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Oz

Marmara Bolgesi Islah Zonu’nda sec¢ilen 158 plus agag birinci seri ve alt1 adet tohum bahgesinde bulunan 160 adet
klon ikinci seri olacak sekilde gruplandirilmis, toplanan agik tozlasma tiriinii tohumlardan iretilen fidanlarla iki seri
kizilgam (Pinus brutia Ten.) dol denemesi kurulmustur. Deneme alanlarinda 12. arazi yasina ait boy ve gogiis ¢ap1
Ol¢lilmiis, bu degerler kullanilarak genetik parametreler ve Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) yontemi ile
ailelerin 1slah degerleri tahmin edilmistir. Birinci seri deneme alanlarinin ortak degerlendirilmesinde boy ve ¢ap i¢in
bireysel kalitim derecesi sirasiyla 0,24 ve 0,16; aile ortalamalar1 kalitim derecesi ise 0,52 ve 0,55; ikinci seri deneme
alanlarinda bireysel kalitim derecesi ayni sirayla 0,29 ve 0,12; aile ortalamalar1 kalitim derecesi ise 0,54 ve 0,45
olarak hesaplanmistir. Boy ve g6giis ¢ap1 arasindaki genetik korelasyon birinci seri denemelerde 0,48 ve ikinci seri
denemelerde ise 0,50 olarak tahmin edilmistir. Dordiincii yastaki boy ile 12. yastaki boy arasinda genetik korelasyon
birinci seri denemelerde 0,81 ve ikinci seri denemelerde ise 0,70 bulunmustur. B tipi genetik korelasyonlar ise birinci
ve ikinci seride 0,54 - 1,00 arasinda tahmin edilmis, genotip ¢evre etkilesimi agisindan uygulamayi etkileyecek
diizeyde bulunmamustir. Birinci seri denemelerde plus agag¢ secimleriyle genetik kazang diisiik olurken, Ikinci seri
denemelerde fenotipik tohum bahgelerinden boy igin %4, gdgiis ¢ap1 i¢in %5 en iyi 30 klonla genetik tohum bahgesi
kuruldugunda ise yine ayni sirayla %13 ve %11 genetik kazang tahmin edilmistir. Boy ve gogiis ¢ap1 i¢in en yiiksek
1slah degerine ulagan 32, 35, 40 ve 188 nolu tohum bahgeleri, agaglandirmalarda kullanildiginda daha fazla boy ve
capa ulasabilen bireyler elde edilebilecegi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kalitim derecesi, 1slah degeri, genetik kazang, genotip ¢cevre etkilesimi, tohum bahgesi.

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

Diinyadaki ormanlarin azalmasi, diinyadaki niifus
artisi ile baglantili olmus, 1800 yilindan 2010 y1li-
na kadar 1,8 milyar hektar orman yok edilmis, y1l-
lik ortalama orman alani kaybi ise 360.000 ha ol-
mugtur (FAO 2012). Ormanlarin tahrip edilmesinin
ve artan niifus sonucu odun iiretimi ihtiyaglarinin
artacagi, bir dngodriiye gore diinya niifusunun 2050
yilinda 10 milyar’a ulagmasi halinde, odun ham-
maddesi a¢iginin 2.5 milyar m3/yil’a ulasacagi var-
sayilmaktadir (Sutton 2000). Buna karsilik odun
hammaddesi agiginin kapatilabilmesi i¢in yerine
kullanilabilecek alternatif kaynaklarin yetersiz ka-
lacagi, anlagilmaktadir. Ayrica alternatif kaynakla-
rin yiliksek enerji maliyeti, cevre kirliligi ve karbon
emisyonu nedenleriyle kullanilmalarinin uygun ve
ekonomik olmayacagi da bildirilmektedir (Nilson
1996). Tirkiye’de ise ormanlik alan azalmamakla
birlikte hizli niifus artisina bagli olarak, VIII. ve
IX. Kalkinma Planlar’nda odun hammaddesi arz
agiginin yillik ortalama 2 milyon m? olacagi tah-
min edilmistir (DPT 2001; 2007).

Orman alanlarinin tahrip ediliyor olmasi ve dogal
ormanlarin odun tretimi disindaki islevlerinin de
(biyolojik ¢esitlilik, eko-turizm, su retimi vb.)
giderek 6nem kazanmasi, dogal orman alanlarin-
dan yapilan tretimin artirilmasini oldukga sinirli
kilmaktadir. Buna karsilik iyi yonetilen agaglan-
dirmalar ile dogal ormanlara kiyasla 2-25 kat fazla
odun hammaddesi liretebilme sansi bulunmakta-
dir (Libby 2002). Ornegin Pinus taeda L.da dogal
ormanlarda yillik ortalama artim 5 m*/ha iken, 3.
generasyon 1slah materyal ile yapilan agaclandir-
malarda yillik ortalama artim 25 m*ha’a ulagmis-
tir (Stantuth ve ark., 2003). Birim alandan iiretimin
artmasinin bir sonucu olarak, kisa idare siireleri ile
isletme giindeme gelmis, 6rnegin Yeni Zelanda’da
Pinus radiata’da 37-40 yil olan idare siiresi 1slah
caligmalart ile 20 yila indirilmistir (Wu ve ark.,
2008). Ekonomik agidan bakildiginda da 1slah edil-
mis materyal kullanilarak, birim alandan saglanan
artiglara bagli olarak, net bugiinkii degeri %73’iin
iizerinde artirmak olanakli hale gelebilmektedir
(Petrinovic ve ark., 2009). Bu gelismelerin de et-
kisiyle agaclandirmalar yayginlasmis, silvikiiltii-
riin toprak igleme, siirgiin kontrolii, giibreleme ve
aralama etkinligi 6ne c¢ikmis, genetik materyali
yeterli miktarda saglamak ve potansiyelinden tam
olarak yararlanabilmek, odun iiretimini artirmanin
temeli haline gelmistir (Schmidtling ve ark., 2004).
Tirkiye’de de benzer yaklasimlar ortaya c¢ikmis,
bu kapsamda genetik 1slah galigmalar: 1960’larda
baslatilan kizilcam, genis yayiliga sahip olmasi ve
hizli bityiimesi nedenleri ile endiistriyel agaclan-
dirma programlarinda da en agirlikli tiir olmustur
(Oztiirk ve ark., 2004; OGM 2013).

Dol denemeleri, dollerin gelisimini dikkate ala-
rak ebeveynlerin genetik degerini tahmin etmeyi
amagclayan genetik testlerdir. Islah zonlar1 kapsa-
minda planlanmakta, yiiriitiilmekte ve sonuglar1 da
1slah zonu i¢inde kullanilmaktadir (White ve ark.,
2007). Kizilgamda da belirlenmis 7 adet 1slah zo-
nundan birisi Marmara Bolgesi Kizilgam Islah Zo-
nu’dur. Bu 1slah zonunda do6l denemeleri ile segilen
plus agaglarin 1slah degerlerinin bulunmasi, 1slah
degerlerine gore yapilacak seleksiyonla birinci ku-
sak genotipik tohum bahgelerinin (1.5 generasyon
tohum bahgelerinin) kurulmasi ve mevcut klonal
tohum bahgelerinde genetik ayiklamalarin yapil-
mast planlanmigtir (Koski ve Antola 1993). Bu cer-
¢evede 2002 yilinda kurulan doél denemelerinin 4.
ve 8. yas olglimleri degerlendirilerek yayinlanmis-
tir (Oztiirk ve ark., 2007; Alan ve ark., 2011).

Onikinci yas boy ve gogiis ¢apinin 2013 yilinda 6l-
¢lildiigii ve degerlendirildigi bu ¢alismada; a) 12.
yas i¢in 1slah ¢alismalarinin ihtiya¢ duydugu bazi
genetik parametrelerin (eklemeli genetik varyans,
kalittm derecesi, genotip ¢evre etkilesimi) elde
edilmesi, b) bu ¢aligmada elde edilen parametreler
ile dordiincii ve sekizinci yas parametreleri arasin-
daki iligkilerin ortaya konmasi, c¢) tohum bahgele-
rindeki klonlarin ve segilmis plus agaglarin 1slah
degerlerinin tahmin edilmesi, d) 12. yas i¢in feno-
tipik tohum bahgeleri, tohum bahgelerinde genetik
ayiklamalar yapilmasi ve genotipik tohum bahge-
leri kurulmasi durumunda elde edilecek genetik
kazanglarin tahmin edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Genetik materyal ve deneme alanlar:

Birinci seri denemeler i¢in tohum mesceresi veya
gen koruma ormanlarindan toplam 158 plus agag
secilmistir (Tablo 1). Tkinci seri denemeler igin ise
tohum bahgelerinde bulunan 160 klon kullanil-
mistir (Tablo 2). Birinci seride plus agaglar disin-
daki agaglardan da déllenme olasilig1 bulunurken,
ikinci seride secilmis ve tohum bahgesi kurulmus
klonlar arasinda ag¢ik tozlagma (d6llenme) olasiligi
bulunmaktadir. Bu nedenle iki seri olarak dol de-
nemeleri kurulmus, her iki seri i¢in 10 adet kontrol
materyali (plus agaglar ve klonlar yaninda) eklen-
mistir.

