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Öz

Marmara Bölgesi Islah Zonu’nda seçilen 158 plus ağaç birinci seri ve altı adet tohum bahçesinde bulunan 160 adet 
klon ikinci seri olacak şekilde gruplandırılmış, toplanan açık tozlaşma ürünü tohumlardan üretilen fidanlarla iki seri 
kızılçam (Pinus brutia Ten.) döl denemesi kurulmuştur. Deneme alanlarında 12. arazi yaşına ait boy ve göğüs çapı 
ölçülmüş, bu değerler kullanılarak genetik parametreler ve Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) yöntemi ile 
ailelerin ıslah değerleri tahmin edilmiştir. Birinci seri deneme alanlarının ortak değerlendirilmesinde boy ve çap için 
bireysel kalıtım derecesi sırasıyla 0,24 ve 0,16; aile ortalamaları kalıtım derecesi ise 0,52 ve 0,55; ikinci seri deneme 
alanlarında bireysel kalıtım derecesi aynı sırayla 0,29 ve 0,12; aile ortalamaları kalıtım derecesi ise 0,54 ve 0,45 
olarak hesaplanmıştır. Boy ve göğüs çapı arasındaki genetik korelasyon birinci seri denemelerde 0,48 ve ikinci seri 
denemelerde ise 0,50 olarak tahmin edilmiştir. Dördüncü yaştaki boy ile 12. yaştaki boy arasında genetik korelasyon 
birinci seri denemelerde 0,81 ve ikinci seri denemelerde ise 0,70 bulunmuştur. B tipi genetik korelasyonlar ise birinci 
ve ikinci seride 0,54 - 1,00 arasında tahmin edilmiş, genotip çevre etkileşimi açısından uygulamayı etkileyecek 
düzeyde bulunmamıştır. Birinci seri denemelerde plus ağaç seçimleriyle genetik kazanç düşük olurken, İkinci seri 
denemelerde fenotipik tohum bahçelerinden boy için %4, göğüs çapı için %5 en iyi 30 klonla genetik tohum bahçesi 
kurulduğunda ise yine aynı sırayla %13 ve %11 genetik kazanç tahmin edilmiştir. Boy ve göğüs çapı için en yüksek 
ıslah değerine ulaşan 32, 35, 40 ve 188 nolu tohum bahçeleri, ağaçlandırmalarda kullanıldığında daha fazla boy ve 
çapa ulaşabilen bireyler elde edilebileceği anlaşılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Kalıtım derecesi, ıslah değeri, genetik kazanç, genotip çevre etkileşimi, tohum bahçesi.

Progeny test of Turkish red pine (Pinus brutia) in Marmara Region 
Breeding Zone (200-600 m): Results of 12th age 
Abstract
Two series of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) progeny tests have been established for the Marmara Region Tree 
Breeding Zone. First series tests have been established with 158 plus trees; and second series tests have been estab-
lished with the clones of 160 plus trees grown in seed orchards. In test sites, seedlings’ height and diameter (at breast 
height- dbh) values were measured, and using the Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) method, breeding values 
of families and genetic parameters were estimated. For first series tests, the 12th years’ individual heritability values 
were estimated 0.24 for height and 0.16 for diameter. Family mean heritabilities were 0.52 for height and 0.55 for di-
ameter. For second series tests, individual heritability values were computed as 0.29 for height and 0.12 for diameter. 
Family mean heritabilities were calculated as 0.54 and 0.45, respectively. Genetic correlation between height and 
diameter were estimated as 0.48 and 0.50 for the first and second series, respectively. Genetic correlation estimations 
between 4th and 12th years’ height were computed as 0.81 and 0.70 in first and second series, respectively. Type-B ge-
netic correlations between first and second series tests were estimated as 0.54 and 1.00, and it is concluded that genot-
ype environment interaction is not significant.In first series tests, estimated genetic gain was very low with plus tree 
selections. In second series tests, genetic gain was estimated as 4 %for height and 5 %for diameter in phenotypical 
seed orchards. When the best 30 clones were selected, genetic gain would rise up to 13 %and 11 %for height and dia-
meter, respectively. When four seed orchards (No 32, 35, 40, 188) which have the highest genetic gain for height and 
diameter characters are used for forestation, it is clear that the new generation will grow taller and larger in diameter.

Key Words: Heritability, breeding value, genetic gain, genotype environment interaction, seed orchard.
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1. Giriş

Dünyadaki ormanların azalması, dünyadaki nüfus 
artışı ile bağlantılı olmuş, 1800 yılından 2010 yılı-
na kadar 1,8 milyar hektar orman yok edilmiş, yıl-
lık ortalama orman alanı kaybı ise 360.000 ha ol-
muştur (FAO 2012). Ormanların tahrip edilmesinin 
ve artan nüfus sonucu odun üretimi ihtiyaçlarının 
artacağı, bir öngörüye göre dünya nüfusunun 2050 
yılında 10 milyar’a ulaşması halinde, odun ham-
maddesi açığının 2.5 milyar m3/yıl’a ulaşacağı var-
sayılmaktadır (Sutton 2000). Buna karşılık odun 
hammaddesi açığının kapatılabilmesi için yerine 
kullanılabilecek alternatif kaynakların yetersiz ka-
lacağı, anlaşılmaktadır. Ayrıca alternatif kaynakla-
rın yüksek enerji maliyeti, çevre kirliliği ve karbon 
emisyonu nedenleriyle kullanılmalarının uygun ve 
ekonomik olmayacağı da bildirilmektedir (Nilson 
1996). Türkiye’de ise ormanlık alan azalmamakla 
birlikte hızlı nüfus artışına bağlı olarak, VIII. ve 
IX. Kalkınma Planları’nda odun hammaddesi arz 
açığının yıllık ortalama 2 milyon m3 olacağı tah-
min edilmiştir (DPT 2001; 2007). 

Orman alanlarının tahrip ediliyor olması ve doğal 
ormanların odun üretimi dışındaki işlevlerinin de 
(biyolojik çeşitlilik, eko-turizm, su üretimi vb.) 
giderek önem kazanması, doğal orman alanların-
dan yapılan üretimin artırılmasını oldukça sınırlı 
kılmaktadır. Buna karşılık iyi yönetilen ağaçlan-
dırmalar ile doğal ormanlara kıyasla 2-25 kat fazla 
odun hammaddesi üretebilme şansı bulunmakta-
dır (Libby 2002). Örneğin Pinus taeda L.’da doğal 
ormanlarda yıllık ortalama artım 5 m3/ha iken, 3. 
generasyon ıslah materyal ile yapılan  ağaçlandır-
malarda yıllık ortalama artım 25 m3/ha’a ulaşmış-
tır (Stantuth ve ark., 2003). Birim alandan üretimin 
artmasının bir sonucu olarak, kısa idare süreleri ile 
işletme gündeme gelmiş, örneğin Yeni Zelanda’da 
Pinus radiata’da 37-40 yıl olan idare süresi ıslah 
çalışmaları ile 20 yıla indirilmiştir (Wu ve ark., 
2008). Ekonomik açıdan bakıldığında da ıslah edil-
miş materyal kullanılarak, birim alandan sağlanan 
artışlara bağlı olarak, net bugünkü değeri %73’ün 
üzerinde artırmak olanaklı hale gelebilmektedir 
(Petrinovic ve ark., 2009).  Bu gelişmelerin de et-
kisiyle ağaçlandırmalar yaygınlaşmış, silvikültü-
rün toprak işleme, sürgün kontrolü, gübreleme ve 
aralama etkinliği öne çıkmış, genetik materyali 
yeterli miktarda sağlamak ve potansiyelinden tam 
olarak yararlanabilmek, odun üretimini artırmanın 
temeli haline gelmiştir (Schmidtling ve ark., 2004). 
Türkiye’de de benzer yaklaşımlar ortaya çıkmış, 
bu kapsamda genetik ıslah çalışmaları 1960’larda 
başlatılan kızılçam, geniş yayılışa sahip olması ve 
hızlı büyümesi nedenleri ile endüstriyel ağaçlan-
dırma programlarında da en ağırlıklı tür olmuştur 
(Öztürk ve ark., 2004; OGM 2013). 

Döl denemeleri, döllerin gelişimini dikkate ala-
rak ebeveynlerin genetik değerini tahmin etmeyi 
amaçlayan genetik testlerdir. Islah zonları kapsa-
mında planlanmakta, yürütülmekte ve sonuçları da 
ıslah zonu  içinde kullanılmaktadır (White ve ark., 
2007). Kızılçamda da belirlenmiş 7 adet ıslah zo-
nundan birisi Marmara Bölgesi Kızılçam Islah Zo-
nu’dur. Bu ıslah zonunda döl denemeleri ile seçilen 
plus ağaçların ıslah değerlerinin bulunması, ıslah 
değerlerine göre yapılacak seleksiyonla birinci ku-
şak genotipik tohum bahçelerinin (1.5 generasyon 
tohum bahçelerinin) kurulması ve mevcut klonal 
tohum bahçelerinde genetik ayıklamaların yapıl-
ması planlanmıştır (Koski ve Antola 1993). Bu çer-
çevede 2002 yılında kurulan döl denemelerinin 4. 
ve 8. yaş ölçümleri değerlendirilerek yayınlanmış-
tır (Öztürk ve ark., 2007; Alan ve ark., 2011). 

Onikinci yaş boy ve göğüs çapının 2013 yılında öl-
çüldüğü ve değerlendirildiği bu çalışmada; a) 12. 
yaş için ıslah çalışmalarının ihtiyaç duyduğu bazı 
genetik parametrelerin (eklemeli genetik varyans, 
kalıtım derecesi, genotip çevre etkileşimi) elde 
edilmesi, b) bu çalışmada elde edilen parametreler 
ile dördüncü ve sekizinci yaş parametreleri arasın-
daki ilişkilerin ortaya konması, c) tohum bahçele-
rindeki klonların ve seçilmiş plus ağaçların ıslah 
değerlerinin tahmin edilmesi, d) 12. yaş için feno-
tipik tohum bahçeleri, tohum bahçelerinde genetik 
ayıklamalar yapılması ve genotipik tohum bahçe-
leri kurulması durumunda elde edilecek genetik 
kazançların tahmin edilmesi amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Genetik materyal ve deneme alanları

Birinci seri denemeler için tohum meşceresi veya 
gen koruma ormanlarından toplam 158 plus ağaç 
seçilmiştir (Tablo 1). İkinci seri denemeler için ise 
tohum bahçelerinde bulunan 160 klon kullanıl-
mıştır (Tablo 2). Birinci seride plus ağaçlar dışın-
daki ağaçlardan da döllenme olasılığı bulunurken, 
ikinci seride seçilmiş ve tohum bahçesi kurulmuş 
klonlar arasında açık tozlaşma (döllenme) olasılığı 
bulunmaktadır. Bu nedenle iki seri olarak döl de-
nemeleri kurulmuş, her iki seri için 10 adet kontrol 
materyali (plus ağaçlar ve klonlar yanında) eklen-
miştir.

Seçilen plus ağaçlar ve tohum bahçelerindeki klon-
ların her birinden 2000 yılı Şubat sonu ile Mart ba-
şında 20-40 kozalak toplanmış, ayrı ayrı torbalara 
konulmuş ve etiketlenmiştir. Toplanan kozalaklar, 
tohum çıkarma ve kanatlarından temizleme işle-
minden sonra Orman Ağaçları ve Tohumları Islah 
Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nde bulunan stok 
merkezinde tohum ekimine kadar soğuk hava ko-
şullarında (+ 4 0C) saklanmıştır.

.
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Tablo 1. Birinci seri denemeler için plus ağaçların seçildiği meşcerelere ilişkin bilgiler
 Table 1. Information on the stands from which plus trees for first series were selected

Ulusal 
Kayıt No

İşletme 
Müdürlüğü

İşletme    
Şefliği

Kuzey         
Enlem

Doğu   
Boylam

Rakım 
(m) Yaş* PA** 

Sayısı
TM-12 Sındırgı Seydan 390 12´ 00˝ 280 08´ 00˝ 557 76 34
TM-16 Ayvacık Baharlar 390 36´ 40˝ 260 34´ 00˝ 450 80 30
TM-331 M.K.Paşa Burhandağı 390 55´ 43˝ 280 37´ 45˝ 400 68 24
TM-336 Ayvacık Baharlar 390 38´ 55˝ 260 37´ 10˝ 600 64 13
TM-347 Bigadiç Bigadiç 390 24´ 46˝ 280 21́  50˝ 450 70 24
GKO-1 Bayramiç Gökçeiçi 390 54´ 21˝ 260 30´ 55˝ 270 68 13
GKO-4 Yenice Asar 390 50´ 49˝ 270 18´ 06˝ 220 97 12
GKO-52 Alaçam Kireç 390 33´ 28˝ 280 17´ 55˝ 340 74 8

TOPLAM 158
*Kozalak toplandığı yıla ait yaş,     **PA, plus ağaç

Tablo2. İkinci seri denemelerde, klonların bulunduğu tohum bahçelerine ilişkin bilgiler
Table 2.  Information on seed orchards including clones in second series

Ulusal 
Kayıt No

Orijini (Orijin Kodu) Tesis Yeri Tesis 
Yılı

Klon 
Sayısı

Ramet 
Sayısı

Alanı 
(ha)

TB-24 Ayvacık-Ezine (TM-17) Bigadiç-Bigadiç 1985 20 310 2,0
TB-32 Bayramiç-Karaköy (TM-18) Bandırma-Aladağ 1987 30 1046 6,9
TB-35 M.K.Paşa-Çaltılıbük (TM-13) M.K.Paşa-Karacabey 1991 26 447 2,9
TB-36 Yenice-Yenice (TM- 335) Bayramiç-Gökçeiçi 1991 30 1084 6,9
TB-40 Orhaneli-Göktepe (TM-15) M.K.Paşa-Karacabey 1992 29 581 3,7
TB-125 Bafra-Çamgölü (TM-349) Amasya-Aydınca 1993 25 1196 7,6

TOPLAM 160

Marmara Bölgesi Kızılçam Islah Zonu sınırları 
içinde kalacak şekilde üç değişik yerde deneme 
alanı seçilmiş ve 1 yaşlı fidanlar dikilmiştir. Birin-
ci seri denemeler 9 (A; B; C) ile ikinci seri dene-
meler ise 10 (A; B; C) ile gösterilmektedir (Tablo 
3). Deneme alanlarında dikim öncesi diri örtü te-
mizliği yapılmış, riperli dozerle toprak işlenmiş ve 
diskaro çekilmiştir. Çınarlıdere deneme alanların-
da Mart 2002, diğer deneme alanlarında ise Şubat 
2002 tarihlerinde 3 x 2 m aralık mesafeyle fidan 

dikimleri gerçekleştirilmiştir.

Deneme alanları dikimden sonra dikenli tel ile 
çevrilmiştir. İlk  yıllar fidan etraflarında çapalama 
daha sonra sürgün kontrolü çalışmaları yapılmıştır. 
Birinci vejetasyon dönemi sonunda kuruyan fidan-
lar Balıkesir (9A) %17, Bayramiç (9B) %0,4, Çınar-
lıdere (9C) %4,3, Kalkım (10A) %2,3, Bayramiç 
(10B) %2,5 ve Çınarlıdere (10C)’de %3,6 olarak 
saptanmış, aynı ailenin yedek fidanları kullanıla-
rak tamamlama yapılmıştır.

    Tablo 3. Deneme alanlarının özellikleri (9A, B, C birinci; 10A, B, C ikinci seri deneme alanları)
    Table 3. Characteristics of test sites (9A, B, C first; 10A, B, C second series test sites)

Özellikler
Denemeler

9A 10A 9B ve 10B 9C ve 10C
İşletme Müdürlüğü Balıkesir Kalkım Bayramiç Keşan
İşletme Şefliği Balıkesir Kalkım Bayramiç Çınarlıdere
Tesis tarihi Şubat  2002 Şubat 2002 Şubat 2002 Mart 2002
Kuzey enlem 390 29´ 00´́ 390 49´ 05´́ 390 44´ 42´́ 400 41́  45´́
Doğu boylam 270 51́  20´́ 270 10´ 55´́ 260 26´ 23´́ 260 39´ 20´́
Rakım (m) 285 250 100 300
Eğim (%) 15 0 10 15
Bakı Güney-Doğu Düz Güney Güney
Yıllık ort. yağış (mm) 609,2 655,2 635,7 648,8
Yıllık ort. sıcaklık ( 0C) 14,6 14,5 19,5 14,4

Progeny test of Turkish red pine (Pinus brutia) in Marmara Region 
Breeding Zone (200-600 m): Results of 12th age 

2

1. Giriş

Dünyadaki ormanların azalması, dünyadaki nüfus 
artışı ile bağlantılı olmuş, 1800 yılından 2010 yılı-
na kadar 1,8 milyar hektar orman yok edilmiş, yıl-
lık ortalama orman alanı kaybı ise 360.000 ha ol-
muştur (FAO 2012). Ormanların tahrip edilmesinin 
ve artan nüfus sonucu odun üretimi ihtiyaçlarının 
artacağı, bir öngörüye göre dünya nüfusunun 2050 
yılında 10 milyar’a ulaşması halinde, odun ham-
maddesi açığının 2.5 milyar m3/yıl’a ulaşacağı var-
sayılmaktadır (Sutton 2000). Buna karşılık odun 
hammaddesi açığının kapatılabilmesi için yerine 
kullanılabilecek alternatif kaynakların yetersiz ka-
lacağı, anlaşılmaktadır. Ayrıca alternatif kaynakla-
rın yüksek enerji maliyeti, çevre kirliliği ve karbon 
emisyonu nedenleriyle kullanılmalarının uygun ve 
ekonomik olmayacağı da bildirilmektedir (Nilson 
1996). Türkiye’de ise ormanlık alan azalmamakla 
birlikte hızlı nüfus artışına bağlı olarak, VIII. ve 
IX. Kalkınma Planları’nda odun hammaddesi arz 
açığının yıllık ortalama 2 milyon m3 olacağı tah-
min edilmiştir (DPT 2001; 2007). 

Orman alanlarının tahrip ediliyor olması ve doğal 
ormanların odun üretimi dışındaki işlevlerinin de 
(biyolojik çeşitlilik, eko-turizm, su üretimi vb.) 
giderek önem kazanması, doğal orman alanların-
dan yapılan üretimin artırılmasını oldukça sınırlı 
kılmaktadır. Buna karşılık iyi yönetilen ağaçlan-
dırmalar ile doğal ormanlara kıyasla 2-25 kat fazla 
odun hammaddesi üretebilme şansı bulunmakta-
dır (Libby 2002). Örneğin Pinus taeda L.’da doğal 
ormanlarda yıllık ortalama artım 5 m3/ha iken, 3. 
generasyon ıslah materyal ile yapılan  ağaçlandır-
malarda yıllık ortalama artım 25 m3/ha’a ulaşmış-
tır (Stantuth ve ark., 2003). Birim alandan üretimin 
artmasının bir sonucu olarak, kısa idare süreleri ile 
işletme gündeme gelmiş, örneğin Yeni Zelanda’da 
Pinus radiata’da 37-40 yıl olan idare süresi ıslah 
çalışmaları ile 20 yıla indirilmiştir (Wu ve ark., 
2008). Ekonomik açıdan bakıldığında da ıslah edil-
miş materyal kullanılarak, birim alandan sağlanan 
artışlara bağlı olarak, net bugünkü değeri %73’ün 
üzerinde artırmak olanaklı hale gelebilmektedir 
(Petrinovic ve ark., 2009).  Bu gelişmelerin de et-
kisiyle ağaçlandırmalar yaygınlaşmış, silvikültü-
rün toprak işleme, sürgün kontrolü, gübreleme ve 
aralama etkinliği öne çıkmış, genetik materyali 
yeterli miktarda sağlamak ve potansiyelinden tam 
olarak yararlanabilmek, odun üretimini artırmanın 
temeli haline gelmiştir (Schmidtling ve ark., 2004). 
Türkiye’de de benzer yaklaşımlar ortaya çıkmış, 
bu kapsamda genetik ıslah çalışmaları 1960’larda 
başlatılan kızılçam, geniş yayılışa sahip olması ve 
hızlı büyümesi nedenleri ile endüstriyel ağaçlan-
dırma programlarında da en ağırlıklı tür olmuştur 
(Öztürk ve ark., 2004; OGM 2013). 

Döl denemeleri, döllerin gelişimini dikkate ala-
rak ebeveynlerin genetik değerini tahmin etmeyi 
amaçlayan genetik testlerdir. Islah zonları kapsa-
mında planlanmakta, yürütülmekte ve sonuçları da 
ıslah zonu  içinde kullanılmaktadır (White ve ark., 
2007). Kızılçamda da belirlenmiş 7 adet ıslah zo-
nundan birisi Marmara Bölgesi Kızılçam Islah Zo-
nu’dur. Bu ıslah zonunda döl denemeleri ile seçilen 
plus ağaçların ıslah değerlerinin bulunması, ıslah 
değerlerine göre yapılacak seleksiyonla birinci ku-
şak genotipik tohum bahçelerinin (1.5 generasyon 
tohum bahçelerinin) kurulması ve mevcut klonal 
tohum bahçelerinde genetik ayıklamaların yapıl-
ması planlanmıştır (Koski ve Antola 1993). Bu çer-
çevede 2002 yılında kurulan döl denemelerinin 4. 
ve 8. yaş ölçümleri değerlendirilerek yayınlanmış-
tır (Öztürk ve ark., 2007; Alan ve ark., 2011). 

Onikinci yaş boy ve göğüs çapının 2013 yılında öl-
çüldüğü ve değerlendirildiği bu çalışmada; a) 12. 
yaş için ıslah çalışmalarının ihtiyaç duyduğu bazı 
genetik parametrelerin (eklemeli genetik varyans, 
kalıtım derecesi, genotip çevre etkileşimi) elde 
edilmesi, b) bu çalışmada elde edilen parametreler 
ile dördüncü ve sekizinci yaş parametreleri arasın-
daki ilişkilerin ortaya konması, c) tohum bahçele-
rindeki klonların ve seçilmiş plus ağaçların ıslah 
değerlerinin tahmin edilmesi, d) 12. yaş için feno-
tipik tohum bahçeleri, tohum bahçelerinde genetik 
ayıklamalar yapılması ve genotipik tohum bahçe-
leri kurulması durumunda elde edilecek genetik 
kazançların tahmin edilmesi amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Genetik materyal ve deneme alanları

Birinci seri denemeler için tohum meşceresi veya 
gen koruma ormanlarından toplam 158 plus ağaç 
seçilmiştir (Tablo 1). İkinci seri denemeler için ise 
tohum bahçelerinde bulunan 160 klon kullanıl-
mıştır (Tablo 2). Birinci seride plus ağaçlar dışın-
daki ağaçlardan da döllenme olasılığı bulunurken, 
ikinci seride seçilmiş ve tohum bahçesi kurulmuş 
klonlar arasında açık tozlaşma (döllenme) olasılığı 
bulunmaktadır. Bu nedenle iki seri olarak döl de-
nemeleri kurulmuş, her iki seri için 10 adet kontrol 
materyali (plus ağaçlar ve klonlar yanında) eklen-
miştir.

Seçilen plus ağaçlar ve tohum bahçelerindeki klon-
ların her birinden 2000 yılı Şubat sonu ile Mart ba-
şında 20-40 kozalak toplanmış, ayrı ayrı torbalara 
konulmuş ve etiketlenmiştir. Toplanan kozalaklar, 
tohum çıkarma ve kanatlarından temizleme işle-
minden sonra Orman Ağaçları ve Tohumları Islah 
Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nde bulunan stok 
merkezinde tohum ekimine kadar soğuk hava ko-
şullarında (+ 4 0C) saklanmıştır.
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2.2. Deneme deseni

Denemelerde rastlantı blokları deneme deseni kul-
lanılmıştır. Her iki seri denemede de aile sayısının 
fazla olması, dolayısıyla da blokların büyük olma-
sından kaynaklanan etkiyi azaltmak üzere Schutz 
ve Cockherham (1966) tarafından önerilen B tipi 
(sets in rep) alt bloklama yapılmıştır. Parsel düzen-
lemesinde 4 ağaçlı sıra parseli kullanılmıştır. 

2.3. İstatistik analizler 

İstatistik analizlere başlamadan önce verilerden 
sıra dışı olanlar çıkarılmıştır. Sıra dışı veriler ya 
bireylerin biyotik ve abiyotik etkilerden zarar 
görmesinden, ya da ölçme ve kayıt sırasında 
yapılan yanlışlardan kaynaklanabilmektedir. Sıra 
dışı verilerin ayıklanmasında %99 güven aralığı 
kullanılmıştır (Sokal ve Rohlf 1995). Tamamlama 
yapılan fidanlar analizlere dahil edilmemiştir. Ay-
rıca set etkisi ön analizde istatistik olarak anlamlı 
bulunmamış, 4.y aş ve 8. yaşta olduğu gibi doğru-
sal modele de konulmamıştır (Öztük ve ark., 2007; 
Alan ve ark., 2011).

Varyans analizleri SAS PROC MIXED prosedürü 
ve Type 3 seçeneği kullanılarak yapılmıştır (Littell 
ve ark., 2000). Deneme alanlarının tek tek analiz-
lerinde aşağıdaki doğrusal  model kullanılmıştır.

yijk = µ + Bi + Fj + BFij + eijk

Eşitlikte;
yijk : i. blokta,  j. ailenin, k. bireyinin gözlem de-
ğerini, µ : genel ortalamayı, Bi : i. bloğun etkisini,          
Fj : j. ailenin etkisini, BFij : blok aile etkileşimini, 
eijk : deneysel hatayı göstermektedir.

Bir serideki tüm deneme alanlarının ortak analizle-
rinde ise aşağıdaki doğrusal model kullanılmıştır.

yijk = µ + Si + Bj(i) + Fk + FSik + BFjk(i) + eijkl

Eşitlikte;
yijkl : i. deneme alanında, j. blokta, k. ailenin,               
l. bireyinin  gözlem değerini, µ: genel ortalamayı,           
Si : i. deneme alanının etkisini, Bj(i) : i. deneme ala-
nındaki j. bloğun etkisini, Fk : k. ailenin etkisini, 
FSik : deneme alanı aile etkileşimini,  BFjk(i) : (i) de-
neme blok aile etkileşimini, eijkl : deneysel hatayı 
göstermektedir.

Varyans bileşenlerinin tahmininde yukarıda ve-
rilen modellerdeki tüm etkiler rastlantısal etki, 
varyans analizlerinde, F istatistiklerinde ve ıslah 
değerlerinin tahmininde ise deneme alanı ile blok 
etkileri sabit etki olarak kabul edilmiştir. Tüm mo-
dellerde faktörler arasındaki kovaryansların sıfır 
olduğu kabul edilmiştir.

Bireysel kalıtım derecesi (hi
2) tahmini için 

aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır.

hi
2 =(σ2

f)/(k(σ2
pi))

Eşitlikte;
(σ2

pi = σ2
f + σ2

fs + σ2
fb + σ2

e): fenotipik varyansı 
(tek bir deneme alanında σ2

fs terimi bulunmamak-
tadır),  σ2

f : aile varyansını, σ2
fs: deneme alanı aile 

etkileşimi varyansını, σ2
fb : blok aile etkileşimi 

varyansını, σe
2: hataya ait varyansı, k: döl ile ebev-

eyn arasındaki genetik kovaryansı göstermektedir. 
Üvey kardeşler (yarım kardeş ailelerde) arasında 
bu değer ¼ değerine eşittir (Becker 1992). 

Aile ortalamaları kalıtım derecesi (family heritabi-
lity), (hf

2) için aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır.

hf
2 = σ2

f / σ
2

pfam

σ2
pfam =

 σ2
f + σ2

fb / (c1 /c2) +  σ2
e / c1

olup, aile ortalamaları fenotipik varyansıdır.  Bura-
da c1 ve c2 katsayıları sırasıyla SAS PROC GLM ile 
yapılan analizde Type 3 beklenen kareler ortalama-
sında aile varyansı ve blok aile etkileşimi varyansı-
nın katsayılarıdır. 

Denemelerin ortak analizinde ise σ2
pfam aşağıdaki 

eşitlikle hesaplanmıştır. 

σ2
pfam = σ2

f + σ2
ft / (c1 /c2) + σ2

fb/(c2 /c3) + / c1

Burada c1 SAS Proc GLM ile yapılan analizde Type 
3 beklenen kareler ortalamasında aile varyansının, 
c2 deneme alanı aile etkileşimi varyansının, c3 ise 
blok aile etkileşimi varyansının katsayısıdır. 

B tipi genetik korelasyonlar (ailelerin farklı deneme 
alanlarında gösterdikleri performansları arasında-
ki genetik korelasyon) rBg ve standart hataları (σr

Bg), 
aşağıdaki eşitliklerle bulunmuştur (Burdon 1977).

   

Eşitliklerde,

rBp: İki deneme alanı arasında aynı karakterler için 
aile ortalamaları arasındaki fenotipik korelasyonu,  
h2

1fam: Birinci deneme alanındaki aile ortalamaları 
kalıtım derecesini,  h2

2fam:  İkinci deneme alanın-
daki aile ortalamaları kalıtım derecesini, σh2

1
  ve    

σh2
2
: Sırasıyla 1. ve 2. deneme alanlarında boy ka-

rakteri için bulunan aile ortalamaları kalıtım dere-
celerinin standart hatalarını ifade etmektedir.
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Karakterler arasındaki genetik korelasyonlar (rg) 
aşağıdaki eşitlikle bulunmuştur (Burdon 1977).

σxy: x ve y karakterleri arasındaki genetik kovary-
ans, σ2

fx  ve σ2
fy  : sırasıyla x ve y karakterlerine ait 

genetik varyanslardır.

Aile ortalamaları kalıtım derecesi, bireysel kalıtım 
derecesi ve karakterlerarası genetik korelasyon-
ların standart hatalarının hesaplanmasında Delta 
Yöntemi kullanılmıştır (Lynch ve Walsh 1997). 

Islah değerlerinin tahmininde BLUP (Best Linear 
Unbiased Prediction) yöntemi kullanılmıştır. Yön-
teme ilişkin ayrıntılı bilgi ve SAS kodları Öztürk 
ve ark., (2004) tarafından verilmiştir.

Genetik kazançlar aşağıda açıklandığı şekilde he-
saplanmıştır. 

Eşitlikte ;
ΔGp: elde edilen genetik kazancı,

MBVf: Denemede yer alan ailelerin ıslah değeri,
MBVk: Standart materyalin mutlak ıslah değeridir.

3. Bulgular 

3.1. Birinci seri denemelerde genetik 
parametreler

Birinci seri deneme alanlarındaki genel ortalama-
lar, fenotipik varyasyon katsayıları, genotipik var-
yasyon katsayıları ve kalıtım dereceleri Tablo 4’te 
verilmiştir. En düşük  fenotipik varyasyon katsayı-
ları ve en yüksek kalıtım dereceleri Bayramiç (9B) 
deneme alanında bulunmuştur 

Boy ve çap için deneme alanlarının birlikte değer-
lendirilmesine ait varyans bileşenleri Tablo 5’te 
verilmiştir. Deneme alanı  varyans bileşenleri (σ2

s) 
hem boy ,hem de çap için   en yüksek orana ulaş-
mışlardır. Deneme alanları ile genotiplerin (aile) 
etkileşimine (σ2

fs) ait varyans bileşeni yüzdesi boy 
için 0,22; göğüs çapı için 0,31 değer almıştır. Bi-
reysel kalıtım dereceleri, boy için 0,24; çap için 
0,16, aile ortalamaları kaltım dereceleri ise aynı 
sırayla 0,52 ve 0,55 olmuştur.

Tablo 4. Birinci seri deneme alanlarında boy ve çap için ortalamalar, varyasyon katsayıları ve kalıtım dereceleri
Table 4. Means, variation coefficients and heritabilities of height and diameter in test sites of first series

Özellik   Testler
Parametreler*

Ortalama Cvf Cvp Cvg h2
i h2

f

B
oy

 
(c

m
) Balıkesir (9A) 428,62 24,7 5,6 9,32 0,19±0,05 0,41±0,11

Bayramiç (9B) 753,23 10,4 2,2 6,75 0,48±0,06 0,69±0,12
Çınarlıdere (9C) 576,8 18,7 4,7 5,08 0,10±0,02 0,22 ±0,10

Ç
ap

 
(c

m
) Balıkesir (9A) 7,09 32,1 6,9 12,82 0,21±0,05 0,46±0,11

Bayramiç (9B) 12,02 14,8 3,0 7,98 0,31±0,06 0,64±0,12
Çınarlıdere (9C) 11,09 25,7 5,8 7,67 0,10±0,03 0,30±0,12

*Cvf: fenotipik varyasyon katsaysı, Cvp: parsel varyasyon katsayısı, Cvg: genetik çeşitlilik katsayısı, 
h2

i: bireysel kalıtım derecesi, h2
f: aile ortalamaları kalıtım derecesi

Tablo 5. Birinci seri ortak değerlendirmesinde boy ve çap için varyans bileşenleri, toplam varyansa oranları ve 
kalıtım dereceleri

Table 5. Variance components, expressed as percentage of the total variation, and heritabilities of height and 
diameter in pooled analyses of first series

Parametreler* Varyans bileşenleri    (boy) (%) Varyans bileşenleri     (çap) (%)
σ2

s  23991,0** 73,67 6,35** 58,59
σ2

b(s) 2187,9** 6,72 0,79** 7,25
σ2

f 380,1** 1,17 0,15** 1,36
σ2

fs 72,5** 0,22 0,03** 0,31
σ2

fb(s) 1727,6** 5,3 0,39** 3,61
σ2

e 4207,2 12,92 3,13 28,88
σ2

T 32566,3 100 10,8 100
σ2

a 1520,6 4,68 0,60 5,44

h2
i 0,24 ±0,02 0,16±0,02

h2
f 0,52 ±0,07 0,55±0,07

*Parametre açıklamaları tablo 9’da verilmiştir.
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2.2. Deneme deseni

Denemelerde rastlantı blokları deneme deseni kul-
lanılmıştır. Her iki seri denemede de aile sayısının 
fazla olması, dolayısıyla da blokların büyük olma-
sından kaynaklanan etkiyi azaltmak üzere Schutz 
ve Cockherham (1966) tarafından önerilen B tipi 
(sets in rep) alt bloklama yapılmıştır. Parsel düzen-
lemesinde 4 ağaçlı sıra parseli kullanılmıştır. 

2.3. İstatistik analizler 

İstatistik analizlere başlamadan önce verilerden 
sıra dışı olanlar çıkarılmıştır. Sıra dışı veriler ya 
bireylerin biyotik ve abiyotik etkilerden zarar 
görmesinden, ya da ölçme ve kayıt sırasında 
yapılan yanlışlardan kaynaklanabilmektedir. Sıra 
dışı verilerin ayıklanmasında %99 güven aralığı 
kullanılmıştır (Sokal ve Rohlf 1995). Tamamlama 
yapılan fidanlar analizlere dahil edilmemiştir. Ay-
rıca set etkisi ön analizde istatistik olarak anlamlı 
bulunmamış, 4.y aş ve 8. yaşta olduğu gibi doğru-
sal modele de konulmamıştır (Öztük ve ark., 2007; 
Alan ve ark., 2011).

Varyans analizleri SAS PROC MIXED prosedürü 
ve Type 3 seçeneği kullanılarak yapılmıştır (Littell 
ve ark., 2000). Deneme alanlarının tek tek analiz-
lerinde aşağıdaki doğrusal  model kullanılmıştır.

yijk = µ + Bi + Fj + BFij + eijk

Eşitlikte;
yijk : i. blokta,  j. ailenin, k. bireyinin gözlem de-
ğerini, µ : genel ortalamayı, Bi : i. bloğun etkisini,          
Fj : j. ailenin etkisini, BFij : blok aile etkileşimini, 
eijk : deneysel hatayı göstermektedir.

Bir serideki tüm deneme alanlarının ortak analizle-
rinde ise aşağıdaki doğrusal model kullanılmıştır.

yijk = µ + Si + Bj(i) + Fk + FSik + BFjk(i) + eijkl

Eşitlikte;
yijkl : i. deneme alanında, j. blokta, k. ailenin,               
l. bireyinin  gözlem değerini, µ: genel ortalamayı,           
Si : i. deneme alanının etkisini, Bj(i) : i. deneme ala-
nındaki j. bloğun etkisini, Fk : k. ailenin etkisini, 
FSik : deneme alanı aile etkileşimini,  BFjk(i) : (i) de-
neme blok aile etkileşimini, eijkl : deneysel hatayı 
göstermektedir.

Varyans bileşenlerinin tahmininde yukarıda ve-
rilen modellerdeki tüm etkiler rastlantısal etki, 
varyans analizlerinde, F istatistiklerinde ve ıslah 
değerlerinin tahmininde ise deneme alanı ile blok 
etkileri sabit etki olarak kabul edilmiştir. Tüm mo-
dellerde faktörler arasındaki kovaryansların sıfır 
olduğu kabul edilmiştir.

Bireysel kalıtım derecesi (hi
2) tahmini için 

aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır.

hi
2 =(σ2

f)/(k(σ2
pi))

Eşitlikte;
(σ2

pi = σ2
f + σ2

fs + σ2
fb + σ2

e): fenotipik varyansı 
(tek bir deneme alanında σ2

fs terimi bulunmamak-
tadır),  σ2

f : aile varyansını, σ2
fs: deneme alanı aile 

etkileşimi varyansını, σ2
fb : blok aile etkileşimi 

varyansını, σe
2: hataya ait varyansı, k: döl ile ebev-

eyn arasındaki genetik kovaryansı göstermektedir. 
Üvey kardeşler (yarım kardeş ailelerde) arasında 
bu değer ¼ değerine eşittir (Becker 1992). 

Aile ortalamaları kalıtım derecesi (family heritabi-
lity), (hf

2) için aşağıdaki eşitlik kullanılmıştır.

hf
2 = σ2

f / σ
2

pfam

σ2
pfam =

 σ2
f + σ2

fb / (c1 /c2) +  σ2
e / c1

olup, aile ortalamaları fenotipik varyansıdır.  Bura-
da c1 ve c2 katsayıları sırasıyla SAS PROC GLM ile 
yapılan analizde Type 3 beklenen kareler ortalama-
sında aile varyansı ve blok aile etkileşimi varyansı-
nın katsayılarıdır. 

Denemelerin ortak analizinde ise σ2
pfam aşağıdaki 

eşitlikle hesaplanmıştır. 

σ2
pfam = σ2

f + σ2
ft / (c1 /c2) + σ2

fb/(c2 /c3) + / c1

Burada c1 SAS Proc GLM ile yapılan analizde Type 
3 beklenen kareler ortalamasında aile varyansının, 
c2 deneme alanı aile etkileşimi varyansının, c3 ise 
blok aile etkileşimi varyansının katsayısıdır. 

B tipi genetik korelasyonlar (ailelerin farklı deneme 
alanlarında gösterdikleri performansları arasında-
ki genetik korelasyon) rBg ve standart hataları (σr

Bg), 
aşağıdaki eşitliklerle bulunmuştur (Burdon 1977).

   

Eşitliklerde,

rBp: İki deneme alanı arasında aynı karakterler için 
aile ortalamaları arasındaki fenotipik korelasyonu,  
h2

1fam: Birinci deneme alanındaki aile ortalamaları 
kalıtım derecesini,  h2

2fam:  İkinci deneme alanın-
daki aile ortalamaları kalıtım derecesini, σh2

1
  ve    

σh2
2
: Sırasıyla 1. ve 2. deneme alanlarında boy ka-

rakteri için bulunan aile ortalamaları kalıtım dere-
celerinin standart hatalarını ifade etmektedir.
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Birinci seri deneme alanı çiftleri arasında bulunan 
B tipi genetik korelasyonlar (rBg) Tablo 6’da veril-
miştir. Boy için en yüksek rBg Bayramiç (9B) de-
neme alanı ile Çınarlıdere (9C), en düşük Balıkesir 
(9A) ile Bayramiç (9B) arasında bulunmuş, tüm 

deneme çiftleri için 0,70’in üzerinde olmuştur. Çap 
için en yüksek  Çınarlıdere (9C) ile Bayramiç (9B), 
en düşük ise Balıkesir (9A) ile Çınarlıdere (9C) de-
neme alanları arasında bulunmuştur. En düşük de-
ğer 0,70’in altında kalmıştır.

Tablo 6. Birinci seri boy ve çap için B tipi genetik korelasyonlar
Table 6. Type B genetic correlations for height and diameter in first series

Özellik Testler Balıkesir (9A) Bayramiç (9B)

B
oy

 Balıkesir (9A) - -
Bayramiç (9B) 0,75±0,04 -

Çınarlıdere (9C) 0,78±0,06 0,91 ±0,02

Ç
ap

 Balıkesir (9A) - -
Bayramiç (9B) 0,76±0,04 -

Çınarlıdere (9C) 0,67±0,06 0,94±0,02

Özellikler arasındaki genotipik korelasyonlar tah-
min edilmiştir (Tablo 7). En yüksek genetik kore-
lasyon Boy 8 ile Boy 12 arasında (0,94), en düşük 

genetik korelasyon ise Boy 12 ile Çap 12 arasında 
(0,48) ortaya çıkmıştır.

Tablo 7. Birinci seri fenotipik (üst diagonal) ve genetik (alt diagonal) korelasyonlar
Table 7. Phenotypic (upper diagonal) and genetic (bottom diagonal) correlations in first series

Özellikler Boy 4 Boy 8 Çap 8 Boy 12 Çap 12

Boy 4 - 0,69 0,73 0,54 0,65
Boy 8 0,92 - 0,85 0,76 0,76
Çap 8 0,85 0,81 - 0,65 0,82
Boy 12 0,81 0,94 0,59 - 0,69
Çap 12 0,67 0,66 0,91 0,48 -

3.2. Birinci seri denemelerde genetik kazançlar

Islah değerlerinden elde edilecek genetik kazançlar 
aynı ıslah zonunda yer alan kontrol materyallerinin 
ortalaması ile karşılaştırma sonunda tahmin edil-
miştir. Hem boy, hem de çap için birlikte değerlen-

dirmede boy için plus ağaç ortalaması (fenotipik) 
kontrollerden %2, çap için ise %1  daha fazla ol-
muştur. Islah değeri en iyi 30 plus ağaç seçildiğin-
de (genotipik) ise bu oranlar boy ve çap için  %9’a 
ulaşmıştır (Şekil 1).

Şekil 1. Birinci seri plus ağaçlar ve en iyi 30 plus ağaç seçildiğinde sağlanan genetik kazançlar 
Figure 1. Genetic gains for all plus trees and the best 30 plus trees in first series progeny trials 
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3.3. İkinci seri denemelerde genetik 
parametreler

Birinci seri deneme alanlarındaki genel ortalama-
lar, fenotipik varyasyon katsayıları, genotipik var-
yasyon katsayıları ve kalıtım dereceleri Tablo 8’de 
verilmiştir.  En düşük  fenotipik varyasyon katsa-
yısıları ve en yüksek kalıtım dereceleri Bayramiç 

(10B) deneme alanında bulunmuştur.

Denemelerin birlikte değerlendirilmesine ait var-
yans bileşenleri boy ve çap için tahmin edilmiştir 
(Tablo 9). Deneme alanları ile genotiplerin (aile) 
etkileşimine (σ2

fs ) ait varyans bileşeni yüzdesi boy 
için 0,43 ve göğüs çapı için 1,12 değerlerini alarak, 
varyanslar içinde en düşük değerlere ulaşmışlardır.

Tablo 8. İkinci seri deneme alanlarında boy ve çap için ortalamalar, varyasyon katsayıları ve kalıtım dereceleri
Table 8. Means, variation coefficients and heritabilities of height and diameter in test sites in second series

Özellik Testler
Parametreler*

Ortalama Cvf Cvp CVg h2
i h2

f

B
oy

 (c
m

) Kalkım (10A) 659,77 10,6 2,7 6,17 0,32±0,05 0,57±0,10
Bayramiç (10B) 721,47 12,2 2,8 7,76 0,47±0,05 0,65±0,10
Çınarlıdere (10C) 551,50 18,4 5,6 8,18 0,18 ±0,04 0,34 ±0,10

Ç
ap

 (c
m

) Kalkım (10A) 11,98 15,1 3,2 5,87 0,15±0,05 0,45±0,10
Bayramiç (10B) 11,34 16,9 3,4 6,69 0,19±0,05 0,49±0,10
Çınarlıdere (10C) 10,57 24,0 6,7 11,52 0,19 ±0,04 0,42 ±0,10

*Cvf: fenotipik varyasyon katsaysı, Cvp: parsel varyasyon katsayısı, CVg: genetik çeşitlilik katsayısı, 
h2

i: bireysel kalıtım derecesi, h2
f: aile ortalamaları kalıtım derecesi

Tablo 9. İkinci seri ortak değerlendirmesinde boy ve çap için varyans bileşenleri, toplam varyansa oranları ve 
kalıtım dereceleri

Table 9. Variance components, expressed as percentage of the total variation, and heritabilities of height and 
diameter in pooled analyses of second series

Parametreler* Varyans bileşenleri         (boy) (%) Varyans bileşenleri       (çap) (%)

σ2s 7494,7** 49,22 0,48** 9,65
σ2

b(s) 918,1** 6,03 0,34** 6,9
σ2

f 489,7** 3,22 0,12** 2,47
σ2

fs 65,9** 0,43 0,06** 1,12
σ2

fb(s) 2426,4** 15,93 0,58** 11,79
σ2

e 3833,4 25,17 3,35 68,06
σ2

T 15228,3 100 4,93 100
σ2

a 1958,9 12,88 0,48 9,88
h2

i 0,29±0,03 0,12±0,03
h2

f 0,54±0,04 0,45±0,04
*σ2s: deneme alanı varyansı, σ2

b(s): blok varyansı, σ2
f: aile varyansı, σ2

fs: deneme alanı aile etkileşimi varyan-
sı, σ2

fb(s): blok aile etkileşimi varyansı, σ2
e: hata varyansı, σ2

a: eklemeli genetik varyans, σ2
T: toplam varyans, 

h2
i : bireysel kalıtım derecesi, h2

f :  aile ortalamaları kalıtım derecesi, 
** p<0.001 düzeyinde anlamlı (çap’ta σ2

fs  için p= 0.007)

Tablo 10. İkinci seri denemelerde boy ve çap için B tipi genetik korelasyonlar
Table 10. Type B genetic correlations for height and diameter in second series 

Özellik Testler Kalkım (10A) Bayramiç 10B)

B
oy

 Kalkım (10A) -

Bayramiç (10B) 0,82±0,03 -
Çınarlıdere (10C) 1±0,00 0,84±0,04

Ç
ap

Kalkım (10A) -

Bayramiç (10B) 0,79±0.04 -
Çınarlıdere (10C) 0,79±0,05 0,54±0,07
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Birinci seri deneme alanı çiftleri arasında bulunan 
B tipi genetik korelasyonlar (rBg) Tablo 6’da veril-
miştir. Boy için en yüksek rBg Bayramiç (9B) de-
neme alanı ile Çınarlıdere (9C), en düşük Balıkesir 
(9A) ile Bayramiç (9B) arasında bulunmuş, tüm 

deneme çiftleri için 0,70’in üzerinde olmuştur. Çap 
için en yüksek  Çınarlıdere (9C) ile Bayramiç (9B), 
en düşük ise Balıkesir (9A) ile Çınarlıdere (9C) de-
neme alanları arasında bulunmuştur. En düşük de-
ğer 0,70’in altında kalmıştır.

Tablo 6. Birinci seri boy ve çap için B tipi genetik korelasyonlar
Table 6. Type B genetic correlations for height and diameter in first series

Özellik Testler Balıkesir (9A) Bayramiç (9B)

B
oy

 Balıkesir (9A) - -
Bayramiç (9B) 0,75±0,04 -

Çınarlıdere (9C) 0,78±0,06 0,91 ±0,02

Ç
ap

 Balıkesir (9A) - -
Bayramiç (9B) 0,76±0,04 -

Çınarlıdere (9C) 0,67±0,06 0,94±0,02

Özellikler arasındaki genotipik korelasyonlar tah-
min edilmiştir (Tablo 7). En yüksek genetik kore-
lasyon Boy 8 ile Boy 12 arasında (0,94), en düşük 

genetik korelasyon ise Boy 12 ile Çap 12 arasında 
(0,48) ortaya çıkmıştır.

Tablo 7. Birinci seri fenotipik (üst diagonal) ve genetik (alt diagonal) korelasyonlar
Table 7. Phenotypic (upper diagonal) and genetic (bottom diagonal) correlations in first series

Özellikler Boy 4 Boy 8 Çap 8 Boy 12 Çap 12

Boy 4 - 0,69 0,73 0,54 0,65
Boy 8 0,92 - 0,85 0,76 0,76
Çap 8 0,85 0,81 - 0,65 0,82
Boy 12 0,81 0,94 0,59 - 0,69
Çap 12 0,67 0,66 0,91 0,48 -

3.2. Birinci seri denemelerde genetik kazançlar

Islah değerlerinden elde edilecek genetik kazançlar 
aynı ıslah zonunda yer alan kontrol materyallerinin 
ortalaması ile karşılaştırma sonunda tahmin edil-
miştir. Hem boy, hem de çap için birlikte değerlen-

dirmede boy için plus ağaç ortalaması (fenotipik) 
kontrollerden %2, çap için ise %1  daha fazla ol-
muştur. Islah değeri en iyi 30 plus ağaç seçildiğin-
de (genotipik) ise bu oranlar boy ve çap için  %9’a 
ulaşmıştır (Şekil 1).

Şekil 1. Birinci seri plus ağaçlar ve en iyi 30 plus ağaç seçildiğinde sağlanan genetik kazançlar 
Figure 1. Genetic gains for all plus trees and the best 30 plus trees in first series progeny trials 
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İkinci seri deneme alanı çiftleri arasında bulunan 
B tipi genetik korelasyonlar (rBg) Tablo 10’da veril-
miştir. Boy için bulunan rBg değerleri 0,70’in olduk-
ça üzerinde bulunmasına karşın, çap için Bayramiç 
(10B) ile Çınarlıdere (10C) hariç 0,70’in üzerinde 
bulunmuştur.  

Özellikler arasındaki fenotipik ve genotipik ko-
relasyonlar tahmin edilmiştir (Tablo 11). En yük-
sek genetik korelasyon Boy 8 ile Boy 12 arasında 
(0,94), en düşük genetik korelasyon ise Boy 12 ile 
Çap 12 arasında (0,48) ortaya çıkmıştır.

Tablo 11. İkinci seri fenotipik (üst diagonal) ve genetik (alt diagonal) korelasyonlar
Table 11. Phenotypic (upper diagonal) and genetic (bottom diagonal) correlations in second series

Özellikler Boy 4 Boy 8 Çap 8 Boy 12 Çap 12

Boy 4 - 0,68 0,72 0,51 0,51

Boy 8 0,84 - 0,84 0,71 0,62

Çap 8 0,82 0,85 - 0,61 0,66

Boy 12 0,70 0,93 0,60 - 0,53

Çap 12 0,60 0,72 0,90 0,50 -

3.4. İkinci seri denemelerde genetik kazançlar

Tohum bahçesinden üretilen tohumların ağaçlan-
dırmalarda kullanılması ile elde edilen genetik ka-
zancı bulmak üzere önce her bir tohum bahçesine 
göre ortalama ıslah değerleri hesaplanmış ve bun-
lar aynı ıslah zonunda yer alan kontrol materyalle-
ri ile karşılaştırılmıştır. Boy için tohum bahçeleri 
ortalamasının kontrolla yapılan karşılaştırması 

Şekil 2’de gösterilmiştir. Doğrudan tohum bahçe-
lerinden elde edilen  kazançlar (fenotipik) ve en 
iyi 20 klon seçilmesi sonucu elde edilen kazanç-
lar (ayıklanmış) belirlenmiştir. Buna göre TB35 ve 
TB40 kontrola göre daha fazla boylanma gösteren 
tohum bahçeleri olmuşlar, TB32 ise ilk 20 klonun 
seçilmesi ile en yüksek genetik kazanç artışına              
(%2’den %5’e) ulaşan tohum bahçesi olmuştur.

Şekil 2. İkinci seride boy için tohum bahçelerinde fenotipik ve ayıklanmış genetik kazançlar 
Figure 2. Genetic gains for height before and after rouging in the seed orchards of the second series

Şekil 3. İkinci seri denemelerde çap için tohum bahçelerinde fenotipik ve ayıklanmış genetik kazançlar 
Figure 3. Genetic gains for diameter before and after rouging in the seed orchards of second series
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İkinci seri denemelerde tohum bahçelerinin gö-
ğüs çapı açısından fenotipik ve ayıklanmış gene-
tik kazanç oranları Şekil 3'te verilmiştir. Göğüs 
çapı açısından ilk sırada TB32'nin yanısıra TB40 
gelmiştir. TB32 boyda olduğu gibi ilk 20 klonun 
seçilmesi sonucu en fazla genetik kazanç artışına 
(%6’dan   %9’a) ulaşmıştır.

İkinci seri denemelerde tüm bahçelerde (fenotipik) 

her tohum bahçesinde en iyi 20 klon seçildiğinde 
(ayıklanmış) ve tohum bahçlerindeki tüm klonlar 
içinde en iyi 30 klon seçildiğinde (genotipik)  tah-
min edilen genetik kazançlar Şekil 4'te verilmiştir. 
Boy için fenotipik tohum bahçelerinde %4, ayık-
lanmış tohum bahçelerinde %6, genetik tohum 
bahçelerinde ise %13, çap için aynı sırayla %5,   
%6 ve %11 genetik kazanç elde edilebileceği orta-
ya çıkmıştır.

Şekil 4. İkinci seride tohum bahçelerinin tamamında fenotipik, ayıklanmış ve genotipik genetik kazançlar
Figure 4. Phenotypic, rogued and genotypic genetic gains in pooled seed orchards in second series

4. Tartışma ve Sonuç 

Deneme alanlarında tahmin edilen parsel varyas-
yon katsayısı ve fenotipik varyasyon katsayıları-
na bakıldığında deneme alanlarının, amaca ugun 
olarak tesis edildiği ve güvenilir veri üretebileceği 
ortaya çıkmıştır (Düzgüneş ve ark., 1983; Mckeand 
ve Bridgwater 1995; Alan 2012).

Her iki seride tek tek deneme alanlarından elde 
edilen kalıtım dereceleri boy için 0,10-0,48 ara-
sında, göğüs çapı için 0,10-0,31 arasında değiş-
mektedir. Tek deneme alanında bulunan kalıtım 
dereceleri genotip çevre etkileşimini içermesinden 
dolayı etkilenmiş (biased) olarak nitelendirilmek-
tedir (White ve ark., 2007). Bu bakımdan birlikte 
değerlendirmede elde edilen ve genotip çevre et-
kisinin giderilmiş olduğu kalıtım derecelerini de-
ğerlendirmek ve diğer çalışmalarla karşılaştırmak 
daha isabetli olmaktadır. Ancak deneme alanları-
nın ayrı ayrı değerlendirmesi de deneme alanlarını 
karşılaştırmak ve parametreleri ayrıntılı incelemek 
açısından önem taşımaktadır. Bu açıdan bakıldı-
ğında bireysel kalıtım derecelerinin her iki seri-
de ve her iki özellik açısından Bayramiç deneme 
alanlarında (9B, 10B) yüksek olması dikkat çek-
miştir. Parsel varyason katsayılarının düşük olma-
sı deneme alanlarının homojen olduğunu gösteren 
bir parametredir. Bu anlamda tüm deneme alanları 
uygun koşullar taşımaktadır. Ancak tüm deneme 
alanlarında aynı aileler kullanılmasına karşın ka-

lıtım derecesinin daha yüksek olması Bayramiç 
deneme alanlarının daha homojen koşullara sahip 
olduğunu ve bireylerin genetik potansiyellerinin 
daha iyi ortaya çıktığını düşündürmektedir. Nite-
kim Mckeand ve Bridgwater (1995) parsel varyas-
yon katsayıları ile kalıtım dereceleri arasında ters 
ilişki olduğunu bildirmiştir.

Deneme alanları arasında aynı özellikte genetik 
çeşitliliği görmek açısından eklemeli genetik çe-
şitlilik katsayısı bir gösterge olabilmektedir (Houle 
1992). Bu açıdan bakıldığında  en yüksek değer bi-
rinci seride Balıkesir (9A), en düşük değer Çınar-
lıdere (9C) deneme alanında, ikinci seride ise en 
düşük değer Kalkım (10A), en yüksek ise Çınarlı-
dere (10C) deneme alanında bulunmuştur. Kalıtım 
derecelerine bakıldığında ise en yüksek değer her 
iki seri için Bayramiç deneme alanlarında bulun-
muştur. Bu çelişkinin Bayramiç deneme alanla-
rında yüksek ortalamalar elde edilmesi ve bunun 
da eklemeli genetik çeşitliliği düşürmesinden 
kaynaklanmış olabileceği düşünülmüştür. Diğer 
yandan Cornelius (1994), yüksek genetik çeşitli-
lik katsayısının, yüksek genetik kazanç anlamına 
geldiğini düşünmenin yalnış olduğunu, yüksek ge-
netik çeşitlilik katsayısının da her zaman yüksek 
kalıtım derecesi anlamına gelmeyebilecğini belirt-
miştir. Ayrıca genetik çeşitliliği gözden geçirdiği 
aynı yayında orman ağaçlarında genetik çeşitlilik 
katsayısının %15’ten düşük olduğunu bulmuştur. 
Bu çalışmadaki genetik çeşitlilik katsayılarının da 
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İkinci seri deneme alanı çiftleri arasında bulunan 
B tipi genetik korelasyonlar (rBg) Tablo 10’da veril-
miştir. Boy için bulunan rBg değerleri 0,70’in olduk-
ça üzerinde bulunmasına karşın, çap için Bayramiç 
(10B) ile Çınarlıdere (10C) hariç 0,70’in üzerinde 
bulunmuştur.  

