozellikleri bakimindan kontrplak malzemelerden oldukga diisiik, yonga levhalarla
karsililastirildiginda hemen hemen aym 6zellikleri gostermistir.

Kopiiklii kompozit sandvi¢ panellerin 24 saat iginde kalinlikta meydana gelen
degisme % 1 kadardir. Ancak yonga levha gibi malzemelerde oldukg¢a yiiksek olup
% 19 kalinlik artim1 meydana gelmistir. Okume ve kavak kontrplaklarda ise 24 saat
igerisinde meydana gelen kalinlik artimim % 3-5 arasindadir. Buna gore kopuklii
sandvi¢ paneller su alma ve kalinlik artis1 bakimindan 6zellikleri diger levhalara
gore iyi, diren¢ Ozellikleri bakimindan yonga levhalara benzer ozellikler
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gostermistir. Diger yandan kopiiklii kompozit levhalarin yogunluklar 0,12-0,30
g/cm’ olup diger malzemelere gore ¢ok hafiftir.
Kopitkli (PUR) Kompozit Panel ile bazi kontrplaklarin 2 ve 24 saat suda

bekletme sonucunda meydana gelen kalinlik artig1 ve su alma miktar1 Cizelge 3 de
gosterilmisgtir.

Cizelge 3. Kopiiklii (PUR) Kompozit Panel ile bazi kontrplaklarm 2 ve 24 saat suda
bekletme sonucu kalinlik artis1 ve su alma miktari.

2 saat 24 saat
Panel tipi (Kalinlik) KA. S.A KA  SA
) ) k) (%)
Kopuklii kompozit-Okume (25 mm) 0,90 11,09 1,21 30,01
Kopukli kompozit-Kavak (25 mm) 0,83 14,20 1,91 34,13
Kopiuklii kompozit-Okume (17 mm) 1,03 13,40 1,89 32,59
Kopuklii kompozit-Kavak (17 mm) 0,77 14,94 1,73 41,81
Okume kontrplak (8 mm) 2,96 12,72 4,50 49,40
Okume kontrplak (12 mm) 3,01 11,27 4,63 36,99
Okume kontrplak (15 mm) 5,15 15,16 3,54 44,40
Okume kontrplak (18 mm) 2,00 12,36 3,11 37,74
Kavak kontrplak (10 mm) 3,86 30,90 5,68 66,22
Kavak kontrplak (15 mm) 2,66 25,52 3,40 46,03
Yonga levha (Findik ziirufu) (20 mm)* 14,1 17,8 19,6 43,5

Yonga levha (Kaym-Pamuk sap1) (20 mm)® 14,51 56,70 19,74 75,60
Yonga levha (Kavak-pamuk sap1) (20 mm)® 14,71 65,09 19,67 84,50

K.A : Kalinliktaki artis yiizdesi, S.A : Su alma yiizdesi, *(Copur vd., 2007), P(Giiler, 2001)

4. SONUC VE ONERILER

Kopiklii kompozit levhalar diger malzemelere gore oldukca diisiik yogunluga
sahip olmalarina ragmen yeterli mukavemet degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrplak iiretim teknigi bakimindan degerlendirilecek olursak,
orta tabakada dis tabakaya gore yogunlugu diisiik agac tiirlerinin kullanilmasi
ozellikle egilme direncini artirmaktadir. Bu durum diger kompozit levhalarda
oldugu gibi kopiiklii kompozit levhalar i¢in de gegerli oldugu goriilmektedir.

Elde edilen kopiiklii kompozit malzemenin teknolojik Ozellikleri kullanilan
kopiik kalinligina gore degismekte olup orta kisimda kullanilan kopiik kalinligi
orani arttikca egilme direnci azalmakta ancak su alma ve kalinlik artimi gibi
ozellikleri ise iyilesmektedir. Aym1 zamanda kopiiklii kompozit malzemeleri
degisik kullanim yerleri i¢in yeterli mekanik 6zellikler tasimaktadir.
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Kopitklii kompozit levhalar diger levhalarla karsilastirildiginda 24 saat i¢inde
cok daha az su absorbe etmistir. Ayni zamanda kalinlikca degisim miktar1 (% 1-2)
oldukga diisiik degerdedir. Dolayisi ile rutubetli ortamlara daha direnglidir.

Diger yandan levhalarda boyutsal stabilizede saglanmistir. Degisik kullanim
yerleri i¢in Kopikli kompozit levhalar, dogrudan ahsap malzemeden iiretilmis
kontrplak, yonga levha ve MDF gibi orman iiriinlerine alternatif bir {irlin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan hareketle bu tiir kompozit malzemelerin kullanim
yerleri de giin gectikce artmakta ve sektorel olarak ¢ok gesitlilik gdstermektedir.

Ulkemizde Tiibitak tarafindan “Malzeme teknolojileri stratejisi ve vizyonu 2023
projesi” kapsaminda kompozit malzemelerin iiretimi ve gelistirilmesi desteklenmis
ve hafif ve yliksek mukavemetli malzeme teknolojilerinin oniimiizdeki yillarda
iilke ekonomisindeki payimni genisletecegi belirtilmistir (Tiibitak, 2004).

Bu calismada incelenen kopiiklii kompozitlerin diger kompozit levhalara gore
% 40-70 oraninda daha hafif, rutubete kars1 direncinin yiiksek, hafifligi dolayis1 ile
kolay tasinabilmektedir. Kopiiklii kompozitler yeterli direng 6zelliklerine sahip
olmalar ¢evreye zararli olmamalar1 gibi nedenlerle denizcilikte yat ve gemi
parcalarinin iiretilebilmekte ve kullanim alanini siirekli genisletmektedir.
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KIZILCAM’DA (Pinus brutia Ten.) ODUN YOGUNLUGUNUN
X-RAY YOGUNLUK OLCER iLE BELIRLENMESI
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SDU Orman Fakiiltesi, 32260, ISPARTA

OZET

Dikili haldeki agaglardan alinan artim kalemleri ile yogunluk olgiimleri igin farkli
metotlar gelistirilmis olmakla birlikte, yillik halka bilesenleri bazinda ayrmtili Slgiim
yapilmasina olanak saglayan sinirli sayida yontem vardir. X-ray yogunluk 6l¢iim cihazi
(densitometre) kullanilmas1 bu amagla literatiirde en yaygin olarak kullanilan yontemdir.
Bu yontem digerlerine gore kisa zamanda daha ¢ok sayida 6rnek 6l¢iilmesini saglar. Ayrica
hem ortalama odun yogunlugu, hem de yillik halka ve yillik halka bilesenleri (ilkbahar ve
yaz odunu yogunluklarinin, yillik halka genisligi, ilkbahar, yaz odunu genisligi vb.) daha
sagliklt belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. Caligmada kizilgam i¢in x-1gmlarini
zayiflatma katsayis1 3.03 cm*/g olarak belirlenmistir. Ortalama odun yogunlugu 488 kgm™,

en diisiik yaz odunu yogunluk degeri 450 kgm™, ilkbahar ve yaz odunu yogunluk degerleri
sirastyla 380 kgm™ ve 622 kgm™ olarak 6lgiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Odun yogunlugu, X-Isini, Yillik halka

DETERMINING WOOD DENSITY OF TURKISH RED PINE
(Pinus brutia Ten.) BY USING X-RAY DENSITOMETER

ABSTRACT

Over the years, different methods have been developed to determine wood density but,
only X-ray densitometry has generally found suitable for determining wood density
variations in annual rings. This method was first introduced to the field of wood analysis by
Polge in 1963, and was further developed by various researchers. During the past two
decades direct scanning X-ray densitometry systems have been developed, at which the
attenuation of an X-ray beam passing through the wood specimen is directly measured by a
detector. Although being reliable, X-ray densitometry has some disadvantages such as
relatively high equipment costs, time-consuming preparation and measuring procedures. In
this study, mass attenuation coefficient of Pinus brutia determined as 3.03 cm”/g. Mean
wood density found as 488 kgm™, minumum latewood density, Mean earlywood density
and latewood density measured as 450 kgm™, 380 kgm™ and 622 kgm respectively.

Keywords: Turkish red pine, Wood density, X-ray, Annual ring
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1. GIRIS

Igne yaprakli agaglarda odun yogunlugu, birgok etkene bagl olarak 0.25 ile
0.70 g/em’ arasinda degismektedir (Zobel ve Van Buijtenen, 1989). Odun
yogunlugu, bir aga¢ tiiriinlin odun oOzelliklerini ve odunun kullanim alanini
belirleyen Onemli bir Ozelliktir. Bir bakima yogunluk, bir¢ok baska odun
karakterinin 6nemli bir gostergesidir. Ciinkii odun yogunlugu ile odunun birgok
baska ozellikleri (anatomik, mekanik, kurutma, islenme Ozellikleri vb.) arasinda
istatistiksel onemde dogrusal iligkiler bulunmaktadir (Zobel ve Van Buijtenen,
1989; Simpson, 1993; Haygreen ve Bowyer, 1996; Bozkurt ve Erdin, 2000;
Koubaa vd., 2002).

Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretimi Programi kapsaminda, kizilgam tiirii,
belirlenen 6ncelikli tiirlerin en basinda yer almaktadir (Oztiirk vd., 2008). Buna
gore genetik seleksiyonlar yapmak {izere dol denemeleri tesis edilmektedir. Bir
agac tiiriiniin genetik 1slah ¢alismalar yapilirken, odun yogunlugu diger 6zellikler
icin bir gosterge oldugundan, biiylime 6zelliklerine ek olarak odun &zellikleriyle
ilgili genetik parametreler de oncelikle bilinmelidir (Zobel ve van Buijtenen, 1989;
Hannrup vd., 2000; Ivkovich vd., 2002; Kaya vd., 2003).

Ulkemizde kizilgam iizerinde bugiine kadar yapilan genetik 1slah
aragtirmalarinda daha g¢ok biiylime hizi ve govde karakterleri (diizgiinliik, dal
ozellikleri vb) ele alinmustir. Ciinkii Ulkemizde su anda, sayilan bu karakterlerden
odun yogunlugu hari¢ tiim karakterler yasayan aga¢ iizerinde Ol¢iilebilmektedir.
Odun yogunlugu ise aga¢ kesilerek alinan ornekler ile Slgiilmektedir. Agacin
kesilmesi suretiyle odun yogunlugunun tahmin edilmesi oldukca yiiksek isgiicli
gerektirmekte ve en onemlisi tesis edilen denemelerde kayiplara neden olmaktadir.
Bu nedenle tiim diinyada yalniz aga¢ 1slaht c¢aligmalarinda degil odun
ozelliklerinin belirlendigi pek ¢ok caligmada, daha az isgiicii ile ve agac
kesilmeksizin odun yogunlugu belirlenmesinde artim kalemleri kullanilmaktadir.

Artim kalemleri iizerinde yogunluk 6l¢iimleri i¢in farkli yontemler gelistirilmis
olmakla birlikte, yillik halka bazinda ayrintili 6l¢iim yapilmasina olanak saglayan
yontem; X-ray yogunluk 06l¢iim cihazi (densitometre) kullanilmasidir. X-ray ile
yogunluk 6l¢iimii yapan cihazlarda en basit ifade ile 6rnek x 1ginlart ile 1sinlanir,
ornekten gecen 1sinlar tespit edilir ve Beer kanuna gore odun yogunlugu tahmin
edilir (Lindeberg, 2004). Odun gibi heterojen maddelerde isinlarin zayiflama
(azalma) katsayisi (attenuation coefficient) hem 1g1manin enerjisine hem de 6rnegin
kimyasal kompozisyonuna baglidir. Isimanin yiliksek enerjisi ve odunun kimyasal
bilesenlerinin diisiik atom numaralari nedeniyle odundan gecen x-1sinlarinin
azalmasi olaymin temel sebebi Cornpton1 etkisiyle agiklanmaktadir ve odunun
yogunlugu ile iliskilidir (Bucur, 2003). Radyoaktif yontemlerle odunda kusurlarin
belirlenmesi ile ilgili ¢calismalar 1930’lardan sonra baglamistir (Worschitz, 1932;
Fischer ve Tasker, 1940). Odun yogunlugunun belirlenmesinde onceleri B ve y
1sinlar1 kullanilan yontemler gelistirilmis daha sonra x 1smnlart kullanilmigtir (Polge,

! Compton etkisi :Madde iizerine isabet eden fotonun dalga boyu degisimi, maddenin elektronlariyla karsilikli
etki esnasinda fotonun bir miktar enerjisinin ve momentinin elektronlara geg¢mesi suretiyle ortaya g¢ikar. Bu
esnada, Rontgen 151n1 bir miktar enerjisini ve momentumunu elektronlara aktarmaktadir (Compton,1923).
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1978). Odunda yogunluk dlgiimlerinde X- 1ginlar1 kullanimu ile ilgili ilk ¢aligmalar
Polge tarafindan rapor edilmistir (Polge, 1963;1966;1978). Lenz vd., (1976) bu
temeller {izerine onemli katkilar yapmustir. Igne yaprakli agaglarda sayisal x-
1sinlar1 densitometri uygulamasini rapor etmistir. 1960 Ii yillardan giliniimiize bu
yontemin kullanildig1 ve gelistirildigi calismalarla literatiire daha pek ¢ok 6nemli
katkilar yapilmistir (Orn; Fletcher ve Huges, 1970; Parker ve Henoch, 1971;
Echols (1973); Sardinha, 1974; Parker vd., 1980; Jozsa vd., 1987;0lson vd., 1988;
Larsson vd 1994; Wimmer vd.,2002; Roque vd., 2007; Tomazelo Filho vd., 2008).
Ik uygulamalarda daha biiyiik donanimlar kullanilarak X-ray filmler iizerine
gorlintiiler elde edilirken gelisen teknolojik olanaklarla giiniimiizde daha kiigciik
boyutta cihazlar dijital kameralar ve yazilimlarla dl¢iimler yapilmaktadir (Bucur,
2003; Cown ve Clement, 2004; Vaganov vd., 2006)

Bu yontem digerlerine gore kisa zamanda daha c¢ok sayida ornek oOl¢iilmesini
saglar. Ayrica hem ortalama odun yogunlugu, hem de yillik halka ve yillik halka
bilesenleri (ilkbahar ve yaz odunu yogunluklarinin, yillik halka genisligi, ilkbahar,
yaz odunu genigligi vb.) daha saglikli belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
acidan bakinca, geleneksel yontemler X-ray yogunlukdlger (densitometre)
cihazinin yerini tutamamaktadir. Bu nedenle, bu yontem giinlimiizde pek cok
arastirmaci tarafindan tercih edilen bir yontemdir (Bankowski, 1994; Koubaa vd.,
2002).

Ulkemizde X-ray densitometrinin kizilgamda yogunluk belirlenmesinde
kullanilmas1 ve bu agag tiirii i¢in gerekli ayar (set-up) degerlerinin belirlenmesi
2007 yilinda bu calisma bashg: ile TUBITAK BIDEB’den kazanilan doktora
sonrasi arastirma bursu ile gerceklestirilmistir. Bu projede ilk asamada 35 6rnek
iizerinde X-ray yogunlukoélger ile kizilgamda 6l¢iimlerin yapilmasi i¢in gerekli ayar
degerleri belirlenmis, daha sonra ayar degerlerinin sinanmasi yapilmistir. Bu
asamadan sonra binden fazla &rnek iizerinde yogunluk Ol¢iimili yapilmigtir. Bu
projenin verileri (es zamanl yiiriitiilen bir diger TUBITAK destekli proje verileri
ile birlikte) farkli bir makalede kullanilmistir. Bu nedenle ¢alismada, daha sonra
yapilacak calismalara faydali olmak amaciyla, yontem tanitilmig ve kizilgamda
yapilacak caligmalar i¢in bir hareket noktasi olusturmasi i¢in g¢aligmada program
ayar degerlerinin belirlendigi ve elde edilen verilerin uygunlugunun sinandigi
orneklere ait veriler (80 agag) verilmistir.

Bu calismanin ilkemizde yapilacak diger c¢alismalara katki saglamasi
umulmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Artim Kalemlerinin Alinmasi ve Saklanmasi

X-ray Olglimleri igin artim kalemi almirken 12 mm ¢apli artim burgular
kullanilmaktadir. Bu nedenle ilk 6nce deneme alaninda artim kalemi 6rneklemesi
yapilacak agaglar belirlenmistir. Arazide yapilan 6n calismalarda, 6rneklemeye
uygun olmayanlar (¢ok ince, gelisememis, yaralanmig, dikili kuru vb.) belirlenerek
ornekleme dis1 birakilmigtir. Bu makale 30 yasinda kizilgam agaglandirmalarindan
alimmus, 80 artim kalemi 6rnegi kullanilarak (program ayar degerlerinin belirlendigi
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35 adet 6rnegin ve elde edilen verilerin uygunlugunun smandigi 45 6rnek) elde
edilmis sonuglar1 kapsamaktadir.

Odun yogunlugu ayni agag igerisinde dipten tepeye, 6zden kabuga farkliliklar
gosterir (Zobel ve Van Buijtenen, 1989; Haygreen ve Bowyer, 1996; Deresse ve
Shepard,1999). Bu nedenle ortalama aga¢ yogunlugu (weighted tree density) ile
belirli bir yiikseklikteki (6rnegin 1.30 m) yogunluk degeri (breast heigth density)
farklidir. Ancak, hem Ornekleme kolayligi hem de goglis yiiksekligindeki
yogunlugun ortalama aga¢ yogunlugu i¢in pek ¢ok arastirmaci tarafindan giivenilir
bir gosterge olarak kabul edilmesi nedeniyle (Zobel ve Van Buijtenen, 1989;
Stanger, 2003) genel olarak artim kalemleri 1.30 m yiikseklikten alinmaktadir.
Giiller (2004) kizilcam igin gogiis yiiksekligi yogunluk degeri ile ortalama agac
yogunlugu arasinda yiiksek bir iligki belirlemistir. Bu nedenle ¢aligmada artim
kalemleri her agactan ayni yiikseklikten (1.30 m) elde edilmistir. Govdenin 6z
kismindan gececek ve agacin tlim g¢ap1 boyunca olacak sekilde artim kalemleri
almmistir. Reaksiyon odunu olusumundan kaginmak igin hakim riizgar yonii
ornekleme yapilirken dikkate alinmustir. Artim kalemi ¢ikarildiktan hemen sonra,
artim burgusunun govde ilizerinde birakmis oldugu deliklere (agaclarin daha sonra
zarar gormemesi i¢in), dnce etanol piiskiirtiiliip, hemen arkasindan bu delikler cam
macunu ile kapatilmistir. Agagtan ve burgudan ¢ikarilan artim kalemi {izerine
etanol (%70) piiskiirtillerek agz1 oluklu-kapali 6zel posetlere konularak,
etiketlenmis ve arazi c¢alismasi boyunca gilniibirlik hazir bulunan ve buzla
sogutulan sogutucu kaplarda saklanmistir. Alinan artim kalemi 6rnekleri ayni giin
laboratuvara getirilmis ve laboratuarda buzdolabina (+2 ila +4 °C) konulmustur. Bu
artim kalemi 6rnekleri, 6rnek alindiktan sonra gelen ilk 24 saat i¢inde, burgu talasi
vb. artiklardan temizlenerek, teker teker vakumlu paketleme cihazi ile
paketlenmistir. Her paket, ilgili 6rnegin kimligini ve Ozelliklerini gosterecek
sekilde etiketlenmistir. Vakumlama ve etiketleme isi bitirilince, paketlerdeki
ornekler, tekrar buzdolabina konulmustur. Ornekler, iizerlerinde ek calismalar
yapilincaya kadar, buzdolabinda +2°C de (Orneklerin tamaminin elde edilmesi ve
kurutulacak mekanin ayarlanmasi asamasma kadar 2-3 haftalik bir siirede)
ornekler saklanmigtir. Daha sonra 6rnekler tek tek vakumlu posetlerden ¢ikarilarak
ornekler iizerindeki aga¢ dis kabuklar: bistiiri ile ayrilmig ve her 6rnek, kurumaya
bagladiginda orneklerde egilme olusmamasi igin, 6z kismindan iki parcaya
bolinmiistiir. Her ornek {izerine, silinmeyen kursunkalemle ornek numaralari
yazilarak, direk gilines 15181 almayan kapali ve havadar bir ortamda kurumaya
birakilmistir. Ug hafta siire ile kurutulan 6rnekler, kontrol edildikten sonra tekrar
vakumlu paketleme makinesi kullanilarak gruplar halinde paketlenmistir. Daha
sonra Ornekler ¢alismanin yapilacagi laboratuvara nakledilmistir.

Orneklerin almma yiiksekligi, artim kalemi kalmligi ve ilk anda yiizeysel
sterilzasyon igin alkol kullanimi hari¢, 6rneklerin saklanmasi asamasinda yapilan
islemlerde bir ¢alisma referans almmamistir. Orneklerde herhengi bir kayip
yasanmamasint saglamak amaciyla, kayip olusturabilecek olas1 sebepler
(renklenme, ¢iiriime, kirilma vb) ve bunlarin olusmasina neden olacak kosullar
ornekleme Oncesinde diisliniilmiistiir. Birgok organik materyalin vakumlanarak
saklama siiresinin uzatildigindan hareketle alman artim kalemlerininde
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vakumlanarak buzdolabinda dondurulmadan saklanabilecegi ve 2-3 haftalik bir
siire (Orneklerin kurutulmasina kadar) renklenmeye vb. sebep etmenlerin ariz
olmasinin Oniine gecilebilecegi Ongoriilmiistiir. Calismada uygun vakumlanmis
higbir Ornekte renklenme vb. bir zarar olusmamistir. Bdylece yurtdisina
gonderilirken gerkli karantina belgelerinin alinmasinda da bir sorun yasanmamistir.
Ayrica vakumlanan ve paketler halinde saklanan 6rneklerde birbirine destek olma
sayesinde tasima asamalarinda herhangi bir kirilma kaybi olmamigtir. Caligmada
kullanilan vakum aleti oldukg¢a kiigliktiir. Tasinabilir bir giic kaynaginin olmasi
durumunda gerektiginde arazi sartlarinda bile 6rnekler vakumlanabilir.

2.2. X-Ray Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Odun ornekleri (arttim kalemleri) tizerindeki Olgliimler, ABD North Carolina
State Universitesi, Forestry and Environmental Resources (Orman ve Cevre
Kaynaklar1) Boliimii laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Olgiimlerde Quintek
Measurement Systems, QTRS-01X, X-ray densitometri cihazi kullanilmistir. X-
ray Ol¢iimleri icin asagida belirtildigi gibi dnce deney 6rnekleri hazirlanmis, sonra
kullanilan aletin kalibrasyon islemleri yapilmis ve daha sonra  Olgiimler
gergeklestirilmigtir.

2.2.1. X-Ray i¢in deney érneklerinin hazirlanmasi

X-ray  Olglimleri  i¢in  Orneklerin  hazirlanmas1  birkag¢ ~ agsamada
gerceklestirilmektedir  (Anonim, 2007). ilk asamada, artim kalemlerinin
yapistirilacagi citalar bicilmeli ve bu ¢italar {izerinde artim kaleminin sigabilecegi
(artim kalemi ¢apina uygun) yataklar agilmalidir. Sonra her bir artim kalemi, biri
altta oteki de {iistte olacak sekilde iki cita arasina yerlestirilmeli; yerlestirme
sirasinda iyi kalitede tutkal kullanilmali; aradaki artim kalemi 6rneginin ¢italara ve
citalarin da birbirine sikica yapismalart saglanmalidir. Calisilan laboratuvarda
rutubetle kiirlenen ve kopiik olusturan tutkallar bu amagla kullanilmaktadir (Sekil
1). Daha sonra bu ¢italar, uygun aparatlarla sikistirilarak {ig-dort saat kurumaya
birakilmaktadir.

Sekil 1. Yapistirilan 6rnekler

Caligmada her bir Ornek ¢italar arasina tutkal ile saglam bir sekilde
sabitlestirildikten sonra; ornek, ortasinda kalan kisimdan 2 mm kalinlhiginda bir
serit elde edilecek sekilde uzunlamasina kesilmistir. Burada amag, bir artim
kaleminden uzunlamasina 2 mm kalinliginda bir 6rnek elde etmeyi saglamaktir. Bu
sekilde uzunlamasina kesilerek elde edilen Ornekler iizerine, yeniden kimlikleri
(etiketleri) yazilmistir. 2 mm kalinligindaki her bir 6rnek 6zel plastik koruyucular
icine yerlestirilmis ve X-ray cihazinda Olglim yapilincaya kadar bekletilmistir
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(Sekil 2). Ornekler, olgiimlerden birkag giin &ncesinde plastik koruyucudan
cikarilarak laboratuvar ortaminda (denge rutubeti %8) bekletilmistir.

Literatiirde baz1 regineli tiirlerde yogunluk 6l¢iimii 6ncesinde etanol-benzende
veya cyclohexane de ekstraksiyon iglemi yapilan c¢aligmalar olmakla birlikte
(Bankowski, 1994; Koubaa vd., 2002). Cam tiirlerinde yapilan bazi ¢alismalarda
herhangi bir 6n igleme tabi tutulmadan da Slglimler yapilmaktadir. Bu ¢alismada
ornekler herhangi bir 6n isleme tabi tutulmamistir. Kullanilan cihazdaki yazilimda
orneklerin bu isleme tabi tutulup tutulmadigi islemlere baslamadan Once
isaretlenmektedir. Yillik halka icerisinde ilkbahar yaz odunu smirinin
belirlenmesinde bazi arastirmacilar minimum ve maksimum yogunluk degerlerinin
ortalamasini almistir (Nicholls vd., 1980; Vargas-Hernandez ve Adams, 1991).
Bazi aragtirmalarda ise daha oOnce degisik igne yaprakli tiirlerde yapilan
arastirmalarda kullanilan belirlenmis bir yogunluk degeri kullanilmistir (Louzada,
2003). X-ray ile o0l¢iim yapilan bir¢ok laboratuvarda X-ray threshold density profili
ilkbahar yaz odunu siniriin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Parker vd., 1980;
Jozsa vd., 1987; Larsson vd., 1994). Bu ¢alismada ayni se¢im uygulanmustir.

Sekil 2. Plastik koruyucular igerisine yerlestirilmis ve X-ray 6l¢iimiine hazir 6rnekler

2.2.2. X-Ray Kalibrasyon (Ayarlama) islemleri

Oncelikle, cihazda yiiklii olan programin kizilgam ile ilgili 6rnekleri dlgebilmesi
amaciyla, kizilcam tiirli icin gereken bazi simir degerlerin ve katsayilarin
belirlenmesi gerekmistir.

X-ray ol¢iimleri asagida verilen formiile gore hesaplanmaktadir (Bucur, 2003).

p=u/u

Bu esitlikte:

p : ornekten gecen ve Olgiilen X-ray 1sinlarinin zayiflama miktarini,

o : ornegin X-ray 1smnlarini zayiflatma katsayisini (mass attenuation

coefficient),

p: drnegin yogunlugunu ifade etmektedir.