Secilen plus agaglar ve tohum bahgelerindeki klon-
larin her birinden 2000 y1l1 Subat sonu ile Mart ba-
sinda 20-40 kozalak toplanmis, ayr1 ayr1 torbalara
konulmus ve etiketlenmistir. Toplanan kozalaklar,
tohum c¢ikarma ve kanatlarindan temizleme isle-
minden sonra Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah
Aragtirma Enstitiisiit Midiirliigii'nde bulunan stok
merkezinde tohum ekimine kadar soguk hava ko-
sullarinda (+ 4 °C) saklanmistir.
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Tablo 1. Birinci seri denemeler i¢in plus agaclarin secildigi mescerelere iliskin bilgiler
Table 1. Information on the stands from which plus trees for first series were selected

Ulusal Isletme Isletme Kuzey Dogu Rakim Yas* PA**
Kayit No Midiirligii Sefligi Enlem Boylam (m) } Sayis1
TM-12 Sindirgt Seydan 39°12700" 28°08 00" 557 76 34
TM-16 Ayvacik Baharlar 39936 40"  26°34°00" 450 80 30
TM-331 M.XK.Paga Burhandagi 39955"43"  28°37°45" 400 68 24
TM-336  Ayvacik Baharlar 390387 55" 26°37°10" 600 64 13
TM-347  Bigadig Bigadig 39024 46" 28°21' 50" 450 70 24
GKO-1  Bayrami¢  Gokgeici 3995421 26°30°55" 270 68 13
GKO-4  Yenice Asar 3950749  27°18° 06" 220 97 12
GKO-52  Alagam Kireg 399337 28" 28°17°55" 340 74 8

TOPLAM 158

*Kozalak toplandig1 yila ait yas,

**PA, plus agag

Tablo2. Tkinci seri denemelerde, klonlarin bulundugu tohum bahgelerine iliskin bilgiler
Table 2. Information on seed orchards including clones in second series

Ulusal Orijini (Orijin Kodu) Tesis Yeri Tesis Klon  Ramet Alam
Kayit No Yili  Sayist  Sayist (ha)
TB-24 Ayvacik-Ezine (TM-17) Bigadig¢-Bigadic 1985 20 310 2,0
TB-32 Bayramig¢-Karakdy (TM-18) ~ Bandirma-Aladag 1987 30 1046 6,9
TB-35 M.K.Pasa-Caltilibiik (TM-13) M.K.Pasa-Karacabey 1991 26 447 2,9
TB-36 Yenice-Yenice (TM- 335) Bayramig¢-Gokgeigi 1991 30 1084 6,9
TB-40 Orhaneli-Goktepe (TM-15) M.K.Paga-Karacabey 1992 29 581 3,7
TB-125  Bafra-Camgolii (TM-349) Amasya-Aydinca 1993 25 1196 7,6
TOPLAM 160

Marmara Bolgesi Kizilgam Islah Zonu sinirlari
icinde kalacak sekilde ii¢ degisik yerde deneme
alani secilmis ve 1 yasli fidanlar dikilmistir. Birin-
ci seri denemeler 9 (A; B; C) ile ikinci seri dene-
meler ise 10 (A; B; C) ile gosterilmektedir (Tablo
3). Deneme alanlarinda dikim oncesi diri oOrtil te-
mizligi yapilmis, riperli dozerle toprak islenmis ve
diskaro c¢ekilmistir. Cinarlidere deneme alanlarin-
da Mart 2002, diger deneme alanlarinda ise Subat
2002 tarihlerinde 3 x 2 m aralik mesafeyle fidan

dikimleri gergeklestirilmistir.

Deneme alanlart dikimden sonra dikenli tel ile
cevrilmistir. Ilk yillar fidan etraflarinda ¢apalama
daha sonra siirgiin kontrolii caligmalar1 yapilmaistir.
Birinci vejetasyon donemi sonunda kuruyan fidan-
lar Balikesir (9A) %17, Bayramig (9B) %0,4, Cinar-
lidere (9C) %4,3, Kalkim (10A) %2,3, Bayramic
(10B) %2,5 ve Cinarlidere (10C)’de %3,6 olarak
saptanmig, ayni ailenin yedek fidanlari kullanila-
rak tamamlama yapilmistir.

Tablo 3. Deneme alanlarinin 6zellikleri (9A, B, C birinci; 10A, B, C ikinci seri deneme alanlari)
Table 3. Characteristics of test sites (9A, B, C first; 10A, B, C second series test sites)

.. . Denemeler
Ozellikler

9A 10A 9B ve 10B 9C ve 10C
Isletme Miidiirliigii Balikesir Kalkim Bayramig Kesan
Isletme Sefligi Balikesir Kalkim Bayramig Cinarlidere
Tesis tarihi Subat 2002 Subat 2002 Subat 2002 Mart 2002
Kuzey enlem 39929700 39°49° 05~ 39°447 42~ 40° 41" 45"
Dogu boylam 27°51" 20 27°10" 55" 26°26" 23" 26°39" 20"
Rakim (m) 285 250 100 300
Egim (%) 15 0 10 15
Baki Giliney-Dogu Diiz Gliney Giliney
Yillik ort. yagis (mm) 609,2 655,2 6357 648.,8
Yillik ort. sicaklik (°C) 14,6 14,5 19,5 14,4
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2.2. Deneme deseni

Denemelerde rastlant1 bloklar1 deneme deseni kul-
lanilmistir. Her iki seri denemede de aile sayisinin
fazla olmasi, dolayisiyla da bloklarin biiylik olma-
sindan kaynaklanan etkiyi azaltmak tizere Schutz
ve Cockherham (1966) tarafindan 6nerilen B tipi
(sets in rep) alt bloklama yapilmistir. Parsel diizen-
lemesinde 4 agacli sira parseli kullanilmistir.

2.3. istatistik analizler

Istatistik analizlere baslamadan once verilerden
sira dist olanlar ¢ikarilmigtir. Sira disi1 veriler ya
bireylerin biyotik ve abiyotik etkilerden zarar
gormesinden, ya da olgme ve kayit sirasinda
yapilan yanliglardan kaynaklanabilmektedir. Sira
dis1 verilerin ayiklanmasinda %99 giiven araligi
kullanilmistir (Sokal ve Rohlf 1995). Tamamlama
yapilan fidanlar analizlere dahil edilmemistir. Ay-
rica set etkisi On analizde istatistik olarak anlamli
bulunmamis, 4.y as ve 8. yasta oldugu gibi dogru-
sal modele de konulmamistir (Oztiik ve ark., 2007;
Alan ve ark., 2011).

Varyans analizleri SAS PROC MIXED prosediirii
ve Type 3 segenegi kullanilarak yapilmistir (Littell
ve ark., 2000). Deneme alanlarinin tek tek analiz-
lerinde asagidaki dogrusal model kullanilmistir.

yijk:y-l-Bi#—Fj-s-BFij-i-eijk

Esitlikte;

Vi © I blokta, j. ailenin, k. bireyinin gozlem de-

gerini, u : genel ortalamay1, B;: i. blogun etkisini,

F J. ailenin etkisini, BF blok aile etkilesimini,
.- deneysel hatay1 gostermektedlr

Bir serideki tiim deneme alanlarinin ortak analizle-
rinde ise asagidaki dogrusal model kullanilmistir.
V= u+s, +B +F +FS,+ BF,

/((t) 1]/(1

Esitlikte;

Vi - i. deneme alaninda, j. blokta, k. ailenin,
[. bireyinin gozlem degerini, u: genel ortalamay1,
S, : i. deneme alaninin etkisini, B].(l.): i. deneme ala-
nindaki j. blogun etkisini, F, : k. ailenin etkisini,
FS,, : deneme alan aile etklleslmlm BE, " (7) de-
neme blok aile etkilesimini, € : deneysel hatay1
gostermektedir.

Varyans bilesenlerinin tahmininde yukarida ve-
rilen modellerdeki tiim etkiler rastlantisal etki,
varyans analizlerinde, F istatistiklerinde ve 1slah
degerlerinin tahmininde ise deneme alani ile blok
etkileri sabit etki olarak kabul edilmistir. Tiim mo-
dellerde faktorler arasindaki kovaryanslarin sifir
oldugu kabul edilmistir.

Bireysel kalitim derecesi (#7) tahmini

asagidaki esitlik kullanilmistir.

h? =@ Ik,)

Esitlikte;

(c? = =0, + o? T o’, + o): fenotipik varyansi
(tek bir deneme alanlnda o’ i terimi bulunmamak-
tadir), c  aile varyans1n1 o’ : deneme alam aile
etklleslml varyansini, ©> . blok aile etkilesimi
varyansini, 6 *: hataya ait Varyan51, k: dol ile ebev-
eyn arasindaki genetik kovaryansi gostermektedir.
Uvey kardesler (yarim kardes ailelerde) arasinda

bu deger Y4 degerine esittir (Becker 1992).

icin

Aile ortalamalar1 kalitim derecesi (family heritabi-
lity), (h f?) icin asagidaki esitlik kullanilmistir.

2 — <2 2
hi =01 S
Gzpfam_Gz +o? /(¢ le) + o’ /c,

olup, aile ortalamalar1 fenotipik varyansidir. Bura-
da ¢, ve ¢, katsayilari sirastyla SAS PROC GLM ile
yapilan analizde Type 3 beklenen kareler ortalama-
sinda aile varyansi ve blok aile etkilesimi varyansi-
nin katsayilaridir.

Denemelerin ortak analizinde ise (s ., asagidaki
esitlikle hesaplanmistir.
O = O, T 0%,/ (¢, )+ 0% e, lc) + /¢,

Burada ¢, SAS Proc GLM ile yapilan analizde Type
3 beklenen kareler ortalamasinda aile varyansinin,
¢, deneme alani aile etkilesimi varyansinin, c; ise
blok aile etkilesimi varyansinin katsayisidir.

B tipi genetik korelasyonlar (ailelerin farkli deneme
alanlarinda gosterdikleri performanslar1 arasinda-
ki genetik korelasyon) r, ve standart hatalar1 (%, ),
asagidaki esitliklerle bulunmustur (Burdon 1977).

_ I"Bp
F'Be — > T >
& {12 [,2
h 1 fam h 2 fam
( 2
_ l_VBg
ng \/E

Esitliklerde,

Tyt Iki deneme alani arasinda ayni karakterler igin
aile ortalamalar1 arasindaki fenotipik korelasyonu,
hZ : Birinci deneme alanindaki aile ortalamalari

ka11t1m derecesini, h2 Sfam' Ikinci deneme alanin-
daki aile ortalamalar1 kalitim derecesini, G, ve

hz : Sirastyla 1. ve 2. deneme alanlarinda boy ka-
rakteri i i¢cin bulunan aile ortalamalar1 kalitim dere-
celerinin standart hatalarini ifade etmektedir.
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Karakterler arasindaki genetik korelasyonlar (r)
asagidaki esitlikle bulunmusgtur (Burdon 1977).

[

rg 2 2
VO 1.0y,

C,ixXVey karakterleri arasindaki genetik kovary-
ans, ¢°, ve o’ :sirastylax ve y karakterlerine ait
genetik varyanslardir.

Aile ortalamalar1 kalitim derecesi, bireysel kalitim
derecesi ve karakterlerarasi genetik korelasyon-
larin standart hatalarinin hesaplanmasinda Delta
Yontemi kullanilmistir (Lynch ve Walsh 1997).

Islah degerlerinin tahmininde BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction) yontemi kullanilmistir. Yon-
teme iliskin ayrintil1 bilgi ve SAS kodlar1 Oztiirk
ve ark., (2004) tarafindan verilmistir.