Özellikler arasındaki fenotipik ve genotipik ko-
relasyonlar tahmin edilmiştir (Tablo 11). En yük-
sek genetik korelasyon Boy 8 ile Boy 12 arasında 
(0,94), en düşük genetik korelasyon ise Boy 12 ile 
Çap 12 arasında (0,48) ortaya çıkmıştır.

Tablo 11. İkinci seri fenotipik (üst diagonal) ve genetik (alt diagonal) korelasyonlar
Table 11. Phenotypic (upper diagonal) and genetic (bottom diagonal) correlations in second series

Özellikler Boy 4 Boy 8 Çap 8 Boy 12 Çap 12

Boy 4 - 0,68 0,72 0,51 0,51

Boy 8 0,84 - 0,84 0,71 0,62

Çap 8 0,82 0,85 - 0,61 0,66

Boy 12 0,70 0,93 0,60 - 0,53

Çap 12 0,60 0,72 0,90 0,50 -

3.4. İkinci seri denemelerde genetik kazançlar

Tohum bahçesinden üretilen tohumların ağaçlan-
dırmalarda kullanılması ile elde edilen genetik ka-
zancı bulmak üzere önce her bir tohum bahçesine 
göre ortalama ıslah değerleri hesaplanmış ve bun-
lar aynı ıslah zonunda yer alan kontrol materyalle-
ri ile karşılaştırılmıştır. Boy için tohum bahçeleri 
ortalamasının kontrolla yapılan karşılaştırması 

Şekil 2’de gösterilmiştir. Doğrudan tohum bahçe-
lerinden elde edilen  kazançlar (fenotipik) ve en 
iyi 20 klon seçilmesi sonucu elde edilen kazanç-
lar (ayıklanmış) belirlenmiştir. Buna göre TB35 ve 
TB40 kontrola göre daha fazla boylanma gösteren 
tohum bahçeleri olmuşlar, TB32 ise ilk 20 klonun 
seçilmesi ile en yüksek genetik kazanç artışına              
(%2’den %5’e) ulaşan tohum bahçesi olmuştur.

Şekil 2. İkinci seride boy için tohum bahçelerinde fenotipik ve ayıklanmış genetik kazançlar 
Figure 2. Genetic gains for height before and after rouging in the seed orchards of the second series

Şekil 3. İkinci seri denemelerde çap için tohum bahçelerinde fenotipik ve ayıklanmış genetik kazançlar 
Figure 3. Genetic gains for diameter before and after rouging in the seed orchards of second series
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Cornelius (1994) ile uyumlu olduğu görülmüştür.

Deneme alanlarının birlikte değerlendirilmesinde 
birinci seride çap ve boy için, ikinci seride ise boy 
için deneme alanları farklılığından kaynaklanan 
varyans en yüksek orana ulaşmıştır. Oysa ikinci 
seride çap için deneme alanı varyansı düşük bulun-
muş, yanısıra parsel varyansı deneme alanı varyan-
sından daha yüksek olmuş, hata varyans oranı da 
her iki serideki en yüksek orana ulaşmıştır. Bunla-
rın bir sonucu olarak, ikinci seride çap için kalıtım 
derecesi, birinci seriye göre %25 daha düşük tah-
min edilmiştir. Cambron-Sandoval ve ark., (2013) 
çapın çevre koşullarından daha çok etkilenen bir 
özellik olduğunu öne sürmüşlerdir. Bu araştırmada 
da hem parsel varyansının, hem de hata varyansı-
nın yüksek çıkmasının, çap için kalıtım derecesi-
nin düşük olmasına yol açtığı düşünülmüştür. Ay-
rıca bu araştırmada sözedilen parametreler (parsel 
varyansı, hata varyansı) boyda, çaptan daha düşük 
bulunmuştur. Dolayısıyla 12. yaşta boy için çapa 
göre daha isabetli tahminler yapılabileceği düşü-
nülmüştür.

Deneme alanlarının birlikte değerlendirilmesi ile 
elde edilen kalıtım dereceleri genotip çevre etki-
leşiminden arındırılmış, yani etkilenmemiş (unbi-
ased) kalıtım dereceleridir (White ve ark., 2007). 
Bu çalışmada genotip çevre etkisi giderilerek bu-
lunmuş kalıtım dereceleri, Cornelius (1994) tara-
fından 67 orman ağacı için bulunan kalıtım derece-
leri (0,1-0,3) ile uyumlu bulunmuştur. Kızılçamda 
kurulmuş başka döl denemelerinin 12. yaş kalıtım 
dereceleri ise boy için 0,27-0,36; çap içinse 0.16-
0,36 arasında  tahmin edilmiştir (Alan ve ark., 
2012; Alan ve ark., 2013). Bu çalışmada tahmin 
edilen kalıtım dereceleri, diğer 12. yaş sonuçları-
na göre bir miktar düşük olmakla birlikte onlarla 
uyumlu olmuştur. Bu çalışmanın 4. ve 8. yaşına 
göre, 12. yaşında tahmin edilen kalıtım derecele-
ri boy için bir miktar düşük olmasına karşın, çap 
için belirgin bir eğilim göstermemiştir  (Öztürk ve 
ark., 2007; Alan ve ark., 2011). Diğer yandan 12. 
yaş kalıtım dereceleri karşılaştırıldığında boy için 
bulunan kalıtım derecelerinin çap için bulunandan 
daha yüksek olduğu görülmüştür. Bu durum boy 
için yapılacak seleksiyonun daha isabetli olacağı-
nı göstermektedir (Düzgüneş ve ark., 1996). Diğer 
yandan aile ortalamaları kalıtım derecelerinin bi-
reysel kalıtım dercelerinden daha yüksek olması 
aile seçimi ile daha yüksek genetik kazanç elde 
edilebileceğini göstermiştir.

Deneme alanı aile etkileşimi (genotip çevre etkile-
şimi) varyansının toplam varyansa oranı her iki se-
ride ve her iki özellikte en düşük bulunmuştur. Bu 
durumda kızılçam Marmara Islah zonunda genotip 

çevre etkileşminin uygulamayı etkileyecek düzey-
de olmadığı kanısı oluşmaktadır. Genotip çevre et-
kileşimi olmaması durumunda çoklu ıslah ve üre-
tim birimlerine gereksinim duyulmaksızın geniş 
alanlarda ıslah programları uygulamak daha uygun 
ve ekonomik olmaktadır (Atwood ve ark., 2002). 
Deneme alanlarının ikişer ikişer karşılaştırıldığı 
B tipi korelasyonlar, genotip çevre etkileşiminin 
miktarı hakkında bilgi vermektedir (Burdon 1977). 
Bu şekilde deneme çiftleri değerlendirildiğinde, 
İkinci seri denemelerde çap hariç, B tipi korelas-
yonlar, 0,70’in üzerinde bulunmuştur. Bu durumda  
Kızılçam Marmara Islah Zonunda değişiklik veya 
alt zonlama yapmaya gerek olmadığı anlaşılmıştır 
(Johnson 1997; Bian ve ark., 2014).

Her iki seride 12. yaş boy ve çap arasında gene-
tik korelasyon oldukça düşük bulunmuştur. Diğer 
kızılçam döl denemelerinde 12. yaşta çap ve boy 
arasında genetik korelasyonlar 0,74-0,97 arasında, 
değişmiştir (Alan ve ark., 2012; Alan ve ark., 2013). 
Işık ve ark., (1999) ise kızılçamda 13. yaşta çap ve 
boy arasında genetik korelasyonu 0,89 bulmuşlar-
dır. Her iki seride de boy ve çap arasındaki korelas-
yonun düşük bulunmuş olması deneme alanlarının 
verimli olması, bireylerin 12. yaşta sıkışması, sı-
kışmanın sonucu olarak da çap gelişimin normal 
seyir izleyememesinden kaynaklanmış olabilir. 
Nitekim ölçme ile birlikte deneme alanlarının ta-
mamında sıkışmadan dolayı aralama yapılmıştır 
Genetik korelasyon açısından incelenmesi gereken 
diğer bir nokta ise yaş-yaş korelasyonudur. Yaş-yaş 
korelasyonu ıslah programlarında en uygun seçim 
(selection) yaşının belirlenmesinde kullanılmakta-
dır. Böylece erken yaşta en iyilerin seçimi ile birim 
zamanda daha çok kazanç sağlanabileceği düşü-
nülmektedir (Atwood ve ark., 2002). Birinci seri ve 
ikinci seride boy için 4. yaş ile 12. yaş arasındaki 
genetik korelasyon 0,70 ile 0,81 arasında değişmiş-
tir. Bu durumda 4. yaşta boy için yapılan seçimin 
%70-81 oranında 12. yaş boy için de geçerli ola-
bileceği anlaşılmaktadır. Diğer yandan döl dene-
melerinin 4. yaş boy sonuçlarına göre en iyi aile-
lerle 2007 yılında kurulmuş olan 188 ulusal kayıt 
nolu tohum bahçesinde (genotipik) tohum üretimi 
başlamıştır. Bu sonuçlara göre söz konusu tohum 
bahçesinin Marmara Bölgesi kızılçam ağaçlan-
dırmalarında tercih edilmesi, birim alandan odun 
hammaddesi üretimin artmasına hizmet edecektir.

Birinci seride fenotipik bir seçim olan plus (üstün) 
ağaç seçiminde genetik kazanç oranı %1-2 düze-
yinde ve düşük bulunmuştur. Ancak ikinci seride 
tohum bahçelerinde boyda %4 çapta %5 kazanç 
sağlanabileceği anlaşılmıştır.  Plus ağaç seçiminde 
isabet derecesi, seçim yapılan özellikteki kalıtım 
derecesinin karekökü kadardır (Düzgüneş  ve ark., 
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1996). Bu çalışmaya göre plus ağaç seçimlerinde 
boy için isabet derecesi %48-54, çap için ise %35-
40 hesaplanmıştır. Bu isabet dereceleri ile üstün 
ağaç seçimlerinde kazanç sağlanamaması normal 
karşılanabilir. Diğer yandan İkinci seri de tohum 
bahçelerinden sağlanan %4-5 oranında genetik 
kazancın da tohum bahçelerinde seçilmiş üstün 
bireyler arasında döllenme olmasından dolayı ger-
çekleştiği düşünülmüştür. Genetik kazanç açısın-
dan dikkat edilmesi gereken başka bir nokta ise 
orman ağaçlarında olduğu gibi kalıtım derecesinin 
düşük olduğu durumlarda döl denemelerine daya-
nan genetik seçimlerin daha etkin olabilmesidir 
(Shelbourne 1992). Nitekim bu çalışmada da plus 
ağaç seçimleri ile çok az kazanç sağlanabilirken, 
döl denemeleri ile %9-13 oranında genetik kazanç 
sağlanabileceği ortaya çıkmıştır. Diğer yandan ge-
netik kazanç ıslah çalışmalarının ekonomik anlam-
da çıktısıdır. Bu kapsamda kızılçamda yapılan bir 
çalışmada, hacimde sağlanan %30 genetik kazan-
cın iç karlılık oranında da %30 oranında artış sağ-
layabileceği öne sürülmüştür (Erkan 2006). Diğer 
yandan hacimde sağlanan genetik kazanç, boyda 
sağlanan kazancın iki katına ulaşabilmektedir (Xie 
ve Yanchuk 2003; Öztürk ve ark., 2008; Alan ve 
ark., 2012). Ayrıca hacim açısından %2,5-4 genetik 
kazancın ıslah programı yürütülmesi açısından ye-
terli olduğu bildirilmektedir (Talbert ve ark., 1985). 
Bu açıklamalar ışığında bu çalışmada hacimde 
%18-26 arasında genetik kazanç elde edilebilice-
ği ve döl denemeleri sonuçlarına göre birim alan-
dan daha fazla üretim sağlayabilecek yeni tohum 
bahçeleri kurulabileceği ortaya çıkmıştır. Diğer 
yandan TB32, TB35 ve TB40 tohum bahçeleri boy 
ve çap açısından daha fazla genetik kazanca sahip 
olmuşlardır. Bu tohum bahçelerinin tohumlarının 
Marmara Bölgesi kızılçam ağaçlandırmalarında, 
özellikle OGM’nin bu bölgedeki endüstriyel ağaç-
landırmalarında kullanılması ile de birim alandan 
odun hammaddesi artışının bir an önce sağlanabi-
leceği görülmüştür.

Bu çalışma ile mevcut tohum bahçelerine ait klon-
ların ıslah değerleri tahmin edilmiştir. Bu tohum 
bahçelerinde boy ve çap gelişimi düşük olan birey-
ler aralandığında, daha hızlı boy ve çap gelişimi 
sağlayabilecek tohum elde etmek olasıdır. Bu şe-
kilde aralama yapıldığında TB32’de %3, TB35 ve 
TB40’da %2 daha fazla kazanç sağlanabileceği an-
laşılmıştır. Ancak döl denemelerinde değerlendir-
meler sürdüğü için aralama yapmak yerine seçici 
toplama (selective harvest) tercih edilebilir (Kang 
ve ark., 2001; Lindgren ve Prescher 2005). Seçici 
toplama için tohum bahçesindeki en iyi 20 klona ait 
tohumların toplanılması, böylece en uygun genetik 
çeşitlilik ve genetik kazanç birleşiminin sağlanma-
sı öngörülmüştür (Johnson ve Lipow 2002; Lindg-

ren ve Prescher 2005). 

Araştırma ile kızılçam Marmara Islah Zonun-
da bulunan döl denemelerinin 12. yaş boy ve çap 
özellikleri değerlendirilmiş ve ıslah programının 
gelecekte şekillenmesinde kullanılabilecek genetik 
parametreler tahmin edilmiştir. Islah zonunda ge-
notip çevre etkileşimi olmadığı ortaya konulmuş, 
üretim materyallerinin ıslah zonunun her yerinde 
kullanılabileceği anlaşılmıştır. Birim alandan daha 
çok odun hammaddesi üretimi için TB32 (Bayra-
miç-Karaköy), TB35 (M. K. Paşa-Çaltılıbük) ve 
TB40 (Orhaneli-Göktepe) tohum bahçelerinin yanı 
sıra, bu çalışmanın 4. yaş sonuçlarına göre kurul-
muş olan TB188’in (genotipik) tohumlarının ağaç-
landırmalarda kullanılması gerektiği de ortaya 
çıkmıştır. Ayrıca TB32, 35 ve 40’tan seçici topla-
manın birim alandan üretimi daha da artırmak için 
kullanılabileceği görülmüştür. Bunu sağlamak için 
de söz konusu tohum bahçelerinde, ıslah değeri açı-
sından ilk sıradaki 20 klonun tohumunu toplamak 
ve kullanmak yeterli olacaktır. 

Not: Bu makale, 2000-2017 yıllarında T.C. Orman 
ve Su İşleri Bakanlığı, Orman Genel Müdürlüğü, 
Orman Ağaçları ve Tohumları Islah Araştırma 
Enstitüsü Müdürlüğü tarafından yürütülmekte 
olan araştırma projesi çerçevesinde “Marmara Böl-
gesi Islah Zonu’nda (200-600 m) kızılçam (Pinus 
brutia Ten.) döl denemeleri (12. yaş sonuçları)” 
başlığıyla hazırlanan ve OGM Araştırma İhtisas 
Grupları Toplantısında yayınlanması yönünde ka-
rar verilen Proje Ara Sonuç Raporundan (Alan ve 
ark., 2014) geliştirilmiştir.
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Cornelius (1994) ile uyumlu olduğu görülmüştür.

Deneme alanlarının birlikte değerlendirilmesinde 
birinci seride çap ve boy için, ikinci seride ise boy 
için deneme alanları farklılığından kaynaklanan 
varyans en yüksek orana ulaşmıştır. Oysa ikinci 
seride çap için deneme alanı varyansı düşük bulun-
muş, yanısıra parsel varyansı deneme alanı varyan-
sından daha yüksek olmuş, hata varyans oranı da 
her iki serideki en yüksek orana ulaşmıştır. Bunla-
rın bir sonucu olarak, ikinci seride çap için kalıtım 
derecesi, birinci seriye göre %25 daha düşük tah-
min edilmiştir. Cambron-Sandoval ve ark., (2013) 
çapın çevre koşullarından daha çok etkilenen bir 
özellik olduğunu öne sürmüşlerdir. Bu araştırmada 
da hem parsel varyansının, hem de hata varyansı-
nın yüksek çıkmasının, çap için kalıtım derecesi-
nin düşük olmasına yol açtığı düşünülmüştür. Ay-
rıca bu araştırmada sözedilen parametreler (parsel 
varyansı, hata varyansı) boyda, çaptan daha düşük 
bulunmuştur. Dolayısıyla 12. yaşta boy için çapa 
göre daha isabetli tahminler yapılabileceği düşü-
nülmüştür.

Deneme alanlarının birlikte değerlendirilmesi ile 
elde edilen kalıtım dereceleri genotip çevre etki-
leşiminden arındırılmış, yani etkilenmemiş (unbi-
ased) kalıtım dereceleridir (White ve ark., 2007). 
Bu çalışmada genotip çevre etkisi giderilerek bu-
lunmuş kalıtım dereceleri, Cornelius (1994) tara-
fından 67 orman ağacı için bulunan kalıtım derece-
leri (0,1-0,3) ile uyumlu bulunmuştur. Kızılçamda 
kurulmuş başka döl denemelerinin 12. yaş kalıtım 
dereceleri ise boy için 0,27-0,36; çap içinse 0.16-
0,36 arasında  tahmin edilmiştir (Alan ve ark., 
2012; Alan ve ark., 2013). Bu çalışmada tahmin 
edilen kalıtım dereceleri, diğer 12. yaş sonuçları-
na göre bir miktar düşük olmakla birlikte onlarla 
uyumlu olmuştur. Bu çalışmanın 4. ve 8. yaşına 
göre, 12. yaşında tahmin edilen kalıtım derecele-
ri boy için bir miktar düşük olmasına karşın, çap 
için belirgin bir eğilim göstermemiştir  (Öztürk ve 
ark., 2007; Alan ve ark., 2011). Diğer yandan 12. 
yaş kalıtım dereceleri karşılaştırıldığında boy için 
bulunan kalıtım derecelerinin çap için bulunandan 
daha yüksek olduğu görülmüştür. Bu durum boy 
için yapılacak seleksiyonun daha isabetli olacağı-
nı göstermektedir (Düzgüneş ve ark., 1996). Diğer 
yandan aile ortalamaları kalıtım derecelerinin bi-
reysel kalıtım dercelerinden daha yüksek olması 
aile seçimi ile daha yüksek genetik kazanç elde 
edilebileceğini göstermiştir.

Deneme alanı aile etkileşimi (genotip çevre etkile-
şimi) varyansının toplam varyansa oranı her iki se-
ride ve her iki özellikte en düşük bulunmuştur. Bu 
durumda kızılçam Marmara Islah zonunda genotip 

çevre etkileşminin uygulamayı etkileyecek düzey-
de olmadığı kanısı oluşmaktadır. Genotip çevre et-
kileşimi olmaması durumunda çoklu ıslah ve üre-
tim birimlerine gereksinim duyulmaksızın geniş 
alanlarda ıslah programları uygulamak daha uygun 
ve ekonomik olmaktadır (Atwood ve ark., 2002). 
Deneme alanlarının ikişer ikişer karşılaştırıldığı 
B tipi korelasyonlar, genotip çevre etkileşiminin 
miktarı hakkında bilgi vermektedir (Burdon 1977). 
Bu şekilde deneme çiftleri değerlendirildiğinde, 
İkinci seri denemelerde çap hariç, B tipi korelas-
yonlar, 0,70’in üzerinde bulunmuştur. Bu durumda  
Kızılçam Marmara Islah Zonunda değişiklik veya 
alt zonlama yapmaya gerek olmadığı anlaşılmıştır 
(Johnson 1997; Bian ve ark., 2014).

Her iki seride 12. yaş boy ve çap arasında gene-
tik korelasyon oldukça düşük bulunmuştur. Diğer 
kızılçam döl denemelerinde 12. yaşta çap ve boy 
arasında genetik korelasyonlar 0,74-0,97 arasında, 
değişmiştir (Alan ve ark., 2012; Alan ve ark., 2013). 
Işık ve ark., (1999) ise kızılçamda 13. yaşta çap ve 
boy arasında genetik korelasyonu 0,89 bulmuşlar-
dır. Her iki seride de boy ve çap arasındaki korelas-
yonun düşük bulunmuş olması deneme alanlarının 
verimli olması, bireylerin 12. yaşta sıkışması, sı-
kışmanın sonucu olarak da çap gelişimin normal 
seyir izleyememesinden kaynaklanmış olabilir. 
Nitekim ölçme ile birlikte deneme alanlarının ta-
mamında sıkışmadan dolayı aralama yapılmıştır 
Genetik korelasyon açısından incelenmesi gereken 
diğer bir nokta ise yaş-yaş korelasyonudur. Yaş-yaş 
korelasyonu ıslah programlarında en uygun seçim 
(selection) yaşının belirlenmesinde kullanılmakta-
dır. Böylece erken yaşta en iyilerin seçimi ile birim 
zamanda daha çok kazanç sağlanabileceği düşü-
nülmektedir (Atwood ve ark., 2002). Birinci seri ve 
ikinci seride boy için 4. yaş ile 12. yaş arasındaki 
genetik korelasyon 0,70 ile 0,81 arasında değişmiş-
tir. Bu durumda 4. yaşta boy için yapılan seçimin 
%70-81 oranında 12. yaş boy için de geçerli ola-
bileceği anlaşılmaktadır. Diğer yandan döl dene-
melerinin 4. yaş boy sonuçlarına göre en iyi aile-
lerle 2007 yılında kurulmuş olan 188 ulusal kayıt 
nolu tohum bahçesinde (genotipik) tohum üretimi 
başlamıştır. Bu sonuçlara göre söz konusu tohum 
bahçesinin Marmara Bölgesi kızılçam ağaçlan-
dırmalarında tercih edilmesi, birim alandan odun 
hammaddesi üretimin artmasına hizmet edecektir.

Birinci seride fenotipik bir seçim olan plus (üstün) 
ağaç seçiminde genetik kazanç oranı %1-2 düze-
yinde ve düşük bulunmuştur. Ancak ikinci seride 
tohum bahçelerinde boyda %4 çapta %5 kazanç 
sağlanabileceği anlaşılmıştır.  Plus ağaç seçiminde 
isabet derecesi, seçim yapılan özellikteki kalıtım 
derecesinin karekökü kadardır (Düzgüneş  ve ark., 
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Bu çalışmada, Orman Genel Müdürlüğü (OGM) tarafından yürütülen “Yanan Orman Alanlarının Rehabilitasyonu 
ve Yangına Dirençli Ormanlar Tesisi Projesi (YARDOP)”, bazı bilimsel araştırmaların bulguları ve sonuçları ışığın-
da incelenmiştir. YARDOP yoluyla, yanmış ve yangına hassas alanların farklı ilkelerle yangına karşı fiziksel direnci-
nin arttırılması amaçlanmaktadır. Bu doğrultuda YARDOP alanlarında Ulaşım Tesisleri, Yangın Durdurma (Müda-
hale) Alanları ve Yangın Zayıflatma Alanları yanında, orman ile yerleşim yeri (YOAT) ve ziraat arazisi (ZOAT) ara 
yüzlerinde tesisler yapılmaktadır. Çalışmada ilk olarak YARDOP’daki Ulaşım Tesisleri ile orman yangını koşulları 
arasındaki ilişkiler ele alınmış, ardından Yangın Durdurma Alanlarındaki farklı vejetasyon yönetim yaklaşımları-
nın etkileri ortaya konmuştur. Daha sonra Yangın Zayıflatma Alanları; aralama, budama vb. silvikültürel işlemlere 
dayalı olarak incelenmiştir. Sonrasında YOAT ve ZOAT alanlarında orman yangınları sürecinde karşılaşılabilecek 
risklere değinilmiştir. Bunu takiben en fazla bilinen yanıcı madde azaltma teknikleri olarak ifade edilebilecek dene-
timli yakma, silvikültürel müdahaleler, vejetasyon kesme, hayvan otlatması ve kimyasal mücadele teknikleri açık-
lanmıştır. Çalışmanın son bölümünde ise konuyla ilgili mevcut bilgi boşluklarına, gelecekteki araştırma konularına 
ve genel önerilere yer verilmiştir. 
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Ormanlar Tesisi Projesi (YARDOP)” ele alınmıştır. 

Yapımına 2010 yılında yayınlanan 6665 Sayılı 
Tamimle (OGM, 2010) başlanan YARDOP proje 
uygulamalarında, iki yıl sonra değişikliğe gidil-
miş ve 6859 Sayılı Tamim (OGM, 2012) yürür-

lüğe konulmuştur. Ancak, yayımlanan bu tamim 
proje uygulamalarında büyük değişiklikler mey-
dana getirmemiş, sadece uygulama kapsamında 
kısmi sınırlandırmalar getirmiştir. Ancak yapılan 
çalışmalara karşı bazı bölgelerde sosyal tepkiler 
oluşmuş ve genişliği 100 metreyi bulan şeritler 
açılarak buralara servi ve bölgenin yetişme orta-
mına uygun yapraklı türlerin dikilmesi, diri örtü 
sorunları, yüksek bakım maliyetleri, toprak eroz-
yonu, yaban hayatı habitat bozulması, uygulandı-
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ğı yerdeki meşcere gelişim çağları vb. konularda 
meslek kamuoyunda eleştirilerle karşılaşılmıştır 
(Coşkuner, 2014; Güngöroğlu ve ark., 2014; Bilgili 
ve Coşkuner, 2015a). Bu sebeple, 2014 yılında ya-
yımlanan 6976 Sayılı Tamim (OGM, 2014) ile pro-
je uygulamalarının olumsuz ekolojik, ekonomik 
ve sosyal etkilerini giderilmeye çalışılmış ve proje 
uygulamalarında değişikliklere gidilmiştir (Bilgili 
ve Coşkuner, 2015b).

Bu projelerin amacı; “yangına hassas ormanlarda 
yangınlara karşı direnci arttırmak, yanıcı madde 
miktarını azaltmaya yönelik meşcere bakımlarını 
yapmak, yangın sırasında açığa çıkan ısı enerji-
sini düşürmeye yönelik yangın zayıflatma alanla-
rı oluşturmak, ağaç, ağaççık ve çalılardan oluşan 
hatlar tesis etmek, ihtiyaç halinde ulaşım tesisleri 
yapmak, ayrıca yangına direnç gösteren yöreye 
uygun türler ile karışık ormanlar kurmak” olarak 
belirlenmiştir (OGM, 2014). YARDOP projeleri, 
ormanın yapısında geri dönülmesi zor değişimler 
oluşturmakta ve bu değişimler YARDOP alanla-
rındaki yangın önleyici tesislerin genişliğinin art-
masıyla daha belirgin hale gelmektedir (Coşkuner 
ve Bilgili, 2013; Bilgili ve Coşkuner, 2015).

Bu çalışmayı gerçekleştirmek üzere, öncelikle 
konuyla ilgili tebliğ ve tamimler ile ülkemizde ve 
yurt dışında gerçekleştirilen araştırma çalışmaları 
incelenmiştir. İncelenecek yurt dışı literatür seçi-
lirken, Akdeniz orman havzalarında ve ülkemiz 
ekosistemlerine benzer diğer yerlerde yapılan en 
son bilimsel çalışmalara ağırlık verilmiştir. Ayrıca 
Mersin ve Adana Orman Bölge Müdürlüklerinde-
ki bir kısım YARDOP proje alanlarına düzenlenen 
arazi inceleme gezileri (Yılmaz ve ark., 2013) de, 
bu çalışmanın bir başka dayanağı olmuştur.

Çalışmada öncelikle YARDOP alanlarındaki 
yangın önleyici tesisler olan Ulaşım Koridorları, 
Yangın Durdurma (Müdahale) Alanları ve Yangın 
Zayıflatma Alanları incelenmiştir (Şekil 1). Ar-
dından orman ile yerleşim yeri (YOAT) ve ziraat 
arazisi (ZOAT) ara yüzlerindeki tesisler, orman 
yangını yönetimi kapsamında ele alınmıştır (Şekil 
2). Çalışmanın son bölümünde ise konuyla ilgili 
mevcut bilgi boşluklarına, gelecekteki araştırma 
konularına ve genel önerilere yer verilmiştir.

2. YARDOP Alanlarındaki Yangın Önleyici 
Tesisler

2.1. YARDOP Ulaşım Tesisi

Ulaşım tesisleri, orman alanlarının ve bu kapsam-
da YARDOP projelerinin önemli bir bileşenidir. 
Bu yollar, YARDOP projeleriyle de amaçlandığı 

şekilde, yangına karşı fiziksel bir engel olarak işlev 
görmeleri, önemli yanıcı madde kırılma alanları 
olarak hizmet etmeleri ve yangın söndürmesini 
kolaylaştırması nedenleriyle, genelde yangının 
kontrol altına alınarak durdurulduğu bitiş sını-
rını meydana getirmektedir. Esasen ormanlarda 
yangının yayılmasını azaltmaya yönelik çabala-
rın, YARDOP yol koridorları ve ara yüzleri gibi 
stratejik yerlerde odaklanması, yerinde bir orman 
yangınları yönetimi politikası olduğu düşünülmek-
tedir.

Akdeniz havzasında yapılan çalışmalar, flora zen-
ginliği üzerine yollara uzaklığın etkisinin, diğer 
çevresel ve klimatik faktörler kadar etkili olduğu-
nu ortaya koymuştur. Nitekim flora çeşitliliğinin ve 
bolluğunun en fazla arttığı alanın, orman yolunun 
0-20 metre kenar etkisine sahip alanlar olduğu be-
lirtilmektedir (Marcantonio ve ark., 2013). Buna 
karşın yollar habitat parçalanması ve dolayısıyla 
habitat kaybı, koridor oluşturma, kenar etkileri, 
engel oluşturma ve trafik ölümleri yoluyla fauna 
çeşitliliğini ve bolluğunu olumsuz etkilemektedir 
(Jaarsma ve ark., 2006).

Öte yandan, bu ulaşım tesisleri orman içine ulaşıla-
bilirliği sağlamak suretiyle, insanların neden oldu-
ğu yangınların çıkması olasılığını da arttırmakta 
olup, bu yönüyle orman yangınlarının ilk tutuştuğu 
çıkış noktasını da temsil edebilecektir. Nitekim si-
gara, araba kazaları, egzoz gazı vb. insan kaynaklı 
orman yangını nedenlerinden dolayı, YARDOP 
yol koridorları bir diğer potansiyel orman yangını 
çıkma yerleri arasında sayılabilir.

YARDOP yolu sonucunda kendine özgü kenar 
etkileri ile sonuçlanan doğrusal boşluklar oluş-
maktadır. Nitekim yol yapımı ile ortaya çıkan bu 
kenar etkileri sonucunda, yolun hemen kenarından 
çevredeki komşu ormana doğru olmak üzere mik-
roklimada ve dolayısıyla habitat kalitesinde önemli 
değişikler ortaya çıkmaktadır. Böylece YARDOP 
yolu ve bunun kenar etkilerinin hâkim olduğu ala-
nın, bu yolun bizzat kendisinin kapladığı alandan 
belirgin şekilde çok daha büyük olduğunu söyle-
mek yanlış olmayacaktır.

Nitekim, örneğin traşlama kesimi alanının ke-
nar etkisinin 140 metreye (Chen ve ark., 1993) ve 
yol kenar etkisinin de yine 140 metreye (Haskell, 
2000) kadar genişlediği saptanmıştır. Her ne kadar 
kenar etkisi genişliğinin ekolojik koşullara bağlı 
olarak değişmesi beklense de, belirtilen araştırma 
sonuçlarından hareketle YARDOP yolunun kenar 
etkisini kabaca iki bölüme ayırmak mümkündür.
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hale) Alanları ve Yangın Zayıflatma Alanları yanında, orman ile yerleşim yeri (YOAT) ve ziraat arazisi (ZOAT) ara 
yüzlerinde tesisler yapılmaktadır. Çalışmada ilk olarak YARDOP’daki Ulaşım Tesisleri ile orman yangını koşulları 
arasındaki ilişkiler ele alınmış, ardından Yangın Durdurma Alanlarındaki farklı vejetasyon yönetim yaklaşımları-
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1. Giriş

Bu çalışmada Orman Genel Müdürlüğü tarafından 
2008 yılından bu yana yürütülen “Yanan Orman 
Alanlarının Rehabilitasyonu ve Yangına Dirençli 
Ormanlar Tesisi Projesi (YARDOP)” ele alınmıştır. 

Yapımına 2010 yılında yayınlanan 6665 Sayılı 
Tamimle (OGM, 2010) başlanan YARDOP proje 
uygulamalarında, iki yıl sonra değişikliğe gidil-
miş ve 6859 Sayılı Tamim (OGM, 2012) yürür-

lüğe konulmuştur. Ancak, yayımlanan bu tamim 
proje uygulamalarında büyük değişiklikler mey-
dana getirmemiş, sadece uygulama kapsamında 
kısmi sınırlandırmalar getirmiştir. Ancak yapılan 
çalışmalara karşı bazı bölgelerde sosyal tepkiler 
oluşmuş ve genişliği 100 metreyi bulan şeritler 
açılarak buralara servi ve bölgenin yetişme orta-
mına uygun yapraklı türlerin dikilmesi, diri örtü 
sorunları, yüksek bakım maliyetleri, toprak eroz-
yonu, yaban hayatı habitat bozulması, uygulandı-
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Şekil 1: YARDOP Alanlarındaki Yangın Önleyici Tesisler (OGM, 2010).
Figure 1: Fire prevention zones in YARDOP areas (OGM, 2010).
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Şekil 2: YOAT ve ZOAT Alanlarındaki Yangın Önleyici Tesisler (OGM, 2010).
Figure 2: Fire prevention zones in YOAT and ZOAT areas (OGM, 2010).

Bunlar;

1. YARDOP Yolu Asli Etki Kuşağı: En yakın 
YARDOP yoluna 150 metre mesafe içerisindeki 
alan olarak kabul edilebilecektir.

2. YARDOP Yolu Tali Etki Kuşağı: En yakın 
YARDOP yoluna 150 metre ile 300 metre arası me-
safedeki komşu bölge olarak düşünülebilecektir.

YARDOP Yolu Asli Etki Kuşağı olarak kabul edi-
len 150 metre içerisindeki (0-150 metre) YARDOP 
yolu etkisinin, komşu YARDOP Yolu Tali Etki 
Kuşağından (150-300 metre) daha güçlü olduğunu 
varsaymak yanlış olmayacaktır.

YARDOP yolunun kenar etkileri, fırtına-sel vb. 
doğal zararların neden olduğu kenar etkilerinden 
ve istihsal çalışmaları ile ortaya çıkan insan kay-
naklı kenar etkilerinden farklıdır. Nitekim veje-
tasyon süksesyonu, doğal veya istihsalle oluşan 
orman kenarlarını ve dolayısıyla kenar etkilerini 
zaman içinde azaltacaktır. Oysa YARDOP yolu-
nun kenar etkileri ise YARDOP prensipleri gereği, 
uzun dönemlerde devam edecek ve yol kenarları 
sürekli insan müdahalesine konu olacaktır.

YARDOP yolu nedeniyle güneş radyasyonu (ışıma-
sı), sıcaklık düzeyleri, rüzgâr hızı ve rutubet (nem 

oranı) gibi mikroklimatik koşullarda değişiklikler 
meydana gelmektedir. Bu değişikliklerden orman 
kenarındaki flora ve fauna etkilenmektedir. Aynı 
zamanda bu mikroklimatik değişiklikler, YAR-
DOP yolundan çevredeki komşu ormana doğru ol-
mak üzere yayılmaktadır. Nitekim YARDOP yolu-
nun kenar ortamları daha fazla güneş radyasyonu 
ve daha yüksek rüzgâr hızına sahip olup, orman 
içlerinden daha kurak ve daha ılık durumdadır.

Öte yandan YARDOP yolu kenar ortamları aynı 
zamanda vejetasyon strüktürünü ve kompozisyo-
nunu da değiştirmektedir. Nitekim ibreli orman-
ların yol kenarlarına yakın kısımlarında ağaçla-
rın tepe örtüsü, ağaç sıklığı ve göğüs yüzeyinin 
düştüğü belirlenmiştir (Chen ve ark., 1992). Aynı 
zamanda gölgeye toleransı olmayan bitki türleri-
nin çoğunlukla YARDOP yolu kenarına yakın kı-
sımlarda toplandığı, buna karşın gölgeye toleranslı 
bitki türlerinin ise çoğunlukla orman içlerinde yer 
aldığı gözlenmiştir. Nitekim yapılan araştırma ça-
lışmaları, hem otsu hem de odunsu türler için or-
man kenarındaki bu bitki türü kompozisyonu de-
ğişikliklerini ortaya koymuştur (Palik ve Murphy, 
1990). 

YARDOP yolundan ormanın içine doğru olan bu 
vejetasyon değişimi, yanıcı maddenin toplam mik-
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tarı, yatay ve dikey sürekliliği ve yanıcı madde ru-
tubet dinamikleri gibi yanıcı madde özelliklerinin 
de YARDOP yolundan ormana doğru değiştiği an-
lamına gelmektedir. Bir başka ifadeyle YARDOP 
yolu, yanıcı maddelerin ve dolayısıyla yanıcı mad-
de özelliklerinin mekânsal dağılımını doğrudan et-
kilemektedir. Böylece YARDOP yolu kenarından 
ormanın içerisine doğru olmak üzere yangın şidde-
tini de etkileyecektir.

Yangın şiddetinin, yangın davranışının ve sonuçta 
orman yangınının, hava halleri ve hava hallerinin 
yanıcı madde ve topoğrafya ile karşılıklı ilişki-
sinden etkilendiğini kabul etmek gerekmektedir. 
YARDOP projesi açısından konuya yaklaşıldığın-
da, bunlardan iklim faktörünün insan müdahale-
siyle kontrol edilebilmesinin neredeyse imkânsız 
olduğu açıktır. Dolayısıyla bu çalışmada YARDOP 
yolu ile yangın şiddeti arasındaki ilişki incelenir-
ken, YARDOP yolunun yangın şiddeti üzerine ya-
pabileceği en olası etkilerin tahminine imkân veren 
belirli vejetasyon ve arazi özelliklerine odaklanıl-
ması uygun görülmüştür.

Bilindiği üzere, yangın şiddeti üzerinde etkili ilk 
faktör “vejetasyon yapısıdır (strüktürüdür)”. Ör-
neğin denetimli yakmayı izleyen bir aralama işle-
minin yangın şiddetini azalttığı, buna karşın top-
rak üstü ara ve alt tabaka yanıcı madde azaltma 
işlemi yapılmadan gerçekleşen aralama işleminin 
ise yangın şiddetini arttırmaya neden olabileceği 
belirlenmiştir (Wimberly ve ark., 2009). Yangın 
şiddeti üzerinde etkili olan bir diğer faktör “yanıcı 
madde özellikleridir”. Nitekim yapılan bir çalışma-
da 12 yaşından daha genç ibreli plantasyonların, 
diğer orman meşcerelerinden daha yüksek yangın 
şiddeti ortaya koyduğu saptanmıştır (Stephens ve 
Moghaddas, 2005). Yangın şiddetini etkileyen di-
ğer faktör ise “orman yangınının meydana geldiği 
çevresel koşullardır”. Bu kapsamda yapılan çalış-
malar (Lentile ve ark., 2006) ise daha dik eğim-
lerin ve daha yüksek topoğrafik konumların daha 
yüksek yangın şiddetine neden olduğunu ortaya 
koymuştur.

Bununla birlikte yangın şiddetini arttıran yanıcı 
madde koşulları, aynı zamanda daha yüksek yan-
gın çıkma (tutuşma) olasılığı oluşturmadığı belir-
lenmiştir. Nitekim meşcere kapalılığının artma-
sıyla yanıcı madde neminin de artması nedeniyle 
kapalı bir meşcerede, kapalılığı kırık bir meşce-
reden daha düşük bir yangın çıkma olasılığı tespit 
edilmiştir (Tanskanen ve ark., 2005). Buna karşın 
tepe yanıcı maddesinin yatay ve düşey süreklili-
ğinin daha büyük olduğu kapalı bir meşcerede, 
kapalılığı kırık bir meşcereden genel olarak daha 
yüksek bir yangın şiddeti olacağı varsayılmaktadır 
(Peterson ve ark., 2005).

Böylece YARDOP Yolu Asli Etki Kuşağı (<150 
m) içerisinde kalan alanlarda gerçekleşen daha 
düşük yangın şiddeti, YARDOP yolunu yangının 
yayılmasına karşı engelleyici işlev gören bir çeşit 
bariyer haline getirmektedir. Dahası bu yangın şid-
detini azaltan YARDOP yol kenarı etkileri, yan-
gının yol kenarında durması olasılığını arttırdığı 
bile söylenebilir. Aynı zamanda yol kenarı yangın 
şiddetinin düşüklüğü, yangın söndürme faaliyetle-
rinin YARDOP yolu koridorunda toplanmasına ve 
orman yangınları yönetiminin kolaylaşmasına da 
imkân vermektedir. 

Bununla birlikte meteorolojik faktörlerden rüzgâr, 
hem YARDOP yol kenarları, hem de yangın dav-
ranışı üzerinde büyük bir etkiye sahip olacaktır. 
Bu nedenle özellikle dik eğime sahip arazilerdeki 
yüksek rüzgâr koşulları altında, YARDOP Yolu 
Asli Etki Kuşağında da yüksek yangın şiddeti bek-
lenmelidir. 

Yukarıdaki açıklamalardan da anlaşılacağı üzere, 
YARDOP Yolu Asli Etki Kuşağı içerisinde (<150 
m) kalan alanlar ile yangın şiddeti arasında ne-
gatif bir ilişki bulunmaktadır. Bir başka ifadeyle, 
yangın şiddeti YARDOP yolu kenarlarında genel 
olarak daha düşük düzeylerde gerçekleşmektedir. 
Zira YARDOP yolu ve bu yolun kenar etkileri; 
düşük şiddette yanan yanıcı madde tabakası, ve-
jetasyon strüktürü ve çevresel koşullar meydana 
getirmektedir. Böylece YARDOP yolu ve kenar 
etkileri, yangın şiddetinin önemli belirleyicileri 
olarak düşünülmelidir. Bununla birlikte, yangın 
şiddetinin YARDOP yolunu olumlu ya da olum-
suz olarak etkilemesi konusu, YARDOP yollarının 
mekânsal dağılımına, YARDOP yolu kenarındaki 
yanıcı madde özelliklerine (yani yanıcı maddelerin 
boyutuna, tipine ve sürekliliğine) ve yangın koşul-
larına (yani bağıl nem, sıcaklık ve YARDOP yolu 
ve kenarının yangın söndürme faaliyetleri sırasın-
da ne şekilde kullanıldığına) bağlı olarak yangın-
dan yangına ve bir yangın içerisinde değişebileceği 
unutulmamalıdır.

2.2. Yangın Durdurma (Müdahale) Alanı

YARDOP projeleri kapsamındaki Yangın Durdur-
ma Alanlarının kendilerinden beklenen yangının 
tutuşmasını ve yayılmasını sınırlandırma işlevleri-
ni yerine getirebilmesi için, YARDOP yol koridoru 
boyunca bu alanlardaki otsu vejetasyonun temiz-
lenmesi ve çalılıkların periyodik olarak kısa rotas-
yon sürelerinde kesilmesi gerekmektedir. Ancak 
Yangın Durdurma Alanları büyük yüzeyleri kapla-
makta olup, yangın mevsimi öncesi böylesi bir ve-
jetasyon yönetiminin pahalı, emek-yoğun ve zaman 
alıcı olması kaçınılmazdır. Bu alanlardaki gerekli 
vejetasyon yönetimi işlemlerini layıkıyla yapabil-
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Şekil 1: YARDOP Alanlarındaki Yangın Önleyici Tesisler (OGM, 2010).
Figure 1: Fire prevention zones in YARDOP areas (OGM, 2010).

Zayı�atma 
alanı Durdurma alanı

Yol kenarına tesis edilecek yangın durdurma zonu
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Yetişme oratmına
 uygun türlerTarım, yerleşim

 alanı

20-30 m.3-5 sıraSahanın durumuna göre

Ziraat ve yerleşim alanı kenarında oluşturulacak YDZ

Şekil 2: YOAT ve ZOAT Alanlarındaki Yangın Önleyici Tesisler (OGM, 2010).
Figure 2: Fire prevention zones in YOAT and ZOAT areas (OGM, 2010).

Bunlar;

1. YARDOP Yolu Asli Etki Kuşağı: En yakın 
YARDOP yoluna 150 metre mesafe içerisindeki 
alan olarak kabul edilebilecektir.

2. YARDOP Yolu Tali Etki Kuşağı: En yakın 
YARDOP yoluna 150 metre ile 300 metre arası me-
safedeki komşu bölge olarak düşünülebilecektir.

YARDOP Yolu Asli Etki Kuşağı olarak kabul edi-
len 150 metre içerisindeki (0-150 metre) YARDOP 
yolu etkisinin, komşu YARDOP Yolu Tali Etki 
Kuşağından (150-300 metre) daha güçlü olduğunu 
varsaymak yanlış olmayacaktır.

YARDOP yolunun kenar etkileri, fırtına-sel vb. 
doğal zararların neden olduğu kenar etkilerinden 
ve istihsal çalışmaları ile ortaya çıkan insan kay-
naklı kenar etkilerinden farklıdır. Nitekim veje-
tasyon süksesyonu, doğal veya istihsalle oluşan 
orman kenarlarını ve dolayısıyla kenar etkilerini 
zaman içinde azaltacaktır. Oysa YARDOP yolu-
nun kenar etkileri ise YARDOP prensipleri gereği, 
uzun dönemlerde devam edecek ve yol kenarları 
sürekli insan müdahalesine konu olacaktır.

YARDOP yolu nedeniyle güneş radyasyonu (ışıma-
sı), sıcaklık düzeyleri, rüzgâr hızı ve rutubet (nem 

oranı) gibi mikroklimatik koşullarda değişiklikler 
meydana gelmektedir. Bu değişikliklerden orman 
kenarındaki flora ve fauna etkilenmektedir. Aynı 
zamanda bu mikroklimatik değişiklikler, YAR-
DOP yolundan çevredeki komşu ormana doğru ol-
mak üzere yayılmaktadır. Nitekim YARDOP yolu-
nun kenar ortamları daha fazla güneş radyasyonu 
ve daha yüksek rüzgâr hızına sahip olup, orman 
içlerinden daha kurak ve daha ılık durumdadır.

Öte yandan YARDOP yolu kenar ortamları aynı 
zamanda vejetasyon strüktürünü ve kompozisyo-
nunu da değiştirmektedir. Nitekim ibreli orman-
ların yol kenarlarına yakın kısımlarında ağaçla-
rın tepe örtüsü, ağaç sıklığı ve göğüs yüzeyinin 
düştüğü belirlenmiştir (Chen ve ark., 1992). Aynı 
zamanda gölgeye toleransı olmayan bitki türleri-
nin çoğunlukla YARDOP yolu kenarına yakın kı-
sımlarda toplandığı, buna karşın gölgeye toleranslı 
bitki türlerinin ise çoğunlukla orman içlerinde yer 
aldığı gözlenmiştir. Nitekim yapılan araştırma ça-
lışmaları, hem otsu hem de odunsu türler için or-
man kenarındaki bu bitki türü kompozisyonu de-
ğişikliklerini ortaya koymuştur (Palik ve Murphy, 
1990). 

YARDOP yolundan ormanın içine doğru olan bu 
vejetasyon değişimi, yanıcı maddenin toplam mik-
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mek için her yıl büyük kaynaklara ihtiyaç duyu-
lacaktır. Bu nedenle vejetasyon yönetiminin yer 
ve zaman ölçeğinde optimize edilmesi, bir başka 
ifadeyle vejetasyonun kolaylıkla tutuşabileceği ve 
yangının yüksek yayılma hızı potansiyeline sahip 
olduğu alanlara öncelik verilmesini sağlayan bir 
yaklaşıma ihtiyaç bulunmaktadır. Bunun yanında 
yangın tutuşmasını ve başlangıçtaki hızlı yayılma 
olasılığını azaltmaya yönelik işlemlerin, öncelikle 
yüksek değere sahip hassas ormanlar çevresinde-
ki YARDOP proje alanlarında gerçekleştirilmesi 
gereklidir. Bu alanlarda entansif ve pahalı vejetas-
yon yönetimi uygulamalarından kaçınılmamalıdır. 
Diğer yerlerde ise düşük entansifte (örneğin çalı 
temizliğinin rotasyon zamanının ve/veya yoğun-
luğunun azaltılması gibi) yönetim uygulamaları 
kabul edilebilir olarak düşünülebilecektir. Bunun 
için her bir YARDOP proje alanı için yangına daha 
hassas yerler ile değerli ormanları ortaya koyan ve 
böylece yanıcı madde azaltma işlemlerinin yapı-
lacağı yerleri öncelik sırasına koyan bir planlama 
yapılmalıdır.

YARDOP yolu kenarındaki Durdurma Alanların-
da mevcut vejetasyon, genellikle doğal otsu, çalı 
ve ağaç türlerinden oluşmaktadır. Bu vejetasyon 
tipi canlı yanıcı madde yanında, ölü-kuru otlar gibi 
yoğun cansız yanıcı maddeler de içermektedir. An-
cak YARDOP yol koridorlarına özgü bu vejetasyon 
topluluklarının nem içerikleri ve yanma-tutuşma 
özellikleri konusunda ülkemizde bazı araştırma-
lar (Neyişçi, 1987; Neyişçi, 1996; Neyişçi, 2011; 
Neyişçi ve ark., 1996; Güngöroğlu ve ark., 2014) 
mevcut olsa bile, bu türlerin kompozisyonu ve yıl-
lık büyüme evreleri konusunda araştırmalara da 
ihtiyaç bulunmaktadır.

YARDOP proje alanındaki ormanın türler itiba-
riyle kompozisyonuna göre, yanıcı maddelerin 
cinsi, miktarı ve düzeni de değişmektedir. Böyle-
ce YARDOP alanları arasında potansiyel yangın 
davranışında farklılıklar olması da beklenebilir. 
Bu durum Yangın Durdurma Alanlarındaki bitki 
örtüsü tipinin değiştirilmesinin haklı bir gerekçesi 
olarak düşünülebilir.

YARDOP projelerinde de kabul gören geleneksel 
yaklaşım, yaprağını döken geniş yapraklı bazı ağaç 
türlerinin ve yangına dirençli ibreli türlerin yangın 
davranışını değiştirmek (hafifletmek) ve orman 
yangınının yayılışını sekteye uğratmak suretiyle 
etkili olduğu varsayımına dayanmaktadır. Nitekim 
yangın modellemesi ve diğer yangın araştırmaları 
da bu varsayımı desteklemektedir (Özyiğit, 1973; 
Neyişçi, 1987; Neyişçi ve ark, 1996; Fernandes, 
2009). Örneğin Akdeniz orman ekosistemlerinde 
doğal olarak bulunan ve sahip olduğu dallanma ya-
pısı ile hava akımını engelleyen servi (Cupressus 

spp.), diğer türlere göre yanmaya karşı daha direnç-
lidir (Neyişçi 1987 ve 2011). 

Nitekim, YARDOP proje alanı içerisinde bulunan 
yol ve şeritlerin kenarlarına tercihen piramidal ser-
vi (Cupressus sempervirens var. pyramidalis L.) ve 
yangına dayanıklı yöresel ekolojik şartlara uygun 
yapraklı türler; incir (Ficus spp.), dut (Morus alba, 
M. nigra), ceviz (Juglans regia), harnup (Ceratonia 
siliqua), zakkum (Nerium oleander), defne (Laurus 
nobilis), menengiç (Pistacia terebinthus), erguvan 
(Cercis siliquastrum), sakız (Pistacia lentiscus), 
frenk-hint inciri (Opuntia ficusindica), çitlembik 
(Celtis australis), sığla (Liquidambar orientalis), 
dağ muşmulası (Coteneaster spp.), alıç (Crataegus 
spp.), ahlat (Pyrus spp.), geyik-at elması (Erlolobus 
spp.), badem (Amygdalus spp.), sumak (Rhus spp.) 
ve hünnap (Zizyphus jujuba) gibi ağaç ve ağaççık-
lar yangına hassasiyet derecesine göre genişlikle-
ri değişen (50-100 m) bantlar oluşturacak şekilde 
dikilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Kılıç ve 
Cebeci, 2009). Yine, yangına hassas mıntıkalar-
da canlı (yeşil) yangın durdurma zonları, rüzgâr 
perdesi tesisi ve dere vejetasyonlarının korunması 
gerektiği belirtilmekte ve bu çalışmalarda yetiş-
me ortamı şartlarına uygun, güç yanan ve yan-
gına dayanıklı yukarıda sıralanan ağaç türlerini 
kullanmanın önemine dikkat çekilmektedir (Kü-
çükosmanoğlu ve ark., 2014). Tüm bu türlerin su 
içeriği fazla ve yumuşak (esnek) yapraklara sahip 
olmaları, ölü kısım miktarının düşüklüğü, hatta 
çoğu kez bitki üzerinde ölü materyalin birikmeme-
si, bitki özsuyunun kokusuz ve daha ziyade normal 
suya benzemesi, yüksek tuz, mineral madde ve kül 
içeriğine sahip olması, silindiri andıran gövdeleri-
nin bulunması ve uçucu yağ, parafin ve reçine gibi 
yanıcı madde içeriğinin az olması gibi özellikleri 
bulunmaktadır (Genç ve ark., 2009).

Ancak Yangın Durdurma Alanlarına yangına di-
rençli (güç yanan) türlerin seçilerek getirilmesi 
konusu gündeme geldiğinde, bu seçim işlemini 
sadece bitki türlerinin güç yanıp-yanmamasına in-
dirgemek eksik bir yaklaşım olacaktır. Zira bitki 
türünün yangına dirençliliği konusu, bitkinin zor 
yanmasının yanında bitkinin yangın sonrası tekrar 
eski halini alabilme (yani esneklik-elastikiyet) ye-
teneğini de içine alan daha geniş bir kavram olarak 
düşünülmelidir.

Bu bakış açısı altında, Yangın Durdurma Alanla-
rının yangına dirençlilik konusu ele alındığında, 
bitki türlerinin yangın sonrası tepkisi ile yangın 
şiddeti arasındaki karşılıklı etkileşimin incelen-
mesi gerekmektedir. Bu noktada farklı yangın 
şiddetleri altında yangın sonrası ağaç ölüm oranla-
rının belirlenmesi konusundaki araştırmalar önem 
kazanmaktadır. Bu kapsamda Akdeniz ülkelerinde 
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başta değişik çam ve meşe türlerine yönelik olmak 
üzere, farklı yangın şiddeti aralıklarında yangının 
meydana getirdiği ağaç ölümlerinin açıklanması 
üzerine araştırmaların hız kazandığı görülmek-
tedir (Vega ve ark., 2011). Bu araştırmalara göre 
Quercus suber ve Pinus canariensis gibi tepe to-
murcuğundan sürerek sürgün verebilen ve bu su-
retle yüksek şiddette yangından sonra dahi hızla 
kendine gelerek iyileşebilen türler, yangına en di-
rençli türler olarak belirlenmiştir. Düşük tutuşma 
özelliklerine sahip ortamlarda bulunan yaprağını 
döken geniş yapraklı türler ile dağlık kısa ibreli 
türler ise yangına dirençli diğer türler olarak belir-
tilmektedir. Yanmaya dirençli bitki türlerinin yan-
gına direncini arttıran ve yangından sonra hayatta 
kalmasını güven altına alan büyük kabuk kalınlığı 
(Quercus suber) göstermeleri, tomurcuk koruma-
sına sahip olmaları, sürgün ve gövdelerinin dibinde 
odunsu urların (Alm. Lignotuber) bulunması (pek 
çok Eucalyptus türü ve Erica) gibi özellikleri bu-
lunmaktadır (Baird, 1972’ye atfen Özalp, 2000). 

Bu kapsamda, maki de çoğunlukla rejenerasyon 
yeteneği yüksek türlerden oluşmaktadır. Özellikle 
bir yangından sonra bu türler kuvvetli bir şekilde 
sürgün verirler. Nitekim Quercus suber ve Quer-
cus ilex yanında Cistus monspeliensis ve Cistus 
creticus, Rosmarinus officinalis türleri de yangın-
dan sonra iyi gençleşen türlerdendir. Nispeten kısa 
bir süre içinde de (1-2 yıl) makinin yenilenmesi 
gerçekleşir. Bunun yanında, yangından sonra bir 
yıllık ve çok yıllık otsu türler de alana gelip yer-
leşir. Nitekim otsu türlerden geofit ve terofitler de 
yaşam formları sayesinde yangından korunurlar 
ve en az etkilenirler. Çok yıllık otsu türlerden ge-
ofitler toprak içinde derinlerdeki yumru, soğan ve 
rizomları ile yangından korunurlar (birçok orkide 
türü). Bir yıllık otsu türlerin (terofitler) birçoğu da 
yangından sonra tohumları sayesinde yaşamlarını 
sürdürürler (Özalp, 2000).