Kizilgam ile ilgili kalibrasyon islemi icin, 6nce 35 ayr1 6rnek (artim kalemi)

iizerinde geleneksel yontemlerden biriyle (water immersion method) odun
yogunlugu belirlenmistir (Smith, 1954; Haygreen ve Bowyer, 1996). Daha sonra
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aym Orneklerden elde edilen ortalama yogunluk degeri temel alinarak X-ray
densitometri cihazinda X-ray 1sinlarin1 zayiflatma katsayisi (mass attenuation
coefficient) ve ilkbahar odunundan yaz odununa gegcisteki yogunluk sinir degeri
(set-up degerleri) denemelerle belirlenmistir. Elde edilen bu degerler yardimiyla
cihazda kizilgam igin kalibrasyon islemi yapilmis ve daha sonra bu degerlerin
uygunlugu sinanmustir.

2.2.3. X-Ray ile Odun Yogunlugu ve Diger Odun Ozellikleri Ol¢iimleri

X-ray ile odun yogunlugu oSl¢limleri iki asamada ger¢eklesmektedir. Birinci
asama tarama (scanning) islemidir. Her bir 6rnek; X-ray cihazinda taranmaya
baglanmadan hemen 6nce, o 6rnek ile ilgili gerekli degerler ve bilgiler programa
girilmistir (Sekil 3).

Bu bilgiler girildikten hemen sonra tarama islemi yapilmistir. Tarama sirasinda,
yillik halkalarin goriintiisii ekranda izlenebilmektedir (bkz. Sekil 2). Bu asamada
goriintiileri tekrar tekrar ve yakindan inceleme olanagi vardir. Boylece, ornek
tizerinde olabilecek bazi olas1 aksakliklar (6rn., yalanci yillik halka olugumu, bazi
yillik halkalarin sinir degerinin belirlenen degerden altta ya da iistte bir deger
tasimast nedeniyle yillik halka smirinin program tarafindan uygun sekilde
isaretlenmis olmamasi vb. durumlar) yeniden kontrol edilip ayarlanabilmektedir.
Tarama sonrasinda, program tarafindan yapilan dl¢limlerin raporu verilmektedir.
Bu raporda herbir yillik halka, bu halkalarin olustugu yillara denk diisen yillar, her
bir yillik halka igin yillik halka genisligi, ilkbahar ve yaz odunu yogunlugu, yaz
odunu orani, ortalama yillik halka yogunlugu ve ortalama 6rnek yogunlugu yer
almaktadir (Sekil 4).

X-ray taramalar1 yapilirken, baz1 orneklerde 6z ve 6zden sonraki ilk yillik
halkada yillik halkanin kusurlu oldugu ya da regine birikmesi vb. nedenlerle ug
(ekstrem) degerler sergiledigi gézlenmistir. Ayrica, aga¢ kabugunun hemen altina
denk diisen son yillik halkanin da heniiz belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmadigi
(tamamlanmamis oldugu) ve bu nedenle yaz odunu kismi tam tamamlanmamis
oldugu i¢in o yillik halkadaki yogunluk degeri bakimindan daha diisiikk deger
verecegi igin bu yillik halkalar degerlendirme dis1 birakilmistir. Literatiirde X-ray
ile yogunluk oOl¢iimlerinde ilk ve son yillik halkalarin ayn1 sebeplerle
degerlendirme dis1 birakildig1 calismalar mevcuttur (Orn; Louzada, 2003).

Bir 6rnegin (artim kaleminin) X-ray tarama cihazindan ortaya ¢ikan goriintiisii
Sekil 5 te verilmistir. Sekil 5’te ; iistteki resimde bir 6rnegin bilgisayar ekranindaki
yillik halkalari, alttaki resimde de aynmi1 6rnegin her bir yilik halkasindaki ilkbahar
ve yaz odunlarina denk diisen yogunluk degerleri goriilmektedir.
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sample Parameters ]

Scan Time/Date: IT B-Dec2007  0354:40

SwpD: PR Sample D 7
Study Mars:  [PinusBirutis

Species.  [Pbrutia

Operator.  [BG
Descriptior: ||

Comments:

Calendar Year of First Ring: |2006

Target Density: [4866 kg/m3

Fist Year Wood Type: € W & L Mass Absorption Cosfficient: [303000 | em2/g
Taget Aing Court: [23
IsFith Present? % Yes € Mo Is Sample Extracted? " Yes & Mo
# Missing Fings to Pithe [0 Moisture Content. | 800 %
Lot i Msthicd
Linear Resolution Step Size: [ 0.02mm
© Pesk andvaley & Thesshold
TargetLengihe [1380  mm
el Thieshold  [450 kgim3
; 2 0D
Thickness o boatant I ka3
Adust Sampls Lightng | Save As Defaults | Cancel | bore |

Sekil 3. Tarama isleminden dnce programa girilen veriler

StudeID:  [Pb SamplelD: | 9
Study Name: IF'inusBrutia
Description; Witite bo File |
Ayerage Density: I52E E3 P
ate
Wood Ring Late Early Late Ring

Ring  ‘Year End Start “wiidth “width Wwiood ‘wiood Wwiood Average
Ma. mim mm i mm Percent Density Diensity Density
20 2005 11.52 16.16 248 464 53.45 413.90 ES7.E9 5E0.24
19 2004 1616 2016 216 4.00 54.00 408.04 E50.87 53917
18 2003 2016 25.52 376 5.36 7015 418.24 E42.00 575.20
17 2002 2552 31.04 424 5.52 FE.81 42617 E14.81 571.06
16 2001 312 38.56 483 744 E5.59 409.15 E49.32 5E5.01
15 2000 3856 45.60 4.88 7.04 E9.32 42737 B50.58 582.09
14 1999 45,68 50.64 392 4.9 79.03 416.55 E29.72 585.02
13 19398 50.72 57.04 3.E0 E.32 5E.96 408.60 E24.47 531.57
12 1997 57.04 E2.96 1.60 5.92 27.03 405.87 72375 491.78
11 1996 6296 70.56 4.80 7.E0 E316 419.65 E49.00 564.50
10 1935 70.56 VE.F2 2.80 E.16 45.45 416.27 E50.82 52288
9 1994 TE72 80.48 1.28 376 34.04 379.52 E17.17 460,42
2 1993 8048 24.40 1.20 392 30.61 392.01 E50.25 471.07
71992 84.40 ga.80 1.92 4.40 43.64 380.47 584.07 465,31
E 1991 88.80 92.64 1.44 3.84 37.50 395.00 £34.08 484.66
5 1990 9264 93,12 392 6.48 E0.49 415.96 57246 510.64
4 1989 9912 105.28 320 E.16 51.95 414.61 E09.80 516.01
3 1988 105.28 109.20 1.76 3.92 44.90 408.05 544.10 46513
2 1987 109.28 11392 3.20 464 E8.97 417.75 55313 511.12
1 1986 114.00 12088 4.08 6.88 59.30 430.86 43591 468,93

Sekil 4. Olgiim raporu
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Sekil 5. Bir 6rnegin (artim kaleminin) X-ray tarama cihazindan ortaya ¢ikan goriintiisii.
(Grafikteki dikey eksen yogunluk (kgm™), yatay eksen de taranan alan uzunlugunu (mm)
gosterir)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kizilgam i¢in X-ray densitometri cihazinda X-ray 1ginlarin1 zayiflatma katsayisi
(mass attenuation coefficient) (3.03 cm?/g) ve ilkbahar odunundan yaz odununa
gecisteki yogunluk sinir degeri 450 kgm™ olarak belirlenmistir. Cizelge 1°de diger
bulgular toplu olarak verilmistir.

Cizelge 1. Kizilgamda yogunluk dl¢iim sonuglari

N (agag) Min Maks Ort. Std. Hata  Std. sapma  cv (%)
divo, 80 330.00 449.89  380.42 2.71 24.26 6.38
dyo, 80 450.08 772.00  622.32 6.60 59.06 9.49
dore 80 410.30 601.30  487.81 5.00 44.74 9.17

dipo: Ilkbahar odunu yogunlugu (kgm™, dyo: Yazodunu yogunlugu (kgm™, don: Ortalama
odun yogunlugu (kgm™, cv: Varyasyon

Kizilgamda odun o&zellikleriyle ilgili ilk c¢alismalardan biri Berkel (1957)
tarafindan yapilmistir. Daha sonra Bozkurt vd (1993) ve Oktem vd (1993) farkli
yorelerden toplanan kizilgam 6rnekleri lizerinde, belirli odun 6zellikleri ile birlikte
odun yogunlugunu da g¢aligmislardir. Ayrica Bektas (1997), Giiller (2004) ve
Giindogan vd (2005), farkli habitatlarda yetisen ya da farkli silvikiiltiirel islemler
(Giiller,2004), genetik (Oztiirk vd.,2008), 1s1l islem etkisi (Ates vd., 2009) altinda
bulunan farkh yaslardaki kizilgam ornekleri iizerinde ¢aligmalar yapmislardir. Bu
caligmalardan elde edilen sonuglara gore, kizilgamda ortalama odun yogunlugunun
alt ve ist smirlart bilinmektedir. Bagka bir deyisle, farkli yetisme ortamlarindan
alman ve yaglan farkli 6rneklere gore kizilcamda ortalama odun yogunlugu 0.397
ile 0.59 g/cm’, degerleri arasinda degismektedir. Ancak, bahsedilen ¢alismalarda
yogunluk degeri klasik yontemlerle belirlenmistir. Yani smirli sayida 6rnek agac
kesilerek bunlardan belirli boyutlarda 6rnekler bigilmis ve agirlik/hacim esasina
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dayali ortalama odun yogunlugu belirlenmistir. Calismalarda ortalama yogunluk
degerleri biitiin agacgtan farkli yiikseklikten alinan kesitlerin ortalamasi olan
degerlerdir. Bu ¢alismadaki deger ise 1.30 m den alinan artim kalemleri tizerinden
belirlenmis degerdir. Burada 6nemli bir nokta da; X-ray ol¢iimii yapilirken 6rnek
rutubetinin %8 olmasidir. Bu durumda calismada bulunan ortalama yogunluk
degerinin kizilgam i¢in literatiirde verilen yogunluk degeri sinirlar1 arasinda kaldig1
gorlilmekle birlikte, yontemdeki farklilik nedeniyle aslinda bu karsilastirmayi
yapmak dogru olmayacaktir.

Cam tiirlerinde yapilan farkli ¢alismalarda, ilkbahar ve yaz odunu arasindaki
sinirin  belirlenmesi i¢in kullanilan yogunluk degerleri farklilik goéstermektedir.
Ornegin; Stanger (2003) Pinus patula’da 460 kgm™, Cown vd. (1992) Pinus
radiata’da 400 kgm™ degerini, Nyakuengama vd. (2000) aymi tiirde farkli
yaslardaki agaglarda 500 kgm™ degerini kullanmistir. Bazi calismalarda igne
yaprakli agaglarda 550 kgm™ sabit degeri bu amagla kullanilmasina dayanarak
Pinus pinaster’de ilkbahar-yaz odunu arasindaki smir degeri 550 kgm™ olarak
almmistir (Louzada, 2003). Her ne kadar bazi arastirmacilar bu sabit degeri
kullansada, bu calismada elde edilen tecriibe; X-ray ile yogunluk ol¢iimii
yapilirken, sabit bir smir degeri alinmasi yerine, literatiirde mevcut bazi
caligmalarda oldugu gibi (Vergas-Hernandez ve Adams, 1991; Stanger, 2003) en
yliksek ilkbahar odunu yogunlugu (ya da baska deyisle en diisiik yaz odunu
yogunlugu) degerinin belirlenerek sinir degeri olarak alinmasinin daha iyi bir
ayirim yapilmasina olanak saglayacagi diigiindiirmektedir. Geng Pinus patula
agaclarinda ilkbahar odunu yogunlugunu 365 kgm™, yaz odunu yogunlugunu 611
kgm™ olarak belirlemis, ¢alismada ilkbahar odunu yogunlugu/yaz odunu oranini
0.59 olarak verilmistir (Stanger, 2003). Bu ¢alismada bu oran 0.611 dir.

4. SONUC VE ONERILER

Yurtdisinda yapilan pek ¢ok caligmada agaglar kesilmeden 1.30 m den alinan
artim kalemleri kullanilmaktadir. Arastirma sonuglarinin karsilastirilabilir olmasi
icin benzer yontemlerin takip edilmesi Onemlidir. Dolayisiyla bundan sonra
yapilacak c¢aligmalar icin nispeten tahribatsiz bir yontem olarak kabul géren artim
kalemleri ile calisilmasi Onerilebilir. Yillik halka bazinda c¢alisilmasi onemlidir.
Ciinkii baz1 faktorlerin etkisi yillik halka bazinda degerlendirilmediginde ortalama
degerler iizerinden yapilacak degerlendirmeler gergek etkileri yansitmayabilir. X-
ray densitometri yillik halka bazinda inceleme olanagi veren bir yontem oldugu
icin tercih edilmesi onerilir. Ornekler iizerinde ekstraksiyon islemi yapilip
yapilmamig olmasi odun yogunluk degerini etkileyeceginden literatiirde
karsilagtirma yaparken dikkatli olmak gerekir.
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OZET

Peyzaj mimarlig1 ¢caligmalarinda bitki materyali se¢imi oldukc¢a dnemlidir. Dogal bitki
oOrtiistine ait materyalin kullanimi uygulamalarin bagar1 sansini artirmakta, ekonomik bir
yaklagim olmakta ve kent ile yakin ¢evresinin biitiinliiglinii saglamaktadir. Bu arastirmada
Bartin kenti ve yakin c¢evresinin bitki Ortiisii, peyzaj tasariminda kullanim ydniinden
degerlendirilmistir. Arastirma yoOntemi, arazi c¢alismasi, bitki teshisi, analiz ve
degerlendirme olmak iizere 3 asamadan olugmaktadir. Alanindan 25 noktada vejetasyon
donemi igerisinde 89 adet bitki 6rnegi toplanmistir. Bu bitkilerden 64 otsu ve 25 odunsu
taksonun kentsel mekanlarda kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica otsu
bitkilerden Galanthus plicatus Bieb. ssp. byzantinus (Baker.) D. A. Webb.” un endemik
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada saptanan 89 adet bitkinin peyzaj diizenlemelerinde
ekolojik, estetik ve fonksiyonel islevlerine gore en fazla estetik (%24.7), en az ekolojik
(%2.3) kullanima uygun oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bartin, Dogal bitki, Kentsel alanlar, Bitkisel tasarim

UTILIZATION POSSIBILITIES OF SOME NATURAL PLANTS IN
URBANING SITES OF BARTIN CITY AND SURROUNDINGS

ABSTRACT

Selection of plant material is very important in the landscape planning. Use of the plant
material, belong the natural flora, is increasing the success of the landscape architecture
applications and is getting economical approach and integrity of city and it’s environs. In
this research, the flora of Bartin city and environs was evaulated from this aspect of the
landscape design. Research method consist of three steps; field study, plant description,
analyses and evaluation. In this context, 89 plant materials were collected from 25 point at
the research area in vegetation period. From 89 plants, 64 herbaceous and 25 woody taxons
are determined as suitable for utilization in urban areas. From herbaceous plants, Galanthus
plicatus Bieb. ssp. byzantinus (Baker.) D. A. Webb. is an endemic plant. Based on
ecological, aesthetical and functional roles of the 89 plants determined in the study, most of
them (24.7%) were suitable for aesthetical utilization and least of them (2.3%) were
suitable for ecological utilization in landscape planning.

Keywords: Bartin, Natural plant, Urban areas, Floral design



BARTIN KENTI VE YAKIN GEVRESINDE YETISEN BAZI DOGAL BITKILERIN
KENTSEL MEKANLARDA KULLANIM OLANAKLARI

1. GIRIS

Son yillarda ozon tabakasindaki incelme, giines ylizeyinde olusan manyetik
firtinalar ve sera etkisi nedeniyle kiiresel olgekte iklim degisiklikleri meydana
gelmektedir. Tklim degisikligi konusunda, bu etkenler arasinda en fazla “sera
etkisi” nin lizerinde durulmaktadir. Ciinkii klimatalojik arastirmalar, yillik ortalama
sicaklik ile atmosfer igindeki CO, degisimi arasinda ¢ok yiiksek bir iligki
bulundugunu ortaya koymaktadir. Sera gazlarinin ve 6zellikle CO,’in atmosfer
icindeki orani ise sanayi devriminden sonra hizla artmistir (Asan, 1999). Buna
bagli olarak diinyamizin yasam olanaklar giderek kisitlanmakta ve telafisi giic
cevre sorunlari meydana gelmektedir.

Kentsel alanlar yeryiiziinde sadece %2 oraninda bir alan olusturmasina ragmen
%78 oraninda kiiresel 1sinmada etkin role sahip sera gazi tretir (Bryant, 2006).
Klimatalojik arastirmalar, yillik ortalama sicaklik ile atmosfer i¢indeki CO,
degisimi arasinda ¢ok yiiksek bir iliski bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, kiiresel 1sinmay1 6nlemenin ya da en azindan geciktirmenin yollarindan
birisi, atmosferdeki sera gazi ve CO, gibi zararli gazlarin emiliminin arttirilmasidir
(Asan, 1999). Havadaki CO;’in organik madde haline doniistiiriilmesi ile bitkiler
bu emilimi saglamaktadir. Kentsel agik yesil alanlar bu bakimdan, yasam
kosullarin1 iyilestirme, toplumlarin fizyolojik ve psikolojik sagligi ile ekolojik
denge agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Doganin korunmasi, biyolojik zenginliklerin farkina vararak ekolojik bir
yaklagimla planlamalarin yapilmasi ile saglanmaktadir. Bagka bir deyisle, ¢evresel
koruma ve kalkinma, genetik ¢esitliligin korunmasi, ekolojik kaynaklarm devam
ettirilmesi, turler ve ekosistemlerden surdirilebilir kullanimin
gergeklestirilmesiyle olmaktadir. Bu konuda basari, alan kullanim kararlarinin
dogru bir sekilde alinmasiyla, peyzaj mimarlar1 ve plancilarin, gorevlerini, ekolojik
biitiinliigii saglayarak yapmasiyla miimkiin olabilecektir.

Alan kullamim kararlarmin alinmasi ve dogal kaynaklarin kullanimi sirasinda
uygun planlama ve yonetim bi¢iminin belirlenmesi alanin floristik potansiyelinin
analizi yapilarak dogru bir sekilde yorumlanmasiyla iligkilidir. Ayrica bitki
varliginin saptanmasi1 bu bitkilerin ¢esitli alanlarda yararlanma olanaklarim
arttirmaktadir. Bu kullanimlardan birisi olan peyzaj planlama ve tasarim
calismalarinda dogal bitkilerin kullanimi, uygulamalarin basar1 sansini yiikselttigi
gibi kentin yakin gevresi ile biitiinliigiinii de saglamaktadir.

Saribag ve Ekici (2006) Bartin kenti kiy1 alanlar1 ve yakin ¢evresinde yer alan
80 taksonu peyzaj planlamalarinda kullanimi yoniinden degerlendirmistir. Yilmaz
(2001)’da Bartin kenti ve yakin g¢evresindeki ekolojik agidan farklilik gosteren
yasam ortamlart belirlenerek bitkisel potansiyeli ortaya konmustur. Kaya ve
Bagaran (2006) tarafindan yapilan flora ¢aligmasi sonucunda 97 familya, 366 cins,
474 tiir, 143 alttiir ve 55 varyete olmak {izere toplam 672 takson tespit edilmistir.
672 taksonun 7’si endemik olup endemizm orant % 1.04’diir. Yilmaz (2004),
egimli yamaglarinda yayilis gosteren kuru ve yarn kuru cayirliklar incelemis,
teshisler sonucunda 26 familyaya ait 93 adet otsu bitki taksonu saptamistir.
Demirérs ve Kurt (2005), flora bolgeleri; 240’1 ¢cok bolgeli, 135 Avrupa- Sibirya,
41 Akdeniz, 16 Dogu Akdeniz, 38 Oksin, 10 Hirkano- Oksin, 29 Iran- Turan, 37
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tespit edilemeyen, 26 Kozmopolit ve 68 tiir de degisik bolgeler i¢in endemik olmak
iizere 92 familyaya ait 640 bitki tiirii toplamustir. Ekici ve Saribas (2006), Bartin
kenti peyzaj diizenlemelerinde 120’si egzotik, 40’1 dogal 160 bitki saptamustir.
Arastirma alanindaki dogal bitkilerin tiretimi konusunda Kirdar vd. (2000), Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana, Ertekin vd. (2009), Laurus nobilis L., Kirdar ve
Ertekin (2009) ise Rhododendron ponticum L. iizerine ¢alismiglardir.

Bu makale ile Bartin kentinde 25 noktada, ekolojik faktorleri karakterize eden
bitki Ortiisii incelenerek 89 adedi kentsel mekanlarda kullanima uygunlugu
yoniinden yorumlanmistir. Bununla, doganin taninmasi ve korunmasi giivence
altina alinarak dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in bir hazirlik ¢alismasi
olmas1 amaglanmistir. Ayni zamanda bilimsel arastirma ve egitime olanak saglayip
bolgede yapilacak peyzaj planlamalarinda yol gosterici olmay1 amaglar.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirmanin materyali, Bartin kenti ve yakin ¢evresi ile bu alanda dogal olarak
yetisen bitkilerden olugsmaktadir. Materyal hakkindaki genel bilgiler asagida yer
almaktadir.

Bartin kenti, Bat1 Karadeniz Bélgesi’nin, 41° 40' kuzey enlemi ile 32° 22' dogu
boylam arasinda yer almaktadir. Kuzeyde Karadeniz, doguda Kastamonu, dogu ve
giineyde Karabiik, batida ise Zonguldak illeriyle komsudur (Sekil 1).

Merkez ilgenin yiizolglimii 1151 km?, ortalama yiikseltisi ise 25 m’dir. Kent,
dogu, bat1 ve kuzeyden yiikseltisi 2000 m’yi gegmeyen daglarla gevrilidir. Daglar,
yiiksek olmamakla birlikte olduk¢a dik, sahillere dogru sarp ve kayaliktir. Kentin
batisinda Aladag, kuzeyinde Karasu Daglar1 ve dogusunda Ant Daglar yer
almaktadir. Bartin kenti ve yakin ¢evresinde birbirinden farkli alti1 biiylik toprak
grubuna rastlanmaktadir. Bunlar kahverengi orman (2003.45 km?), gri kahverengi
podzolik (1367.21 km?), kirmizi- sar1 podzolik (384.10 km?), kirecsiz kahverengi
orman (334.0 km?), aliivyal (153.93 km?) ve koliivyal (44.97 km?) topraklardir
(Yilmaz, 1998). Kentte nemli ve iliman Karadeniz iklimi gézlenmektedir. 30 m
rakimli Bartin Meteoroloji Istasyonu verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 12.8
°C, en sicak ay Temmuz (21.4 °C), en soguk ay Ocak (4.1 °C) ve yillik ortalama
yagis 1024.7 mm’dir. En yagish ay olan Aralik ayinda 130.4 mm, en kurak ay olan
Mayis ayinda ise 53.4 mm yagis dismektedir. Thornthwaite yOntemine gore
hazirlanan su bilangosu tablosuna gore arastirma alanmin “B2B1'rb4™ ile
gosterilen “nemli, mezotermal, yazin su acig1 yok veya pek az, okyanusal iklim
etkisine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 1, Sekil
2).
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Sekil 1. Aragtirma alanlarinin harita {izerinde gosterilmesi (Orijinal, 2010).
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Cizelge 1. Thornthwaite yontemine gore Bartin kentinin su bilangosu (Ekici, 2005).

Meteorolojik Avlar

Gozlemler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yik
Stcaklik (°C) 41 49 71 113 158 195 214 210 174 132 93 80 128
Sicaklik indisi 07 10 17 34 57 79 90 88 66 44 26 20 538
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Frféf)“"m‘spE 100 116 247 455 788 1134 127.0 113.1 780 509 27.1 21.6 7017
Yagts (mm) 1270 882 733 579 534 570 670 825 764 925 119.1 130.4 10247
Depo Degisikligi 00 00 00 00 254 564 182 00 00 416 584 00
(mm)

Depolama (mm) 100.0 100.0 1000 100.0 746 182 00 00 00 41.6 100.0 100.0
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Evapotransprasyon 10,0 11.6 247 455 788 1134 852 825 764 5098 27.1 21.6 6277
(mm)

Su A¢1g1 (mm) 0.0 0.0 0.0 00 00 00 418 306 16 00 00 0.0 740

Su Fazlas1 (mm) 1170 766 486 124 00 00 00 00 0.0 00 33.6 108.8 397
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Sekil 2. Bartin kentinin su bilangosu grafigi (Orijinal, 2010).

Aragtirma alaninda iklim 6zelliklerinin yagish ve iliman olmasi, ayn1 zamanda
ekolojik  yapisinin  uygun kosullar sergilemesi bitki Ortiisii  gelisimini
kolaylastirmakta ve ¢esitliligini artirmaktadir. Bu arastirmanin materyalini
olusturan bitkiler ise alandan saptanan ve kentsel mekanlarda kullanima uygun otsu
ve odunsu taksonlardir.

2.2. Yontem

Arastirma yontemi, arazi ¢aligmasi, bitki teshisi, analiz ve degerlendirme olmak
iizere 3 asamadan olugsmustur.
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Birinci asamada 2005- 2006 yillar1 arasinda, vejetasyon donemi igerisinde,
aragtirma alan1 olarak tespit edilen alanlara bitki tanis1 amagh geziler
gergeklestirilmistir. Arastirma alanlar1 Basit rasgele 6rnekleme yontemine gore
saptanmistir (Kalipsiz, 1987). Vejetasyon alim noktalarinda alan biiytikligii 200 m?
olarak belirlenmistir. Bu alanlar kent i¢i ve yakin ¢evresi olarak kodlari ile birlikte
asagida belirtilmistir (Sekil 1).

Kent i¢inde yer alan aragtirma alanlari:

Al. Bartin, Agdaci, yol kenari, N 41° 37' 03.9", EO 32° 20' 55.1", 85 m.

A2. Bartin, Bartin Irmagi kenari, N 41° 38' 19", EO 32°19' 56", 11 m.

A3. Bartin, Halatgiyamasi, yol kenari, N 41° 37' 10.9", EO 32° 20' 54.1", 101 m.

A4. Bartin, Halatgiyamasi, mezarlik karsisi dinlenme alani. N 41° 37' 30.5", EO
32°20'39.4", 52 m.

AS. Bartin, Halatctyamasi, imam Hatip lisesi civary, N 41° 37' 17.3", EO 32° 20
48.0", 47 m.