Genetik kazanglar asagida agiklandigi sekilde he-
saplanmistir.
AG, = (MBV s — MBV ).100

MBV,

Esitlikte ;
AG : elde edilen genetik kazanc,

MBYV: Denemede yer alan ailelerin 1slah degeri,
MBYV,: Standart materyalin mutlak 1slah degeridir.

3. Bulgular

3.1. Birinci seri denemelerde genetik
parametreler

Birinci seri deneme alanlarindaki genel ortalama-
lar, fenotipik varyasyon katsayilari, genotipik var-
yasyon katsayilar1 ve kalitim dereceleri Tablo 4’te
verilmistir. En diisiik fenotipik varyasyon katsayi-
lar1 ve en yiiksek kalitim dereceleri Bayramig (9B)
deneme alaninda bulunmustur

Boy ve ¢ap i¢in deneme alanlarinin birlikte deger-
lendirilmesine ait varyans bilesenleri Tablo 5’te
verilmistir. Deneme alan1 varyans bilesenleri (c°)
hem boy ,hem de ¢ap igin en yiiksek orana ulas-
miglardir. Deneme alanlar: ile genotiplerin (aile)
etkilesimine (cszﬁ_) ait varyans bileseni yiizdesi boy
icin 0,22; gogis ¢ap1 icin 0,31 deger almistir. Bi-
reysel kalitim dereceleri, boy i¢in 0,24; ¢ap igin
0,16, aile ortalamalar1 kaltim dereceleri ise ayni
strayla 0,52 ve 0,55 olmustur.

Tablo 4. Birinci seri deneme alanlarinda boy ve ¢ap i¢in ortalamalar, varyasyon katsayilar1 ve kalitim dereceleri
Table 4. Means, variation coefficients and heritabilities of height and diameter in test sites of first series

. . Parametreler®
Ozellik Testler
Ortalama  Cv,  Cv Cv ", ",
. Balikesir (9A) 428,62 24,7 5,6 9,32 0,19+0,05 0,41+0,11
5 \g Bayramig (9B) 753,23 104 22 6,75 0,48+0,06 0,69+0,12
Cinarlidere (9C) 576,8 18,7 47 5,08 0,10+0,02 0,22 +0,10
_ Balikesir (9A) 7,09 32,1 6,9 12,82 0,21+0,05 0,46+0,11
3 g/ Bayramig (9B) 12,02 14,8 3,0 7,98 0,31+£0,06 0,64+0,12
Cinarlidere (9C) 11,09 25,7 5,8 7,67 0,10+0,03 0,30+0,12
*Cv .

e {)i

fenotipik varyasyon katsaysi, Cv : parsel varyasyon katsayisi, Cvg: genetik cesitlilik katsayisi,

reysel kalitim derecesi, 7’ : aile ortalamalar1 kalitim derecesi

Tablo 5. Birinci seri ortak degerlendirmesinde boy ve ¢ap icin varyans bilesenleri, toplam varyansa oranlari ve

Table 5. Variance components, expressed as percentage of the total variation, and heritabilities of height and

kalitim dereceleri

diameter in pooled analyses of first series

Parametreler*  Varyans bilesenleri  (boy) (%) Varyans bilesenleri  (¢ap) (%)
@, 23991,0" 73,67 6,35 58,59
UJW 21879 6,72 0,79" 7,25
oJf 380,1" 1,17 0,15™ 1,36
o*’,}X 72,5" 0,22 0,03 0,31
o‘zlw 1727,6™ 53 0,39 3,61
7, 4207,2 12,92 3,13 28,88
7, 32566,3 100 10,8 100
o, 1520,6 4,68 0,60 5,44
", 0,24 £0,02 0,1610,02

. 0,52 0,07 0,55+0,07

*Parametre aciklamalari tablo 9°da verilmistir.
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Birinci seri deneme alani ¢iftleri arasinda bulunan
B tipi genetik korelasyonlar () Tablo 6’da veril-
mistir. Boy i¢in en yiiksek 7, Bayramig (9B) de-
neme alani ile Cinarlidere (9C), en diisiik Balikesir
(9A) ile Bayramic (9B) arasinda bulunmus, tim

deneme ciftleri i¢in 0,70’in lizerinde olmustur. Cap
icin en yiiksek Cinarlidere (9C) ile Bayramig (9B),
en diisiik ise Balikesir (9A) ile Cinarlidere (9C) de-
neme alanlar1 arasinda bulunmustur. En diisiik de-
ger 0,70’in altinda kalmistir.

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

Ozellik Testler Balikesir (9A) Bayramig (9B)
Balikesir (9A) - -
g Bayramic (9B) 0,75+0,04 -
Cinarlidere (9C) 0,78+0,06 0,91 +£0,02
Balikesir (9A) - -
g Bayramic (9B) 0,760,04 -
Cinarlidere (9C) 0,67+0,06 0,94+0,02

Ozellikler arasindaki genotipik korelasyonlar tah-
min edilmistir (Tablo 7). En yiiksek genetik kore-
lasyon Boy 8 ile Boy 12 arasinda (0,94), en diisiik

genetik korelasyon ise Boy 12 ile Cap 12 arasinda
(0,48) ortaya ¢gikmustur.

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

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

3.2. Birinci seri denemelerde genetik kazanglar

Islah degerlerinden elde edilecek genetik kazanglar
ayni 1slah zonunda yer alan kontrol materyallerinin
ortalamasi ile karsilagtirma sonunda tahmin edil-
migstir. Hem boy, hem de cap i¢in birlikte degerlen-

10 9
9
8
§§ 7
o 6
C
8 5
L
x 4 5
=
%3
(G) 2
1 -
0

Boy12

dirmede boy icin plus aga¢ ortalamasi (fenotipik)
kontrollerden %2, ¢ap i¢in ise %1 daha fazla ol-
mugtur. Islah degeri en iyi 30 plus agag se¢ildigin-
de (genotipik) ise bu oranlar boy ve ¢ap igin %9’a
ulagsmistir (Sekil 1).

M Fenotipik

Genotipik
1

Cap12

Sekil 1. Birinci seri plus agaglar ve en iyi 30 plus aga¢ secildiginde saglanan genetik kazanglar
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. ikinci seri denemelerde genetik
parametreler

Birinci seri deneme alanlarindaki genel ortalama-
lar, fenotipik varyasyon katsayilari, genotipik var-
yasyon katsayilar1 ve kalitim dereceleri Tablo 8’de
verilmistir. En diisiik fenotipik varyasyon katsa-
yisilar1 ve en yiiksek kalitim dereceleri Bayramic

(10B) deneme alaninda bulunmustur.

Denemelerin birlikte degerlendirilmesine ait var-
yans bilesenleri boy ve ¢ap i¢in tahmin edilmistir
(Tablo 9). Deneme alanlar1 ile genotiplerin (aile)
etkilesimine (o2 ) ait varyans bileseni yiizdesi boy
icin 0,43 ve gogiis ¢ap1 i¢in 1,12 degerlerini alarak,
varyanslar icinde en diisiik degerlere ulagmiglardir.

Tablo 8. ikinci seri deneme alanlarinda boy ve ¢ap igin ortalamalar, varyasyon katsayilar1 ve kalitim dereceleri
Table 8. Means, variation coefficients and heritabilities of height and diameter in test sites in second series

Ozellik  Testler Parametreler®
Ortalama  Cv, Cv, cv ", ",
£ Kalkim (10A) 659,77 10,6 2,7 6,17  0,32+0,05 0,57+0,10
< Bayramic (10B) 72147 122 28 776 047005  0,65+0,10
2 Cinarlidere (10C) 551,50 18,4 5,6 8,18  0,18+0,04  0,34+0,10
e Kalkim (10A) 11,98 15,1 32 5,87  0,15+0,05 0,45+0,10
< Bayrami (10B) 11,34 169 34 669  0,1940,05  0,49+0,10
8 Cinarlidere (10C) 10,57 24,0 6,7 11,52 0,19 +0,04 0,42 +£0,10

*Cv: fenotipik varyasyon katsaysi, Cvp: parsel varyasyon katsayisi, C Ve genetik cesitlilik katsay1si,
I bireysel kalitim derecesi, hzf: aile ortalamalar1 kalitim derecesi

Tablo 9. Tkinci seri ortak degerlendirmesinde boy ve cap icin varyans bilesenleri, toplam varyansa oranlar1 ve
kalitim 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 bilesenleri (boy) (%) Varyans bilesenleri (cap) (%)
o’s 74947 49,22 0,48 9,65
T 918,1” 6,03 0,34 6,9
02/ 489,7" 3,22 0,12 2,47
o, 65,9 0,43 0,06™ 1,12
ai”“) 24264 15,93 0,58" 11,79
7, 38334 25,17 3,35 68,06
7, 15228,3 100 4,93 100
o’ 1958,9 12,88 0,48 9,88
", 0,29+0,03 0,12+0,03

5 0,54+0,04 0,45+0,04

*¢’s: deneme alani varyansi, ¢, : blok varyansi, oir: aile varyansi, o°: deneme alani aile etkilesimi varyan-

b(s)*

s1, o°, . : blok aile etkilesimi varyansi, ¢°;: hata varyansi, ¢° : eklemeli genetik varyans, ¢°: toplam varyans,

fb(s)

I, : bireysel kalitim derecesi, 77, aile ortalamalar: kalitim derecesi,

** p<0.001 diizeyinde anlaml (¢ap’ta 02/\_ icin p=0.007)

Tablo 10. ikinci seri denemelerde boy ve cap icin B tipi genetik korelasyonlar
Table 10. Type B genetic correlations for height and diameter in second series

Ozellik Testler Kalkim (10A) Bayramic 10B)
Kalkim (10A) -
g Bayramig (10B) 0,82+0,03 -
Cinarlidere (10C) 1+0,00 0,84+0,04
Kalkim (10A) -
§ Bayramig (10B) 0,79+0.04 -
Cinarlidere (10C) 0,79+0,05 0,54+0,07
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Ikinci seri deneme alani ciftleri arasinda bulunan
B tipi genetik korelasyonlar (-, ) Tablo 10°da veril-
mistir. Boy i¢in bulunan e degerleri 0,70’in olduk-
¢a lizerinde bulunmasina karsin, ¢ap i¢cin Bayramic
(10B) ile Cmarlidere (10C) harig 0,70’in {izerinde
bulunmustur.