YARDOP projeleri ile yol kenarlarındaki Durdur-
ma Alanlarına dikilen türlerin her ne kadar yan-
gına direnç gösteren bitki türleri olması öngörül-
müş olsa da, neticede ileride bu türlerin büyümesi 
ve yayılması sonucu alanda tutuşabilir bir yanıcı 
madde kaynağı oluşacaktır. Dolayısıyla bu yanıcı 
maddeler de yol yakınında insan kaynaklı veya 
yıldırımların neden olacağı yangın çıkma olasılı-
ğını ortadan kaldıramayacaktır. Bir başka açıdan 
Durdurma Alanında düşük derecede tutuşabilirlik 
(yanabilirlik) özelliğine sahip bu bitki türlerinin 
kullanımı, yangının ancak ilk çıkışını (tutuşması-
nı) sınırlayabilecek özelliğe sahip olduğu düşünül-
mektedir. Sonrasında yangının yayılmasını ise di-
kilen fidanların şu veya bu tür olmasından ziyade, 
ancak etkin bir orman yangınları yönetim stratejisi 

önleyebilecektir.

Öte yandan, Durdurma Alanlarındaki dikimlerde 
uygun olmayan tohum kaynaklarının kullanılması; 
değişik adaptasyon sorunlarına (artım ve büyüme 
kayıpları ile biyotik ve abiyotik etkenlere karşı di-
rençsizlik) neden olabilecek ve genetik kirlenmeye 
de yol açabilecektir (Öztürk ve Şıklar, 2009). Bu 
nedenle bu alanların uygun lokal ırklardan sağlan-
mış ve uyum değerleri yüksek kaynaklardan temin 
edilmiş materyallerle ağaçlandırılmaları önem ta-
şımaktadır.

Böylece YARDOP alanlarındaki yangın çıkması 
ve yangın yayılmasını;

1. Vejetasyon ve yanıcı maddenin özellikleri (tür 
kompozisyonu, biyomas, yanıcı madde nem içeri-
ği, eğim ve bakı, otsu ve çalı vejetasyonunun kesil-
mesi-temizlenmesi vb.), 

2. YARDOP yol koridorunun strüktürel bileşenle-
rinin durumu,

3. İklim gibi dışsal faktörlerden oluşan değişkenle-
rin kombinasyonun etkilediği söylenebilir.

YARDOP koridorlarının ulaşım amaçlı olarak 
kullanılması suretiyle, insan kaynaklı nedenlerle 
Durdurma Alanlarında çıkabilecek yangın duru-
mu da, bir diğer dikkate alınması gereken konudur. 
Dolayısıyla Yangın Durdurma Alanlarının önemli 
amaçlarından birisi de orman yangınlarının çık-
masını ve başlangıçtaki yayılmasını sınırlandır-
mak olmalıdır. Bu amaca ise;

1. YARDOP Durdurma Alanında doğal olarak 
mevcut düşük tutuşma ve yayılma potansiyeline 
sahip olan vejetasyon topluluklarının seçilmesi ve 
korunması, 

2. Durdurma Alanına bu özelliklere sahip vejetas-
yon türlerinin getirilmesi,

3. Durdurma Alanında yanıcı madde azaltma tek-
niklerinin, yani yangına yönelik vejetasyon yöne-
timinin etkin şekilde uygulanması yollarıyla ula-
şılabilecektir.

Bu kapsamda, Durdurma Alanında tutuşan bir 
yangının komşu ormana ulaşabilme olasılığı üzeri-
ne vejetasyon özelliklerinin ve yangın yönetim fa-
aliyetlerinin etkisinin incelenmesine ihtiyaç vardır. 
Bir başka ifadeyle, farklı vejetasyon topluluklarına 
ve strüktürel bileşenlere sahip farklı YARDOP yol 
koridoru tiplerinde, yangının çıkmasında ve ihti-
yaç duyulacak yangın yönetim uygulamalarında ne 
gibi farklılıkların olacağının belirlenmesi önem-
li bir konudur. Bu amaçla öncelikle vejetasyonun 
tutuşma özelliğindeki farklılıkların, YARDOP yol 
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mek için her yıl büyük kaynaklara ihtiyaç duyu-
lacaktır. Bu nedenle vejetasyon yönetiminin yer 
ve zaman ölçeğinde optimize edilmesi, bir başka 
ifadeyle vejetasyonun kolaylıkla tutuşabileceği ve 
yangının yüksek yayılma hızı potansiyeline sahip 
olduğu alanlara öncelik verilmesini sağlayan bir 
yaklaşıma ihtiyaç bulunmaktadır. Bunun yanında 
yangın tutuşmasını ve başlangıçtaki hızlı yayılma 
olasılığını azaltmaya yönelik işlemlerin, öncelikle 
yüksek değere sahip hassas ormanlar çevresinde-
ki YARDOP proje alanlarında gerçekleştirilmesi 
gereklidir. Bu alanlarda entansif ve pahalı vejetas-
yon yönetimi uygulamalarından kaçınılmamalıdır. 
Diğer yerlerde ise düşük entansifte (örneğin çalı 
temizliğinin rotasyon zamanının ve/veya yoğun-
luğunun azaltılması gibi) yönetim uygulamaları 
kabul edilebilir olarak düşünülebilecektir. Bunun 
için her bir YARDOP proje alanı için yangına daha 
hassas yerler ile değerli ormanları ortaya koyan ve 
böylece yanıcı madde azaltma işlemlerinin yapı-
lacağı yerleri öncelik sırasına koyan bir planlama 
yapılmalıdır.

YARDOP yolu kenarındaki Durdurma Alanların-
da mevcut vejetasyon, genellikle doğal otsu, çalı 
ve ağaç türlerinden oluşmaktadır. Bu vejetasyon 
tipi canlı yanıcı madde yanında, ölü-kuru otlar gibi 
yoğun cansız yanıcı maddeler de içermektedir. An-
cak YARDOP yol koridorlarına özgü bu vejetasyon 
topluluklarının nem içerikleri ve yanma-tutuşma 
özellikleri konusunda ülkemizde bazı araştırma-
lar (Neyişçi, 1987; Neyişçi, 1996; Neyişçi, 2011; 
Neyişçi ve ark., 1996; Güngöroğlu ve ark., 2014) 
mevcut olsa bile, bu türlerin kompozisyonu ve yıl-
lık büyüme evreleri konusunda araştırmalara da 
ihtiyaç bulunmaktadır.

YARDOP proje alanındaki ormanın türler itiba-
riyle kompozisyonuna göre, yanıcı maddelerin 
cinsi, miktarı ve düzeni de değişmektedir. Böyle-
ce YARDOP alanları arasında potansiyel yangın 
davranışında farklılıklar olması da beklenebilir. 
Bu durum Yangın Durdurma Alanlarındaki bitki 
örtüsü tipinin değiştirilmesinin haklı bir gerekçesi 
olarak düşünülebilir.

YARDOP projelerinde de kabul gören geleneksel 
yaklaşım, yaprağını döken geniş yapraklı bazı ağaç 
türlerinin ve yangına dirençli ibreli türlerin yangın 
davranışını değiştirmek (hafifletmek) ve orman 
yangınının yayılışını sekteye uğratmak suretiyle 
etkili olduğu varsayımına dayanmaktadır. Nitekim 
yangın modellemesi ve diğer yangın araştırmaları 
da bu varsayımı desteklemektedir (Özyiğit, 1973; 
Neyişçi, 1987; Neyişçi ve ark, 1996; Fernandes, 
2009). Örneğin Akdeniz orman ekosistemlerinde 
doğal olarak bulunan ve sahip olduğu dallanma ya-
pısı ile hava akımını engelleyen servi (Cupressus 

spp.), diğer türlere göre yanmaya karşı daha direnç-
lidir (Neyişçi 1987 ve 2011). 

Nitekim, YARDOP proje alanı içerisinde bulunan 
yol ve şeritlerin kenarlarına tercihen piramidal ser-
vi (Cupressus sempervirens var. pyramidalis L.) ve 
yangına dayanıklı yöresel ekolojik şartlara uygun 
yapraklı türler; incir (Ficus spp.), dut (Morus alba, 
M. nigra), ceviz (Juglans regia), harnup (Ceratonia 
siliqua), zakkum (Nerium oleander), defne (Laurus 
nobilis), menengiç (Pistacia terebinthus), erguvan 
(Cercis siliquastrum), sakız (Pistacia lentiscus), 
frenk-hint inciri (Opuntia ficusindica), çitlembik 
(Celtis australis), sığla (Liquidambar orientalis), 
dağ muşmulası (Coteneaster spp.), alıç (Crataegus 
spp.), ahlat (Pyrus spp.), geyik-at elması (Erlolobus 
spp.), badem (Amygdalus spp.), sumak (Rhus spp.) 
ve hünnap (Zizyphus jujuba) gibi ağaç ve ağaççık-
lar yangına hassasiyet derecesine göre genişlikle-
ri değişen (50-100 m) bantlar oluşturacak şekilde 
dikilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Kılıç ve 
Cebeci, 2009). Yine, yangına hassas mıntıkalar-
da canlı (yeşil) yangın durdurma zonları, rüzgâr 
perdesi tesisi ve dere vejetasyonlarının korunması 
gerektiği belirtilmekte ve bu çalışmalarda yetiş-
me ortamı şartlarına uygun, güç yanan ve yan-
gına dayanıklı yukarıda sıralanan ağaç türlerini 
kullanmanın önemine dikkat çekilmektedir (Kü-
çükosmanoğlu ve ark., 2014). Tüm bu türlerin su 
içeriği fazla ve yumuşak (esnek) yapraklara sahip 
olmaları, ölü kısım miktarının düşüklüğü, hatta 
çoğu kez bitki üzerinde ölü materyalin birikmeme-
si, bitki özsuyunun kokusuz ve daha ziyade normal 
suya benzemesi, yüksek tuz, mineral madde ve kül 
içeriğine sahip olması, silindiri andıran gövdeleri-
nin bulunması ve uçucu yağ, parafin ve reçine gibi 
yanıcı madde içeriğinin az olması gibi özellikleri 
bulunmaktadır (Genç ve ark., 2009).

Ancak Yangın Durdurma Alanlarına yangına di-
rençli (güç yanan) türlerin seçilerek getirilmesi 
konusu gündeme geldiğinde, bu seçim işlemini 
sadece bitki türlerinin güç yanıp-yanmamasına in-
dirgemek eksik bir yaklaşım olacaktır. Zira bitki 
türünün yangına dirençliliği konusu, bitkinin zor 
yanmasının yanında bitkinin yangın sonrası tekrar 
eski halini alabilme (yani esneklik-elastikiyet) ye-
teneğini de içine alan daha geniş bir kavram olarak 
düşünülmelidir.

Bu bakış açısı altında, Yangın Durdurma Alanla-
rının yangına dirençlilik konusu ele alındığında, 
bitki türlerinin yangın sonrası tepkisi ile yangın 
şiddeti arasındaki karşılıklı etkileşimin incelen-
mesi gerekmektedir. Bu noktada farklı yangın 
şiddetleri altında yangın sonrası ağaç ölüm oranla-
rının belirlenmesi konusundaki araştırmalar önem 
kazanmaktadır. Bu kapsamda Akdeniz ülkelerinde 
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koridorundaki Durdurma Alanında bir yangının 
çıkmasını ve ardından yol koridoru boyunca yayıl-
masını etkileyip etkilemediği değerlendirilmelidir. 
Ardından Durdurma Alanındaki vejetasyon tiple-
rinin arazideki düzeninin ve yanıcı madde azaltma 
işlemleri gibi yangın yönetim faaliyetlerinin yan-
gın tehlikesini arttırıp (veya azaltıp) arttırmadığı 
(veya azaltmadığı) konusuna cevap aranmalıdır. 
Nihayet YARDOP yol koridorunda yangının çık-
tığı yerin (çıkış noktasının), yangın tehlikesini 
etkileyip etkilemediği sorusu da açıklığa kavuştu-
rulmalıdır.

Yangın Durdurma Alanları, içerdikleri ana veje-
tasyon topluluklarının farklı tutuşma yetenekleri 
ve farklı yangın yayılma oranları sergilemesinden 
dolayı, farklı yangın tehlike düzeylerine sahip ola-
caktır. O halde Durdurma Alanındaki vejetasyon 
tipine, yanıcı maddenin nem içeriğine ve rüzgar 
hızına bağlı olarak, yangın çıkma ve yayılma 
olasılığının değişeceğini söylemek mümkündür. 
Bu durumda, Yangın Durdurma Alanındaki veje-
tasyon topluluklarının yönetimi ve YARDOP yol 
koridoru boyunca bu vejetasyon topluluklarının 
mekânsal dağılımlarının düzenlenmesi, Durdurma 
Alanlarındaki yangın tehlikesinin azaltılmasında 
ve komşu ormanların korunmasında etkin bir yak-
laşım olacaktır.

YARDOP yol koridorları gibi doğrusal ve dar ara 
yüzlerde, yangın çıkış noktasının yeri yangın tehli-
ke düzeyini önemli şekilde etkileyecektir. Örneğin 
YARDOP yolunda sigara izmariti veya kıvılcımlar 
gibi hareket halindeki arabalardan kaynaklanan 
bir tutuşmada, Durdurma Alanına dikilmiş olan 
yangına dirençli türlerin yangının çıkmasını ve ya-
yılmasını etkin şekilde sınırlaması beklenecektir. 
Bu durum, Durdurma Alanındaki otsu bitkilerinin 
temizlenmesi ve çalı türlerinin uzaklaştırılması 
gibi yanıcı madde azaltma tekniklerinin ve yangın 
yönetim faaliyetlerinin ne kadar önemli olduğunu 
ortaya koymaktadır. Ancak bu yangın yönetim fa-
aliyetleri; otsu ve çalı türlerinin yoğunluğuna ve 
yazın yangın dönemi boyunca yeniden yetişmeleri 
dikkate alınarak uygulanmalıdır. Bunlardan canlı 
otsu bitkilerin Durdurma Alanından temizlenmesi, 
kurak yaz dönemleri boyunca yangının yayılması-
nı önemli ölçüde sınırlandırabilecektir. Ancak ölü 
otsu bitkilerin varlığından dolayı, yaz dönemleri 
süresince Durdurma Alanında yangın çıkması için 
uygun bir ortam oluşacağı da unutulmamalıdır. 

Yangın Durdurma Alanlarında gözlenen ve çiçek-
leri başak durumundaki tek çenekli (Gramineae) 
otsu bitkiler, yaz mevsimi süresince hızlı büyü-
meleri, kurumadan dolayı düşük nem içerikleri 
ve yüksek yanıcı madde biyomasına sahip olma-
larıyla dikkat çekmektedir. Dolayısıyla bu bitki 

türleri yüksek bir yangın tehlikesi oluşturmakta ve 
çıkabilecek yangınların hızla yayılmasına ortam 
oluşturmaktadır. Bu nedenle yoğun Gramineae 
otsu türlerle kaplı alanlar olarak tanımlanabilecek 
Durdurma Alanları, yaz mevsimi boyunca entansif 
olarak yönetilmelidir. Böylece Durdurma Alanla-
rındaki ölü örtü, Gramineae otsu bitkiler ve çalı 
vejetasyondan oluşan yanıcı madde karışımlarının, 
yüksek oranda tutuşabilme özelliğine sahip olduğu 
ve örtü yangınlarının kolayca yayılmasını teşvik 
eden bir ortam oluşturduğu gözlenmiştir. Bunun 
aksine çift çenekli (dikotiledon) otsu bitkiler ise 
yaz mevsimi boyunca oldukça yüksek nem içeriği 
ve düşük biyomasa sahip olup, düşük bir tutuşma 
ve yangını yayma potansiyeline sahiptir. Bu bit-
kiler çoğunlukla yaz mevsimi boyunca oldukça 
rutubetli kalan YARDOP yolu hendeklerinde bu-
lunmakta ve yangının çıkması ile yayılmasını sı-
nırlandırmaktadır.

Bu arada, Durdurma Alanındaki otsu bitkilerin 
temizliği ve çalı kesilmesinden sonra alanda kuru 
vejetasyon artıkları bırakılması durumunda, ve-
jetasyon yönetiminden beklenen yangın önleme 
faydası sağlanamayacak ve yangının tutuşması ile 
yayılması daha da kolaylaşacaktır. Dahası, Dur-
durma Alanındaki yinelenen otsu bitki ve çalı veje-
tasyonunun uzaklaştırılması işlemi, ışık talep eden 
otsu bitkilerin gelişimlerini de arttırmak suretiyle 
yine yangın tehlikesini arttırıcı bir ortam oluş-
turması olasıdır. Bu durumun oluştuğu yerlerdeki 
Yangın Durdurma Alanlarında daha düşük miktar-
larda ölü yanıcı madde üreten, yavaş büyüyen ve 
çok yıllık olan bitkilere yer verilmesi ilk akla gelen 
çözümdür. Zira bu bitkiler yanıcı madde artışını 
sınırlandırmak suretiyle, yaz dönemi boyunca yan-
gın yönetim (vejetasyon yönetimi) faaliyetlerinin 
yoğunluğunu azaltabilecektir.

Tüm bu açıklamalara göre, vejetasyonun tutuşma 
özelliğinin azaltılmasına imkan veren yangın yö-
netim uygulamaları, hem vejetasyonun tutuşma 
şekli ve yangın çıkış yerine hem de arazinin yangı-
nı yayma eğilimine göre planlanmalıdır.

Öte yandan, her bir vejetasyon tipinin ve YARDOP 
ara yüz tipinin (YOAT ve ZOAT) kendine özgü 
bir yangın tehlikesi düzeyine ve yangın davranış 
şekline sahip olacağı unutulmamalıdır. Zira veje-
tasyonun karışım, kuruma oranı, yangın yönetimi 
sonrası tekrar büyümesi, tutuşabilirliği, yangını 
yayma ve ilerletme yeteneği gibi yanıcı madde 
özellikleri birbirinden çok farklıdır. Bu nedenle, 
yangın yönetimi ve teknikleri konusunda tek bir 
şablon aranmamalı, aksine tek bir bitki ölçeğinden 
YARDOP alanına ve hatta bölge ölçeğine kadar 
duruma göre değişen planlamalar yapılmalıdır.



Yanan orman alanlarının rehabilitasyonu ve yangına dirençli ormanlar 
tesisi projesi (YARDOP) üzerine bir inceleme

21

Yangın Durdurma Alanındaki yol kenarı vejetas-
yonun yangın önlemeye yönelik yönetimi; sürücü 
emniyeti, eğim güvenilirliği, estetik, biyolojik çe-
şitliliği koruma, yaban hayatı sirkülasyonu (dolaş-
ma serbestliği) gibi çok sayıda diğer amaçları da 
dikkate almalı ve tüm bu amaçları optimize ede-
bilmelidir. Zira her bir amaç, vejetasyon yönetimi 
ve arazi düzenlemesi açısından belirli koşullara 
ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle YARDOP proje-
leri, eğer tüm bu farklı amaçları bir bütün olarak 
düşünerek optimum yönetimi sağlayabiliyorsa ve 
maksimum performansa ulaşabiliyorsa, ancak o 
takdirde yol koridorlarının sürdürülebilir yöneti-
mini sağladığı ve başarılı olduğu düşünülebilir.

2.3. Yangın Zayıflatma Alanı

YARDOP projesi alanlarındaki Yangın Zayıflatma 
Alanlarının orman yangınlarına karşı dirençlerini 
arttırmak için uygulanabilecek silvikültür ve yanı-
cı madde azaltma ilkeleri, aşağıdaki şekilde sıra-
lanabilir;

• Potansiyel yangın yoğunluğunu (şiddetini) azalt-
mak için yanıcı madde birikiminin azaltılması 
veya yüzey yanıcı madde yapısının değiştirilmesi. 
Böylece ağaçların olası bir yangından en az zarar 
görmelerinin sağlanması ve etkin yangın söndür-
me çalışmalarına ortam hazırlanması,

• Ağaçların budanması suretiyle, ağaçların tepe altı 
yüksekliğinin arttırılması. Böylece yangının düşey 
yönde gelişiminin (düşey sürekliliğinin), yani pasif 
tepe yangını olasılığının en aza indirilmesi,

• Aralama yapılması suretiyle ağaç yoğunluğunun 
azaltılması. Böylece yangının komşu ağaçlar ara-
sında geçişinin (yatay sürekliliğinin), yani aktif 
tepe yangınının engellenmesi. Esasen bu uygulama 
ile faunaya (Carey, 2003) ve floraya (yani meşcere 
altı vejetasyona) (Homyack ve ark., 2005) ait tür 
bolluğu ve çeşitliliği için de uygun meşcere koşul-
ları ortaya çıkmaktadır,

• Yangına dirençli türlere ait büyük ağaçların mu-
hafaza edilmesi.

Yangın Zayıflatma Alanında uygulanması önerilen 
yukarıdaki silvikültür ve yanıcı madde azaltma iş-
lemleri sıralaması, yangın davranışı aşamaları ile 
de uyumlu olup, bu işlemlere tabi tutulmuş Ame-
rika, Avrupa ve Akdeniz ormanlarında, orman 
yangını şiddetinin ne kadar azaldığını kanıtlayan 
literatürde bir çok çalışmadan bahsedilmektedir 
(Prichard ve ark., 2010).

Öte yandan, Yangın Zayıflatma Alanında uygu-
lanacak aralamalar ve ağaç budamalarından orta-
ya çıkan artık yanıcı maddelerin meşcere dışına 

çıkarılması da bir zorunluluktur. Aksi takdirde, 
uygulanan silvikültürel müdahaleler sonucu her 
ne kadar bu alanda tepe yangını potansiyelinde bir 
azalış olsa da, örtü yangını şiddetinde artış ön pla-
na çıkacaktır.

Yangın Zayıflatma Alanında yapılacak aralama-
nın, yani meşcerenin üst tepe yanıcı maddelerinin 
azaltılması işlemlerinin, meşcereyi daha kuru, 
daha sıcak ve daha rüzgârlı bir ortam haline ge-
tirmeye eğilimli olduğu açıktır. Bu nedenle bu 
alanda aralama işlemi ile birlikte yüzeydeki yanıcı 
maddeye yönelik azaltma ve/veya yapısını değiş-
tirme işlemleri de uygulanmadığı takdirde, yapı-
lan aralama işleminin özellikle rüzgârlı havalarda 
örtü yangını davranışını daha da kötüleştirmesi ve 
yanıcı madde azaltma işlemlerinin amacına ulaşa-
maması kuvvetle muhtemeldir.

Yangın Zayıflatma Alanının ara ve alt tabakasına 
çoğunlukla egemen olan ve tutuşmaya elverişli ya-
pıdaki makilikler, yangın yoğunluğu (şiddeti) ve 
ağaç zararlarında önemli bir faktör durumundadır. 
Bu alandaki aralama işlemi veya ağaç tepelerinde-
ki açılmalar sonucu maki türlerinin gelişimi için 
uygun bir ortam oluşmaktadır. Bu durum özellikle 
makiliklerin hızla büyüdüğü verimli araziler üze-
rindeki Yangın Zayıflatma Alanlarında, makilik-
lerden kaynaklanan yangın tehlikesini arttırmak-
tadır.

Bu durumda, Yangın Zayıflatma Alanında yapıla-
cak aralama işleminin, belli koşullara bağlı olarak 
yangın şiddeti üzerinde zıt etkilere sahip olduğunu 
söylemek mümkündür. Nitekim, aralama işlemi 
eğer ara ve alt tabakada büyük yanıcı madde biri-
kimlerinin oluşmasına neden oluyorsa, o takdirde 
bu işlem aralamanın yapılmadığı kapalı ormanlar-
la karşılaştırıldığında, yangın şiddetinin artmasına 
neden olabilecektir. Buna karşın aralama işlemi, 
ara ve alt tabakadaki yanıcı maddeleri azaltma iş-
lemleriyle birlikte gerçekleştirilmesi durumunda 
anlam kazanacak ve yangın şiddetini azaltıcı etki-
de bulunabilecektir.

Tüm bu nedenlerle, Yangın Zayıflatma Alanların-
da, toprak yüzeyindeki yanıcı madde birikiminin 
azaltılması veya yüzey yanıcı madde yapısının 
değiştirilmesi işlemleri ile ağaç gövdesindeki bu-
dama ve ağaç tepesindeki aralama işlemlerinin bir 
arada yapılması ve aralarında eşgüdümün (uyu-
mun) sağlanması bir zorunluluktur.

Yangın Zayıflatma Alanında uygulanacak budama, 
aralama ve yüzey yanıcı madde azaltma işlemleri 
gibi silvikültürel müdahaleler sonucunda, bu alan-
daki yangın ortamı ve özellikleri değiştirilmek-
tedir. Zamanında veya gecikmiş olup olmadığına 
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koridorundaki Durdurma Alanında bir yangının 
çıkmasını ve ardından yol koridoru boyunca yayıl-
masını etkileyip etkilemediği değerlendirilmelidir. 
Ardından Durdurma Alanındaki vejetasyon tiple-
rinin arazideki düzeninin ve yanıcı madde azaltma 
işlemleri gibi yangın yönetim faaliyetlerinin yan-
gın tehlikesini arttırıp (veya azaltıp) arttırmadığı 
(veya azaltmadığı) konusuna cevap aranmalıdır. 
Nihayet YARDOP yol koridorunda yangının çık-
tığı yerin (çıkış noktasının), yangın tehlikesini 
etkileyip etkilemediği sorusu da açıklığa kavuştu-
rulmalıdır.

Yangın Durdurma Alanları, içerdikleri ana veje-
tasyon topluluklarının farklı tutuşma yetenekleri 
ve farklı yangın yayılma oranları sergilemesinden 
dolayı, farklı yangın tehlike düzeylerine sahip ola-
caktır. O halde Durdurma Alanındaki vejetasyon 
tipine, yanıcı maddenin nem içeriğine ve rüzgar 
hızına bağlı olarak, yangın çıkma ve yayılma 
olasılığının değişeceğini söylemek mümkündür. 
Bu durumda, Yangın Durdurma Alanındaki veje-
tasyon topluluklarının yönetimi ve YARDOP yol 
koridoru boyunca bu vejetasyon topluluklarının 
mekânsal dağılımlarının düzenlenmesi, Durdurma 
Alanlarındaki yangın tehlikesinin azaltılmasında 
ve komşu ormanların korunmasında etkin bir yak-
laşım olacaktır.

YARDOP yol koridorları gibi doğrusal ve dar ara 
yüzlerde, yangın çıkış noktasının yeri yangın tehli-
ke düzeyini önemli şekilde etkileyecektir. Örneğin 
YARDOP yolunda sigara izmariti veya kıvılcımlar 
gibi hareket halindeki arabalardan kaynaklanan 
bir tutuşmada, Durdurma Alanına dikilmiş olan 
yangına dirençli türlerin yangının çıkmasını ve ya-
yılmasını etkin şekilde sınırlaması beklenecektir. 
Bu durum, Durdurma Alanındaki otsu bitkilerinin 
temizlenmesi ve çalı türlerinin uzaklaştırılması 
gibi yanıcı madde azaltma tekniklerinin ve yangın 
yönetim faaliyetlerinin ne kadar önemli olduğunu 
ortaya koymaktadır. Ancak bu yangın yönetim fa-
aliyetleri; otsu ve çalı türlerinin yoğunluğuna ve 
yazın yangın dönemi boyunca yeniden yetişmeleri 
dikkate alınarak uygulanmalıdır. Bunlardan canlı 
otsu bitkilerin Durdurma Alanından temizlenmesi, 
kurak yaz dönemleri boyunca yangının yayılması-
nı önemli ölçüde sınırlandırabilecektir. Ancak ölü 
otsu bitkilerin varlığından dolayı, yaz dönemleri 
süresince Durdurma Alanında yangın çıkması için 
uygun bir ortam oluşacağı da unutulmamalıdır. 

Yangın Durdurma Alanlarında gözlenen ve çiçek-
leri başak durumundaki tek çenekli (Gramineae) 
otsu bitkiler, yaz mevsimi süresince hızlı büyü-
meleri, kurumadan dolayı düşük nem içerikleri 
ve yüksek yanıcı madde biyomasına sahip olma-
larıyla dikkat çekmektedir. Dolayısıyla bu bitki 

türleri yüksek bir yangın tehlikesi oluşturmakta ve 
çıkabilecek yangınların hızla yayılmasına ortam 
oluşturmaktadır. Bu nedenle yoğun Gramineae 
otsu türlerle kaplı alanlar olarak tanımlanabilecek 
Durdurma Alanları, yaz mevsimi boyunca entansif 
olarak yönetilmelidir. Böylece Durdurma Alanla-
rındaki ölü örtü, Gramineae otsu bitkiler ve çalı 
vejetasyondan oluşan yanıcı madde karışımlarının, 
yüksek oranda tutuşabilme özelliğine sahip olduğu 
ve örtü yangınlarının kolayca yayılmasını teşvik 
eden bir ortam oluşturduğu gözlenmiştir. Bunun 
aksine çift çenekli (dikotiledon) otsu bitkiler ise 
yaz mevsimi boyunca oldukça yüksek nem içeriği 
ve düşük biyomasa sahip olup, düşük bir tutuşma 
ve yangını yayma potansiyeline sahiptir. Bu bit-
kiler çoğunlukla yaz mevsimi boyunca oldukça 
rutubetli kalan YARDOP yolu hendeklerinde bu-
lunmakta ve yangının çıkması ile yayılmasını sı-
nırlandırmaktadır.

Bu arada, Durdurma Alanındaki otsu bitkilerin 
temizliği ve çalı kesilmesinden sonra alanda kuru 
vejetasyon artıkları bırakılması durumunda, ve-
jetasyon yönetiminden beklenen yangın önleme 
faydası sağlanamayacak ve yangının tutuşması ile 
yayılması daha da kolaylaşacaktır. Dahası, Dur-
durma Alanındaki yinelenen otsu bitki ve çalı veje-
tasyonunun uzaklaştırılması işlemi, ışık talep eden 
otsu bitkilerin gelişimlerini de arttırmak suretiyle 
yine yangın tehlikesini arttırıcı bir ortam oluş-
turması olasıdır. Bu durumun oluştuğu yerlerdeki 
Yangın Durdurma Alanlarında daha düşük miktar-
larda ölü yanıcı madde üreten, yavaş büyüyen ve 
çok yıllık olan bitkilere yer verilmesi ilk akla gelen 
çözümdür. Zira bu bitkiler yanıcı madde artışını 
sınırlandırmak suretiyle, yaz dönemi boyunca yan-
gın yönetim (vejetasyon yönetimi) faaliyetlerinin 
yoğunluğunu azaltabilecektir.

Tüm bu açıklamalara göre, vejetasyonun tutuşma 
özelliğinin azaltılmasına imkan veren yangın yö-
netim uygulamaları, hem vejetasyonun tutuşma 
şekli ve yangın çıkış yerine hem de arazinin yangı-
nı yayma eğilimine göre planlanmalıdır.

Öte yandan, her bir vejetasyon tipinin ve YARDOP 
ara yüz tipinin (YOAT ve ZOAT) kendine özgü 
bir yangın tehlikesi düzeyine ve yangın davranış 
şekline sahip olacağı unutulmamalıdır. Zira veje-
tasyonun karışım, kuruma oranı, yangın yönetimi 
sonrası tekrar büyümesi, tutuşabilirliği, yangını 
yayma ve ilerletme yeteneği gibi yanıcı madde 
özellikleri birbirinden çok farklıdır. Bu nedenle, 
yangın yönetimi ve teknikleri konusunda tek bir 
şablon aranmamalı, aksine tek bir bitki ölçeğinden 
YARDOP alanına ve hatta bölge ölçeğine kadar 
duruma göre değişen planlamalar yapılmalıdır.
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bakmaksızın, bu silvikültürel müdahalelerin yan-
gın söndürme açısından etkin olup olmadığı, bu 
müdahalelerin tepe yangınını önleyip önleyemedi-
ğine göre ölçülmesi (değerlendirilmesi) gerekmek-
tedir. Bir başka ifadeyle, bu alanda uygulanacak 
silvikültürel müdahaleler, yangının tepe yangınına 
dönüşümünü (geçişini) engelleyebildiği sürece et-
kin ve işe yarar olacaktır. 

2.4. YOAT ve ZOAT Alanları

Bilindiği üzere, ülkemizde yaşanan kırdan kente 
göç olgusu nedeniyle, ormanlık ve çalılık alanla-
rın genişlemesi süreci yaşanmaktadır. Dolayısıyla, 
tutuşabilir vejetasyon ile yerleşim yerlerinin birleş-
mesi sonucu ortaya çıkan bu alanlardaki yüksek 
yangın çıkma ve yayılma riski, insan yaşamını ve 
mülkiyetini tehdit eder hale gelmiştir.

Kamunun korunması ormanların korunmasından 
daha öncelikli olması gerektiğinden dolayı, orman 
ile yerleşim yeri (YOAT) ve ziraat arazisi (ZOAT) 
ara yüzlerindeki çalışmalara şimdi ve gelecekteki 
yangın yönetim çalışmalarında daha fazla önem 
verilmesi ve daha yüksek pay ayrılması gerekmek-
tedir. Böylesi bir anlayış, yanıcı madde azaltma 
işlemlerine konu olabilecek ve YOAT ile ZOAT dı-
şında kalan alanların miktarının daha da azalması 
sonucunu doğuracaktır. Böylece daha şiddetli or-
man yangınları ve daha büyük yanan alanlar şek-
linde bir potansiyel ortaya çıkacaktır.

Özellikle yanıcı madde azaltma işlemlerinin or-
man alanlarında olduğu kadar, orman içi ve kenarı 
yerleşimlere komşu YOAT ve ZOAT alanlarında 
da uygulanması, can ve mal güvenliğinin sağlan-
ması açısından önemli olduğu düşünülmektedir. 
Zira bu orman-yerleşim yerleri ve orman-ziraat 
arazileri ara yüzleri çevresinde gerçekleştirilecek 
yanıcı madde azaltma işlemleri, hem buralardaki 
ormanların bakım çalışmalarını yerine getirecek, 
hem de özel mülkiyetlere yönelik orman yangınla-
rı tehdidini ve olası yangınların yayılma hızlarını 
önemli ölçüde azaltacaktır.

Bununla birlikte, orman-yerleşim yerleri ara yüzü 
(YOAT) için çevredeki orman yanıcı maddeleri ve 
yapının (binanın) tutuşma zonundaki vejetasyon 
yanında, yapının bizzat kendisinin tutuşabilirliği-
ne yönelik değişkenlerin topluca bir arada değer-
lendirildiği karmaşık bir süreç söz konusudur (Co-
hen, 2008). 

Öte yandan, YOAT alanlarındaki yapıların çev-
resinde gerçekleştirilecek yanıcı madde azalt-
ma işlemlerinin de, yangın söndürme ekiplerinin 
doğrudan yapının alevlerden korunması işlemiyle 
meşgul olmalarını sağlayarak yangın yönetimini 

kolaylaştıracağı açıktır.

Tüm bu açıklamalar doğrultusunda, mülkiyet sa-
hiplerinin de orman yangınlarına karşı alabilecek-
leri çeşitli önlemler bulunmaktadır. Bu kapsamda 
YOAT ve ZOAT’da mülkiyet sahiplerinin yapabile-
cekleri yanıcı madde azaltma işlemleri sonucunda 
“savunma yerleri” ve “mülkiyet koruma zonları” 
tesis edebilecek ve ayrıca yangına karşı çeşitli ön-
lemler de alınabilecektir (Yılmaz ve ark, 2012).

Bilindiği üzere, ülkemizde mülkiyet sahiplerinin 
YOAT ve ZOAT alanlarında yanıcı madde yönetim 
uygulamalarına yönelik herhangi bir yasal düzen-
leme bulunmamaktadır. Bunun yanında mülkiyet 
sahiplerinin bu alanlarda yanıcı madde azaltma 
işlemlerine yönelik kendi uygulamaları da yeter-
sizdir. Nitekim, Mersin İlindeki kamunun bileşen-
lerinden olan iki farklı nüfusun (orman köylüleri 
ve yazlık sitelerde oturanlar) orman yangınları yö-
netimine yönelik bilgi, görüş ve deneyimlerini or-
taya koyan bir araştırmada (Yılmaz ve ark., 2012a); 
mülkiyet sahiplerinin mülklerini orman yangınla-
rından korumak ve mülkleri çevresindeki orman 
yangınları tehlikesini azaltmak için en fazla aldık-
ları önlemlerin “mülkler etrafındaki yanıcı madde 
(vejetasyon, enkaz odunu, vb.) miktarını azaltma” 
(%77,6), “mülkler etrafındaki ağaçların budama-
sını yapma” (%65,5) ve “sokaktan belirgin şekil-
de görünen mülk numarası yazısına sahip olma” 
(%55,9) olduğu ortaya çıkmıştır.

Sonuçta, bir yandan YOAT ve ZOAT alanlarında 
yanıcı madde azaltma önlemleri alınması konu-
sunda hukuki yaptırımların olmayışı, diğer yandan 
kaynak ve bilgi-bilinç düzeylerinin yetersizliği 
gibi nedenlerle, mülkiyet sahiplerinin kendi mülk-
lerinin orman yangınlarından korunmasına yöne-
lik katkıları yetersiz düzeydedir.

3. Yanıcı Madde Azaltma İşlemleri

Çağdaş orman yangınları yönetim anlayışı; yan-
gın söndürme faaliyetleri yanında, orman yangını 
riskini azaltma (denetimli yakma, vejetasyon kes-
me, vb. yanıcı madde azaltma teknikleri) ve orman 
sağlığının restorasyonu şeklinde iki ana amaçla 
ormana aktif şekilde müdahaleyi hedeflemektedir 
(Mutch ve ark., 1993).

Öte yandan, Akdeniz ve dolayısıyla ülkemizin bit-
ki örtüsü formasyonlarının yapısal durumu, yan-
gınların büyümesini kolaylaştırıcı bir etmendir. 
Toprağın üstündeki örtü ve otsu bitkiler yazın ku-
rumakta ve parlamaya hazır duruma gelmektedir. 
Kısa boylu odunsu bitkilerin oluşturduğu çalılar, 
Akdeniz orman alanlarının büyük bölümünde bol 
miktarda bulunmaktadır. Bu çalı tabakası, ateşin 
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başladığı otsu örtü ile odunsu boylu ağaçların te-
peleri arasında alevlerin sıçraması için ideal bir ara 
istasyon (merdiven) görevi yaparlar. Bu mekaniz-
madan çıkan sonuca göre, alt tabakada diri örtü ve 
çalı temizliği yapılan bir orman kolaylıkla yanmaz. 
Ateş, örtü yangını olarak gelişir ve çoğu zaman te-
peye çıkmayan “küçük yangın” olarak kalır. De-
ğişik orman tipleri arasında, kapalılığı çok düşük, 
dolayısıyla diri örtüsü ve çalı tabakası bol olan 
ormanlar (örneğin Akdeniz’deki çam ormanları) 
oldukça yanıcıdır (Montgolfier, 2005).

Böylece, ormandan yakacak odun toplanması ve 
ileri derecedeki pastoral (otlatma) baskı sonucu or-
manın alt tabakasının temiz tutulduğu, yani çok az 
miktarda yanıcı madde ve çalının bulunduğu alan-
larda, orman yangını riski azalmaktadır. Bu bölge-
lerde eğer ekonomik kalkınma, pastoral baskının 
hafiflemesi ve yakacak odun toplamanın azalması 
sonucunu doğurursa, ormanın alt tabakasında yük-
sek derecede yangın riski yaratan, az-çok hızlı bir 
çalılaşma tehlikesi ortaya çıkacaktır.

Orman yangınları çıkmadan önce, ormanlarda 
(özellikle yangına hassas yerlerin yerleşim yerle-
ri çevresindeki, yol kenarlarındaki ve enerji nakil 
hatları altındaki ormanlarda) ve YARDOP proje 
alanlarında yanıcı maddelerin yakılması (denetimli 
yakma), kesilerek fiziksel olarak alandan uzaklaş-
tırılması (silvikültürel müdahaleler ve vejetasyonu 
kesme), hayvan otlatmasına açılması ve kimyasal 
mücadelesinin yapılması, bu ekosistemlerde yük-
sek oranda tahrip edici bir orman yangını riskini 
azaltmaya yardımcı olacak koruyucu ve önleyici 
tedbirler arasındadır.

Bu tekniklerden birisi olan “denetimli (kontrollü) 
yakma”, önceden saptanan belirli bir alandaki ve-
jetasyon ve yanıcı maddeleri uzaklaştırmak için 
yapılan yakmadır (Çanakçıoğlu, 1993). Akdeniz 
havzasında yangının insan tarafından kullanımı 
790.000 yıl öncesine kadar gitmekle birlikte (Go-
ren-Inbar ve ark.., 2004’e atfen Kavgacı ve Tavşa-
noğlu, 2010), ülkemizde hemen her zaman orman 
yangınlarının önlenmesi anlayışı hakim olmuş 
ve yangınlardan yararlanma sistem dışında tutul-
muştur (Bilgili ve Baysal, 2013). Denetimli yak-
ma uygulamasında; orman yangını bilinçli olarak 
orman kaynakları yöneticileri tarafından çıkarıl-
makta olup, ormandaki belirli yerlerde ve seçilen 
hava koşulları altında uygulanmaktadır. Denetimli 
yakmanın amacı, bir ormandaki fazladan vejetas-
yonun bir plan dâhilinde yakarak yok etmek ve 
böylece orman alanındaki olası büyük ve kontrol 
edilemeyen orman yangını riski azaltmaktır. Dene-
timli yakma doğru şekilde uygulanması durumun-
da, hem amaçlara ulaşmada etkili, hem de ekono-
mik açıdan uygun olduğu düşünülebilir. Bir diğer 

yanıcı madde azaltma tekniği olan “silvikültürel 
müdahaleler”, yüksek orman yangını riskine sahip 
bölgelerdeki ağaç sıklığının yoğun olduğu alanlar-
da, aralamalar yoluyla birim alandaki ağaçların sa-
yısını azaltmaya yönelik uygulamalardır. Böylece 
ormandaki üst ağaç tabakası seyreltilerek kontrol 
edilemeyen büyük orman yangınlarının meydana 
gelme tehlikesi azaltılmaktadır. Ancak daha önce 
de belirtildiği üzere, aralamalar sonucu oluşan 
kesim artıklarının meşcere altı ölü yanıcı madde 
miktarının artmasına neden olmaması için alandan 
uzaklaştırılmasına dikkat edilmelidir. “Vejetasyon 
kesme” ise seçilen alt tabaka çalı ve diğer bitkile-
rin fiziksel olarak kesilip ormandan çıkarılması 
suretiyle ormandaki vejetasyon miktarının azaltıl-
masıdır. Denetimli yakmada olduğu gibi vejetas-
yonu kesmenin de amacı, ormandaki vejetasyon 
miktarını azaltmak suretiyle büyük ve kontrol 
edilemeyen orman yangınlarının çıkma olasılığı-
nı azaltmaktır. Vejetasyonun “hayvan otlatması-
na” açılması, orman yangını tehlikesini azaltmak 
için, yazın kurumadan önce bitkilerin otlak hay-
vanlarına otlatılarak sonradan kolayca ateş alan 
vejetasyon miktarının azaltılması işlemidir. Öte 
yandan vejetasyonla “kimyasal mücadele (herbisit 
kullanımı)” tekniği ise, orman yangını tehlikesini 
azaltmak için, ormandaki otsu ve odunsu yanıcı 
maddelerin herbisitler kullanılarak öldürülmesidir. 

Her ne kadar tüm bu yanıcı madde azaltma tek-
nikleri YARDOP proje alanlarında bir yangının 
meydana gelme olasılığını ortadan kaldırmasa da, 
çıkan bir yangının hızını ve yoğunluğunu azalta-
cak ve böylece yangın söndürme çalışmalarının 
etkinliğini arttıracaktır.

Ülkemizde yanıcı madde azaltma teknikleri konu-
sunda, altı Orman Bölge Müdürlüğündeki (Mersin, 
Adana, Antalya, Isparta, İzmir ve Muğla) Orman 
Kaynakları Yöneticilerinin ve Emekli Orman Mü-
hendislerinin katıldığı bir araştırma yürütülmüş ve 
sonuçta en mantıklı/etkili/faydalı olarak düşünülen 
yanıcı madde azaltma tekniğinin silvikültürel mü-
dahaleler olduğu ortaya çıkmıştır (Yılmaz ve ark., 
2012b). 

Ülkemizde orman yangınlarıyla mücadelede ba-
şarıya ulaşmak için, öncelikle yukarıda açıklanan 
yanıcı madde azaltma tekniklerinin yoğun olarak 
kullanılması, bunun yanında kolay tutuşan (yan-
maya eğilimli) vejetasyon tiplerine yönelik yanıcı 
madde azaltma işlemlerinin uygulanması ve bu 
vejetasyon tiplerinin ormanda bulunma oranla-
rının azaltılması şeklinde özetlenebilen etkin bir 
orman yangınları yönetimi anlayışının benimsen-
mesi gerektiği düşünülmektedir. Ancak bunun için 
öncelikle ülkemizde yanıcı madde azaltma teknik-
lerinin hangi çeşitlerinin, hangi orman alanlarında 
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bakmaksızın, bu silvikültürel müdahalelerin yan-
gın söndürme açısından etkin olup olmadığı, bu 
müdahalelerin tepe yangınını önleyip önleyemedi-
ğine göre ölçülmesi (değerlendirilmesi) gerekmek-
tedir. Bir başka ifadeyle, bu alanda uygulanacak 
silvikültürel müdahaleler, yangının tepe yangınına 
dönüşümünü (geçişini) engelleyebildiği sürece et-
kin ve işe yarar olacaktır. 

2.4. YOAT ve ZOAT Alanları

Bilindiği üzere, ülkemizde yaşanan kırdan kente 
göç olgusu nedeniyle, ormanlık ve çalılık alanla-
rın genişlemesi süreci yaşanmaktadır. Dolayısıyla, 
tutuşabilir vejetasyon ile yerleşim yerlerinin birleş-
mesi sonucu ortaya çıkan bu alanlardaki yüksek 
yangın çıkma ve yayılma riski, insan yaşamını ve 
mülkiyetini tehdit eder hale gelmiştir.

Kamunun korunması ormanların korunmasından 
daha öncelikli olması gerektiğinden dolayı, orman 
ile yerleşim yeri (YOAT) ve ziraat arazisi (ZOAT) 
ara yüzlerindeki çalışmalara şimdi ve gelecekteki 
yangın yönetim çalışmalarında daha fazla önem 
verilmesi ve daha yüksek pay ayrılması gerekmek-
tedir. Böylesi bir anlayış, yanıcı madde azaltma 
işlemlerine konu olabilecek ve YOAT ile ZOAT dı-
şında kalan alanların miktarının daha da azalması 
sonucunu doğuracaktır. Böylece daha şiddetli or-
man yangınları ve daha büyük yanan alanlar şek-
linde bir potansiyel ortaya çıkacaktır.

Özellikle yanıcı madde azaltma işlemlerinin or-
man alanlarında olduğu kadar, orman içi ve kenarı 
yerleşimlere komşu YOAT ve ZOAT alanlarında 
da uygulanması, can ve mal güvenliğinin sağlan-
ması açısından önemli olduğu düşünülmektedir. 
Zira bu orman-yerleşim yerleri ve orman-ziraat 
arazileri ara yüzleri çevresinde gerçekleştirilecek 
yanıcı madde azaltma işlemleri, hem buralardaki 
ormanların bakım çalışmalarını yerine getirecek, 
hem de özel mülkiyetlere yönelik orman yangınla-
rı tehdidini ve olası yangınların yayılma hızlarını 
önemli ölçüde azaltacaktır.

Bununla birlikte, orman-yerleşim yerleri ara yüzü 
(YOAT) için çevredeki orman yanıcı maddeleri ve 
yapının (binanın) tutuşma zonundaki vejetasyon 
yanında, yapının bizzat kendisinin tutuşabilirliği-
ne yönelik değişkenlerin topluca bir arada değer-
lendirildiği karmaşık bir süreç söz konusudur (Co-
hen, 2008). 

Öte yandan, YOAT alanlarındaki yapıların çev-
resinde gerçekleştirilecek yanıcı madde azalt-
ma işlemlerinin de, yangın söndürme ekiplerinin 
doğrudan yapının alevlerden korunması işlemiyle 
meşgul olmalarını sağlayarak yangın yönetimini 

kolaylaştıracağı açıktır.

Tüm bu açıklamalar doğrultusunda, mülkiyet sa-
hiplerinin de orman yangınlarına karşı alabilecek-
leri çeşitli önlemler bulunmaktadır. Bu kapsamda 
YOAT ve ZOAT’da mülkiyet sahiplerinin yapabile-
cekleri yanıcı madde azaltma işlemleri sonucunda 
“savunma yerleri” ve “mülkiyet koruma zonları” 
tesis edebilecek ve ayrıca yangına karşı çeşitli ön-
lemler de alınabilecektir (Yılmaz ve ark, 2012).

Bilindiği üzere, ülkemizde mülkiyet sahiplerinin 
YOAT ve ZOAT alanlarında yanıcı madde yönetim 
uygulamalarına yönelik herhangi bir yasal düzen-
leme bulunmamaktadır. Bunun yanında mülkiyet 
sahiplerinin bu alanlarda yanıcı madde azaltma 
işlemlerine yönelik kendi uygulamaları da yeter-
sizdir. Nitekim, Mersin İlindeki kamunun bileşen-
lerinden olan iki farklı nüfusun (orman köylüleri 
ve yazlık sitelerde oturanlar) orman yangınları yö-
netimine yönelik bilgi, görüş ve deneyimlerini or-
taya koyan bir araştırmada (Yılmaz ve ark., 2012a); 
mülkiyet sahiplerinin mülklerini orman yangınla-
rından korumak ve mülkleri çevresindeki orman 
yangınları tehlikesini azaltmak için en fazla aldık-
ları önlemlerin “mülkler etrafındaki yanıcı madde 
(vejetasyon, enkaz odunu, vb.) miktarını azaltma” 
(%77,6), “mülkler etrafındaki ağaçların budama-
sını yapma” (%65,5) ve “sokaktan belirgin şekil-
de görünen mülk numarası yazısına sahip olma” 
(%55,9) olduğu ortaya çıkmıştır.

Sonuçta, bir yandan YOAT ve ZOAT alanlarında 
yanıcı madde azaltma önlemleri alınması konu-
sunda hukuki yaptırımların olmayışı, diğer yandan 
kaynak ve bilgi-bilinç düzeylerinin yetersizliği 
gibi nedenlerle, mülkiyet sahiplerinin kendi mülk-
lerinin orman yangınlarından korunmasına yöne-
lik katkıları yetersiz düzeydedir.

3. Yanıcı Madde Azaltma İşlemleri

Çağdaş orman yangınları yönetim anlayışı; yan-
gın söndürme faaliyetleri yanında, orman yangını 
riskini azaltma (denetimli yakma, vejetasyon kes-
me, vb. yanıcı madde azaltma teknikleri) ve orman 
sağlığının restorasyonu şeklinde iki ana amaçla 
ormana aktif şekilde müdahaleyi hedeflemektedir 
(Mutch ve ark., 1993).

Öte yandan, Akdeniz ve dolayısıyla ülkemizin bit-
ki örtüsü formasyonlarının yapısal durumu, yan-
gınların büyümesini kolaylaştırıcı bir etmendir. 
Toprağın üstündeki örtü ve otsu bitkiler yazın ku-
rumakta ve parlamaya hazır duruma gelmektedir. 
Kısa boylu odunsu bitkilerin oluşturduğu çalılar, 
Akdeniz orman alanlarının büyük bölümünde bol 
miktarda bulunmaktadır. Bu çalı tabakası, ateşin 
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ve ne kadar büyüklükte alanlarda uygulanacağını 
ortaya koyacak politikalara ve yasal düzenlemelere 
ihtiyaç bulunmaktadır.

Orman yangınları yönetimini temel amacı, Yan-
gın Tutuşması (Çıkması) ile Yangın Ortamı [yani 
Topoğrafya, Hava Halleri ve Vejetasyon (Yanıcı 
Madde)] arasındaki karşılıklı etkileşimden meyda-
na gelen Yangın Rejimini (Düzenini) değiştirmek 
olarak belirtilmektedir (Reinhardt ve ark., 2008). 
Orman yangınları yönetimi bunlardan “yanıcı 
madde” elemanına odaklanarak, yangının yayıl-
masını geciktirmek (hatta mani olmak) ve kontrol 
altına alınmasının mümkün olduğu koşulları ge-
nişletmek suretiyle hem doğrudan, hem de dolaylı 
olarak yanan alanı azaltmayı hedefler. 

YARDOP proje alanlarında yanıcı madde yönetim 
stratejileri olarak, yanıcı maddelerin; 

1. Temizlenmesi,

2. Miktarının ve/veya yapısının değiştirilmesi,

3. Daha az tutuşulabilir yanıcı madde tiplerine dö-
nüştürme sayılabilir. 

Bu stratejileri, YARDOP alanlarında farklı amaç 
ve beklentilerle uygulamak mümkündür. Nitekim 
bunlardan yanıcı maddelerin alandan temizlenme-
si işlemi yangını belli bir alanda tutma (sınırlama) 
amacıyla uygulanabilecek iken, yanıcı maddenin 
değiştirilmesi işlemi yangın davranışının değiş-
tirilmesi beklentisiyle yerine getirilecektir. Buna 
karşın yanıcı maddenin daha az tutuşabilir türlere 
dönüştürülmesi işlemi ise sadece vejetasyon karı-
şımını değiştirmek suretiyle alanın yangın taşıma 
kapasitesini düşürmek için müracaat edilecektir. 
Bu işlemlerden, alanın yanıcı maddeden temizlen-
mesi ve yanıcı maddenin değiştirilmesi stratejileri, 
YARDOP alanları dışındaki geniş alanlarda da uy-
gulanabilecek yönetim stratejisi alternatifleri ola-
rak düşünülebilecektir.

Esasen, YARDOP proje alanlarında lineer (doğ-
rusal) yanıcı madde azaltma işlemleri söz konusu 
olacaktır. Ancak YARDOP alanlarında uygula-
nacak bu işlemlerin orman yangınları karşısında-
ki performansı konusunda henüz veri elde mev-
cut değildir. Eğer YARDOP alanlarındaki yanıcı 
madde yönetimi işlemleri yangının yayılmasını 
engellemiyorsa veya geciktiremiyorsa, o takdirde 
bu işlemlerin uygulanması da mantıksız olacak-
tır. Bununla birlikte YARDOP alanlarında uygu-
lanabilecek yanıcı madde yönetim stratejilerinin 
başarısının bu işlemlerin tasarımına, yani dikkatli 
şekilde ele alınması gereken uygulama şeridi ge-
nişliğine, uzunluğuna ve düzenine bağlı olacağı 
düşünülmektedir.

Öncelikle, YARDOP proje alanlarının yılda ne ka-
dar alanında yanıcı madde azaltma işlemini uygu-
lanacağına karar verilmelidir. Ardından olası yan-
gınların yayılmasını kesmeye en iyi şekilde hizmet 
edecek şekilde, YARDOP alanlarının nerelerinde 
ve ne kadar büyüklükteki alanlarında yanıcı madde 
azaltma işleminin yapılacağı, bu işlemin hangi sık-
lıklarda uygulanacağı ve mekânsal düzeninin nasıl 
olacağı konularına cevap bulunmalıdır. Ancak bu 
kararlar alındıktan sonra YARDOP alanlarında 
uygulanacak yanıcı madde azaltma işleminin, yan-
gının tutuşması ve yayılması üzerindeki uzun dö-
nemli toplam etkisi optimize edilebilecektir.

Yanıcı madde ve iklimin yangın rejimini şekillen-
dirmedeki etkilerinin, ekosistem tipine göre farklı-
lık göstereceği açıktır. Bu nedenle ilgili YARDOP 
proje alanında, yanıcı madde orman yangınının 
tutuşmasında önemli bir role sahip değilse, o tak-
dirde bu YARDOP alanında büyük ölçekli yanıcı 
madde azaltma programlarına yatırım yapmanın 
da bir anlamı olmayacaktır.

Öte yandan, yanıcı madde yükünün ve yanmaya 
elverişliliğinin nem yoluyla belirlenmesi nedeniy-
le, YARDOP alanlarında yangın rejiminin yanıcı 
madde azaltma işlemleriyle kontrol altına alınma-
sının, kuraklığı (çoraklığı) arttıracağını da kabul 
etmek gerekir.

Bununla birlikte, kurak ve rüzgardan korunaklı 
ortamlar istisna olmak üzere, yangın olasılığının 
yanıcı madde birikimine (yani zamana) bağlılığı-
nın, Akdeniz tipi makiliklerde aşırı olmadığı belir-
tilmektedir (Fernandes ve ark., 2012).

Bilindiği üzere, tepe yangını oluşturma özelliğine 
sahip olmanın bir sonucu olarak makiliklerde, nis-
peten ılımlı hava koşullarında dahi, yangın kontro-
lü güç olmaktadır. Öte yandan, yangından hemen 
sonra makiliklerin strüktürünün ve tutuşma özelli-
ğinin hızla eski halini aldığı sıkça gözlemlenen bir 
gerçektir. Bu özellik, YARDOP proje alanlarında-
ki makiliklerde uygulanacak yanıcı madde azaltma 
işleminin sıklığını ve yoğunluğuna karar verirken 
dikkate alınması gereken önemli bir husustur.