A6. Bartin, Karakoy, yol kenari, N 41° 37' 02", EO 32°20' 25", 25 m.

A7. Bartin, Merkez, Asma koprii, Bartin Lisesi civari, N 41° 38' 08", EO 32° 19
55", 20 m.

A8. Bartin, Orduyeri mahallesi, TV vericisi civari, N 41° 38' 06", EO 32° 19'
11", 117 m.

Kent yakin ¢evresinde yer alan arastirma alanlari:
A9. Bartin, Agdaci, ¢ayirliklar, N 41° 36' 36.9", EO 32° 21 07.8", 110 m.
A10. Bartin, Agdaci, mezarlik civari, N 41° 36' 45.2", EO 32° 20' 56.4", 124 m.

Al1. Bartin, Bartin Universitesi yerleskesi, N 41° 35' 59.9", EO 32° 20' 49.4",
40 m.

A12. Bartin, Kozcagiz yolundan Bartin Universitesi’ne doniis sapagi, N 41° 36'
00", EO 32°20' 13", 25 m.

A13. Bartin, Bartin Universitesi yolundaki Carpinus- Quercus mesceresi, N 41°
36' 02", EO 32°20' 24", 35 m.

A14. Bartin, Gaffar mevkii, N 41° 36' 34.2", EO 32°21' 09.1", 112 m.
A15. Bartin, Gaffar mevkii, ¢cayirliklar, N 41° 36' 30", EO 32°21' 15", 125 m.

A16. Bartin Kozcagiz yolu, Sivil Savunma Miidiirligii civar, N 41° 36' 42", EO
32°20'24", 26 m.

A17. Bartin, K6y Hizmetleri Miidiirligi ¢evresi, N 41° 36' 18.6", EO 32° 21"
33.5", 162 m.

A18. Bartin, Zonguldak karayolu kenari, Bartin’dan 4 km, N 41° 36' 54", EO
32°19'17", 37 m.

A19. Bartin, Amasra karayolu kenar1, Gomii koyii civari, N 41° 43' 48", EO 32°
22'10", 239 m.

A20. Amasra, kale civari, N 41°45' 00", EO 32°23" 11", 16 m.
A21. Amasra, kdmiir ocagi ¢evresi, N 41° 44' 24", EO 32°22' 53", 33 m.
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A22. Amasra, Meteoroloji Istasyonu, N 41° 45' 07.2", EO 32° 22' 57.4", 69 m.
A23. Inkumu sahili, N 41° 40' 05", EO 32° 13' 32", 1 m.

A24. Arit, Zoni yaylasi.

A25. Ulus, Ulupinar, Platanus mesceresi, N 41° 28' 41", EO 32° 36' 36", 275 m.

Arazi ¢aligmasi sirasinda bitkilere iliskin fotograflar ¢ekilmis, notlar alinmistir.
Ikinci asamada, teshis amagli toplanan tiirler, herbaryum standart ve dlgiilerine
gore pireslenerek kurutulmus, Davis (1965-1985)’in Tiirkiye ve Ege adalarinda
dogal olarak yetisen bitkilerin incelendigi “Flora of Turkey and East Aegean
Islands™ adl1 9 ciltlik eseri ile Davis et al. (1988) tarafindan hazirlanan ayni adli
eserin 10. ve Giiner vd. (2000)’nin hazirladigi 11. ciltlerinden yararlanilarak teghis
edilmistir. Bu asamada yararlanilan diger kaynaklar; Tutin et al. (1964) ve yine
Tutin et al (1968-1980)un Avrupa’nin dogal bitkilerinin bulundugu “Flora
Europea” adli ¢caligmalari, Yaltirik ve Efe (1996)’nin Belgrad Ormani ve gevresini
konu alan “Otsu Bitkiler Sistematigi”, Saribag vd. (2002) “Bat1 Karadeniz
Bolgesi’nde Yetisebilen Bitkilerden Peyzaj Uygulamalarinda Kullanilabilecek
Tiirlerin Saptanmasi” adli calismalaridir.

Son asamada ise teshisi yapilan tiirler kentsel mekanlarda kullanimi yoniinden
degerlendirilmistir. Bitkilerin kentsel mekanlardaki kullanim tipleri belirlenirken
ekolojik, gorsel ve islevsel oOzellikleri dikkate alimmistir. Bu ozellikler arazide
yapilan gozlemler ve literatiir arastirmalari kapsaminda belirlenmistir. Bunun
sonucunda her bitkinin peyzaj planlamalarindaki kullanimi;

(1) Ekolojik 6zelliklerine gore;
e Kent iklimi,
e Yaban hayati,
e Mevcut bitki Ortiisii,
e Toprak, su vb. kaynaklara hizmet ve katkilarina gore belirlenmistir.
(2) Gorsel ozelliklerine gore;
Boy,
Biiyiime sekli,
Form,
Renk,
Koku,
Vurgu,
Fon,
Hareketlilik gibi niteliklerine gore belirlenmistir.
islevsel 6zelliklerine gore;
Yer ortiicii,
Perdeleme,
Golgeleme,
Simurlayici,
Yonlendirici,
Su ve toprak koruma,

— e e e e o o o o

3)
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e Bataklik, tuzlu veya kurak kosullara sahip 6zel alanlarda kullanimi
olmak iizere belirlenmis, rakamlarla Cizelge 2 ve Cizelge 3’te
gosterilmistir.

3. BULGULAR

Bartin kenti ve yakin ¢evresinden saptanan 39 familyaya ait, 64 otsu, 25 odunsu
olmak {izere toplam 89 takson kentsel mekanlarda kullanima uygun olarak
belirlenmistir. Bu bitkilerin, 60’1 tiir, 23l alt tiir, 6’s1 varyete diizeyinde
bulunmaktadir. Ayrica saptanan bitkilerden Galanthus plicatus Bieb. ssp.
byzantinus (Baker.) D. A. Webb. endemik bir tiirdiir.

Aragtirmada saptanan bitkiler 24 tiirle bilinmeyen flora bolgesinde (%27), 28
tiirle cok bolgeli (%31), 22 tiirle Avrupa-Sibirya (%25), 9 tiirle Akdeniz (%10), 4
tiirle Oksin (%35) ve 2 tiirle iran-Turan flora bdlgesinde (%2) yer almaktadir. Bu
bitkilerin flora bolgelerine dagilimi Sekil 3’te gosterilmistir.

Iran- Turan
0

Akdenis Oksin 5% Flora bolgesi
bilinmivor

27%

Cok bolgel
31%

Sekil 3. Arastirmada saptanan bitkilerin flora bolgelerine gore dagilimi (Orijinal, 2010).

Aragtirmada en fazla saptanan familya, 15 tiirle Asteraceae (%16.9) olup bunu 6
tirle Fabaceae (%6.7), 5’er tiirle Liliaceae ve Rosaceae (% 5.6) takip etmektedir.

Saptanan bitkiler otsu (Cizelge 2) ve odunsu (Cizelge 3) olmak {izere alfabetik
sirayla, lokaliteleri, bazi botanik o6zellikleri ve kentsel mekanlarda kullanim
olanaklart ile belirtilmigtir.
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Cizelge 2. Bartin kenti ve yakin ¢evresinde saptanan otsu bitkiler ve kentsel mekanlarda
kullanim olanaklari (Orijinal 2010).

. Ornegin . . .
No | Taksonun Ady, Familyasive |\, oo ver [M.G.|  Formu Cigek | (o 7 | Estetik ] Yetisme 1y )y
Flora Bolgesi o Rengi Kism Ortam
ve Tarihi
Adonis aestivalis L. ssp.
aestivalis A9, Seyrek dalli, . Kayalik
! |(RANUNCULACEAE) 20052006 | YY | yayihier | Kz | 56| Cleek | 2.
Cok bolgeli
Ajuga chamaepitys (L.)
Schreber ssp. chia (Schreber) |A3, e . Tagh
2 Arcangeli 29.04.2006 Yy Siirliniicd San 47 | Cigek yamaglar 2,3
(LAMIACEAE) Cok bélgeli
Ajuga reptans .
Al2, . . . Nemli,
3 (LAMIAC!EAE) 15.04.2006 YY Dik Mavi 4-5 | Cigek verimli toprak 2,3.
Avrupa-Sibirya elemant
Anagallis foemina Miller
4 |(PRIMULACEAE) As, vy | Sakikveya |y 16410 | Gigek | Denizkiyisi | 1,2,3.
. 20.06.2006 dik
Akdeniz elemant
Anchusa azurea Miller var.
azurea A6, . . Taslik kiregli
> |(BORAGINACEAE 20062006 | YY Dik Menekse | 4-7 | Cigek amag 2,3.
Y
Cok bolgeli
Anthemis cotula L. .
6 |(ASTERACEAE) AlT, vy | Dik Beyaz | 67 | Ciek | YoLvenehir| 55
1.06.2006 kenari
Cok bolgeli o
Bellis perennis L. --
A2 Obekler .
7 (ASTERACEAE) 20.05.2006 YY halinde Beyaz 3-8 | Cigek Bozkir 2.
Avrupa-Sibirya elemani
Bupleurum falcatum ssp.
cernuum (Ten.) Arc. A2, . . Tarlalar,
8 |(APIACEAE) 14072005 | ¥Y Dik Sar | 7-8 | Cieek | oler L.
Flora bolgesi bilinmiyor.
Cichorium inthybus L. Al7 Cayirlar,
9 (ASTEBACEAE) 15.07.2006 YY | Sertgovdeli | Agik mavi | 6-9 | Cigek arlalar 1,2.
Cok bolgeli
Cirsium arvense (L.) Scop.
ssp. vestitum (Wimmer &
10 |Grab.) Petrak ?013’8 Soos | YY Dik | Pembe-lila | 69 | Cigek YL’LX;;“ 1,3.
(ASTERACEAE) e
Flora bolgesi bilinmiyor.
Convolvulus arvensis L. A9 Beva
11 |(CONVOLVULACEAE) ’ YY | Siiriiniicii Y3 1 4.9 | Cicek | Sukenart 1,3.
PO 20.05.2006 pembe
Cok bolgeli
Coronilla varia L. ssp. varia
Al7, Beyaz, . Yol kenari,
12 |(FABACEAE) 17.062006 | YY | Yaymer | oibe | 58 | Cieek | g toprak | %3
Cok bolgeli
Crepis foetida L. ssp.
13 |rhoeadifolia (Bicb.) Celak. ?09 vso006 | YY Dik San | 5-10 | Cigek su]lZiy:ll;I(liar 1,2
(ASTERACEAE) Cok bélgeli |~ ">
Cyclamen coum Miller var.
coum A23, . Cigek, Golgeli,
14 | (PRIMULACEAE) 20032005 | YY | Rizomlu | Morkimuzi| 2-5 1 2 0" | toprak 2
Flora bolgesi bilinmiyor.
Cymbalaria longipes (Boiss. Tashik
15 | SCROPHUL ARIACEAE) |22 08,2005 | YY | Sirintet | Leylak | 3-5 | Cigek | kayalik 2,3,
lanlar
Akdeniz dlania
Cynoglossum creticum Miller Lo
16 |(BORAGINACEAE) AS, Yy Dik Pembe, | 5 7 | ek |Tashk kireelif 5, 5
. S 29.04.2006 beya yamag
Flora bolgesi bilinmiyor.
Cynoglossum montanum L. A6
17 [(BORAGINACEAE) ’ YY Dik Pembe,mavi| 4-8 | Cicek | Yol kenarlari 2,3.
o 30.06.2006
Avrupa-Sibirya elemant
Dianthus giganteus d’URV. N
18 [(CARYOPHYLLACEAE) ;*313’8 05 | YY Dik Kimiz | 69 | Cigek | _ f;l‘lnfsl‘r . 2.
Avrupa-Sibirya elemant o © opra
Digitalis ferruginea L. ssp. AlG
19 |schischkinii 15 0’7 2005 YY | Dik, gilii Sarimst 6-9 | Cigek | Yol kenarlari 2,3.
(SCROPHULARIACEAE) T
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Oksin
Doronicum orientale Hoffm. - .
AlS, Obekler . Nemli
20 (ASTE.RAC.EAE) 20.05.2006 Yy halinde San 37| Cigek topraklar 1.2
Cok bolgeli
Erodium cicutarium (L.)
L’Herit. ssp. cicutarium AlS, . . Tarlalar,
21 (GERANIACEAE) 13.04.2005 YY Yayilict  |Lila, pembe | 4-5 | Cicek cayirlar 2,3.
Flora bélgesi bilinmiyor.
Galanthus plicatus Bieb. ssp.
byzantinus (Baker.) D. A. A24, Obekler . Golgeli,
22 | Webb. ) 10042006 | YY | halinde Beyaz | 1-4 | Cigek | ol toprak 2.
(AMARYLLIDACEAE) Oksin
Galega officinalis L. .
23 |(FABACEAE) AlT, YY | Yayher | leylak | 69 | Gigek |Nemlitopraki oy o
L 20.06.2006 yol
Avrupa-Sibirya elemant
Geranium asphodeloides Al3
Burm. ssp. asphodeloides g . Nemli yerler,
24 (GERANIACEAE) 19.06.2006 YY Yayilict Leylak 4-6 | Cigek kayilar 1,2.
Avrupa-Sibirya elemant
Globularia trichosantha
Fisch. &. Mey. A8, R, . Kayalik
25 | (GLOBULARIACEAE) fran-  |13.042005 | YY | Striniicd Mor | 47 | Cigek | 0 ac 1,2,3.
Turan
Helleborus orientalis Lam. .
Al7, . S . Kalkerli,
26 (BANUNCULACEAE) 02.04.2005 HY Dik Yesilimsi | 3-5 | Cigek toprak 2,3.
Oksin elemant
Hieracium vagum Jordan A3
27 |(ASTERACEAE) ’ YY Dik Sar1 7-10 | Cigek | Fakir toprak 1,2.
o 13.09.2005
Avrupa-Sibirya elemani
Hypericum montanum L. -
28 |(HYPERICACEAE) Al4, YY Dik San | 67 | Cigek | Ounesli 1,2.
P 16.06.2006 ortamlar, yol
Flora bolgesi bilinmiyor.
Hypericum perforatum L. Al7
29 |(HYPERICACEAE) y YY Dik Sar1 5-8 | Cigek | Kuru toprak 1,2.
o 20.06.2006
Flora bolgesi bilinmiyor.
Inula britannica L. AS ivi drenails
30 [(ASTERACEAE) ’ YY Yayilict Sar1 6-10 | Cicek ¥ J 2.
o 28.07.2006 toprak
Avrupa-Sibirya elemani
Juncus acutus L. A3
31 |(JUNCACEAE) ’ HY Yari yatik 3-5 | Formu | Nemli yerler 1,2.
e 25.05.2006
Cok bolgeli
Juncus inflexus Al 12
32 |(JUNCACEAE) ’ HY Yari yatik 4-8 | Formu | Yol kenart »T
o 20.06.2006
Cok bolgeli
Leontodon tuberosus L. --
A9, Obekler .
33 (ASTERACEAE) 23.05.2006 YY halinde Sari 2-5 | Cigek | Yol kenari 1,2.
Akdeniz elemani
Linum bienne Miller
34 |(LINACEAE) AS, YY Dik Mavi | 3-5 | Cigek | Kavalk 1,2
- 20.05.2006 yamag
Akdeniz elemant
Matricaria chamomilla L. var.
chamomilla Al7, . Giinesli, yol
35 |(ASTERACEAE) 20062006 | YY | Yayher | Beyaz | 34| Cieek | T L 1,2.
Flora bélgesi bilinmiyor.
Muscari armeniacum Leichtlin Al3 Nemli
36 |ex Baker ’ YY | Soganli, dik Mavi 3-5 | Cigek Lo 2.
(LILIACEAE) Cok blgeli 13.03.2005 verimli toprak
Myosotis alpestris F.W.
Schmidt. ssp. alpestris Al2, . . .
37 (BORAGINACEAE) Cok 22.07.2005 YY Dik Mavi 4-8 | Cigek | Yol kenar1 1.
bolgeli
Narcissus x laetus Salisb. AlS Nemli
38 (AMAR)(LLI!DAC;EAE) 03.04.2005 YY Dik Sar1 4-5 | Cigek verimli toprak 2.
Flora bolgesi bilinmiyor.
Nasturtium officinale R. Br. Al2
39 |(BRASSICACEAE) y YY Yayilict Beyaz 3-7 | Cigek Su kenart 1,2,3
s 30.05.2005
Cok bolgeli
Ornithogalum fimbriatum
Willd. Al0, . . Kayalik
40 | L ILIACEAE) 12042005 | ¥Y Dik Beyaz | 3-5 | Cieek | 0 ac L2

Akdeniz elemant
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Ornithogalum narbonense L.

41 |(LILIACEAE) ?613;* 06 | YY Dik Beyaz | 3-5 | Cicek l;zﬁ‘;;k 1,2.
Akdeniz elemani U
Papaver commutatum Fisch.
& Mey. Al2, . . Her tiirli

42 (PAPXVERACEAE) 19.052006 | YY Dik Kirmizt | 5-6 | Gigek | 0ok 2.
Flora bolgesi bilinmiyor.
Physalis alkekengi L. e .

43 |(SOLANACEAE) A5, YY | Tirmamer | YSHIMS |5 16 | peyye | YU g0lge, 2.

IO 13.09.2005 beyaz nemli toprak

Flora bélgesi bilinmiyor.
Potentilla reptans L. All

44 |(ROSACEAE) 18 0’6 2006 YY Stirtinticti Sar1 5-8 | Cigek |Akarsu kenart 1,2.
Cok bolgeli oo
Ranunculus ficaria L. ssp.
ficariiformis Rouy. & Fouc. |A12, . . Nemli

45 (RANUNCULACEAE) Cok 15042005 | ¥Y Dik Sart | 34 | Cigek | mlar 2.
bolgeli
Salvia verticillata L. ssp.
amasiaca (Freyn & Bornm.) .

46 (Bornm. ) 3A06 b 6.2006 YY S;];r‘lifl}(la Lz:sli(— 5-9 | Cigek [Corak araziler 1,2.
(LAMIACEAE) Iran-Turan e
elemant
Scabiosa atropurpurea L. ssp.
maritima (L.) Arc. Al7, Dik, 5-8 .

47 | (DIPSACACEAE) Akdeniz  |20.05.2006 | Y'Y | dallanmus | oY1k Cigek | Yol kenar 2,3
elemant
Scilla bifolia L. .

48 |(LILIACEAE) ?12’ Yy Dik Mavimsi | 20 | Cicex | Nemlh 2.
Akdeniz elemant 3.03.2005 verimli toprak
Sedum acre L.

49 |(CRASSULACEAE) OAng)’S so0s | YY | Sirinici | Beyaz | 67 Yafi’r:k’ K‘g;l’;‘k 1,2,3
Cok bolgeli - st yamag
Senecio vernalis Waldst. & Kumlu

50 é‘;'TER ACEAE) 2A03.Z)8.2006 YY Dik Sar | 38 | Cigek | Kayalik 1,2.
Cok bolgeli yamag
Sinapis arvensis L. AlS

51 |(BRASSICACEAE) 23 0’5 2006 YY Dik Sar1 4-6 | Cigek Yol kenari 1,2.
Cok bolgeli o
Tanacetum corymbosum (L.)
Schultz. Bip. ssp. cinereum AS, Giinesi

52 |(Gris.) Hayek. 22.07.2006 YY Yayilic Beyaz 6-8 | Cigek verimli top’ra.k 2.
(ASTERACEAE) Avrupa-
Sibirya
Tanacetum parthenium (L.) AlL7

53 [Schultz. Bip. 20 0’5 2006 YY Yayilict Beyaz 5-9 | Cigek | Yol kenarlart 2.
(ASTERACEAE) Cok bolgeli |
Taraxacum officinale
Weber. All, . . Tarlalar,

34 | (ASTERACEAE) 04042005 | YY Dik Sart | 35 ) Cieek | ook araziler| %
Flora bélgesi bilinmiyor.
Torilis arvensis (Huds.) Link.
Ssp. arvensis AS, .

55 |(APIACEAE) Fora bélgesi 18.07.2006 YY Yayilict Beyaz 6-8 | Cigek | Yol kenart 2.
bilinmiyor.
Trifolium medium L. var.

56 E"F‘fé”AmCE AE) o oo | YY | Sirinici | Morkimizi | 58 | Cigek | Yol kenan 2,3.
Cok bolgeli
Trifolium ochroleucum Huds. A3

57 |(FABACEAE) 2% ’0 62006 YY Stirtiniicii Krem 6-7 | Cicek | Nemli yerler 2,3.
Cok bolgeli o
Trifolium repens L. var.

S8 | (FABACEAE) Msoo0e | YY | Sirimici | Beyaz | 39 | Cigek | Nemliyerler | 2.3,
Flora bolgesi bilinmiyor.
Tussilago farfara L. o

59 |(ASTERACEAE) ?01 (1)’3 005 | YY Dik Sari 34 | Cicek Ht‘:)r tr‘;ﬁ“ 3.
Avrupa-Sibirya elemant T P

60 gggﬁfg?x&‘)]" ?61.2’6.200 5 YY Dik Kahverengi | 6-10 | Cigek Su kenart 1,2.
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Cok bolgeli
Verbascum blattaria L. Al6 Dik
61 |(SCROPHULARIACEAE) y YY > Sar1 5-7 | Cigek | Yol enarlar 2,3.
R 12.06.2005 dallanmig
Cok bolgeli
Veronica chamaedrys L. AlS
62 [(SCROPHULARIACEAE) y YY Siirliniicii Mavi 4-7 | Cigek |Kurakalanlar| 1,2,3.
o 17.06.2005
Avrupa-Sibirya elemani
Vinca herbaceae Waldst. &
Kit Al2, R, Cigek, Giinesli
63 |(APOCYNACEAE) 05.042005 | YY | Strtindcli jLeylak, mor| 3-4 | T Oo" o clar | 23
Cok bolgeli
Viola sieheana Becker A8 Yar oblec
64 |(VIOLACEAE) : YY | Yayilict Leylak | 3-6 | Cigek 808 2.
. ARG 13.04.2005 ortam
Flora bolgesi bilinmiyor.

M.G.: Mevsimsel Goriiniim, HY: Herdem yesil, YY: Yazin yesil, C.Z. : Cigeklenme zamani, K.M.K.O. : Kentsel
Mekanlarda Kullanim Olanaklart

Aragtirmada saptanan Dbitkiler, kentsel mekanlara ekolojik, estetik ve
fonksiyonel kullanimlar1 ile zenginlik katmaktadir. Kuru ve tasli yamagclarda
yayilis gosteren Adonis aestivalis ssp. aestivalis, Ajuga chamaepitys ssp. chia,
Anchusa azurea var. azurea, Bellis perennis, Coronilla varia ssp. varia,
Cymbalaria longipes, Cynoglossum creticum, Globularia trichosantha, Hieracium
vagum, Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus, Linum bienne, Ornithogalum
fimbriatum, Ornithogalum narbonense, Salvia verticillata ssp. amasiaca, Sedum
acre, Sinapis arvensis, Taraxacum officinale, Veronica chamaedrys ve Vinca
herbaceae taksonlarinin tas ve kaya bahgelerinde, sulak alan vejetasyonu
elemanlarindan Ajuga reptans, Anthemis cotula, Cirsium arvense ssp. vestitum,
Convolvulus arvensis, Crepis foetida ssp. rhoeadifolia, Cyclamen coum var. coum,
Doronicum orientale, Geranium asphodeloides ssp. asphodeloides, Galega
officinalis, Juncus acutus, Muscari armeniacum, Narcissus x laetus, Nasturtium
officinale, Potentilla reptans, Ranunculus ficaria ssp. ficariiformis ve Typha
latifolia taksonlarinin su kenar1 diizenlemelerinde kullanima uygun oldugu
saptanmuigtir.

Yetisme ortami istegi bakimindan kanaatkar olan Crataegus monogyna ssp.
monogyna, Crataegus pentagyna, Diospyros lotus, Anthemis cotula, Cirsium
arvense ssp. vestitum, Cynoglossum montanum, Digitalis ferruginea ssp.
schischkinii, Hieracium vagum, Hypericum montanum, Hypericum perforatum,
Juncus inflexus, Leontodon tuberosus, Myosotis alpestris ssp. alpestris, Papaver
commutatum, Scabiosa atropurpurea ssp. maritima, Sinapis arvensis, Tanacetum
parthenium, Torilis arvensis ssp. arvensis, Trifolium medium var. medium,
Tussilago farfara, Verbascum blattaria, Veronica chamaedrys ve Cotinus cogyria
taksonlar1 kentteki rehabilitasyon caligsmalarinda kullanima uygundur. Ayrica tuzlu
ve kumul ortamlarda yayilis gosteren Anagallis foemina, Geranium asphodeloides
ssp. asphodeloides, Ligustrum vulgare, Pyracantha coccinea ve Senecio vernalis
kiy1 diizenlemelerinde kullanilabilmektedir.
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Cizelge 3. Bartin kenti ve yakin ¢evresinde saptanan odunsu bitkiler ve kentsel mekanlarda

kullanim olanaklar (Orijinal 2009).

. (Ornegin . . .

No [Laksonun Adr, Familyasive |0 g0 ver |MLG.| Formu | K |z, | Estetic | Yetisme |,
[Flora Bolgesi lve Tarihi Rengi Kism Ortam
Buxus sempervirens L. A21 Makaslanarak| Golecli i

1 (BUXACEAE) ’ HY | Cali |Krembeyaz| 4 sekil '8¢, nemiy 2,3
o 12.05.2005 R topraklar
|Avrupa- Sibirya elemani verilebilir
Carpinus betulus L. e . -
2 |(CORYLACEAE) A1, YY | Agac Yesilimsi- 7.8 Sonbahar Derin, verimli 3
L 20.06.2006 sart rengi topraklar
|JAvrupa-Sibirya elemani
Carpinus orientalis Miller ssp.
oientalis A14, - Sonbahar Verimli

3 |CORYLACEAE) 20062006 | YY | AR [ E— topraklar 3
Flora bolgesi bilinmiyor.

ICornus mas L. A1 Verimli

4 (CORNA(;EAE) 19.03.2005 YY Cali Soluk sar1 | 3-5 Meyve topraklar 2,3,
|Avrupa-Sibirya elemant
ICornus sanguinea L. .

A14, . Nemli

5 (CORNACEAE) h3.05.2006 YY Cali Krem 5-6 Cigek topraklar 2,
ICok bolgeli
Cotinus cogyria Scop. Al7

6 |(ANACARDIACEAE) 15 0’7 2006 YY | Aga¢ |Beyaz-yesil| 4-6 Cigek Yol kenarlart 2]
Flora bolgesi bilinmiyor. o
Crataegus monogyna Jacq. .

Cali Her tiirlii
ssp. monogyna IA12, A Beyaz- .