Ozellikler arasindaki fenotipik ve genotipik ko-
relasyonlar tahmin edilmistir (Tablo 11). En yiik-
sek genetik korelasyon Boy 8 ile Boy 12 arasinda
(0,94), en diisiik genetik korelasyon ise Boy 12 ile
Cap 12 arasinda (0,48) ortaya ¢ikmustir.

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

Ozellikler Boy4  Boy38 Cap8 Boyl2 Capl2
Boy 4 - 0,68 0,72 0,51 0,51
Boy 8 0,84 ; 084 071 0,62
Cap 8 0,82 0,85 - 0,61 0,66
Boy 12 0,70 0,93 0,60 - 0,53
Cap 12 0,60 0,72 0,90 0,50 -

3.4. ikinci seri denemelerde genetik kazanclar

Tohum bahgesinden iiretilen tohumlarin agaclan-
dirmalarda kullanilmasi ile elde edilen genetik ka-
zanci bulmak iizere 6nce her bir tohum bahgesine
gore ortalama 1slah degerleri hesaplanmig ve bun-
lar ayni1 1slah zonunda yer alan kontrol materyalle-
ri ile karsilastirilmistir. Boy i¢in tohum bahgeleri
ortalamasinin kontrolla yapilan karsilastirmasi

12
10
= 8
S 7
c
O
N6 5
v
= 4
g 2
& 2
oo 1N
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TB24 TB32 TB35

Sekil 2’de gosterilmistir. Dogrudan tohum bahge-
lerinden elde edilen kazanglar (fenotipik) ve en
iyi 20 klon segilmesi sonucu elde edilen kazang-
lar (ayiklanmis) belirlenmistir. Buna gore TB35 ve
TB40 kontrola gore daha fazla boylanma gdsteren
tohum bahgeleri olmuslar, TB32 ise ilk 20 klonun
secilmesi ile en yiiksek genetik kazang artisina
(%2’den %>5°e) ulasan tohum bahgesi olmustur.

11

B Fenotipik

3 Ayiklanmig

0

TB36 TB40 TB125

Sekil 2. Ikinci seride boy i¢in tohum bahgelerinde fenotipik ve ayiklanmis genetik kazanglar
Figure 2. Genetic gains for height before and after rouging in the seed orchards of the second series
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B Fenotipik

Ayiklanmis

TB36 TB40 TB125

Sekil 3. Tkinci seri denemelerde gap i¢in tohum bahgelerinde fenotipik ve ayiklanmis genetik kazanglar
Figure 3. Genetic gains for diameter before and after rouging in the seed orchards of second series
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Ikinci seri denemelerde tohum bahgelerinin go-
giis ¢apt acisindan fenotipik ve ayiklanmis gene-
tik kazang oranlart Sekil 3'te verilmistir. Gogls
cap1 agisindan ilk sirada TB32'in yanisira TB40
gelmistir. TB32 boyda oldugu gibi ilk 20 klonun
sec¢ilmesi sonucu en fazla genetik kazang artigina
(%6’dan  %9’a) ulagsmistir.

ikinci seri denemelerde tiim bahgelerde (fenotipik)

her tohum bahgesinde en iyi 20 klon secildiginde
(ayiklanmis) ve tohum bahglerindeki tiim klonlar
icinde en iyi 30 klon segildiginde (genotipik) tah-
min edilen genetik kazanclar Sekil 4'te verilmistir.
Boy i¢in fenotipik tohum bahgelerinde %4, ayik-
lanmis tohum bahgelerinde %6, genetik tohum
bahgelerinde ise %13, ¢ap i¢in ayni sirayla %S5,
%6 ve %11 genetik kazang elde edilebilecegi orta-
ya ¢ikmistir.

14 13

12 11
__ 10
o : 6 6 H Boy
g 6 4
g, Gap
=
T
o 0

Fenotipik Ayiklanmig Genotipik

Sekil 4. Ikinci seride tohum bahgelerinin tamaminda fenotipik, ayiklanmis ve genotipik genetik kazanglar
Figure 4. Phenotypic, rogued and genotypic genetic gains in pooled seed orchards in second series

4. Tartisma ve Sonu¢

Deneme alanlarinda tahmin edilen parsel varyas-
yon katsayist ve fenotipik varyasyon katsayilari-
na bakildiginda deneme alanlariin, amaca ugun
olarak tesis edildigi ve giivenilir veri iiretebilecegi
ortaya ¢ikmistir (Diizgiines ve ark., 1983; Mckeand
ve Bridgwater 1995; Alan 2012).

Her iki seride tek tek deneme alanlarindan elde
edilen kalitim dereceleri boy i¢in 0,10-0,48 ara-
sinda, go6giis c¢apt i¢in 0,10-0,31 arasinda degis-
mektedir. Tek deneme alaninda bulunan kalitim
dereceleri genotip ¢evre etkilesimini igermesinden
dolay1 etkilenmis (biased) olarak nitelendirilmek-
tedir (White ve ark., 2007). Bu bakimdan birlikte
degerlendirmede elde edilen ve genotip cevre et-
kisinin giderilmis oldugu kalitim derecelerini de-
gerlendirmek ve diger ¢alismalarla karsilastirmak
daha isabetli olmaktadir. Ancak deneme alanlari-
nin ayr1 ayr1 degerlendirmesi de deneme alanlarini
karsilagtirmak ve parametreleri ayrintili incelemek
acgisindan 6nem tasimaktadir. Bu agidan bakildi-
ginda bireysel kalitim derecelerinin her iki seri-
de ve her iki 6zellik agisindan Bayrami¢ deneme
alanlarinda (9B, 10B) yiiksek olmasi dikkat ¢ek-
mistir. Parsel varyason katsayilarinin diisiik olma-
st deneme alanlariin homojen oldugunu gdsteren
bir parametredir. Bu anlamda tiim deneme alanlar1
uygun kosullar tagimaktadir. Ancak tiim deneme
alanlarinda ayni aileler kullanilmasina karsin ka-

Iitim derecesinin daha yiiksek olmasi Bayramig
deneme alanlarinin daha homojen kosullara sahip
oldugunu ve bireylerin genetik potansiyellerinin
daha iyi ortaya ¢iktigini diisiindiirmektedir. Nite-
kim Mckeand ve Bridgwater (1995) parsel varyas-
yon katsayilari ile kalitim dereceleri arasinda ters
iligki oldugunu bildirmistir.

Deneme alanlar1 arasinda ayni ozellikte genetik
cesitliligi gérmek agisindan eklemeli genetik ge-
sitlilik katsayis1 bir gosterge olabilmektedir (Houle
1992). Bu acidan bakildiginda en yiiksek deger bi-
rinci seride Balikesir (9A), en diisiik deger Cinar-
Iidere (9C) deneme alaninda, ikinci seride ise en
diisiik deger Kalkim (10A), en yiiksek ise Cinarli-
dere (10C) deneme alaninda bulunmustur. Kalitim
derecelerine bakildiginda ise en yiiksek deger her
iki seri i¢in Bayrami¢ deneme alanlarinda bulun-
mustur. Bu ¢eliskinin Bayrami¢ deneme alanla-
rinda yiiksek ortalamalar elde edilmesi ve bunun
da eklemeli genetik c¢esitliligi diigiirmesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Diger
yandan Cornelius (1994), yiiksek genetik cesitli-
lik katsayisinin, yiiksek genetik kazang anlamina
geldigini diistinmenin yalnis oldugunu, yiiksek ge-
netik c¢esitlilik katsayisinin da her zaman yiiksek
kalitim derecesi anlamina gelmeyebilecgini belirt-
mistir. Ayrica genetik gesitliligi gdzden gecirdigi
ayni yayinda orman agaglarinda genetik cesitlilik
katsayisinin %15°ten diisiik oldugunu bulmustur.
Bu calismadaki genetik ¢esitlilik katsayilarinin da
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Cornelius (1994) ile uyumlu oldugu goérilmistiir.

Deneme alanlarinin birlikte degerlendirilmesinde
birinci seride ¢ap ve boy igin, ikinci seride ise boy
icin deneme alanlar1 farkliligindan kaynaklanan
varyans en yiiksek orana ulagmistir. Oysa ikinci
seride ¢ap i¢cin deneme alan1 varyansi diistik bulun-
mus, yanisira parsel varyansi deneme alani varyan-
sindan daha yiiksek olmus, hata varyans orani da
her iki serideki en yiiksek orana ulagmistir. Bunla-
rin bir sonucu olarak, ikinci seride ¢ap i¢in kalitim
derecesi, birinci seriye gore %25 daha disiik tah-
min edilmistir. Cambron-Sandoval ve ark., (2013)
capin ¢evre kosullarindan daha ¢ok etkilenen bir
ozellik oldugunu 6ne stirmiislerdir. Bu arastirmada
da hem parsel varyansinin, hem de hata varyansi-
nin yiiksek ¢ikmasinin, ¢ap i¢in kalitim derecesi-
nin diisiik olmasina yol actig1 diisiiniilmiistiir. Ay-
rica bu arastirmada sozedilen parametreler (parsel
varyansi, hata varyansi) boyda, ¢aptan daha diigiik
bulunmustur. Dolayisiyla 12. yasta boy i¢in ¢apa
gore daha isabetli tahminler yapilabilecegi diisii-
niilmiistiir.

Deneme alanlarinin birlikte degerlendirilmesi ile
elde edilen kalitim dereceleri genotip cevre etki-
lesiminden arindirilmis, yani etkilenmemis (unbi-
ased) kalitim dereceleridir (White ve ark., 2007).
Bu c¢alismada genotip gevre etkisi giderilerek bu-
lunmus kalitim dereceleri, Cornelius (1994) tara-
findan 67 orman agaci i¢in bulunan kalitim derece-
leri (0,1-0,3) ile uyumlu bulunmustur. Kizilgamda
kurulmus baska dol denemelerinin 12. yas kalitim
dereceleri ise boy i¢in 0,27-0,36; cap iginse 0.16-
0,36 arasinda tahmin edilmistir (Alan ve ark.,
2012; Alan ve ark., 2013). Bu c¢alismada tahmin
edilen kalitim dereceleri, diger 12. yas sonuglari-
na gore bir miktar diigiik olmakla birlikte onlarla
uyumlu olmustur. Bu ¢alismanin 4. ve 8. yasina
gore, 12. yasinda tahmin edilen kalitim derecele-
ri boy i¢in bir miktar diisiik olmasina karsin, ¢ap
icin belirgin bir egilim gostermemistir (Oztiirk ve
ark., 2007; Alan ve ark., 2011). Diger yandan 12.
yas kalitim dereceleri karsilastirildiginda boy i¢in
bulunan kalitim derecelerinin ¢ap i¢in bulunandan
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum boy
icin yapilacak seleksiyonun daha isabetli olacagi-
n1 gostermektedir (Diizgiines ve ark., 1996). Diger
yandan aile ortalamalar1 kalitim derecelerinin bi-
reysel kalitim dercelerinden daha yiiksek olmasi
aile se¢imi ile daha yiiksek genetik kazang elde
edilebilecegini gostermistir.