Öte yandan, her ne kadar ormanlardaki alt tabaka-
daki bitki örtüsü ve ara tabakadaki merdiven etkisi 
oluşturan çalılık yanıcı maddelerin yangından son-
ra toparlanması ve eski halini alması nispeten uzun 
bir zaman alsa da, orman ölü örtüsünün yanıcı 
madde azaltma işleminden sonraki 2-5 yıl içerisin-
de eski haline geri döneceği (Fernandes ve Botel-
ho, 2003) ve YARDOP proje alanlarında yangının 
yayılmasında belirleyici bir diğer faktör olacağı da 
unutulmamalıdır. İşte bu nedenledir ki, ekstrem 
hava koşullarında ABD’deki yaşlı makilik alanlar-
da sıkça orman yangınlarının yaşanması (Keeley 
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ve Zedler, 2009) ve Avustralya’da yakın zaman-
larda denetimli yakmaya tabi tutulmuş okaliptüs 
alanlarında orman yangınlarıyla karşılaşılması 
şaşırtıcı olmamakta (Price ve Bradstock, 2010) ve 
bunların nedeni olarak da orman ölü örtüsü görül-
mektedir.

YARDOP proje alanlarında yürütülecek yanıcı 
madde azaltma işlemlerinin, yangının yayılma-
sı üzerinde önemli bir etkiye sahip olacağı şüphe 
götürmez bir gerçektir. Bir başka ifadeyle, yangın 
söndürme faaliyeti her ne şekilde olursa olsun, ya-
nıcı madde azaltma işlemleri birim zaman başına 
yanan alanı azaltacaktır. Bununla birlikte bu iş-
lemlerin yangının çıkmasını önemli ölçüde azal-
tabilmesi için, kapsamlı bir yanıcı madde azaltma 
çalışmalarına ihtiyaç duyulacaktır. Yanıcı madde 
azaltma işlemine tabi tutulmamış YARDOP alan-
larına karşı işleme tabi tutulmuş YARDOP alanları 
arasında veya alternatif yanıcı madde azaltma tek-
nikleri arasındaki yangın davranışı ve yangın şid-
detindeki farklılıklar konusunda sayısal bulgulara, 
ancak yangınların ve meydana getirdiği sonuçların 
fiilen gözlenmesi suretiyle ulaşılabilecektir. Ülke-
miz bu konularda da araştırmalara muhtaç durum-
dadır.

4. Gelecekteki Araştırma Konuları

Öncelikle, YARDOP proje alanlarındaki akar-
sular, topoğrafik değişkenler, yanıcı maddeler ve 
vejetasyon örtüsü ile yangın şiddeti arasında iliş-
kiler ortaya konulmalıdır. Ardından bu değişken-
lerin etkileri kontrol edildiğinde, YARDOP yolları 
ve bunların kenar etkilerinin yangın şiddetini et-
kileyip etkilemediği belirlenmelidir. Bu çalışma 
için seçilecek YARDOP alanlarının, çevresel de-
ğişkenler altında yangın şiddeti örneklemesi için 
önemli olan orman ve arazi özelliklerine sahip 
yerler olmalıdır. Ayrıca YARDOP yollarının hangi 
mekanizmalar yoluyla yangın şiddetini etkilediğini 
belirleyen araştırmalara da ihtiyaç bulunmaktadır. 
Bir başka ifadeyle YARDOP yollarının yangın şid-
deti ve davranışı üzerine sahip olduğu etkileri orta-
ya koymak için ayrıntılı çalışmalar gerekmektedir. 
Bu çalışmaların farklı orman ekosistemlerinde ve 
farklı YARDOP projelerinde yürütülmesi ve karşı-
laştırılması önemlidir. Bu çalışmalarda, YARDOP 
yollarının yanıcı maddeler ve yangın ortamı üze-
rine etkilerinin açıklığa kavuşturulabilmesi için 
ayrıntılı alan araştırmaları gerekmektedir.

Öte yandan, YARDOP alanlarındaki farklı bitki 
örtüsü tiplerinin yangına karşı direnci ve yangın-
dan sonra toparlanması ile ilgili araştırma çalış-
malarına da ihtiyaç vardır. Ardından YARDOP 
alanlarındaki yangın çıkması, yangın yayılması ve 
dolayısıyla yangın tehlikesi üzerine vejetasyon ve 
yanıcı maddenin özellikleri, YARDOP yol korido-

runun strüktürel bileşenlerinin durumu ve iklim 
gibi dışsal değişkenlerin etkilerini sınamak için, 
ya arazi denemeleri veya yangın büyümesine yö-
nelik simülasyon modelleri kullanılarak çalışmalar 
yapılmalıdır. Bu kapsamda literatürde, yol korido-
ru boyunca yangın meydana gelme olasılığını he-
saplamaya imkan veren ve “Cellular Automation 
(CA)” yaklaşımına dayalı amprik modeller özellik-
le dikkat çekicidir (Hargrove ve ark., 2000). Ancak 
bu çalışmalar için her bir vejetasyon toplumu, rüz-
gâr hızı ve yanıcı madde nemi için yangın çıkma 
ve yayılma (ilerleme) olasılıklarını ortaya koyan 
tutuşma denemeleri yapmak gerekmektedir. Yine 
de CA yaklaşımının yangın yayılmasını simule et-
mede etkin araçlar olduğu belirtilmektedir.

Bunun yanında, FARSITE (Miller ve ark., 2008) ve 
BEHAVE Plus (Andrews ve Bevins, 1999) gibi fi-
ziksel ve yarı-amprik yangın yayılma modelleri de 
orman ekosistemlerindeki yangın davranışlarının 
tahmin edilmesinde etkin şekilde kullanılmakta-
dır. Bununla birlikte bu modellerin YARDOP pro-
jesi türü yol koridorlarında kullanımına ilişkin lite-
ratürde herhangi bir uygulamaya rastlanmamıştır.

YARDOP proje alanlarındaki Yangın Durdurma 
Alanlarına yangın yönetimi yanında, orman-halk 
ilişkilerine olumlu katkı sağlama, köylünün or-
mana sahip çıkmasını pekiştirme ve köylüye ürü-
nünden fayda sağlama amaçlarıyla seçilmiş ve 
getirilmiş bitki türlerinin tutuşma özellikleri ve 
büyüme-gelişme durumları belirlenmelidir.

Diğer yandan, Yangın Durdurma Alanından uzak-
laştırılacak vejetasyon topluluklarının (otsu türler 
ve çalılar) uzaklaştırma tekniği, uzaklaştırma za-
manı ve uzaklaştırma sıklığı konularında da çalış-
malara ihtiyaç vardır.

Yangın Durdurma Alanlarında yanıcı madde azalt-
ma işlemlerinin yangının tutuşmasını ve yayılma-
sını büyük ölçüde sınırlandıracağı varsayımı altın-
da, farklı bölgelerdeki YARDOP proje alanları için 
olmak üzere, en uygun vejetasyon yönetim uygula-
malarının (yanıcı madde azaltma tekniklerinin) se-
çimine yönelik araştırmalar da önem taşımaktadır.

Ayrıca, yanıcı madde azaltma işlemlerinin etkinli-
ği konusunda yangın modellemesi çalışmalarına da 
ihtiyaç bulunmaktadır. Zira yangın modellemeleri, 
farklı yanıcı madde yönetim ve meşcere yönetim 
senaryoları altında yangın davranış özelliklerinin 
simülasyonuna imkân vermektedir.

5. Sonuç ve Öneriler

Ülkemizdeki geçmişten bu yana gelen orman yan-
gınları yönetim politikaları, yangının çıkması ve 
yayılmasının arkasındaki sosyoekonomik ve arazi 
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ve ne kadar büyüklükte alanlarda uygulanacağını 
ortaya koyacak politikalara ve yasal düzenlemelere 
ihtiyaç bulunmaktadır.

Orman yangınları yönetimini temel amacı, Yan-
gın Tutuşması (Çıkması) ile Yangın Ortamı [yani 
Topoğrafya, Hava Halleri ve Vejetasyon (Yanıcı 
Madde)] arasındaki karşılıklı etkileşimden meyda-
na gelen Yangın Rejimini (Düzenini) değiştirmek 
olarak belirtilmektedir (Reinhardt ve ark., 2008). 
Orman yangınları yönetimi bunlardan “yanıcı 
madde” elemanına odaklanarak, yangının yayıl-
masını geciktirmek (hatta mani olmak) ve kontrol 
altına alınmasının mümkün olduğu koşulları ge-
nişletmek suretiyle hem doğrudan, hem de dolaylı 
olarak yanan alanı azaltmayı hedefler. 

YARDOP proje alanlarında yanıcı madde yönetim 
stratejileri olarak, yanıcı maddelerin; 

1. Temizlenmesi,

2. Miktarının ve/veya yapısının değiştirilmesi,

3. Daha az tutuşulabilir yanıcı madde tiplerine dö-
nüştürme sayılabilir. 

Bu stratejileri, YARDOP alanlarında farklı amaç 
ve beklentilerle uygulamak mümkündür. Nitekim 
bunlardan yanıcı maddelerin alandan temizlenme-
si işlemi yangını belli bir alanda tutma (sınırlama) 
amacıyla uygulanabilecek iken, yanıcı maddenin 
değiştirilmesi işlemi yangın davranışının değiş-
tirilmesi beklentisiyle yerine getirilecektir. Buna 
karşın yanıcı maddenin daha az tutuşabilir türlere 
dönüştürülmesi işlemi ise sadece vejetasyon karı-
şımını değiştirmek suretiyle alanın yangın taşıma 
kapasitesini düşürmek için müracaat edilecektir. 
Bu işlemlerden, alanın yanıcı maddeden temizlen-
mesi ve yanıcı maddenin değiştirilmesi stratejileri, 
YARDOP alanları dışındaki geniş alanlarda da uy-
gulanabilecek yönetim stratejisi alternatifleri ola-
rak düşünülebilecektir.

Esasen, YARDOP proje alanlarında lineer (doğ-
rusal) yanıcı madde azaltma işlemleri söz konusu 
olacaktır. Ancak YARDOP alanlarında uygula-
nacak bu işlemlerin orman yangınları karşısında-
ki performansı konusunda henüz veri elde mev-
cut değildir. Eğer YARDOP alanlarındaki yanıcı 
madde yönetimi işlemleri yangının yayılmasını 
engellemiyorsa veya geciktiremiyorsa, o takdirde 
bu işlemlerin uygulanması da mantıksız olacak-
tır. Bununla birlikte YARDOP alanlarında uygu-
lanabilecek yanıcı madde yönetim stratejilerinin 
başarısının bu işlemlerin tasarımına, yani dikkatli 
şekilde ele alınması gereken uygulama şeridi ge-
nişliğine, uzunluğuna ve düzenine bağlı olacağı 
düşünülmektedir.

Öncelikle, YARDOP proje alanlarının yılda ne ka-
dar alanında yanıcı madde azaltma işlemini uygu-
lanacağına karar verilmelidir. Ardından olası yan-
gınların yayılmasını kesmeye en iyi şekilde hizmet 
edecek şekilde, YARDOP alanlarının nerelerinde 
ve ne kadar büyüklükteki alanlarında yanıcı madde 
azaltma işleminin yapılacağı, bu işlemin hangi sık-
lıklarda uygulanacağı ve mekânsal düzeninin nasıl 
olacağı konularına cevap bulunmalıdır. Ancak bu 
kararlar alındıktan sonra YARDOP alanlarında 
uygulanacak yanıcı madde azaltma işleminin, yan-
gının tutuşması ve yayılması üzerindeki uzun dö-
nemli toplam etkisi optimize edilebilecektir.

Yanıcı madde ve iklimin yangın rejimini şekillen-
dirmedeki etkilerinin, ekosistem tipine göre farklı-
lık göstereceği açıktır. Bu nedenle ilgili YARDOP 
proje alanında, yanıcı madde orman yangınının 
tutuşmasında önemli bir role sahip değilse, o tak-
dirde bu YARDOP alanında büyük ölçekli yanıcı 
madde azaltma programlarına yatırım yapmanın 
da bir anlamı olmayacaktır.

Öte yandan, yanıcı madde yükünün ve yanmaya 
elverişliliğinin nem yoluyla belirlenmesi nedeniy-
le, YARDOP alanlarında yangın rejiminin yanıcı 
madde azaltma işlemleriyle kontrol altına alınma-
sının, kuraklığı (çoraklığı) arttıracağını da kabul 
etmek gerekir.

Bununla birlikte, kurak ve rüzgardan korunaklı 
ortamlar istisna olmak üzere, yangın olasılığının 
yanıcı madde birikimine (yani zamana) bağlılığı-
nın, Akdeniz tipi makiliklerde aşırı olmadığı belir-
tilmektedir (Fernandes ve ark., 2012).

Bilindiği üzere, tepe yangını oluşturma özelliğine 
sahip olmanın bir sonucu olarak makiliklerde, nis-
peten ılımlı hava koşullarında dahi, yangın kontro-
lü güç olmaktadır. Öte yandan, yangından hemen 
sonra makiliklerin strüktürünün ve tutuşma özelli-
ğinin hızla eski halini aldığı sıkça gözlemlenen bir 
gerçektir. Bu özellik, YARDOP proje alanlarında-
ki makiliklerde uygulanacak yanıcı madde azaltma 
işleminin sıklığını ve yoğunluğuna karar verirken 
dikkate alınması gereken önemli bir husustur.

Öte yandan, her ne kadar ormanlardaki alt tabaka-
daki bitki örtüsü ve ara tabakadaki merdiven etkisi 
oluşturan çalılık yanıcı maddelerin yangından son-
ra toparlanması ve eski halini alması nispeten uzun 
bir zaman alsa da, orman ölü örtüsünün yanıcı 
madde azaltma işleminden sonraki 2-5 yıl içerisin-
de eski haline geri döneceği (Fernandes ve Botel-
ho, 2003) ve YARDOP proje alanlarında yangının 
yayılmasında belirleyici bir diğer faktör olacağı da 
unutulmamalıdır. İşte bu nedenledir ki, ekstrem 
hava koşullarında ABD’deki yaşlı makilik alanlar-
da sıkça orman yangınlarının yaşanması (Keeley 
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yönetim konularını yeterince dikkate alamamış ve 
büyük ölçüde çıkan orman yangınlarının söndü-
rülmesine odaklanmıştır. Oysa çıkan orman yan-
gınlarını kontrol altına alma ve yangın söndürme 
teknolojileri, sadece yangın şiddetinin düşük ol-
duğu durumlarda başarılı olmaktadır. Bu nedenle 
olumsuz hava koşullarının ve yoğun yanıcı madde 
birikiminin bir arada olduğu durumlarda, yangın 
söndürme faaliyetlerinin etkinliği de büyük oranda 
azalmaktadır.

Öte yandan, orman yangınlarıyla mücadele iş ve iş-
lemleri ile yangın önleyici tesisler eğer yanıcı mad-
delerin birikmesine ve gelişmesine neden oluyor-
sa, o takdirde çıkan yangınların daha güçlü, daha 
şiddetli ve daha geniş alanlara yayılan yangınlar 
olması kaçınılmazdır. Uzun yıllardır yürütülen 
“çıkan orman yangınlarının söndürülmesine daya-
lı yaklaşımlar” sonucu, yakın zamanlarda yangın 
görmemiş ormanlarda yanıcı madde yükü giderek 
artmakta ve ciddi orman yangını koşulları mey-
dana gelmektedir. Nitekim son yıllardaki büyük 
orman yangınları (örneğin Mersin-Gülnar ve Ay-
dıncık ile Antalya-Taşağıl orman yangınları gibi), 
hem daha büyük maliyetli hem de insan yaşamını 
daha çok tehdit eder hale gelmiştir.

Ülkemizde ve hatta Akdeniz ülkelerindeki çıkan 
orman yangınlarının söndürülmesi şeklindeki yak-
laşım, yangın politikalarının sürdürülebilir olması-
nı engellemekte ve çoğunlukla kendi amacına ters 
düşmesine neden olmaktadır. Bununla birlikte son 
yıllarda özellikle uluslararası belgelerde, kısa dö-
nemli yangın söndürme politikalarından “yangın 
ve orman amenajman stratejilerini entegre eden ve 
yangınların yapısal nedenlerini etkilemeyi amaç-
layan” (EFI, 2010) daha uzun dönemli politikalara 
dönüşüm gerekliliği kabul edilmeye başlanmıştır.

Bu doğrultuda yangının planlı kullanımı (yani de-
netimli yakma) dâhil yanıcı madde azaltma teknik-
leri, YARDOP proje alanlarında ve orman yangın-
ları yönetiminde daha ağırlıkla kullanılmayı hak 
etmektedir. Zira yanıcı madde azaltma işlemleri 
yoluyla orman yapısında gerçekleştirilecek deği-
şiklerin yangın davranışını önemli şekilde etkile-
diği, yangından meydana gelen kayıpları azalttığı, 
ormanların yangına karşı daha uzun dönemlerde 
dirençliliğini sağladığı ve orman sağlığı ve sürdü-
rülebilirliğine katkı sağladığı şüphe götürmez bir 
gerçektir. Nitekim daha önce açıklanan araştırma 
çalışmalarıyla, ormandaki yüzey yanıcı madde 
azaltma işlemlerinin etkileri ve etkinliği birçok kez 
ölçülmüş ve kanıtlanmıştır.

Öte yandan YARDOP proje alanlarındaki orman 
yangınları yönetiminin, asıl olarak yangın şidde-
tini (yani zarar büyüklüğünü) azaltmayı amaçla-
malıdır. Bu amaca ise esas olarak yanıcı madde 

azaltma işlemleri (yanıcı maddelerin temizlenmesi 
ve yanıcı madde miktarının-yapısının değiştiril-
mesi) ve yanıcı madde tiplerinin dönüştürülmesi 
suretiyle ulaşılabilecektir. Bunlardan yanıcı madde 
tiplerinin dönüştürülmesi işlemi uygulanacağında, 
bitki türünün tutuşabilirlik özelliği yanında, yan-
gına karşı dirençli (elastik), yani yangından sonra 
kendini çabuk toparlayabilen vejetasyon tiplerine 
dönüşüm esas alınmalıdır.

Sonuç olarak, orman yangınlarının sosyoekono-
mik etkilerini en aza indiren, yangının tutuşma 
(çıkma) olasılığını ve yayılma potansiyelini dü-
şürmek suretiyle, ormanların yangın oluşumuna 
karşı daha dirençli ve yangın yayılmasına karşı 
daha dayanıklı olmasını sağlayan; böylece yangın 
söndürme kapasitesini arttıran, hatta gerektiğinde 
yangınların ekolojik faydalarını kullanan ve en üst 
düzeye çıkaran ve asıl olarak yanıcı madde azalt-
ma işlemlerine dayalı entegre (bütünsel) bir orman 
yangınları yönetim yaklaşımına ihtiyaç bulunmak-
tadır.

Teşekkür: Bu makalenin hazırlanması sürecinde, 
Mersin ve Adana Orman Bölge Müdürlüklerinde 
yer alan bir kısım YARDOP proje alanlarına arazi 
inceleme gezileri düzenlenmiştir (Yılmaz ve ark., 
2013). Bu gezilere katılarak yapılan uygulamalara 
yönelik görüşlerini bizzat yerinde belirten Doğu 
Akdeniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdür-
lüğünden Alparslan ABBAK ve Zekeriya KOÇAK 
ile Kastamonu Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Coğrafya Bölümü Öğretim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Ce-
lalettin DURAN’a ve bölgede görev yapan uygula-
macı meslektaşlarıma teşekkür ederim.
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yönetim konularını yeterince dikkate alamamış ve 
büyük ölçüde çıkan orman yangınlarının söndü-
rülmesine odaklanmıştır. Oysa çıkan orman yan-
gınlarını kontrol altına alma ve yangın söndürme 
teknolojileri, sadece yangın şiddetinin düşük ol-
duğu durumlarda başarılı olmaktadır. Bu nedenle 
olumsuz hava koşullarının ve yoğun yanıcı madde 
birikiminin bir arada olduğu durumlarda, yangın 
söndürme faaliyetlerinin etkinliği de büyük oranda 
azalmaktadır.

Öte yandan, orman yangınlarıyla mücadele iş ve iş-
lemleri ile yangın önleyici tesisler eğer yanıcı mad-
delerin birikmesine ve gelişmesine neden oluyor-
sa, o takdirde çıkan yangınların daha güçlü, daha 
şiddetli ve daha geniş alanlara yayılan yangınlar 
olması kaçınılmazdır. Uzun yıllardır yürütülen 
“çıkan orman yangınlarının söndürülmesine daya-
lı yaklaşımlar” sonucu, yakın zamanlarda yangın 
görmemiş ormanlarda yanıcı madde yükü giderek 
artmakta ve ciddi orman yangını koşulları mey-
dana gelmektedir. Nitekim son yıllardaki büyük 
orman yangınları (örneğin Mersin-Gülnar ve Ay-
dıncık ile Antalya-Taşağıl orman yangınları gibi), 
hem daha büyük maliyetli hem de insan yaşamını 
daha çok tehdit eder hale gelmiştir.

Ülkemizde ve hatta Akdeniz ülkelerindeki çıkan 
orman yangınlarının söndürülmesi şeklindeki yak-
laşım, yangın politikalarının sürdürülebilir olması-
nı engellemekte ve çoğunlukla kendi amacına ters 
düşmesine neden olmaktadır. Bununla birlikte son 
yıllarda özellikle uluslararası belgelerde, kısa dö-
nemli yangın söndürme politikalarından “yangın 
ve orman amenajman stratejilerini entegre eden ve 
yangınların yapısal nedenlerini etkilemeyi amaç-
layan” (EFI, 2010) daha uzun dönemli politikalara 
dönüşüm gerekliliği kabul edilmeye başlanmıştır.

Bu doğrultuda yangının planlı kullanımı (yani de-
netimli yakma) dâhil yanıcı madde azaltma teknik-
leri, YARDOP proje alanlarında ve orman yangın-
ları yönetiminde daha ağırlıkla kullanılmayı hak 
etmektedir. Zira yanıcı madde azaltma işlemleri 
yoluyla orman yapısında gerçekleştirilecek deği-
şiklerin yangın davranışını önemli şekilde etkile-
diği, yangından meydana gelen kayıpları azalttığı, 
ormanların yangına karşı daha uzun dönemlerde 
dirençliliğini sağladığı ve orman sağlığı ve sürdü-
rülebilirliğine katkı sağladığı şüphe götürmez bir 
gerçektir. Nitekim daha önce açıklanan araştırma 
çalışmalarıyla, ormandaki yüzey yanıcı madde 
azaltma işlemlerinin etkileri ve etkinliği birçok kez 
ölçülmüş ve kanıtlanmıştır.

Öte yandan YARDOP proje alanlarındaki orman 
yangınları yönetiminin, asıl olarak yangın şidde-
tini (yani zarar büyüklüğünü) azaltmayı amaçla-
malıdır. Bu amaca ise esas olarak yanıcı madde 

azaltma işlemleri (yanıcı maddelerin temizlenmesi 
ve yanıcı madde miktarının-yapısının değiştiril-
mesi) ve yanıcı madde tiplerinin dönüştürülmesi 
suretiyle ulaşılabilecektir. Bunlardan yanıcı madde 
tiplerinin dönüştürülmesi işlemi uygulanacağında, 
bitki türünün tutuşabilirlik özelliği yanında, yan-
gına karşı dirençli (elastik), yani yangından sonra 
kendini çabuk toparlayabilen vejetasyon tiplerine 
dönüşüm esas alınmalıdır.

Sonuç olarak, orman yangınlarının sosyoekono-
mik etkilerini en aza indiren, yangının tutuşma 
(çıkma) olasılığını ve yayılma potansiyelini dü-
şürmek suretiyle, ormanların yangın oluşumuna 
karşı daha dirençli ve yangın yayılmasına karşı 
daha dayanıklı olmasını sağlayan; böylece yangın 
söndürme kapasitesini arttıran, hatta gerektiğinde 
yangınların ekolojik faydalarını kullanan ve en üst 
düzeye çıkaran ve asıl olarak yanıcı madde azalt-
ma işlemlerine dayalı entegre (bütünsel) bir orman 
yangınları yönetim yaklaşımına ihtiyaç bulunmak-
tadır.

Teşekkür: Bu makalenin hazırlanması sürecinde, 
Mersin ve Adana Orman Bölge Müdürlüklerinde 
yer alan bir kısım YARDOP proje alanlarına arazi 
inceleme gezileri düzenlenmiştir (Yılmaz ve ark., 
2013). Bu gezilere katılarak yapılan uygulamalara 
yönelik görüşlerini bizzat yerinde belirten Doğu 
Akdeniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdür-
lüğünden Alparslan ABBAK ve Zekeriya KOÇAK 
ile Kastamonu Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Coğrafya Bölümü Öğretim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Ce-
lalettin DURAN’a ve bölgede görev yapan uygula-
macı meslektaşlarıma teşekkür ederim.
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Öz

Bu çalışmada, idare süresi sonunda işletme amacına uygun nitelikte ve ekonomik getirisi yüksek meşcereler oluş-
turabilmek için, sıklık çağındaki doğal sarıçam meşcerelerinde bakım tedbirleri sonucu, hektarda olması gereken 
göğüs yüzeyi miktarını ve birey sayısını belirlemek amaçlanmıştır. Bu amaçla Sarıkamış ve Ardahan’da belirlenen 
iki deneme alanında (18-20 yaş aralığında) dört işlem (kontrol, zayıf, orta ve kuvvetli müdahale işlemi) ve üç teker-
rürden oluşan her biri 500 m²’lik toplam 24 parsel oluşturulmuştur. Zayıf müdahale parselinde alandaki toplam gö-
ğüs yüzeyinin %10-15’i, orta müdahale parselinde %20-25’i ve kuvvetli müdahale parselinde ise %30-35’i çıkarılmış, 
kontrol parsellerinde herhangi bir müdahale yapılmamıştır.  Deneme parsellerindeki bireylerde 2010 yılı ilkbaharın-
da başlangıç çap değerleri ölçülmüş ve işlemlere göre müdahale kesimleri yapılarak, 2013 yılı ilkbaharındaki çap 
değerleri ile karşılaştırılıp her iki müdahale yılı arasındaki gelişim farkı tespitleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara 
göre; yapılan sıklık bakımı müdahalelerinin gelişmeye etkisinin olduğu ve bu etkinin çap ve göğüs yüzeyi değerleri 
açısından en iyi gelişiminin kuvvetli müdahale işleminde gerçekleştiği tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda, genel 
olarak 18-20 yaşlarındaki doğal sarıçam meşcerelerinde sıklık bakımı yapılan alanlarda ilk sıklık bakımı kesimle-
rinde hektardaki birey sayısının 3000-4000 adet civarında tutulması çap ve göğüs yüzeyi açısından en iyi sonucu 
vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Çap, göğüs yüzeyi, sarıçam, sıklık bakımı.

Effects of precommercial thinning on stem diameter and basal area in 
natural stands of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
Abstract

Eastern Anatolia Region have natural Scots pine stands which provide smooth and quality yield and optimal growth 
in addition to its possibility to see stands with forked, thin, enormous, bad-shaped, non-growth trees. Precommercial 
thinning is a practical means of substantially increasing the production of usable wood. This study  aims to determine 
the effects of precommercial thinning on Scots pine stand (18-20 years old). Precommercial thinning experiments 
were established in Scots pine stands in Sarıkamış and Ardahan in 2010. The experimental plots are 3 x 4 x 500 = 
6000 m² in each site. Three thinning treatments (light, moderate and heavy) and a control area were randomly assig-
ned to adjacent areas, approximateley 0.6 ha in size in each site.  There are a total of 12 plots in each experiment area 
(3 replicates, 4 treatments per replicate). The effects of the treatments were analysed after a period of 3 years.  The 
study showed that heavy precommercial thinning (30-35 %reduction in basal area)  resulted in the highest diameter 
and basal area in both areas. That there are left 3000-4000 stems / ha after the first precommercial thinning in Scots 
pine is recommended.  

Keywords: Diameter, basal area, Scots pine, precommercial thinning.
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1. Giriş

Çam türleri içerisinde en geniş coğrafi yayılışa sa-
hip türlerden olan Sarıçam (Pinus sylvetsris L.) Av-
rupa ve Asya’da yaklaşık 2700 km eninde ve 1400 
km uzunluğunda çok geniş bir coğrafik yayılışa 
sahiptir. Kuzey sınırı 70. coğrafi enleme (Kuzey 
İskandinavya), Güney sınırı yaklaşık 37. kuzey en-
leminde (İspanya), Batı sınırı yaklaşık 8. batı boy-

lamında (İspanya) ve Doğuda ise 141. doğu boyla-
mına (Rusya) kadar uzanmaktadır (Pravdin, 1969; 
Boratynski, 1991; Skilling, 1990). 

Ülkemizde Eskişehir’in batısından başlayıp Sarıka-
mış üzerinden Kafkaslara geçen Sarıçam, 380 34’-
410 48’ Kuzey enlemler ile 280 00’-430 05’ Doğu 
boylamları arasında doğal bir yayılışa sahiptir. 
1000-2500 m’ler arasında saf ve diğer orman ağacı 
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türleri ile karışık olarak yayılış göstermektedir. Sarı-
çamın dikey yayılışı Sürmene-Trabzon’da deniz se-
viyesinden, Kars-Sarıkamış’ta 2700 m’ye kadar çık-
maktadır (Kayacık, 1963; Saatçıoğlu, 1976). Sıklık 
çağı, meşcere kapalılığının teşekkülünden kuvvet-
li dal budanması ve gövde ayrılmasının başlaması-
na kadar geçen süredir ve bu çağda yapılan bakım 
çalışmaları da sıklık bakımlarıdır (Saatçioğlu, 
1971). Başka bir ifadeyle, sıklık bakımı, meşcere-
nin gençlik çağından sıklık çağına geçişiyle başla-
yan, gerektiğinde yinelenerek sırıklık çağına kadar 
devam eden silvikültürel bir işlemdir (Saatçioğlu, 
1971; Atay, 1984). Sıklık bakımının en önemli 
amacı, geleceğin değer ağacını bugünden belirle-
mek, onu kolayca tanınır ve bulunur duruma getir-
mek, bu ağaçlara serbest yaşama alanı vermek, ışık 
ve hava ihtiyaçlarını sağlamak, karışım söz konusu 
ise meşcere karışımını işletme amacına uygun dü-
zenlemek ve meşcere perdesinin bakımını yap-
maktır. Sıklık bakımlarında, kesimlerin ağırlık 
noktası, esas itibariyle işe yaramayan fertler üze-
rinde toplanır (menfi seleksiyon). Sıklık çağındaki 
meşcerede birey sayısı çok fazladır. Geleceğin kıy-
met ağaçlarını müdahale öncesi belirleyebilmek 
oldukça güçtür. Söz konusu iyi vasıflı fertleri koru-
mak üzere öncelikle hasta, yaralı, cılız, ölmüş ve 
ölmek üzere olanlar çıkartıldıktan sonra, açık bir 
şekilde ayırt edilebilen, kıymetçe düşük, bütün 
fena gövde şekilli (kısa, yamuk, çatallı) fertlerle, 
üst tabakada meşcere kuruluşuna katılmaları arzu 
edilmeyen fertler, sıklıktan çıkartılır (Atay, 1971; 
Saatçioğlu, 1971). 

Sıklık bakımlarına konu olan alanlar (amenajman 
planlarında a veya ab rumuzu ile gösterilen çağlar-
da) amenajman planlarında eta verilmeyen alanlar-
dır. Bu alanlarda çalışmanın ekonomisi ve yoğun-
luğu düşünülürse, belki de sıklık bakım çalışmaları 
daha az gerekli bir çalışma olarak görülebilir. An-
cak, sıklık bakımlarının meşcereye ve nihayetinde 
amaca varmadaki olumlu etkileri de yapılan çalış-
malarda ortaya konmuştur. Sıklık bakımlarındaki 
ilk müdahalede çıkarılan ürün ekonomik olarak 
çok büyük bir değer ifade etmeyebilir ancak son-
raki müdahalelerden elde edilen ürünlerin değer-
lendirilmesini mümkün kılacaktır. Ayrıca, sıklık 
bakımlarının meşcere gelişimi üzerindeki olumlu 
etkileri ortaya konulduğunda, bu çalışmaların ih-
mal edilmemesi gerektiği açıkça görülecektir.

Genç sarıçam meşcerelerinde sıklık bakımı kesi-
minin en önemli ve araştırılan etkileri, zamanı ve 
yoğunluğunun ürün ve kalite üzerine etkileridir. 
Genel olarak araştırmalarda, ürün üzerine etkisi 
bakımından; çap, boy, hacim ve göğüs yüzeyinde-
ki artış değerleri, kalite bakımından ise gövde for-
mu ve yapısı, dallılık ve dal çapı gibi değerler göz 

önünde bulundurulmaktadır.

Erken ve hafif sıklık bakımı kesimleri yapılan meş-
cerelerde (hüst 3m, 3000 gövde/ha), geç ve yoğun 
sıklık bakımı kesimi yapılan meşcerelere (hüst 7m, 
2000 gövde/ha) oranla ilk aralama kesimlerinde 
çıkarılan ürün bakımından %40 daha fazla ürün 
sağlamıştır (Huuskonen ve Hynynen, 2006). Ayrı-
ca, erken sıklık bakımı kesimlerinden yüksek di-
kili hacim ve fazla kullanılabilir odun oranı elde 
edilmektedir (Varmola ve Salminen, 2004).

Amaç odun üretimini maksimum düzeye çıkar-
mak ise erken ve yoğun sıklık bakımı kesimleri 
önerilmektedir (Vuokila, 1972; Parviainen, 1978; 
Huuskonen ve Hynynen, 2006). Ancak, amaç yük-
sek kaliteli ürün elde etmekse geç sıklık bakımı 
kesimlerinin uygulanması önemle vurgulanmak-
tadır (Vuokila, 1972; Pariainen, 1978; Varmola ve 
Salminen, 2004). 

Finlandiya ormancılığında sarıçam’da amacın hem 
kaliteli hem de fazla ürün elde edilmesi durumun-
da hektarda bırakılması gereken gövde sayısını 
Parvianen (1978) 2000–2400, Varmola ve Salmi-
nen (2004) 2000–2200 ve Ruha ve Varmola (1997) 
2500 adet olarak önermektedir. İsveç ormancılı-
ğında ise alanda bırakılacak gövde sayısı ürün ve-
rimliliğine dayandırılmaktadır. Verimli alanlarda 
2000, orta derecede verimli alanlarda 2300 ve ve-
rimsiz alanlarda 2500 gövde/ha bırakılması öneril-
mektedir (Varmola ve Salminen, 2004). 

Finlandiya’da Özel ormanlarda doğal sarıçam 
gençliklerinde dominant boy 4-7 m olduğu durum-
da 1800-2000 birey/ha olacak şekilde sıklık bakı-
mı önerilmektedir (Luonnonlahinen 1994’e atfen 
Ruha ve Varmola, 1997). Devlet ormanlarında bu 
değer ortalama boy 3-6 m olduğu durumda 1600-
2000 birey/ha olarak önerilmiştir (Metsanhoitosu-
ositutsten 1994’e atfen Ruha ve Varmola, 1997). 

Gövde kalitesi üzerine hem sıklık bakımı kesimin-
den önceki, hem de sonraki meşcere sıklığının 
önemli bir etkisi vardır. Ruha ve Varmola (1997), 
sıklık bakımı kesimlerinden 5-10 yıl sonra kesim 
anında hektarda 3000-5000 gövde bulunan meşce-
rede tepe tacı dip kütüğündeki en kalın dal çapı 
ortalamada hektarda 6000-10000 gövde bulunan 
meşceredeki tepe tacı dip kütüğündeki dalların ça-
pından 8 mm daha kalın olduğunu belirtmektedir-
ler. Meşcere sıklığının fazla olması, dal ölümleri-
nin fazla olmasına ve böylece tepe tacının kısa 
ömürlü olmasına, ayrıca, düşük dal çaplarının 
oluşmasına sebep olmaktadır (Johansson, 1992; 
Makinen, 1996, Ulvcrona ve ark., 2007). Sıklık ba-
kımı kesimlerinden sonra meşcere sıklığının bir-
den bire değişmesi ile tepe tacı oranı (tepe uzunlu-
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ğu/gövde boyu) birkaç yıl boyunca kademeli olarak 
değişmektedir (Hynynen, 1995; Ulvcrona ve ark., 
2007). Bu nedenle tepe tacı oranı meşcerenin ke-
simlerden önceki ve sonraki sıklığından etkilen-
mektedir.

Sarıçam meşcerelerinin iyi bonitetlerde doğal 
gençleşme çağına 100-120 yaşlarında (çap 50 
cm’den yukarı) ulaşabildikleri, kötü bonitetlerde 
ise bu sürenin yaklaşık iki katı kadar bir zamana 
ihtiyaç duyduklarından ancak meşcere kuruluşun-
dan itibaren yapılacak düzenli bakım tedbirleri ile 
söz konusu sürelerin kısaltılmasının yani amaç ça-
pına daha erken yaşlarda ulaşılmasının mümkün 
olduğundan söz edilmektedir (Karadağ,, 2013).

Sedir meşcerelerinde sıklık derecesinin arttırıl-
masıyla bu artım ve hacimleri, meşcerenin bonitet 
derecesinin izin verdiği ölçüde en yüksek düzeye 
çıkarmanın ve aynı yaşlı ormanlarda belli yaştaki 
normal kapalı bir meşcerenin mevcut sıklık derece-
sini, meşceredeki mevcut ağaçlardan yararlanarak, 
yükseltmek veya küçültmenin mümkün olduğunu, 
meşcereyi istenen bir sıklık derecesine yükselt-
mek için bu sıklık derecesine karşı gelen ağaç sa-
yısının bulunduğu yaşa kadar meşcereye herhangi 
bir silvikültürel işlem uygulamamak gerektiğini, 
sıklık derecesi değerini küçültmek için ise uygun 
silvikültürel işlemlerle meşceredeki ağaç sayısını, 
sıklık derecesi değerine karşı gelen ağaç sayısına 
ininceye kadar aralamalarla azaltma yoluna gidil-
mesi gerektiğinden bahsedilmektedir (Yıldızbakan 
ve ark., 2013).

Avrupa ormancılığında, genç sarıçam meşcerele-
rinde sıklık bakımı kesimleri üzerine yapılan araş-
tırmalar sonucu elde edilen veriler, sarıçamın tür 
özelliği sebebiyle ülkemiz ormancılığı için de uy-
gulanabilir niteliktedir. Ancak, araştırmaların ge-
nelde yükselti ve bakı farkı barındırmayan Avrupa 
ormanlarında gerçekleştirilmiş olması, bu farklı-
lıkları fazlasıyla barındıran ülkemiz ormancılığı 
için de benzer araştırmaların yapılmasını gerekli 
kılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem  

2.1. Materyal

Çalışmadaki deneme alanlarından biri Sarıkamış 
Orman İşletme Müdürlüğü, Merkez İşletme Şefliği, 
14 No’lu bölme içerisinde (N: 410 02′ 680″, E: 420 
34′ 863″), diğeri ise Ardahan Orman İşletme Mü-
dürlüğü, Yalnızçam İşletme Şefliği, 66 No’lu böl-
me içerisindedir (N: 400 18′ 812″, E: 420 35′ 678″). 
Deneme alanlarındaki sarıçam meşcerelerinin yaşı 
18-20 arasında olup, bakıları kuzey - kuzeybatı, II. 
bonitet’de, eğimleri %30-55 arasında değişmekte 

ve her iki deneme alanının civarında doğal sarıçam 
meşcereleri bulunmaktadır. 

İklim özellikleri olarak, uzun yıllar ortalamaları-
na göre ölçülen en yüksek ve en düşük sıcaklıklar 
Sarıkamış’ta 35,4 0C ile -33,1 0C Ardahan’da ise 
35,0 0C ile -37,8 0C’dir. Ortalama yağışlı gün sayısı 
Sarıkamış’ta 129,8 iken, Ardahan’da 130,8 gündür. 
Ölçülen en yüksek kar yağışı Sarıkamış’ta 88 cm, 
Ardahan’da ise 110 cm’dir. Sarıkamış’taki deneme 
alanının rakımı 2120 m, Ardahan’daki deneme ala-
nının rakımı ise 1990 m’dir. Deneme alanlarında 
herhangi bir böcek zararına rastlanmamıştır.

Çalışmaya başlamadan önce, deneme alanlarında 
yapılan sayımlara göre, Sarıkamış’ta m²’de orta-
lama 4 adet, Ardahan’daki deneme alanında ise 5 
adet fidan tespit edilmiştir. Deneme alanlarında 
tesadüfen ölçülen 100 fidanın ortalama boyu Sarı-
kamış’ta 4.1 m ve dipçapı 4.3 cm; Ardahan’daki de-
neme alanında boy 4.6 m ve dipçapı 3.9 cm olarak 
belirlenmiştir. 

2.2. Yöntem

Deneme, rastlantı blokları deneme desenine göre 
üç tekerrürlü kurulmuştur. Her bir deneme alanı 4 
işlem (kontrol, zayıf, orta ve kuvvetli müdahale) ve 
3 tekerrür olmak üzere 3 x 4 x 500 = 6000 m²’dir. 
Her parsel dört eşit parçaya bölünmüş ve birisi 
kontrol olmak üzere diğer üç işlemde zayıf, orta 
ve kuvvetli derecelerde müdahalelerin yapıldığı iki 
deneme alanı kurulmuştur. 

Kontrol işleminde herhangi bir müdahale yapılma-
dan alandaki bireyler muhafaza edilmiş olup diğer 
üç işlemde zayıf, orta ve kuvvetli derecelerde mü-
dahaleler yapılmıştır. Zayıf müdahale işleminde, 
parseldeki toplam göğüs yüzeyinin %10-15’i; orta 
müdahale işleminde parseldeki göğüs yüzeyinin  
%20-25’i; kuvvetli müdahale işleminde ise parsel-
deki göğüs yüzeyinin %30-35’i çıkarılarak yapılan 
müdahalelerin gelişim üzerine etkisi belirlenmeye 
çalışılmıştır. 2010 yılı ilkbaharı ve 2013 yılı ilk-
baharındaki üç vejetasyon dönemi sonunda elde 
edilen veriler bu çalışma ile değerlendirilmektedir. 
Silvikültürel esaslar çerçevesinde yapılan müdaha-
lelerde ağaçların alanda homojen dağılımına özen 
gösterilmiştir. 

3. Bulgular ve Tartışma

Yapılan müdahalelerin çap gelişimi üzerinde is-
tatistiksel olarak etkisinin olup olmadığını test 
edebilmek için 2010 yılı başlangıç çap değerleri 
ve 2013 yılı çap değerleri SPSS 20,0 v paket prog-
ramında karşılaştırılıp, varyans analizi yapılarak 
Tablo 1’deki değerler elde edilmiştir.   
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türleri ile karışık olarak yayılış göstermektedir. Sarı-
çamın dikey yayılışı Sürmene-Trabzon’da deniz se-
viyesinden, Kars-Sarıkamış’ta 2700 m’ye kadar çık-
maktadır (Kayacık, 1963; Saatçıoğlu, 1976). Sıklık 
çağı, meşcere kapalılığının teşekkülünden kuvvet-
li dal budanması ve gövde ayrılmasının başlaması-
na kadar geçen süredir ve bu çağda yapılan bakım 
çalışmaları da sıklık bakımlarıdır (Saatçioğlu, 
1971). Başka bir ifadeyle, sıklık bakımı, meşcere-
nin gençlik çağından sıklık çağına geçişiyle başla-
yan, gerektiğinde yinelenerek sırıklık çağına kadar 
devam eden silvikültürel bir işlemdir (Saatçioğlu, 
1971; Atay, 1984). Sıklık bakımının en önemli 
amacı, geleceğin değer ağacını bugünden belirle-
mek, onu kolayca tanınır ve bulunur duruma getir-
mek, bu ağaçlara serbest yaşama alanı vermek, ışık 
ve hava ihtiyaçlarını sağlamak, karışım söz konusu 
ise meşcere karışımını işletme amacına uygun dü-
zenlemek ve meşcere perdesinin bakımını yap-
maktır. Sıklık bakımlarında, kesimlerin ağırlık 
noktası, esas itibariyle işe yaramayan fertler üze-
rinde toplanır (menfi seleksiyon). Sıklık çağındaki 
meşcerede birey sayısı çok fazladır. Geleceğin kıy-
met ağaçlarını müdahale öncesi belirleyebilmek 
oldukça güçtür. Söz konusu iyi vasıflı fertleri koru-
mak üzere öncelikle hasta, yaralı, cılız, ölmüş ve 
ölmek üzere olanlar çıkartıldıktan sonra, açık bir 
şekilde ayırt edilebilen, kıymetçe düşük, bütün 
fena gövde şekilli (kısa, yamuk, çatallı) fertlerle, 
üst tabakada meşcere kuruluşuna katılmaları arzu 
edilmeyen fertler, sıklıktan çıkartılır (Atay, 1971; 
Saatçioğlu, 1971). 

Sıklık bakımlarına konu olan alanlar (amenajman 
planlarında a veya ab rumuzu ile gösterilen çağlar-
da) amenajman planlarında eta verilmeyen alanlar-
dır. Bu alanlarda çalışmanın ekonomisi ve yoğun-
luğu düşünülürse, belki de sıklık bakım çalışmaları 
daha az gerekli bir çalışma olarak görülebilir. An-
cak, sıklık bakımlarının meşcereye ve nihayetinde 
amaca varmadaki olumlu etkileri de yapılan çalış-
malarda ortaya konmuştur. Sıklık bakımlarındaki 
ilk müdahalede çıkarılan ürün ekonomik olarak 
çok büyük bir değer ifade etmeyebilir ancak son-
raki müdahalelerden elde edilen ürünlerin değer-
lendirilmesini mümkün kılacaktır. Ayrıca, sıklık 
bakımlarının meşcere gelişimi üzerindeki olumlu 
etkileri ortaya konulduğunda, bu çalışmaların ih-
mal edilmemesi gerektiği açıkça görülecektir.

Genç sarıçam meşcerelerinde sıklık bakımı kesi-
minin en önemli ve araştırılan etkileri, zamanı ve 
yoğunluğunun ürün ve kalite üzerine etkileridir. 
Genel olarak araştırmalarda, ürün üzerine etkisi 
bakımından; çap, boy, hacim ve göğüs yüzeyinde-
ki artış değerleri, kalite bakımından ise gövde for-
mu ve yapısı, dallılık ve dal çapı gibi değerler göz 

önünde bulundurulmaktadır.

Erken ve hafif sıklık bakımı kesimleri yapılan meş-
cerelerde (hüst 3m, 3000 gövde/ha), geç ve yoğun 
sıklık bakımı kesimi yapılan meşcerelere (hüst 7m, 
2000 gövde/ha) oranla ilk aralama kesimlerinde 
çıkarılan ürün bakımından %40 daha fazla ürün 
sağlamıştır (Huuskonen ve Hynynen, 2006). Ayrı-
ca, erken sıklık bakımı kesimlerinden yüksek di-
kili hacim ve fazla kullanılabilir odun oranı elde 
edilmektedir (Varmola ve Salminen, 2004).

Amaç odun üretimini maksimum düzeye çıkar-
mak ise erken ve yoğun sıklık bakımı kesimleri 
önerilmektedir (Vuokila, 1972; Parviainen, 1978; 
Huuskonen ve Hynynen, 2006). Ancak, amaç yük-
sek kaliteli ürün elde etmekse geç sıklık bakımı 
kesimlerinin uygulanması önemle vurgulanmak-
tadır (Vuokila, 1972; Pariainen, 1978; Varmola ve 
Salminen, 2004). 

Finlandiya ormancılığında sarıçam’da amacın hem 
kaliteli hem de fazla ürün elde edilmesi durumun-
da hektarda bırakılması gereken gövde sayısını 
Parvianen (1978) 2000–2400, Varmola ve Salmi-
nen (2004) 2000–2200 ve Ruha ve Varmola (1997) 
2500 adet olarak önermektedir. İsveç ormancılı-
ğında ise alanda bırakılacak gövde sayısı ürün ve-
rimliliğine dayandırılmaktadır. Verimli alanlarda 
2000, orta derecede verimli alanlarda 2300 ve ve-
rimsiz alanlarda 2500 gövde/ha bırakılması öneril-
mektedir (Varmola ve Salminen, 2004). 

Finlandiya’da Özel ormanlarda doğal sarıçam 
gençliklerinde dominant boy 4-7 m olduğu durum-
da 1800-2000 birey/ha olacak şekilde sıklık bakı-
mı önerilmektedir (Luonnonlahinen 1994’e atfen 
Ruha ve Varmola, 1997). Devlet ormanlarında bu 
değer ortalama boy 3-6 m olduğu durumda 1600-
2000 birey/ha olarak önerilmiştir (Metsanhoitosu-
ositutsten 1994’e atfen Ruha ve Varmola, 1997). 

Gövde kalitesi üzerine hem sıklık bakımı kesimin-
den önceki, hem de sonraki meşcere sıklığının 
önemli bir etkisi vardır. Ruha ve Varmola (1997), 
sıklık bakımı kesimlerinden 5-10 yıl sonra kesim 
anında hektarda 3000-5000 gövde bulunan meşce-
rede tepe tacı dip kütüğündeki en kalın dal çapı 
ortalamada hektarda 6000-10000 gövde bulunan 
meşceredeki tepe tacı dip kütüğündeki dalların ça-
pından 8 mm daha kalın olduğunu belirtmektedir-
ler. Meşcere sıklığının fazla olması, dal ölümleri-
nin fazla olmasına ve böylece tepe tacının kısa 
ömürlü olmasına, ayrıca, düşük dal çaplarının 
oluşmasına sebep olmaktadır (Johansson, 1992; 
Makinen, 1996, Ulvcrona ve ark., 2007). Sıklık ba-
kımı kesimlerinden sonra meşcere sıklığının bir-
den bire değişmesi ile tepe tacı oranı (tepe uzunlu-
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Varyans analizinden elde edilen sonuçlar, yıl x 
blok etkileşimi ile yıl x blok x müdahale şekli etki-
leşimi dışındaki diğer bütün etkileşimlerin anlamlı 
olduğunu göstermektedir. 

Müdahale şekli (kontrol, zayıf, orta ve kuvvetli) ve 
deneme alanı (Sarıkamış ve Ardahan) çap gelişimi 
üzerinde etkili olmuştur.

Sarıkamış deneme alanında 2010-2013 yılları ara-
sında 4 farklı müdahale işlemi değerlendirildiğinde 
kontrol grubunda %30,4 çap artımı elde edilirken 
zayıf, orta ve kuvvetli müdahale görmüş alanlarda 
bu değerler sırasıyla %32,4; 35,1 ve %40,1 olarak 
tespit edilmiştir. En yüksek çap artışı %40,1 ile 
kuvvetli müdahale işlemi görmüş alanda elde edil-
miştir (Tablo 2). Çap üzerinde müdahale şeklinin 
etkili olduğu ve 2013 yılında en yüksek çap değe-
rinin Orta ve Kuvvetli müdahale işlemleri sonucu 

elde edildiği görülmektedir.

2010 ve 2013 çap değerleri Sarıkamış deneme ala-
nında birlikte değerlendirildiğinde, yapılan müda-
halelerin çap gelişimi üzerinde etkili olduğu ve en 
iyi gelişimin orta ve kuvvetli müdahale işlemlerin-
de gerçekleştiği görülmektedir  (Tablo 2).

Ardahan deneme alanında 2010-2013 yılları ara-
sında 4 farklı müdahale işlemi değerlendirildiğinde 
kontrol grubunda %50 ve zayıf müdahale görmüş 
alanda %47,7 çap artımı elde edilirken orta müda-
hale görmüş alanda %56,8 ve kuvvetli müdahale 
görmüş alanda %58,1 oranında çap artımı elde 
edilmiştir (Tablo 4). Çap üzerinde müdahale şek-
linin etkili olduğu ve 2013 yılında en yüksek çap 
değerinin Kuvvetli müdahale işlemi sonucu elde 
edildiği belirlenmiştir (6.64 cm).

Tablo1. Müdahale şekillerinin çap gelişimi etkisine ilişkin varyans analizi
Table 1. Results of ANOVA for diameter by treatment

Kaynak Kareler
Toplamı

df Kareler
Ortalaması

F Önem 
Seviyesi

Yıl 16254,603 1 16254,603 3258,796 0,000
Blok 14759,796 1 14759,796 2959,110 0,000
Müdahale Şekli         1426,640 3 475,547 95,340 0,000
Yıl * Blok 1,037 1 1,037 0,208 0,648
Yıl * Müdahale Şekli 264,230 3 88,077 17,658 0,000
Blok * Müdahale Şekli 99,490 3 33,163 6,649 0,000
Yıl * Blok * Müdahale Şekli 4,212 3 1,404 0,282 0,839
Hata 94700,597 18986 4,988
Toplam 655926,040 19004

Tablo 2. Sarıkamış deneme alanındaki birey sayıları, ortalama çap değerleri ve artış yüzdeleri
Table 2. Number of stems, mean diameter at breast height and percent of increment at Sarikamis experimental area

Müdahale Şekli
2010 yılı 2013 yılı Artış 

Yüzdesi 
(%)

Birey 
Sayısı

Ortalama 
d₁.₃₀çap (cm)

Birey 
Sayısı

Ortalama 
d₁.₃₀ çap (cm)

Kontrol 970 5,56 838 7,25 30,4
Zayıf Müdahale 1034 5,86 644 7,76 32,4
Orta Müdahale 888 5.92 577 8,00 35,1
Kuvvetli Müdahale 947 5,93 534 8,31 40,1

Tablo 3. Müdahale şeklinin Sarıkamış ve Ardahan deneme alanında çap (cm) üzerine etkisi
Table 3. Effects of  treatments on mean diameter at Sarikamis and Aradahan experimental area

İşlem
Sarıkamış Ardahan

Birey Sayısı Çap Birey Sayısı Çap
Kontrol 1808 6,347c 3858 4,298d
Zayıf Müdahale 1678 6,590b 3201 4,493c
Orta Müdahale 1465 6,738ab 2963 4,630b
Kuvvetli Müdahale 1481 6,782a 2550 5,000a

Aynı sütün üzerinde bulunan benzer harfler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).
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Müdahalelerin çap gelişimi üzerine etkisi iki farklı 
alanın ortalaması dikkate alınarak değerlendiril-
diğinde, müdahale şeklinin çap gelişimi üzerinde 
aynı yaştaki (18-20 yaş) her iki deneme alanında da 

benzer şekilde etkili olduğu ve en iyi çap gelişimi-
nin Sarıkamış deneme alanında kuvvetli müdahale 
işleminde olduğu belirlenmiştir (Tablo 3).

Tablo 4. Ardahan deneme alanındaki birey sayıları, ortalama çap değerleri ve artış yüzdeleri
Table 4. Number of stems, diameter at breast height and percent of increment at Ardahan experimental area

Müdahale Şekli

2010 yılı 2013 yılı
Artış 

Yüzdesi 
(%)

Birey 
Sayısı

Ortalama 
d₁.₃₀ Çap 

(cm)

Birey 
Sayısı

Ortalama 
d₁.₃₀ Çap 

(cm)
Kontrol 2265 3,56 1593 5,34 50,0
Zayıf Müdahale 1835 3,92 1128 5,79 47,7
Orta Müdahale 2083 3,75 1118 5,88 56,8
Kuvvetli Müdahale 1712 4,20 838 6,64 58,1

Tablo 5. Deneme parsellerinde 2010 ve 2013 yıllarındaki göğüs yüzeyi miktarı ve birey sayıları
Table 5. Basal area and number of stems in 2010 - 2013 at each experimental site

Deneme Alanı-
Parsel No:

G.Y. 2010 
(cm²)

Çıkarılan

(cm²)

Çıkarılan

(%)

Kalan G.Y.

(cm²)

G.Y. 
2013

(cm²)

Birey 
Sayısı

2010

Ç.B.S K.B.S. 
2013

Sarıkamış I-I 8273,3 - - 8273,3 12838,7 276 - 246
Sarıkamış I-II 11495,8 1965,8 17,1 9530,0 12865,3 409 157 252
Sarıkamış I-III 9899,8 2059,2 20,8 7840,6 11421,8 314 84 230
Sarıkamış I-IV 10632,1 3816,9 35,9 6815,2 11345,3 390 179 211
Sarıkamış II-I 10056,0 - - 10056 14016,8 352 - 322
Sarıkamış II-II 9376,7 1500,2 16,8 7876,5 11464,6 271 86 185
Sarıkamış II-III 8418,1 1809,9 21,5 6608,2 9579,4 288 107 181
Sarıkamış II-IV 10824,5 3842,7 35,5 6981,8 11876,0 260 108 152
Sarıkamış III-I 9627,7 - - 9627,7 12466,5 342 - 270
Sarıkamış III-II 9831,4 1740,2 17,7 8091,2 11613,0 354 147 207
Sarıkamış III-III 9791,5 2516,4 25,7 7263,1 12123,7 286 120 166
Sarıkamış III-IV 9186,4 3077,4 33,5 6109,0 10452,1 297 126 171
Ardahan I-I 10918,7 - - 10918,7 15251,3 648 - 471
Ardahan I-II 6254,5 1088,3 17,4 5166,2 8632,8 365 105 260
Ardahan I-III 7269,2 1802,7 24,8 5466,5 8713,3 675 325 350
Ardahan I-IV 11141,1 3620,8 32,5 7520,3 11388,6 621 327 294
Ardahan II-I 7967,9 - - 7967,9 12820,3 897 - 621
Ardahan II-II 9585,5 1715,8 17,9 7869,7 12211,4 702 288 414
Ardahan II-III 7231,6 1641,5 22,7 5590,1 10418,4 584 253 331
Ardahan II-IV 8671,4 2861,6 33,0 5809,9 11120,5 615 319 296
Ardahan III-I 7573,3 - - 7573,3 12260,8 720 - 501
Ardahan III-II 11070,3 1992,6 18,0 9077,7 13905,4 768 314 454
Ardahan III-III 13797,0 3670,0 26,6 10127,0 16700,5 824 387 437
Ardahan III-IV 9037,7 3244,5 35,9 5793,2 11245,7 476 228 248

G.Y.; Göğüs Yüzeyi, Ç.B.S.; Çıkarılan Birey Sayısı, K.B.S.; Kalan Birey Sayısı, Parsel No: I-Kontrol, II-Zayıf Müdahale, III-
Orta Müdahale, IV-Kuvvetli Müdahale, I,II,III-Tekerrürler
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Varyans analizinden elde edilen sonuçlar, yıl x 
blok etkileşimi ile yıl x blok x müdahale şekli etki-
leşimi dışındaki diğer bütün etkileşimlerin anlamlı 
olduğunu göstermektedir. 