7 |(ROSACEAE) bs5.042006 | VY k;Q;‘k pembe | 40| Meyve “g’rttl?r 2.3,
Flora bolgesi bilinmiyor. £4¢ yetiseor.

Crataegus pentagyna Waldst. e

8 & Kit. AlS, YY k(;a‘l‘lk Beya: 5-6 Meyve I;I:rrtalllcrtl: 3
(ROSACEAE) 09.06.2005 ;‘?; yaz | o- v en? il 1
|Avrupa-Sibirya elemant £8a¢ yets :

Daphne pontica L. e . .
IA14, Yesilimsi . Iyi drenajli

9 (:I'HYMELAEACEAE) 00.04.2005 YY | Cal vt 3-8 Cigek topraklar 2]
Oksin elemant
Diospyros lotus L. Her turli

10 |(EBENACEAE) o eoo0s | YY | A Ilffhm‘l’; 56| Meyve | toprakta 3,
Flora bolgesi bilinmiyor. o yetisir.

Fagus orientalis Lipsky Giinesli,
11 (FAGACEAE) AL9, vy | Agac |Kahverengi| 5 | Sombahar | ieri 3)
i 23.05.2005 rengi
|Avrupa-Sibirya elemant topraklar
Fraxinus angustifolia Vahl.
ssp. oxycarpa (Bieb. ex Willd.) Derin, nemli,
12 |Franco. & Rocha Afonso f}; ?)’5 2006 YY | Agag Ta: Qazik 3-4 S()rr'éia}l}ar kalkerli 1,3,
topraklar
OLEACEAE 0 yap-y e Kkl
|Avrupa-Sibirya elemant
Fraxinus excelsior L. ssp.
lexcelsior A14, - Tag ganak Sonbahar |Derin, verimli

13 | OLEACEAE) 18052006 | YY | AR |0 vok rengi topraklar 3
|Avrupa-Sibirya elemant
Genista tinctoria L. IA19 Giinegsli,

14 |(FABACEAE) 13 0’5 2005 YY Cali Sar1 4-7 Cigek 1liman 2,
|JAvrupa-Sibirya elemani o iklimler
Muniperus oxycedrus L. ssp.

15 [oXycedrus A25. HY k?'jalt;L Meyve kT: 521111]1(11 13
(CUPRESSACEAE) 13.09.2005 af?a thd anfa ar >
ICok bolgeli £ac yamag
Laurocerasus officinalis A25 Calt Yan golge

16 E};’S‘;‘;&E AE) 13.092005 | HY | kigik | Beyaz |4-6 [Cigek, yaprak| nemli 2,3,
Flora bolgesi bilinmiyor. agag ortamlar

: Makaslanarak| Giinesli- yar1
Ligustrum vulgare L. IA15, sekil verilir, | golge ortam,
17 ((OLEACEAE) YY Cali  [Krem beyaz| 6 . . 2,3
. 21.06.2006 cicekleri kumlu
|JAvrupa-Sibirya elemani kokulu topraklar
Platanus orientalis L. .
18 |(PLATANACEAE) A25, YY | Agac 3.5 | Sonbahar | Kuru, derin, 3,
i 13.09.2005 rengi topraklar
ICok bolgeli
Pyracantha coccinea Roemer. |A14, 4- Kurak, killi-
19 | ROSACEAE) 16052006 | HY | Calt |Krembeyazl o | Meyve kumlu 2.3.
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[Flora bolgesi bilinmiyor. topraklar
IQuercus coccifera L. R Makaslanarak| ... ..
20 (FAGACEAE) o o0s | HY | Can | ST | | e (Gnesth kuru 1,3,
|Akdeniz elemant R yes verilebilir | ‘P
Quercus robur L. ssp. robur . o
21 FAGACEAD Mis | VY| A | S s | Sobdar el
JAvrupa-Sibirya elemani o Y &
Ruscus aculeatus L. var. A9 Yari golge,
22 laculeatus (LILIACEAE) ’ HY Cali 2-5 Meyve nemli 2,3,
P 12.06.2006
Flora bolgesi bilinmiyor. ortamlar
Sambucus nigra L. 1A20 Cali veya Nemli, kumlu,
23 |(CAPRIFOLIACEAE) : YY | kigik |Kremrengi| 4-7 [Cicek, meyve| verimli 1,2,3,
o 08.08.2006 2
|Avrupa-Sibirya elemant agac topraklar
Tamarix semyrnensis Bunge Cali .
24 {TAMARICACEAE) A25, vy | kiik | Pembe |4-8| Cigek |Nemb kumlu 2,
o 27.05.2005 2 topraklar
Flora bolgesi bilinmiyor. agag
Ulmus minor Miller ssp. minor . s
25 [(ULMACEAE) A10, vy Agag 3.4 Sonbahar [Nemli, verimli| 3.
. P 16.05.2006 rengi topraklar
Flora bolgesi bilinmiyor.

(M.G. : Mevsimsel Goriiniim, HY: Herdem yesil, YY: Yazm yesil, C.Z. : Cigeklenme zamani, K.M.K.O.: Kentsel
Mekanlarda Kullanim Olanaklart).

Gorsel etkileri ile dikkat ¢eken Adonis aestivalis ssp. aestivalis, Anagallis
foemina, Bellis perennis, Cichorium inthybus, Cyclamen coum var. coum, Dianthus
giganteus, Doronicum orientale, Globularia trichosantha, Inula britannica,
Leontodon tuberosus, Muscari armeniacum, Narcissus x laetus, Ornithogalum
fimbriatum, Ornithogalum narbonense, Ranunculus ficaria ssp. ficariiformis, Scilla
bifolia, Taraxacum officinale, Veronica chamaedrys ve Viola sieheana tiirlerinin
parterlerde degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Sonbahar rengi bakimindan
Carpinus betulus, Carpinus orientalis ssp. oientalis, Fagus orientalis, Fraxinus
angustifolia ssp. oxycarpa, Fraxinus excelsior ssp. excelsior, Platanus orientalis,
Quercus robur ssp. robur, Ulmus minor ssp. minor taksonlari ise bitkisel
planlamalarda vurgu bitkisi olarak kullanima uygundur.

Egimli yamaglarda yayilis gosteren Anthemis cotula, Buxus sempervirens,
Cirsium arvense ssp. vestitum, Cornus sanguinea, Digitalis ferruginea ssp.
schischkinii, Galega officinalis, Genista tinctoria, Helleborus orientalis, Juniperus
oxycedrus ssp. oxycedrus, Quercus coccifera, Tamarix semyrnensis ve Vinca
herbaceae taksonlarmin ekolojik 6zellikleri bakimindan yamag ve sev
stabilizasyonu ile erozyon kontroliinde kullanima uygun oldugu saptanmistir.
Toprak yiizeyini 6rtme degerine sahip Ajuga chamaepitys ssp. chia, Convolvulus
arvensis, Cymbalaria longipes, Globularia trichosantha, Physalis alkekengi,
Potentilla reptans, Sedum acre, Trifolium medium wvar. medium, Trifolium
ochroleucum, Trifolium repens wvar. repens, Veronica chamaedrys ve Vinca
herbacea tiirlerinin planlamalarda yerortiicii  olarak  degerlendirilebilecegi
belirlenmistir. Ayrica Buxus sempervirens, Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus,
Laurocerasus officinalis, Ligustrum vulgare, Pyracantha coccinea ve Ruscus
aculeatus var. aculeatus canli ¢it, Fagus orientalis, Fraxinus excelsior ssp.
excelsior, Ulmus minor ssp. minor, Quercus robur ssp. robur, Platanus orientalis
yol agaci olarak kullanilabilmektedir.

Arastirmada saptanan taksonlarin peyzaj planlamalarindaki ekolojik, estetik ve
fonksiyonel iglevlerine gore kullanilabilirlikleri incelendiginde taksonlarin en fazla
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estetik (%24.7), en az ekolojik (%2.3) kullanima uygun oldugu saptanmistir (Sekil
4).

Ekolojik,
Estetik,
Fonksiyonel\
11% Ekolojik
2% Estetik
Estetik, 25%
Fonksiyonel
21%
Ekolojik, onksiyonel
Fonksiyonel Ekolojik, 11%
6% Estetik
24%

Sekil 4. Arastirmada saptanan taksonlarin peyzaj planlamalarindaki islevlerine gore
dagilimlar1 (Orijinal 2010).

4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda Bartin kentinde kentsel niifusun artigina paralel olarak yapilagsma
artmakta, kent i¢i ve yakin cevresindeki dogal alanlar zarar gérmektedir. Bu
nedenle dogal bitki tiirleri yok olma tehdidiyle kars1 karsiya kalmaktadir.

Bu caligmayla kentin biyolojik zenginlikleri analiz edilerek tiirlerin ve yasam
ortamlarinin korunmasi ve gelistirilmesine katki saglanmistir. Bu kapsamda park
ve bahgelerde yaygin olarak kullanilmaya aday dogal flora elemanlarindan 25
odunsu, 64 otsu takson degerlendirilmistir. Arastirmada saptanan otsu tiirlerden
Galanthus plicatus Bieb. ssp. byzantinus (Baker.) D. A. Webb. iilkemiz igin
endemik bir tiirdiir. Bu tiir, alan kullanimlarindan kaynaklanan baskilardan
arindirilmali, habitatlariyla birlikte koruma altina alinmalidir.

Arastirmada en fazla saptanan familya, 15 tiirle Asteraceae (%16.9) olup bunu 6
tirle Fabaceae (%6.7), 5’er tiirle Liliaceae ve Rosaceae (% 5.6) takip etmektedir.
Bu sonuglar Kaya ve Basaran (2006), Saribas ve Ekici (2006)’nin ¢aligmalartyla
kargilastirildiginda Fabaceae familyasinin her ii¢ c¢alismada da takson sayisi
bakimindan zengin oldugu goriilmiistiir. Kentte olusturulacak yesil alanlarda bu
familyaya ait taksonlarin kullanilmasi kompozisyona c¢esitlilik katacak ve
uygulamalarin basar1 sansini yiikseltecektir.

Bartin kenti elverigli iklim kosullar1 ile vejetasyonun gelisimine ve bitki
kompozisyonunun c¢esitliligine olanak saglamaktadir. Kent igerisinde ozellikle
ekolojik acidan bozulmalarin meydana geldigi alanlarda biyolojik dengenin
yeniden olusturulmasi, dogal tiirlerin alana getirilmesiyle miimkiin olacaktir.
Ayrica bu bitkilerin kullanimi, ekolojik oldugu kadar ekonomik agidan da basari
saglamaktadir. Ancak bu arastirma ve Saribas ve Ekici (2006)’de saptanan bitkiler
alanda dogal olarak bulunmalarina ve bah¢e sanati acisindan biiytik bir potansiyel
tagimalarina ragmen, heniiz park ve bahcelerde kisitli miktarda yetistirilmektedir.
Ekici ve Saribas (2006)’ta belirtildigi tizere, kent igindeki peyzaj planlamalarinda
yer alan 160 taksonun 40 adedi dogaldir. Oysa modern ve saglikli kentlerin
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olusturulabilmesi, alanin sahip oldugu dogal kaynaklarm rasyonel kullanim ile
gergeklestirilmektedir.

Yerel halk, biyocesitliligin korunmasinda 6nemli bir 6ge olup, aktiviteleri ile
degisimi lzerinde etkilidir. Peyzaj planlamalarinda dogal flora elemanlarinin
kullanimi, kent halkinin dogal varliklardan haberdar olup yararlanabilmesini
gerceklestirmektedir. Bdylece doganin daha iyi anlagilmasim1 saglayarak
korunmasina katkida bulunmaktadir. Ozellikle her yil geleneksel olarak diizenlenen
Cilek festivali gibi festivallerin sayisi, alan i¢in endemik olan Galanthus plicatus
Bieb. ssp. byzantinus (Baker.) D. A. Webb. gibi tiirlerin katilimiyla arttirilmalidir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin planlama pratiklerine aktarilmasiyla kentsel
alanlarin dogal habitatlarla uyumu ve dogal alanlarin siirekliliginin saglanmasina
katkida bulunulacaktir. Ayrica bu bitkilerin {iretim planlarinin yapilmasiyla ucuz ve
kolay bitki temini saglanabilecektir. Bu nedenle basta iiniversite fidanligi olmak
tizere kentteki diger fidanliklar da, bdlge ekolojisine uygun kaliteli fidan iiretimine
tesvik edilmelidir.
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OZET

Kavaklar (Populus L.) genelde kisa 6miirlii, odunlarinin mukavemeti diisiik, firtinadan
fazlaca etkilenen, ylizeysel ve istilact kok sistemleri ile alt yapiya zarar verebilen, kok
stirgiinii verebilen, yaprak dokiimii uzunca bir siire devam eden, bocek ve mantar
saldirilarina karsi hassas olan agacglardir. Polenlerinin alerjik etkisi fazla olmamakla
birlikte, pamuklu tohumlar1 ilkbaharda insanlar1 psikolojik agidan rahatsiz etmekte ve
cevreyi kirletmektedir. Bu bakimdan, kavaklar bazi olumlu niteliklerine ragmen genelde
sehir i¢i agaclandirmalar agisindan pek uygun bitkiler degildir. Kahramanmaras sehrindeki
¢evre diizenleme amagl agaglandirmalarda basta Asya servi kavagi olmak iizere bazi kavak
taksonlarinin kimi park ve bahgelerde fazlaca kullanildig: tespit edilmistir. Bununla birlikte,
sehirde kavaklarin genel olarak sinirli 6lgiide dikildigi sdylenebilir. Kahramanmarag’taki
sehir i¢i agaclandirmalarda Asya servi kavagi ve melez kavak taksonlarinin kullanimindan
kacinilmali, bu taksonlara ait agaclar gdovdeleri ciirlidiikge kesilerek zamanla ortadan
kaldirilmalidir. Estetik bazi yaprak ve gdvde kabugu nitelikleri ile dikkati ¢eken ve golge
de yapabilen titrek kavak, akkavak, boz kavak ve tuzcul kavak taksonlar1 ise sehirdeki
genis parklarda ve gerekli bakim tedbirleri alinmak sarttyla sinirl 6lgtide kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Schir i¢i agaglandirma, Sehir peyzaji, Kavak, Kahramanmaras

USING POPLARS (Populus L.) IN URBAN AFFORESTATION:
KAHRAMANMARAS SAMPLE

ABSTRACT

Poplars (Populus L.) are trees that are generally short-lived, have low wood resistance,
are affected more from storms, can damage to infrastructure with shallow and invader root
systems, can produce root suckers, continue their leaf fall for a long period, and are
susceptible to insect and fungal attacks. Although their pollens have not more allergic
effect, their seeds with cottony hairs psychologically disturb the people and pollute the
environment in the spring. In this respect, poplars, although their some positive
characteristics, generally are not very suitable plants for urban afforestation. In
afforestation made for environmental regulations in the Kahramanmaras city, it was
determined that Asian pyramidal black poplar and some poplar taxa were much used in
some parks and gardens. However, in general, it can be said that the poplars had been
planted in a limited extent in the city. In urban afforestation in Kahramanmaras, it should
be avoided from using Asian pyramidal black poplar and hybrid poplar taxa, the trees of
these taxa should be eliminated with time by cutting them as their stems rot. Trembling
poplar, white poplar, grey poplar and Euphrates poplar taxa, which attract attention by
aesthetic some leaf and stem bark characteristics and can also make shade, could be used in
a limited extent in the city’s large parks by taking the necessary maintenance measures.

Keywords: Urban afforestation, Urban landscape, Poplar, Kahramanmaras
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1. GIRIS

Agacsiz bir hayat ve agacsiz bir sehir diisiiniilemez. Agaglar sehirlerin ayrilmaz
bir unsurudur. Sehirlerde aga¢ yetismesini giiclestiren ¢esitli olumsuz sartlarin var
olmasina (Cepel, 1994) ragmen; agaclarin sehirlerde estetik, psikolojik ve ekolojik
acidan ¢ok yonlii islevleri bulunmaktadir (Dirik, 1997). Bu bakimdan, sehir
peyzajinda agacin yeri ve onemi biiyliktiir. Bunun i¢in, giiniimiizde kirsal alanlarda
oldugu kadar sehirlerde yapilan agaglandirmalar da olduk¢a Onem tasimaktadir.
Sehir i¢i agaclandirmalar sehirlerde bulunan park, bahge, meydan ve yol gibi gesitli
acik alanlarda yapilabilmekte ve bu agaclandirmalar esasen “kent ormanciligi”
(Atay, 1988) calismalari icerisinde yer almaktadir.

Agag tiirii secimi, sehir agaglandirmalarinda en basta gelen konulardan biridir.
Tiir se¢iminde yapilan hatalar gerek sehir peyzajim1 ve gerekse sehir halkini
olumsuz yonde etkileyebildiginden, sehir i¢i agaglandirmalarda tiir se¢iminin dogru
bir sekilde yapilmasi, diger bir ifadeyle sehrin ekolojisine uyum saglayabilecek ve
peyzaj acisindan uygun olan tiirlerin kullanilmasi gerekmektedir. Sehir ici
agaclandirmalarda kullanilacak tiirlerde aranan pek cok nitelik vardir. S6z gelimi,
kullanilacak tiirlin iyi gelismis simetrik bir tepe ve silindirik bir gdvdeye sahip
olmasi; ilkbaharda giizel ¢iceklenmesi, sonbaharda giizel yaprak renklenmesi
yapmasi; yaz boyunca koyu golge yapmaya miisait dallanmasi ve yogun
yapraklanma gostermesi; temiz tabiath olmasi, yani yapraklarini uzunca bir siire
tizerinde tuttuktan sonra miimkiin olan en kisa periyotta dokmesi, ayrica ezilen,
yapigan ¢esitli sekillerde zararli meyve ve tohumlara sahip olmamasi; orta
biiyiikliikte, fakat uzun 6miirlii olmasi; bocek ve mantar tasallutuna, firtina ve kar
kirmalarina kars1 dayanikli olmasi istenmektedir (Atay, 1990). Agag tiirliniin sehir
icinde kullanilacagi alana ve kullanma amacina gore bu niteliklere yenilerinin ilave
edilmesi de miimkiindiir.

Ulkemizdeki sehir ici agaclandirmalarda kullanilan agag cinslerinden biri de
kavaklar (Populus L.)’dir. Salicaceae familyasi igerisinde yer alan Populus L.
cinsinin iilkemizde alti taksonu dogal olarak bulunmaktadir (Yaltirik, 1993).
Ayrica, genis Olgiide kiiltiire alinan bazi yabanci kavak taksonlar1 da soz
konusudur. Ozellikle karakavak (Populus nigra L.) ve melezleri, sehirler ve
cevrelerinde en yaygin sekilde yetistirilen kavaklardir (Urgeng, 1998a). Bununla
birlikte, kavaklarin sehir icindeki agaglandirmalarda kullanilmasi zaman zaman
tartigilmaktadir. Ozellikle ilkbahar aylarinda yapilan bu tartismalarin daha gok
polen, pamuklu tohumlar ve alerji konular1 gibi dar bir cergcevede kaldigi
goriilmektedir. Kavaklarin sehir i¢inde kullanilabilirligi konusunda saglikli bir
karara varabilmek icin, kavaklarin peyzaj acisindan olumlu ve olumsuz niteliklerini
ele alarak ¢ok yonlii degerlendirmeler yapilmas: gerekmektedir.

Kahramanmaras, Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda bulunan bir ilimiz olup, il
merkezinde genel olarak Akdeniz iklimi hakimdir. Kahramanmaras Meteoroloji
Istasyonu’na (37°36' N, 36°56' E, 572 m) ait 1975-2005 yillar1 arasmi kapsayan
iklim verilerine gore, Kahramanmarag’ta yillik ortalama sicaklik 16.7 °C ve yillik
yagis miktar1 731.3 mm’dir (Anonim, 2007). Erin¢ formiiliine gore (Cepel, 1983),
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sehirde “yar1 nemli” iklim tipi gorlilmektedir. Kahramanmaras sehrinde toplu
haldeki yerlesim alanlar1 genellikle 500-800 m rakimlar arasinda bulunmaktadir.

Bu caligmada, sehir i¢i agaclandirmalarda kavaklarin  kullanilmasi
Kahramanmarag 6rneginde ele alinmistir. Bu kapsamda, Kahramanmaras sehrinde
Kahramanmaras Belediyesi ya da diger kamu kuruluslarn ile 6zel kisi ve kuruluslar
tarafindan yapilan gevre diizenleme amagli kavak agaclandirmalari gesitli agilardan
incelenmistir. Bunun i¢in, sehirdeki birgok park, bahge, yol kenar ve refiijde ¢esitli
gbozlem ve tespitlerde bulunulmustur. Kavak taksonlarinin teshisinde Yaltirik
(1993) ve Ansin ve Ozkan (1993)’dan faydalanilmis; tiirlerin dikilmis oldugu
yerler ve kullanim sikligi, dikili kavak agaclarinin govde ve tepe yapisi, saglik
durumu ve cevreye olan etkileri gibi c¢esitli hususlara yonelik gozlemlerde
bulunulmustur. Ayrica, kavaklarin sehir i¢i agaclandirmalar bakimindan &nem
tasiyan olumlu ve olumsuz nitelikleri etraflica incelenmistir. Bdylece, sehirde
kavaklarin kullanilmasina iligkin bazi degerlendirme ve onerilerde bulunulmasi
amaglanmustir.

2. SEHIR iCi AGACLANDIRMALARDA KAVAKLARIN
KULLANILMASI

Kahramanmaras sehrindeki ¢evre diizenleme amacli dikimlerde kavaklarin bazi
park ve bahgelerde fazlaca kullanilmakla beraber, genel olarak sinirli Slglide
kullanildig1 belirlenmistir. Kavaklarin genelde park ve bahgelere dikildigi; yol
kenarlarinda ¢ok az sayida kullanildigi, bunlarin ise genelde ara yollara dikildigi
tespit edilmistir. Baz1 refiijlerde de az sayida dikili kavak agaclarina rastlanmigtir.
Kavak agaclarmin Atatiirk Parki gibi baz1 biiyiik parklarda, Kahramanmarag Siit¢ii
Imam Universitesi Karacasu Kampiisii bahgesinde ve bazi ev ve isyerlerine ait
bahgelerde fazlaca kullanildig1 tespit edilmistir. Dikilen kavak taksonlar1 arasinda
Asya servi kavagi (Populus usbekistanica Kom. subsp. usbekistanica cv.
‘Afghanica’), melez kavak (Populus x euramericana (Dode) Guinier), akkavak
(Populus alba L.) ve boz kavagi (Populus x canescens (Aiton) Sm.) belirtmek
miimkiindiir. Bununla birlikte, Asya servi kavaginin daha fazla kullanildigi
sOylenebilir. Sehirde dikili bulunan birgok kavak agacinin gévdesinde yaralar ve
oyuklar olustugu, govde ve dallarinda kirilmalar oldugu ve genel olarak saglik
durumlarinin pek iyi olmadig1 gozlenmistir.

Kavaklar, sehir i¢i agaglandirmalarda kullanilabilme agisindan bazi olumlu
niteliklere sahiptir. Bu nitelikler agagida belirtilmistir:

I) Kavaklar hizl biiylimekte ve nispeten kisa bir siire igerisinde islev gérmeye
baslamaktadir.

II) Kavaklarda fidan iiretimi vejetatif yolla ve genelde gévde ¢eligi ile kolay bir
sekilde yapilabilmektedir. Bununla birlikte, titrek kavagin (Populus tremula L.)
govde celigi ile liretimi yapilamamaktadir (Anonim, 1994).

IIT) Titrek kavakta yaprak sapmin uzun ve yandan basik olmasi sebebiyle,
yapraklarin hafif bir riizgarda bile sallanmasi giizel bir niteliktir.

129



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

IV) Baz titrek kavak agaclarinda yapraklar sonbaharda altin saris1 renklenme
gostermektedir (Cepel, 1998).

V) Akkavakta yapragin {ist yliziiniin yesil, alt yiizlinlin ise beyaz tiiylii olmasi
dikkat ¢ekici bir renk kontrasti meydana getirmektedir.

VI) Tuzcul kavakta (Firat kavagi) (Populus euphratica Oliv.) yapraklarin
polimorf olmasi, yani sekil ve biiyiiklik bakimindan ¢ok degisiklik gostermesi
ilging ve giizel bir niteliktir.

VII) Govde kabugunun ozellikle geng yaslarda olmak tizere akkavakta beyaz,
Asya servi kavaginda kireg beyazi, titrek kavakta yesilimtirak-gri, tuzcul kavak ve
boz kavakta gri renkte olmasi; ayrica kabugun parlak ve piiriizsiiz olmasi, diger
agaclar arasinda farkli ve giizel bir goriiniim meydana getirmektedir.

VIII) Bernatzky’e gore (Cepel, 1994), kavaklar kiikiirtdioksit (SO,) gazina kars1
“nispeten duyarsiz” bitkiler igerisinde yer almaktadir. Orgun (1975), kavak
tiirlerinin 6zellikle de boz kavak ve titrek kavagin sehirlerdeki kirli hava sartlarina
dayanikli oldugunu bildirmektedir. Bu, sehir i¢i agaclandirmalar agisindan gayet
olumlu bir niteliktir.

IX) Akkavak (Orgun, 1975; Pamay, 1992), boz kavak (Pamay, 1992) ve
Zohary’e gore tuzcul kavak (Yaltirik, 1993) tuzlu topraklarda yetigebilmektedir. Bu
nitelik, sehirlerdeki yol agaclandirmalari agisindan 6nemlidir.

Kavaklar sahip olduklart s6z konusu bazi olumlu niteliklerin yaninda hayat
stiresi, odun yapisi, kok sistemi, yaprak dokiimii, tohum yayilmasi, biyotik ve
abiyotik zararhlara kars1 dayamiklilik gibi diger bazi yonlerden ise sehir
agaclandirmalar1 agisindan olumsuz niteliklere sahiptir. Bu nitelikler asagida ele
almmaya caligilmisgtir:

I) Kavaklar bir¢ok agag tiiriine gore nispeten kisa omiirlii agaglardir. S6z gelimi,
iilkemizde titrek kavakta genellikle 40-50 yaslarinda cilirlime baslamaktadir
(Saatcioglu, 1976). Yas ilerledik¢e agaglarin govde ve dallarindaki cilirlimeler daha
da artmakta ve devrilme tehlikesi ortaya ¢cikmaktadir. Titrek kavagin iilkemizde 70-
80 y1l yasadigi belirtilmektedir (Pamay, 1992). Cepel (1994), Bernatzky’e atfen en
uzun dogal omriin titrek kavakta 80-150, boz kavakta 150, akkavakta 200-300 ve
karakavakta 300 oldugunu bildirmektedir. Buna gore, karavak ve akkavaklarda
dogal 6mriin nispeten daha fazla oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, kavaklarin
ortalama hayat siirelerinin ¢ok daha az olabilecegini gbz oniine almak gerekir.