Deneme alani aile etkilesimi (genotip gevre etkile-
simi) varyansinin toplam varyansa orant her iki se-
ride ve her iki 6zellikte en diisiik bulunmustur. Bu
durumda kizilgam Marmara Islah zonunda genotip

cevre etkilesminin uygulamay1 etkileyecek diizey-
de olmadig1 kanisi olusmaktadir. Genotip gevre et-
kilesimi olmamasi durumunda ¢oklu 1slah ve iire-
tim birimlerine gereksinim duyulmaksizin genis
alanlarda 1slah programlar1 uygulamak daha uygun
ve ekonomik olmaktadir (Atwood ve ark., 2002).
Deneme alanlarinin ikiser ikiser karsilastirildigi
B tipi korelasyonlar, genotip gevre etkilesiminin
miktar1 hakkinda bilgi vermektedir (Burdon 1977).
Bu sekilde deneme ¢iftleri degerlendirildiginde,
Ikinci seri denemelerde ¢ap haric, B tipi korelas-
yonlar, 0,70’in tizerinde bulunmustur. Bu durumda
Kizilgam Marmara Islah Zonunda degisiklik veya
alt zonlama yapmaya gerek olmadig1 anlasilmistir
(Johnson 1997; Bian ve ark., 2014).

Her iki seride 12. yas boy ve cap arasinda gene-
tik korelasyon oldukca diisiik bulunmustur. Diger
kizilgam dol denemelerinde 12. yasta cap ve boy
arasinda genetik korelasyonlar 0,74-0,97 arasinda,
degismistir (Alan ve ark., 2012; Alan ve ark., 2013).
Isik ve ark., (1999) ise kizilgamda 13. yasta ¢ap ve
boy arasinda genetik korelasyonu 0,89 bulmuslar-
dir. Her iki seride de boy ve ¢ap arasindaki korelas-
yonun diisiik bulunmus olmasi1 deneme alanlarinin
verimli olmasi, bireylerin 12. yasta sikigmasi, si-
kismanin sonucu olarak da ¢ap gelisimin normal
seyir izleyememesinden kaynaklanmig olabilir.
Nitekim ol¢me ile birlikte deneme alanlarinin ta-
maminda sikismadan dolayr aralama yapilmistir
Genetik korelasyon agisindan incelenmesi gereken
diger bir nokta ise yas-yas korelasyonudur. Yas-yas
korelasyonu 1slah programlarinda en uygun se¢im
(selection) yasinin belirlenmesinde kullanilmakta-
dir. Boylece erken yasta en iyilerin se¢imi ile birim
zamanda daha ¢ok kazang saglanabilecegi diisii-
niilmektedir (Atwood ve ark., 2002). Birinci seri ve
ikinci seride boy i¢in 4. yas ile 12. yas arasindaki
genetik korelasyon 0,70 ile 0,81 arasinda degismis-
tir. Bu durumda 4. yasta boy i¢in yapilan se¢imin
%70-81 oraninda 12. yas boy i¢in de gecerli ola-
bilecegi anlasilmaktadir. Diger yandan dol dene-
melerinin 4. yas boy sonuglarina gore en iyi aile-
lerle 2007 yilinda kurulmus olan 188 ulusal kayit
nolu tohum bahgesinde (genotipik) tohum tiretimi
baslamistir. Bu sonuglara gore s6z konusu tohum
bahgesinin Marmara Bolgesi kizilgam agacglan-
dirmalarinda tercih edilmesi, birim alandan odun
hammaddesi liretimin artmasina hizmet edecektir.

Birinci seride fenotipik bir se¢im olan plus (iistiin)
aga¢ seciminde genetik kazang orani %l1-2 diize-
yinde ve diislik bulunmustur. Ancak ikinci seride
tohum bahgelerinde boyda %4 ¢apta %5 kazang
saglanabilecegi anlagilmistir. Plus agac se¢iminde
isabet derecesi, se¢cim yapilan ozellikteki kalitim
derecesinin karekokii kadardir (Diizgiines ve ark.,
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1996). Bu calismaya gore plus aga¢ secimlerinde
boy i¢in isabet derecesi %48-54, ¢ap icin ise %35-
40 hesaplanmistir. Bu isabet dereceleri ile iistiin
aga¢ secimlerinde kazang saglanamamast normal
karsilanabilir. Diger yandan iIkinci seri de tohum
bahgelerinden saglanan %4-5 oraninda genetik
kazancin da tohum bahgelerinde segilmis iistiin
bireyler arasinda dollenme olmasindan dolay1 ger-
ceklestigi diistiniilmiistiir. Genetik kazang agisin-
dan dikkat edilmesi gereken baska bir nokta ise
orman agaclarinda oldugu gibi kalitim derecesinin
diisiik oldugu durumlarda dol denemelerine daya-
nan genetik segimlerin daha etkin olabilmesidir
(Shelbourne 1992). Nitekim bu ¢alismada da plus
aga¢ secimleri ile ¢ok az kazang saglanabilirken,
dol denemeleri ile %9-13 oraninda genetik kazang
saglanabilecegi ortaya ¢ikmistir. Diger yandan ge-
netik kazang 1slah ¢caligmalarinin ekonomik anlam-
da ciktisidir. Bu kapsamda kizilgamda yapilan bir
calismada, hacimde saglanan %30 genetik kazan-
cin i¢ karlilik oraninda da %30 oraninda artig sag-
layabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Erkan 2006). Diger
yandan hacimde saglanan genetik kazang, boyda
saglanan kazancin iki katina ulasabilmektedir (Xie
ve Yanchuk 2003; Oztiirk ve ark., 2008; Alan ve
ark., 2012). Ayrica hacim agisindan %2,5-4 genetik
kazancin 1slah programi1 yiiriitiilmesi agisindan ye-
terli oldugu bildirilmektedir (Talbert ve ark., 1985).
Bu agiklamalar 1s1ginda bu c¢alismada hacimde
%18-26 arasinda genetik kazang elde edilebilice-
g1 ve dol denemeleri sonuglarina gore birim alan-
dan daha fazla iiretim saglayabilecek yeni tohum
bahgeleri kurulabilecegi ortaya c¢ikmistir. Diger
yandan TB32, TB35 ve TB40 tohum bahgeleri boy
ve ¢ap acisindan daha fazla genetik kazanca sahip
olmuslardir. Bu tohum bahgelerinin tohumlarinin
Marmara Bolgesi kizilgam agaglandirmalarinda,
ozellikle OGM’nin bu bdlgedeki endiistriyel agag-
landirmalarinda kullanilmast ile de birim alandan
odun hammaddesi artiginin bir an 6nce saglanabi-
lecegi goriilmiistiir.

Bu ¢alisma ile mevcut tohum bahgelerine ait klon-
larin 1slah degerleri tahmin edilmistir. Bu tohum
bahgelerinde boy ve ¢ap gelisimi diisiik olan birey-
ler aralandiginda, daha hizli boy ve ¢ap gelisimi
saglayabilecek tohum elde etmek olasidir. Bu se-
kilde aralama yapildiginda TB32’de %3, TB35 ve
TB40’da %2 daha fazla kazang saglanabilecegi an-
lasilmistir. Ancak dol denemelerinde degerlendir-
meler siirdiigii i¢in aralama yapmak yerine segici
toplama (selective harvest) tercih edilebilir (Kang
ve ark., 2001; Lindgren ve Prescher 2005). Segici
toplama i¢in tohum bahg¢esindeki en iyi 20 klona ait
tohumlarin toplanilmasi, bdylece en uygun genetik
cesitlilik ve genetik kazang birlesiminin saglanma-
s1 ongdriillmiistiir (Johnson ve Lipow 2002; Lindg-

ren ve Prescher 2005).

Aragtirma ile kizilgam Marmara Islah Zonun-
da bulunan dol denemelerinin 12. yas boy ve ¢ap
ozellikleri degerlendirilmis ve 1slah programinin
gelecekte sekillenmesinde kullanilabilecek genetik
parametreler tahmin edilmistir. Islah zonunda ge-
notip c¢evre etkilesimi olmadigi ortaya konulmus,
iiretim materyallerinin 1slah zonunun her yerinde
kullanilabilecegi anlagilmistir. Birim alandan daha
¢ok odun hammaddesi iiretimi i¢in TB32 (Bayra-
mi¢-Karakdy), TB35 (M. K. Pasa-Caltilibiik) ve
TB40 (Orhaneli-Goktepe) tohum bahgelerinin yani
sira, bu ¢alismanin 4. yas sonuglarina goére kurul-
musg olan TB188’in (genotipik) tohumlarinin agac-
landirmalarda kullanilmasi gerektigi de ortaya
¢ikmistir. Ayrica TB32, 35 ve 40’tan segici topla-
manin birim alandan iiretimi daha da artirmak igin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bunu saglamak i¢in
de s6z konusu tohum bahgelerinde, 1slah degeri agi-
sindan ilk siradaki 20 klonun tohumunu toplamak
ve kullanmak yeterli olacaktir.