Müdahale şekli (kontrol, zayıf, orta ve kuvvetli) ve 
deneme alanı (Sarıkamış ve Ardahan) çap gelişimi 
üzerinde etkili olmuştur.

Sarıkamış deneme alanında 2010-2013 yılları ara-
sında 4 farklı müdahale işlemi değerlendirildiğinde 
kontrol grubunda %30,4 çap artımı elde edilirken 
zayıf, orta ve kuvvetli müdahale görmüş alanlarda 
bu değerler sırasıyla %32,4; 35,1 ve %40,1 olarak 
tespit edilmiştir. En yüksek çap artışı %40,1 ile 
kuvvetli müdahale işlemi görmüş alanda elde edil-
miştir (Tablo 2). Çap üzerinde müdahale şeklinin 
etkili olduğu ve 2013 yılında en yüksek çap değe-
rinin Orta ve Kuvvetli müdahale işlemleri sonucu 

elde edildiği görülmektedir.

2010 ve 2013 çap değerleri Sarıkamış deneme ala-
nında birlikte değerlendirildiğinde, yapılan müda-
halelerin çap gelişimi üzerinde etkili olduğu ve en 
iyi gelişimin orta ve kuvvetli müdahale işlemlerin-
de gerçekleştiği görülmektedir  (Tablo 2).

Ardahan deneme alanında 2010-2013 yılları ara-
sında 4 farklı müdahale işlemi değerlendirildiğinde 
kontrol grubunda %50 ve zayıf müdahale görmüş 
alanda %47,7 çap artımı elde edilirken orta müda-
hale görmüş alanda %56,8 ve kuvvetli müdahale 
görmüş alanda %58,1 oranında çap artımı elde 
edilmiştir (Tablo 4). Çap üzerinde müdahale şek-
linin etkili olduğu ve 2013 yılında en yüksek çap 
değerinin Kuvvetli müdahale işlemi sonucu elde 
edildiği belirlenmiştir (6.64 cm).

Tablo1. Müdahale şekillerinin çap gelişimi etkisine ilişkin varyans analizi
Table 1. Results of ANOVA for diameter by treatment

Kaynak Kareler
Toplamı

df Kareler
Ortalaması

F Önem 
Seviyesi

Yıl 16254,603 1 16254,603 3258,796 0,000
Blok 14759,796 1 14759,796 2959,110 0,000
Müdahale Şekli         1426,640 3 475,547 95,340 0,000
Yıl * Blok 1,037 1 1,037 0,208 0,648
Yıl * Müdahale Şekli 264,230 3 88,077 17,658 0,000
Blok * Müdahale Şekli 99,490 3 33,163 6,649 0,000
Yıl * Blok * Müdahale Şekli 4,212 3 1,404 0,282 0,839
Hata 94700,597 18986 4,988
Toplam 655926,040 19004

Tablo 2. Sarıkamış deneme alanındaki birey sayıları, ortalama çap değerleri ve artış yüzdeleri
Table 2. Number of stems, mean diameter at breast height and percent of increment at Sarikamis experimental area

Müdahale Şekli
2010 yılı 2013 yılı Artış 

Yüzdesi 
(%)

Birey 
Sayısı

Ortalama 
d₁.₃₀çap (cm)

Birey 
Sayısı

Ortalama 
d₁.₃₀ çap (cm)

Kontrol 970 5,56 838 7,25 30,4
Zayıf Müdahale 1034 5,86 644 7,76 32,4
Orta Müdahale 888 5.92 577 8,00 35,1
Kuvvetli Müdahale 947 5,93 534 8,31 40,1

Tablo 3. Müdahale şeklinin Sarıkamış ve Ardahan deneme alanında çap (cm) üzerine etkisi
Table 3. Effects of  treatments on mean diameter at Sarikamis and Aradahan experimental area

İşlem
Sarıkamış Ardahan

Birey Sayısı Çap Birey Sayısı Çap
Kontrol 1808 6,347c 3858 4,298d
Zayıf Müdahale 1678 6,590b 3201 4,493c
Orta Müdahale 1465 6,738ab 2963 4,630b
Kuvvetli Müdahale 1481 6,782a 2550 5,000a

Aynı sütün üzerinde bulunan benzer harfler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).
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Çalışmada müdahale öncesi ve sonrasında ölçü-
len göğüs yüzeyi miktarları Tablo 5’de verilmiştir. 
Sarıkamış deneme alanında kontrol, zayıf müda-
hale, orta müdahale ve kuvvetli müdahale görmüş    
1.500 m2 deneme alanında 2013 yılı sonunda kalan 
birey sayısı sırasıyla 838, 644, 577 ve 535 olarak 
belirlenmiştir. Ardahan deneme alanında kontrol, 
zayıf müdahale, orta müdahale ve kuvvetli müda-
hale görmüş 1.500 m2 deneme alanında 2013 yılı 
sonunda kalan birey sayısı sırasıyla 1593, 1.128, 
1.118 ve 838 olarak belirlenmiştir. 

Yapılan müdahalelerin göğüs yüzeyi gelişimi üze-
rinde istatistiksel olarak etkisinin olup olmadığını 
test edebilmek için 2010 yılı başlangıç göğüs yü-
zeyi değerleri ve 2013 yılı göğüs yüzeyi değerleri 
SPSS 20,0 v paket programında karşılaştırılarak 
varyans analizi yapılmıştır ve Tablo 6’deki değerler 
elde edilmiştir.  

Tablo 6 incelendiğinde, blok x müdahale şekli ile 
yıl x blok x müdahale şekli etkileşimi hariç diğer 
etkileşimlerin anlamlı olduğu görülmektedir.

Tablo 6. Müdahale şekillerinin göğüs yüzeyi gelişimi etkisine ilişkin varyans analizi
Table 6. Results of ANOVA for basal area by treatment

Kaynak Kareler    
Toplamı df Kareler      

Ortalaması F Önem 
Düzeyi

Yıl 1803791,46 1 1803791,46 2927,646 0,000
Bölge 1583673,26 1 1583673,26 2570,383 0,000
Müdahale Şekli 196034,74 3 65344,91 106,058 0,000
Yıl * Blok 46814,97 1 46814,97 75,983 0,000
Yıl * Müdahale Şekli 56037,11 3 18679,03 30,317 0,000
Blok * Müdahale Şekli 4321,36 3 1440,45 2,338 0,071
Yıl * Blok * Müdahale Şekli 209,63 3 69,87 0,113 0,952
Hata 11697720,76 18986 616,123
Toplam 29360014,080 19004

Sarıkamış deneme alanında müdahale şeklinin 
göğüs yüzeyi gelişimi üzerine etkisi 2010 ve 2013 
göğüs yüzeyi değerleri birlikte değerlendirildiğin-
de, yapılan müdahalelerin göğüs yüzeyi gelişimi 
üzerinde etkili olduğu ve en iyi gelişimin orta ve 
kuvvetli müdahale işlemlerinde gerçekleştiği gö-

rülmektedir (Tablo 7). Müdahale işlemini takiben 
3 yıl sonunda kontrol, zayıf müdahale, orta mü-
dahale ve kuvvetli müdahale görmüş alanda gö-
ğüs yüzeyi /birey artış miktarları sırasıyla %62,           
%126, %134 ve %199 olarak tespit edilmiştir.

Tablo 7. Müdahale işleminin deneme alanlarında ortalama göğüs yüzeyi (cm2)/birey gelişimine etkisi
Table 7. Effect of treatments on breast height/number of stems

İşlem
Sarıkamış Ardahan

Birey Sayısı Ortalama Göğüs 
Yüzeyi Birey Sayısı Ortalama Göğüs 

Yüzeyi
Kontrol 1808 37,433c 3858 17,310c
Zayıf Müdahale 1678 39,716b 3201 20,052b
Orta Müdahale 1465  41,797ab 2963 20,806b
Kuvvetli Müdahale 1481 43,428a 2550 24,545a

Aynı sütun üzerinde bulunan benzer harfler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).

Ardahan deneme alanında müdahale şeklinin gö-
ğüs yüzeyi gelişimi üzerine etkisinin 2010 ve 2013 
yılı göğüs yüzeyi değerleri birlikte değerlendiril-
diğinde, yapılan müdahalelerin göğüs yüzeyi ge-
lişimi üzerinde etkili olduğu (göğüs yüzeyi/birey) 
ve en iyi gelişimin kuvvetli müdahale işleminde 
gerçekleştiği görülmektedir (Tablo 7). Müdahale 
işlemini takiben 3 yıl sonunda kontrol, zayıf müda-

hale, orta müdahale ve kuvvetli müdahale görmüş 
alanda göğüs yüzeyi/birey artış miktarları sırasıyla 
%116, %155, %215 ve %260 olarak tespit edilmiştir.

Müdahalelerin göğüs yüzeyi üzerine etkisi iki fark-
lı alanın ortalaması dikkate alınarak değerlendiril-
diğinde, müdahale şeklinin göğüs yüzeyi üzerinde 
her iki deneme alanında da benzer şekilde etkili 
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olduğu ve en yüksek göğüs yüzeyinin Sarıkamış 
deneme alanında kuvvetli müdahale işleminde ol-
duğu belirlenmiştir (Tablo 7). 

4. Sonuç ve Öneriler

Çalışma sonucunda, 2010 ve 2013 yılları sonuç-
larına göre, çap gelişimi açısından en iyi gelişim 
kuvvetli müdahale işleminde görülmüştür. 2010 
ve 2013 yılları arasındaki göğüs yüzeyi değerle-
ri açısından da, en iyi gelişim kuvvetli müdahale 
işleminde tespit edilmiştir. Bu durum değerlendi-
rirken, deneme parsellerinin çalışma öncesinde 
müdahale görmemiş olması ve deneme parsellerin-
deki birey sayıları dikkate alınmalıdır. Çalışma-
da, ölçülen her parametre için kuvvetli müdahale 
işleminin başarılı görünmesi, yapılan ilk müdaha-
le ile parsellerde olması gereken birey sayısından 
daha fazla birey kaldığını ve olması gereken göğüs 
yüzeyi ya da birey sayısına henüz ulaşılamadığını 
göstermektedir.

Alandaki tüm bireylerde ölçülen çap değerlerinden 
hareketle, en iyi gelişimi gösteren Sarıkamış dene-
me alanında 2. bloktaki kuvvetli müdahale işlemi-
nin yapıldığı parseldeki birey sayısı 152 adettir ve 
bu sayı çalışmadaki 24 parseldeki birey sayılarının 
en düşük olanıdır. Bu parseldeki birey sayısı hek-
tara göre düşünülürse 3040 birey yapmakta ve bu 
alandaki göğüs miktarı da 2.969 cm² olmaktadır. 
Ancak bu birey sayısının da yüksek olduğu kabul 
edilmelidir. Kuvvetli müdahale işleminde alandaki 
toplam göğüs yüzeyinin %30-35’lik bir kısmının 
çıkarıldığı bir uygulamada, sayısal olarak alandaki 
bireylerin çap dağılımına bağlı olarak, birey sayısı-
nın da %40-45’lik bir kısmı çıkarılmış olmaktadır.

Çıkarılacak göğüs yüzeyi miktarının artırılması 
ise meşcerede direnç kaybına neden olabileceği 
gibi mantar, böcek vb. doğal zararlılara da uygun 
ortam hazırlayabilir. Alanın bir anda açılması don 
çatlağı, kar kırması ve rüzgâra karşı meşcereyi di-
rençsiz hale getirebilir. Bu nedenle sıklık bakımı 
kesimlerinin en az 2-3 defada yapılması daha sağ-
lıklı olacaktır.

Sıklık bakımlarının amacı genellikle büyük ve 
yeteri kadar büyüme alanına sahip bireyleri ko-
rumaktır. Böylelikle ilk aralamada karlılık artar 
ve meşcerenin gelişimi düzelir (Pettersson, 1993; 
Varmola ve Salminen, 2004).  Ayrıca ilk aralama 
için gerekli zaman kısalır ve maksimum ürün elde 
edilir (Anonim, 1997). 

Sıklık bakımının çap ve boy artımı üzerine etki-
sinin değerlendirilmesi çalışmalarında, boy artımı 
üzerine etkisinin olmadığı (Vuokila, 1972, Var-
mola, 1982, Fryk, 1984, Pettersson, 1993, Ruha 

ve Varmola, 1997), çok az olduğu (Vuokila, 1972; 
Varmola ve Salminen, 2004) veya hızlandırdığı 
(Varmola ve Salminen, 2004) yönünde bilgiler elde 
edilmiştir.  

Boy artımı ile ilgili farklı bilgilere karşın, sıklık 
bakımı kesimlerinin çap artımını önemli derecede 
etkilediği (Vuokila, 1972; Vestjordet, 1977; Parvi-
ainen, 1978; Varmola, 1982; Fryk, 1984; Pettersson 
1993; Ruha ve Varmola, 1997) ve büyüme alanın-
daki artışın çap artımını hızlandırdığı ve dalların 
daha uzun büyüdüğü (Kellomaki ve Tuimala, 1981; 
Varmola ve Salminen, 2004; Fhalvik ve ark., 2005; 
Huuskonen ve Hynynen, 2006) belirtilmektedir.

Erken ve yoğun sıklık bakımı kesimleri çap gelişi-
mi üzerine en kuvvetli etkiyi göstermekte, sıklık 
bakımı kesimleri ile gövdeler arasında geniş aralık-
ların bırakılması ile çap artımı da yükselmektedir  
(Huuskonen ve Hynynen, 2006). Gövde çaplarının 
küçük olduğu meşcerelerde geniş aralıklı sıklık 
bakımı kesimleri gövdelerin kesime olgunluk çağı-
na ulaşmaları için gereken zamanı kısaltmaktadır 
(Anonim, 1997). Bu çalışmada, yapılan müdahale-
lerle elde edilen sonuçlara göre çap artımının daha 
önceki çalışmalarla uyumlu olduğu belirlenmiştir.

Sıklık bakımı zamanı, sıklık bakımı kesimlerinin 
gerçekleştirileceği meşcerenin baskın boyu dikka-
te alınarak belirlenmektedir. Genel olarak baskın 
boyun 2.5-3 m olması durumunda erken (Varmola 
ve Salminen, 2004), 5-6 m olması durumunda nor-
mal (Varmola ve Salminen, 2004) ve 7-9 m olması 
durumunda ise geç sıklık bakımı kesimleri (Ruha 
ve Varmola, 1997) söz konusu edilmektedir. Sık-
lık bakımı kesimlerinin zaman ve yoğunluğu, genç 
meşcerelerin kalite ve gelişimini ve bu suretle ilk 
aralamanın zamanını ve karlılık durumunu etkile-
mektedir (Huuskonen ve Hynynen, 2006). Erken 
aralamanın hacim artımını büyük oranda hızlan-
dırdığı açıktır, fakat kalite değerini geç aralamalar 
sağlamaktadır. Genç meşcerelerde erken ve yoğun 
sıklık bakımı kesimleri hacim artımını hızlandır-
makta ve ilk aralamada faydalanılabilir odun ora-
nını artırmaktadır (Varmola ve Salminen 2004). 

İskandinav ormancılığında sıklık bakımı kesimle-
rinden sonra 2000 den 4000’e kadar gövdenin alan-
da bırakılması ekonomik ve silvikültürel açıdan 
en uygun oranlar olarak önerilmektedir (Vuokila, 
1972; Vestjordet, 1977; Pettersson, 1993; Salminen 
ve Varmola, 1990; Varmola, 1996; Ruha ve Varmo-
la, 1997; Varmola ve Salminen, 2004).

Yapılan bu çalışmada, en yüksek çap ve göğüs yü-
zeyi değerlerinin Sarıkamış deneme alanında kuv-
vetli müdahale işlemini takiben 3560 bireyin kaldı-
ğı deneme alanında ve Ardahan deneme alanında 
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Çalışmada müdahale öncesi ve sonrasında ölçü-
len göğüs yüzeyi miktarları Tablo 5’de verilmiştir. 
Sarıkamış deneme alanında kontrol, zayıf müda-
hale, orta müdahale ve kuvvetli müdahale görmüş    
1.500 m2 deneme alanında 2013 yılı sonunda kalan 
birey sayısı sırasıyla 838, 644, 577 ve 535 olarak 
belirlenmiştir. Ardahan deneme alanında kontrol, 
zayıf müdahale, orta müdahale ve kuvvetli müda-
hale görmüş 1.500 m2 deneme alanında 2013 yılı 
sonunda kalan birey sayısı sırasıyla 1593, 1.128, 
1.118 ve 838 olarak belirlenmiştir. 

Yapılan müdahalelerin göğüs yüzeyi gelişimi üze-
rinde istatistiksel olarak etkisinin olup olmadığını 
test edebilmek için 2010 yılı başlangıç göğüs yü-
zeyi değerleri ve 2013 yılı göğüs yüzeyi değerleri 
SPSS 20,0 v paket programında karşılaştırılarak 
varyans analizi yapılmıştır ve Tablo 6’deki değerler 
elde edilmiştir.  

Tablo 6 incelendiğinde, blok x müdahale şekli ile 
yıl x blok x müdahale şekli etkileşimi hariç diğer 
etkileşimlerin anlamlı olduğu görülmektedir.

Tablo 6. Müdahale şekillerinin göğüs yüzeyi gelişimi etkisine ilişkin varyans analizi
Table 6. Results of ANOVA for basal area by treatment

Kaynak Kareler    
Toplamı df Kareler      

Ortalaması F Önem 
Düzeyi

Yıl 1803791,46 1 1803791,46 2927,646 0,000
Bölge 1583673,26 1 1583673,26 2570,383 0,000
Müdahale Şekli 196034,74 3 65344,91 106,058 0,000
Yıl * Blok 46814,97 1 46814,97 75,983 0,000
Yıl * Müdahale Şekli 56037,11 3 18679,03 30,317 0,000
Blok * Müdahale Şekli 4321,36 3 1440,45 2,338 0,071
Yıl * Blok * Müdahale Şekli 209,63 3 69,87 0,113 0,952
Hata 11697720,76 18986 616,123
Toplam 29360014,080 19004

Sarıkamış deneme alanında müdahale şeklinin 
göğüs yüzeyi gelişimi üzerine etkisi 2010 ve 2013 
göğüs yüzeyi değerleri birlikte değerlendirildiğin-
de, yapılan müdahalelerin göğüs yüzeyi gelişimi 
üzerinde etkili olduğu ve en iyi gelişimin orta ve 
kuvvetli müdahale işlemlerinde gerçekleştiği gö-

rülmektedir (Tablo 7). Müdahale işlemini takiben 
3 yıl sonunda kontrol, zayıf müdahale, orta mü-
dahale ve kuvvetli müdahale görmüş alanda gö-
ğüs yüzeyi /birey artış miktarları sırasıyla %62,           
%126, %134 ve %199 olarak tespit edilmiştir.

Tablo 7. Müdahale işleminin deneme alanlarında ortalama göğüs yüzeyi (cm2)/birey gelişimine etkisi
Table 7. Effect of treatments on breast height/number of stems

İşlem
Sarıkamış Ardahan

Birey Sayısı Ortalama Göğüs 
Yüzeyi Birey Sayısı Ortalama Göğüs 

Yüzeyi
Kontrol 1808 37,433c 3858 17,310c
Zayıf Müdahale 1678 39,716b 3201 20,052b
Orta Müdahale 1465  41,797ab 2963 20,806b
Kuvvetli Müdahale 1481 43,428a 2550 24,545a

Aynı sütun üzerinde bulunan benzer harfler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).

Ardahan deneme alanında müdahale şeklinin gö-
ğüs yüzeyi gelişimi üzerine etkisinin 2010 ve 2013 
yılı göğüs yüzeyi değerleri birlikte değerlendiril-
diğinde, yapılan müdahalelerin göğüs yüzeyi ge-
lişimi üzerinde etkili olduğu (göğüs yüzeyi/birey) 
ve en iyi gelişimin kuvvetli müdahale işleminde 
gerçekleştiği görülmektedir (Tablo 7). Müdahale 
işlemini takiben 3 yıl sonunda kontrol, zayıf müda-

hale, orta müdahale ve kuvvetli müdahale görmüş 
alanda göğüs yüzeyi/birey artış miktarları sırasıyla 
%116, %155, %215 ve %260 olarak tespit edilmiştir.

Müdahalelerin göğüs yüzeyi üzerine etkisi iki fark-
lı alanın ortalaması dikkate alınarak değerlendiril-
diğinde, müdahale şeklinin göğüs yüzeyi üzerinde 
her iki deneme alanında da benzer şekilde etkili 
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kuvvetli müdahale işlemini takiben yaklaşık 5600 
bireyin kaldığı kuvvetli müdahale deneme alanın-
da olduğu tespit edilmiştir. İki deneme alanı kar-
şılaştırıldığında Sarıkamış deneme alanında daha 
yüksek çap ve göğüs yüzeyi değeri elde edildiği 
belirlenmiştir.

Genç sarıçam meşcerelerinde sıkışıklığın fazla ol-
ması, gövde çapı ve dal gelişiminin yavaş olmasına 
neden olmaktadır. Ormancılık uygulamalarında 
her ne kadar şablon niteliğinde rakam ve miktar-
dan bahsetmek sakıncalı olsa da, bu çalışmadaki 
iki farklı deneme alanında bulunan miktarları or-
talama değer olarak kabul etmek, çalışma yapılan 
alanların özelliklerindeki sıklık çağındaki doğal 
sarıçam meşcerelerine uygulanacak bakım tedbir-
lerinde genel çizgiyi belirlemede bir gösterge ola-
bilecektir. Bu açıdan, sıklık bakımı önlemlerinin 
mutlaka yapılması, ihmal edilmemesi gerektiği dü-
şünülmelidir. Bonitet, bakı, alanın yaşı vb. gibi fak-
törlerde sıklık bakımı kesimlerinin uygulanışında 
etkili olmaktadır. Bireylerin alanda homojen da-
ğılımının sağlandığı ve öncelikle menfi seleksiyon 
şeklinde alanda bırakılması istenmeyen bireylerin 
çıkarıldığı sıklık bakımı müdahalesi uygulanmalı-
dır. Bu çalışma sonucunda, iki farklı deneme alanı 
dikkate alındığında doğal sarıçam meşcerelerinde 
ilk sıklık bakımı kesimlerinde hektardaki birey 
sayısının 3.000-4.000 civarında olmasının uygun 
olacağı ifade edilebilir. 

Teşekkür
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lık Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Silvikültür ve 
Botanik Araştırmaları Bölüm Başmühendisliğince 
yürütülmekte olan 01.2103/2009-2018 proje nolu 
“Sıklık Bakımının Doğal Sarıçam (Pinus sylvestris 
L.) Meşcerelerinde Çap ve Göğüs Yüzeyi Üzerine 
Etkisi” adlı proje çalışmasının ilk ara sonucu bu 
makale ile yayımlanmaktadır. Çalışmanın planlan-
ma aşamasından yayımlanmasına kadarki sürede 
emeği geçen herkese teşekkür eder, ormancılık bi-
limine ve uygulamalarına katkısı olmasını temenni 
ederim.
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Öz

Bu çalışmada, (1) yarı kurak özellik gösteren doğal meşe meşcerelerinden toplanan mikorizal mantar türlerinden 
saf kültüre alınabilenlerin laboratuvar ortamında üretilmesi ve (2) elde edilen kültürlerin çoğaltılarak saçlı meşe 
(Quercus cerris L.) fidanlarına aşılanması yoluyla mikorizalı fidan üretimi amaçlanmıştır. Çalışma, 2 mikoriza türü 
aşılaması, 2 fidan üretim şekli (çıplak köklü ve tüplü) ve 2 sterilizasyon uygulaması içeren faktöriyel deneme deseni 
ile üç yinelemeli olarak kurulmuştur. Çalışmada, laboratuvarda kültüre alınabilen 2 ektomikorizal mantar türü [(Ch-
roogomphus rutilus (Cr) ve Rhizopogon luteolous (Rl)] fidanlık denemeleri için saf kültüre alınıp çoğaltılmış ve bu 
aşı kültürü tüp harcına veya fidan yastığına karıştırılarak aşılama yapılmıştır. Ayrıca saf kültürde mikoriza aşılaması 
yapılmayan, kontrol işlemi de çalışmaya dahil edilmiştir. Birinci vejetasyon dönemi sonunda, çıplak köklü fidanlar 
mikoriza aşılamanın kontrol uygulamasına göre etkinliği incelendiğinde, Cr türü ile aşılanan fidanlar %29,8 ve Rl 
türü ile aşılanan fidanlar ise %24,5 oranında Mikorizal Aşılama Etkinliği (MAE) değerine ulaşmıştır. Tüplü fidan-
larda ise,  C. rutilus türü ile aşılanan fidanlar %9,8 değeri, R. luteolous türü ile aşılanan fidanlar %5,1 MAE değerini 
elde etmişlerdir. Bu veriler işaret etmektedir ki; sağlıklı ve iyi gelişen meşe fidanları için mikoriza aşılamasının 
yapılması yerinde olacaktır. 
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Effects of inoculation with local mycorrhizal species on Turkey oak 
(Quercus cerris L.) seedlings’ growth
Abstract

In this study, our aims were (1) to produce native mycorrhizal fungi species that are collected from oak stands of 
semi-arid lands and that can be produced in pure cultures mycorrhizal species in the laboratory and (2) to produce 
mycorrhizal Turkey oak (Quercus cerris L.) seedling after inoculation with these cultures of fungi. The study had a 
factorial design with 2 mycorrhizal inoculations, 2 seedling production types (bare rooted and containerized) and 2 
sterilization applications with three replications. Pure cultures were produced for nursery inoculations from two of 
these fungal species [(Chroogomphus rutilus (Cr) and Rhizopogon luteolous (Rl))], which were the most commonly 
encountered ones in the field and they could be cultured under laboratory conditions. In addition, a control treatment 
where no inoculation had been performed was also included in the experiment. At the end of the first vegetation 
period, bareroot seedlings inoculated with C. rutilus species had Mycorrhizal Inoculation Effectiveness (MIE) value 
of 29.8 %and those inoculated with R. luteolous species had MIE of 24.5%. In containerized seedlings, C. rutilus 
inoculation resulted in MIE of 9.8% and R. luteolous inoculation resulted in MIE of 5.1%. These findings indicate 
that the use of these mycorrhizal fungal species can be beneficial for the production of healthy and well developed 
oak seedlings.
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1. Giriş

Ülkemizin toplam alanının yaklaşık %27’si orman 
olup bu ormanların yarıdan fazlası verimliliğini 
yitirmiş ve kendinden beklenen işlevini yerine ge-

tirememiş durumdadır. Toprağın korunması ve ya-
rarlanılabilir orman kaynağını arttırmak amacıyla 
Orman Genel Müdürlüğü’nce ağaçlandırma faali-
yetleri yürütülmektedir. Ancak yapılan bu çalış-
maların çoğunluğu günümüzde ülkemizin toprak 
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ve iklim koşulları bakımından en zor şartları içe-
ren yarı kurak olarak nitelendirilen sahalarda ya-
pılmaktadır. Örneğin 2008-2012 yıllarını kapsayan 
Ağaçlandırma Eylem Planında 2.300.000 ha alan-
da ağaçlandırma, rehabilitasyon, erozyon kontrolü 
ve mera ıslahı çalışması planlanmıştır. Ayrıca Kon-
ya, Karaman, Isparta, Burdur, Afyon ve Kütahya 
gibi yarı kurak alanları ile ön plana çıkan illerde 
toplam 468.000 ha civarında potansiyel ağaçlan-
dırma sahası bulunduğu belirtilmektedir. Normal 
orman ekosisteminde yapılan ağaçlandırmalardan 
çok daha zor şartlarda yapılan bu çalışmaların ba-
şarısının arttırılması ve dikilen fidanların sağlıklı 
gelişebilmesi için fidan kalitesinin de arttırılması 
zorunludur. Ülkemizin yarı kurak alanlarında ya-
pılacak ağaçlandırmalarda fidanların tutma oranı, 
en önemli başarı unsurunu oluşturmaktadır. Bu 
ekstrem sahalarda başarıyı artırmak için mikoriza-
lı fidan kullanımı önemli bir etkendir.

Günümüzde orman fidanlıklarımızda yapay miko-
riza aşılaması yapılmamaktadır. Sadece örtü mater-
yali veya tüp harcı hazırlamak amacıyla ormandan 
getirilen toprak ve ölü örtü ile doğal aşılama yapı-
labilmektedir. Bu tür aşılamanın ne derece yarar 
sağladığı bilinememekle beraber mikoriza sporları 
yanında patojen mantarlar da fidanlıklara taşın-
makta ve humus taşınması ile ormanlardan önem-
li miktarda besin kaynağı azalması sonucu doğal 
dengenin bozulması söz konusu olmaktadır. Ayrıca 
bu uygulamanın fidanlardaki mikoriza oluşumuna 
ve ağaçlandırmanın başarısına etkileri tam olarak 
kestirilememektedir. Son yıllarda bu uygulamaya 
alternatif olarak saf kültüre dayalı mikorizal aşıla-
ma yapılabilmektedir ki bu yeni yöntem mikorizal 
mantar türünün seçimini, uygulama dozunu, has-
talık etmenleri ile mücadele etmeyi ve daha başka 
pek çok işlemi mümkün kılmaktadır. Mikorizalar; 
bitkinin su ve bununla birlikte besin elementleri 
alımını artırması, bitkiyi kuraklık ve strese karşı 
koruması, hastalık ve zararlılara karşı direncini 
artırmasının yanında, yanan orman alanlarında 
da iyileştirme sağlamaktadır. Sonuç olarak miko-
rizalar, bitki büyümesini artırmakta ve kimyasal 
gübre kullanımına olan talebi de azaltmaktadırlar.

Çalışma neticesinde, meşenin yarı kurak bölge-
lerdeki yayılış alanlarında doğal olarak bulunan 
yerel mikorizal türlerden etkin olabilen ve kültüre 
alınabilenleri tespit edilecek ve bu alanlara benzer 
nitelikteki sahalarda yapılacak ağaçlandırma ça-
lışmaları için istenen nitelikte mikorizalı fidanlar 
üretilebilecektir. Böylece, hem fidanlık uygulama-
larımız için yeni yöntemler geliştirilecek, hem de 
ülkemiz ormancılığının en önemli faaliyet alanla-
rından birisi olan ağaçlandırma çalışmalarında ba-
şarı şansımız daha da artacaktır. Özellikle, yetişme 

ortamı özelliklerinin istenilen nitelikte olmadığı, 
verimli üst toprağın taşındığı, uzun bir yaz kurak-
lığının söz konusu olduğu alanlarda, bu çalışmanın 
sonuçları daha da anlamlı olacaktır. Bozuk orman 
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mantarların önemli kısmının çoğunun yenilebilir 
olmasından ötürü, bu mantarlar odun dışı orman 
ürünü olarak da ciddi bir değer arz etmektedir. Bu 
mantarların tespiti ve laboratuvarda saf kültüre 
alınma çalışmaları, bu türlerin gelecekte korunma-
sı ve gerektiğinde üretilerek ulusal ekonomimize 
kazandırılması açısından da önem oluşturmaktadır.

Çalışma ile, yarı kurak alanlarda kullanılabilecek 
nitelikte mikorizalı saçlı meşe (Quercus cerris L.) 
fidanı üretimi sağlanmaya çalışılmıştır. Bu amaç-
la; öncelikle Akdeniz ardı bölgelerdeki doğal meşe 
meşcerelerine arazi gezileri düzenlenmiş ve bu 
bölgelerden mantar örnekleri toplanmasının ardın-
dan, bu örneklerden mikorizal olanlar ve laboratu-
var koşullarında izole edilen 2 mantar türü saf kül-
türde çoğaltılmıştır. Bu kültürler fidanlık yastığına 
ve tüp harcına aşılanarak, çıplak köklü ve tüplü 
meşe fidanları yetiştirilmiştir. Neticede, steril olan 
ve steril olmayan ortamlarda mikoriza aşılamanın 
çıplak köklü ve tüplü olarak yetiştirilen 1 + 0 yaş-
lı meşe fidanlarının büyümesi ve kök gelişimleri 
üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Ektomikorizal mantar materyali 

Aşı materyali olarak kullanılan ektomikorizal 
mantar örneklerini toplamak için, meşenin doğal 
yayılış gösterdiği alanlar içerisinde yarı kurak 
alan ağaçlandırma potansiyeli yüksek olan Akde-
niz ardı doğal meşe sahalarına (yoğunluklu olarak 
Adana-Tufanbeyli, Adana-Saimbeyli, Kahraman-
maraş-Andırın ve Mersin-Tarsus) arazi gezileri dü-
zenlenmiştir. Mantar örnekleri, çevresel koşulların 
mantar gelişimine uygun olduğu 2011 yılının ekim 
ve kasım aylarında toplanmıştır. 

2.2. Laboratuvar çalışmaları

Laboratuvar çalışmaları Doğu Akdeniz Ormancı-
lık Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nde yürütül-
müştür. Arazi taramaları sonucu toplanan mantar 
türleri arasında kültüre alınabilen 2 mikorizal 
mantar türünden (Chroogomphus rutilus ve Rhizo-
pogon luteolous) aşı materyali üretilmiştir. Petri-
deki kültürün mikorizalı olup olmadığını anlamak 
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Bu çalışmada, (1) yarı kurak özellik gösteren doğal meşe meşcerelerinden toplanan mikorizal mantar türlerinden 
saf kültüre alınabilenlerin laboratuvar ortamında üretilmesi ve (2) elde edilen kültürlerin çoğaltılarak saçlı meşe 
(Quercus cerris L.) fidanlarına aşılanması yoluyla mikorizalı fidan üretimi amaçlanmıştır. Çalışma, 2 mikoriza türü 
aşılaması, 2 fidan üretim şekli (çıplak köklü ve tüplü) ve 2 sterilizasyon uygulaması içeren faktöriyel deneme deseni 
ile üç yinelemeli olarak kurulmuştur. Çalışmada, laboratuvarda kültüre alınabilen 2 ektomikorizal mantar türü [(Ch-
roogomphus rutilus (Cr) ve Rhizopogon luteolous (Rl)] fidanlık denemeleri için saf kültüre alınıp çoğaltılmış ve bu 
aşı kültürü tüp harcına veya fidan yastığına karıştırılarak aşılama yapılmıştır. Ayrıca saf kültürde mikoriza aşılaması 
yapılmayan, kontrol işlemi de çalışmaya dahil edilmiştir. Birinci vejetasyon dönemi sonunda, çıplak köklü fidanlar 
mikoriza aşılamanın kontrol uygulamasına göre etkinliği incelendiğinde, Cr türü ile aşılanan fidanlar %29,8 ve Rl 
türü ile aşılanan fidanlar ise %24,5 oranında Mikorizal Aşılama Etkinliği (MAE) değerine ulaşmıştır. Tüplü fidan-
larda ise,  C. rutilus türü ile aşılanan fidanlar %9,8 değeri, R. luteolous türü ile aşılanan fidanlar %5,1 MAE değerini 
elde etmişlerdir. Bu veriler işaret etmektedir ki; sağlıklı ve iyi gelişen meşe fidanları için mikoriza aşılamasının 
yapılması yerinde olacaktır. 
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tirememiş durumdadır. Toprağın korunması ve ya-
rarlanılabilir orman kaynağını arttırmak amacıyla 
Orman Genel Müdürlüğü’nce ağaçlandırma faali-
yetleri yürütülmektedir. Ancak yapılan bu çalış-
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için steril ortamda petrinin yüzeyinden örnek ala-
rak lama konmuş, 1 damla su damlatılarak üzeri 
lamel ile örtülmüştür. 40 X’lik mikroskop altında 
bakılmış, örnekte clamp connections oluşumunun 
varlığı ile kültürün mikorizal mantar olduğu anla-
şılmıştır (Pampolina ve ark., 1994).

2.2.1. Mantarların saf kültürde çoğaltılması 

Denemede saf kültür ile aşı materyali üretilmiştir.  
Lakhanpal (2000), yapay aşı materyalinin başlıca 
dört kaynağının bulunduğunu ve seçilen manta-
rın saf misel kültürlerinin kullanımının biyolojik 
olarak zararlı organizmaları bertaraf etmesi ile en 
güvenilir inokülüm yöntemi olduğunu belirtmiştir.  
Kumar ve Satyanarayana (2002), fruit body’ler ve 
bazı deneysel uygulamalarda çoğaltma, aşı mater-
yali hazırlama ve agarda depolama amacıyla modi-
fiye edilmiş Melin Norkrans (MMN) gibi yarı sen-
tetik formülasyonların yaygın olarak kullanıldığını 
bildirmişlerdir. Boyle ve ark. (1984) da, ektomiko-
rizal mantarların Marx (1969)’ın MMN ortamında 
daha iyi geliştiklerini ifade etmişlerdir. 

Doku transferinin yapıldığı besi yeri olan MMN 
çözeltisi, çeşitli besin maddeleri ve glikoz içeren 
agarlı bir ortamdır. 8-12 g agar eklenerek hazırla-
nan bu çözelti pH’ı 5,8’e ayarlandıktan sonra, 20 dk 
120 0C’lik otoklavda sterilize edilmiştir. 

Araziden toplanan mantarların yüzeyi alkolle te-
mizlenerek sterilizasyonu yapılmış ve kültüre 
alınmak üzere fanlı steril kabine alınarak, pens ve 
bistüri yardımıyla yüzeyi sıyrılmıştır. Mantarın iç 
kısmından alınan 5 mm çapında bir kesit, içinde 
besi yeri bulunan petri kabına aktarılmıştır. Bant-
lanan petri kapları, oda sıcaklığında (24 ± 1 0C) 
inkübatörde tutularak yaklaşık 3-4 ay, yani misel 
gelişimi tamamen gerçekleşene kadar bırakılmış-
tır. Çalışmada kullanılan tüm araç-gereçler de 
otoklavda sterilize edilmiştir.

2.2.2. Katı kültür üretimi

Elde edilen misellerden alt kültür yapmak için yay-
gın kullanılan yöntemlerden biri katı kültür (tur-
ba-vermikulit) üretimidir (Cordell ve ark., 1988; 
Marx ve ark., 1989). Katı kültür üretimi için ön-
celikle turba: vermikulit (1:4 ; v/v) karışımı hazır-
lanıp materyaller 5 mm’lik elekten geçirildikten 
sonra 1.500 ml’lik cam kavanozlara beher yardımı 
ile 1 litre konmuş ve pamuk tıkalı kavanoz kapak-
ları kapatılmıştır. Kavanozlar 20 dk 120 0C’lik 
otoklavda sterilize edilmesinden sonra her bir 
kavanozun içindeki materyallerin üzerine 640 ml 
agarsız sıvı MMN çözeltisi eklenmiştir. Kapaklar 
kapatılmış ve yeniden 20 dk 120 0C’lik otoklavda 
sterilize edilmiştir. Kavanozlar sterilize edildik-
ten sonra fanlı steril kabine konmuştur. Yine hij-
yen kurallarına uyarak kavanoz kapakları açılıp 

her bir kavanoza daha önce saf kültürde üretilmiş 
olan misellerden yaklaşık 4 x 4 mm boyutunda 3-4 
parça atılmıştır. Kavanoz kapakları kapatıldıktan 
sonra yeniden oda sıcaklığında yaklaşık 4 ay kadar 
tutularak misel gelişiminin artması sağlanmaya 
çalışılmıştır. Aşı materyallerinin oluşumunun ar-
dından kavanozlar, denemede kullanılıncaya kadar            
+4 0C’de korumaya alınmıştır.

2.3. Fidanlık çalışmaları

Meşe tohum ekimi ve mikoriza aşılaması 1250 m 
yükseltili Tarsus-Gülek Orman Fidanlığında ger-
çekleştirilmiştir. Fidanlık çalışmalarında kullanı-
lan tohum örnekleri yarı kurak iklim özelliği ta-
şıyan Seydişehir Orman İşletme Şefliği sınırların 
içinde yer alan, 1.400 m yükseltili ve çeşitli bakıla-
ra sahip saçlı meşe meşceresinden 2011 yılının ka-
sım ayında toplanmıştır. Fidanlar çıplak köklü ve 
tüplü olarak üretilmiştir. Tohumlar %1’lik çamaşır 
suyunda 10 dk tutulduktan sonra iyice yıkanarak 
yüzey sterilizasyonları gerçekleştirilmiştir.

Çıplak köklü fidan üretimi için; fidan yastıkları  
130 cm eninde, 35 cm yüksekliğinde hazırlan-
mıştır. Yastıklara diklemesine 6 sıra halinde 2 cm 
derinlikte çizgi çekilmiş ve tohumlar bu çizgilere 
10’ar cm aralıklarla ekilmiştir. 

Tüplü fidan üretimi için; 30 cm boy ve 13 cm ça-
pındaki polietilen plastik tüpler kullanılmıştır. 
Tüpte fidan üretimi için tohumlar doğrudan tüpe 
ekim şeklinde 2 cm derinliğe ekilmiştir. 

2.3.1. Harç malzemeleri ile mikoriza aşılanması 
(İnokülasyon)

Denemede tüplü fidanların yetiştirme ortamında  
%20 andezitik tüf + %10 turba + %70 toprak kulla-
nılmıştır. Orta büyüklükte fin turbası kullanılmıştır. 
Göreme-Çardak’tan sağlanan andezitik tüf (beyaz 
volkanik tüf) 3-5 mm elekten geçirilmiştir. Toprak 
ise fidanlığın kullanmakta olduğu orman toprağıdır. 

Çıplak köklü fidanların yetiştirildiği fidan yastık-
ları orta tekstürlü, hafif alkali, çok zengin kireçli, 
organik maddece fakir ve tuzsuz niteliklere sa-
hiptir (Tablo 1). Tüplü fidan üretiminde kullanılan 
harç malzemesi ise organik maddece zengin, hafif 
alkali, tuzsuz, gözeneklilik ve su tutma kapasitesi 
yüksek bir ortamdır (Tablo  2).

Tüplü fidan harçlarının yarısı sterilize edilmiş ve 
sterilizasyonları otoklavda gerçekleştirilmiştir. Bu 
işlem bir saat arayla 120 0C’de 20 dk iki defa şok 
etki yapılarak gerçekleştirilmiştir. Ardından katı 
kültürde üretilmiş mikoriza inokülümü tüp harçla-
rına %5 oranına denk gelecek şekilde karıştırılarak 
mikoriza aşılaması yapılmıştır.
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Tablo 1. Çıplak köklü fidan yetiştirilen ekim yastıklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of seedbeds in bareroot seedling production areas 

Derinlik

(cm)
Toprak türü

pH

1/2,5

(su)

Toplam

CaCO3 
(%)

Organik

madde 
(%)

EC

(mS/cm)

P

(ppm)

K

(ppm)

Ca

(ppm)

Mg

(ppm)

S (+)
0-20 Kumlu balçık 7,86 11,15 0,87 0,19 10,62 130,82 5307 244

20-40 Kumlu balçık 7,84 12,26 1,58 0,20 12,31 130,83 3355 248

S (-)
0-20 Balçık 7,92 14,33 1,45 0,19 13,99 121,01 3911 372

20-40 Kumlu balçık 7,88 15,45 0,94 0,20 13,96 113,24 3560 258

Tablo 2. Tüplü fidan yetiştirilen tüp harcının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of growth medium in containerized seedling production

Fiziksel özellikler Sonuç Kimyasal özellikler Sonuç

Su tutma kapasitesi (%) 45,28 pH (1/2,5 su) 7,74
Hava kapasitesi (%) 13,24 EC (mS/cm) 0,18
Hacim ağırlığı (g cm-3) 0,786 Organik madde (%) 27,48
Özgül ağırlığı (g cm-3) 1,896 Toplam CaCO3 (%) 4,9

N (%) 0,34
P (ppm) 0,21

Çıplak köklü fidan üretiminde kullanılan fidan yas-
tıklarının yarısı Basamid ile dezenfekte edilmiştir. 
Bu amaçla yastıklara m2’ye 60 g Basamid kimyasa-
lı atılarak yüzey toprağı ile karıştırılmıştır. Yastık 
sulandıktan sonra üzeri naylon ile örtülerek 20 gün 
dinlendirilmiştir. Daha sonra naylon örtü alınarak, 
daha önce katı kültürde üretilmiş mikoriza inoku-
lümü m2’ye %5 oranına denk gelecek şekilde yas-
tığa boşaltılmıştır. Yastık tırmıkla 15 cm derinliğe 
kadar iyice karıştırılıp yüzeyi düzeltilmiştir.  

2.3.2. Deneme deseni

Çalışma, rastlantı parsellerinde faktöriyel deneme 
deseni olarak kurulmuştur. Denemede mikoriza 
mantarı olarak, kültüre alınabilen iki tür kullanıl-
mış ve ayrıca yapay aşılama kullanılmayan kontrol 
işlemleri de dahil edilmiştir. Fidanlar çıplak köklü 
ve tüplü olarak yetiştirilmiştir. Denemedeki işlem-
ler şöyledir: 

a. Steril harç ortamına Chroogomphus rutilus 
mantarının aşılanması,

b. Steril edilmeyen harç ortamına Chroogomphus 
rutilus mantarının aşılanması,

c. Steril harç ortamına Rhizopogon luteolous man-
tarının aşılanması,

d. Steril edilmeyen harç ortamına Rhizopogon lute-
olous mantarının aşılanması,

e. Kontrol (sterilize edilen harca mikoriza aşılan-
mamış),

f. Kontrol (steril olmayan harca mikoriza eklenme-
miş, doğal).

2.3.3. Fidan üretiminde yapılan bakımlar

Ekim sonrası parseller telis ile örtülmüştür. To-
humlar, çimlenmeler tamamlanıncaya kadar geçen 
sürede her gün öğle saatlerinde yağmurlama yönte-
mi ile yaklaşık 30 dakika sulanmıştır. Çimlenme-
nin tamamlanmasından yaz başına (haziran) kadar 
geçen sürede (yağışsız günlerde) hava sıcaklık 
durumuna bağlı olarak 3-4 günde bir, yaz ayların-
da ise hava sıcaklığına bağlı olarak 2-3 günde bir 
(yağışsız günlerde)  sulama yapılmıştır. Sonbahar-
da da hava sıcaklığına bağlı olarak 3-4 günde bir 
(yağışsız günlerde) sulanmıştır. Vejetasyon döne-
mi içerisinde ihtiyaç oldukça (yaklaşık 2-4 hafta 
aralıklarla) elle ot alımı yapılmıştır. Çalışmada 
herhangi bir kimyasal mücadele uygulanmamıştır. 
Soğuk ve dondan zarar görmemeleri için fidanlar 
kasım ayından mart sonuna kadar gölgeleme örtü-
sü ile örtülmüştür.

2.3.4. Yapılan gözlem ve ölçümler

a. Morfolojik özellikler: Birinci vejetasyon döne-
mi sonunda, uygulamaların fidan gelişimine olan 
etkisini incelemek amacıyla bitkisel kütle (biyo-
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için steril ortamda petrinin yüzeyinden örnek ala-
rak lama konmuş, 1 damla su damlatılarak üzeri 
lamel ile örtülmüştür. 40 X’lik mikroskop altında 
bakılmış, örnekte clamp connections oluşumunun 
varlığı ile kültürün mikorizal mantar olduğu anla-
şılmıştır (Pampolina ve ark., 1994).

2.2.1. Mantarların saf kültürde çoğaltılması 

Denemede saf kültür ile aşı materyali üretilmiştir.  
Lakhanpal (2000), yapay aşı materyalinin başlıca 
dört kaynağının bulunduğunu ve seçilen manta-
rın saf misel kültürlerinin kullanımının biyolojik 
olarak zararlı organizmaları bertaraf etmesi ile en 
güvenilir inokülüm yöntemi olduğunu belirtmiştir.  
Kumar ve Satyanarayana (2002), fruit body’ler ve 
bazı deneysel uygulamalarda çoğaltma, aşı mater-
yali hazırlama ve agarda depolama amacıyla modi-
fiye edilmiş Melin Norkrans (MMN) gibi yarı sen-
tetik formülasyonların yaygın olarak kullanıldığını 
bildirmişlerdir. Boyle ve ark. (1984) da, ektomiko-
rizal mantarların Marx (1969)’ın MMN ortamında 
daha iyi geliştiklerini ifade etmişlerdir. 

Doku transferinin yapıldığı besi yeri olan MMN 
çözeltisi, çeşitli besin maddeleri ve glikoz içeren 
agarlı bir ortamdır. 8-12 g agar eklenerek hazırla-
nan bu çözelti pH’ı 5,8’e ayarlandıktan sonra, 20 dk 
120 0C’lik otoklavda sterilize edilmiştir. 

Araziden toplanan mantarların yüzeyi alkolle te-
mizlenerek sterilizasyonu yapılmış ve kültüre 
alınmak üzere fanlı steril kabine alınarak, pens ve 
bistüri yardımıyla yüzeyi sıyrılmıştır. Mantarın iç 
kısmından alınan 5 mm çapında bir kesit, içinde 
besi yeri bulunan petri kabına aktarılmıştır. Bant-
lanan petri kapları, oda sıcaklığında (24 ± 1 0C) 
inkübatörde tutularak yaklaşık 3-4 ay, yani misel 
gelişimi tamamen gerçekleşene kadar bırakılmış-
tır. Çalışmada kullanılan tüm araç-gereçler de 
otoklavda sterilize edilmiştir.

2.2.2. Katı kültür üretimi

Elde edilen misellerden alt kültür yapmak için yay-
gın kullanılan yöntemlerden biri katı kültür (tur-
ba-vermikulit) üretimidir (Cordell ve ark., 1988; 
Marx ve ark., 1989). Katı kültür üretimi için ön-
celikle turba: vermikulit (1:4 ; v/v) karışımı hazır-
lanıp materyaller 5 mm’lik elekten geçirildikten 
sonra 1.500 ml’lik cam kavanozlara beher yardımı 
ile 1 litre konmuş ve pamuk tıkalı kavanoz kapak-
ları kapatılmıştır. Kavanozlar 20 dk 120 0C’lik 
otoklavda sterilize edilmesinden sonra her bir 
kavanozun içindeki materyallerin üzerine 640 ml 
agarsız sıvı MMN çözeltisi eklenmiştir. Kapaklar 
kapatılmış ve yeniden 20 dk 120 0C’lik otoklavda 
sterilize edilmiştir. Kavanozlar sterilize edildik-
ten sonra fanlı steril kabine konmuştur. Yine hij-
yen kurallarına uyarak kavanoz kapakları açılıp 

her bir kavanoza daha önce saf kültürde üretilmiş 
olan misellerden yaklaşık 4 x 4 mm boyutunda 3-4 
parça atılmıştır. Kavanoz kapakları kapatıldıktan 
sonra yeniden oda sıcaklığında yaklaşık 4 ay kadar 
tutularak misel gelişiminin artması sağlanmaya 
çalışılmıştır. Aşı materyallerinin oluşumunun ar-
dından kavanozlar, denemede kullanılıncaya kadar            
+4 0C’de korumaya alınmıştır.

2.3. Fidanlık çalışmaları

Meşe tohum ekimi ve mikoriza aşılaması 1250 m 
yükseltili Tarsus-Gülek Orman Fidanlığında ger-
çekleştirilmiştir. Fidanlık çalışmalarında kullanı-
lan tohum örnekleri yarı kurak iklim özelliği ta-
şıyan Seydişehir Orman İşletme Şefliği sınırların 
içinde yer alan, 1.400 m yükseltili ve çeşitli bakıla-
ra sahip saçlı meşe meşceresinden 2011 yılının ka-
sım ayında toplanmıştır. Fidanlar çıplak köklü ve 
tüplü olarak üretilmiştir. Tohumlar %1’lik çamaşır 
suyunda 10 dk tutulduktan sonra iyice yıkanarak 
yüzey sterilizasyonları gerçekleştirilmiştir.

Çıplak köklü fidan üretimi için; fidan yastıkları  
130 cm eninde, 35 cm yüksekliğinde hazırlan-
mıştır. Yastıklara diklemesine 6 sıra halinde 2 cm 
derinlikte çizgi çekilmiş ve tohumlar bu çizgilere 
10’ar cm aralıklarla ekilmiştir. 

Tüplü fidan üretimi için; 30 cm boy ve 13 cm ça-
pındaki polietilen plastik tüpler kullanılmıştır. 
Tüpte fidan üretimi için tohumlar doğrudan tüpe 
ekim şeklinde 2 cm derinliğe ekilmiştir. 

2.3.1. Harç malzemeleri ile mikoriza aşılanması 
(İnokülasyon)

Denemede tüplü fidanların yetiştirme ortamında  
%20 andezitik tüf + %10 turba + %70 toprak kulla-
nılmıştır. Orta büyüklükte fin turbası kullanılmıştır. 
Göreme-Çardak’tan sağlanan andezitik tüf (beyaz 
volkanik tüf) 3-5 mm elekten geçirilmiştir. Toprak 
ise fidanlığın kullanmakta olduğu orman toprağıdır. 

Çıplak köklü fidanların yetiştirildiği fidan yastık-
ları orta tekstürlü, hafif alkali, çok zengin kireçli, 
organik maddece fakir ve tuzsuz niteliklere sa-
hiptir (Tablo 1). Tüplü fidan üretiminde kullanılan 
harç malzemesi ise organik maddece zengin, hafif 
alkali, tuzsuz, gözeneklilik ve su tutma kapasitesi 
yüksek bir ortamdır (Tablo  2).

Tüplü fidan harçlarının yarısı sterilize edilmiş ve 
sterilizasyonları otoklavda gerçekleştirilmiştir. Bu 
işlem bir saat arayla 120 0C’de 20 dk iki defa şok 
etki yapılarak gerçekleştirilmiştir. Ardından katı 
kültürde üretilmiş mikoriza inokülümü tüp harçla-
rına %5 oranına denk gelecek şekilde karıştırılarak 
mikoriza aşılaması yapılmıştır.
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kütle) ölçümleri yapılmıştır. Ölçümler yapılmadan 
önce fidanlar ekim yastığından veya tüplerinden 
dikkatlice çıkartılarak, kılcal köklerin zarar gör-
memesi sağlanmış, kökler temizlenerek ayıklan-
mıştır. Her işlemden yirmişer fidan alınarak saf 
sudan geçirilmiş ve fazla su kurutma kağıdı ile 
alınmıştır. Fidanların boy ve kök boğazı çap öl-
çümleri yapıldıktan sonra yaprakları ayıklanmış-
tır. Ardından her işlemden 20 fidanın yaprak, göv-
de ve köklerinin taze ağırlıkları tartılmıştır. Daha 
sonra bu örnekler 65 0C’de kurutularak kuru ağır-
lıkları kayıt altına alınmıştır. Fidanların katlılık 
oranları (kuru gövde ağırlığı/kuru kök ağırlığı) da 
hesaplanmıştır.

Fidan köklerinin yüzey alanı ve kök uzunlukla-
rı Kök Analiz Sistemi yardımıyla belirlenmiştir.  
Yıkanan ve temizlenen kökler optik okuyucu ile 
taranarak WinRHIZO (ver. 2009c) yazılımı kulla-
nılarak ölçümler gerçekleştirilmiştir. 

b. Fidan Yüzdesi (%): Bir vejetasyon mevsimi so-
nunda da yetiştirilen fidanlardan ne kadarının yaşa-
dığı sayılarak fidan yaşama yüzdesi tespit edilmiştir.

c. Mikorizal Aşılama Etkinliği (MAE): Bagya-
raj ve ark. (1988)’nin, mikoriza mantarı ile aşılama 
etkinliğinin değerlendirilmesi için geliştirdikleri 
formül yardımıyla hesaplanmıştır.

MAE%=(B-A)/B x100

A: Aşılanmayan fidanın toplam kuru madde ağır-
lığı (g)

B: Aşılanan fidanın toplam kuru madde ağırlığı (g)

2.3.5. Elde edilen verilerin değerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizleri SPSS V.13 (SPSS 
Inc., Chicago, USA) paket programı ile analiz edil-
miştir. Varyans analizleri ile uygulamalar arasında 
istatistiksel anlamda farklılıkların olup olmadığı 
belirlenmeye çalışılmıştır. Varyans analiz sonuçla-
rına göre işlemler arasında %95 güven aralığında 
istatistiksel anlamda fark bulunanlar arasındaki 
gruplaşmalarını görmek amacıyla Tukey testi kul-
lanılmıştır. 

3. Bulgular 

3.1. Fidanların morfolojik özellikleri

Çıplak köklü meşe fidanlarının kök boğazı çapı 
(KBÇ) genel itibariyle sterilizasyon ve mikoriza 
uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,001) et-
kilenmiştir. Mikoriza uygulamalarının steril ol-
mayan koşullarda fidanların çap ortalamalarına 
etkisi önemli bulunmuştur (Tablo 3). Tüplü meşe 
fidanlarının KBÇ genel itibariyle yine sterilizas-

yon uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,05) 
etkilenmiştir. Ancak steril koşullarda yetiştirilen 
tüplü fidanlarda mikoriza uygulamalarının KBÇ 
üzerinde etkisi görülürken, steril olmayanlarda bu 
etkiye rastlanmamıştır (Tablo 4). 

Sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarının çıplak 
köklü fidan boylarına (FB) etkisi görülmemiştir. 
Fakat steril olmayan ortamdaki mikoriza uygu-
lamalarının çıplak köklü fidanlara etkisi önemli 
düzeyde (p<0,05) olmuştur (Tablo 3). Tüplü fidan-
larda sterilizasyon uygulamaları ve mikoriza aşı-
lamanın fidan boyuna istatistiksel yönden etkisi 
bulunmamıştır (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının yaprak taze ağırlı-
ğına (YTA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamala-
rının etkisi görülmemiştir (Tablo 3). Steril olma-
yan ortamdaki tüplü meşe fidanlarının yaprak taze 
ağırlığına mikoriza uygulamalarının etkisi önemli 
düzeyde (p<0,01) olmuştur (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının gövde taze ağırlı-
ğı (GTA) mikoriza uygulamalarından önemli dü-
zeyde etkilenmiş (p<0,05), ancak sterilizasyonun 
istatistiksel anlamda bir etkisine rastlanmamıştır 
(Tablo 3). Tüplü fidanlarda da mikoriza uygulama-
larının etkisi önemli bulunmuşken, sterilizasyon 
uygulamalarının fidan boyuna istatistiksel yönden 
anlamlı bir etkisi olmamıştır (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının kök taze ağırlığı 
(KTA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,01 ve 
p<0,05) etkilenmiştir (Tablo 3). Tüplü meşe fidan-
larının taze kök ağırlığına sterilizasyon uygula-
maların etkisi önemli (p<0,001) olmuştur. Ancak 
KTA üzerinde mikoriza uygulamalarının bir etkisi 
görülmemiştir (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının yaprak kuru ağır-
lığı (YKA) mikoriza uygulamalarından önemli 
düzeyde etkilenmiş (p<0,01), ancak sterilizasyon 
uygulamalarının bir etkisi olmamıştır (Tablo 3). 
Tüplü meşe fidanlarının yaprak kuru ağırlığına 
sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarının etkisi 
olmamıştır (Tablo 4).

Çıplak köklü meşe fidanlarının gövde kuru ağırlığı 
(GKA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamaların-
dan önemli düzeyde (p<0,05) etkilenmiştir  (Tablo 
3). Tüplü meşe fidanlarının gövde kuru ağırlığına 
sterilizasyon uygulamaların etkisi görülmezken, 
mikoriza uygulamalarının etkisi önemli (p<0,001) 
bulunmuştur (Tablo 4).
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Tablo 3. Farklı mikoriza uygulamaları ile sterilizasyonu yapılmış ve yapılmamış ortamlarda yetiştirilen çıplak 
köklü saçlı meşe fidanlarının morfolojik özellikleri 

Table 3. Morphological characteristics of bare-rooted oak seedlings produced with different mycorrhizal 
applications in the sterilized and non-sterilized medium

Fidan

Özellikleri

Steril Steril Olmayan
Cr

Ort.±SH

Rl 

Ort.±SH

Kontrol

Ort.±SH

Cr

Ort.±SH

Rl 

Ort.±SH

Kontrol

Ort.±SH
KBÇ (mm) 5,04±0,24 a 4,71±0,57 a 4,64±0,27 a 4,51±0,57 b 4,27±0,37 ab 3,46±1,08 a
FB (cm) 12,31±2,2 a 11,77±2,2 a 12,45±1,2 a 14,4±2,74 b 12,2±0,34 ab 7,97±1,1 a
YTA (g) 0,46±0,01 a 0,41±0,02 a 0,45±0,04 a 0,44±0,04 a 0,34±0,01 a 0,35±0,05 a
GTA (g) 0,78±0,03 a 0,72±0,03 a 0,73±0,04 a 0,80±0,02 b 0,65±0,02 b 0,39±0,02 a
KTA (g) 8,44±1,43 a 7,63±2,73 a 6,79±0,95 a 6,56±1,10 b 6,64±0,75 b 8,96±2,44 a
YKA  (g) 0,35±0,14 a 0,31±0,13 a 0,21±0,04 a 0,43±0,07 b 0,38±0,07 ab 0,21±0,11 a
GKA (g) 0,55±0,02 a 0,48±0,17 a 0,50±0,06 a 0,54±0,09 b 0,43±0,04 ab 0,25±0,12 a
KKA (g) 4,32±0,85 b 3,87±1,39 ab 3,47±0,46 a 3,27±0,53 b 3,13±0,40 b 2,00±0,73 a
G/K 0,22±0,01 a 0,23±0,02 a 0,21±0,03 a 0,29±0,01 a 0,25±0,03 a 0,26±0,05 a
KU (cm) 176±13,77 a 159±17,13 a 148±18,37 a 150±11,89 a 163±16,84 a 149±13,95 a
KYA (cm2) 75,7±9,86 b 71,2±14,48 b 59,8±11,0 a 62,7±8,0 ab 68,4±8,43 b 52,5±4,03 a
FY (%) 57,3±5,03 a 56,3±3,06 a 53,0±5,03 a 50,6±4,04 a 55,3±3,61 a 47,6±4,51 a

Satırlardaki aynı harfler aralarında fark bulunmayan (p>0,05) mikoriza işlemlerini göstermektedir. Cr: Chroogomphus rutilus, 
Rl: Rhizopogon luteolous, SH: standart hata, KBÇ: kök boğazı çapı, FB: fidan boyu, YTA: yaprak taze ağırlığı, GTA: gövde taze 
ağırlığı, KTA: kök taze ağırlığı, YKA: yaprak kuru ağırlığı, GKA: gövde kuru ağırlığı, KKA: kök kuru ağırlığı, G/K: gövde/kök 
oranı, KU: kök uzunluğu, KYA: kök yüzey alanı, FY: fidan yüzdesi.

Tablo 4. Farklı mikoriza uygulamaları ile sterilizasyonu yapılmış ve yapılmamış ortamlarda yetiştirilen tüplü saçlı 
meşe fidanlarının morfolojik özellikleri

Table 4. Morphological characteristics of containerized oak seedlings produced with different mycorrhizal 
applications in the sterilized and non-sterilized medium

Fidan

Özellikleri

Steril Steril Olmayan
Cr

Ort.±SH

Rl 

Ort.±SH

Kontrol

Ort.±SH

Cr

Ort.±SH

Rl 

Ort.±SH

Kontrol

Ort.±SH
KBÇ (mm) 4,11±0,15 a 4,42±0,20 b 4,18±0,44 a 4,25b±0,33 b 3,99±0,04 a 3,78±0,30 a
FB (cm) 11,24±0,8 a 12.08±1,75 a 10,27±1,8 a 12,65a±0,7 a 11,19±1,02 a 11,00±0,7 a
YTA (g) 0,92a±0,2 a 0,82±0,08 a 0,90±0,14 a 0,89b±0,04 b 0,68±0,10 a 0,86±0,22 a
GTA (g) 1,00a±0,1 a 1,13±0,21 a 0,90±0,21 a 1,12a±0,13 a 0,91±0,13 a 0,90±0,08 a
KTA (g) 9,04a±1,8 a 10,55±0,64 a 8,96±1,70 a 7,20a±0,54 a 7,03±0,85 a 7,06±0,49 a
YKA  (g) 0,44a±0,1 a 0,44±0,04 a 0,41±0,01 a 0,43a±0,01 a 0,36±0,01 a 0,45±0,08 a
GKA (g) 0,67±0,08 a 0,75±0,21 a 0,61±0,14 a 0,76b±0,08 b 0,59±0,09 a 0,53±0,07 a
KKA (g) 5,39±1,32 a 5,75±0,32 a 4,22±1,34 a 4,09a±1,15 a 3,31±0,74 a 4,40±1,00 a
G/K 0,23±0,03 a 0,24±0,04 a 0,27±0,04 a 0,36b±0,15 b 0,35±0,02 b 0,24±0,06 a
KU (cm) 334±61,85 a 338±100,45 a 340±70,24 a 318a±45,50 a 397±42,40 a 331±35,65 a
KYA(cm2) 63,8±8,40 a 80,7±10,06 a 72,9±11,5 a 70,9a±8,48 a 74,6±11,66 a 70,1±1,97 a

FY (%) 91,7±6,81 a 93,3±4,58 a 85,3±4,58 a 90,0a±4,51 a 95,7±1,53 a 86,7±4,58 a

Satırlardaki aynı harfler aralarında fark bulunmayan (p>0,05) mikoriza işlemlerini göstermektedir. Cr: Chroogomphus rutilus, 
Rl: Rhizopogon luteolous, SH: standart hata, KBÇ: kök boğazı çapı, FB: fidan boyu, YTA: yaprak taze ağırlığı, GTA: gövde taze 
ağırlığı, KTA: kök taze ağırlığı, YKA: yaprak kuru ağırlığı, GKA: gövde kuru ağırlığı, KKA: kök kuru ağırlığı, G/K: gövde/kök 
oranı, KU: kök uzunluğu, KYA: kök yüzey alanı, FY: fidan yüzdesi.
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kütle) ölçümleri yapılmıştır. Ölçümler yapılmadan 
önce fidanlar ekim yastığından veya tüplerinden 
dikkatlice çıkartılarak, kılcal köklerin zarar gör-
memesi sağlanmış, kökler temizlenerek ayıklan-
mıştır. Her işlemden yirmişer fidan alınarak saf 
sudan geçirilmiş ve fazla su kurutma kağıdı ile 
alınmıştır. Fidanların boy ve kök boğazı çap öl-
çümleri yapıldıktan sonra yaprakları ayıklanmış-
tır. Ardından her işlemden 20 fidanın yaprak, göv-
de ve köklerinin taze ağırlıkları tartılmıştır. Daha 
sonra bu örnekler 65 0C’de kurutularak kuru ağır-
lıkları kayıt altına alınmıştır. Fidanların katlılık 
oranları (kuru gövde ağırlığı/kuru kök ağırlığı) da 
hesaplanmıştır.

Fidan köklerinin yüzey alanı ve kök uzunlukla-
rı Kök Analiz Sistemi yardımıyla belirlenmiştir.  
Yıkanan ve temizlenen kökler optik okuyucu ile 
taranarak WinRHIZO (ver. 2009c) yazılımı kulla-
nılarak ölçümler gerçekleştirilmiştir. 

b. Fidan Yüzdesi (%): Bir vejetasyon mevsimi so-
nunda da yetiştirilen fidanlardan ne kadarının yaşa-
dığı sayılarak fidan yaşama yüzdesi tespit edilmiştir.

c. Mikorizal Aşılama Etkinliği (MAE): Bagya-
raj ve ark. (1988)’nin, mikoriza mantarı ile aşılama 
etkinliğinin değerlendirilmesi için geliştirdikleri 
formül yardımıyla hesaplanmıştır.

MAE%=(B-A)/B x100

A: Aşılanmayan fidanın toplam kuru madde ağır-
lığı (g)

B: Aşılanan fidanın toplam kuru madde ağırlığı (g)

2.3.5. Elde edilen verilerin değerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizleri SPSS V.13 (SPSS 
Inc., Chicago, USA) paket programı ile analiz edil-
miştir. Varyans analizleri ile uygulamalar arasında 
istatistiksel anlamda farklılıkların olup olmadığı 
belirlenmeye çalışılmıştır. Varyans analiz sonuçla-
rına göre işlemler arasında %95 güven aralığında 
istatistiksel anlamda fark bulunanlar arasındaki 
gruplaşmalarını görmek amacıyla Tukey testi kul-
lanılmıştır. 

3. Bulgular 

3.1. Fidanların morfolojik özellikleri

Çıplak köklü meşe fidanlarının kök boğazı çapı 
(KBÇ) genel itibariyle sterilizasyon ve mikoriza 
uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,001) et-
kilenmiştir. Mikoriza uygulamalarının steril ol-
mayan koşullarda fidanların çap ortalamalarına 
etkisi önemli bulunmuştur (Tablo 3). Tüplü meşe 
fidanlarının KBÇ genel itibariyle yine sterilizas-

yon uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,05) 
etkilenmiştir. Ancak steril koşullarda yetiştirilen 
tüplü fidanlarda mikoriza uygulamalarının KBÇ 
üzerinde etkisi görülürken, steril olmayanlarda bu 
etkiye rastlanmamıştır (Tablo 4). 

Sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarının çıplak 
köklü fidan boylarına (FB) etkisi görülmemiştir. 
Fakat steril olmayan ortamdaki mikoriza uygu-
lamalarının çıplak köklü fidanlara etkisi önemli 
düzeyde (p<0,05) olmuştur (Tablo 3). Tüplü fidan-
larda sterilizasyon uygulamaları ve mikoriza aşı-
lamanın fidan boyuna istatistiksel yönden etkisi 
bulunmamıştır (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının yaprak taze ağırlı-
ğına (YTA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamala-
rının etkisi görülmemiştir (Tablo 3). Steril olma-
yan ortamdaki tüplü meşe fidanlarının yaprak taze 
ağırlığına mikoriza uygulamalarının etkisi önemli 
düzeyde (p<0,01) olmuştur (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının gövde taze ağırlı-
ğı (GTA) mikoriza uygulamalarından önemli dü-
zeyde etkilenmiş (p<0,05), ancak sterilizasyonun 
istatistiksel anlamda bir etkisine rastlanmamıştır 
(Tablo 3). Tüplü fidanlarda da mikoriza uygulama-
larının etkisi önemli bulunmuşken, sterilizasyon 
uygulamalarının fidan boyuna istatistiksel yönden 
anlamlı bir etkisi olmamıştır (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının kök taze ağırlığı 
(KTA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,01 ve 
p<0,05) etkilenmiştir (Tablo 3). Tüplü meşe fidan-
larının taze kök ağırlığına sterilizasyon uygula-
maların etkisi önemli (p<0,001) olmuştur. Ancak 
KTA üzerinde mikoriza uygulamalarının bir etkisi 
görülmemiştir (Tablo 4). 

Çıplak köklü meşe fidanlarının yaprak kuru ağır-
lığı (YKA) mikoriza uygulamalarından önemli 
düzeyde etkilenmiş (p<0,01), ancak sterilizasyon 
uygulamalarının bir etkisi olmamıştır (Tablo 3). 
Tüplü meşe fidanlarının yaprak kuru ağırlığına 
sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarının etkisi 
olmamıştır (Tablo 4).

Çıplak köklü meşe fidanlarının gövde kuru ağırlığı 
(GKA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamaların-
dan önemli düzeyde (p<0,05) etkilenmiştir  (Tablo 
3). Tüplü meşe fidanlarının gövde kuru ağırlığına 
sterilizasyon uygulamaların etkisi görülmezken, 
mikoriza uygulamalarının etkisi önemli (p<0,001) 
bulunmuştur (Tablo 4).
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Çıplak köklü meşe fidanlarının kök kuru ağırlığı 
(KKA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,01 ve 
p<0,05) etkilenmiştir (Tablo 3). Tüplü meşe fidan-
larının kök kuru ağırlığına sterilizasyon uygula-
maların etkisi önemli (p<0,001) olmuştur. Fakat 
mikoriza uygulamalarının KKA üzerine etkisi gö-
rülmemiştir (Tablo 4). 

Çıplak köklü fidanların katlılık (GKA/KKA) oran-
ları sterilizasyon uygulamalarından önemli düzey-
de etkilenmiş (p<0,05), ancak mikoriza uygulama-
larının katlılık üzerine bir etkisi olmamıştır (Tablo 
3). Tüplü meşe fidanlarının katlılık oranları yine 
sterilizasyon uygulamalarından önemli düzeyde 
(p<0,001) etkilenmiş, steril edilmeyen ortamlarda 
ise mikoriza uygulamalarının etkisi önemli düzey-
de görülmüştür (Tablo 4).

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanlarının kök uzun-
luğuna (KU) mikoriza ve sterilizasyon uygulama-
larının bir etkisi olmamıştır (Tablo 3; Tablo 4). 

Çıplak köklü fidanların kök yüzey alanı (KYA) mi-
koriza uygulamalarından önemli düzeyde etkilen-
miş (p<0,05), ancak sterilizasyon uygulamalarının 
bir etkisi olmamıştır. Çıplak köklü fidanlara uygu-
lanan R.luteolous mikorizası kontrole göre %22 
oranında daha yüksek kök yüzey alanı elde etmiş-
tir (Tablo 3). Tüplü meşe fidanlarının kök yüzey 
alanına mikoriza ve sterilizasyon uygulamalarının 
bir etkisi olmamıştır (Tablo 4).

3.2. Fidanların yaşama yüzdesi

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanlarının yüzde-
sinde, hem sterilizasyon hem de mikoriza uygu-
lamalarının bir etkisi görülmemiştir. Çıplak köklü 
fidanlarda ortalama fidan yüzdesi %53 olurken, 
tüplü fidanlarda bu değer %90 bulunmuştur. Her 
iki üretim şeklinde de kontrol işlemleri en düşük 
fidan yüzdesini vermiştir. (Tablo 3, Tablo 4). 

3.3. Mikorizal aşılama etkinliği

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanı üretiminde mi-
koriza aşılaması sonucu yetiştirilen fidanların, aşı-
lama sonrasında kuru maddedeki nispi artışı yani 
mikoriza türlerine tepkilerini belirlemek amacıy-
la meşe fidanlarının Mikorizal Aşılama Etkin-
lik (MAE) değerleri hesaplanmıştır. Hesaplama, 
aşılama yapılan fidanlarla aşılamanın yapılmadı-
ğı kontrol uygulamalarının karşılaştırılmasıyla 
gerçekleştirilmiştir. Çıplak köklü meşe fidanında 
mikoriza aşılamanın kontrol uygulamasına göre 
etkinliği incelendiğinde, Cr türü ile aşılanan fidan-
lar %29,8 ve Rl türü ile aşılanan fidanlar ise %24,5 
MAE değerine ulaşmıştır. Tüplü meşe fidanına 

Şekil 1. Kontrol uygulamalarına göre çıplak köklü ve 
tüplü meşe fidanlarının mikorizal aşılama etkinliği

Figure 1. Mycorrhizal inoculation effectiveness of bare-
root and containerized oak seedlings compared to the 

control application

mikoriza aşılamanın kontrol uygulamasına göre 
etkinliğinde,  Cr türü ile aşılanan fidanlar  %9,8 
değeri, Rl türü ile aşılanan fidanlar %5,1 MAE de-
ğerini elde etmişlerdir (Şekil 1). 

4. Tartışma, Sonuç ve Öneriler

Çıplak köklü ve tüplü fidanları birbiriyle kıyasla-
dığımızda, toprak üstü aksamda belirgin bir fark-
lılık görülmemekle birlikte, toprak altında tüplü 
fidanların yaklaşık iki kat daha uzun köke sahip 
oldukları görülmüştür. Buna rağmen, kök yüzey 
alanı bakımından iki fidan tipi arasında kayda de-
ğer bir farklılık olması da dikkat çekicidir. Bu du-
rum muhtemelen çıplak köklü fidanlarda, kalın an-
cak toplamda daha kısa bir kök sistemi oluşmasına 
karşın tüplü fidanlarda daha ince köklerden oluşan 
toplamda daha uzun kılcal bir kök ağına sahip ol-
duklarını işaret etmektedir. Köklerdeki bu belirgin 
farklılık iki fidan tipinin arazi performanslarını et-
kileyebilecek faktörlerin başında gelebilir.

4.1. Morfolojik fidan özelliklerine ilişkin 
tartışma

Fidanların arazideki başarı durumunun öngörüsün-
de, morfolojik özelliklerinin oldukça etkili olduğu 
birçok çalışmada belirtilmektedir. Bu kapsamda 
Mattsson (1996), fidan kalitesinin değerlendirilme-
sinde kullanılan en önemli bazı morfolojik özellik-
lerin; fidan boyu, kök boğazı çapı, tomurcuk uzun-
luğu, tomurcuk çapı, fidan boyu:kök boğazı çapı ve 
gövde:kök oranları, gövde ağırlığı, kök ağırlığı ol-
duğunu vurgulamıştır. Ürgenç ve ark. (1991), fidan 
kalitesi konusunda morfolojik kriterler olarak boy, 
kök boğazı çapı, kök ağırlığı/fidan ağırlığı, fizyolo-
jik olarak da daha zor belirlenebilen kök yenilenme 
kabiliyeti, fidanların besin maddeleri içerikleri ile 
tazelik oranları üzerinde durulabileceğini belirt-
mişlerdir. Bu çalışmamızda da fidan kalitesinin 
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önemli göstergeleri olan kök boğazı çapı, fidan 
boyu, gövde ve kök kuru ağırlıkları, katlılık, kök 
uzunluğu ve kök yüzey alanı gibi özellikler belir-
lenmiştir.

Hem çıplak köklü hem de tüplü meşe fidanlarının 
kök boğazı çapı, kök taze ve kuru kök ağırlıkları ile 
katlılık oranlarında sterilizasyon uygulamalarının 
etkisi önemli düzeyde olmuştur. Mikoriza uygu-
lamalarının ise taze ve kuru gövde ağırlıklarında 
her iki fidan üretiminde etkisi önemli düzeyde ol-
muştur. Mikoriza uygulamalarının özellikle çıplak 
köklü fidanların morfolojik özelliklerine (KBÇ, 
GTA, KTA, YKA, GKA, KKA ve katlılık) etkileri 
önemli düzeyde olmuştur. 

Çıplak köklü fidanların tüplü fidanlardan daha 
kalın çaplı olmaları, daha seyrek bir ortamda ye-
tiştirilmesine bağlanabilir. Tüfekçi (2007) doğal 
kızılçam, karaçam ve sedir meşcerelerinde yaygın 
bulunan ve kültüre alınabilen üç ektomikoriza tü-
rünü (Lactarius delicious, Hebeloma crustulinifor-
me ve Tricholoma ustale) çalışmasında kullanmış, 
sterilize edilmiş ortamlarda H.crustuliniforme ve 
L.delicious mikoriza türleri ile yapılan aşılama-
ların sedir fidanlarının gelişimi ve besin elementi 
alımına anlamlı katkılar sağladığını belirlemiştir. 
Hebeloma crustuliniforme mantarı ile aşılanmış 
fidanların kök boğazı çapı, aşılanmamış fidanlara 
göre %83 oranında artış sağlamıştır. Fidan boyu 
gelişiminde de %71 oranında artış belirlenmiştir. 
Tüfekçi ve ark. (2013) karaçamda yaptıkları ça-
lışmada, yine C.rutilus ve R.luteolous türleri aşı-
lanmış ve Rl türü tüm morfolojik parametrelerde 
üstünlük göstermiştir. Bunun yanında her iki üre-
tim şeklinde de, kontrol uygulaması en düşük dü-
zeylerde kalmıştır. Bu sonuçlara göre, boy ve çapın 
çıplak köklü meşe fidan kalitesini ortaya koyan 
temel özelliklerden oldukları söylenebilir. Ancak 
tüplü fidan kalitesi için aynı öneriyi getirmek söz 
konusu olmayacaktır. Keza, tüplü fidanların boy-
ları diğer morfolojik parametreleriyle ilişki gös-
termemiş kök boğazı çapı ise sadece fidan boyu 
ile pozitif ilişki kurabilmiştir. Bu durumda, meşe 
fidanı kalitesinin belirlenmesinde kök boğazı çapı-
nın en önemli parametre olduğundan söz edilebilir. 
Nitekim, Şimşek (1987), kök boğazı çapının fidan-
ların kalite kriterlerinin tespitinde fidan boyundan 
daha önemli görüldüğünü ve bundan dolayı, kök 
boğazı çapı kalın olan fidanların ağaçlandırma 
değerlerinin daha yüksek olacağını bildirmiştir. 
Bunun nedenini de, boylu ve kalın çaplı fidanlarda 
daha fazla rezerv maddeler depolanacağı, yaprak 
ve ibre oranları daha fazla olacağı, kuvvetli kuti-
kula teşekkül edeceği, ayrıca daha kalın kesitlere 
sahip olduklarından daha fazla su tutma kapasi-
teleri meydana geleceği ve böylece ilk dikimlerde 

kuraklığa karşı daha mukavim olacakları şeklinde 
açıklamıştır. 

Yukarıdaki genel değerlendirmelerle ilgili olarak 
halen tam olarak netleştirilemeyen çok husus var-
dır. Örneğin, Deligöz ve ark. (2009), çıplak köklü 
2+0 yaşlı karaçam fidanlarının tutma başarısı açı-
sından çapın boydan daha önemli olduğundan bah-
setmekle birlikte 3 yıllık yaşama yüzdesi ile hem 
fidan boyu hem de fidan çapı pozitif ilişkili bulun-
muştur. Yani hem çap hem de boy olarak kuvvetli 
büyümüş fidanlar daha başarılı bulunmuştur. Da-
hası, Kızmaz (1993) yine aynı türde yaptığı bir ça-
lışmada farklı bölgelerde yaşama yüzdesinde ciddi 
farklılıklar bulurken, fidan kalite sınıfları arasında 
hiçbir anlamlı fark bulamamıştır. Semerci (2005) 
de, Toros sedirinde fidan boyu ve çapı ile yaşama 
yüzdesi arasında bir ilişki bulamamıştır. Buna 
karşın genel kanı boylu fidanların arazide tutma 
başarısının düşük olacağı yönündedir. Burada ge-
nel kanı ile deneme sonuçlarının örtüşmemesinin 
temel nedenlerinden birisi her çalışmanın kendine 
özgü zaman, mekan ve metodolojisinin olmasıdır. 
Bir diğer önemli husus ise, yalnızca fidan morfo-
lojisinden hareketle yapılan çalışmaların aslında 
yetersiz kalması fidanların morfolojik özellikle-
ri yanında ve fizyolojik nitelikleri de son derece 
önemlidir. Zira literatürdeki bazı çalışmalar den-
geli ve iyi beslenmiş fidanların aslında başlangıçta 
daha iri olsalar da kurak-yarıkurak şartlarda dikim 
sonrasında daha iyi tuttuklarını ve daha hızlı bü-
yüdüklerini göstermektedir (Oliet ve ark., 2004). 
Fidanlarda tutma başarısını etkileyen en önemli 
faktör uzun bir boy, iri ve canlı bir görünüşten zi-
yade, fidanların dikildikten sonra fizyolojik olarak 
çabucak bir kök yapmasına (kök büyüme potan-
siyeli) ve toprakla en kısa sürede temas sağlama-
sına bağlıdır (Tolay, 1983; Ritchie, 1980’den). Bu 
hususta yapılan bir çalışma, gübrelenmiş çıplak 
köklü boylu ardıç fidanlarının gübrelenmeyenlere 
göre daha fazla miktarda yeni kök geliştirebildiğini 
göstermiştir (N. Gürlevik, henüz yayınlanmamış 
veriler). Aynı şekilde Tolay (1983)’ın bildirdiğine 
göre, Aldhous (1967), kalın çaplı gürbüz fidanların 
zayıf ince uzun fidanlardan daha başarılı olduğu-
nu, yani kötü koşullarda tutma ve yaşama şansının 
daha fazla olduğunu ifade etmiştir. 

Fidanların araziye uyum sağlaması, bu projenin 
uzun dönemli hedefidir. Bu nedenle yetiştirilen 
fidanlar yarı kurak özellik taşıyan bir sahaya di-
kilerek başarı durumları ve ilerideki büyümeleri 
izlenecek ve böylece mikorizanın etkileri ortaya 
çıkarılmış olacaktır. Nitekim Pera ve ark. (1999), 
Laccaria bicolor ile aşılı çıplak köklü Pseudotsuga 
menziesii fidanları ile tüplü Melanogaster ambigu-
us, Rhizopogon colossus ve R. subareolatus fidan-
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Çıplak köklü meşe fidanlarının kök kuru ağırlığı 
(KKA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarından önemli düzeyde (p<0,01 ve 
p<0,05) etkilenmiştir (Tablo 3). Tüplü meşe fidan-
larının kök kuru ağırlığına sterilizasyon uygula-
maların etkisi önemli (p<0,001) olmuştur. Fakat 
mikoriza uygulamalarının KKA üzerine etkisi gö-
rülmemiştir (Tablo 4). 

Çıplak köklü fidanların katlılık (GKA/KKA) oran-
ları sterilizasyon uygulamalarından önemli düzey-
de etkilenmiş (p<0,05), ancak mikoriza uygulama-
larının katlılık üzerine bir etkisi olmamıştır (Tablo 
3). Tüplü meşe fidanlarının katlılık oranları yine 
sterilizasyon uygulamalarından önemli düzeyde 
(p<0,001) etkilenmiş, steril edilmeyen ortamlarda 
ise mikoriza uygulamalarının etkisi önemli düzey-
de görülmüştür (Tablo 4).

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanlarının kök uzun-
luğuna (KU) mikoriza ve sterilizasyon uygulama-
larının bir etkisi olmamıştır (Tablo 3; Tablo 4). 

Çıplak köklü fidanların kök yüzey alanı (KYA) mi-
koriza uygulamalarından önemli düzeyde etkilen-
miş (p<0,05), ancak sterilizasyon uygulamalarının 
bir etkisi olmamıştır. Çıplak köklü fidanlara uygu-
lanan R.luteolous mikorizası kontrole göre %22 
oranında daha yüksek kök yüzey alanı elde etmiş-
tir (Tablo 3). Tüplü meşe fidanlarının kök yüzey 
alanına mikoriza ve sterilizasyon uygulamalarının 
bir etkisi olmamıştır (Tablo 4).

3.2. Fidanların yaşama yüzdesi

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanlarının yüzde-
sinde, hem sterilizasyon hem de mikoriza uygu-
lamalarının bir etkisi görülmemiştir. Çıplak köklü 
fidanlarda ortalama fidan yüzdesi %53 olurken, 
tüplü fidanlarda bu değer %90 bulunmuştur. Her 
iki üretim şeklinde de kontrol işlemleri en düşük 
fidan yüzdesini vermiştir. (Tablo 3, Tablo 4). 

3.3. Mikorizal aşılama etkinliği

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanı üretiminde mi-
koriza aşılaması sonucu yetiştirilen fidanların, aşı-
lama sonrasında kuru maddedeki nispi artışı yani 
mikoriza türlerine tepkilerini belirlemek amacıy-
la meşe fidanlarının Mikorizal Aşılama Etkin-
lik (MAE) değerleri hesaplanmıştır. Hesaplama, 
aşılama yapılan fidanlarla aşılamanın yapılmadı-
ğı kontrol uygulamalarının karşılaştırılmasıyla 
gerçekleştirilmiştir. Çıplak köklü meşe fidanında 
mikoriza aşılamanın kontrol uygulamasına göre 
etkinliği incelendiğinde, Cr türü ile aşılanan fidan-
lar %29,8 ve Rl türü ile aşılanan fidanlar ise %24,5 
MAE değerine ulaşmıştır. Tüplü meşe fidanına 

Şekil 1. Kontrol uygulamalarına göre çıplak köklü ve 
tüplü meşe fidanlarının mikorizal aşılama etkinliği

Figure 1. Mycorrhizal inoculation effectiveness of bare-
root and containerized oak seedlings compared to the 

control application

mikoriza aşılamanın kontrol uygulamasına göre 
etkinliğinde,  Cr türü ile aşılanan fidanlar  %9,8 
değeri, Rl türü ile aşılanan fidanlar %5,1 MAE de-
ğerini elde etmişlerdir (Şekil 1). 

4. Tartışma, Sonuç ve Öneriler

Çıplak köklü ve tüplü fidanları birbiriyle kıyasla-
dığımızda, toprak üstü aksamda belirgin bir fark-
lılık görülmemekle birlikte, toprak altında tüplü 
fidanların yaklaşık iki kat daha uzun köke sahip 
oldukları görülmüştür. Buna rağmen, kök yüzey 
alanı bakımından iki fidan tipi arasında kayda de-
ğer bir farklılık olması da dikkat çekicidir. Bu du-
rum muhtemelen çıplak köklü fidanlarda, kalın an-
cak toplamda daha kısa bir kök sistemi oluşmasına 
karşın tüplü fidanlarda daha ince köklerden oluşan 
toplamda daha uzun kılcal bir kök ağına sahip ol-
duklarını işaret etmektedir. Köklerdeki bu belirgin 
farklılık iki fidan tipinin arazi performanslarını et-
kileyebilecek faktörlerin başında gelebilir.

4.1. Morfolojik fidan özelliklerine ilişkin 
tartışma

Fidanların arazideki başarı durumunun öngörüsün-
de, morfolojik özelliklerinin oldukça etkili olduğu 
birçok çalışmada belirtilmektedir. Bu kapsamda 
Mattsson (1996), fidan kalitesinin değerlendirilme-
sinde kullanılan en önemli bazı morfolojik özellik-
lerin; fidan boyu, kök boğazı çapı, tomurcuk uzun-
luğu, tomurcuk çapı, fidan boyu:kök boğazı çapı ve 
gövde:kök oranları, gövde ağırlığı, kök ağırlığı ol-
duğunu vurgulamıştır. Ürgenç ve ark. (1991), fidan 
kalitesi konusunda morfolojik kriterler olarak boy, 
kök boğazı çapı, kök ağırlığı/fidan ağırlığı, fizyolo-
jik olarak da daha zor belirlenebilen kök yenilenme 
kabiliyeti, fidanların besin maddeleri içerikleri ile 
tazelik oranları üzerinde durulabileceğini belirt-
mişlerdir. Bu çalışmamızda da fidan kalitesinin 
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larının araziye dikildikten sonraki beş yıl boyunca 
boy, kök boğazı çapı ve gövde hacimlerinde aşıla-
manın pozitif etkilerini gözlemişlerdir. 

Her iki fidan üretim biçiminde de sterilizasyon iş-
leminin fidanların kök boğazı çapı, taze ve kuru 
ağırlıkları ile kök yüzey alanları üzerinde olumlu 
etkileri olmuştur. Fidan üretim biçimlerinde steri-
lize edilen ortamlar için uygulanan işlemler arasın-
daki farklılık da dikkate alınmalıdır. Şöyle ki tüp 
harçları fiziksel bir işlem olan ısıl muamele saye-
sinde hem mikroorganizmalar (tüm fauna ve flora 
dahil), hem de toprak kimyası etkilenmiş olabilir. 
Ancak çıplak köklü harçlarında fiziksel değil kim-
yasal bir yöntem kullanılmıştır ve bu yöntem sade-
ce belli başlı toprak mikroorganizmalarını (nema-
todlar, mantarlar ve otsu bitkiler vb.) hedef almıştır. 
Kaldı ki kimyasal yöntemde bu etkinin yüzde yüz 
olmadığı ve bazı türlerin diğerlerinden daha fazla 
etkilendiği söylenebilir. Ayrıca, literatürde aslında 
fungusit uygulamalarının ektomikorizal birlikteli-
ği olumlu etkilediği de belirtilmektedir. Örneğin 
Pawuk ve Barnett (1981), 2 hafta aralıkla Benomyl 
uygulanmış işlemlerde çam fidanının  (P. echina-
ta) çok daha iyi geliştiği ve çok daha iyi mikorizal 
birliktelik kurduğu belirlenmiştir. Bu durum kulla-
nılan bu fungusitin zararlı pek çok mantar türünü 
harç ortamında geriletmesi ve neticede simbiyotik 
mantar olan Pisolithus mantarının gelişimine ola-
nak sağladığına bağlanabilir. Benzer şekilde çalış-
mamızda da, kimyasal işlemin kullanıldığı harç-
larda yetiştirilen çıplak köklü fidanların çap ve boy 
büyümesi sterilize edilmeyen harçlarda yetiştirilen 
fidanlardan daha yüksek olmuştur. 

Fidanlıklarda mutlak kuru ağırlık olarak kök ağır-
lığı/fidan ağırlığı oranı da etkin bir kalite faktörü-
dür. Bu oran düşük olursa yani fidanın toprak üstü 
organları daha fazla gelişmiş ise, ağaçlandırma 
sahasında bu fidanlar daha fazla transpirasyonla 
su kaybına uğrayacaklar ve kurak şartlarda bunu 
telafide güçlük çekeceklerdir. Bu oranın rutubetli 
yerlerde 1/3 (yani fidanın kuru ağırlık olarak kök 
ağırlığının 3 katı) olması uygun görülse de kurak 
yerlere gidildikçe bu oranın 1/2 veya bunun daha 
üstünde olmasının tercih edilmesi önerilmektedir 
(Ürgenç, 1986). 

Benzer şekilde, Bernier ve ark. (1995), gövde:kök 
oranının (katlılık) fidanların kuraklıktan sakınma 
potansiyelinin değerlendirilmesinde kullanıldı-
ğı vurgusunu yapmıştır. Kılcı ve ark. (1998) da, 
dengeli kök-gövde gelişiminin, fidanların yetişme 
ortamlarındaki beslenme koşullarından ne derece 
yararlanabileceğinin ve transpirasyonla meydana 
gelen kayıpları ne düzeyde karşılayabileceğinin 
göstergesi olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
yetiştirilen meşe fidanlarının G/K oranı 0,25-0,36 

arasında değişmiştir. Meşenin biyolojisi gereği er-
ken yaşlarda kalın bir gövde ve kuvvetli bir kök sis-
temi geliştirmesi ve gövdenin nispeten daha ufak 
kalması bu oranın düşük olmasına sebep olmakta-
dır. Oysaki diğer pek çok türde, örneğin iğne yap-
raklı türlerde genelde G/K oranı 1-2 civarındadır.

4.2. Yaşama yüzdelerine ilişkin tartışma

Çıplak köklü fidanların yaşama yüzdeleri düşük 
(%50-54) çıkmıştır. Bunun nedeni tohum ekim iş-
leminin planlanandan daha geç gerçekleştirilmesi-
dir. Zira, çalışma alanında 2011 yılı sonbaharında 
yağışların geç yağması ve dolayısıyla mantarların 
geç çıkması nedeniyle, mantar izolasyon çalışma-
ları gecikmiştir. Kültüre alınabilen mantarlar, çok 
sayıda üretim için defalarca alt kültüre tabi tutul-
muşlardır. Elde edilen alt kültürler kavanozlardaki 
katı ortama (vermikulit+turba) aktarıldıktan sonra 
3-4 ay gibi bir süre inkübe edilmiş ve misellerin 
tüm ortamı sarması beklenmiştir. Üretilecek fidan 
sayısına göre yeterli miktarda aşı materyalinin üre-
timi uzun süre aldığından; erken ilkbaharda ekil-
mesi gereken meşe tohumları 08.05.2012 tarihinde 
ekilebilmiştir. Bu da meşe tohumlarının gömüde 
çok uzun süre kalmasına ve hatta çimlenmesine 
neden olmuştur. Taşdemir ve Karatay (2007) saçlı 
meşe ve palamut meşesi tohumlarının, fidanlıkta 
sonbahar ekiminin (%58) ilkbahar ekimine (%16) 
oranla oldukça yüksek fidecik oluşturduklarını tes-
pit etmişler ve bunun nedenini meşe tohumlarının 
gömüde fazla kalmaya dayanamadığına bağlamış-
lardır.

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanlarının yaşama 
oranlarına sterilizasyon ve mikoriza uygulama-
larının etkisi önemli bulunmamıştır. Ancak ista-
tistiksel farklılık bulunmamasına rağmen, tüplü 
üretimde Rl mikorizası %94,5 ile en yüksek değere 
ulaşmış, kontrol uygulaması ise %86 ile en düşük 
yaşama yüzdesi elde etmiştir. Bu konuda ülke-
mizde yapılan nadir çalışmalardan biri Günsur ve 
Özdemir (1968) tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu 
çalışmada, karaçam yastıklarına ormandan alınan 
mikorizalı toprak ve kök parçaları aşılama mater-
yali olarak kullanılmış ve fidanların yaşama yüz-
delerinde ve boy gelişimlerinde aşılanmış olanla-
rının aşılanmamışlara göre üstünlükler gösterdiği 
belirlenmiştir. Tüfekçi ve ark. (2013) da karaçam 
fidanlarına mikoriza uygulamalarının yaşama yüz-
delerine etkisi önemli bulunmuş ve R.luteolous mi-
korizası %93 yaşama yüzdesi ile en yüksek değere 
ulaşmıştır. Mikoriza uygulamasının yapılmadığı 
doğal işlem %83, steril işlem ise %80’lik yaşama 
yüzdesi ile son sırada yer almışlardır. Steinfeld ve 
ark. (2003), Rhizopogon mantarıyla fidanlıkta aşı-
ladığı Pinus ponderosa fidanlarının arazi koşulla-
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rında yaşama yüzdelerini %71 ve %93; aşılanma-
yanları ise %37 ve %41 oranında tespit etmişlerdir. 
Benzer şekilde Ivory ve Munga (1983) da, Pinus 
caribaea fidanlarına aşıladıkları 8 mikoriza man-
tarının arazi koşullarındaki performanslarını in-
celemişler ve Suillus bovista mantarı %56’lık en 
yüksek yaşama değerine ulaşırken, aşılamanın ya-
pılmadığı uygulama %30 oranında yaşayabilmiş-
tir. Gürlevik ve ark. (2006) da, karaçam fidanlarına 
mikoriza aşılamanın hastalık etmenlerini azaltıcı 
etki göstererek, yaşama yüzdelerini artırdığını 
belirtmektedir. Olumsuz şartlarda hem çamlarda 
(Rincon ve ark., 2007), hem de meşelerde (Nunez, 
2006a) mikoriza aşılamalarının arazideki başarıyı 
artırdığı ortaya konulmuştur.  

4.3. Mikorizal aşılama etkinlik değerlerine 
ilişkin tartışma 

Çam cinsinde kısa kökler onları taşıyan eksenden 
kesin bir biçimde ayrılır. Enfeksiyonlu kökler geliş-
meye devam eder. Dichotomous şekilde dallanır ve 
mikoriza sistemi oluşur. Ancak yapraklılarda bunu 
ayırt etmek oldukça zor olduğu için bu çalışmada 
köklerdeki enfeksiyon incelenmemiştir. Bunun ye-
rine, meşe fidanlarının aşılaması yapılan mikoriza 
türlerine tepkilerini belirlemek amacıyla Mikorizal 
Aşılama Etkinlik (MAE) değerleri hesaplanmıştır. 
Hesaplama, aşılamanın yapılmadığı kontrol uygu-
laması ile karşılaştırılarak gerçekleştirildi. Çıplak 
köklü meşe fidanında mikoriza aşılamanın kontrol 
uygulamasına göre etkinliği incelendiğinde, C. 
rutilus türü ile aşılanan fidanlar %29,8 ve R. lu-
teolous türü ile aşılanan fidanlar ise %24,5 MAE 
değerine ulaşmıştır. Tüplü meşe fidanına mikoriza 
aşılamanın kontrol uygulamasına göre etkinliğin-
de,  Cr türü ile aşılanan fidanlar %9,8 değeri, Rl 
türü ile aşılanan fidanlar %5,1 MAE değerini elde 
etmişlerdir. Bu sonuçlara göre, mikoriza aşılama-
nın çıplak köklü fidanlara daha fazla etki göster-
diği anlaşılmaktadır. Tüfekçi ve ark. (2013) kara-
çam çalışmalarında, mikorizal aşılamanın fidan 
kütlesine %8’e kadar pozitif bir etki yaptığını be-
lirlemişlerdir. Bu etki çıplak köklü meşe fidanlar-
da çok daha yüksek bulunmuştur. Tüfekçi (2007) 
bir başka çalışmasında, Hebeloma crustuliniforme 
türünün aşılaması sonucu sedir fidanına %24,7’e 
varan oranlarda katkı sağlanmış, ancak Tricholo-
ma ustale türü ile aşılanan fidanlarda MAE değeri 
aşılanmayanların değerinden de düşük çıkmıştır. 

Mikoriza türlerinin çoğu zaman, aynı etkinlikte 
ve miktarda, her bitkide benzer kök enfeksiyonu 
oluşturamadıkları bilinmektedir. Smith ve Read 
(1997), mikoriza türlerinin enfekte edecekleri bit-
ki türlerinde seçici davrandıklarını belirtmişlerdir. 
Aşılamada kullanılan mikoriza mantarlarının bitki 

türlerinde farklı reaksiyonlar göstermesinin, man-
tarların kokteyl veya tek tek aşılanması ya da bitki 
türlerindeki fizyolojik farklılıklardan kaynaklandı-
ğı sonucunu ortaya koymaktadır. Sonuçta, çıplak 
köklü meşe fidanına mikoriza aşılamasının her 
koşulda olumlu etki yaratırken, tüplü meşe fidanı 
üretiminde bitkinin ortam ve mantar bakımından 
seçici davrandığı ortaya çıkmıştır. 

Literatürde mikorizal mantarların sadece beslenme 
açısından değil, hastalıklara dayanıklılık açısından 
da oldukça önemli olduklarını ve biyolojik müca-
delede kullanılabileceklerini gösteren kaynaklar 
mevcuttur (Biçici, 2011). Örneğin Martin-Pinto 
(2006) yaptıkları in vitro çalışmada Laccaria, La-
ctarius ve Boletus mantarlarının karaçamda Fusa-
rium’a karşı dayanıklılığı artırdığını göstermiştir. 
Benzer şekilde, mikoriza aşılamanın arazide ya-
şama yüzdesi ve gelişimi artırdığını da gösteren 
pek çok çalışma mevcuttur (Gürlevik ve ark., 2006; 
Rincon ve ark., 2007; Nunez, 2006b). 

4.4. Öneriler 

Çalışmada elde edilen bulgulardan hareketle, mi-
korizalı fidan üretimi konusunda şu sonuç ve öne-
riler getirilebilir: 

- Mikoriza aşılı fidanları, mikoriza aşılanmayan 
fidanlarla kıyaslayarak elde edilen mikorizal aşı-
lama etkinliği değerlerine bakıldığında, Chroo-
gomphus rutilus aşılamasının belirgin bir faydası 
görülmektedir. 

- Bu çalışmada, fidanların morfolojik gelişiminde 
kayda değer bir farklılık görülmemesinin temel ne-
deni, fidanlıkta optimuma yakın bir yetiştirme or-
tamı ve sulama vb. kültürel yöntemler kullanılması 
olabilir. Bu olumlu şartlarda zaten kanaatkar olan 
orman ağaçlarının diğer işlemlere vereceği tepki 
de azalmaktadır. Ayrıca, aslında belirgin farklılık-
lar olsa da, tohum ve yetiştirme ortamı şartların-
daki değişkenlik münasebetiyle, üretilen fidanların 
morfolojik ve fizyolojik nitelikleri de çok değişken 
çıkmaktadır. Bu nedenlerden dolayı fidanlarda 
görülen büyüme farklılıkları istatistik analizlerde 
gölgelenmektedir. Bu da ormancılık çalışmaların-
da kontrol edilemeyen doğal şartlardan dolayı sık-
lıkla karşılaşılan bir durumdur. 

- Buna rağmen, bu konuda henüz açıklanamayan 
pek çok husus olduğu da aşikârdır. Bu hususlarda-
ki sorunların çözümü için devam niteliğinde bazı 
bilimsel ve uygulamalı projelere de ihtiyaç vardır.  
Örneğin; bazı mikorizal mantar türlerinin fidanlar 
üzerinde daha etkin olduğu veya bazı konukçu ağaç 
türlerinin mikorizal mantarlarla kuracakları ortak-
lıklarda daha seçici oldukları düşünüldüğünde, bu 
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larının araziye dikildikten sonraki beş yıl boyunca 
boy, kök boğazı çapı ve gövde hacimlerinde aşıla-
manın pozitif etkilerini gözlemişlerdir. 

Her iki fidan üretim biçiminde de sterilizasyon iş-
leminin fidanların kök boğazı çapı, taze ve kuru 
ağırlıkları ile kök yüzey alanları üzerinde olumlu 
etkileri olmuştur. Fidan üretim biçimlerinde steri-
lize edilen ortamlar için uygulanan işlemler arasın-
daki farklılık da dikkate alınmalıdır. Şöyle ki tüp 
harçları fiziksel bir işlem olan ısıl muamele saye-
sinde hem mikroorganizmalar (tüm fauna ve flora 
dahil), hem de toprak kimyası etkilenmiş olabilir. 
Ancak çıplak köklü harçlarında fiziksel değil kim-
yasal bir yöntem kullanılmıştır ve bu yöntem sade-
ce belli başlı toprak mikroorganizmalarını (nema-
todlar, mantarlar ve otsu bitkiler vb.) hedef almıştır. 
Kaldı ki kimyasal yöntemde bu etkinin yüzde yüz 
olmadığı ve bazı türlerin diğerlerinden daha fazla 
etkilendiği söylenebilir. Ayrıca, literatürde aslında 
fungusit uygulamalarının ektomikorizal birlikteli-
ği olumlu etkilediği de belirtilmektedir. Örneğin 
Pawuk ve Barnett (1981), 2 hafta aralıkla Benomyl 
uygulanmış işlemlerde çam fidanının  (P. echina-
ta) çok daha iyi geliştiği ve çok daha iyi mikorizal 
birliktelik kurduğu belirlenmiştir. Bu durum kulla-
nılan bu fungusitin zararlı pek çok mantar türünü 
harç ortamında geriletmesi ve neticede simbiyotik 
mantar olan Pisolithus mantarının gelişimine ola-
nak sağladığına bağlanabilir. Benzer şekilde çalış-
mamızda da, kimyasal işlemin kullanıldığı harç-
larda yetiştirilen çıplak köklü fidanların çap ve boy 
büyümesi sterilize edilmeyen harçlarda yetiştirilen 
fidanlardan daha yüksek olmuştur. 

Fidanlıklarda mutlak kuru ağırlık olarak kök ağır-
lığı/fidan ağırlığı oranı da etkin bir kalite faktörü-
dür. Bu oran düşük olursa yani fidanın toprak üstü 
organları daha fazla gelişmiş ise, ağaçlandırma 
sahasında bu fidanlar daha fazla transpirasyonla 
su kaybına uğrayacaklar ve kurak şartlarda bunu 
telafide güçlük çekeceklerdir. Bu oranın rutubetli 
yerlerde 1/3 (yani fidanın kuru ağırlık olarak kök 
ağırlığının 3 katı) olması uygun görülse de kurak 
yerlere gidildikçe bu oranın 1/2 veya bunun daha 
üstünde olmasının tercih edilmesi önerilmektedir 
(Ürgenç, 1986). 

Benzer şekilde, Bernier ve ark. (1995), gövde:kök 
oranının (katlılık) fidanların kuraklıktan sakınma 
potansiyelinin değerlendirilmesinde kullanıldı-
ğı vurgusunu yapmıştır. Kılcı ve ark. (1998) da, 
dengeli kök-gövde gelişiminin, fidanların yetişme 
ortamlarındaki beslenme koşullarından ne derece 
yararlanabileceğinin ve transpirasyonla meydana 
gelen kayıpları ne düzeyde karşılayabileceğinin 
göstergesi olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
yetiştirilen meşe fidanlarının G/K oranı 0,25-0,36 

arasında değişmiştir. Meşenin biyolojisi gereği er-
ken yaşlarda kalın bir gövde ve kuvvetli bir kök sis-
temi geliştirmesi ve gövdenin nispeten daha ufak 
kalması bu oranın düşük olmasına sebep olmakta-
dır. Oysaki diğer pek çok türde, örneğin iğne yap-
raklı türlerde genelde G/K oranı 1-2 civarındadır.

4.2. Yaşama yüzdelerine ilişkin tartışma

Çıplak köklü fidanların yaşama yüzdeleri düşük 
(%50-54) çıkmıştır. Bunun nedeni tohum ekim iş-
leminin planlanandan daha geç gerçekleştirilmesi-
dir. Zira, çalışma alanında 2011 yılı sonbaharında 
yağışların geç yağması ve dolayısıyla mantarların 
geç çıkması nedeniyle, mantar izolasyon çalışma-
ları gecikmiştir. Kültüre alınabilen mantarlar, çok 
sayıda üretim için defalarca alt kültüre tabi tutul-
muşlardır. Elde edilen alt kültürler kavanozlardaki 
katı ortama (vermikulit+turba) aktarıldıktan sonra 
3-4 ay gibi bir süre inkübe edilmiş ve misellerin 
tüm ortamı sarması beklenmiştir. Üretilecek fidan 
sayısına göre yeterli miktarda aşı materyalinin üre-
timi uzun süre aldığından; erken ilkbaharda ekil-
mesi gereken meşe tohumları 08.05.2012 tarihinde 
ekilebilmiştir. Bu da meşe tohumlarının gömüde 
çok uzun süre kalmasına ve hatta çimlenmesine 
neden olmuştur. Taşdemir ve Karatay (2007) saçlı 
meşe ve palamut meşesi tohumlarının, fidanlıkta 
sonbahar ekiminin (%58) ilkbahar ekimine (%16) 
oranla oldukça yüksek fidecik oluşturduklarını tes-
pit etmişler ve bunun nedenini meşe tohumlarının 
gömüde fazla kalmaya dayanamadığına bağlamış-
lardır.

Çıplak köklü ve tüplü meşe fidanlarının yaşama 
oranlarına sterilizasyon ve mikoriza uygulama-
larının etkisi önemli bulunmamıştır. Ancak ista-
tistiksel farklılık bulunmamasına rağmen, tüplü 
üretimde Rl mikorizası %94,5 ile en yüksek değere 
ulaşmış, kontrol uygulaması ise %86 ile en düşük 
yaşama yüzdesi elde etmiştir. Bu konuda ülke-
mizde yapılan nadir çalışmalardan biri Günsur ve 
Özdemir (1968) tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu 
çalışmada, karaçam yastıklarına ormandan alınan 
mikorizalı toprak ve kök parçaları aşılama mater-
yali olarak kullanılmış ve fidanların yaşama yüz-
delerinde ve boy gelişimlerinde aşılanmış olanla-
rının aşılanmamışlara göre üstünlükler gösterdiği 
belirlenmiştir. Tüfekçi ve ark. (2013) da karaçam 
fidanlarına mikoriza uygulamalarının yaşama yüz-
delerine etkisi önemli bulunmuş ve R.luteolous mi-
korizası %93 yaşama yüzdesi ile en yüksek değere 
ulaşmıştır. Mikoriza uygulamasının yapılmadığı 
doğal işlem %83, steril işlem ise %80’lik yaşama 
yüzdesi ile son sırada yer almışlardır. Steinfeld ve 
ark. (2003), Rhizopogon mantarıyla fidanlıkta aşı-
ladığı Pinus ponderosa fidanlarının arazi koşulla-
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gibi çalışmaların diğer mantar türleri ve diğer asli 
ağaç türlerimiz üzerinde de yapılması gerekliliği 
ortaya çıkmaktadır. Yarı kurak alan ağaçlandır-
malarında kullanılan diğer türlerde de mikoriza ile 
ilgili çalışmaların yapılması, ülkemiz ormanları ve 
ormancılığına önemli katkı sağlayacaktır.

- Bunu yaparken ülkemizin önemli mikorizal man-
tarları üzerinde detaylı saha envanteri çalışmaları 
gerekmektedir. Elde edilecek yerel mantar türleri-
nin izolasyonu, çoğaltılması ve aşılanması konula-
rında da detaylı laboratuvar çalışmalarına ihtiyaç 
vardır.

- Mikorizal mantarların pek çoğunun yenilebilir 
doğal mantarlar olduğu da göz önüne alındığın-
da, bu konuda elde edilecek olan teknik ve bilim-
sel birikim sadece fidancılık ve ağaçlandırma gibi 
klasik ormancılık amaçlarına hizmet etmekle kal-
mayacak aynı zamanda ekonomik değeri yüksek 
yenilebilir mantarlarla ilgili çalışmalara da destek 
sağlamış olacaktır. 

- Kültüre alınacak ve ormancılıkta kullanılacak 
mikoriza mantarının eşlik ettiği bitki türü dikkate 
alınarak saf kültür için, doğal ortamdan toplanan 
mikorizanın üzerinde yetiştiği bitki türüne uygu-
lanması yararlı olacaktır.

- Ayrıca mikorizalı şapkalı mantar sporlarının aşı-
lamada kullanılması için değişik yöntemlerin de-
nenmesi pratikte uygulamasının kolay olması açı-
sından dikkate değer çalışmalar yaratacaktır.

- Mikorizal kolonizasyon ve etkinliğin, harç mater-
yali ve gübreleme gibi yetiştirme ortamının fiziksel 
ve kimyasal özelliklerini etkileyen faktörlerle olan 
ilişkilerin açıklığa kavuşturulması, başarılı uygu-
lamalar açısından son derece önemli olacaktır. 

- Detaylı laboratuvar çalışmalarının yanında, bü-
yük ölçekli fidan üretiminde kullanmak üzere, kit-
lesel olarak aşı materyali üretilmesi konularında 
çalışmalara gereksinim bulunmaktadır. 

- Ağaçlandırmalarda başarıyı artıracağından özel-
likle yarı kurak sahalar ile verimsiz alanlarda ilk 
dikimde mikorizalı fidan kullanımı yararlı olacak-
tır. Netice itibariyle, bu çalışma ulaşılmak istenen 
nihai hedefin daha ilk aşamasıdır. Fidanlık uygu-
lamalarında başarılı olunmasına karşın, nihai ola-
rak başarılı sonuçlar için bu gibi çalışmaları arazi 
denemeleriyle de devam ettirmek gerekmektedir. 
Mikorizalı fidan üretiminin uzun vadede getire-
bilecekleri ve ağaçlandırmalarda sağlayacağı fay-
daların ortaya konulması için yetiştirilen fidanla-
rın arazideki tutma ve gelişim durumlarının takip 

edilmesi önem oluşturmaktadır.
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gibi çalışmaların diğer mantar türleri ve diğer asli 
ağaç türlerimiz üzerinde de yapılması gerekliliği 
ortaya çıkmaktadır. Yarı kurak alan ağaçlandır-
malarında kullanılan diğer türlerde de mikoriza ile 
ilgili çalışmaların yapılması, ülkemiz ormanları ve 
ormancılığına önemli katkı sağlayacaktır.