II) Kavaklar, odunlar1 gevrek olan ve riizgar kirmalarma dayaniksiz
agaclardandir (Cepel, 1994). Kavak odunlarinin mukavemeti diisiiktiir (Bozkurt ve
Goker, 1986). Ayrica, kavak odunlarinin nispeten hafif ve yumusak oldugu da
bilinmektedir. Bu bakimdan, kavaklarda riizgar ve karin da etkisiyle ¢ogu kez dal
ve govde kirilmalari ve devrilmelerle karsilagilabilmektedir. Nitekim,
Kahramanmarag’ta baz1 Asya servi kavagi ve boz kavak agaclarinin gévde ya da
dallarinda kirilmalar oldugu, bazi boz kavak agacglarmin kalin dallarinda kirilma
tehlikesinin bulundugu tespit edilmistir.

III) Kavaklar genelde si1g bir kok sistemi kurmaktadir (Yaltirik, 1993). So6z
gelimi, titrek kavaklarm s1g kok yaptigi bildirilmektedir (Saatgioglu, 1976). Bu
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bakimdan, kavaklarda firtina ve karm da etkisiyle devrilmeler olabilmektedir.
Ayrica, kavaklar s6z konusu ylizeysel ve istilact kok sistemleri sebebiyle,
sehirlerde yollarin asfalt kaplamasini gatlatabilmekte, biizlerin ve su kanallarinin
icini tikayip suyun akisini engelleyebilmekte (Atay, 1988) ve kanalizasyon
sebekesini tikayabilmektedir (Pamay, 1992).

IV) Baz1 kavak taksonlari, s6z gelimi titrek kavak (Saatgioglu, 1976; Yaltirik,
1993), akkavak (Anonim, 1979; Pamay, 1992; Yaltirik, 1993) ve Italyan servi
kavagi (Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘Ttalica’) (Gilman ve Watson, 1994b)
kok siirglinii vermektedir. Bu taksonlara ek olarak, akkavak ile titrek kavagin dogal
melezi olan boz kavagin da sehirdeki bazi park ve bahgelerde kok siirgiinii verdigi
belirlenmistir. Ayrica, s6z gelimi Asya servi kavag: kiitiik siirglinii vermektedir.
Kesilen bazi Asya servi kavagi agaglarinin dip kiitiigiinden ¢ok sayida adventif
stirgiinlerin gelistigi ve bazilarmin epeyce boylandigi belirlenmistir. Park, bahge ve
yollarda kullanilacak tiirlerin kok ve kiitiik siirgiinii vermesi istenmedigi i¢in, bu
nitelikler s6z konusu kavak taksonlarinin kullanimi agisindan bir dezavantaj
olusturmaktadir.

V) Bazi kavak taksonlarinda govde kabugu oOzellikle geng yaslarda dikkati
cekecek sekilde parlak, piiriizsiiz ve beyaz ya da gri renkte iken, yas ilerledikce
catlakli ve koyu renkli bir hale gelmekte; ayrica bocek ve mantar zararlari
sonucunda govde kabugunda genisge yara ve oyuklar olusmaktadir. Béylece, bazi
kavaklarin sahip olduklar1 bu olumlu nitelik yavas yavas kaybolmakta ve uzun
stireli olamamaktadir.

VI) Kavaklar govde kabuklarinin nispeten ince ve yumusak olmasi sebebiyle,
mekanik etkilerden kolayca zarar gérmektedir. Ayrica, don olay1 sonucunda kavak
govdelerinde don ¢atlaklari olugabilmektedir.

VII) Sehirde ¢okea kullanilan Asya servi kavagmin dar tepeli olmasi sebebiyle
golge yapma 0zelliginin az oldugunu belirtmek gerekir. Ayni seyler, Italyan servi
kavagi icin de sOylenebilir.

VIII) Kavaklar genellikle daha yazdan itibaren tedricen yaprak dokmeye
baslamakta ve bu durum sonbahar dahil devam etmektedir (Atay, 1988). Benzer
sekilde, akkavakta yapraklarin ¢ogu kez yazin baslangicinda dokiilmeye basladigi
ve sonbahar boyunca dokiilmenin devam ettigi belirtilmektedir (Gilman ve Watson,
1994a). Yaptigimiz bazi gozlemlere gore, Kahramanmaras sehrindeki kavaklarda
agac tiiri ve fertlere gore degisebilmekle birlikte, yaprak dokiilmesinin Kasim ve
Aralik aylarinda devam ettigi, kismen Ocak ayina da sarkabildigi tespit edilmistir.
Bu ise, sehirdeki kavaklarda yaprak dokiilmesinin sonbahar yaninda kis aylarinda
da goriilebildigini ortaya koymaktadir. Bdylece, kavaklar uzunca bir dénem
boyunca yollar1 ya da bulunduklart mekani kirletmekte ve temizlik isg¢ilerini
ugrastirmaktadir.

IX) Kavaklarda ¢icek ve meyvelerin fazla bir siis degeri bulunmamaktadir.

X) Kavaklarda kapsiil meyvelerin dagilmasi agamasinda ortaya ¢ikan pamuklu
tohumlar iizerinde de durmak gerekir. Bilindigi gibi, kavaklar bir cinsli iki evcikli
bitkiler olup, erkek ve disi fertleri ayr1 ayridir. Sehirde ilkbahar aylarinda disi
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kavak agaclarindan yayilan kiigiiciik tohumlarin etrafin1 saran pamuk gibi tiiy
demetleri aslinda tohumlarin ugmasina ve uzak mesafelere yayilmasina yarayan bir
olusumdur. Ancak, ilkbaharda havada ugusan bu pamuklar ya da pamuklu tohumlar
sehirlerde pencere actirmamakta, yolda yiirliyen insanlarin agzina, burnuna,
genzine ve kulagina kagmaktadir (Yaltirik, 1994). Bdylece, pamuklu tohumlar
insanlar1 psikolojik agidan rahatsiz etmekte; ayrica belirli bir siireyle ¢evrede, ev ve
is yerlerinde kirlilige yol agmaktadir. Bu problem, tiim fertleri erkek olan italyan
servi kavaginda s6z konusu degilken, tiim fertleri disi olan Asya servi kavagi ve
melez kavakta (I-214 klonu) olduk¢a belirgindir. Diger taraftan, kavak
agaclarindan yayilan ve havada ugan pamuklarin zaman zaman oksiiriige yol
acabildigi, ancak alerjileri tetiklemedigi bildirilmektedir (Anonim, 2005). Bu
bakimdan, pamuklu tohumlarin psikolojik etkisi ve gevre kirliligine sebep olmasi
disinda, saglik agisindan fazla bir zararinin bulunmadigi anlagilmaktadir.

XI) Kavaklar (akkavak, boz kavak, Italyan servi kavagi vb.) polenleri alerjen
olan bitkilerdendir (Atay vd., 1987). Bu sebeple, erkek kavak agaclarmnin g¢evreye
sactig1 polenler, bazi hassas biinyeli kisilerde deri kizarikliklarina ve saman
nezlesine sebep olmaktadir (Yaltirk, 1994). Bununla birlikte, c¢ocuklarda
sanildiginin aksine akkavak poleni alerjisi diisiik oranda bulunmus, esas sikayetleri
artiran alerjenlerin ¢ayir ve tarla bitkileri polenleri oldugu belirlenmistir
(Cengizlier ve Misirlioglu, 2005). Benzer sekilde, akkavak, Italyan servi kavagi ve
diger bazi kavak taksonlarinin polenlerinin orta derecede (ilimli) alerjen oldugu
belirtilmektedir (Anonim, 2009). Bu bakimdan, kavak polenlerinin alerjik etkisinin
oldugu, ancak bu etkinin fazla olmadig1 soylenebilir.

XII) Kavaklar genelde zararli bocek ve mantarlardan kolay etkilenen agaglardir.
Bu bakimdan, govde ve dallarda cogu kez yaralar ve ciiriikliikler meydana
gelmekte, baz1 kavak agaclar1 nispeten erken yaslarda 6lebilmektedir. Ulkemizde
kavaklarin yaprak, gévde ve dallari ile kdklerine ariz olan ¢ok ¢esitli zararli mantar
ve bocek tiirleri bulunmaktadir (Anonim, 1994). Kahramanmaras yoresinde yapilan
bir aragtirmada, kavak agaclarinin ¢esitli kisimlarinda zarar yapan 23 bocek tiirii
tespit edilmistir (Kanat, 2000). Akkavagin c¢ok c¢esitli zararli boceklere ve
hastaliklara karst hassas oldugu (Remaley ve Swearingen, 2005), Italyan servi
kavaginin govde canker (pamukguk) hastaligina karsi ¢ok hassas oldugu ve bu
hastaligin bitkinin hayatin1 genellikle 10 ya da 15 yilla simirladigr (Gilman ve
Watson, 1994b) belirtilmektedir.

Kavaklarin sehir i¢i agaglandirmalar agisindan sahip oldugu s6z konusu olumlu
ve olumsuz nitelikler g6z dniine alindiginda, olumsuz niteliklerinin ¢ok daha agir
bastig1 goriilmektedir. Bu bakimdan, kavaklarin genelde sehir agaclandirmalari igin
pek uygun olmadigini ve peyzaj degerlerinin diigiik oldugunu kabul etmek gerekir.
Konuyu ¢esitli yonlerden degerlendiren diger bazi eserlerde de kavaklarin sehir
icinde kullanilmasinin pek uygun olmadig: ifade edilmektedir (Atay, 1988; Atay,
1990; Yaltirik, 1994; Yaltirk vd., 1997; Urgeng, 1998b). Bununla birlikte,
kanaatimize gore, sehir agaglandirmalarinda bazi kavak taksonlari kimi olumlu
nitelikleri sebebiyle belirli esaslara uyulmasi sartiyla sinirh 6lgiide kullanilabilir.
S6z gelimi, lilkemizde genis Olgiide kiiltiire aliman Asya servi kavagi ile melez
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kavak (I-214 klonu) esasen hizli gelisen taksonlar olarak kavakgilik ¢aligmalarinda
odun iiretimi amaciyla kullanilmasi daha uygun olan agaclardir. Kirsal peyzaji
hatirlatan ve tiim fertleri de disi olan bu taksonlarin sehir i¢inde kullanilmasi1 pek
uygun olmamaktadir. Benzer seyler, tiim fertleri erkek olan Italyan servi kavag
icin de sOylenebilir. Ancak, farkli ve estetik bazi yaprak ve govde kabugu
nitelikleri ile dikkati ¢eken ve golge de yapabilen titrek kavak, akkavak, boz kavak
ve tuzcul kavak gibi dogal tiirlerimizin Kahramanmaras sehrindeki genis parklarda
gerekli bakim tedbirleri alinmak ve sinirhi 6lgiide olmak sartiyla kullanilmasi
miimkiin olabilir. Nitekim, Dutkuner ve Akten (2000), tuzcul kavak; Doygun ve
Ok (20006) ise, titrek kavak ve tuzcul kavak tiirlerinin Kahramanmarag’taki sehir igi
agaclandirmalarda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

3. SONUC VE ONERILER

Sehir i¢i agaglandirmalarda kullanilacak tiirlerde pek ¢ok niteligin var olmast
istenmektedir. Kavaklarin, bazi olumlu niteliklerine ragmen sehir igi
agaclandirmalarda kullanilabilecek tiirlerde aranan niteliklerden bir¢oguna sahip
bulunmadig1 ortadadir. Bu sebeple, kavaklari genelde iyi bir peyzaj ya da siis
bitkisi olarak kabul etmek miimkiin degildir. Bununla birlikte, biitiin kavak
taksonlarinin peyzaj degerinin ayni olmadigini ve bazi kavak taksonlarinin sehir ici
agaclandirmalarda belirli esaslar dahilinde ve sinirli 6lclide kullanilabilecegini
belirtmek gerekir.

Asya servi kavagi ve melez kavak hizli gelisen taksonlar olarak kirsal alanlarda
odun {iretimi amaciyla dikilmeli, sehir icinde peyzaj amagh olarak
kullanilmamalidir. Bu iki taksonun disinda titrek kavak, akkavak, boz kavak ve
tuzcul kavak taksonlar1 6zellikle peyzaj agisindan deger tagiyan estetik bazi yaprak
ve govde kabugu nitelikleri ve golge de yapabilmeleri sebebiyle Kahramanmaras
sehrinde kullanilabilir.

Kahramanmaras sehrindeki agaclandirmalarda kavaklarin bazi park ve
bahgelerde fazlaca kullanilmakla beraber genel olarak sinirh 6l¢iide kullanilmasini
olumlu bir durum olarak degerlendirmek gerekir. Bununla birlikte, sehirde dikili
bulunan Asya servi kavagi ve melez kavak agaclarmin govdeleri ¢iiriidiikce
kesilerek ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir. Ayrica, genis parklarda bulunan
fertleri harig, bazi sehir i¢i alanlarda rastlanan akkavak ve boz kavak agaglarinin da
kesilerek zaman igerisinde ortadan kaldirilmasinda fayda vardir. Kesilen s6z
konusu kavak agaclarmin yerine peyzaj degeri yiiksek ve sehrin ekolojisine uyum
saglayabilecek 1thlamur, ak¢aagac, digbudak, mese, Toros sediri, vb. bagka agac
tiirleri dikilmelidir.

Titrek kavak, akkavak, boz kavak ve tuzcul kavak tiirlerinin sehir iginde
kullanilmas1 durumunda bazi hususlara mutlak surette dikkat edilmelidir. S6z
gelimi, oncelikle Atatiirk Park1 ve Kilavuzlu Park: gibi nispeten biiyiik parklarda ve
sinirli 6lglide dikilmesi diisiiniilmelidir. Ciinkid, yol kenarlari, refiijler, kiiciik
parklar ve bahgeler esasen kavak dikimi i¢in uygun degildir. Kavaklarin 151k ve
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nem istegi genelde yiiksek oldugundan, bol 1s1kli, giinesli ve nemli yerlere
dikilmelidir. Pamuklu tohumlarin sebep oldugu problemlerden dolay1 bu tiirlerin
erkek fertleri tercih edilmeli ve tek tek olacak sekilde az sayida fert dikilmelidir. Su
borularina yakin yerlere dikim yapilmamali, bocek ve mantar zararlilar1 ile
miicadele edilmeli, olusabilecek kok siirgiinleri kesilerek ortadan kaldirilmalidir.
Budama caligmalarinin mutedil yapilmasinda fayda vardir. Kavak agaglar belirli
araliklarla kontrol edilerek giiriimeye baslamis dal ve gévde kisimlar1 budanmali ve
yaralar macunla kapatimalidir. Yaglanmis, sagligt bozulmus ve ani devrilme
ihtimali bulunan agaglar kesilerek zamaninda uzaklastirilmalidir.
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OZET

Ekosistem ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in biyolojik ¢esitliligin (tiir gesitliligi, yapisal
cesitlilik ve fonksiyonel ¢esitlilik) ve genetik cesitliligin  (taksonomik ¢esitlilik)
belirlenmesi gerekmektedir. Tiir ¢esitliligi alfa, beta ve gama diizeyinde belirlenmektedir.
Yapisal c¢esitliligin hesabinda boyutsal 6l¢iim farkinsalligi, tiirlerin mekansal dagilim
diizeni, tiir karistim durumu olduk¢a degerli bilgiler vermektedir. Fonksiyonel ¢esitlilik
tirlerin fonksiyonel benzemezliklerin toplami olarak belirlenmektedir. Taksonomik
cesitlilik tiirlerin sistematik simiflandirmasini icerdiginden bu siniflandirma genetik mesafe
anlamin1 tasimaktadir. Farkli cesitlilik smiflarin belirlenmesi ve bunlarmin standardize
verileri lizerinden tek deger hesabi bu durumda bize ekosistem cesitliligini belirlemek igin
ekolojik alan ¢esitlilik degerini vermis olacaktir. Bu c¢alisma ekosistem g¢esitliginin
belirlenmesi igin tiir ¢esitliligi, yapisal c¢esitlilik, fonksiyonel ¢esitlilik ve taksonomik
cesitlilik alanlarinda kullanilan bazi indisler hakkinda bilgi vermek amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu  gesitlilik indislerin standardize edilmis degerleri {izerinden
ekosistem cesitliligini belirlemeye yonelik ekolojik alan gesitlilik degeri hesabi ise bu
makalede Onerilmistir. Bu deger, ekosistemlerin enerjisini, saglk durumunu,
strdiiriilebilirlik durumunu ve dayanimimi toplu olarak ifadesi agisindan Snem arz
etmektedir.

Anahtar kelimeler: Ekosistem ve tiir ¢esitliligi, Yapisal cesitlilik, Fonksiyonel ¢esitlilik

A SUCCESSION FOR DETERMINATION OF ECOLOGIC AREA
DIVERSITY INDEX FOR FOREST ECOSYSTEM DIVERSITY MAPPING

ABSTRACT

Biodiversity (species diversity, structural diversity and functional diversity) and genetic
diversity (taxonomic diversity and/or taxonomic differentiation) have to be calculated in
order to define ecosystem diversity. Species diversity is calculated at the level of alpha,
beta and gamma. Dealing with calculation of structural diversity, size differentiation,
contagion, species mingling give valuable information. Functional attribute diversity is the
sum of the pairwaise functional dissimilarities of species. Taxonomic diversity based on
systematic species classification can be recognized as genetic diversity. This article was
written to give information about some important indices including species diversity,
structural diversity, functional diversity and genetic diversity in order to define ecological
area diversity intended for identification of ecosystem diversity. Obtained a numerical
value from standardized values of all kind of diversities for a given sample plot, was
suggested as ecological area index for calculation of ecosystem diversity in the study. This
value is very important to summarize performance, healthy, sustainability and resilience of
ecosystems.

Keywords: Ecosystem and species diversity, Structural diversity, Functional diversity
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1. GIRIS

Ekosistem cesitliligi, verimliligi, dinamizmi, dayanimi ve siirdiiriilebilirligi
ifade etmektedir. Bir ekosistemin biinyesinde barindirdigi canlilar ne kadar gesitli
ve bu bunlarm dagilimi ne kadar dengeli ise, o ekosistemin kirletici kaynaklar ve
yangin gibi zararlara karsi dayanmimi ve esneme kapasite (degisimden zarar
gormeme ihtimali) o derece fazladir, devamliligi ve sagligi o kadar garanti
altindadir. Bir ekosistemin sahip oldugu cesitlilik dogrudan ve dolayli olarak
karbon tutumunu saglamakta, kiiresel iklim degisiminin olumsuz etkilerinin
tamponlanmasina katkida bulunmaktadir.

Gerek biyolojik ¢esitlilik sozlesmesi ve gerekse Kyoto protokolii ekosistem
cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi hedeflerini igermektedir. Bu baglamda
yakin gelecekte biitiin Tlilkeler ekosistem c¢esitliliginin belirlenmesi, nelerin
ekosistem cesitliligine etkide bulundugunun anlasilmasi, ekosistem ¢esitliginin
haritalanmasi ve ekosistem ¢esitliligin izlenmesi hususlarindaki her tiirlii calismaya
oncelik vermek durumunda kalacaklardir. Tiirkiye i¢in de durum farkli degildir. Bu
baglamda 6zellikle aragtirmacilarin cevap arayacagi soru, ekosistem ¢esitliliginin
nasil belirlenecegi olacaktir.

Biyolojik  ¢esitliligin  genetik ve ekosistem ¢esitliligini  kapsayarak
ifadelendirildigini birgok kaynakta gérmek miimkiindiir. Ayni ifadelendirmeyi
tarafimizdan tiir cesitliligi tizerine yazilmis bir makalede de gérmek miimkiindiir
(Giilsoy ve Ozkan, 2008). Ne var ki, bir ekosistem biyolojik ve genetik
kaynaklardan ve bunlarin yasam ortamlarindan olusur ve bunlar arasindaki
karsilikl1 etki ve iliskileri ifade eder. Bu durumda biyolojik ve genetik cesitliligin
ekosistem ¢esitliligi icinde ifade edilmesi daha dogrudur. Daha farkli bir sekilde
aciklamak gerekirse, ekosistem g¢esitliligi canlilarin yapi, bilesim, dinamizm ve
genetik cesitliliklerini ve bunlari ¢evresel faktorler ile iligkilerini nitelendirmek i¢in
biyolojik cesitlilikten daha ¢ok daha genis bir alan1 ifade etmektedir.

Orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitlilik, tiir ¢esitliligi, yapisal ¢esitlilik ve
fonksiyonel ¢esitlilik olarak ti¢ farkl sekilde belirlenmektedir. Genetik ¢esitlilik bir
tiiriin kendi bireyleri arasindaki genetik farkliliklar seklinde ifade edilmektedir.
Ancak genetik  cesitliligin  ekosistem  gesitliligin  belirlenmesi  adina
islevlendirilmesi 6rnek alan bazinda pek miimkiin degildir. Zira her bir 6rnek
alanda her bir tiir icin 6rneklemeye alinan her bir bireye ait genetik veri girdilerinin
elde edilmesi ¢cok masrafli ve zordur. Diger yandan bir 6rnek alanda baz tiirlerin
yeterince bulunmamasi durumunda her tiir i¢in genetik varyasyonun tespit
edilememe durumu s6z konusu olacaktir ki bir de buna diger 6rnek alanlarda ayni
tirlerin bulunmama durumu eklendiginde biitiin ¢esitlilik girdilerini ekosistem
cesitliligi adina bir potada eritilmek miimkiin olmayacaktir. Zira 6rnek alan veri
matrisinin bagimli degiskeninde birgok 6rnek alan olgekli cesitlik verisi (ekolojik
alan cesitlilik girdileri) eksik kalacaktir. Bu durumda ekosistem cesitliligi adina
degerlendirme yapilmasi miimkiin olamayacaktir.

Ancak, genetik cesitlilik adina taksonomik cesitliligin belirlenmesi ile ekolojik
alan ¢esitlilik verisinin elde edilmesi Oniindeki engel kalkmis olur. Taksonomik
cesitlililik tiirlerin sistematik smiflandirmaya goére mesafe Olglimleri ile
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hesaplanmaktadir. Dolayisiyla taksonomik ¢esitliligin belirlenmesi ile genetik
¢esitliligin temsil edilmesi miimkiindiir.

Bu caligmada, biyolojik ¢esitlilik olarak tiir cesitliligi, yapisal cesitlilik ve
fonksiyonel ¢esitlilikte kullanilan indisler ile genetik cesitlilik adina taksonomik
cesitlilik indisinin nasil hesaplanacagi konusunda bilgi vermek amaglanmistir. Bu
indisler iizerinden ekolojik alan ¢esitliliginin hesabi ise biitiin ¢esitlik indislerinin
standardize verileri iizerinden hesaplanmasi yaklasimi ile Onerilmistir. Boylece
ekosistem cesitliligini belirlemek i¢in 6rnek alan verileri saglanmis olacaktir. Bu
Oneri ayn1 zamanda, izleme adina ikinci alan envanterinin de bu standartlastiriimig
verilerin 6rnek alandaki gercek verilere oranlarinin alinmasini da igermektedir. Zira
ikinci envanterde, bu envanter verilerinin kendi icsel standartlagtirmasi, ilk
envanter durumu ile karsilastirmay1 olanaksiz kilmaktadir.

2. BIYOCESITLILIK

Giris kisminda bahsedildigi gibi biyolojik cesitlilik tiir ¢esitligi, yapisal
cesitlilik ve fonksiyonel ¢esitlilik olarak ii¢ farkli sekilde hesaplanmaktadir. Bunlar
alt bagliklar altinda agagidaki gibi agiklanmugtir.

2.1. Tiir cesitliligi

Tiir gesitliligi alfa gesitliligi (o), beta gesitliligi (B) ve gama (Y) ¢esitliligi olarak
i¢ farkli sekilde hesaplanmaktadir. Alfa cesitliligi 6rnek alan i¢i gesitliligi ifade
etmektedir. Beta cesitliligi 6rnek alanlar arasi gesitliligi ifade etmektedir. Gama
cesitliligi de toplam ¢esitliligi ifade etmektedir. Bu baglamda arazide 6rnekleme
yaparken bir 6rnek alan i¢inde alt 6rnek alanlarin alinmasi gerekecektir. Bilinen
klasik alan ornekleme yontemleri kullanilirsa beta gesitliligi hesaplanamaz. Bu
durumda tiir ¢esitliliginin hesaplanmasi eksik kalir.

Alfa cgesitliliginin hesabinda Shannon-Wiener, Simpson Margalef D, Berger
Parker Dominance, Mclntosh D, Brillouin D indisleri, Fisher o ve Q istatistigi
kullanilmaktadir (Giilsoy ve Ozkan, 2008). Alfa cesitligi olarak ayrica tiir
zenginligini dogrudan kullanan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Jeglum ve He, 1995;
Ozkan vd., 2009). Yeri gelmisken bu konu ile ilgili olan SHE analizden
bahsetmekte fayda vardir. SHE analizi tiir gesitlik ve zenginliklerinin birbirlerine
gore durumunu anlamak i¢in kullanilan bir analizidir. SHE analizinde gesitlilikteki
zenginlik ve bunun dagilimindaki durum tespiti hususunda bilgi sahibi
olunabilmektedir. Ancak su asamada burada detaylandirilmasina gerek
gorlilmemistir. Alfa ¢esitligi i¢in en ¢ok kullananlardan biri olan Shannon-Wienner
indisi (H) asagidaki gibidir.

H=->" {pilog(p)} (1)

Burada, p tiirlerin oransal degerini ifade etmektedir. Tiirlerin oransal
degerlerinin ‘In’ degerleri alinir ve bu deger tiir sayisi ile garpilir. Biitiin tiirlerin
‘In” degerlerinin kendilerine ait sayisi ile ¢arpimlart toplaminin negatif ¢arpim
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degeri, Shannon-Wienner (H) degerini vermektedir. Beta c¢esitlililigi igin
Whittaker’in Bw indisi) 6nerilebilir.

Bw=S/a-1 )

Burada S toplam tiir sayisim ifade ederken (gama c¢esitliligi), o ise alfa
cesitliligini ifade etmektedir (Giilsoy ve Ozkan, 2008). Wilson ve Schmida (1984)
da en iyi beta indisinin Whittaker’in Bw indisi oldugunu belirtmis, kendi
gelistirdikleri indislerinde (Wilson ve Schmida’nin  BT’si) Bw ye c¢ok yakin
sonuglar verdigini ifade etmiglerdir. Bunun disinda Cody’nin B¢ indisi ve
Routledge’nin BR BI BE indisleri beta gesitliliginde kullanilmaktadir (Giilsoy ve
Ozkan, 2008).