Not: Bu makale, 2000-2017 yillarinda T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii,
Orman Agaclari ve Tohumlar: Islah Arastirma
Enstitiisi. Mudurligii tarafindan yirttiilmekte
olan arastirma projesi ¢er¢evesinde “Marmara Bél-
gesi Islah Zonu'nda (200-600 m) kizilgam (Pinus
brutia Ten.) dol denemeleri (12. yas sonuglary)”
bashigiyla hazirlanan ve OGM Arastirma Ihtisas
Gruplar1 Toplantisinda yayinlanmasi yoniinde ka-
rar verilen Proje Ara Sonug Raporundan (Alan ve
ark., 2014) gelistirilmistir.
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Bu ¢alismada, Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan yiriitiilen “Yanan Orman Alanlarinin Rehabilitasyonu
ve Yangina Direngli Ormanlar Tesisi Projesi (YARDOP)”, baz1 bilimsel arastirmalarin bulgular: ve sonuglari 15181n-
da incelenmistir. YARDOP yoluyla, yanmig ve yangina hassas alanlarin farkli ilkelerle yangina karsi fiziksel direnci-
nin arttiritlmast amaglanmaktadir. Bu dogrultuda YARDOP alanlarinda Ulagim Tesisleri, Yangin Durdurma (Miida-
hale) Alanlar1 ve Yangin Zayiflatma Alanlar1 yaninda, orman ile yerlesim yeri (YOAT) ve ziraat arazisi (ZOAT) ara
yiizlerinde tesisler yapilmaktadir. Calismada ilk olarak YARDOP’daki Ulasim Tesisleri ile orman yangini kosullar1
arasindaki iligkiler ele alinmis, ardindan Yangin Durdurma Alanlarindaki farkli vejetasyon yonetim yaklasimlari-
nin etkileri ortaya konmustur. Daha sonra Yangin Zayiflatma Alanlari; aralama, budama vb. silvikiiltiirel islemlere
dayali olarak incelenmistir. Sonrasinda YOAT ve ZOAT alanlarinda orman yanginlari siirecinde karsilagilabilecek
risklere deginilmistir. Bunu takiben en fazla bilinen yanict madde azaltma teknikleri olarak ifade edilebilecek dene-
timli yakma, silvikiiltiirel miidahaleler, vejetasyon kesme, hayvan otlatmasi ve kimyasal miicadele teknikleri agik-
lanmigtir. Calismanin son bdliimiinde ise konuyla ilgili mevcut bilgi bosluklarina, gelecekteki arastirma konularina
ve genel Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman, yangin, yanict madde, YARDOP, yangin arastirmalari.

A review of the rehabilitation of burned areas and the establishment of
forest with fire-resistant species project (YARDOP)

Abstract

In this study, “Rehabilitation of Burned Areas and the Establishment of Forest with Fire-resistant Species Project”
called YARDOP, implemented by General Directorate of Forestry (GDF) was evaluated based on the available li-
terature. The objective of YARDORP is to increase the physical resistance of burned and fire sensitive forest areas
against fires. For this purpose, Transport Service Areas, Fire Intervention Zones, Fire Weakening Zones have been
established between the wildland-urban interfaces (YOAT) and wildland-agricultural areas interfaces (ZOAT) in
YARDOP areas. This study begins with the explanation of relations between YARDOP Road Corridors and forest
fire conditions. The study continues with the effects of different vegetation management approaches in YARDOP
Fire Intervention Zones. YARDOP Fire Weakening Zones are then analyzed, mainly based on several silvicultural
treatments such as thinning and pruning. In addition, fire ignition risk during a wildland fire in YOAT and ZOAT are-
as was also evaluated. Then, the most known fuel reduction techniques, including prescribed burning, silvicultural
treatment, vegetation removing, grazing and applications of chemicals were explained and finally knowledge gaps,
future research needs, and general suggestions were presented.

Keywords: Forest, fire, fuel, YARDOP, fire researches.
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1. Giris lige konulmustur. Ancak, yayimlanan bu tamim
proje uygulamalarinda biiyiik degisiklikler mey-
dana getirmemis, sadece uygulama kapsaminda
kismi sinirlandirmalar getirmistir. Ancak yapilan
caligmalara karsi bazi bolgelerde sosyal tepkiler

olusmus ve genisligi 100 metreyi bulan seritler

Bu ¢alismada Orman Genel Midiirliigii tarafindan
2008 yilindan bu yana yiiriitiillen “Yanan Orman
Alanlarimin Rehabilitasyonu ve Yangina Direngli
Ormanlar Tesisi Projesi (YARDOP)” ele alinmistir.

Yapimina 2010 yilinda yayinlanan 6665 Sayili
Tamimle (OGM, 2010) baslanan YARDOP proje
uygulamalarinda, iki yil sonra degisiklige gidil-
mis ve 6859 Sayili Tamim (OGM, 2012) yiiriir-

acilarak buralara servi ve bdlgenin yetisme orta-
mina uygun yaprakl: tiirlerin dikilmesi, diri orti
sorunlari, yiliksek bakim maliyetleri, toprak eroz-
yonu, yaban hayat1 habitat bozulmasi, uygulandi-
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g1 yerdeki mescere gelisim ¢aglar1 vb. konularda
meslek kamuoyunda elestirilerle karsilasilmistir
(Coskuner, 2014; Giingdroglu ve ark., 2014; Bilgili
ve Coskuner, 2015a). Bu sebeple, 2014 yilinda ya-
yimlanan 6976 Sayil1 Tamim (OGM, 2014) ile pro-
je uygulamalarinin olumsuz ekolojik, ekonomik
ve sosyal etkilerini giderilmeye ¢alisilmis ve proje
uygulamalarinda degisikliklere gidilmistir (Bilgili
ve Coskuner, 2015b).

Bu projelerin amaci; “yangina hassas ormanlarda
yanginlara karst direnci arttirmak, yanict madde
miktarini azaltmaya yénelik mescere bakimlarin
yapmak, yangin sirasinda agiga ¢ikan isi enerji-
sini diistirmeye yonelik yangin zayiflatma alanla-
r1 olusturmak, agag, agaggik ve ¢alilardan olusan
hatlar tesis etmek, ihtiya¢ halinde ulagim tesisleri
vapmak, ayrica yangina direng gosteren yireye
uygun tiirler ile karisik ormanlar kurmak” olarak
belirlenmistir (OGM, 2014). YARDOP projeleri,
ormanin yapisinda geri doniilmesi zor degisimler
olusturmakta ve bu degisimler YARDOP alanla-
rindaki yangin onleyici tesislerin genigliginin art-
masiyla daha belirgin hale gelmektedir (Coskuner
ve Bilgili, 2013; Bilgili ve Coskuner, 2015).

Bu calismay1 gergeklestirmek {izere, Oncelikle
konuyla ilgili teblig ve tamimler ile tilkemizde ve
yurt disinda gergeklestirilen aragtirma ¢alismalari
incelenmistir. Incelenecek yurt disi literatiir seci-
lirken, Akdeniz orman havzalarinda ve ililkemiz
ekosistemlerine benzer diger yerlerde yapilan en
son bilimsel ¢alismalara agirlik verilmistir. Ayrica
Mersin ve Adana Orman Bolge Midiirliiklerinde-
ki bir kisstm YARDOP proje alanlarina diizenlenen
arazi inceleme gezileri (Yilmaz ve ark., 2013) de,
bu ¢aligmanin bir bagka dayanagi olmustur.

Calismada oncelikle YARDOP alanlarindaki
yangin Onleyici tesisler olan Ulasim Koridorlari,
Yangin Durdurma (Miidahale) Alanlar1 ve Yangin
Zayiflatma Alanlar1 incelenmistir (Sekil 1). Ar-
dindan orman ile yerlesim yeri (YOAT) ve ziraat
arazisi (ZOAT) ara yiizlerindeki tesisler, orman
yangini yonetimi kapsaminda ele alinmistir (Sekil
2). Calismanin son béliimiinde ise konuyla ilgili
mevcut bilgi bosluklarina, gelecekteki arastirma
konularina ve genel 6nerilere yer verilmistir.

2. YARDOP Alanlarindaki Yangin Onleyici
Tesisler

2.1. YARDOP Ulasim Tesisi

Ulasim tesisleri, orman alanlarinin ve bu kapsam-
da YARDOP projelerinin énemli bir bilesenidir.
Bu yollar, YARDOP projeleriyle de amaglandigi

sekilde, yangina karsi fiziksel bir engel olarak islev
gormeleri, dnemli yanici madde kirilma alanlar1
olarak hizmet etmeleri ve yangin sondiirmesini
kolaylastirmasi nedenleriyle, genelde yanginin
kontrol altina alinarak durduruldugu bitis sini-
rint1 meydana getirmektedir. Esasen ormanlarda
yanginin yayilmasini azaltmaya yonelik cabala-
rin, YARDOP yol koridorlar1 ve ara yiizleri gibi
stratejik yerlerde odaklanmasi, yerinde bir orman
yanginlar1 yonetimi politikas1 oldugu diistiniilmek-
tedir.

Akdeniz havzasinda yapilan ¢alismalar, flora zen-
ginligi iizerine yollara uzakligin etkisinin, diger
cevresel ve klimatik faktorler kadar etkili oldugu-
nu ortaya koymustur. Nitekim flora ¢esitliliginin ve
bollugunun en fazla arttig1 alanin, orman yolunun
0-20 metre kenar etkisine sahip alanlar oldugu be-
lirtilmektedir (Marcantonio ve ark., 2013). Buna
karsin yollar habitat parcalanmasi ve dolayisiyla
habitat kaybi, koridor olusturma, kenar etkileri,
engel olusturma ve trafik 6limleri yoluyla fauna
gesitliligini ve bollugunu olumsuz etkilemektedir
(Jaarsma ve ark., 2006).

Ote yandan, bu ulasim tesisleri orman igine ulasila-
bilirligi saglamak suretiyle, insanlarin neden oldu-
gu yanginlarin ¢ikmasi olasiligint da arttirmakta
olup, bu yoniilyle orman yanginlarinin ilk tutustugu
¢ikis noktasini da temsil edebilecektir. Nitekim si-
gara, araba kazalar1, egzoz gazi vb. insan kaynakl
orman yangint nedenlerinden dolayi, YARDOP
yol koridorlar1 bir diger potansiyel orman yangini
cikma yerleri arasinda sayilabilir.

YARDOP yolu sonucunda kendine &zgii kenar
etkileri ile sonuglanan dogrusal bosluklar olus-
maktadir. Nitekim yol yapimui ile ortaya ¢ikan bu
kenar etkileri sonucunda, yolun hemen kenarindan
cevredeki komsu ormana dogru olmak tizere mik-
roklimada ve dolayisiyla habitat kalitesinde 6nemli
degisikler ortaya ¢ikmaktadir. Béylece YARDOP
yolu ve bunun kenar etkilerinin hakim oldugu ala-
nin, bu yolun bizzat kendisinin kapladigi alandan
belirgin sekilde ¢ok daha biiyiik oldugunu sdyle-
mek yanlis olmayacaktir.