- Bunu yaparken ülkemizin önemli mikorizal man-
tarları üzerinde detaylı saha envanteri çalışmaları 
gerekmektedir. Elde edilecek yerel mantar türleri-
nin izolasyonu, çoğaltılması ve aşılanması konula-
rında da detaylı laboratuvar çalışmalarına ihtiyaç 
vardır.

- Mikorizal mantarların pek çoğunun yenilebilir 
doğal mantarlar olduğu da göz önüne alındığın-
da, bu konuda elde edilecek olan teknik ve bilim-
sel birikim sadece fidancılık ve ağaçlandırma gibi 
klasik ormancılık amaçlarına hizmet etmekle kal-
mayacak aynı zamanda ekonomik değeri yüksek 
yenilebilir mantarlarla ilgili çalışmalara da destek 
sağlamış olacaktır. 

- Kültüre alınacak ve ormancılıkta kullanılacak 
mikoriza mantarının eşlik ettiği bitki türü dikkate 
alınarak saf kültür için, doğal ortamdan toplanan 
mikorizanın üzerinde yetiştiği bitki türüne uygu-
lanması yararlı olacaktır.

- Ayrıca mikorizalı şapkalı mantar sporlarının aşı-
lamada kullanılması için değişik yöntemlerin de-
nenmesi pratikte uygulamasının kolay olması açı-
sından dikkate değer çalışmalar yaratacaktır.

- Mikorizal kolonizasyon ve etkinliğin, harç mater-
yali ve gübreleme gibi yetiştirme ortamının fiziksel 
ve kimyasal özelliklerini etkileyen faktörlerle olan 
ilişkilerin açıklığa kavuşturulması, başarılı uygu-
lamalar açısından son derece önemli olacaktır. 

- Detaylı laboratuvar çalışmalarının yanında, bü-
yük ölçekli fidan üretiminde kullanmak üzere, kit-
lesel olarak aşı materyali üretilmesi konularında 
çalışmalara gereksinim bulunmaktadır. 

- Ağaçlandırmalarda başarıyı artıracağından özel-
likle yarı kurak sahalar ile verimsiz alanlarda ilk 
dikimde mikorizalı fidan kullanımı yararlı olacak-
tır. Netice itibariyle, bu çalışma ulaşılmak istenen 
nihai hedefin daha ilk aşamasıdır. Fidanlık uygu-
lamalarında başarılı olunmasına karşın, nihai ola-
rak başarılı sonuçlar için bu gibi çalışmaları arazi 
denemeleriyle de devam ettirmek gerekmektedir. 
Mikorizalı fidan üretiminin uzun vadede getire-
bilecekleri ve ağaçlandırmalarda sağlayacağı fay-
daların ortaya konulması için yetiştirilen fidanla-
rın arazideki tutma ve gelişim durumlarının takip 

edilmesi önem oluşturmaktadır.

Teşekkür

Bu çalışma, Orman Genel Müdürlüğü, Doğu Ak-
deniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdürlü-
ğünce desteklenen 20.1307 numaralı ve “Mikoriza-
lı Saçlı Meşe Fidanı Üretimi ve Yarı Kurak Alan 
Ağaçlandırmalarındaki Başarısı” başlıklı projenin 
ara raporudur. Verdikleri destekten dolayı Enstitü 
çalışanlarına teşekkür ederiz.

Kaynaklar

Bagyaraj, D. J., Manjunath, A., Govida Rao, V.S., 1988. 
Mycorrhizal inoculation effect on marigold, egg plant 
and citrus in an Indian soil. J. Soil Biol. Ecol., 8: 98-103.

Bernier, P. Y., Lamhamedi, M. S., Simpson, D. G., 1995. 
Shoot: root ratio ıs of limited use in evaluating the qua-
lity of container conifer stock. Tree Planters’ Notes. 46 
(3), 102-106.

Biçici, M., 2011. “Bitki hastalık etmenleri ile biyolojik 
mücadelenin başarısını arttırmada mikoriza’nın rolü”. 
Türk. Biyo. Müc. Derg. 2 (2): 139-174.

Boyle, C.D., Gunn, K.L., Robertson, W.J., 1984. Deve-
lopment of Methods for the Production of Mycelial Slur-
ry Inoculum, Proceedings of the 6th North American 
Conference on Mycorrhizae, Oregon, pp.225.

Cordell, C.E., Caldwell., Marx, D.H., Farley, M.E., 1988. 
Operational production and utilization of ectomycorrhi-
zal-inoculated tree seedlings for mineland reclamation. 
pp 229235. In: Proc. 1988 Symposium on Mining, Hyd-
rology, Sedimentology, and Reclamation. Univ. of Ky., 
Lexington

Deligöz, A., Genç, M., Özçelik, H. 2009. “Kalite sınıf-
lamasının Anadolu Karaçamı [Pinus nigra Arn. subsp. 
pallasiana (Lamb.) Holmboe] fidanlarının arazi perfor-
mansına etkisi”, Süleyman Demirel Üniversitesi Orman 
Fakültesi Dergisi, s. 37-50.

Günsur, Ş., Özdemir, Ö., 1968. Ormancılık Araştırma 
Enstitüsü Fidanlığında Karaçam Ekim Yastıklarında 
Gübreleme ve Mikorize Aşılama Denemesi. Ormancılık 
Araştırma Ens. Yayınları. Muhtelif Yayınlar Serisi No: 
28, s.70-76, Ankara.

Gürlevik, N., Lehtijärvi, H. T. D., Aday, A. G., 2006. 
“Hidrojel ve mikoriza karışımının karaçam fidanlarında 
yaşama yüzdesi üzerine etkileri”. Türkiye’de Yarı Kurak 
Bölgelerde Yapılan Ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolu 
Uygulamalarının Değerlendirilmesi Çalıştayı. 7-10 Ka-
sım 2006. Ürgüp. Nevşehir. s. 413-421.

Ivory, M. H., Munga, F. M., 1983. “Growth and survival 
of container-grown Pinus caribaea infevted with vari-
ous ectomycorrhizal fungi”. Plant and Soil. 71: 339-344.

Kılcı, M., Sayman, M., Akgül, A., 1998. Farklı sulama 
uygulamalarının kaplı kızılçam (Pinus brutia Ten.) fi-
danlarının gelişimi üzerine etkileri, Orman Bakanlığı 



5050

Uludağ Milli Parkı doğal eşiklerinin belirlenmesi
Cengiz ELTAN1*, Doç. Dr. Mehmet Doruk ÖZÜGÜL2, Prof. Dr. Semra ATABAY2

1Bursa Orman Bölge Müdürlüğü, BURSA
2Yıldız Teknik Üniversitesi, Mimarlık Fakültesi, İSTANBUL
*Sorumlu yazar/Corresponding author: cengizeltan@ogm.gov.tr, Geliş tarihi/Received: 28.04.2016, Kabul tarihi/Accepted: 14.07.2016

Öz

Ulusal yasa ve uluslararası etik kurallar milli park alanının özelliklerinin kaybolmasına veya değiştirilmesine sebep 
olabilecek işlemleri yasaklamakta, yapılacak faaliyetlerde doğal denge veya ekolojik dengeyi referans olarak sun-
maktadır. Plancılar ise bu sınırları hangi ölçütlerle belirleyebilir? sorusuna cevap arayışı olarak yapılan bu çalışmada, 
doğal eşiklerin sürdürülebilir ekolojik planlamada kullanmak için analitik bir araç olarak başvurulabileceği savunul-
maktadır. Bu çalışma Uludağ Milli Parkı’nda iki odağı belirlemeye yönelmiştir. Bu odaklardan ilki doğal dengenin 
sağlandığı varsayılan istikrarlı alanları, ikincisi kullanım için nihai kısıtlamalar yani, doğal eşiklerdir. 
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1. Giriş

Doğa koruma alanları insanlar için kritik öne-
me sahip doğal kaynakları barındırmaktadır. Bu 
alanlar, genetik ve biyolojik çeşitlilik gibi bilimsel 
değerlerin yanında aynı zamanda su, gıda, giysi, 
barınak, ulaşım ve tıbbi rezervler gibi potansiyele 
de sahiptir. Doğa koruma alanları temel doğal kay-
nakların ve hizmetlerin sürdürülmesi yönünden 
kanıtlanmış araçlar olarak görülmektedir. Bilim 
çevreleri doğa koruma alanlarının gelecek kuşak-
lar için ayrılmış en önemli alanlar olduğu hususun-
da neredeyse hemfikirdir.

Avrupa Birliği’nde %12, İngiltere’de %21, Alman-

ya’da %25, Danimarka’da %35 ve Japonya’da %38 
olan koruma altındaki doğal alanlar Türkiye’de de 
sayı ve alan olarak artmaktadır (Eltan, 2015). Do-
layısıyla doğa koruma alanlarının planlaması her 
geçen gün daha fazla önem kazanmaktadır.

Uzun yıllar başka disiplinlerle birlikte planlanan 
doğa koruma alanları son yirmi yılda ekolojik 
planlama perspektifine yönelmiştir. Ndubisi (2002)  
doğa koruma alanlarıyla ilgili bütün ekolojik plan-
lama yaklaşımlarının; insan ve doğa arasındaki 
ilişkileri daha anlaşılır hale getirmek ve bu ilişki-
den kaynaklanan sorunları tanımlamak için ekolo-
jik kavramları kullandığını vurgular.
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Ekosistemdeki madde ve enerji akışındaki fiziksel, 
biyolojik ve kültürel faktörleri koruma alanının 
etkileşim sisteminin temel kavramı olarak gör-
müşlerdir. Planlamayı kullanıcılar ve ekosistem 
arasında denge organizasyonu olarak değerlendir-
mişlerdir. Bu dengenin ekosistemi koruyan temel 
güç olduğunu varsaymışlardır. Belirli koşullar al-
tında ekosistemin istikrarını sağlamak, verimliliği 
artırmak, oluşturulan istikrarlı ekosistemlerle bo-
zuklukları kurtarmak ve yeni dengeler oluşturma-
yı hedeflediklerini belirtmektedir.   

Türkiye’de doğa koruma alanlarını planlama ça-
lışmaları daha çok turizm faaliyetlerinin düzen-
lenmesi çerçevesinde dikkat çekmektedir. Doğa 
koruma alanları içinde kullanıcıları ve yerel halk 
tarafından sahiplenilen, aynı zamanda en çok nü-
fus ve kalkınma baskısına maruz kalan alanlar 
milli parklardır. Bu sebeple ülkemizin ilk örnekle-
rinden olan Uludağ Milli Park alanı çalışma alanı 
olarak belirlenmiştir. Uludağ Milli Parkı doğal gü-
zelliklerin yanı sıra kayak tesisleriyle kış turizmi-
nin öncü merkezlerinden ve doğa koruma alanları-
nın en eskilerinden biridir. 

Milli Parklar Kanunu kapsamında, milli park 
alanları için arazi kullanım kararları, Uzun Dev-
reli Gelişme Planları adı verilen fiziksel planlarla 
yapılmaktadır. Doğa koruma alanı planları ince-
lendiğinde doğal yapı analizlerinin derinlemesine 
irdelenmesine rağmen alan kullanım kararları için 
bu analizlerin sentez edilmesinde önemli eksikler 
gözlenmektedir. Milli Parklar Kanunu ve ulusla-
rarası etik kurallar (Anonim, 1972) milli parkların 
özelliklerinin kaybolmasına veya değiştirilmesine 
sebep olabilecek işlemleri yasaklamakta, doğal 
denge veya ekolojik dengeyi referans olarak sun-
maktadır.

Plancı bu sınırları hangi ölçütlerle belirleyebilir? 
Literatür incelendiğinde ekolojik planlama yön-
temleri iki odağı belirlemeye yönelmiştir. Bu odak-
ların ilki ekolojik optimum bölgeleri belirlemektir. 
Ekolojik optimum bölgeler ise ekosisteme katılan 
biyotik faktörlerin en iyi gelişimi sağlayacağı, en 
elverişli durumdaki çevre faktörlerinin bulunduğu 
alanlar olarak kabul edilir. Doğal dengenin sağlan-
dığı varsayılan (Meadows, 2008) bu alanlar istik-
rarlı ekosistemler olarak ifade edilebilir. İstikrarlı 
ekosistem, yenilenme gücünü sağlayan biyotik ve 
abiyotik etmenlerin uyumlu birleşimi olarak düşü-
nülebilir (Scheffer, 2001). Bu dengeye; ekosistem 
içindeki türler arası rekabet ve bitki-hayvan etkile-
şimleri de etki eder (Briske, 2010).

Ekosistemlerin yenilenme gücü sonsuz değildir 
(Bennett ve ark., 2005). Ekosistemlerde istikrarı 
sağlayan, ekosistemin içindeki bileşenlerin dav-

ranışları daha öngörülebilir, ekosistem dışı sis-
temlerin davranışları daha az öngörülebilir oldu-
ğu belirtilmektedir (Scheffer ve Carpenter, 2003). 
Ekolojik istikrarın değişmesine; genellikle yavaş 
meydana gelen arazi kullanımı değişiklikleri, be-
sin stoklarının değişimi, toprak özelliklerinin de-
ğişimi ve uzun ömürlü organizmaların biyokütle-
lerinde oluşan değişim gibi doğal yapıda meydana 
gelen değişimlere bağlıdır. Buna karşılık; kasırga, 
kuraklık ya da hastalık salgınları gibi; ekosistem 
içindeki istikrarsızlığı tetikleyen rastlantısal olay-
ları genellikle tahmin veya kontrol etmek zordur 
(Atabay,  2003).  İkinci odak olarak; kullanım için 
nihai ya da mutlak kısıtlamaları belirlemektir. İs-
tikrarlı ekosistemlerde esnekliği ortadan kaldıran 
sınırlayıcılar  (Groffman ve ark., 2006) doğal eşik-
ler olarak ifade edilmiştir.  

Çalışma ile Uludağ Milli Parkı alanında 18 veri kü-
mesi analiz edilmiş; bu verilere bağlı olarak, eşik 
analizi tekniği ile istikrarlı ve istikrarsız alanlar 
belirlenmiştir. Alanda yapılan gözlem ve literatür-
de ulaşılan bulgular ile analitik veriler yorumlana-
rak doğal eşikler tanımlanmıştır. 

Çalışmanın isabeti doğal yapı analizlerindeki refe-
rans kaynaklarının sağlıklı olmasına ve eşik anali-
zinde Delphi veya Anket yöntemiyle yapılan doğal 
verilerin ekolojik istikrar uygunluğu puanları mat-
risini cevaplayan uzman görüşlerine bağlıdır.

2. Materyal ve yöntem  

2.1. Materyal  

Çalışmanın materyalini alandaki eğim, bakı, jeolo-
ji, dereye uzaklık, göle uzaklık, faya uzaklık, yola 
uzaklık, fauna yuvalarına ve daimi su kaynakları-
na uzaklık, büyük toprak grupları, toprak kabiliyet 
sınıfları, alt toprak grupları, alt toprak sınıfları, or-
man yapısı, mevcut ağaç türü, ağaç türlerinin yaş 
grupları, endemik tür varlığı, orman kapalılığı, 
mevcut arazi kullanımı veri kümelerinin analizleri 
oluşturmaktadır. Doğal Yapı analizlerinin ampirik 
temelinde Orman Genel Müdürlüğü amenajman 
planı meşcere haritalarının sayısal verileri kulla-
nılmıştır. 

2.2. Yöntem
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1. Giriş

Doğa koruma alanları insanlar için kritik öne-
me sahip doğal kaynakları barındırmaktadır. Bu 
alanlar, genetik ve biyolojik çeşitlilik gibi bilimsel 
değerlerin yanında aynı zamanda su, gıda, giysi, 
barınak, ulaşım ve tıbbi rezervler gibi potansiyele 
de sahiptir. Doğa koruma alanları temel doğal kay-
nakların ve hizmetlerin sürdürülmesi yönünden 
kanıtlanmış araçlar olarak görülmektedir. Bilim 
çevreleri doğa koruma alanlarının gelecek kuşak-
lar için ayrılmış en önemli alanlar olduğu hususun-
da neredeyse hemfikirdir.

Avrupa Birliği’nde %12, İngiltere’de %21, Alman-

ya’da %25, Danimarka’da %35 ve Japonya’da %38 
olan koruma altındaki doğal alanlar Türkiye’de de 
sayı ve alan olarak artmaktadır (Eltan, 2015). Do-
layısıyla doğa koruma alanlarının planlaması her 
geçen gün daha fazla önem kazanmaktadır.

Uzun yıllar başka disiplinlerle birlikte planlanan 
doğa koruma alanları son yirmi yılda ekolojik 
planlama perspektifine yönelmiştir. Ndubisi (2002)  
doğa koruma alanlarıyla ilgili bütün ekolojik plan-
lama yaklaşımlarının; insan ve doğa arasındaki 
ilişkileri daha anlaşılır hale getirmek ve bu ilişki-
den kaynaklanan sorunları tanımlamak için ekolo-
jik kavramları kullandığını vurgular.
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yenileme ve onarım alanlarının belirlenmesinde 
referans olacak doğal eşikler tartışılmıştır. Uludağ 
Milli Parkı’nın bölgesel ekosistemle olan ilişkisi 
irdelenmiştir.

Materyal bölümünde anılan veri kaynakları ve lite-

ratür araştırmalarından sayısal haritalar elde edil-
miştir. Alana ait ampirik verilerin oluşturulması 
için ise doğal yapıların alansal kayıtları birbiriyle 
uyumlu hale getirilmiş ve faktörler ayrı gruplar 
halinde haritalanmıştır. Tüm doğal yapı verileri ile 
veri tabanı oluşturulmuştur (Şekil 1).

Şekil 1. Doğal ve kültürel yapı veri kümeleri
Figure 1. Natural and cultural data sets
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Yüzey Şekilleri Likenler Mevcut Ağaç Türü

Mantarlar Ağaç Türü Yaş Grupları
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Bu veri tabanından, ekolojik istikrara etki eden 
alan bütünlüğünü oluşturan veriler analiz edilmiş 
ve coğrafi bilgi sistemi tekniğiyle üst üste çakış-
tırılıp benzersiz alanlar elde edilmiştir. Ayrıca bu 
veri tabanı çalışmanın çeşitli aşamalarında harita 
yapımı için de kullanılmıştır. 

Çalışmada eşik analizi (Malisz 1972, Kozlowski 

1993, Eltan ve ark., 2015) temel yöntem olarak be-
nimsenmiştir. Çalışma, çerçevenin belirlenmesi, 
veri toplama, analiz ve sentez adımlarından oluş-
muştur. Uludağ Milli Parkının ekolojik istikrarlılık 
uygunluğu analiz edilmiştir. Uygunluk analizinde 
Barzilai ve Golany multiplicative analitik hiyerarşi 
yöntemi kullanılarak (Barzilai ve Golany, 1990) bir 
analiz süreci oluşturulmuştur (Şekil 2). 

Şekil 2. Analiz süreci
Figure 2. The analitical process
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3. Bulgular  

Uludağ Milli Parkı sınırları içindeki istikrarlı 
ekosisteme sahip alanların belirlenmesinde eğim, 
bakı, jeoloji, derelere uzaklık, göllere uzaklık, 
faylara uzaklık, yola uzaklık, fauna yuvalarına ve 
daimi su kaynaklarına uzaklık, büyük toprak grup-
ları, toprak kabiliyet sınıfları, alt toprak grupları, 
alt toprak sınıfları, orman yapısı, mevcut ağaç türü, 
ağaç türlerinin yaş grupları, endemik tür varlığı, 
orman kapalılık durumu, mevcut arazi kullanımı, 
endemizm gibi veri kümelerinden elde edilen so-
nuçlar bulguları oluşturmaktadır.

Uludağ Uzun Devre Gelişim Planı Revizyonunda 
alan 12.762 ha dır. Oysa araştırmamızda alanın 
13.024 ha olduğu belirlenmiştir.  

Eğim kullanım için en tanımlayıcı etmenlerden 
birini oluşturur.  Milli park alanının;  %0-5 arası 
eğimli sahalar 476 ha (%4),   %5-10 arası eğimli 
alanlar 307 ha (%2),  %10-20 arası eğimli alanlar 
2.195 ha (%17),  %20-45 arası eğimli alanlar 6145 
ha (%28) ve %45 den fazla eğimli alanlar 3.546 ha 
(%49) dır. 

Uludağ Milli Park alanının 6.783 ha gibi oldukça 
büyük bir alanı kuzey bakılı alanlardan oluşur.  
Düz alanlar hariç baskın bakı yönü kuzeydir. Ku-
zey bakılı alanlar 2.261 ha (%17), kuzeydoğu bakı-
lı alanlar 2010 ha (%15), doğu bakılı alanlar 1.759 
ha (%14), güneydoğu bakılı alanlar 754 ha (%6), 
güney bakılı alanlar 377 ha (%3), güneybatı bakı-
lı alanlar 879 ha (%7), batı bakılı alanlar 2.001 ha   
(%15), kuzeybatı bakılı alanlar 2.512 ha (%19) ve 
düz alanlar ise 463 ha (%4)’dır.

Çalışma alanında genç jeolojik oluşumlar, tutun-
mamış morenler, yamaç molozları ve alüvyon bu-
lunmaktadır. Petrografik olarak incelendiğinde; 
Uludağ Milli Parkı’nda amfibol şist mermer 5.210 
ha (%40), granit 4.819 ha (%37), uludağ metemor-
fitleri 2.071 ha (%16), dolamitik mermerler 651 ha 
(%5), neojen çökeller 119 ha, (%1), yamaç molozla-
rı rastlandığı alanlar 63 ha  (%0,5), kalsitik mermer 
50 ha (%0,4) ve göl yüzeyi 11 ha (%0,08)’dır. 

Uludağ Milli Parkı çok sayıda su kaynağına ve 
dere yoğunluğuna sahiptir. Su yüzeyi ve su kay-
nağına 0-25 m zonu içinde kalan  alanlar 912 ha 
(%7), dere ve su kaynağına 25-50 m zonu içinde 
kalan   alanlar 781 ha (%6), dere ve su kaynağına 
50 m daha uzak alanlar 11461 ha (%88)’dır.

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Arazi Varlığı 
(1984) verileri kullanılarak, arazi istikşaf yönte-
miyle sayısallaştırılan verilere göre hazırlanmıştır. 
Büyük toprak grupları bakımından Uludağ Milli 
Parkı incelendiğinde; kırmızı sarı podzolik toprak-

lar-organik topraklar 4.037 ha (%31), kırmızı sarı 
podzolik topraklar-kahverengi orman toprakları 
3.126 ha (%24), kırmızı sarı podzolik topraklar 
2.475 ha (%19), organik topraklar-kırmızı sarı pod-
zolik topraklar 1.172 ha (%9), kırmızı sarı podzolik 
topraklar-kırmızımsı kahverengi topraklar 1.042 
ha (%8), yüksek dağ çayır toprakları 521 ha (%4), 
kırmızımsı kahverengi topraklar 260 ha (%2), or-
ganik topraklar 260 ha (%2), kireçsiz kahverengi 
orman toprakları 130 ha (%1)’dır. 

Uludağ Milli Parkı alanının %48’i verimli ve        
%23’ü bozuk ormandan, %29 gibi büyük bölümü 
ise açık alanlardan oluşmaktadır. Ormanlık alan-
ların %23’ü ışıklı kapalı, %48’i ise tam kapalıdır. 
Ormanlık alanın %22’sini göknar, %18’ini kayın, 
%4’ünü karaçam, %4’ünü kestane ve %1 in altında 
ıhlamur türleri oluşturmaktadır. Ayrıca ahlat (Py-
rus elaeagnifolia), muşmula, (Mespilus germani-
ca), yabani erik (Prunus spinosa L.), yabani elma 
(Malus sylvestris), yabani kiraz (Prunus avium 
L.), üvez (Sorbus sp.), alıç  (Crataegus sp.), porsuk 
(Taxus baccata), kızılcık (Cornus mas L.), ahudu-
du (Rubus idaeus sp.), yabani mersin (Vaccinum 
myrtillus) ve mürver (Sambucus Sp.) gibi yabanıl 
meyveli türler de karışıma katılmaktadır. Orman-
ların %20’si b ve bc çağındaki genç meşcerelerden        
ve %20’si bozuk ardıçlıklardan oluşur.   

Uludağ Milli Parkının %71’i orman, %16’sı taşlık, 
%10,5’i eski mera alanı ve %2,5 alanı ise su yüzeyi, 
donatı yerleşim yeri, rekreasyon alanı ve yol olarak 
kullanılmaktadır. 

Çalışma alanının; %34’ü literatürde belirtilen her-
hangi bir fay sistemine 500 m’den daha yakın, %5’i 
gözlemlenen herhangi bir yuva alanına 200 m’den 
daha yakın, %13’ü bir su kaynağına 50 m’den daha 
yakın, %9’u bir araç yoluna 250 m’den daha ya-
kındır.

İklim erozyon ve toprak derinliği gibi temel doğal 
çevre sorunlarının yanında bu çalışmada belirleye-
bildiğimiz doğal çevre sorunlarınının etkileri de 
irdelenmiştir.   Uludağ Milli Parkı doğal kaynakla-
rının ekolojik hassasiyetlerini belirlemek için yön-
tem bölümünde ayrıntıları verilen istikrarlı alanlar 
belirlenmiş, doğal eşikler tanımlanmıştır. 

Çalışma alanının ekolojik karakterinin tanımlan-
ması için seçilen doğal ve kültürel veriler, ekosis-
tem hassasiyetlerini alan bütününde sorgulamaya 
yönelik olarak; veri kümeleri kesiştirilerek alan 
244.420 benzersiz alana bölünmüş, ekolojik olarak 
istikrarlı alanlar sentezlenerek; ekolojik istikrar 
haritası üretilmiştir (Şekil 3). İstikrarlı alanlar eko-
sisteminin dengede olduğu alanlardır. Uludağ Mil-
li Parkının %46’sı ekolojik istikrarlı, %54’ü ekolo-
jik istikrarlılığı olmayan alanlardan oluşmaktadır.
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3. Bulgular  

Uludağ Milli Parkı sınırları içindeki istikrarlı 
ekosisteme sahip alanların belirlenmesinde eğim, 
bakı, jeoloji, derelere uzaklık, göllere uzaklık, 
faylara uzaklık, yola uzaklık, fauna yuvalarına ve 
daimi su kaynaklarına uzaklık, büyük toprak grup-
ları, toprak kabiliyet sınıfları, alt toprak grupları, 
alt toprak sınıfları, orman yapısı, mevcut ağaç türü, 
ağaç türlerinin yaş grupları, endemik tür varlığı, 
orman kapalılık durumu, mevcut arazi kullanımı, 
endemizm gibi veri kümelerinden elde edilen so-
nuçlar bulguları oluşturmaktadır.

Uludağ Uzun Devre Gelişim Planı Revizyonunda 
alan 12.762 ha dır. Oysa araştırmamızda alanın 
13.024 ha olduğu belirlenmiştir.  

Eğim kullanım için en tanımlayıcı etmenlerden 
birini oluşturur.  Milli park alanının;  %0-5 arası 
eğimli sahalar 476 ha (%4),   %5-10 arası eğimli 
alanlar 307 ha (%2),  %10-20 arası eğimli alanlar 
2.195 ha (%17),  %20-45 arası eğimli alanlar 6145 
ha (%28) ve %45 den fazla eğimli alanlar 3.546 ha 
(%49) dır. 

Uludağ Milli Park alanının 6.783 ha gibi oldukça 
büyük bir alanı kuzey bakılı alanlardan oluşur.  
Düz alanlar hariç baskın bakı yönü kuzeydir. Ku-
zey bakılı alanlar 2.261 ha (%17), kuzeydoğu bakı-
lı alanlar 2010 ha (%15), doğu bakılı alanlar 1.759 
ha (%14), güneydoğu bakılı alanlar 754 ha (%6), 
güney bakılı alanlar 377 ha (%3), güneybatı bakı-
lı alanlar 879 ha (%7), batı bakılı alanlar 2.001 ha   
(%15), kuzeybatı bakılı alanlar 2.512 ha (%19) ve 
düz alanlar ise 463 ha (%4)’dır.

Çalışma alanında genç jeolojik oluşumlar, tutun-
mamış morenler, yamaç molozları ve alüvyon bu-
lunmaktadır. Petrografik olarak incelendiğinde; 
Uludağ Milli Parkı’nda amfibol şist mermer 5.210 
ha (%40), granit 4.819 ha (%37), uludağ metemor-
fitleri 2.071 ha (%16), dolamitik mermerler 651 ha 
(%5), neojen çökeller 119 ha, (%1), yamaç molozla-
rı rastlandığı alanlar 63 ha  (%0,5), kalsitik mermer 
50 ha (%0,4) ve göl yüzeyi 11 ha (%0,08)’dır. 

Uludağ Milli Parkı çok sayıda su kaynağına ve 
dere yoğunluğuna sahiptir. Su yüzeyi ve su kay-
nağına 0-25 m zonu içinde kalan  alanlar 912 ha 
(%7), dere ve su kaynağına 25-50 m zonu içinde 
kalan   alanlar 781 ha (%6), dere ve su kaynağına 
50 m daha uzak alanlar 11461 ha (%88)’dır.

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Arazi Varlığı 
(1984) verileri kullanılarak, arazi istikşaf yönte-
miyle sayısallaştırılan verilere göre hazırlanmıştır. 
Büyük toprak grupları bakımından Uludağ Milli 
Parkı incelendiğinde; kırmızı sarı podzolik toprak-

lar-organik topraklar 4.037 ha (%31), kırmızı sarı 
podzolik topraklar-kahverengi orman toprakları 
3.126 ha (%24), kırmızı sarı podzolik topraklar 
2.475 ha (%19), organik topraklar-kırmızı sarı pod-
zolik topraklar 1.172 ha (%9), kırmızı sarı podzolik 
topraklar-kırmızımsı kahverengi topraklar 1.042 
ha (%8), yüksek dağ çayır toprakları 521 ha (%4), 
kırmızımsı kahverengi topraklar 260 ha (%2), or-
ganik topraklar 260 ha (%2), kireçsiz kahverengi 
orman toprakları 130 ha (%1)’dır. 

Uludağ Milli Parkı alanının %48’i verimli ve        
%23’ü bozuk ormandan, %29 gibi büyük bölümü 
ise açık alanlardan oluşmaktadır. Ormanlık alan-
ların %23’ü ışıklı kapalı, %48’i ise tam kapalıdır. 
Ormanlık alanın %22’sini göknar, %18’ini kayın, 
%4’ünü karaçam, %4’ünü kestane ve %1 in altında 
ıhlamur türleri oluşturmaktadır. Ayrıca ahlat (Py-
rus elaeagnifolia), muşmula, (Mespilus germani-
ca), yabani erik (Prunus spinosa L.), yabani elma 
(Malus sylvestris), yabani kiraz (Prunus avium 
L.), üvez (Sorbus sp.), alıç  (Crataegus sp.), porsuk 
(Taxus baccata), kızılcık (Cornus mas L.), ahudu-
du (Rubus idaeus sp.), yabani mersin (Vaccinum 
myrtillus) ve mürver (Sambucus Sp.) gibi yabanıl 
meyveli türler de karışıma katılmaktadır. Orman-
ların %20’si b ve bc çağındaki genç meşcerelerden        
ve %20’si bozuk ardıçlıklardan oluşur.   

Uludağ Milli Parkının %71’i orman, %16’sı taşlık, 
%10,5’i eski mera alanı ve %2,5 alanı ise su yüzeyi, 
donatı yerleşim yeri, rekreasyon alanı ve yol olarak 
kullanılmaktadır. 

Çalışma alanının; %34’ü literatürde belirtilen her-
hangi bir fay sistemine 500 m’den daha yakın, %5’i 
gözlemlenen herhangi bir yuva alanına 200 m’den 
daha yakın, %13’ü bir su kaynağına 50 m’den daha 
yakın, %9’u bir araç yoluna 250 m’den daha ya-
kındır.

İklim erozyon ve toprak derinliği gibi temel doğal 
çevre sorunlarının yanında bu çalışmada belirleye-
bildiğimiz doğal çevre sorunlarınının etkileri de 
irdelenmiştir.   Uludağ Milli Parkı doğal kaynakla-
rının ekolojik hassasiyetlerini belirlemek için yön-
tem bölümünde ayrıntıları verilen istikrarlı alanlar 
belirlenmiş, doğal eşikler tanımlanmıştır. 

Çalışma alanının ekolojik karakterinin tanımlan-
ması için seçilen doğal ve kültürel veriler, ekosis-
tem hassasiyetlerini alan bütününde sorgulamaya 
yönelik olarak; veri kümeleri kesiştirilerek alan 
244.420 benzersiz alana bölünmüş, ekolojik olarak 
istikrarlı alanlar sentezlenerek; ekolojik istikrar 
haritası üretilmiştir (Şekil 3). İstikrarlı alanlar eko-
sisteminin dengede olduğu alanlardır. Uludağ Mil-
li Parkının %46’sı ekolojik istikrarlı, %54’ü ekolo-
jik istikrarlılığı olmayan alanlardan oluşmaktadır.
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Şekil 3. Ekolojik istikrar haritası
Figure 3. Ecological stability map

4. Tartışmalar ve Sonuç

Uludağ Milli Parkı’nın ekolojik istikrar uygunlu-
ğu analiziyle belirlenmiş istikrarlı alanlar daha az 
bozulmaların olduğu, ekolojik dengenin sağlandığı 
alanlardır. Bu alanlarda ekosistem kendini yenile-
me kapasitesine sahiptir. Uludağ Milli Parkı’nın 
sürdürülebilirliği için istikrarlı alanlar milli park-
tan beklenen birçok fonksiyonun getirdiği olum-
suzlukları bertaraf etme kabiliyetine sahiptir. Milli 
park planlarında faydalanıcı gruplarının etkileri-
nin yanı sıra, koruma amacına katkısı olan coğraf-
ya, ekoloji ve peyzaj planlama eş zamanlı olarak 
yer almalıdır. 

Yapılacak bölgeleme çalışması ile ortak özellik-
lere ve sorunlara sahip alanların tanımlanması, 
plan kararlarının, tanımlanan bölgeler için ayrı 
ayrı ekolojik faktörlerin bütün olarak ele alınması 
gerekir. Doğa koruma alanları ekolojik esnekliğin 
en fazla olması beklenen alanlardır.  Bu sebeple 
Uludağ Milli Parkı alanı 244.420 benzersiz alana 
bölünerek ekolojik olarak istikrarlı alanlar sentez-
lenmiştir.

Her bir faktör için; bütün diğer koşullar aynı ol-
duğu varsayılarak; yüz yüze uzman anketleriyle 
belirlenen; veri kümelerinin ekolojik istikrara etki 
puanları: Derelere mesafenin karar matrisindeki 
payı (7/100): 25 m’den daha yakın (7), 25-50 m (5), 

50-100 (3), 100 m’den daha uzak alanlar (1), fayla-
ra mesafenin (2/100): 100 m’den daha yakın alan-
lar (0), 100-200 (1), 200-500 (2), 500 m’den daha 
uzak alanlar (2), göllere mesafenin (5/100): 100 
m’den daha yakın alanlar (5), 100-300 (5), 300-500 
(3), 500 m’den daha uzak alanlar (1), yuva alanla-
rı ve su kaynaklarına mesafe (10/100): 50 m’den 
daha yakın alanlar (10), 50-100 (8), 100-200 (3),                         
200 m’den daha uzak alanlar (5), eğim (10/100): 
00-01 eğim (5), 01-02 (8), 02-05 (10), 05-10 (8), 
10-20 (6), 20-46 (4), 46-100 (2), 100 fazla eğimli 
alanlar (0), bakı  (10/100):  bakı tespiti yapılmamış 
(düz) alanlar (10), kuzey (10),  kuzeydoğu (8), doğu 
(6), güneydoğu (6), güney (2), güneybatı (4), batı 
bakılı alanlar (5), jeolojik özellikler (5/100): amfi-
bol şist mermer (4), dolomittik mermer (1), Uludağ 
metamorfiti (5), yamaç moloz alanları (2), Uludağ 
graniti (4), kalsittik mermerler  (0), neojen birikin-
tiler (2), göl yüzey alanları (5), her hangi bir ka-
rayoluna mesafenin (5/100):  50 m’den daha yakın 
alanlar (0),  50-100 (3), 100-250 (4), 250 m’den daha 
uzak alanlar (5), büyük toprak gruplarının (5/100): 
kırmızımsı kahverengi topraklar (3), kireçsiz kah-
verengi orman topraklar (4), organik topraklar (5), 
organik topraklar-kırmızı sarı podzolik topraklar 
(5), kırmızı sarı podzolik topraklar (2), kırmızı sarı 
podzolik topraklar-kırmızımsı kahverengi toprak-
lar (3), kırmızı sarı podzolik topraklar-kahverengi 
orman toprakları (4), kırmızı sarı podzolik toprak-
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lar-organik topraklar (5), arazi yetenek sınıfları 
(3/100):  III. sınıf (3),  IV. sınıf (2), V. ve yukarı 
sınıf araziler (1), arazi kullanım kabiliyet alt sınıf-
ları (2/100):  iklim ve kök boğazı sınırlamaları (0), 
eğim ve erozyon zararı (2), toprak yetersizliği taş-
lılık, tuzluluk ve alkalilik (1), eğim toprak derinliği 
kombinasyonu  (3/100):  kahverengi orman toprak-
ları eğim – derinlik kombinasyonu (10-15) alanlar 
(3), kahverengi orman toprakları eğim – derinlik 
kombinasyonu (15-20) alanlar (2), kahverengi or-
man toprakları eğim – derinlik kombinasyonu (20-
25) alanlar (1), yüksek dağ çayır toprakları eğim 
– derinlik kombinasyonu (<20) alanlar (1), yüksek 
dağ çayır toprakları eğim – derinlik kombinasyonu 
(>20) alanlar (0), mevcut arazi kullanım durumu 
(10/100):  orman alanı (10), orman içi açıklık (9), 
taşlık (2), su (10), mera alanı (8), yerleşim yeri (0), 
tarım alanı (4), otlak alanı (6), orman yapısı (5/100):  
açıklık alanlar (1), bozuk alanlar (3), verimli alan-
lar (5), bitki varlığı (1/100):   ağaçlık alanlar (1), 
ağaçsız alanlar (0), puanla değerlendirilmiş, çalı ve 
otsularla ilgili envanter bulunamamıştır. Ormanla-
rın yaş sınıfları (2/100):   15 yaş altı (1), 15-30  yaş 
arası (2), 30-40 (2), 45-60 (2), 60-75 (2), 75-90  yaş 
arası (1), 90 üstü (0), endemik tür varlığı (5/100):   

varsa (5), yoksa (0), kapalılık (10/100):   açık (1), 1 
kapalı (5), 2 kapalı (10), 3 kapalı (8) puanla değer-
lendirilmiştir. 

İstikrarlı ve istikrarsız alanlar bu matrislere bağ-
lı olarak belirlenmiştir. Diğer veri ve bulgular ile 
bölgeleme ölçütlerini belirlemek için doğal eşikler 
tanımlanmıştır. 

Milli Park’ın ana kaynak değerlerinin korunması, 
yaban hayatını tehdit edici faaliyetlerin önlenmesi, 
özgün peyzajın sürdürülebilirliğinin sağlanması, 
alan içinde yer alan su kaynaklarının ve derele-
rin korunması, kirlenmesinin önlenmesi, flora ve 
fauna açısından önemli olan alanlar, endemik ve 
koruma altındaki türlerin bulunduğu alanların ko-
runması ve devamlılığının sağlanması gibi ekolo-
jik dengeye etki eden doğal etmenler doğal eşikler 
olarak ele alınmıştır. 

Ekolojik istikrar uygunluğu ile değerlendirilen dü-
şey makrostrüktür elemanları, yatay makrostrük-
tür yapı karşılaştırılmıştır. Bu gözlem bölgeleri 
karelajlı haritalar üzerine işaretlenmiş ve tanımla-
malar oluşturulmuştur (Şekil-4).

Şekil 4. Tanımlama gözlem krokisi
Figure 4. Description and observation chart

Öne çıkan tanımlamalar sekiz grup halinde tartı-
şılmıştır. 

1. Uludağ buzul kalıntılarının oluşturduğu topog-
rafya bilimsel ve sembol değer olarak bölgesel öne-

me sahiptir. 

Yörenin en yüksek dağı olması sebebiyle Yalova 
sırtlarından başlayarak mevsimsel değişimleriyle 
çok güzel bir peyzaj oluşturması sebebiyle estetik 
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fonksiyonu ile şehrin sembol değerini oluşturur. 
Uludağ’da bulunan 15 sirk gölünün 7 tanesi dol-
muş ve kapanmıştır, 3 tanesi de dolma sürecine 
girmiştir. Eğimli yamaçlarda kaya hareketliliği 
gözlenmektedir. Eğimin %40’ı geçtiği yamaçlar-
da, blok ve molozların toplanmasıyla oluşan yamaç 
döküntüleri gözlenmektedir. Diğer tüm koşulların 
sabit olması halinde dışbükey yamaçlarda erozyon 
ve yüzeysel akışın daha fazla olduğu görülmekte-
dir. Uludağ Milli Parkındaki ilginç kaya oluşumla-
rının bulunduğu alanlar ilginç tabiat öğeleri olması 
sebebiyle eşsiz bir bilimsel ve estetik değerdedir. 
Bu yere ait jeolojik ve hidrolojik süreçler hakkında 
önemli ipuçları verir bu bakımdan bu alanlar ve ya-
kın çevresi koruma değerine sahiptir. 

2. Günümüzde ormanlar ile su arasında güçlü bağ 
olduğu bilimsel olarak kabul edilmektedir. Or-
manların iyi kalitede su elde etmek için veya bir 
kaynağın devamlılığının korunması için gerekli 
olduğu bilinmektedir. Uludağ’da Bursa ili ve Mar-
mara bölgesinin en önemli su kaynak alanlarından 
biridir. 

Yakın zamana kadar, kentsel su temininin iyileş-
tirilmesi için çabaların odak noktası iyi dağıtım 
sistemleri, arıtma tesisleri ve kanalizasyon sistem-
leri olmak üzere kentlerin içinde olmuştur. Ancak, 
Yağış havzaları ekolojik ve hidrolojik bir çalışma 
birimi olarak havza ölçeğinde ele alınması ve plan-
lanması gerekir. Susurluk Havzası, Nilüfer Çayı 
Alt Havzası içinde bulunan Uludağ Milli Parkı; 
Doğancı ve Nilüfer barajları ile Bursa içme suyu-
na; güney batı yüzeysel akışları ve yer altı drenaj 
sistemleri ile etki eder. Oteller Bölgesinin atık suyu 
ve kayak bölgesindeki kirliliklerle ilgili değerlen-
dirmelerde yer altı suyuna sızarak doğal kaynaklar, 
kuyular, akiferler, göller ve göletler bu kirlilikten 
etkilenebileceği göz ardı edilmemelidir. Uludağ 
Milli Parkı ve yakın çevresinin Nilüfer Çayı havza-
sı su üretim alanı olarak kullanılması; bölgelemede 
dikkate alınmalıdır. 

Kuzey akımlı dereleri üzerinde memeli hayvanlara 
ait yuva alanları bulunmaktadır. Milli Park kısıtlı 
göç güzergâhı üzerinden geçen yollarla bölünmesi 
ve sarp vadilerden oluşan doğal bariyerlerin etkisi 
ile tür zenginliği ve hayvan varlığını kaybetmekte-
dir. Bu bağlantılar doğal eşiklerin ölçülebilir alan-
lara ve mesafelere bağlı olmadığını; ulaşılabilirlik-
lere bağlı olduğunu göstermektedir. 

Dere vejetasyonları özel ve benzersiz habitatlar 
oluşturur. Kendi kompozisyonu içindeki ilişkilerle 
bir bütündür. Uludağ’dan kuzeye doğru akan de-
reler; kendi vadi sistemleriyle kuzeyden gelen ru-
tubetli havayı tutup yamaçlardan yukarı rutubetini 
süzerek adeta atmosferdeki suyu kendi bitki örtüsü 

için kullanır. Dere vejetasyonları ve vadi içlerinde-
ki bitki örtüsü her kullanım fonksiyonu için doğal 
eşikleri oluşturur. 

Özellikle su şirketleri tarafından kapalı sistemlere 
alınan su kaynakları hayvan varlığı ve floranın sür-
dürülebilirliğini tehdit etmektedir.

3. Düşey atımlı bir fay olan Bursa-Uludağ Fayı,  
Uludağ Milli Parkı’nın yapılaşma açısından çok 
riskli bir bölge olduğu için yapılaşmadan kaçınıl-
masını zorunlu kılmaktadır. 

Uludağ Kuzey Anadolu Fay hattının etki alanın-
dadır. Uluabat Fayı, Yenice-Gönen Fayı, Edincik-
Çiftçeşmeler Fayı ve Manyas Gölü’nün güneyinden 
geçen fay hattı ile Uludağ kütlesini batıdan çeviren 
Apollon Fayı ve kuzeyden çeviren Bursa Fayı, do-
ğudan çeviren İnegöl Fayı Ege gerilme sistemiyle 
Marmara Kuzey Anadolu Fay sistemi arasında ge-
çiş sistemini oluşturmaktadır.  

4. Uludağ Volfram madeninin galeri işletmesinden 
kaynaklanan jeomorfolojik bozulmalar çalışma 
alanındaki ekosistem istikrarını etkilemiştir. Bu 
risk alanını da doğal kaynak eşikleri içerisinde de-
ğerlendirmek doğru olacaktır.

Uludağ Volfram yatağı 1977 yılı ile 1988 yıllarında 
faaliyet göstermiş, sürekli kaynak tüketici hale gel-
diği için 1989 yılında maden galerilerinin çökme 
riskli görüldüğü için kapatılmıştır. Bina ve tesisleri 
alandan kaldırılmıştır. Risk bölgesidir. Uludağ’da 
rastlanan madenler şelit, bursait, manyetit, volfra-
iriit, hematit, pirit, sfalerit, kalkopirit, molibdenit, 
kübanit, valeriit, pirotin, bursait, bizmut, bizmuti-
nit gibi minerallerdir.

Kuşlar, böcekler ve birlikte taşıdıkları parazit, 
bakteri ve virüslerle ekolojik epidemiyoloji olarak 
değerlendirilmektedir. Kestane gal arısı, kestane 
dal kanseri ve mürekkep hastalığı, büyük göknar 
kabuk böceği, küçük göknar kabuk böceği ve lep-
toglossus gibi böcek etkileri konakçılarının bulun-
duğu alanlar için ekolojik istikrara etki etmektedir.

Uludağ’da 8 yırtıcı olmak üzere 159 kuş türü bil-
dirilmiştir. Kuşlar zaman zaman predatör olarak, 
zaman zaman da parazit canlıların göç ve yayıl-
malarına katkıda bulunarak da belirleyici olurlar. 
Ekosistem içinde bazı parazitolojik ilişkiler ise pre-
datör (yırtıcı) olarak önemlidir. Böcek gibi küçük 
canlılar; hayvanların ekosistemdeki popülasyon 
hacimlerinin kontrolünde önemli bir rol alır. Göç-
men kuşların konaklama ve üreme alanları doğal 
planlamada dikkate alınacak önemli bölgelerdir.

Parazit, mantar,  bakteri ve virüslere bağlı bazı 
hastalık etkenlerinde de ilişkiler komşuluk düze-
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lar-organik topraklar (5), arazi yetenek sınıfları 
(3/100):  III. sınıf (3),  IV. sınıf (2), V. ve yukarı 
sınıf araziler (1), arazi kullanım kabiliyet alt sınıf-
ları (2/100):  iklim ve kök boğazı sınırlamaları (0), 
eğim ve erozyon zararı (2), toprak yetersizliği taş-
lılık, tuzluluk ve alkalilik (1), eğim toprak derinliği 
kombinasyonu  (3/100):  kahverengi orman toprak-
ları eğim – derinlik kombinasyonu (10-15) alanlar 
(3), kahverengi orman toprakları eğim – derinlik 
kombinasyonu (15-20) alanlar (2), kahverengi or-
man toprakları eğim – derinlik kombinasyonu (20-
25) alanlar (1), yüksek dağ çayır toprakları eğim 
– derinlik kombinasyonu (<20) alanlar (1), yüksek 
dağ çayır toprakları eğim – derinlik kombinasyonu 
(>20) alanlar (0), mevcut arazi kullanım durumu 
(10/100):  orman alanı (10), orman içi açıklık (9), 
taşlık (2), su (10), mera alanı (8), yerleşim yeri (0), 
tarım alanı (4), otlak alanı (6), orman yapısı (5/100):  
açıklık alanlar (1), bozuk alanlar (3), verimli alan-
lar (5), bitki varlığı (1/100):   ağaçlık alanlar (1), 
ağaçsız alanlar (0), puanla değerlendirilmiş, çalı ve 
otsularla ilgili envanter bulunamamıştır. Ormanla-
rın yaş sınıfları (2/100):   15 yaş altı (1), 15-30  yaş 
arası (2), 30-40 (2), 45-60 (2), 60-75 (2), 75-90  yaş 
arası (1), 90 üstü (0), endemik tür varlığı (5/100):   

varsa (5), yoksa (0), kapalılık (10/100):   açık (1), 1 
kapalı (5), 2 kapalı (10), 3 kapalı (8) puanla değer-
lendirilmiştir. 

İstikrarlı ve istikrarsız alanlar bu matrislere bağ-
lı olarak belirlenmiştir. Diğer veri ve bulgular ile 
bölgeleme ölçütlerini belirlemek için doğal eşikler 
tanımlanmıştır. 

Milli Park’ın ana kaynak değerlerinin korunması, 
yaban hayatını tehdit edici faaliyetlerin önlenmesi, 
özgün peyzajın sürdürülebilirliğinin sağlanması, 
alan içinde yer alan su kaynaklarının ve derele-
rin korunması, kirlenmesinin önlenmesi, flora ve 
fauna açısından önemli olan alanlar, endemik ve 
koruma altındaki türlerin bulunduğu alanların ko-
runması ve devamlılığının sağlanması gibi ekolo-
jik dengeye etki eden doğal etmenler doğal eşikler 
olarak ele alınmıştır. 

Ekolojik istikrar uygunluğu ile değerlendirilen dü-
şey makrostrüktür elemanları, yatay makrostrük-
tür yapı karşılaştırılmıştır. Bu gözlem bölgeleri 
karelajlı haritalar üzerine işaretlenmiş ve tanımla-
malar oluşturulmuştur (Şekil-4).

Şekil 4. Tanımlama gözlem krokisi
Figure 4. Description and observation chart

Öne çıkan tanımlamalar sekiz grup halinde tartı-
şılmıştır. 

1. Uludağ buzul kalıntılarının oluşturduğu topog-
rafya bilimsel ve sembol değer olarak bölgesel öne-

me sahiptir. 

Yörenin en yüksek dağı olması sebebiyle Yalova 
sırtlarından başlayarak mevsimsel değişimleriyle 
çok güzel bir peyzaj oluşturması sebebiyle estetik 
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yinde olmayabilir. Bu ilişkiler de önemsenmelidir. 
Örneğin: İlkbahar aylarında ısınan havalarla bir-
likte güneyden kuzeye kuş göçleri başlar. Özellikle 
yaban kazlarının büyük sürüler halinde görüldüğü 
göçler sırasında göç yolları kuş gribi riskiyle kar-
şı karşıyadır. Tavuk vebası adıyla da bilinen kuş 
gribi hastalığı, Avian influenza virüslerinin sebep 
olduğu; kanatlı hayvanlarda görülen bulaşıcı ve öl-
dürücü bir hastalıktır. Kuş gribi daha çok kanatlı 
hayvanlara, insan, domuz, at, deniz memelileri ve 
kedigillere de bulaşabilmektedir. 

Kestane gal arısı (Dryocosmus kuriphilus), dün-
ya kestane üretimi için en ciddi tehditlerden biri 
olarak görülmektedir. Çalışma alanında birçok 
yerde kestane gal arısı bulgularına rastlanmıştır.  
Kestane dal kanseri ve mürekkep hastalığı nede-
niyle Uludağ Milli Parkı ve yakın etrafına karan-
tina uygulanmalıdır. Bölgesel olarak hipovirülent 
gelişmiştir (Anonim, 2012). Kestane ormanları ve 
kestane karışık ormanların bulunduğu alanlar eko-
lojik salgın riski açısından hassas ekosistemlerdir. 

Başka bir salgın ilişki ise kabuk böceklerinde var-
dır ve Uludağ Milli Parkı içindeki ölü ağaç denge-
siyle ilişkilidir. Büyük göknar kabuk böceği (Pit-
yokteines curvidens), küçük göknar kabuk böceği 
(Cryphalus piceae), son yıllarda ülke genelinde 
tüm göknarlarda olduğu gibi Uludağ Milli Parkı 
içerisindeki göknar ağaçlarında büyük tahribatlar 
yapmaktadır.  Leptoglossus occidentalis kozalak-
ların erken dökülmesi ve olgunlaşan kozalaklarda 
boş tohum oluşumu meydana getirmektedir.

Fauna zenginliğinin devamlılığı ve biyolojik nişin 
dengelenmesi için popülasyonların kendi içlerinde 
bir artış eğilimi vardır, ancak bazı çevresel faktörler 
bu artışa engel olmaktadır.  Birden çok canlı türü bir 
nişi işgal etmek için bir yarış içindedirler. Doğal ko-
şullarda canlılar genellikle yarıştan kaçarlar; yerle-
şecek yeni niş arayışındadırlar (Lockwood, 2008). 
Bu dengeyi sağlayan yırtıcı mücadelesidir. Özel-
likle böcekler arasındaki yırtıcı mücadelesi ekolo-
jik denge açısından oldukça önemlidir. Yerel kuş 
yaban hayatının sürdürülebilirliği için meyveli tür-
lerle ağaçlandırma yapılmalıdır. Çünkü grup mey-
ve ağaçlarının bulunduğu alanlara yakın geçen pa-
tika alanları günübirlik kullanımlar için eşiklerdir.

5. Uludağ Milli Parkı bitki yoğunluğuna dair bilgi-
ler kapalılık bilgileri olarak çalışmamızda aktarıl-
mıştır. Ancak çalı ve otsu bitkilerinin toprağı ört-
me derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Öte 
yandan karaçam ve göknar alanlarında yaşlanma-
ya bağlı çökmeler tesbit edilmiştir. Mutlak koruma 
alanında olsa bile, amenajman planında müdehale 
öngörülmeyen bu alanlarda (seçme yöntemi) doğal 
gençleştirmeler yapılabilir. 

Uludağın asli ağaç türlerinden Uludağ göknarı 
(Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana) yayılış 
alanları doğal eşiktir. Uludağ göknarının doğal ya-
yılış alanı içerisinde çevrenin de etkisi olduğu an-
cak, lokal yetişme ortamı özelliklerine sahip olan 
bu türde belirlenen çeşitliliğin genetik özellikler-
den kaynaklanmış olabileceği söylenebilir.

Tüm bu sonuçlara bağlı olarak uludağ göknarın-
da popülasyonlar arasında farklılıklar olduğu ve 
genetik çeşitlilik arz ettiği anlaşılmaktadır. Bu 
nedenle belirlenen bu olgular, gen kaynaklarının 
yerinde korunması, yapının devamlılığı ve dolayı-
sıyla biyolojik çeşitliliğin muhafazası bakımından 
önemlidir. Bunun için de ya mevcut popülasyon-
ların muhafazaya alınarak korunması (in-situ), 
ya da bu alanlardan tohum, aşı kalemi, çelik, vb. 
alınarak, tohum plantasyonları, tohum bahçeleri 
ya da döl denemelerine (ex-situ) gidilerek genetik 
yapının devamlılığı sağlanmalıdır  (Turna ve ark., 
2010). Bu genetik yapı özellikle yüksek bölgelerde-
ki göknar ormanları için daha önemlidir.

Uludağ, kestanenin (Castanea sativa Mill.) gen 
merkezlerinden (Katırcıoğlu ve ark, 2010) ve kül-
türe alındığı en eski alanlardan birisidir. Bursa 
için; adıyla özdeşleşmiş; kestane şekeri özel bir 
üründür. Bursa’da kestane şekeri imalat ve hedi-
yelik satışı çok ciddi bir sektör oluşturmaktadır. 
Uluslararası ve ulusal ticarette potansiyele sahiptir.

Bodur ardıç (Juniperus communis subsp. nana) 
Uludağ’ın fakir topraklarında tutunabilen en güçlü 
erozyon önleyici türüdür (Özcan ve ark. 2011). Fa-
kir toprağa adaptasyonu 0-2.500 m arasında yayılış 
göstermesi gibi geniş esnekliği sebebiyle ekosis-
tem istikrarı ve erozyon kontrolü açısından yayılış 
alanları öncelikli olarak korunmalıdır. 

Uludağ Milli Parkı’nın karayosunu florasının be-
lirlenmesi çalışmalarında 85 takson saptanmıştır. 
Özellikle artan doğal dekoratif ürün talepleri ara-
sında karayosunu da bulunmaktadır. Bursa, Kestel 
civarı park ve bahçe bitki ticareti merkezlerinden-
dir. Saksı çiçeklerinde saksı üstü olarak kullanılan 
karayosunlarının toplandığına arazi çalışmaları-
mızda rastlanılmıştır. Düzenleyici tedbirler içeri-
sinde değerlendirilmelidir.