Gama ¢esitliligi ise alanda bulunan farkli tilirlerin toplam sayisini ifade
etmektedir. Alfa gesitliliklileri alt 6rnek alanda hesaplanabilir ve alt 6rnek alan
sayisina boliinerek o 6rnek alan icin temsil edilebilir. Bu durumda ortalama alfa
cesitliligi hesaplanmis olur. Eger alfa ¢esitliligi 6rnek alan bazinda hesaplanirsa bu
durumda alfa=gama olur. Zaten alfa ve gama cesitlilik Olglimleri igin ayni
formiiller kullanilmaktadir. Bunlar arasindaki tek fark isimsel farklilik olup, bu
durum beta ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in 6lgek farkliligi olan 6rnekleme alan
boyutlarindan kaynaklanmaktadir.

Tiir zenginligi baglaminda sekil 2 alfa ¢esitliligini iki 6rnekle agiklamaktadir.
Bunun yaninda ayni sekilde beta ve gama g¢esitliliklerinin hesab1 da agiklamistir
(Sekil 2). Sekil 2 incelenecek olursa A 6rnek alanindaki alt 6rnek alanlarda (A1 ve
A2) beser tiir bulunmaktadir. Bu durumda hem Al de hem A2 de tiir zenginligi
veya alfa bes degerine esittir. Her iki alt drnek alandaki tiirlere bakilacak olursa,
A1 deki tiirlerin aynist A2 de bulundugu goriiliir. Bu sebepten beta ¢esitliligi sifir
olmaktadir. A 6rnek alaninin gama ¢esitligi ise toplamda bestir ¢iink{i bu 6rnek
alanda bes farkl: tiir bulunmaktadir. B 6rnek alanin alt 6rnek alanlar1 olan B1 ve B2
de ¢ farkli tiir bulunmaktadir. Ancak Bl ve B2 arasinda hi¢ ortak tiir
bulunmamaktadir. Dolayisiyla B 6rnek alaninda 6 farkli tiir (gama=6) vardir. Bu
durumda beta gesitliligi 1 degerine esittir (Sekil 2).

aAl=5
aAZ=3
aort=5
=5

B=(y / aort)}-1=0

aB1=3
aB2=3
aort=3

y=6

B=(y / aort)}-1=1

Sekil 1. Alfa, beta ve gama cesitliliklerinin hesab1 ( A ve B iki farkli 6rnek alan, Al ve A2,
A 6rnek alaninin; B1 ve B2, B 6rnek alanin; alt 6rnek alanlaridir)
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2.2. Yapasal cesitlilik

Yapisal ¢esitlilik farkli bakis acgilart ile ve farkli degiskenler ile
hesaplanmaktadir. Ozellikle ekosistemlerin izlenmesi adina yapisal gesitliligin
envanteri 6nemlidir. Buna 6rnek olarak ICP forest wep sayfasinda da yer alan
(http://www.icp-forests.org/EPbiodiv.htm; http://www.forestbiota.org/) 6lii odunu
da icine alan 10 Avrupa iilkesi tarafindan orman biyolojik ¢esitliliginin izlenmesi
icin gelistirilen ForestBIOTA isimli projenin degisken Ol¢iim o&neri klavuzu
verilebilir. Burada, Ornek alan, alt O0rnek alanlar ve Ornekleme noktalarinin
standartlarin1 veren ve bir¢ok yapisal ¢esitlilik formiillerinin oldugu bir dizi formiil
bulunmaktadir. Yapisal gesitlilik ile ilgili Vorc¢ak vd., (2006)’nin yaklagimi da farki
yapisal ¢esitlilik degerleri lizerinden tek bir yapisal ¢esitlilik degeri vermesi adina
onemli bir c¢aligmadir. Ancak bu yaymdaki sabiteler kabullere dayanarak
verilmistir. Kullanilmasi terci edilebilir. {lgililer bu yayina internetten ulagilabilir.

Bu makalede yapisal ¢esitlilik adina kolay olgiilebilen 3 farkli hesap verilmistir.
Bunlar boyutsal 6l¢iim farkinsalligi, tiirlerin mekansal dagilim diizeni, tiir karisim
durumu olup hesaplanmasi en kolay olan yapisal ¢esitlilik degiskenleridir.

Bu hesaplamalar 6rnek alan iginde esit mesafe ve aralikta noktalamalar yaparak
belirlenebilir. Bu noktalara en yakin aga¢ hedef aga¢ olarak secilebilir. Bu hedef
agacin cevresindeki en yakin 3-4 agac¢ ile bahsi gecen ozellikler asagida ilgili
degiskenlerde gosterildigi gibi belirlenebilir. Boylece her 6rnek alan bazinda farkli
yapisal ¢esitlilik degerleri belirlenebilir.

2.2.1. Tiirlerin mekansal dagilim diizeni (TMD)

Tirlerin mekansal dagilim diizeni icin degisik metotlar kullanilmaktadir.
Ripley’in K fonksiyonu en sik kullanilanlardan biridir (Ripley, 1981). Ancak
bunun hesabi uzun vakit aldig1 i¢in paket program gerektirmektedir. Bunla ilgili
paket programlarda mevcuttur. Burada daha hizli ve basit hesaplanabilecek ve
anlagilabilir olan TMD &l¢iimii verilmistir (Sekil 2) (Gadow ve Hui, 1999).

Eger hedef agacin etrafindaki agaglarin komsularina olan agis1 yaklasik 90
derece ise (karsilikli komsu agaglar hedef agacin eksenine oturmuslar ise) ¢ok
diizenli dagilim s6z konusudur. Bagka bir degisle komsu agaglar hedef agacin
konumu itibariyle birbirlerine gore yaklasik dik ag1 gdstererek dagilmislar ise bu
durumda TMD veya Wi degeri “0” sifirdir ve bdyle bir durumda ilgili deneme
sahasinda tiirler cok diizenli dagilmaktadir (Sekil 2).

Eger hedef agaca gore komsu ciftlerinde sadece 2 si arasinda yaklagik 90
derecelik a¢1 var ise (iki komsu tiir hedef agacin yatay veya diisey diizlemde
eksenine oturmus), diger ciftlerden biri 90 dereceden fazla (digeri haliyle 90
dereceden az olacak) agisal degere sahip ise bu durumda Wi 0,25¢ esittir, diizenli
dagilim s6z konusudur. Eger iki komsu aga¢ hedef agacin ayni ekseni iizerine
oturmus digerleri farkli konumda ise bu durumda Wi 0,50 degerini alir ve rastgele
dagilim s6z konusu olur. Hedef agaca gore 6rnek ciftlerinin hi¢ biri ayn1 eksene
oturmamis fakat en digta kalan hedef agaglar arasindaki aci1 90 dereceden fazla ise
bu durumda Wi 0,75 olur ve diizensiz dagilim s6z konusu olur. Baska bir degisle,
3 aciin her biri 90 dereceden diisiik fakat toplami 90 dereceden biiyiiktiir (Sekil 2).
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Hedef agaca gore ornek ciftlerinin hig biri ayn1 eksene oturmamis fakat en dista
kalan hedef agaclar arasindaki ac1 yaklasik 90 derece veya daha az ise bu durumda
Wi 1 olur ve ¢ok diizensiz dagilim s6z konusu olur. Yani 3 agmin her biri ve
toplam1 90 dereceden kiiciik veya esittir. Boyle bir durumda komsu agaglar hedef
agacin bir yoniinde konumlanmislardir (Sekil 2).

Gok dizenl Diizenli Rastgele Diizensiz Gok duzensiz
\_ S C){ Q'\ d
\ O' -
W, =0,00 W;=0,25 W= 0.50 W=0.75 7, = 1.00
@ Hedefagag @ Komsu agaglar

Sekil 2. Tiirlerin mekansal dagilim diizeni i¢in degerler

Bir 6rnek alanda birden fazla hedef agac ve bunlara goére hesaplanan
degerlerin ortalamasi o 6rnek alan i¢in TMD degerini verecektir. Diger yandan
bu degerlerin ortalamasi yaninda varyasyon katsayisi da ayri bir degisken olarak
degerlendirilmesi diisiiniilebilir.

2.2.2. Boyutsal 6lciim farkinsalligi (BF)

Asagidaki sekil ¢ap Olgiimlerine dayanmaktadir (Sekil 3). Hedef agacin gogiis
yiizeyi ¢ap1 ve ona en yakin 3 {i¢ agacin (veya daha fazla) gogiis ylizeyi ¢aplarina
gore belirlenen bir degerdir (Gadow ve Hui, 1999).

1. komsu agag (d = 20cm)

2. komgu agag¢ (d =60 cm)

hedef agac 1 (d =40 cm)

3. komgu agag (d =40 cm)

Sekil 3. Hedef aga¢ ve ona en yakin 3 komsu agacin ¢ap degerleri
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Formiil ise agagidaki gibidir;

1 & min(di,d;
T=1-— Z min(di, di) 3)
n = max(di,dj)
Burada Ti hedef aga¢ i (i=1....I) igin capin boyutsal 6l¢iim farkinsalligini ifade
etmektedir ve onun en yakin komgular1 j (j= 1...n), i¢in se¢ilen en yakin komsu

tiir say1s1 “n” ile ifade edilmektedir. Burada Ti O ile 1 arasinda deger alir. d= gogiis
yuksekligi capidir (cm)

Sekilde verilen oOrnekten, Boyutsal ol¢iim farkinsalligi=((1-20/40)+(1-
40/40)+(1-40/60))/3=0,5+0+0,5)/3=0,33 olarak ¢ikmaktadir.

Boyutsal farklilik i¢in ¢ap 6l¢limii yerine boy Ol¢limii de tercih edilebilir. Ayni
yaklasim ile boy iizerinden boyutsal farkinsallik belirlenebilir. Veya ¢ap ve boy
icin ayri ayri islemler gergeklestirilebilir.

Diger yandan, biitiin 6rnek alanlar eger ayni tiirli igeriyorsa ve saf ve normal
kapalt mescerelerde calisilacak ise ¢ap ve boy farkinsallig1 hesaplari birbirleri ile
muhtemelen yiiksek korelasyon gosterecektir. Bu durumda ekosistem cesitliligi
hesabindan bunlardan sadece birini tercih etmek daha dogru bir yaklasim olacaktir.
Boyle bir durumda, ¢ap 6lglimlerinin boy 6l¢iimlerine gore daha kolay yapilmasi
sebebiyle tercih edilebilir.

Bir 6rnek alanda birden fazla hedef agac ve bunlara gore hesaplanan degerlerin
ortalamasi o O0rnek alan i¢in BF degerini verecektir.

2.2.3. Tiir karisim (TK)

Hedef tiir ve onun en yakininda bulunan 4 tiir dikkate alinir. Eger hedef tiiriin
komsular1 ayni tiirler ise bu durumda karisim sifirdir. Eger bir tanesi farkli ise Mi=
0,25 olur ve az karisim s6z konusudur. Hedef tiiriin komsularininda 2 tanesi farkli
ise Mi=0,50 dir. 3 farkli tiir i¢in Mi=0,75 degeri alirken komsu tiirlerin hepsi hedef
tiirden farkl ise bu durumda Mi=1 olur ve ¢ok yiiksek karisim s6z konusu olur
(Sekil 4) (Gadow ve Hui, 1999).

Bir 6rnek alanda birden fazla hedef aga¢ ve bunlara gore hesaplanan degerlerin
ortalamasi o 6rnek alan i¢in TK degerini verecektir.
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Karigin yok (C'ok az karignug Orta karigim Yiiksek karigin C'ok yitksek karigim
SRR, el
%—0
[ ]
) Q
M;=0,00 M;=0,25 M=0,50 M;=0,75 M=1

@ HedefaZag. () Hedef agagtan farkls tirden olan agaglar, @  Hedef agag ile aym firden olan agaglar

Sekil 4. Hedef aga¢ ve ona en yakin komsu agaclarin farkl: tiirler olma durumuna gére Tiir
karigimi degerleri

2.3. Fonksiyonel cesitlilik

Petchey ve Garson (2006) fonksiyonel ¢esitlik iizerine son yillarda deniz, gol ve
kara ekosistemlerinde bir¢ok arastirmanin yapildigini bildirmislerdir. Bu sebepten
fonksiyonel ¢esitliligin hesaplanmasina bir¢cok yaklasgim bulunmaktadir. Bu
konudaki en karmagik yaklasimdan biri fonksiyonel smniflarinin ihtiva ettigi
ozelliklere gore Gillison ve Carpenter (1997)’nin gramer yapisina dayanan
fonksiyonel ¢esitlilik hesabidir.

Fonksiyonel ¢esitlilik arazi ¢aligmasi esnasinda veya tiirlerin botanik 6zellikleri
(yaprak, kok vb. oOzellikler) kullanilarak belirlenebilmektedir. Fonksiyonel
cesitliligin belirlenmesi i¢in alan envanteri esnasinda veya sonrasinda ilgili 6rnek
alanda bulunan tiirlerin fonksiyonel oOzellikleri tespit edilmelidir. Fonksiyonel
cesitlilik  tlirlerin  fonksiyonel 0Ozellik benzemezliklerinin toplami olarak
belirlenmektedir.

Bu bolimde fonksiyonel ¢esitlilik hesabinda kullanilan en basit formiil
verilmistir (Walker vd., 1999; Petchey vd., 2004).

S

FAD=)_ ZS: Ol (4)
k-1

h=1 -

S: tiirlerin say1s1, dy: tiir h ve tiir k arasindaki benzemezlik degeridir. Burada
dikkat edilecek husus, fonksiyonlari ayni olan biitiin tiirlerin tek bir tiir olarak
kabul edilmesidir (Schmera vd., 2009). Buna dikkat edilerek fonksiyonel gesitlilik
yukarida verilen formiil ile kolaylikla hesaplanabilir.
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2.4, Taksonomik cesitlilik

Taksonomik ¢esitlilik tiirlerin familya veya cinsleri itibariyle uzaklik hesabina
dayanmaktadir. Bununla ilgili formiil agagida verilmistir (Pielou, 1975; Warwick
ve Clarke, 1995).

D>, Wit Y 0xi(xi—1)/2

A_ (5)

z Zigj Xi Xj+ Zl X (xi—1)72

Burada Xi i. tiirtin sayisin1 (i=1,.....,S), wij hiyerarsik siniflandirmada tiir i ve j
ile ilgili mesafe uzunlugunu vermektedir. Bu durumda, taksonomik ¢esitlilik “/A”
basitge bireylerim her bir ¢iftleri arasinda ortalama mesafe uzunlugu olarak
belirlenmektedir. Burada belirtmek gerekir ki, ayn tiiriin bireysel ¢iftleri arasindaki
mesafe sifir alinmaktadir.

3. EKOLOJIiK ALAN CESITLILiGi

Bir bolge veya yorede ekosistem ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in, o bolge veya
yorede ornekleme yapilmasi (6rnek alan alimi) gereklidir. Bu durumda haliyle her
bir 6rnek alan i¢in ekolojik alan ¢esitliliginin belirlenmesi yapilacak ilk is olacaktir.
Ekolojik alan ¢esitliligini belirlemek amaciyla 6nerilen yaklasim asagidaki gibidir.

1.0rnek alanlarda tiir gesitliliginin alfa, beta gama diizeyinde belirlenmesi.
Biitiin ornek alanlar dikkate alinarak alfaort, beta ve gama cesitliliklerinin
standardize verilerinin belirlenmesi. Envanteri yapilan biitiin 6rnek alanlar bazinda
standardize edilmis alfaort, beta, gama cesitliklerinin toplaminin 3 degerine
boliinmesi ve boylece ornek alan farkli Olgeklerin ortalamasi tir cesitliligi
degerinin belirlenmesi (ATUC).

2. Omek alanlarda yapisal ¢esitliligi ifade eden tiirlerin mekansal dagilim
diizeni, boyutsal ol¢lim farkinsalligi, tiir karsim durumunun belirlenmesi. Bu
degiskenlerin biitiin 6rnek alanlara gore standardize degerlerinin tespiti. Bunlarin
toplammin 3 e bolinmesi ve boylece drnek alan yapisal cesitlilik degerinin
belirlenmesi (AYC).

3. Fonksiyonel c¢esitliligin belirlenmesi ve biitiin 6rnek alanlar bazinda
standartlastirma ve ilgili 6rnek alan i¢in standardize deger (AFC)

4. Taksonomik cesitlilik Ol¢limii, verilerin standardize degerleri, ilgili 6rnek
alan i¢in standardize edilmis taksonomik cesitlilik degerleri (ATaC)

5. Ekolojik alan ¢esitliligi (EKAC)

Yapilan bir¢cok calismada tiir cesitliligi ile yetisme ortami 6zelikleri arasinda
onemli iliskiler belirlenmistir. Yiikselti, baki, topografik degiskenlik gibi bir¢cok
yetisme ortami Ozelligi tiir ¢esitliligini etkilemektedir. Yapisal ¢esitliligin yetisme
ortamu dzellikleri olan iligkisi ise tiir cesitliligi kadar kuvvetli degildir. Insan
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faktori yapisal gesitliligin degisimine tiir ¢esitliliginin degisiminde daha fazla etkili
olmaktadir. Fonksiyonel cesitliligin belirlenmesinde kullanilan birgok o6zellik
bitkilerin genetik Ozellikleri ile ilgilidir. Bu sebepten fonksiyonel g¢esitlilikte
yetisme ortamu Ozellikleri tiir ve yapisal gesitlilik kadar 6nem arz etmemektedir.

Taksonomik g¢esitliligin yetisme ortami o6zellikleri ile iligkisi ise fonksiyonel
cesitlilikten daha zayif kalmaktadir. Ciinkii bu ¢esitlilik degeri bitkilerin genetik
mesafesine gore hesaplanmaktadir.

Bu durumda, ekolojik alan ¢esitliliginin hesaplanmasi i¢in 6nem siralamasi tiir
cesitliligi (1), yapisal gesitlilik (0,75), fonksiyonel ¢esitlilik (0,50) ve taksonomik
cesitlik (0,25) seklindedir ve bu siralamaya gore agirliklandirma tiir ¢esitliligi igin
“1”, yapisal gesitlilik i¢in “0,75”, fonksiyonel ¢esitlilik i¢in “0,50” ve taksonomik
cesitlilik icin “0,25” seklinde yapilmasi uygun olacaktir. Formiil asagida
verilmistir.

EKAC=((1xOATUQ) +(0,75x OAYC) +(0,50x OAFQ) +(0,25x OATaQ)) (6)

Ornek alanlarda calisma yontemi ise asagidaki sekil ile dnerilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Ornek alan (A) ve alt 6rnek alanlar (A1, A2), < yapisal ¢esitlilik parametreleri
i¢in hedef aga¢ secim noktalari (bu noktalara en yakin aga¢ hedef agag olarak segilir

6. Ikinci envanter: Bir ekosistemden alinacak &rnek alanlarda belirlenen
ekolojik alan ¢esitliligi, ilgili 6rnek alanlarin yeryiizii sekli ve iklim o6zellikleri gibi
cansin ortam faktorleri ile iligkilendirilecek, modellenecek ve ekosistem gesitlilik
haritas1 yapilacaktir. Bu ekosistem ¢esitliliginin izlemesi igin ilk adimdir. izleme
icin gelecekte ayni Ornekleme noktalarinda ayni envanterin gergeklesmesi ve
kargilagtirmalarin  yapilmasi izlemenin baglamasi anlamima gelmektedir. Bu
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verilerin karsilagtirmasi veya izleme igin ilk envanter verilerinde yapilan igsel
standartlastirmaya devam edilmeyecektir.

Basgka bir degisle ikinci envanter sonrasi yukaridaki islem tekrarlanmayacaktir.
Ayni ekosistemin drnegin 10 y1l sonra ayn1 6rnek alanlarinda yapilan envanter ile
ayn1 degiskenler elde edildikten sonra yapilacak is, ham degerlerin daha 6nceki
verilere gore standartlastirilmasmi icermelidir. Ormegin ilk envanterde A ornek
alaninda alfa cesitliligi 4 olsun. Bunun standartlagsmig degeri de 0,5 olarak
bulunmus olsun. Ayni 6rnek alanda 10 yil sonra alfa ¢esitliligi 6 bulunmus ise bu
durumda bunun ilk standart degere karsiligi gelen degeri ((6*0,5)/4) ten 0,75)
hesaplanmalidir. Bu degerler 1 den biiylikte ¢ikabilir. Bu degerler ilk durum ile
sonraki durumun karsilastirilmasina hizmet edecektir.

4. SONUC VE ONERILER

Ekolojik alan cesitliligi hesabinda ilgili ¢esitlik gruplarimin belirlenmesinde
yukarida bahsedilenler disinda bir¢ok indis vardir. Ancak burada bahsi gegmeyen
indislerden bazilarimin hesaplanmasi i¢in alan envanteri gerek zaman ve gerekse
kaynak ve is giicii itibariyle ciddi kiilfetler getirmektedir. Veri bilimsel metotlarla
belirlenmelidir ve bunun yaninda miimkiin oldugunca dogru, hizli, yeterli ve ucuz
envanter metotlar1 tercih edilmelidir. Envanterin masrafli olmasi, uzun zaman
almasi ve dlglimlerin zor olmasi durumunda bu envanterlerin devamlilig: tehlikeye
diiser. Kaynak, zaman ve isgiicii kisitlar1 sebebiyle, miimkiin oldugunca basit
Olciimleri iceren envanter, herhangi bir yore veya bolge icin izleme adina bir siire
sonra tekrarlanacagi i¢in, ilk secilen degiskenlerin her kez tarafindan kolay ve
dogru olciilen degiskenler olmasina ve sistemi yeteri kadar tanimlanmasina dikkat
edilmelidir. Diger yandan envanterlerin devamlili§i i¢in en kalici ¢6ziim,
ormancilik ve yaban hayati konular ile ilgili meslek yiiksek okullarinda egitim
goren ve gorecek ara elemanlarin degerlendirilmesi ile saglanabilir.

Bir bolge veya yorede ne kadar 6rmek alan alinacagi, 6rnek alan igi alt 6rnek
alanlarin ne kadar olacagi ve ne sekilde dagitilacagi, nerelerden Ornekleme
yapilacagi hususlarinda sadece istiksaf gezilerine veya yetisme ortami 6zellikleri
farkliligina gore karar vermek dogru olmayabilir. Bunun i¢in degerlendirmeye
almacak altlik haritalarin ¢oziiniirliikleri veya hiicre boyutlar1 da bu kararin
verilmesinde 6nem arz etmektedir.

Yukarida bahsi gecen ¢esitlilik Slgiimleri ekosistem gesitliliginin belirlenmesi
icin gerekli olan Ozelliklerin biiylik bir kismina sahiptir. Ancak 6l¢iim
degiskenlerinin neler olabilecegi hususundaki kesin karar, bu konu ile ilgili olan
herkesin pozitif tavir iginde katki ve elestirilerde bulunmasi ile netlesecektir.
Konuyu dinlemeden anlamadan baglangicindan itibaren reddetme egiliminde olan
kisilerin muhatap alinmasi ise gereksiz yere vakit kaybi olacaktir.

Ekolojik alan verilerinin cansiz ortam faktorleri (yeryiizii sekli, toprak, anakaya,
topografik degiskenlik, iklim, zaman) ile iliskilendirilmesi ve modellemesi ile
ekosistem cesitliliginde etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve ekosistem gesitlilik
haritalarinin yapilmasini saglanabilecektir.
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Eger yaban hayat1 ve c¢esitliliginin belirlenmesi ve izlenmesi s6z konusu ise,
buna yonelik 6l¢iimler bitki Ortiisiine ait 6l¢lim metotlar1 ile uyusturulmalidir. Bu
konuda bir yaklasim evvelden 6nerilmistir (Ozkan, 2009). Bunun disinda, yaban
hayvanlarinin yetigme ortami uygunluk haritalarinin ¢ikartilmasi ile (veya yaban
hayvani ¢esitlilik siniflar1 haritasi), hayvanin oldugu/olmadig: veya yaban hayvani
cesitliliginin zengin/fakir oldugu alanlar karsilagtirilarak yaban hayvanlarinin
habitat tercihleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Gerek bitki tiirleri ve gerekse
yaban hayvanlarinin yetisme ortami uygunluk haritalari i¢in GARP, ENFA,
GRASP gibi farkli modelleri igeren ve cografi bilgi sistemleri ve bazi analitik paket
programlar ile uyumlu c¢aligan yazilimlar mevcuttur. Analitik olarak ¢oklu
regresyon analizi (MLA), genellestirilmis dogrusal model (GLM), genellestirilmis
eklemeli model (GAM), regresyon agaci yontemi (RT) yapay sinir aglar1 (ANN),
binary logistic regresyon analizi (BLR) veya bulanik mantik uygulamalar1 (FL)
kullanilabilir.