Nitekim, Ornegin traglama kesimi alaninin ke-
nar etkisinin 140 metreye (Chen ve ark., 1993) ve
yol kenar etkisinin de yine 140 metreye (Haskell,
2000) kadar genisledigi saptanmistir. Her ne kadar
kenar etkisi genisliginin ekolojik kosullara bagli
olarak degismesi beklense de, belirtilen aragtirma
sonuglarindan hareketle YARDOP yolunun kenar
etkisini kabaca iki boliime ayirmak miimkiindiir.
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Sekil 1: YARDOP Alanlarindaki Yangin Onleyici Tesisler (OGM, 2010).
Figure 1: Fire prevention zones in YARDOP areas (OGM, 2010).
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Sekil 2: YOAT ve ZOAT Alanlarindaki Yangin Onleyici Tesisler (OGM, 2010).
Figure 2: Fire prevention zones in YOAT and ZOAT areas (OGM, 2010).

Bunlar;

1. YARDOP Yolu Asli Etki Kusag: En yakin
YARDOP yoluna 150 metre mesafe icerisindeki
alan olarak kabul edilebilecektir.

2. YARDOP Yolu Tali Etki Kusagi: En yakin
YARDOP yoluna 150 metre ile 300 metre aras1 me-
safedeki komsu bolge olarak diistiniilebilecektir.

YARDOP Yolu Asli Etki Kusagi olarak kabul edi-
len 150 metre igerisindeki (0-150 metre) YARDOP
yolu etkisinin, komsu YARDOP Yolu Tali Etki
Kusagindan (150-300 metre) daha giiglii oldugunu
varsaymak yanlis olmayacaktir.

YARDOP yolunun kenar etkileri, firtina-sel vb.
dogal zararlarin neden oldugu kenar etkilerinden
ve istihsal ¢aligmalari ile ortaya ¢ikan insan kay-
naklt kenar etkilerinden farklidir. Nitekim veje-
tasyon siiksesyonu, dogal veya istihsalle olusan
orman kenarlarini ve dolayisiyla kenar etkilerini
zaman i¢inde azaltacaktir. Oysa YARDOP yolu-
nun kenar etkileri ise YARDOP prensipleri geregi,
uzun donemlerde devam edecek ve yol kenarlar
stirekli insan miidahalesine konu olacaktir.

YARDOP yolu nedeniyle giines radyasyonu (1s1ma-
s1), sicaklik diizeyleri, riizgar hiz1 ve rutubet (nem

orant) gibi mikroklimatik kosullarda degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisikliklerden orman
kenarindaki flora ve fauna etkilenmektedir. Ayni
zamanda bu mikroklimatik degisiklikler, YAR-
DOP yolundan ¢evredeki komsu ormana dogru ol-
mak tizere yayilmaktadir. Nitekim YARDOP yolu-
nun kenar ortamlart daha fazla giines radyasyonu
ve daha yiiksek riizgar hizina sahip olup, orman
iclerinden daha kurak ve daha 1lik durumdadir.

Ote yandan YARDOP yolu kenar ortamlari ayni
zamanda vejetasyon striiktiiriinii ve kompozisyo-
nunu da degistirmektedir. Nitekim ibreli orman-
larin yol kenarlarina yakin kisimlarinda agagla-
rin tepe Ortiisli, aga¢ sikligr ve gogiis yiizeyinin
distigi belirlenmistir (Chen ve ark., 1992). Ayni
zamanda golgeye toleransi olmayan bitki tiirleri-
nin ¢ogunlukla YARDOP yolu kenarina yakin ki-
simlarda toplandigi, buna karsin golgeye toleransli
bitki tiirlerinin ise ¢cogunlukla orman iclerinde yer
aldig1 gozlenmistir. Nitekim yapilan aragtirma ca-
lismalar1, hem otsu hem de odunsu tiirler i¢in or-
man kenarindaki bu bitki tiirii kompozisyonu de-
gisikliklerini ortaya koymustur (Palik ve Murphy,
1990).

YARDOP yolundan ormanin i¢ine dogru olan bu
vejetasyon degisimi, yanici maddenin toplam mik-
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tari, yatay ve dikey siirekliligi ve yanict madde ru-
tubet dinamikleri gibi yanict madde 6zelliklerinin
de YARDOP yolundan ormana dogru degistigi an-
lamina gelmektedir. Bir baska ifadeyle YARDOP
yolu, yanict maddelerin ve dolayisiyla yanict mad-
de ozelliklerinin mekansal dagilimini dogrudan et-
kilemektedir. Boylece YARDOP yolu kenarindan
ormanin i¢erisine dogru olmak {izere yangin sidde-
tini de etkileyecektir.

Yangin siddetinin, yangin davraniginin ve sonugta
orman yangininin, hava halleri ve hava hallerinin
yanict madde ve topografya ile karsilikli iligki-
sinden etkilendigini kabul etmek gerekmektedir.
YARDOP projesi acisindan konuya yaklasildigin-
da, bunlardan iklim faktoriiniin insan miidahale-
siyle kontrol edilebilmesinin neredeyse imkansiz
oldugu aciktir. Dolayisiyla bu ¢alismada YARDOP
yolu ile yangin siddeti arasindaki iligski incelenir-
ken, YARDOP yolunun yangin siddeti lizerine ya-
pabilecegi en olasi etkilerin tahminine imkan veren
belirli vejetasyon ve arazi ozelliklerine odaklanil-
masl1 uygun goriilmiistiir.

Bilindigi iizere, yangin siddeti lizerinde etkili ilk
faktor “vejetasyon yapisidir (striiktiiriidiir)”. Or-
negin denetimli yakmay1 izleyen bir aralama isle-
minin yangin siddetini azalttigi, buna karsin top-
rak istii ara ve alt tabaka yanici madde azaltma
islemi yapilmadan gerceklesen aralama igleminin
ise yangin siddetini arttirmaya neden olabilecegi
belirlenmistir (Wimberly ve ark., 2009). Yangin
siddeti tizerinde etkili olan bir diger faktor “yanici
madde ozellikleridir”. Nitekim yapilan bir ¢alisma-
da 12 yasindan daha geng ibreli plantasyonlarin,
diger orman mescerelerinden daha yiiksek yangin
siddeti ortaya koydugu saptanmistir (Stephens ve
Moghaddas, 2005). Yangin siddetini etkileyen di-
ger faktor ise “orman yangininin meydana geldigi
¢evresel kosullardir”. Bu kapsamda yapilan ¢alis-
malar (Lentile ve ark., 2006) ise daha dik egim-
lerin ve daha ytiiksek topografik konumlarin daha
yiksek yangin siddetine neden oldugunu ortaya
koymustur.

Bununla birlikte yangin siddetini arttiran yanici
madde kosullari, ayn1 zamanda daha yiiksek yan-
gin ¢ikma (tutugma) olasiligi olusturmadig belir-
lenmistir. Nitekim megcere kapaliliginin artma-
styla yanict madde neminin de artmast nedeniyle
kapali bir mescerede, kapalilig1 kirik bir mesce-
reden daha diisiik bir yangin ¢ikma olasilig1 tespit
edilmistir (Tanskanen ve ark., 2005). Buna karsin
tepe yanict maddesinin yatay ve diisey siireklili-
ginin daha bilyiik oldugu kapali bir mescerede,
kapalilig1 kirik bir mescereden genel olarak daha
yiiksek bir yangin siddeti olacagi varsayilmaktadir
(Peterson ve ark., 2005).

Boylece YARDOP Yolu Asli Etki Kusagi (<150
m) igerisinde kalan alanlarda gerg¢eklesen daha
diisiik yangin siddeti, YARDOP yolunu yanginin
yayilmasina karsi engelleyici islev goren bir ¢esit
bariyer haline getirmektedir. Dahasi bu yangin sid-
detini azaltan YARDOP yol kenar: etkileri, yan-
ginin yol kenarinda durmasi olasiligini arttirdigi
bile sdylenebilir. Ayn1 zamanda yol kenar1 yangin
siddetinin diistikliigii, yangin sondiirme faaliyetle-
rinin YARDOP yolu koridorunda toplanmasina ve
orman yanginlar1 yonetiminin kolaylasmasina da
imkan vermektedir.

Bununla birlikte meteorolojik faktorlerden riizgar,
hem YARDOP yol kenarlari, hem de yangin dav-
ranist lzerinde biiylik bir etkiye sahip olacaktir.
Bu nedenle 6zellikle dik egime sahip arazilerdeki
yiksek riizgar kosullar1 altinda, YARDOP Yolu
Asli Etki Kusaginda da yiiksek yangin siddeti bek-
lenmelidir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag: tizere,
YARDOP Yolu Asli Etki Kusagi igerisinde (<150
m) kalan alanlar ile yangin siddeti arasinda ne-
gatif bir iliski bulunmaktadir. Bir bagka ifadeyle,
yangin siddeti YARDOP yolu kenarlarinda genel
olarak daha diisiik diizeylerde ger¢eklesmektedir.
Zira YARDOP yolu ve bu yolun kenar etkileri;
diisiik siddette yanan yanict madde tabakasi, ve-
jetasyon striktiirii ve ¢evresel kosullar meydana
getirmektedir. Boylece YARDOP yolu ve kenar
etkileri, yangin siddetinin 6nemli belirleyicileri
olarak diistiniilmelidir. Bununla birlikte, yangin
siddetinin YARDOP yolunu olumlu ya da olum-
suz olarak etkilemesi konusu, YARDOP yollarinin
mekansal dagilimina, YARDOP yolu kenarindaki
yanict madde 6zelliklerine (yani yanict maddelerin
boyutuna, tipine ve siirekliligine) ve yangin kosul-
larina (yani bagil nem, sicaklik ve YARDOP yolu
ve kenarinin yangin sondiirme faaliyetleri sirasin-
da ne sekilde kullanildigina) bagli olarak yangin-
dan yangina ve bir yangin igerisinde degisebilecegi
unutulmamalidir.