6. Uludağ Milli Parkı alanının %29 gibi büyük bö-
lümü ağaçsız alanlardan oluşmaktadır. Bu ağaçsız 
alanlardaki çalı, çayır bitki örüleri su üretimi, bitki 
çeşitliliği ve erozyon bağlamında önemlidir (Stol-
ton ve Dudley, 2007). Türkiyenin de taraf olduğu 
Habitat Direktifi ile Alpin bölgelerindeki bozulma-
ların takibi zorunlu hale getirilmiştir. Alpin bölge-
sindeki kapalılık analizlerine bağlı olarak rekültü-
vasyon projeleri yürütülmelidir. Toprak Kabiliyet 
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Sınıfları açısından VIII. sınıf topraklardaki bitki 
tutunma zorlukları nedeniyle bitki ve tür çeşitliliği 
açısından önemsenmelidir. Alpin bölgesinin iklim, 
kök boğazı toprak yetersizliği ve erozyon nedeniy-
le planlamada dikkate alınmalıdır. Yüksek Dağ 
Çayırı alanlarında bir bilimsel tanım bulunana ka-
dar %50 kapalılık değeri eşik olarak alınabilir. Ka-
palılığın %50 altında olan pistlerde kayak izni ve-
rilmemesi düzenleyici tedbir olarak düşünülebilir. 

Uludağ’ın Haziranda başlayan sıcaklık ve su kaybı 
ile 15 Eylüle kadar mevsimsel su açığı riski 2000 
m üzerinde etkili olmaktadır. Su açığı olan yaz ay-
larında flora ve hayvan varlığı için susuzluk büyük 
boyutlara ulaşmaktadır. Bu bölgelerdeki insan ak-
tiviteleri ekolojik istikrarı çok olumsuz etkilemek-
tedir. Turistlerin ilgi alanı olan ATV motorlu araç 
gezileri önemli hasarlar oluşturmaktadır. 

Periglasiyal oluşumlar olarak tanımlanan (Türkeş 
ve Öztürk, 2011)  çember ve girland oluşumlarının 
yayıldığı alan jeolojik öneme sahiptir. Bu oluşum-
lar hem canlı jeolojik sürecin, hem de su ve organik 
madde döngüsünde Alpin kuşaktaki rekültüvasyon 
çalışmaları için çok önemli ipuçları veren inceleme 
alanıdır.

Alpin kuşağı bitki topluluklarında ağaç bulunma-
makladır, buralarda bir ya da birkaç yıl ömürlü zor 
doğa koşularına dayanıklı otsu bitkiler yer alır. 
Ancak burada ağaçların yetişmesine imkân ver-
meyen kısıtlayıcı etken vejetasyonun kısa olması, 
ortam ısısının düşük olması, kalıcı kar örtüsü gibi 
birçok sebep sayabiliriz. Buralarda yosun, mantar 
ve likenler yaygındır. Abietum zonu ile Alpinatum 
zonu arasında Poleratum orman sınırında göknar, 
ardıç ve az miktarda karaçamın bodur formu, bo-

zuk ve yamuk oluşumlar; Astragalusangus tifolius 
ssp. angustifolius, Juniperus communis ssp. nana, 
Vaccinium myrtillus gibi bodur ardıç, çalı ve bu 
alanda birçok nadir bitki türü bulunmaktadır. Po-
leratum orman sınırındaki bu bozuk form ve çalı 
grubu Uludağ’ın alçak rakımlarında görülen sık ve 
boylu ormanlardan sonra değersiz ve önemsiz gibi 
algılanmaktadır. Oysa bu alan, küresel ısınmanın 
etkisi de dikkate alındığında, yerine konması he-
men hemen olanaksız, mutlaka korunması ve eko-
lojik istikrarının desteklenmesi gereken alanlardır. 

8. Fiziki ekosistem tahribatları (bina, tesis, yol, 
otopark, teleferik vb.) geri dönüşümü imkânsız 
yıkım alanlarıdır. Karayolu için buzlanma için 
kullanılan tuz, eksoz emisyonları ve lastik atıkla-
rı karayolu çevresinde su, hava ve toprak kirliliği 
oluşturmaktadır. Piknik, mesire yerlerinde kulla-
nım yoğunluğundan dolayı yıkım eşiğine gelmiş 
alanların kendini yenilemesi için dönüşümlü kul-
lanımı önerilebilir. Makinalı çalışmaların oluştur-
duğu baskı alanları ve kayak sporları nedeniyle 
toprak azot dengesinin bozulduğu alanlar (Yakut, 
2006) doğal eşiktir.

Bu tanımlamalarla birlikte, küresel ısınma ve ik-
lim değişikliğinin getirdiği olumsuz etkilerin azal-
tılması bakımından sağlayacağı katkı da Uludağ 
Milli Parkı örneği üzerinde önemsenmelidir. Göl-
ler, kaynak suları ve dereler ile temiz su kaynağı 
olması, içinde barındırdığı birçok sucul türe ev sa-
hipliği yapması, tıbbi, aromatik bitki potansiyeli ile 
küresel ısınmanın etkisine karşı uyum ve azaltım 
katkıları sağlamaktadır. Bu katkıları değerlendiri-
lerek yatay makrostrüktür ve düşey makrostrüktür 
(Stugren 1978, Çepel 1983) verileri örtüştürülmesi 

Şekil 5. Ekosistem bozulmaları ve restorasyon modeli (Keenleyside  ve ark.,  2012)
Figure 5. Ecosystem degradation and restoration model
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yinde olmayabilir. Bu ilişkiler de önemsenmelidir. 
Örneğin: İlkbahar aylarında ısınan havalarla bir-
likte güneyden kuzeye kuş göçleri başlar. Özellikle 
yaban kazlarının büyük sürüler halinde görüldüğü 
göçler sırasında göç yolları kuş gribi riskiyle kar-
şı karşıyadır. Tavuk vebası adıyla da bilinen kuş 
gribi hastalığı, Avian influenza virüslerinin sebep 
olduğu; kanatlı hayvanlarda görülen bulaşıcı ve öl-
dürücü bir hastalıktır. Kuş gribi daha çok kanatlı 
hayvanlara, insan, domuz, at, deniz memelileri ve 
kedigillere de bulaşabilmektedir. 

Kestane gal arısı (Dryocosmus kuriphilus), dün-
ya kestane üretimi için en ciddi tehditlerden biri 
olarak görülmektedir. Çalışma alanında birçok 
yerde kestane gal arısı bulgularına rastlanmıştır.  
Kestane dal kanseri ve mürekkep hastalığı nede-
niyle Uludağ Milli Parkı ve yakın etrafına karan-
tina uygulanmalıdır. Bölgesel olarak hipovirülent 
gelişmiştir (Anonim, 2012). Kestane ormanları ve 
kestane karışık ormanların bulunduğu alanlar eko-
lojik salgın riski açısından hassas ekosistemlerdir. 

Başka bir salgın ilişki ise kabuk böceklerinde var-
dır ve Uludağ Milli Parkı içindeki ölü ağaç denge-
siyle ilişkilidir. Büyük göknar kabuk böceği (Pit-
yokteines curvidens), küçük göknar kabuk böceği 
(Cryphalus piceae), son yıllarda ülke genelinde 
tüm göknarlarda olduğu gibi Uludağ Milli Parkı 
içerisindeki göknar ağaçlarında büyük tahribatlar 
yapmaktadır.  Leptoglossus occidentalis kozalak-
ların erken dökülmesi ve olgunlaşan kozalaklarda 
boş tohum oluşumu meydana getirmektedir.

Fauna zenginliğinin devamlılığı ve biyolojik nişin 
dengelenmesi için popülasyonların kendi içlerinde 
bir artış eğilimi vardır, ancak bazı çevresel faktörler 
bu artışa engel olmaktadır.  Birden çok canlı türü bir 
nişi işgal etmek için bir yarış içindedirler. Doğal ko-
şullarda canlılar genellikle yarıştan kaçarlar; yerle-
şecek yeni niş arayışındadırlar (Lockwood, 2008). 
Bu dengeyi sağlayan yırtıcı mücadelesidir. Özel-
likle böcekler arasındaki yırtıcı mücadelesi ekolo-
jik denge açısından oldukça önemlidir. Yerel kuş 
yaban hayatının sürdürülebilirliği için meyveli tür-
lerle ağaçlandırma yapılmalıdır. Çünkü grup mey-
ve ağaçlarının bulunduğu alanlara yakın geçen pa-
tika alanları günübirlik kullanımlar için eşiklerdir.

5. Uludağ Milli Parkı bitki yoğunluğuna dair bilgi-
ler kapalılık bilgileri olarak çalışmamızda aktarıl-
mıştır. Ancak çalı ve otsu bitkilerinin toprağı ört-
me derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Öte 
yandan karaçam ve göknar alanlarında yaşlanma-
ya bağlı çökmeler tesbit edilmiştir. Mutlak koruma 
alanında olsa bile, amenajman planında müdehale 
öngörülmeyen bu alanlarda (seçme yöntemi) doğal 
gençleştirmeler yapılabilir. 

Uludağın asli ağaç türlerinden Uludağ göknarı 
(Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana) yayılış 
alanları doğal eşiktir. Uludağ göknarının doğal ya-
yılış alanı içerisinde çevrenin de etkisi olduğu an-
cak, lokal yetişme ortamı özelliklerine sahip olan 
bu türde belirlenen çeşitliliğin genetik özellikler-
den kaynaklanmış olabileceği söylenebilir.

Tüm bu sonuçlara bağlı olarak uludağ göknarın-
da popülasyonlar arasında farklılıklar olduğu ve 
genetik çeşitlilik arz ettiği anlaşılmaktadır. Bu 
nedenle belirlenen bu olgular, gen kaynaklarının 
yerinde korunması, yapının devamlılığı ve dolayı-
sıyla biyolojik çeşitliliğin muhafazası bakımından 
önemlidir. Bunun için de ya mevcut popülasyon-
ların muhafazaya alınarak korunması (in-situ), 
ya da bu alanlardan tohum, aşı kalemi, çelik, vb. 
alınarak, tohum plantasyonları, tohum bahçeleri 
ya da döl denemelerine (ex-situ) gidilerek genetik 
yapının devamlılığı sağlanmalıdır  (Turna ve ark., 
2010). Bu genetik yapı özellikle yüksek bölgelerde-
ki göknar ormanları için daha önemlidir.

Uludağ, kestanenin (Castanea sativa Mill.) gen 
merkezlerinden (Katırcıoğlu ve ark, 2010) ve kül-
türe alındığı en eski alanlardan birisidir. Bursa 
için; adıyla özdeşleşmiş; kestane şekeri özel bir 
üründür. Bursa’da kestane şekeri imalat ve hedi-
yelik satışı çok ciddi bir sektör oluşturmaktadır. 
Uluslararası ve ulusal ticarette potansiyele sahiptir.

Bodur ardıç (Juniperus communis subsp. nana) 
Uludağ’ın fakir topraklarında tutunabilen en güçlü 
erozyon önleyici türüdür (Özcan ve ark. 2011). Fa-
kir toprağa adaptasyonu 0-2.500 m arasında yayılış 
göstermesi gibi geniş esnekliği sebebiyle ekosis-
tem istikrarı ve erozyon kontrolü açısından yayılış 
alanları öncelikli olarak korunmalıdır. 

Uludağ Milli Parkı’nın karayosunu florasının be-
lirlenmesi çalışmalarında 85 takson saptanmıştır. 
Özellikle artan doğal dekoratif ürün talepleri ara-
sında karayosunu da bulunmaktadır. Bursa, Kestel 
civarı park ve bahçe bitki ticareti merkezlerinden-
dir. Saksı çiçeklerinde saksı üstü olarak kullanılan 
karayosunlarının toplandığına arazi çalışmaları-
mızda rastlanılmıştır. Düzenleyici tedbirler içeri-
sinde değerlendirilmelidir.

6. Uludağ Milli Parkı alanının %29 gibi büyük bö-
lümü ağaçsız alanlardan oluşmaktadır. Bu ağaçsız 
alanlardaki çalı, çayır bitki örüleri su üretimi, bitki 
çeşitliliği ve erozyon bağlamında önemlidir (Stol-
ton ve Dudley, 2007). Türkiyenin de taraf olduğu 
Habitat Direktifi ile Alpin bölgelerindeki bozulma-
ların takibi zorunlu hale getirilmiştir. Alpin bölge-
sindeki kapalılık analizlerine bağlı olarak rekültü-
vasyon projeleri yürütülmelidir. Toprak Kabiliyet 
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gerekir. Bu verilere bağlı olarak alan kullanım ka-
rarları oluşturulmalıdır. 

Uludağ Milli Parkı Uzun Devre Gelişim Planı 
Revizyonunda 12.762 ha olan Uludağ Milli Park 
alanı 13.024 ha olduğu belirlenmiş sınırlarla ilgili 
tereddütler gözlenmiştir. Alan sınırlarının yersel 
yöntemlerle aplike edilmesi, planın revizesi gerek-
mektedir.

Doğal eşiklerin planlamada daha etkin kullanıl-
ması için teori ve uygulama bağlantılarının geliş-
tirilmesi gerektiğini vurgulayan Bennet (2005)’in 
belirttiği analitik bağlantının sağlandığını söyleye-
biliriz. Uludağ Milli Parkı alanında hangi kullanım 
fonksiyonunun hangi alanda gerçekleştirileceğini, 
hangi alanın niçin ve nasıl korunacağını alanın do-
ğal eşikleri belirlemektedir. 

Milli Park için belirlenecek alan kullanma karar-
ları; ekolojik istikrarı, karbon tutulumunu, biyoçe-
şitliliği ve ekosistem esnekliğini arttırması amaç-
lanmıştır. Uludağ Milli Parkının kaynak değerleri, 
kaynak değerlerinin hassasiyeti, nadirliği, yenile-
nebilirliği, endemizmi, risk faktörleri, ekosistem 
bütünlüğü, peyzaj çeşitliliği, türler için uygun 
yaşam alanı ihtiyaçları mekânsal olarak belirlene-
bilir. Ekosistemdeki bozulmaların şiddeti alınacak 
plan kararlarında en önemli kriterleri oluşturur. Bu 
alanları ekolojik istikrara kavuşturmak için doğal 
eşiklerden yararlanarak alan uygunlukları haritala-
nabilir. Alan önerilerinde Canadian Parks Council 
tarafından geliştirilen ekosistem bozulmaları ve 
restorasyon modeli (Şekil 5) alan önerilerinde esas 
alınabilir.

Folke (2006), doğal eşik kavramının ekolojik es-
nekliğe karşılık geldiğini, doğal eşiklerin ekosis-
tem davranışı ile ilgili düşünceye rehberlik edebi-
leceğini öne sürmektedir. Bu çalışmanın analitiği 
olan ekolojik istikrarlılık uygunluğu analizi ile böl-
geleme kriterleri için güçlü bir kanıt elde edilmiş-
tir. Ekosistemdeki bozulmaların şiddeti ekolojik 
istikrar analizi ile isteğe göre sayısal olarak grup-
lanabilmektedir,  alınacak plan kararlarında en 
önemli analitik kriterleri bu haritaya bağlı betim-
lenmiş doğal eşikler oluşturur. Bu alanları ekolo-
jik istikrara kavuşturmak için alan uygunlukları 
haritalanmıştır. Doğal eşiklerden; sürdürülebilir 
ekolojik planlamada kullanmak için sezgisel ve 
kavramsa bir model olarak yararlanılabileceği gibi; 
ekosistem yönetimi için doğrudan uygulanabilecek 
analitik bir araç olarak başvurulabileceği sonucu-
na ulaşılabilir. Uludağ Milli Parkı alanı, ekosistemi 
dengeleyen, kendi kendini düzenleyen geri besle-
me mekanizmaları ile ekosistemin kendini yenile-
me kapasitesine sahip olduğu istikrarlı ekosistem-
ler oluşturmak için doğal eşiklerden yararlanarak 

bölgelere ayrılmalıdır. Bozulmalar olmasına rağ-
men korunması ile kendini yenileyebilecek bölge-
lerin  mutlak koruma alanı olarak ayrılması öneril-
mektedir. Birçok doğal kaynağın sürdürülebilirliği 
için hassas ekosisteme sahip olan ve doğal yapının 
yenilenebilirliğini kaybetmek üzere olan alanlar da 
doğal eşiklerden yararlanarak mutlak koruma alanı 
olarak ayrılması önerilmektedir. 

Sonuç olarak, doğa koruma alanlarından biri olan 
Uludağ Milli Parkı’nda yapılan gözlemlerde; çeşitli 
planlama uygulamalarına rağmen ekolojik tehtitle-
rin büyüdüğü izlenmiştir. Sürdürülebilir bir yöne-
tim için Uludağ Milli Parkı’nın doğal eşiklerinin 
belirlenmesi ve ekolojik parametrelere dayalı ana-
lizinin yapılması ve değerlendirmesi gerekmekte-
dir. Başka bir deyişle doğal eşiklere bağlı bir plan 
oluşturulması öngörülmektedir. Uludağ Milli Par-
kı doğal kaynaklarının sürdürülebilirliğini sağla-
mak için ülke ve bölge özelinde bütüncül bir planın 
elde edilmesiyle sağlanabilir. Etkileşim geçiş saha-
sını, bağlantı koridorlarını içeren bu plan Uludağ 
Milli Parkı Ekolojik Master Planı olmalıdır.
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gerekir. Bu verilere bağlı olarak alan kullanım ka-
rarları oluşturulmalıdır. 

Uludağ Milli Parkı Uzun Devre Gelişim Planı 
Revizyonunda 12.762 ha olan Uludağ Milli Park 
alanı 13.024 ha olduğu belirlenmiş sınırlarla ilgili 
tereddütler gözlenmiştir. Alan sınırlarının yersel 
yöntemlerle aplike edilmesi, planın revizesi gerek-
mektedir.

Doğal eşiklerin planlamada daha etkin kullanıl-
ması için teori ve uygulama bağlantılarının geliş-
tirilmesi gerektiğini vurgulayan Bennet (2005)’in 
belirttiği analitik bağlantının sağlandığını söyleye-
biliriz. Uludağ Milli Parkı alanında hangi kullanım 
fonksiyonunun hangi alanda gerçekleştirileceğini, 
hangi alanın niçin ve nasıl korunacağını alanın do-
ğal eşikleri belirlemektedir. 

Milli Park için belirlenecek alan kullanma karar-
ları; ekolojik istikrarı, karbon tutulumunu, biyoçe-
şitliliği ve ekosistem esnekliğini arttırması amaç-
lanmıştır. Uludağ Milli Parkının kaynak değerleri, 
kaynak değerlerinin hassasiyeti, nadirliği, yenile-
nebilirliği, endemizmi, risk faktörleri, ekosistem 
bütünlüğü, peyzaj çeşitliliği, türler için uygun 
yaşam alanı ihtiyaçları mekânsal olarak belirlene-
bilir. Ekosistemdeki bozulmaların şiddeti alınacak 
plan kararlarında en önemli kriterleri oluşturur. Bu 
alanları ekolojik istikrara kavuşturmak için doğal 
eşiklerden yararlanarak alan uygunlukları haritala-
nabilir. Alan önerilerinde Canadian Parks Council 
tarafından geliştirilen ekosistem bozulmaları ve 
restorasyon modeli (Şekil 5) alan önerilerinde esas 
alınabilir.

Folke (2006), doğal eşik kavramının ekolojik es-
nekliğe karşılık geldiğini, doğal eşiklerin ekosis-
tem davranışı ile ilgili düşünceye rehberlik edebi-
leceğini öne sürmektedir. Bu çalışmanın analitiği 
olan ekolojik istikrarlılık uygunluğu analizi ile böl-
geleme kriterleri için güçlü bir kanıt elde edilmiş-
tir. Ekosistemdeki bozulmaların şiddeti ekolojik 
istikrar analizi ile isteğe göre sayısal olarak grup-
lanabilmektedir,  alınacak plan kararlarında en 
önemli analitik kriterleri bu haritaya bağlı betim-
lenmiş doğal eşikler oluşturur. Bu alanları ekolo-
jik istikrara kavuşturmak için alan uygunlukları 
haritalanmıştır. Doğal eşiklerden; sürdürülebilir 
ekolojik planlamada kullanmak için sezgisel ve 
kavramsa bir model olarak yararlanılabileceği gibi; 
ekosistem yönetimi için doğrudan uygulanabilecek 
analitik bir araç olarak başvurulabileceği sonucu-
na ulaşılabilir. Uludağ Milli Parkı alanı, ekosistemi 
dengeleyen, kendi kendini düzenleyen geri besle-
me mekanizmaları ile ekosistemin kendini yenile-
me kapasitesine sahip olduğu istikrarlı ekosistem-
ler oluşturmak için doğal eşiklerden yararlanarak 

bölgelere ayrılmalıdır. Bozulmalar olmasına rağ-
men korunması ile kendini yenileyebilecek bölge-
lerin  mutlak koruma alanı olarak ayrılması öneril-
mektedir. Birçok doğal kaynağın sürdürülebilirliği 
için hassas ekosisteme sahip olan ve doğal yapının 
yenilenebilirliğini kaybetmek üzere olan alanlar da 
doğal eşiklerden yararlanarak mutlak koruma alanı 
olarak ayrılması önerilmektedir. 

Sonuç olarak, doğa koruma alanlarından biri olan 
Uludağ Milli Parkı’nda yapılan gözlemlerde; çeşitli 
planlama uygulamalarına rağmen ekolojik tehtitle-
rin büyüdüğü izlenmiştir. Sürdürülebilir bir yöne-
tim için Uludağ Milli Parkı’nın doğal eşiklerinin 
belirlenmesi ve ekolojik parametrelere dayalı ana-
lizinin yapılması ve değerlendirmesi gerekmekte-
dir. Başka bir deyişle doğal eşiklere bağlı bir plan 
oluşturulması öngörülmektedir. Uludağ Milli Par-
kı doğal kaynaklarının sürdürülebilirliğini sağla-
mak için ülke ve bölge özelinde bütüncül bir planın 
elde edilmesiyle sağlanabilir. Etkileşim geçiş saha-
sını, bağlantı koridorlarını içeren bu plan Uludağ 
Milli Parkı Ekolojik Master Planı olmalıdır.
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Bolu-Yedigöller Yaban Hayatı Geliştirme Sahası’nda saf meşe 
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Öz

Son yıllarda meşe ormanlarının öneminin artması bu habitatların daha fazla araştırılma gereksinimini ortaya çı-
karmıştır. Bu çalışma Bolu-Yedigöller Yaban Hayatı Geliştirme Sahası’ndaki bir saf meşe meşceresindeki memeli 
türlerin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Yaklaşık bir yıl boyunca (Eylül 2013-Temmuz 2014) sabit noktalardan 
fotokapanlarla gözlemler yapılmıştır. Tespit edilen 10 memeli türe ait 1415 görüntüde 2231 yaban hayvanı bireyi 
sayılmıştır. Yaban domuzu, karaca ve kızıl tilki alandaki en baskın türlerdir. Meşcerede yaban hayvanları mevsimsel 
farklılık göstermemektedir. Daha çok beslenme davranışı görülmüştür. Türler genel olarak gececildir. Yaban hayatı 
bakımından zengin olan meşe meşcerelerinde sürdürülebilir yönetimin devam ettirilmesi önerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaban hayatı, saf meşe, fotokapan, memeli türler.

Mammals determined by wildlife camera trap in pure oak stand in 
Bolu-Yedigöller Wildlife Reserve 
Abstract

In recent years, increasing importance of the oak forests has revealed the requirement for further investigation of 
these habitats. The current study was conducted to determine the species of mammals in a pure oak stand in Bolu-
Yedigöller Wildlife Reserve. The observations were made by wildlife camera traps from fixed-points for about a 
year, from September 2013 to July 2014. A total of 10 species of mammals was identified, and 2231 individuals were 
counted from 1415 wild animal images. Wild boar, roe deer and red fox are the most dominant species in the area. 
Wild animals do not show seasonal variations in the stands. Feeding behavior was observed more than the other 
activities. The species is nocturnal in general. We suggest continuing the sustainable management in oak stands that 
are rich in terms of wildlife 

Keywords: Wildlife, pure oak, camera trap, mammals.
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1. Giriş

Türkiye gerek tür zenginliği, gerekse kapladığı 
alan bakımından dünyanın sayılı meşe diyarların-
dan biridir. Meşe ormanları hem toprak muhafaza, 
hem odun hammaddesi, hem de biyolojik çeşitli-
lik unsuru olarak hizmet eden değerli bir ekosis-
temimizdir (Yaltırık, 1984). Bununla birlikte, tüm 
dünya meşe ormanlarında, özellikle Amerika’da 
ve Avrupa’da sebebi tam olarak ortaya konmamış 
meşe ölümleri gözlenmektedir (Makineci ve ark., 
2011). Bu nedenle meşe ormanları ormancılığın her 
disiplini tarafından araştırılmalıdır. 

Ormanlar yaban hayvanlarına besin ve barınak ol-
maktadır. Özellikle besin değeri yüksek meşe pala-
mutları sonbahar ve kış aylarında yaban hayvanları 
tarafından tüketilmektedir (McShea ve Schwede, 
1993). Sadece meşe palamutları ile beslenme nega-

tif azot dengesizliği yapsa da hayvanlar palamut-
lara ek olarak diğer besinleri de tüketerek protein 
ihtiyaçlarını gidermektedir (Kirkpatrick ve Pekins, 
2002). Diğer taraftan, yaban hayvanları toprak 
özelliklerini ve orman altı florayı etkiler (Mohr ve 
ark., 2005). Yine, memeliler kuşlarla birlikte meşe 
türlerinin yayılmasında ve yenilenmesinde faydalı 
olmaktadır (Mellanby, 1968).

Dünya genelinde meşe ormanları ile yaban ha-
yatı ilişkisini ortaya koyan pek çok araştırma ya-
pılmıştır (Twedt ve Wilson, 2002; Schroeder ve 
Vangilder, 1997; Harlow ve ark., 1975; Rodewald 
ve Smith,1998; Dickson, 2004; Morrison ve ark., 
1991; Aigner ve ark., 1998, vb.). Ülkemizde ise saf 
meşe ormanlarında yapılan sınırlı sayıda (Makine-
ci ve ark., 2011) çalışma bulunmaktadır. Bazı çalış-
malar ise genel örnekleme arasında meşe orman-
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larını da kapsamaktadır (Beşkardeş, 2009; Can ve 
Togan, 2009). 

Son yıllarda karasal memeli türler ile ilgili arazi 
çalışmalarında fotokapanlar yaygın olarak kul-
lanılmakta ve diğer metodlar kadar kullanışlı ol-
duğu belirtilmektedir (Roberts, 2011). Hatta diğer 
metodlara göre ekonomiklik ve veri elde edilişi 
bakımından diğer metodlardan daha avantajlı ol-
maktadır (Silveira ve ark., 2003). Bu yöntemlerle 
özellikle iri cüsseli memeli türlerin popülasyon 
tahmini yapılmaya çalışılmaktadır (Rowcliffe ve 
ark., 2008). Bu çalışma, fotokapanlar ile Bolu ilin-
de bulunan ve önemli yaban hayatı alanlarından bi-
risi olan Yedigöller Yaban Hayatı Geliştirme Saha-
sı (YHGS)’nda bir saf meşe meşceresindeki yaban 
hayvanı türlerinin belirlenmesi için yapılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Çalışma alanı

Çalışma alanı; Batı Karadeniz Bölgesinde Bolu-
Merkez İlçe Sınırları içerisinde olup kuzeyinde 
Yığılca, güneyinde Bolu, doğusunda Mengen,  ba-
tısında Düzce yerleşim merkezleri bulunmaktadır 
(Şekil 1). İdari bakımdan ise Bolu Orman Bölge 
Müdürlüğü, Bolu Orman İşletme Müdürlüğü, Sarı-
çam Orman İşletme Şefliğine bağlıdır. Çalışmanın 
yapıldığı ve büyüklüğü 70 ha olan ormanın meş-

Şekil 1. Çalışmanın yapıldığı Sarıçam Orman İşletme 
Şefliği 28 nolu bölme

Figure 1. The location of the study area, unit 28 in 
Sarıçam Forest Management Planning Unit

cere tipi Mc3’tür. Alan, aynı zamanda Yedigöller 
Yaban Hayatı Geliştirme Sahası (YHGS) içerisin-
de ve sahanın güneybatısında kalmaktadır.

Çalışma alanı, ortalama %80 eğime sahip olup, ha-
kim bakısı güneydir. Ortalama yüksekliği 1.000 m 
olan sahaya en yakın su kaynağı, güneyinden ge-
çen Kara Dere’dir. Çalışma alanı içerisindeki ve et-
raftaki diğer bütün sulu ve kuru dereler bu dere ile 

birleşmektedir. Saha yazları serin, kışları oldukça 
sert geçen Karadeniz ardı iklim karakterine sahip-
tir. Meşcerenin doğusu, batısı ve kuzeyinde meşe 
ağırlıklı ormanlar; güneyinde ise göknar ve kayın 
ormanları mevcuttur. Alanda meşenin dışında yer 
yer göknar, kayın, çam, gürgen, titrek kavak, ki-
raz gibi ağaç türleri bulunmaktadır. Alt tabakada 
ise ağaççık ve çalı formunda; orman sarmaşığı, 
orman gülü, böğürtlen, laden, kızılcık, muşmula, 
alıç, kuşburnu, ahlat, çoban püskülü, taflan, def-
ne, tespih ağacı, ayı üzümü gibi türler, otsu bitki 
formunda ise; sıklamen, eğrelti, kardelen, orman 
çileği, adaçayı, nane, papatya, çiğdem, sütleğen, 
yüksük otu, kekik, güzelavratotu, yonca ve çayır 
otları türleri yer almaktadır.

2.2. Veri toplama

Çalışma sahasına 21 Eylül 2013 ile 3 Ağustos 2014 
tarihleri arasında 8 noktaya en az 300 m mesafe 
ile fotokapan kurulmuştur (Şekil 2). Fotokapan-
lar arasındaki mesafe alanı temsil edebilecek şe-
kilde dizayn edilmiştir. Örnekleme noktalarının 

Şekil 2. Fotokapan kurulan örnekleme noktaları.
Figure 2. The sampling plots where camera traps are 

set.

koordinatları, eğim, bakı, yükselti, meşcere 
ağaç türleri, ağaç sayısı, kapalılık, ortalama 
çap, ortalama boy ve diri örtü oranı Tablo 1’de 
verilmiştir. 

Fotokapanlar yaban hayvanlarının muhtemel ya-
şam alanlarına ve/veya geçiş güzergahlarına ku-
rulmuştur. Arazi çalışması süresince aylık peri-
yotlarla fotokapanlar kontrol edilerek görüntüleri 
bilgisayara aktarılmıştır. Öncelikle canlı tespit 
edilen fotoğraflar ayrılmış, canlı tespit edileme-
yen fotoğraflar silinmiştir. Canlı tespiti yapılan 
fotoğraflar hayvan türlerine göre ayrılmıştır. Tür 
tespitleri Macdonald ve Barrett (1993) ve Aunag-
nier ve ark. (2009)’na göre yapılmıştır. Fotoğraflar 
üzerindeki tarih ve saat  bilgileri tür bazında not 
edilmiştir. Birey sayıları tespit edilirken ya tek 
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Öz

Son yıllarda meşe ormanlarının öneminin artması bu habitatların daha fazla araştırılma gereksinimini ortaya çı-
karmıştır. Bu çalışma Bolu-Yedigöller Yaban Hayatı Geliştirme Sahası’ndaki bir saf meşe meşceresindeki memeli 
türlerin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Yaklaşık bir yıl boyunca (Eylül 2013-Temmuz 2014) sabit noktalardan 
fotokapanlarla gözlemler yapılmıştır. Tespit edilen 10 memeli türe ait 1415 görüntüde 2231 yaban hayvanı bireyi 
sayılmıştır. Yaban domuzu, karaca ve kızıl tilki alandaki en baskın türlerdir. Meşcerede yaban hayvanları mevsimsel 
farklılık göstermemektedir. Daha çok beslenme davranışı görülmüştür. Türler genel olarak gececildir. Yaban hayatı 
bakımından zengin olan meşe meşcerelerinde sürdürülebilir yönetimin devam ettirilmesi önerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaban hayatı, saf meşe, fotokapan, memeli türler.

Mammals determined by wildlife camera trap in pure oak stand in 
Bolu-Yedigöller Wildlife Reserve 
Abstract

In recent years, increasing importance of the oak forests has revealed the requirement for further investigation of 
these habitats. The current study was conducted to determine the species of mammals in a pure oak stand in Bolu-
Yedigöller Wildlife Reserve. The observations were made by wildlife camera traps from fixed-points for about a 
year, from September 2013 to July 2014. A total of 10 species of mammals was identified, and 2231 individuals were 
counted from 1415 wild animal images. Wild boar, roe deer and red fox are the most dominant species in the area. 
Wild animals do not show seasonal variations in the stands. Feeding behavior was observed more than the other 
activities. The species is nocturnal in general. We suggest continuing the sustainable management in oak stands that 
are rich in terms of wildlife 

Keywords: Wildlife, pure oak, camera trap, mammals.
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1. Giriş

Türkiye gerek tür zenginliği, gerekse kapladığı 
alan bakımından dünyanın sayılı meşe diyarların-
dan biridir. Meşe ormanları hem toprak muhafaza, 
hem odun hammaddesi, hem de biyolojik çeşitli-
lik unsuru olarak hizmet eden değerli bir ekosis-
temimizdir (Yaltırık, 1984). Bununla birlikte, tüm 
dünya meşe ormanlarında, özellikle Amerika’da 
ve Avrupa’da sebebi tam olarak ortaya konmamış 
meşe ölümleri gözlenmektedir (Makineci ve ark., 
2011). Bu nedenle meşe ormanları ormancılığın her 
disiplini tarafından araştırılmalıdır. 

Ormanlar yaban hayvanlarına besin ve barınak ol-
maktadır. Özellikle besin değeri yüksek meşe pala-
mutları sonbahar ve kış aylarında yaban hayvanları 
tarafından tüketilmektedir (McShea ve Schwede, 
1993). Sadece meşe palamutları ile beslenme nega-

tif azot dengesizliği yapsa da hayvanlar palamut-
lara ek olarak diğer besinleri de tüketerek protein 
ihtiyaçlarını gidermektedir (Kirkpatrick ve Pekins, 
2002). Diğer taraftan, yaban hayvanları toprak 
özelliklerini ve orman altı florayı etkiler (Mohr ve 
ark., 2005). Yine, memeliler kuşlarla birlikte meşe 
türlerinin yayılmasında ve yenilenmesinde faydalı 
olmaktadır (Mellanby, 1968).

Dünya genelinde meşe ormanları ile yaban ha-
yatı ilişkisini ortaya koyan pek çok araştırma ya-
pılmıştır (Twedt ve Wilson, 2002; Schroeder ve 
Vangilder, 1997; Harlow ve ark., 1975; Rodewald 
ve Smith,1998; Dickson, 2004; Morrison ve ark., 
1991; Aigner ve ark., 1998, vb.). Ülkemizde ise saf 
meşe ormanlarında yapılan sınırlı sayıda (Makine-
ci ve ark., 2011) çalışma bulunmaktadır. Bazı çalış-
malar ise genel örnekleme arasında meşe orman-
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fotoğraftaki en fazla sayı, ya da sürü halinde do-
laşan hayvanların geçişlerine göre elde edilen top-
lam sayı kullanılmıştır. Yine, fotokapanın art arda 
çekim yapmasından dolayı zaman bilgisi ve birey 

sayıları elde edilirken aynı bireylere ait olduğu ka-
nısına varılan fotoğraflardan sadece birisi kullanıl-
mıştır. Hayvanların davranışları (beslenme, geçiş 
vb.) fotokapanlardan yararlanılarak not edilmiştir. 

Tablo 1. Örnekleme noktalarının koordinatları ve habitat özellikleri
Table 1. The geographic positions and habitat features of the sampling plots

(D (X): Doğu boylamı; K (Y):Kuzey enlemi; M: Meşe; Kn: Kayın; G: Göknar; Ak: Akçaağaç; Krz: Yabani kiraz; Gn: Gürgen; Çs: Sarıçam; Çk: Karaçam; Fn: Fındık)
(D: Longitude; K: Latitude; M: Oak; Kn: Beech; G: Fir; Ak: Acer; Krz: Wild cherry; Gn: Hornbeam; Çs: Scots pine; Çk: Black pine; Fn: Hazelnut)
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1 379160 4524228 55 G 952 M,G,Çs,Çk 425 75 22 15 70
2 378840 4524352 90 G 998 M 495 100 24 15 85
3 378605 4524435 55 G 1051 M,G,Kn,Çs 580 95 22 13 60
4 379161 4523993 90 G 820 M Kn, ,Gn,Krz,Fn 241 90 35 20 10
5 378916 4523935 45 G 799 M,Kn,G, Gn 283 95 35 18 10
6 378463 4523998 85 G 800 M,G,Çs,Kn 807 85 22 12 80
7 379430 4524315 100 GD 746 M,Kn,G,Ak,Krz 382 90 22 12 80
8 378175 4524200 100 GB 773 M,Kn,G,Gn 368 90 26 20 20

Fotoğraf üzerinde bulunan zamanlar not edilmiş-
tir. Çalışma sırasında Şekil 2’deki 4 nolu fotokapan 
çalınmış olup 22.04.2014-06.07.2014 tarihleri ara-
sında görüntü alınamamıştır. Çalınan fotokapanın 
yerine tekrar kapan kurulmuştur. 

2.3. Veri analizi

Örneklemede aylık gün sayılarının farklılığı ve 
kaybolan fotokapandan dolayı fotokapan çalışma 
süreleri eşit olmadığından 100 günlük sabit süre 

Tablo 2. Tespit edilen türlerin görüntülenme değerleri ve alanı kullanış şekilleri
Table 2. The number of views and  usage patterns of identified species
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Rodentia Sciuridae Sciurus anomalus (Anadolu sincabı) 41 43 1.05 37 3 1

Carnivora Canidae Canis lupus (Kurt) 42 53 1.26 0 42 0

Carnivora Canidae Vulpes vulpes (Kızıl tilki) 275 281 1.02 63 211 1

Carnivora Ursidae Ursus arctos (Bozayı) 71 132 1.86 26 45 0

Carnivora Mustelidae Martes foina (Kaya sansarı) 24 24 1.00 7 16 1

Carnivora Mustelidae Meles meles (Porsuk) 9 9 1.00 2 7 0

Carnivora Felidae Felis sylvestris (Yaban kedisi) 33 33 1.00 3 30 0

Artiodactyla Suidae Sus scrofa (Yaban domuzu) 468 1168 2.50 364 104 0

Artiodactyla Cervidae Capreolus capreolus (Karaca) 412 442 1.07 336 72 4

Artiodactyla Cervidae Cervus elaphus (Kızıl geyik) 19 25 1.32 5 14 0

Carnivora Tanımsız 8 8 1.00

Diğer 13 13 1.00

TOPLAM 1415 2231 843 544 7
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için veriler dönüştürülmüştür. Bunun için; 100 x 
Görüntü sayısı / Fotokapan gün sayısı formülü uy-
gulanmıştır (Kinnaird ve O’brien, 2012). Memeli 
türlerinin aylara göre dağılımları bu değere göre 
yapılmıştır. Gün içerisindeki aktif olduğu zaman-
lar ve davranış özellikleri görüntülenme sayısı-
na göre düzenlenmiştir. Sayısal olarak baskınlığı 
%10’un üzerinde olan türlerin ayrı ayrı zamansal 
dağılımları değerlendirilmiştir. Tanımlanamayan 
türler değerlendirmeye alınmamış, sadece miktar-
larıyla belirtilmiştir. Görüntülenme sayılarına göre 
zamansal farklılığın test edilmesi için varyans ana-
lizi (ANOVA) yapılmıştır. Cinsiyeti belirgin olan 

Cervidae familyasına ait türlerin cinsiyet oranları 
ortaya konulmuştur. Fotokapan görüntülerinden, 
türün görüldüğü saatler belirlenerek aktif olduğu 
zaman aralıkları ve davranışları not edilerek alan 
kullanım şekilleri ortaya konulmuştur. Analizlerin 
tümü Program R kullanılarak yapılmıştır (R Deve-
lopment Core Team, 2015)

3. Bulgular

Çalışmada toplam 2.447 fotokapan günü gözlem 
yapılmıştır. Elde edilen 20.000’i aşkın fotoğraf-
tan 10 memeli türüne ait toplam 1.415 görüntüde 
2.231 yaban hayvanı bireyi sayılmıştır (Tablo 2). 
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Şekil 3. Türlerin görüntülenme sayılarının bolluk sıralaması
Figure 3. The rankings of the species according to the number of views
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Şekil 4. Tespit edilen tüm yaban hayvanı türlerine ait görüntü sayılarının gün içerisindeki zamansal dağılımı
Figure 4. Temporal distribution of views of the wild animals captured by trap cameras
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fotoğraftaki en fazla sayı, ya da sürü halinde do-
laşan hayvanların geçişlerine göre elde edilen top-
lam sayı kullanılmıştır. Yine, fotokapanın art arda 
çekim yapmasından dolayı zaman bilgisi ve birey 

sayıları elde edilirken aynı bireylere ait olduğu ka-
nısına varılan fotoğraflardan sadece birisi kullanıl-
mıştır. Hayvanların davranışları (beslenme, geçiş 
vb.) fotokapanlardan yararlanılarak not edilmiştir. 

Tablo 1. Örnekleme noktalarının koordinatları ve habitat özellikleri
Table 1. The geographic positions and habitat features of the sampling plots

(D (X): Doğu boylamı; K (Y):Kuzey enlemi; M: Meşe; Kn: Kayın; G: Göknar; Ak: Akçaağaç; Krz: Yabani kiraz; Gn: Gürgen; Çs: Sarıçam; Çk: Karaçam; Fn: Fındık)
(D: Longitude; K: Latitude; M: Oak; Kn: Beech; G: Fir; Ak: Acer; Krz: Wild cherry; Gn: Hornbeam; Çs: Scots pine; Çk: Black pine; Fn: Hazelnut)
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4 379161 4523993 90 G 820 M Kn, ,Gn,Krz,Fn 241 90 35 20 10
5 378916 4523935 45 G 799 M,Kn,G, Gn 283 95 35 18 10
6 378463 4523998 85 G 800 M,G,Çs,Kn 807 85 22 12 80
7 379430 4524315 100 GD 746 M,Kn,G,Ak,Krz 382 90 22 12 80
8 378175 4524200 100 GB 773 M,Kn,G,Gn 368 90 26 20 20

Fotoğraf üzerinde bulunan zamanlar not edilmiş-
tir. Çalışma sırasında Şekil 2’deki 4 nolu fotokapan 
çalınmış olup 22.04.2014-06.07.2014 tarihleri ara-
sında görüntü alınamamıştır. Çalınan fotokapanın 
yerine tekrar kapan kurulmuştur. 

2.3. Veri analizi

Örneklemede aylık gün sayılarının farklılığı ve 
kaybolan fotokapandan dolayı fotokapan çalışma 
süreleri eşit olmadığından 100 günlük sabit süre 

Tablo 2. Tespit edilen türlerin görüntülenme değerleri ve alanı kullanış şekilleri
Table 2. The number of views and  usage patterns of identified species
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G
ör

ün
tü

le
n-

m
e 

sa
yı

sı

Bi
re

y 
sa

yı
sı

Sü
rü

de
ki

 
bi

-
re

y 
sa

yı
sı

B
es

le
nm

e

G
eç

iş

D
iğ

er

Rodentia Sciuridae Sciurus anomalus (Anadolu sincabı) 41 43 1.05 37 3 1

Carnivora Canidae Canis lupus (Kurt) 42 53 1.26 0 42 0

Carnivora Canidae Vulpes vulpes (Kızıl tilki) 275 281 1.02 63 211 1

Carnivora Ursidae Ursus arctos (Bozayı) 71 132 1.86 26 45 0

Carnivora Mustelidae Martes foina (Kaya sansarı) 24 24 1.00 7 16 1

Carnivora Mustelidae Meles meles (Porsuk) 9 9 1.00 2 7 0

Carnivora Felidae Felis sylvestris (Yaban kedisi) 33 33 1.00 3 30 0

Artiodactyla Suidae Sus scrofa (Yaban domuzu) 468 1168 2.50 364 104 0

Artiodactyla Cervidae Capreolus capreolus (Karaca) 412 442 1.07 336 72 4

Artiodactyla Cervidae Cervus elaphus (Kızıl geyik) 19 25 1.32 5 14 0

Carnivora Tanımsız 8 8 1.00

Diğer 13 13 1.00

TOPLAM 1415 2231 843 544 7
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Bunlardan 8 kez tanımlanamayan yırtıcı, 13 kez de 
diğer memeli (kirpi, fare vb.) türü birer birey ile 
fotoğraflanmıştır. Genel görüntülenme oranı 100 
fotokapan günü için 57,8’dir. Toplam görüntülen-
menin %82’sini oluşturan ve baskınlık oranı yük-
sek olan 3 tür sırasıyla Yaban domuzu, Karaca ve 
Kızıl tilkidir (Şekil 3). Yaban domuzunun sürüdeki 
ortalama birey sayısı 2,5 iken Bozayı, Kızıl geyik 
ve Kurt dışındaki türler çoğunlukla bireysel tespit 
edilmiştir.

Türler çoğunlukla beslenme davranışı (%60) gös-
termiştir. Ergin olarak sayılan ve cinsiyeti belirli 
olan 442 Karacanın cinsiyet oranı 1:0,75 ve bi-
rey sayısı 23 olan Kızıl geyiğin cinsiyet oranı ise 

1:0,28’dir. Günün her saatinde aktif olan türler ço-
ğunlukla gececil olup en fazla akşam saatlerinde 
görüntülenmiştir (Şekil 4). Yaban hayvanlarının 
görüntülenme oranı mevsimsel olarak farklılık 
göstermemektedir (F3;28 = 1,849; P = 0,161). 

Baskınlık oranı yüksek olan türlerden Yaban do-
muzu çalışmanın yapıldığı periyot içerisinde 
sonbahar ve kış aylarında daha yüksek oranda 
gözlenmiştir. Bu durum mevsimsel olarak anlamlı 
farklılık oluşturmuştur (F3;28 = 9,744; P < 0,001). 
Diğer baskın tür Karaca da mevsimsel olarak de-
ğişiklik göstermektedir (F3;28 = 2,971; P = 0,0487) 
(Şekil 5a). Karaca alanı daha çok bahar ve yaz ayla-
rında kullanmaktadır. Baskın türlerden Kızıl tilki 

(a) (b)

Şekil 5. Yaban domuzunun (a) ve karacanın (b) mevsimsel farklılıkları
Figure 5. The seasonal differences of wild boar and roe deer

ise mevsimsel olarak farklılık göstermemektedir 
(F3;28 = 1,436; P = 0,253). Yaban domuzu ve Kızıl 
tilki çoğunlukla gece faaliyet gösterirken, Karaca-
nın zaman zaman yüksek oranda gündüz aktivitesi 
bulunmaktadır (Şekil 5b). 

4. Tartışma ve Sonuç

Bolu Yedigöller YHGS içerisinde bulunan meşe 
ormanında yaban hayvanlarının alanı kullanım 
oranı oldukça yüksektir. Bunda alanın ve yakın 
çevresinin yaban hayatı için uygun olması ve saha-
nın yaban hayvanlarının geliştirilmesi için koruma 
statüsünün bulunması etkili olmuştur. Saha, yerle-
şim yerlerinden ve yoğun insan etkisinden uzaktır. 
Ancak hem orman içi yolların kullanımı, hem de 
orman işletmeciliği nedeniyle yaban hayvanları 
yaşam alanlarında insan faaliyetleri bulunmakta-
dır.

Birçok yaban hayvanı insan aktivitesinin olduğu 
alanlarda çoğunlukla gececil davranmaktadır (Ge-
orge ve Crooks, 2006).

Yedigöller YHGS içerisinde ve yakın bölgesinde 
daha önce belirlenen (Beşkardeş 2009) türlerden 
Çakal, Vaşak ve Yaban tavşanı hariç tümü bu çalış-
ma kapsamında gözlenebilmiştir. En sık gözlenen 
türler sırasıyla Yaban domuzu, Karaca, Kızıl tilki 

ve Bozayı’dır. Beşkardeş (2009) ise en fazla sırasıy-
la Yaban domuzu, Karaca, Kızıl geyik ve Bozayı’yı 
tespit etmiştir.

Sahanın saf meşe meşceresi olması baskın türlerin 
sıralamasını etkilemiştir. En önemli besin kaynağı 
kemirgenler olan Kızıl tilkinin (Lanszki ve ark., 
2007) çalışma alanında YHGS genelinden daha 
fazla görülmesi besin kaynağının meşe ormanla-
rında daha fazla olmasından (Dueser ve Shugart, 
1978; Makineci ve ark., 2011) kaynaklandığı düşü-
nülebilir. Beşkardeş (2012), Yedigöller YHGS’nda 
kızıl geyiğin karacaya göre populasyon yoğunlu-
ğunun düşük olduğunu bildirmiştir. Çalışma ala-
nında kızıl geyik oldukça az tespit edilebilmiştir.

Yaban domuzu, bozayı ve kızıl geyik genel olarak 
grup davranışı göstermektedir.

Yaban hayvanı türleri özellikle de otçullar alanı 
en çok beslenme amaçlı kullanmaktadır. Bunda 
Artiodactyla türlerinin daha çok meşe altı flora ile 
beslenmesinin etkisi görülmektedir (Sheremet’ev 
ve Prokopenko, 2006). Çalışmanın yapıldığı Mc3 
meşceresi hem otçul, hem de etçil türler için iyi 
bir beslenme alanını oluşturmaktadır. Baskın tür-
lerden Karacanın ilkbahar ve yaz aylarında daha 
yoğun görülmesi beslenme davranışından kaynak-
lanmaktadır. Yaban domuzu, hayvansal gıdanın 
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yanı sıra enerji değeri yüksek olan kestane, meşe 
palamutu ve kayın fıstığı gibi besinleri tüketmek-
tedir. Beslenme davranışı uzamsal ve zamansal 
farklılık göstermektedir (Schley ve Roper, 2003). 
Türün alanda sonbahar ve kış aylarında daha yük-
sek bulunması meşe palamutlarını tüketmesinden 
kaynaklanmaktadır. Geçiş habitatı olarak kullanı-
mın yanı sıra zaman zaman türler alanı dinlenme 
amaçlı da kullanmaktadır. 

Doğal eşey oranı 1:1 değerine yakın olan Kızıl ge-
yik ve Karacanın erkek/dişi oranı sapmalar göster-
mektedir. Cinsiyet oranında belirgin faktörler ol-
mamakla birlikte çevresel etkiler öne çıkmaktadır. 
Düşük popülasyon yoğunluğunda baskın dişiler 
daha çok erkek birey doğurmaktadır. Bunda bes-
lenme stresi ve kış şartları etkili olmaktadır (Kru-
uk ve ark., 1999). Dişi Karacaların vücut ağırlığı-
nın düşük olması erkek birey yavrulama oranını 
artırmaktadır (Hewison ve Gaillard, 1996). Diğer 
taraftan erkek Cervidae  bireyleri dişiye göre daha 
geniş yaşam alanına sahiptir (Lamberti ve ark., 
2006). Sonuçta erkek bireylerin daha geniş alanlar-
da dolaşması fotokapanlarda daha yüksek oranda 
yakalanmasına neden olmuş olabilir. 

Ülkemiz av hayvanları arasında potansiyeli yük-
sek olan türlerin Meşe ormanlarında yoğun olarak 
bulunması önemli bir sonuçtur. Özellikle küçük 
ölçekli bir alanda çok sayıdaki iri cüsseli memeli 
türünün aynı habitatı kullanması biyolojik zengin-
liğin bir göstergesidir. Bu zenginliğin devamı için 
mevcut alanların tahrip edilmeden ve sürdürülebi-
lir şekilde yönetilmesi faydalı olacaktır.

Not: Bu çalışma Düzce Üniversitesi Fen Bilimle-
ri Enstitüsü’nde “Saf Meşe Ormanlarında Bakım 
Müdahalesinin Yaban Hayatına Kısa Dönemdeki 
Etkisi” adlı Yüksek Lisans Tez çalışmasından alın-
mıştır. 
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Bunlardan 8 kez tanımlanamayan yırtıcı, 13 kez de 
diğer memeli (kirpi, fare vb.) türü birer birey ile 
fotoğraflanmıştır. Genel görüntülenme oranı 100 
fotokapan günü için 57,8’dir. Toplam görüntülen-
menin %82’sini oluşturan ve baskınlık oranı yük-
sek olan 3 tür sırasıyla Yaban domuzu, Karaca ve 
Kızıl tilkidir (Şekil 3). Yaban domuzunun sürüdeki 
ortalama birey sayısı 2,5 iken Bozayı, Kızıl geyik 
ve Kurt dışındaki türler çoğunlukla bireysel tespit 
edilmiştir.

Türler çoğunlukla beslenme davranışı (%60) gös-
termiştir. Ergin olarak sayılan ve cinsiyeti belirli 
olan 442 Karacanın cinsiyet oranı 1:0,75 ve bi-
rey sayısı 23 olan Kızıl geyiğin cinsiyet oranı ise 

1:0,28’dir. Günün her saatinde aktif olan türler ço-
ğunlukla gececil olup en fazla akşam saatlerinde 
görüntülenmiştir (Şekil 4). Yaban hayvanlarının 
görüntülenme oranı mevsimsel olarak farklılık 
göstermemektedir (F3;28 = 1,849; P = 0,161). 

Baskınlık oranı yüksek olan türlerden Yaban do-
muzu çalışmanın yapıldığı periyot içerisinde 
sonbahar ve kış aylarında daha yüksek oranda 
gözlenmiştir. Bu durum mevsimsel olarak anlamlı 
farklılık oluşturmuştur (F3;28 = 9,744; P < 0,001). 
Diğer baskın tür Karaca da mevsimsel olarak de-
ğişiklik göstermektedir (F3;28 = 2,971; P = 0,0487) 
(Şekil 5a). Karaca alanı daha çok bahar ve yaz ayla-
rında kullanmaktadır. Baskın türlerden Kızıl tilki 

(a) (b)

Şekil 5. Yaban domuzunun (a) ve karacanın (b) mevsimsel farklılıkları
Figure 5. The seasonal differences of wild boar and roe deer

ise mevsimsel olarak farklılık göstermemektedir 
(F3;28 = 1,436; P = 0,253). Yaban domuzu ve Kızıl 
tilki çoğunlukla gece faaliyet gösterirken, Karaca-
nın zaman zaman yüksek oranda gündüz aktivitesi 
bulunmaktadır (Şekil 5b). 

4. Tartışma ve Sonuç

Bolu Yedigöller YHGS içerisinde bulunan meşe 
ormanında yaban hayvanlarının alanı kullanım 
oranı oldukça yüksektir. Bunda alanın ve yakın 
çevresinin yaban hayatı için uygun olması ve saha-
nın yaban hayvanlarının geliştirilmesi için koruma 
statüsünün bulunması etkili olmuştur. Saha, yerle-
şim yerlerinden ve yoğun insan etkisinden uzaktır. 
Ancak hem orman içi yolların kullanımı, hem de 
orman işletmeciliği nedeniyle yaban hayvanları 
yaşam alanlarında insan faaliyetleri bulunmakta-
dır.

Birçok yaban hayvanı insan aktivitesinin olduğu 
alanlarda çoğunlukla gececil davranmaktadır (Ge-
orge ve Crooks, 2006).

Yedigöller YHGS içerisinde ve yakın bölgesinde 
daha önce belirlenen (Beşkardeş 2009) türlerden 
Çakal, Vaşak ve Yaban tavşanı hariç tümü bu çalış-
ma kapsamında gözlenebilmiştir. En sık gözlenen 
türler sırasıyla Yaban domuzu, Karaca, Kızıl tilki 

ve Bozayı’dır. Beşkardeş (2009) ise en fazla sırasıy-
la Yaban domuzu, Karaca, Kızıl geyik ve Bozayı’yı 
tespit etmiştir.

Sahanın saf meşe meşceresi olması baskın türlerin 
sıralamasını etkilemiştir. En önemli besin kaynağı 
kemirgenler olan Kızıl tilkinin (Lanszki ve ark., 
2007) çalışma alanında YHGS genelinden daha 
fazla görülmesi besin kaynağının meşe ormanla-
rında daha fazla olmasından (Dueser ve Shugart, 
1978; Makineci ve ark., 2011) kaynaklandığı düşü-
nülebilir. Beşkardeş (2012), Yedigöller YHGS’nda 
kızıl geyiğin karacaya göre populasyon yoğunlu-
ğunun düşük olduğunu bildirmiştir. Çalışma ala-
nında kızıl geyik oldukça az tespit edilebilmiştir.

Yaban domuzu, bozayı ve kızıl geyik genel olarak 
grup davranışı göstermektedir.

Yaban hayvanı türleri özellikle de otçullar alanı 
en çok beslenme amaçlı kullanmaktadır. Bunda 
Artiodactyla türlerinin daha çok meşe altı flora ile 
beslenmesinin etkisi görülmektedir (Sheremet’ev 
ve Prokopenko, 2006). Çalışmanın yapıldığı Mc3 
meşceresi hem otçul, hem de etçil türler için iyi 
bir beslenme alanını oluşturmaktadır. Baskın tür-
lerden Karacanın ilkbahar ve yaz aylarında daha 
yoğun görülmesi beslenme davranışından kaynak-
lanmaktadır. Yaban domuzu, hayvansal gıdanın 
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