Kiiresel iklim degisimi, ekosistemlerin izlenmesini gerekli kilmigtir. Degisik
yaklagimlar ile yazilmis iklim senaryolar1 mevcuttur. Bunlardan en Onemlileri
SRES- IPCC (Birlesmis milletler iklim degisimi paneli) senaryolari olup gelecekte
atmosfer yiizeyindeki karbondioksit miktar1 ve hava sicakligim1 Al, A2, Bl, B2
olmak {iizere 4 ana iklim degisim senaryosu ile farkli sekillerde ongérmektedir
(IPCC, 2007). Bu senaryolarin dijital verileri gelecekte tiir ¢esitlilik durumunun
iklim degisimi tizerinden kestirimi i¢in Onemli bir bilgi althigidir. Ancak bu
senaryolarin dogrulanmasi ve ongoriilerin gecerlilige yakinligi bilinmelidir. Bu
baglamda, izleme i¢in farkli zaman araliklarindaki envanterler, ekosistem
cesitliligindeki degisimler acisindan bize Onemli bilgiler verecek, yazilan
senaryolarin dogrulugunu denetleme imkéani sunacaktir. Bu sayede, ekosistemlerin
korumasi, siirdiirebilirliginin saglanmasi, orman ekosistemlerin performans
degerlendirmesi ve saglik durumlarinin izlenmesi gibi bir¢ok konu da gelecege
yonelik ongoriiler cografi alan bazinda dogruya yakim kestirilmeye baslayacaktir.
Bu sebepten, iilkemiz i¢in bu konudaki calismalara bir an Once girilmesi ve
verilerin belli bir diizende iilke Ol¢eginde kayit altina almmasi gereklidir.
Ulkemizde bu amaglara hizmet edecek bircok ¢alisma olmasma ragmen, bu
caligmalarin verileri dagimiktir, veriler kullanilacak analiz metotlar1 i¢cin uygun
sekilde hazirlanmamistir ve bu amagclara yonelik degerlendirmeler eksik kalmistir.
Diger yandan arazi envanter metotlarinda da degisikler gerekmektedir. Bu konuda
calisgacak aragtirmacilar icin arazi ve degerlendirme yontemlerini iceren
kilavuzlarin hazirlanmasi oncelikli is olmalidir. Orman Bakanliginin bu hususu
dikkate almasi, danigmanlarini iyi se¢mesi ve bununla ilgili organizasyon ve egitim
caligmalarini bir an dnce baslatmasi, ekosistem ¢esitliligi ile ilgili caligmalara bir
an Once girisilmesi agisindan ¢ok 6dnemlidir. Bu ¢aligmalar sadece orman ekosistem
cesitliligi degil ayn1 zamanda tiirlerin nis genislikleri ve nis cakigsma alanlari,
vejetasyon siniflandirmasi ve haritalanmasi ile orman yetisme ortam siiflandirma
ve haritalamasi ¢alismalari i¢inde gereklidir.
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OZET

Giliniimiizde gergeklesen orman yangmlarinin bilyiik bir bdliimiiniin insan kaynakli
nedenlere dayaniyor olmasina karsin, Akdeniz tipi ekosistemler i¢in yangmlar, tarihsel
gelisim ve ekolojik bakis acist ile ele alindiginda, ekosistem dongiisiiniin dogal bir
bilesenidir. Yiizbinlerce yillik gelisim siireci i¢inde bu ekosistemler, yanginlara karst uyum
yetenekleri gelistirmigler ve varliklarina devam etmislerdir. Yangin sonrasi vejetasyon
dinamigiyle ilgili olarak ¢ok sayida model ve hipotez iiretilmistir. Genel olarak kabul edilen
modele gore; Akdeniz tipi ekosistemler, yangin sonrasi otosiiksesyon (dogrudan yapilanma)
stireciyle hizli bir sekilde yeniden yapilanmakta ve bu dogrultuda zaman i¢inde yeniden
sekillenebilmektedir. Bu baglamda gergeklestirilmis olan bu derleme ¢alismada, diinyada
bes farkli bolgede yayilis gosteren Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin sonrasi vejetasyonun
gelisim siireci, Akdeniz havzasi 6zelinde ele alinmis ve sahip oldugu 6zellikler itibariyle
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otosiiksesyon, Ekosistem, Yangin, Akdeniz, Vejetasyon

POST-FIRE VEGETATION DYNAMICS IN MEDITERRANEAN TYPE
ECOSYSTEMS

ABSTRACT

From ecological point of view and in the context of historical development process,
fires are natural components of Mediterranean type ecosystems, although most of the fires
are related to the anthropogenic reasons today. These ecosystems have developed adaptive
traits to the fires and have persisted during the development process lasting for hundreds of
thousands of years. Several models and hypotheses were developed about the post-fire
vegetation dynamics. According to the widely accepted model, Mediterranean type
ecosystems is recovered rapidly after fire with the autosuccesion process and are able to be
re-formed at the temporal scale. In this sense, post-fire vegetation dynamics of ecosystems
in the Mediterranean Basin, one of the regions covered by Mediterranean type ecosystems
is the main subject of this review work and their specific characteristics related to fires
were assessed.
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SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Diinya iizerinde Akdeniz iklim tipinin egemen oldugu bdlgelerdeki ekosistemler
“Akdeniz tipi ekosistemler” olarak adlandirilmaktadir (Di Castri ve Mooney, 1973;
Moreno ve Oechel, 1994). Yaklasik olarak 30°-40° kuzey ve giiney enlemleri
arasinda yer alan bu bdlgeler, lilkemizin de sinirlart i¢inde bulundugu Akdeniz
havzasi, Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaleti, Avustralya kitasinin
gliney ve giineybati kesimlerinin bir bolimii, Sili’nin orta kesimleri ve Giiney
Afrika’nin Kap bdolgesidir. Yangin Akdeniz tipi ekosistemlerinin sekillenmesi ve
floristik yapilarinin olusumunda rol oynayan, tarihsel degere sahip, ekolojik bir
faktordiir (Di Castri, 1973; Trabaud, 1994). Yangmla birlikte otlatma, iklim ve
ozellikle iklimin kuraklik etkisi bu ekosistemlerin vejetasyon yapisi ve floristik
kompozisyonu iizerinde belirleyici olmustur. Bu {i¢ faktdre (yangin, otlatma ve
iklim) topragin kendine has kosullarinin da eklenmesiyle birlikte, 6zellikle Akdeniz
havzasmin degisik bolgelerinde birbirinden farkli bitki topluluklari meydana
gelmistir (Trabaud, 1994). Belirtilen tiim bu ekolojik faktdrlere ek olarak,
antropojen bir faktdr olarak insanin devreye girmesi, bu bolgelerdeki peyzajin ve
ekosistemlerin sekillenmesinde Onemli olmustur (Blondel ve Aronson, 1995;
Pausas ve Vallejo, 1999; Baeza vd. 2007; Beatriz ve Vallejo, 2008; Pausas vd.
2008). Insan, tarim alan1 agmak ve otlatma igin uygun ortam hazirlamak amaciyla
yangini bir ara¢ olarak kullanmis ve yangin sikliklarinin artmasina neden olmustur.

Yanginlara iligkin ilk kanitlar karasal bitkilerin yaygilagmaya basladig
Siliiryen donemine (440 milyon yil once) aittir (Pausas ve Keeley, 2009). Bu
donemlerde insan, antropojen bir faktdr olarak ekosistem iginde heniiz yer
almadigindan, orman yanginlart dogal ekolojik bir faktdr olarak kabul edilir.
Yanginlar, bugiin diinya {izerindeki bir¢ok ekosistemde halen etkili bir miidahale
faktoriidiir ve kiiresel olarak vejetasyon yapilarinin sekillenmesinde ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir (Bond ve Keeley, 2005).

Akdeniz havzasinda yanginin insan tarafindan kullanimi 790.000 y1l 6ncesine
kadar gitmektedir (Goren-Inbar vd., 2004). Bununla birlikte, daha sonraki
donemlerde ag¢macilik, otlatma, tarim, turizm vb. sekillerde ortaya c¢ikan
antropojenik etkiler; yangin, iklim ve Akdeniz tipi ekosistemler arasinda var olan
iliskilerin boyutlarinin degismesine neden olmustur. Ozellikle gectigimiz yiizyilda
goriilen arazi kullanimdaki degisimler, yerel yangin rejimlerini degistirmis, bu ise
vejetasyon yapist ve dogal siiksesyonel siireclerdeki farklilagmalar1 beraberinde
getirmistir.

Yangilarin ekolojik bir faktor olarak meydana getirdigi etki, ekosistemlerin
yangin sonrasi iyilesmesi seklinde devam eden bir yeniden yapilanma siirecine
neden olabilecegi gibi (Doussi ve Thanos, 1994), ekosistemin ¢ogunlukla insandan
kaynaklanan nedenlerle bozulmasi (degradasyonu) ve varolan floristik bilesim ve
yapisal ozelliklerden uzaklagmasiyla da sonuglanabilmektedir (Moreira ve Vallejo,
2009).

Akdeniz tipi ekosistemlerde yer alan bitki tiirleri, sahip olduklar1 uyum
yeteneklerinden dolayr yangindan sonra alana yeniden gelebilmektedir.
Ekosistemlerin bu 6zelliginin, 6zellikle insanin doga {izerinde baskisinin olmadigi
veya az oldugu donemlerde ¢ogunlukla rastlanan bir durum oldugu kabul edilebilir.
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Ancak ilk yanginin pesisira ikinci bir yanginin olmasi ya da otlatma gibi ikinci bir
olumsuz etkenin meydana gelmesi, ekosistemlerin yeniden yapilanmasini
engelleyerek bozulmalar meydana getirmektedir. Bu bilgiler 1s18inda hazirlanilan
makalede, yanginin ekolojik bir faktdr olarak Akdeniz tipi ekosistemler tizerindeki
etkisi; ekosistemin yeniden yapilanmasi ve bozulmasi ile bitkilerin yangina karsi
uyum yetenegi kapsaminda irdelenmeye ¢alisilmistir.

2. YANGIN SONRASI YENIDEN YAPILANMA

Yangin gegirmis bir sahayla ilgili olarak gézlem yapildiginda, alanin hizl bir
sekilde bitkiler tarafindan yeniden kaplandig1 ve zaman iginde de olusan bu bitki
ortiisiiniin gerek floristik gerekse yapisal (tabakalasma ve kapalilik) o6zellikler
agisindan  degisiklikler gosterdigi anlasilmaktadir. Ancak yangin sonrasi
gerceklesen bu olusum ve degisimin kapsamini ve hangi dinamikler ¢ercevesinde
gerceklestigini belirlemek i¢in kapsamli arastirmalara gerek vardir.

Akdeniz havzasi ormanlari ve ¢aliliklarinin yanginlarla iliskisine ait ¢ok sayida
calisma gerceklestirilmis ve bu calismalarla yangin sonrasi ekosistemlerin yeniden
yapilanma siirecleri ayrintilariyla ortaya konulmaya calisiimistir. Ozellikle Akdeniz
havzasmin Avrupa’da kalan kesimini olusturan Yunanistan, italya, Fransa, ispanya
ve Portekiz’de bu konuda yapilmis ¢ok sayida calisma mevcuttur (Thanos vd.
1996; Daskalakou ve Thanos, 1996; 2004; Thanos, 1999; Caturla vd. 2000; Gracia
vd., 2002; Goubitz vd., 2003; Eugenio vd., 2006; Xavier vd., 2007; Calvo vd.,
2008).

Avrupa’da yapilan bu c¢alismalarin ¢ogu Halep ¢ami (Pinus halepensis)
ormanlarinda gerceklestirilmistir. Halep camu ile biyolojik ve ekolojik olarak yakin
bir tiir olan kizilgam (Pinus brutia) ise Tirkiye’de yangindan en fazla etkilenen
orman ekosistemini meydana getirmektedir. Kizilgamin yangindan sonraki dogal
genclesmesiyle ilgili olarak {ilkemizde bazi ¢aligmalar yapilmis olsa da (Boydak
vd., 2006), bu calismalar yangin sonrasi erken donemle sinirli kalmis, ya da
yalnizca gesitli yonetim uygulamalarina yonelik olarak yapilmistir (Ozdemir, 1977;
Eron ve Giirbiizer, 1988; Eron ve Sargiil, 1992). Ancak Yunanistan’da bu
dogrultuda gerceklestirilmis uzun dénemli bazi ¢aligmalar bulunmaktadir (Spanos
vd., 2000; Thanos ve Doussi, 2000; Tsitsoni vd., 2004). Kizilgam ormanlarinda
bulunan yangin sonrasi bitki ortiisii konusunda iilkemizdeki ilk ¢aligma ise Pesmen
ve Oflas (1971) tarafindan gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, kizilgam
ormanlarinin yangin sonrasi vejetasyon dinamigine iliskin olarak daha ayrintili
caligmalar ancak son yillarda gerceklestirilmeye baglanmistir (Tirkmen, 1994;
Tavsanoglu, 2008; Carni vd., 2009, Kavgaci vd., 2009; Tavsanoglu ve Giirkan,
2009; Kavgaci vd., 2010a, 2010b).

Akdeniz tipi ekosistemler i¢in yangin sonrasi gelisimle ilgili olarak kabul edilen
genel diisiince, degisimin bilinen klasik ikincil siiksesyon kurallarinin diginda
devam ettigi yani, bitkilerin zaman iginde yer degistirmesi seklinde gerceklesen
degisimden farkli oldugu seklindedir (Hanes, 1971; Whelan, 1995; Vallejo, 1999;
Tavsanoglu, 2009). Yangin sonrasi vejetasyon dinamigiyle ilgili olarak ¢ok sayida
model ve hipotez iiretilmistir. Genel olarak kabul edilen modele gore; Akdeniz tipi
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ekosistemler, yangin sonrasi bir otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) siireciyle
yeniden yapilanmakta ve bu dogrultuda zaman i¢inde sekillenmektedir (Trabaud,
1994). Bu yeniden yapilanma siirecinde, yangindan hemen 6nce alanda var olan,
zorunlu tohumla ve siirgiinle gencglesen tiirlerin birgcogu yangindan sonraki ilk yil
hizli bir sekilde alana gelmekte, degisim asil olarak tiirlerin alandaki bulunma
yogunluklarinda ve aga¢ ve ¢ali katinin olusumuyla yapisal o&zelliklerinde
olmaktadir (Arianoutsou ve Ne’eman, 2000). Yangindan sonraki ilk yilla birlikte
alana yerlesen tiirler, tiir havuzu seklinde islev gormektedir (Kavgact vd., 2010a).
Zaman icinde bu havuzdan bazi bitkiler ayrilirken, bazi yeni bitkiler ise ilave
olmaktadir. Yangm sonrasi bitki topluluklarmin siiksesyonu, zamanla tiir
kompozisyonundaki degisimden ¢ok mevcut tiirlerin alanda bulunma
yogunluklarindaki degisim sonucunda meydana gelmektedir (Hanes, 1971;
Trabaud ve Lepart, 1980; Kazanis ve Arianoutsou, 2002; Gotzenberger vd., 2003).

Dogu Akdeniz’deki Halep ¢ami ormanlariyla ilgili olarak Ywunanistan ve
Israil’de yapilan ¢aligmalarda (Kazanis ve Arianoutsou, 1996; Schiller vd., 1997;
Kazanis ve Arianoutsou, 2004a), yangindan Once alanda varolan tiirlerin
bircogunun sahip olduklar1 yangina uyum yetenekleri sayesinde yangindan sonra
tekrardan alanda ortaya ¢iktiklar1 goriilmiistiir. Bu c¢aligmalarin sonuclar1 bati
Akdeniz’deki arastirmalarla karsilastirildiginda ise, Akdeniz havzasinin farkl iki
bolgesi arasinda O6nemli benzerliklerin oldugu anlagilmistir (Arianoutsou ve
Ne’eman, 2000; Trabaud, 2000).

Halep ¢cami ormanlarinda yangin sonrasi vejetasyon dinamigine iligskin yapilan
calismalarda, ilkbahardaki tiir ¢esitliligi tahmin edilecegi gibi yanmamis alanlardan
fazla olarak tespit edilmistir. Ikinci ve iiciincii yillarda cesitlilikteki artis devam
etmistir. Daha sonraki yillarda ise bir azalma s6z konusu olmustur ve belli bir
donem sonra (yaklasik olarak 20’li yaslarla birlikte) yanmamis alan kosullarina
ulastlmistir. Birbirinden farkli bu ¢aligmalarin sonuglar1 benzerlikler gdstermekle
birlikte, kullanilan yontemlerin farkli olusu bir takim sapmalara da neden
olabilmektedir (Arianoutsou ve Ne’eman, 2000).

Arianoutsou ve Ne’eman (2000), Halep ¢ami ormanlarindaki yangin sonrasi
degisimin birbirini izleyen alti donem icerisinde gergeklestigini belirtmektedirler.
Ilk asama yangindan sonraki ilk yili icermektedir. Siirgiinden genclesme ya da
tohumdan ¢imlenme sayesinde, yangindan hemen Once alanda var olan tiirlerin
bircogu yeniden alana gelebilmektedir. Tiir sayisi yangindan dnceki duruma gore
oldukga fazladir. Alana yeni gelen tiirlerin bircogu tek yillik otsu bitkilerdir ve
bunlar toprak tohum bankasinda var olan ve yangin sonrasi kosullarinda ¢imlenen
tiirlerdir. Yangin oncesi toprak tohum bankasinda bekleyen ve yangindan sonra ilk
yil ¢imlenerek alana gelen bu tiirler yangin takipgisi (fire followers) olarak
isimlendirilmektedir ve bu bitkilerin bir¢ogu Baklagiller (Fabaceae) familyasina ait
bitkilerdendir (Arianoutsou ve Thanos, 1996). Yangin takip¢isi olan ve yangin
sonras1 vejetasyon dinamigi agisindan O6nemli olan bir baska tiir grubu da
ladenlerdir (Cistus spp.) (Tavsanoglu ve Giirkan, 2005).

Ikinci asama 2. ile 4. yillar arasinda kalan donemdir. Bu dénemin belirgin
ozelligi, tiir sayismin yayilmaci karaktere sahip tek yillik otsu bitkilerin alana
gelmesiyle artmasidir. Bu firsat¢i (opportunistic) bitkiler bir 6nceki asamadaki gibi
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toprak tohum bankasindan degil, riizgar ya da hayvanlar aracilig: ile digaridan
gelen tohumlardan olusurlar. Cogunlukla Bugdaygiller (Poaceae) veya
Papatyagiller (Asteraceae) familyalarma ait olan bu bitkiler, agik alan
kosullarindan yararlanarak kolaylikla c¢imlenen ve isgalci karaktere sahip
bitkilerden olusmaktadir.

Uciincii asama ise 5. ile 7. yillar arasindaki dénemdir. Laden bu dénemde sik
bir kapalilik meydana getirerek, yogun yayilis gdsteren istilaci tek yillik bitkilerin
daha fazla ¢imlenmesine izin vermez ve bitki toplulugunda egemen duruma geger.

Daha sonraki agsamada, ladenin egemenliginin azalmasiyla kapalilikta bosluklar
olugmaktadir. Olusan bosluklar ise 1518in toprak yiizeyine niifuz etmesine olanak
vermektedir. Boylece bazi tek yillik otsu bitkiler yeniden ¢imlenme firsati bulurlar.
Bu siire¢ 4. donemde cesitlilikte var olan artisin nedeni olarak kabul edilebilir. Bu
donem 8. ile 15. yas arasinda kalan zamani kapsamaktadir.

Besinci asama 15. yildan sonra gen¢ mescerenin olusumuna kadar olan zaman
dilimini kapsamaktadir. Bu asamada agaclar boy bilylimesi yaparak kapalilik
olusturmakta ve uzun boylu c¢alilarin bolluklarinda artis olmaktadir. Vejetasyonun
ara ve alt tabakada kalan {iiyeleri 151k i¢in kuvvetli bir rekabete girmektedir. Bodur
calilar ve siliksesyonun erken doneminde egemen olan diger bitkiler ortamdan
uzaklagmakta ya da bolluklarinda diistisler yasanmaktadir. Bu donem olgun bir
mescerenin olusumuna kadar devam etmektedir.

Olgun mescerenin olusumuyla son asama olan 6. asamaya gegilmektedir. Bu
donemde cesitlilik dogrudan mesgere kapaliligryla iligkilidir, fakat genel olarak 5.
donemdeki cesitlilikten fazladir. Ayrica Asteraceae familyasinin en zengin familya
olarak belirginlestigi tek dénemdir. Ilk ii¢ dénem Fabaceae familyasimin
egemenligindeyken, 4. asamada Poaceae familyas: 5. donemde ise Zambakgiller
(Liliaceae) familyas1 egemendir. 5. donem harig¢ biitiin asamalarda tek yillik otsu
bitkilerin oran1 en yiiksek seviyede iken, 5. asamada ¢ok yillik odunsularin orani en
yiiksektir. Bu ise bu donemde tiir ¢esitliliginin en diisiik seviyeye inmesiyle
iliskilendirilebilir.

Ulkemizdeki kizilgam ormanlarmin yangm sonrast vejetasyon dinamigi
incelendiginde ise, Halep c¢ami ormanlarina benzer bir yapinin oldugu
goriilmektedir (Tavsanoglu vd., 2002; Tavsanoglu, 2008; Carni vd., 2009; Kavgaci
vd., 2009; Tavsanoglu ve Giirkan, 2009; Kavgaci vd., 2010a b). Yapilan
calismalarda, yangin sonrasi ilk yillar tiir ¢esitliliginin yiiksek oldugu tespit edilmis
ve tiir gesitliliginin zamanla baz1 kiiciik degisimler olmakla birlikte bir azalma
gosterdigi belirlenmistir. Cesitlilikteki bu azalma yaklasik olarak 40°l1 yaslara
kadar devam edip en diisilk seviyeye ulasmistir. Bu donem yukarida yapilan
smiflamaya goére 5. asamaya karsilik gelmektedir. Daha sonra ise mesgere
yapisindaki farkliliklara bagli olarak tiir i¢i ve tiirler arasi rekabette meydana gelen
degisimlerle birlikte ¢esitlilikte fazla olmamakla birlikte bir artis gdzlenmistir.

Ote yandan yangin sonras ilk yil, yangindan énce varolan birgok tiiriin alanda
bulundugu tespit edilmistir. Bu tiirlerin ¢ogu zamansal siiregte varliklarina devam
etmis ve egemen duruma ge¢mislerdir. Ormandaki yapisal degisim ise 4. yilda ¢al1
tabakas1t ve yaklagik 20. yilda bir aga¢ tabakasinin olugmasi dogrultusunda
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gerceklesmistir (Kavgact vd., 2009). Bu degisimden hareketle, iilkemizdeki
kizilgam ormanlarinin yangin sonrasi gelisiminin genel olarak 3 asamada
gergeklestigi belirtilmistir. Yangin sonrasi ilk 3 yil tiir gesitliliginin en yiiksek
oldugu, yapisal olarak ot toplulugu goriiniimiine sahip ve yetisme ortaminin
yeniden yapilandigi dénem birinci asamay1 olusturmaktadir. Cali topluluklarindan
meydana gelen ve 4. yildan yaklasik olarak 20’li yaslara kadar olan ikinci agama
ise yangindan Onceki yapiya gecis asamasi olarak isimlendirilmistir. Mesgere
kurulusunun olustugu 20’li yaslardan tekrar bir yangininin gerceklesmesine kadar
gecen donem ise toplulugun floristik ve yapisal agidan hemen hemen yangin dncesi
duruma ulagtigr donem olarak tanimlanmigtir. Bu dénemsel tanimlama Halep ¢ami
icin yapilmis olan smiflandirmayla karsilastirildiginda, ayrintiya inilmemis bir
smiflandirma olarak goriilmektedir. Bu nedenle iilkemizdeki kizilgam ormanlari
icin de cesitlilik ve yapisal degisimler dikkate alinarak daha ayrintili bir
degerlendirme yapmak miimkiindiir.

Yukarida anlatilanlarin diginda, yapilan bazi ¢aligmalar Akdeniz havzasindaki
ormanlarin ve caliliklarin yangin sonras1 farkli karakterler gosterdigini ortaya
koymustur. Bu calismalara gore, yangin sonrasi vejetasyon dinamigi her zaman bir
otosiiksesyon seklinde gerceklesemeyebilmekte ve yanginlarin tekerriiri,
yogunlugu ve siddetine bagl olarak farkliliklar gosterebilmektedir (Pausas vd.,
2003; Kazanis ve Arianoutsou, 2004b). Ayni zamanda yangindan Onceki
vejetasyon tipi de siiksesyonal degisim {izerinde belirleyici bir karaktere sahip
olmaktadir (De Luis vd., 2006; Arnan vd., 2007). Bu durum ozellikle yangin
sonrast zorunlu olarak tohumdan genglesen tiirlerin (obligate seeders) egemen
oldugu toplumlarda daha belirgin bir durumdur (Pausas vd., 2004a). Egemen
agaclar ve onlarin genglesme oOzellikleri yangm sonrasi floristik komposizyon
iizerinde belirleyici bir etkiye sahip olmaktadir. Eger bu tiirler yangm sonrasi
yeniden ve hizli bir sekilde alana gelirlerse, basta toprak 6zellikleri olmak {izere
ekolojik kosullar yangin 6ncesi duruma ulagabilmekte, aksi takdirde ekolojik
kosullarda degisim meydana gelmekte ve buna bagli olarak da floristik
komposizyon degisebilmektedir (Arnan vd., 2007). Floristik bilesim i¢inde yiiksek
miktarda yangin sonrasit hizli bir sekilde siirgiinden genclesebilen tiirlere
(resprouter) ya da etkili bir sekilde tohumdan genclesebilen tiirlere sahip olan
ormanlar, yanginlarina kars1 en yiiksek direnci (resilience) gosterirler (Rodrigo vd.,
2004).

Bu agidan ele alindiginda, Akdeniz tipi ekosistemler, yapisinda barindirdig:
gerek siirglinden gerekse tohumdan genglesen tiirler nedeniyle, yangina karsi
direngli (resilient) ekosistemlerdir (Keeley, 1986; Lavorel, 1999). Ancak bu
ekosistemler ¢ok kolay yandiklari i¢in ayn1 zamanda yangma hassas
ekosistemlerdir. Bir taraftan yangina hassas olup, diger taraftan direncli olmak bir
paradoks olarak algilanabilir. Burada 6nemli olan; yangina direngli ve dayanikli
olma (resistant) kavramlarindan algilanmasi gerekenlerdir. Eger dayaniklilik
yanmamak ya da zor yanmak olarak kabul edilirse, bu ekosistemleri yangina
dayanikli olarak tanimlamak miimkiin goriinmemektedir. Eger direng ifadesi
yangindan sonra alanin kolaylikla yeniden yangindan onceki bitkilerle kaplanmasi
olarak kabul edilirse, Akdeniz tipi ekosistemlere kolaylikla yangma direngli
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ekosistemler denilebilmektedir. Ozellikle siirgiinden genglesen tiirlerin toprak alt:
kisimlarinin yanmadig diisiiniildiigiinde, bu ekosistemlerin neden yangina direngli
ekosistemler olarak tanimlanabildigi daha iyi anlagilacaktir. Biitiin bu tartigmanin
Otesinde kesin olan sey, dogal kosullar altinda Akdeniz tipi ekosistemlerde yer alan
vejetasyonun ¢ogu durumda yangindan sonra alana yeniden geldigidir. Bu siire¢
ise, yanginla bu ekosistemler arasindaki dogal uyumun bir sonucudur. Dolayisiyla,
Akdeniz tipi ekosistemlerin yangina diren¢li ya da yangina dayaniksiz olarak
tanimlanmasinin yanisira, “yangina uyumlu ekosistemler” olarak da tanimlanabilir.
Neyisci (1987b) Akdeniz bolgesinde yetisen bitkilerin yanicilik 6zellikleri izerinde
yaptig1 calismada, her ne kadar tiirden tiire yanicilik 6zelligi degisiklik gdsterse de,
Akdeniz c¢ali ve agaceik tiirlerinin genel olarak kolay yandiklarini belirtmistir.
Yineleyen yanginlara cevap olarak uyumsal 6zellikler gelistirmis olan bitki tiir ya
da topluluklarmin ayni zamanda kolayca yanabildiklerinden yola ¢ikarak, bu
yanicilik 6zelliginin de bir uyumsal 6zellik olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Mutch,
1970). Bununla birlikte, Mutch hipotezi olarak bilinen bu fikir hélen tartigsmalidir.
Bitkilerde bulunan ve tutusmay1 saglayan maddelerin secilim agisindan nétr oldugu
(Troumbis and Trabaud, 1989) ya da kolay tutusabilirligin yanginla ilgili olmayan
(6rnek: otlatma) bir etmene karsi da ortaya c¢ikmis olabilecegi belirtilmistir
(Christensen, 1985). Diger taraftan, cam ibrelerinin gérece zor bozunmasina Mutch
hipotezini destekler bir olgu olarak deginilmistir (Neyisci, 1993). Bu hipotezin
kabul edilebilmesi igin, tutusabilirligin genetik olarak belirlenen bir karakter
olmasi, tutusabilir olmamanin bitki tiirlerine bir avantaj saglamamasi ve bu
karakterin seciliminin mekanizmasinin gdsterilmesi gerektigi belirtilmistir
(Troumbis and Trabaud, 1989). Ancak, bu hipotezi red ya da kabul edebilecek
yeterlilikte calismalar halen mevcut degildir.

3. BITKILERIN YANGINA KARSI UYUM YETENEKLERI

Akdeniz havzasinin bitkileri vejetatif ve generatif 6zellikleri nedeniyle yangina
uyumlu bir yapiya sahiptirler (Kazanis ve Arianoutsou, 2004a; Tavsanoglu ve
Giirkan, 2004; Paula vd., 2009). Bitkilerin yangina bu denli uyumlu olmalari, ¢ok
uzun yillar boyunca gerceklesen bir evrimin sonucudur (Trabaud, 1994; Pausas vd.,
2004a).

Bitkiler yangina hassas bolgelerde mevcudiyetlerini siirdiirebilmek igin farkli
yeteneklere sahiptirler. Pausas vd. (2004a)’e gore bitkilerin yangin sonrasi en temel
uyum yetenekleri siirgiinden ve tohumdan genglesebilme o6zelliklerine sahip
olmalaridir. Yangin sonrasi siirgiinden gencglesebilen tiirler biiyiik bir oranda
tekrardan alana gelebilmektedirler. Gerek kizilgam ormanlari, gerekse maki
caliliklart incelendiginde, floristik bilesim i¢inde dnemli yeri olan odunsu tiirlerin
bircogunun yanginlardan sonra siirgiinden gengleserek alana yeniden yerlestigi
goriilmektedir. Ornegin, kermes mesesi (Quercus coccifera L.), mazi mesesi
(Quercus infectoria Olivier), mersin (Myrtus communis L.), menengi¢ (Pistacia
terebinthus L.) ve kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) gibi tiirler yangindan sonra
siirglinden gengleserek yeniden alana gelebilmektedir. Zorunlu olarak siirgiinle
genglesen tiirlerin bazilart ilk yagmurlar1 beklemeden yangindan sonra kisa siire
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igerisinde siirgiin verirken, bazilar1 ancak ilk yagmurlardan sonra siirglin vermeye
baglarlar.

Buna karsin, Akdeniz tipi ekosistemlerde siirgiinden genglesme 6zelligine sahip
olmayan bitkilerin tohumdan gencleserek alana yerlestikleri goriilmektedir. Oysaki
yangindan sonraki ilk y1l tohumdan genglesen tiirlerin alanda bulunmasi, bitkilerin
toprak {istii organlar yandig1 diisiiniildiigiinde pek miimkiin gibi gériinmemektedir.
Ancak, toprak ve tepe tohum bankasi yanginlardan zarar géormemekte ve hatta
yangin buralarda bulunan tohumlar {izerinde tesvik edici bir faktor olarak ortaya
cikmaktadir. Bunun 6nemli bir gostergesi ise, yangmdan sonraki ilk yil floristik
bilesimde yiiksek miktarlarda yer alan Fabaceae’ye ait bitkilerin topraktaki tohum
bankasindan cimlenen bitkilerden olusmasidir. Benzer sekilde yangin, laden
tohumlariin ¢imlenme engellerini ortadan kaldirarak ¢imlenmelerini tesvik
etmektedir. Zorunlu tohumla ¢imlenen tiirler olan ve siirgiin verme yetenegine
sahip olmayan kizilgam ve Halep ¢aminin devamlilig1 ise tepe tohum bankasinda
bulunan geg agilan (serotinous) kozalaklara baghdir.

Yukarida deginilen iki yangin sonrasi genclesme stratejisi temel alinarak,
bitkiler yangin sonrasi tohumdan gengleserek alana gelenler, siirgiinden
genclesenler ve her iki sekilde gengleserek varliklarina devam edenler seklinde de
gruplandirilabilirler. Pausas (1999a) ise, bitkilerin yangindan sonra yeniden var
olurken izledikleri yolu dort grupta siniflandirmaktadir:

e Zorunlu olarak siirgiinden genclesme

e Fakiiltatif olarak siirgiinden genglesme (siirgiinden genglesme + yangmin
tesvikiyle tohumdan genglesme)

e Zorunlu olarak yanginin tesvikiyle tohumdan gen¢lesme

¢ Yangin tarafindan tesvik edilmeksizin tohumdan genclesme

Bu bitki gruplar yineleyen yanginlara kars1 demografik agidan farkli sekillerde
cevap vermektedir. Zorunlu olarak siirgiinden genglesen tiirlerin (6r: Quercus spp.,
Arbutus spp., Phillyrea latifolia) kapaliliga katilimlarinda yangin sonrasi zamanla
yavas ama diizenli bir artig olurken, zorunlu olarak tohumla genglesen (6r: Cistus
spp.) ve fakiiltatif olarak siirgiinden genglesen tiirlerin (6r: Calicotome villosa,
Erica spp.) ortiisleri yangindan sonra ilk yillarda bir artis gosterirken, zamanla
azalma egilimi gostermektedir (Tavsanoglu, 2008). Yangin tarafindan tesvik
edilmeksizin tohumdan genglesen tiirler, Akdeniz vejetasyonu igerisinde nispeten
firsat¢1 karaktere sahip olanlardir. Akdeniz Havzasi’nda yangin sonrast dinamikleri
aciklamada, yukarida belirtilen dort fonksiyonel grubun, en azindan odunsu tiirler
icin, yeterli oldugu belirtilmistir (Kazanis ve Arianoutsou, 2004a; Tavsanoglu,
2008).

Bu dinamikleri agiklamada yangina adaptasyonun yaninda en 6énemli bir diger
etken Omiir uzunlugu ve iireme olgunluguna erisim yas1 gibi demografik
stireclerdir. Bununla birlikte, yukarida deginilen fonksiyonel gruplar arasindan
Ozellikle zorunlu olarak tohumdan gencleserek alana yerlesen bitkiler, yangin
tekerriiriiniin artmasi durumunda toprak ya da tepe tohum bankasinin yetersiz
olmasiyla yeniden alana gelemeyebilmektedir (Pausas vd., 2008). Bu ise
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otosiiksesyon siirecinin bilinen dogrultuda gerceklesmemesi ve ekosistemde bir
bozulmanin olmasi demektir.

4. BAZI TUR YA DA TUR GRUPLARININ YENIDEN YAPILANMADAKI
YERI

Yapilan arastirmalar bazi tir ya da tiir gruplarinin yangin sonrasi
davraniglarinin, yangin sonrasi vejetasyonun gelisimi agisindan onemli oldugunu
ortaya koymaktadir (Arianoutsou 1993; Doussi ve Thanos, 1994; Daskalakou ve
Thanos, 1996; Caturla vd., 2000; Tavsanoglu ve Giirkan, 2005) Bu baglamda,
Fabaceae’ye ait bitkiler, laden, kizilgam ve benzer ekolojik ve biyolojik 6zelliklere
sahip olan Halep c¢ami (Quézel, 2000 ) yangin sonrasi davranislari agisindan
onemlidir (Arianoutsou ve Ne’eman, 2000).

4.1. Fabaceae iiyeleri

Yangin sonrast ilk yila ait floristik kompozisyon i¢inde Fabaceae iiyeleri en
yiiksek oranda yer almaktadir. Ozellikle dogu Akdeniz havzasinda yapilan
caligmalarda (Arianoutsou ve Thanos, 1996; Papavassililiou ve Arianoutsou, 1993
ve 1997; Kazanis ve Arianoutsou, 1996; Arianoutsou, 1998) bu durum ¢ok belirgin
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ulkemizdeki kizilgam ormanlarinda ¢ikan yanginlar
sonrasinda da Fabaceae’nin en yiiksek oranda temsil edilen familya oldugu tespit
edilmistir (Carni vd., 2009; Kavgaci vd., 2010a b). Maki vejetasyonunda calisan
Tirkmen ve Diizenli (2005) de, yangin sonrasi ilk ii¢ yil Fabaceae’nin en yogun
olan familya oldugunu belirtmektedirler. Familyanin yangin sonrasi bu sekilde
yogun bir populasyonla ortaya ¢ikisi, topraktaki tohum bankasinda bulunan kalin
kabuklu tohumlarin sicakligin etkisiyle birlikte yogun bir sekilde ¢imlenmelerinden
kaynaklanmaktadir (Doussi ve Thanos, 1994).

Fabaceae’ye ait bitkiler gerek Halep ¢ami gerekse kizilcam ormanlarinin
devamliligi acisindan Onemlidir. Bu onem iki nedenden kaynaklanmaktadir
(Arianoutsou ve Ne’eman, 2000). Bunlardan ilki, Fabaceae bitkilerin yangin
sonrast ilk yillarda vejetasyon Ortiisii ve biyokiitlesinde onemli bir yere sahip
olmasidir. Bu sekilde yangin sonrasi agik alan kosullarina ulasan topragi hizli ve
siki bir sekilde oOrterek erozyondan korurlar. Fabaceae iiyesi bitkilerin yerine
getirdigi ikinci Onemli islev ise ekosistemin azot yenilenmesine katkida
bulunmalaridir. Azotun temel besinler iginde en hassas besin oldugu bilinmektedir.
Fabaceae iiyesi bitkilerin azot yenilenmesine katkilari, yangindan hemen sonra
yangin sahasini kaplayarak sahip olduklar1 biyolojik 6zellikleri nedeniyle toprakta
azotu bagli tutmak ve zaman i¢inde ortamdan ayrilan bitkilerin, hizli bir sekilde
topraga karigarak azot igerigini arttirmalart  seklinde gergeklesmektedir
(Arianoutsou, 1993).

4.2. Laden tiirleri

Ladenlerin yangin sonrast davranislari, vejetasyon dinamigi agisindan
karakteristik bir nitelige sahiptir. Bircok ¢alisma sicaklik soku ya da yanginlarin
test edilen laden tiirlerinde ¢imlenme oranini belirgin olarak artirdigini ortaya
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koymustur (Trabaud ve Oustric, 1989; Thanos vd., 1992; Chamorro-Moreno ve
Rosua-Campos, 2004).

Laden tohumlar1 Akdeniz tipi ekosistemlerin sahip oldugu toprak tohum
bankasinin 6nemli bir parcasidir (Izhaki ve Ne’eman, 2000). Yangin sonrasi
ladenin yogun bir sekilde ¢imlenmesi ve fideciklerinin olugmasi biitiin Akdeniz
havzasinda gozlemlenmis ve tespit edilmis bir durumdur (Thanos vd., 1989, Eshel
vd., 2000, Tavsanoglu ve Giirkan, 2005). Yangin sonrasi ilk yil bol miktarda laden
¢imlenmesi gozlenmekte, ikinci yilda da daha az sayida da olsa fidecikler
olusabilmektedir.

Ladenin yogun bir sekilde populasyon olusturmasinin tamami ile yangina bagh
bir durum oldugu sdylenebilir. Sert bir kabuga sahip olan laden tohumlari, yangin
sirasinda topragin iist kisimlarinda yiikselen sicakliklarin etkisiyle kirilmaktadir.
Boylece, su gegirmez olan ve tohumlarin uyku halinde kalmasii saglayan tohum
kabugunun neden oldugu ¢imlenme engeli yangin sicakliklar tarafindan ortadan
kaldirilmaktadir (Trabaud ve Oustric, 1989; Pugnaire ve Lozano, 1997). Boylece,
yangini izleyen ilk yagisli mevsimde yogun ¢imlenme gergeklesmektedir.

Yangindan yaklasik olarak 15 yil sonra ise populasyon yogunlugunda azalma
olmakta (Roy ve Sonié, 1992; Arianoutsou ve Ne’eman, 2000) ve ilerleyen
zamanda mesgere kapaliliginin olusmasiyla birlikte ladenin c¢ali katindaki
miktarinda 6nemli bir azalma olmaktadir. Ancak, toprak tohum bankas i¢inde yer
alan ¢ok sayidaki laden tohumu bu calinin devamliliginin gelecege yonelik
garantisi olmaktadir. Bununla birlikte, Cistus salviifolius (adagay1 yaprakli laden)
tiriinde iiretilen tohum miktarinda yangin sonrasi zamanla bir azalma oldugu da
bildirilmistir (Tavsanoglu, 2010). Ayrica, yangin sonrasi ortaya c¢ikan Akdeniz
bitkilerinin tohumlarmin toprak tohum bankasindaki yasam siirelerine gereginden
fazla deger bicilmis olabilecegi de belirtilmistir (Buhk ve Hensen, 2008).
Dolayisiyla, uzun doénem yanginin yoklugu, bu tiirlerin yerel olarak ortamdan
kaybolmalari ile sonuglanabilir (Trabaud ve Renard, 1999).

Tiirkiye’de maki vejetasyonunda yapilmis olan bir ¢alismanin sonuglari da,
ladenin yukarida anlatilanlar c¢er¢evesinde bir davraniga sahip oldugunu
gostermektedir (Tiirkmen ve Diizenli, 2005). Tavsanoglu ve Giirkan (2005)’mn
yapmis olduklar1 ¢aligmaya gore ise yangin sonrasi laden fidami sikliginin ilk
yildan itibaren zamanla azaldigi, kapaliliginin ise ilk iki yil yiikseldikten sonra
azaldig1 belirlenmistir. Kavgaci vd. (2010a, 2010b)’nin yaptig1 ¢alisma sonuglarina
gore ise laden oraninin en yiiksek oldugu dénemin yangin sonrasi 3. ve 4. yillara
rastladigi tespit edilmistir. Kizilgam ormanlarinda ladenin kapaliliginin 20°1li
yaslara kadar devamli bir sekilde yiikselmesine karsin, fidan sikligi hizh bir sekilde
dismektedir (Tavsanoglu ve Giirkan, 2005).

4.3. Kizilcam ve Halep Camm

Kizilgam ve Halep ¢aminin yangin sonrasi devamliligi ayni1 Fabaceae bitkileri
ve laden gibi tohum bankasimna baglidir. Bununla birlikte, kizilgam ve Halep
caminda tohum bankasi toprakta degil agaglarin tepe kisminda bulunmaktadir (tepe
tohum bankasi). Nitekim Boydak vd. (2006), Tiirkiye’de gergeklestirilen yangin
sonrasinda tohum ekimini temel alan bazi ¢alismalarin (Keskin vd., 1996, 2001)
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sonuglarindan  hareketle, genel olarak kizilgam ormanlarinda var olan
genglesmelerin -~ tepe  tohum  bankasindaki  tohumlardan  gergeklestigini
belirtmektedir.

Kizilgam ve Halep camu tohumlari, kozalak pullarmin kapali (ge¢ agilan
kozalak adaptasyonu) ve kalin olmasi ve bunun yaninda tohum kabugunun kalin
olmasi nedeniyle yanginin olumsuz etkilerinden korunmakta ve canliliklarina
devam etmektedirler (Neyisci ve Cengiz, 1985; Boydak, 1993; Neyisc¢i, 1993;
Spanos vd., 2000). Hatta mevcut bir yanginla birlikte kozalak pullart agilmakta ve
tohumlar yanginin etkisiyle uygun ¢imlenme ortamimin olustugu topraga
ulasabilmektedir (Neyisci, 1993; Daskakalou ve Thanos, 1996; Spanos vd., 2000;
Boydak vd., 2006). Ozellikle yangindan sonraki doénemde, ilk yagmurlardan sonra
kitleler halinde ¢imlenmeler gézlenmektedir (Thanos vd. 1989; Spanos vd., 2000;
Las Heras vd., 2002).

Tiirlerin devamliliginin tepe tohum bankasma bagli olmasi, yanginin degisik
mevsimlerde gerceklesmesi durumunda giicliik yaratacak bir durum olarak ortaya
cikabilmektedir. Ancak her iki ¢cam tiirii de tohum dokiimiinii tiim bir yila ve
Ozellikle yanginlarin en bol oldugu yaz ve sonbahara yayarak (Neyis¢i, 1986,
1987a, 1988; Thanos vd., 1989; Thanos ve Marcou, 1991; Boydak, 1993 ve 2004;
Thanos, 2000; Thanos ve Doussi, 2000; Daskalakou ve Thanos, 2004) bu giicliige
kars1 bir uyum gelistirmiglerdir. Tiirkiye’de ¢ok genis alanlarda ve biitiinliik i¢inde,
ayni yash saf kizilcam ormanlarinin bulunusunu, bu ormanlarin yanginlar sonucu
olusmus olmalarinin kanit1 olarak degerlendirmektedir (Ozdemir, 1977; Neyisci,
1987a; Boydak vd., 2006). Halep ¢am1 ormanlarindaki toprak tohum bankasinda bu
tiire ait tohumlarm bulunmamasi da Halep ¢amimin toprak tohum bankasima sahip
olmadigmin bir gostergesidir (Izhaki ve Ne’eman, 2000). Bununla birlikte,
kizilgamin smirli bir 6lgiide de olsa bir toprak tohum bankasina sahip oldugu
belirtilmistir (Ozdemir, 1977; Neyisci, 1993; Boydak vd., 2006).

Kizilgamin yangin sonrasi dogal genclesme durumuyla ilgili calismalar (Thanos
ve Marcou, 1991; Thanos vd. 1989; Thanos ve Doussi, 2000; Spanos vd. 2000)
incelendiginde, dogal kosullar altinda yangin sonrasi ilk yil bol bir ¢imlenmenin
oldugu goriilmektedir. Spanos vd. (2000), yaptiklari ¢aligmada yangin sonrasi ilk
y1l mayis aymda metrekarede 2 — 6 fidecik saymiglardir. Daha sonra 6zellikle ilk
yaz kurakligiyla birlikte fidecik sayisinda diisme olmustur. Besinci yilla birlikte
say1 hemen hemen sabit kalmis metrekaredeki fidan 0,6 - 2 adet olarak sayilmuistir.
Kuzey baki ve iyi bonitetlerde yiiksek fidan siklig1 tespit edilmis olup, gliney baki
ve diisiik bonitetlerde fidan siklig1 diisiiktiir. Kuzey ve iyi bonitetler ayn1 zamanda
biiylimenin en iyi oldugu yetisme ortamlaridir. Ilk 5 yil boyunca yillik boy
biiylimesi dogrusal bir iligki gostermistir. Dokuzuncu yildan sonra kizilgam
bireylerinin 6nemli bir boliimiiniin (% 5 - 15) ¢imlenebilme niteligine sahip
kozalaklar olusturdugu tespit edilmistir. Keskin vd. (2001), yangin geciren geng
mescerelerde (18 yas) yaslt mescerelere (61 yas) gore daha az miktarda kizilgam
fidesi ortaya ¢iktigini saptamistir. Bu durumun, geng kizilgam mescerelerinde yash
mescerelere gore tepe tohum bankasinda nispeten daha az tohum bulunmasi nedeni
ile ortaya ¢iktig1 yorumu getirilmistir (Boydak vd., 2006).
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Birim alandaki fidan sayisinda yangin sonrasi zamanla birlikte gergeklesen
diisiislere karsin, geride kalan fidanlarin yeniden bir kizilgam ya da Halep ¢ami
ormani kurmak igin ¢cogu zaman yeterli oldugu belirtilmistir. Kizilgam i¢in basarili
bir genglestirme Olgiitii olarak metrekarede 1-3 fidecigin yeterli oldugu
belirtilmistir (Odabasi, 1983; Boydak, 1993). Ozellikle kozalakli dallar1 serme
teknigi uygulandiginda, kizilgam ve Halep ¢ami ormanlarinin dogal yollar ile
genclestirilme basarisi da artmaktadir (Eron ve Sarigiil, 1992; Pausas vd., 2004b).
Yangindan sonra kizilgam fidelerinin yapay genglestirme ile alana getirilmesinin,
kizilgamin diger tiirlerle rekabetinde kisa vadede bir avantaj sagladigi, uzun
donemde ise dezavantajli hale gelebilecegi belirtilmistir (Urker, 2009). Schiller vd.
(1997) yerel kosullara bagl olarak yangin sonrasi olusan Halep cami mesgeresinin,
kapalilik ve yapisal ozellikler itibariyle 30-40 yaslarinda olgun bir mescereye
benzer Ozellikler gosterdigini belirtmistir. Yanginlarin kizilgamin fidan tutma
basarisina olumlu yonde bir etki yaptig1 ve yangin sonrasinda ortaya ¢ikan kizilgam
fidelerinin yanmayan alanlardakine gore daha iyi bir gelisim gdstermekte oldugu
da gosterilmistir (Eron ve Glirbiizer, 1988; Neyis¢i, 1987a, 1989).

Halep cami ve kizilgamin yangin sonrasi genglesmesiyle ilgili olarak yapilan
caligmalarda, farkli degiskenlerin (baki, egim, yiikselti vb.) etkileri de ortaya
konulmus ve bu degiskenlere bagl olarak gencliklerin farkli gelisimler gosterdigi
tespit edilmistir (Pausas vd., 2004b). Bu ¢alismalarda yangin sonrasinda kizilgam
ve Halep caminin kolaylikla ¢imlendigi belirtilmis olmakla birlikte, yangin
tekerriiriiniin artmasinin gerek tohum bankasi, gerekse ekolojik kosullar (toprak
vb.) lizerinde yaratacagi olumsuz etkilerin, ¢am gengliklerinin olusumunu ve
devamliligini olumsuz etkileyecegi de vurgulanmistir (Pausas vd., 2003).

Yangin tekerriiriiniin artmasi yani yangimin o6zellikle tepe tohum bankasinda
yeteri miktarda tohumun olusmasinin gerceklesecegi zaman araligindan daha 6nce
gerceklesmesi, yangindan sonra varligini tepe tohum bankasi sayesinde devam
ettiren kizilgam ve Halep ¢ami i¢in hayati 6nem tasimaktadir (Neyisci, 1993;
Daskalakou ve Thanos, 1996). Ciinkii yangin tekerriiriiniin sik olusu nedeniyle,
mescere heniiz yeterince tohum tutacak gelisim c¢agina ulasamamis olacaktir.
Dolayisiyla, alanda mevcut kozalaklardaki tohumlardan meydana gelen
c¢imlenmeler diisiik olacak, tiir i¢i ve tiirler aras1 rekabetten dolay1 bunlarin biiyiik
bir bolimii de zamanla ortamdan uzaklasabilecektir. Ayni nedenle, yeni
kurulmakta olan mesceredeki ekolojik kosullar, olgun mescerelerdeki kosullardan
uzak bir yapida olacagindan, ¢imlenme, biiylime ve beslenme agisindan uygun
Ozelliklere sahip olamayacaktir. Boyle bir siire¢ ise kizilgam ve Halep ¢aminin
vejetasyonun igindeki egemenligini zamanla kaybetmesiyle sonuglanirken,
vejetasyon, yangindan sonra siirgiinden genglesen calilarin ya da tohumdan
genglesen ladenin egemenliginde varligina devam edecektir. Bu durum Tiirkiye
Olceginde ele alindiginda ise, kizilgam ormanlarinin maki sahalaria doniismesi
seklinde ozetlenebilir. Hatta ayni alan iizerinde yanginlarin siklikla devam etmesi
durumunda, makiliklerin daha kisa boylu caliliklar olan friganaya doniisecegi
anlamina gelebilecektir. Bu nedenle, daha dnce de belirtildigi {izere Akdeniz tipi
ekosistemlerde bir otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) siireci olarak isleyen
yangin sonrasi vejetasyon dinamigi, yangin tekerriirii, yangin siddeti ve yangin
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Oncesi vejetasyon tipine bagl olarak farkli sekillerde gelisim gosterebilmektedir
(Pausas, 1999a; Pausas vd., 2008). Akdeniz havzasi i¢in gelistirilmis olan
simiilasyon modellerine gore, yangin sikliginin artmasi ile ¢amlarin yerel olarak
ortadan kalkacagi ve bu durumun devam etmesi sonucunda yangina maruz kalan
alanlarin ¢ogunun kisa boylu laden ¢aliliklarina ya da otsu bitkilerden olusan bir
vejetasyona doniisebilecegi belirtilmektedir (Pausas, 1999b; Lloret vd., 2003;
Pausas, 2006). Nitekim arazi ¢aligmalarina dayali olarak elde edilen ilk veriler bu
modellerin ngoriilerini dogrulamaktadir (Lloret vd., 2003).

5. SONUC

Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin, ekosistem dongiisiiniin dogal bir
bilesenidir. Yiizbinlerce yildir devam eden bir gelisimin sonucunda bu ekosistemler
yangina karsi uyum yetenegi gelistirmislerdir. Bu uyum sayesinde, ekosistem
herhangi bir yangindan sonra hizli bir sekilde kendini yenileyebilmekte ve
yangindan Onceki duruma ulagmaktadir. Bununla birlikte, yenilenme basarisi
yangin tekerriirli, yangin siddeti ve yangin dncesi vejetasyon tipine bagl olarak da
degiskenlik gostermektedir.

Bu ekosistemlerde yer alan bitkilerin kolay ve hizli bir sekilde yanmalari,
ekosistemlerin yangina hassas olduklarmi gostermektedir. Akdeniz tipi
ekosistemlerin bir yandan yangina hassas olup diger taraftan yangin sonrasi
yeniden yapilandiklarimi sOylemek bir paradoks olarak algilanabilir. Ancak bu
durum yukarida ayrintilartyla anlatildigi iizere, Akdeniz tipi ekosistemlerin
yanginla olan dogal uyumunun bir sonucudur.

Bu uyum, Akdeniz tipi ekosistemlerin yonetimi i¢in en 6nemli yol gosterici
Ozelliktir. Yangin sonrasi vejetasyon dinamigini dogru bir sekilde anlamak ve
algilamak ozellikle kizilgam ormanlarindaki yangin sonrasi silvikiiltiirel caligmalar
acgisindan dnemlidir. Kizilcam ormanlarinin dogal kosullar altinda, yangin sonrasi
kendiliginden yeniden yapilandigi bilinmektedir. Ancak, insanin antropojen bir
faktor olarak ekosistem iginde yer almasi, yeniden yapilanmanin degisik sekillerde
gerceklesmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, yangin sonrasi silvikiiltiirel
miidahalelerin dogru sekilde gerceklestirilebilmesi igin ortaya ¢ikan tablonun en
dogru sekilde cergevelendirilmesi gerekmektedir. Bu ise ancak, yangin oncesi
vejetasyon tipi, yangin tekerriirii, yangin siddeti, yanginin tipi, topografik ézellikler
vb. bilgilerden yola ¢ikarak olusturulacak modellerle miimkiin olabilecektir. Bu
sekilde potansiyel bir yangindan Once, yangm sonrasi yapilacak silvikiiltiirel
miidahaleler biiyiik 6l¢iide belirlenebilecektir.
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