2.2. Yangin Durdurma (Miidahale) Alam

YARDOP projeleri kapsamindaki Yangin Durdur-
ma Alanlarinin kendilerinden beklenen yanginin
tutugmasini ve yayilmasini sinirlandirma iglevleri-
ni yerine getirebilmesi icin, YARDOP yol koridoru
boyunca bu alanlardaki otsu vejetasyonun temiz-
lenmesi ve caliliklarin periyodik olarak kisa rotas-
yon siirelerinde kesilmesi gerekmektedir. Ancak
Yangin Durdurma Alanlar1 biiyiik yiizeyleri kapla-
makta olup, yangin mevsimi dncesi bdylesi bir ve-
jetasyon yonetiminin pahali, emek-yogun ve zaman
alict olmasi kaginilmazdir. Bu alanlardaki gerekli
vejetasyon yonetimi iglemlerini layikiyla yapabil-
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mek i¢in her yi1l biiylik kaynaklara ihtiya¢ duyu-
lacaktir. Bu nedenle vejetasyon ydnetiminin yer
ve zaman Ol¢eginde optimize edilmesi, bir baska
ifadeyle vejetasyonun kolaylikla tutusabilecegi ve
yanginin yiiksek yayilma hizi potansiyeline sahip
oldugu alanlara 6ncelik verilmesini saglayan bir
yaklasima ihtiya¢ bulunmaktadir. Bunun yaninda
yangin tutusmasini ve baslangigtaki hizli yayilma
olasiligini azaltmaya yonelik islemlerin, 6ncelikle
yiiksek degere sahip hassas ormanlar ¢evresinde-
ki YARDOP proje alanlarinda gerceklestirilmesi
gereklidir. Bu alanlarda entansif ve pahali vejetas-
yon yonetimi uygulamalarindan kaginilmamalidir.
Diger yerlerde ise diisiik entansifte (6rnegin ¢ali
temizliginin rotasyon zamaninin ve/veya yogun-
lugunun azaltilmasi gibi) yonetim uygulamalar1
kabul edilebilir olarak diisiiniilebilecektir. Bunun
icin her bir YARDOP proje alani i¢in yangina daha
hassas yerler ile degerli ormanlari ortaya koyan ve
boylece yanici madde azaltma islemlerinin yapi-
lacagi yerleri oncelik sirasina koyan bir planlama
yapilmalidir.

YARDOP yolu kenarindaki Durdurma Alanlarin-
da mevcut vejetasyon, genellikle dogal otsu, ¢ali
ve agac tiirlerinden olugmaktadir. Bu vejetasyon
tipi canli yanict madde yaninda, 6lii-kuru otlar gibi
yogun cansiz yanict maddeler de icermektedir. An-
cak YARDOP yol koridorlarina 6zgii bu vejetasyon
topluluklarinin nem igerikleri ve yanma-tutusma
ozellikleri konusunda tilkemizde bazi arastirma-
lar (Neyisgi, 1987; Neyis¢i, 1996; Neyisei, 2011;
Neyisci ve ark., 1996; Giingoroglu ve ark., 2014)
mevcut olsa bile, bu tiirlerin kompozisyonu ve yil-
lik biiylime evreleri konusunda arastirmalara da
ihtiya¢ bulunmaktadir.

YARDOP proje alanindaki ormanin tiirler itiba-
riyle kompozisyonuna gore, yanict maddelerin
cinsi, miktar1 ve diizeni de degigsmektedir. Boyle-
ce YARDOP alanlar1 arasinda potansiyel yangin
davranisinda farkliliklar olmasi da beklenebilir.
Bu durum Yangin Durdurma Alanlarindaki bitki
ortiisii tipinin degistirilmesinin hakli bir gerekcesi
olarak diigliniilebilir.

YARDOP projelerinde de kabul géren geleneksel
yaklasim, yapragini doken genis yaprakli bazi agac
tiirlerinin ve yangina direngli ibreli tiirlerin yangin
davranisint degistirmek (hafifletmek) ve orman
yangininin yayilisint sekteye ugratmak suretiyle
etkili oldugu varsayimina dayanmaktadir. Nitekim
yangin modellemesi ve diger yangin arastirmalari
da bu varsayimi desteklemektedir (Ozyigit, 1973;
Neyisci, 1987; Neyisc¢i ve ark, 1996; Fernandes,
2009). Ornegin Akdeniz orman ekosistemlerinde
dogal olarak bulunan ve sahip oldugu dallanma ya-
pist ile hava akimini engelleyen servi (Cupressus

spp.), diger tiirlere gore yanmaya karsi daha direnc-
lidir (Neyisci 1987 ve 2011).

Nitekim, YARDOP proje alan1 i¢erisinde bulunan
yol ve seritlerin kenarlarina tercihen piramidal ser-
vi (Cupressus sempervirens var. pyramidalis L.) ve
yangina dayanikli yoresel ekolojik sartlara uygun
yaprakli tiirler; incir (Ficus spp.), dut (Morus alba,
M. nigra), ceviz (Juglans regia), harnup (Ceratonia
siliqua), zakkum (Nerium oleander), defne (Laurus
nobilis), menengi¢ (Pistacia terebinthus), erguvan
(Cercis siliquastrum), sakiz (Pistacia lentiscus),
frenk-hint inciri (Opuntia ficusindica), ¢itlembik
(Celtis australis), sigla (Liquidambar orientalis),
dag musmulasi (Coteneaster spp.), ali¢ (Crataegus
spp.), ahlat (Pyrus spp.), geyik-at elmasi (Erlolobus
spp.), badem (Amygdalus spp.), sumak (Rhus spp.)
ve hiinnap (Zizyphus jujuba) gibi agag ve agaggik-
lar yangina hassasiyet derecesine gore genislikle-
ri degisen (50-100 m) bantlar olusturacak sekilde
dikilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Kilig ve
Cebeci, 2009). Yine, yangina hassas mintikalar-
da canli (yesil) yangin durdurma zonlari, riizgar
perdesi tesisi ve dere vejetasyonlarinin korunmasi
gerektigi belirtilmekte ve bu caligmalarda yetis-
me ortami sartlarina uygun, gii¢ yanan ve yan-
gina dayanikli yukarida siralanan agag tiirlerini
kullanmanin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir (Kii-
clikosmanoglu ve ark., 2014). Tiim bu tiirlerin su
icerigi fazla ve yumusak (esnek) yapraklara sahip
olmalari, 6li kistm miktarinin diisiikligii, hatta
cogu kez bitki iizerinde 6li materyalin birikmeme-
si, bitki 6zsuyunun kokusuz ve daha ziyade normal
suya benzemesi, yiiksek tuz, mineral madde ve kiil
icerigine sahip olmasi, silindiri andiran govdeleri-
nin bulunmasi ve ugucu yag, parafin ve regine gibi
yanict madde iceriginin az olmasi gibi 6zellikleri
bulunmaktadir (Geng ve ark., 2009).

Ancak Yangin Durdurma Alanlarina yangina di-
rengli (giic yanan) tiirlerin segilerek getirilmesi
konusu giindeme geldiginde, bu se¢im iglemini
sadece bitki tiirlerinin gili¢ yanip-yanmamasina in-
dirgemek eksik bir yaklasim olacaktir. Zira bitki
tliriiniin yangina direncliligi konusu, bitkinin zor
yanmasinin yaninda bitkinin yangin sonrasi tekrar
eski halini alabilme (yani esneklik-elastikiyet) ye-
tenegini de igine alan daha genis bir kavram olarak
diisiiniilmelidir.

Bu bakis agist altinda, Yangin Durdurma Alanla-
rinin yangina direnglilik konusu ele alindiginda,
bitki tdrlerinin yangin sonrasi tepkisi ile yangin
siddeti arasindaki karsilikli etkilesimin incelen-
mesi gerekmektedir. Bu noktada farkli yangin
siddetleri altinda yangin sonrasi aga¢ 6liim oranla-
rinin belirlenmesi konusundaki arastirmalar 6nem
kazanmaktadir. Bu kapsamda Akdeniz tilkelerinde
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basta degisik ¢am ve mese tiirlerine yonelik olmak
iizere, farkli yangin siddeti araliklarinda yanginin
meydana getirdigi aga¢ Oliimlerinin agiklanmasi
tizerine aragtirmalarin hiz kazandigr goriilmek-
tedir (Vega ve ark., 2011). Bu arastirmalara gore
Quercus suber ve Pinus canariensis gibi tepe to-
murcugundan siirerek siirgilin verebilen ve bu su-
retle yliksek siddette yangindan sonra dahi hizla
kendine gelerek iyilesebilen tiirler, yangina en di-
rengli tiirler olarak belirlenmistir. Diisiik tutusma
ozelliklerine sahip ortamlarda bulunan yapragini
doken genis yaprakli tiirler ile daglik kisa ibreli
tiirler ise yangina direngli diger tiirler olarak belir-
tilmektedir. Yanmaya direngli bitki tiirlerinin yan-
gina direncini arttiran ve yangindan sonra hayatta
kalmasini giiven altina alan biiyiik kabuk kalinlig1
(Quercus suber) gostermeleri, tomurcuk koruma-
sina sahip olmalari, stirgiin ve gévdelerinin dibinde
odunsu urlarin (Alm. Lignotuber) bulunmasi (pek
cok Eucalyptus turii ve Erica) gibi ozellikleri bu-
lunmaktadir (Baird, 1972’ye atfen Ozalp, 2000).

Bu kapsamda, maki de ¢ogunlukla rejenerasyon
yetenegi yiiksek tiirlerden olusmaktadir. Ozellikle
bir yangindan sonra bu tiirler kuvvetli bir sekilde
siirgiin verirler. Nitekim Quercus suber ve Quer-
cus ilex yaninda Cistus monspeliensis ve Cistus
creticus, Rosmarinus officinalis tiirleri de yangin-
dan sonra iyi genglesen tiirlerdendir. Nispeten kisa
bir siire i¢inde de (1-2 yil) makinin yenilenmesi
gerceklesir. Bunun yaninda, yangindan sonra bir
yillik ve ¢ok yillik otsu tiirler de alana gelip yer-
lesir. Nitekim otsu tiirlerden geofit ve terofitler de
yasam formlar1 sayesinde yangindan korunurlar
ve en az etkilenirler. Cok yillik otsu tiirlerden ge-
ofitler toprak i¢inde derinlerdeki yumru, sogan ve
rizomlar1 ile yangindan korunurlar (birgok orkide
tlirdi). Bir yillik otsu tiirlerin (terofitler) bir¢ogu da
yangindan sonra tohumlar1 sayesinde yasamlarini
siirdiiriirler (Ozalp, 2000).

YARDOP projeleri ile yol kenarlarindaki Durdur-
ma Alanlarina dikilen tiirlerin her ne kadar yan-
gina direng gosteren bitki tiirleri olmasi 6ngoriil-
miis olsa da, neticede ileride bu tiirlerin biiyiimesi
ve yayilmasi sonucu alanda tutusabilir bir yanici
madde kaynag1 olusacaktir. Dolayisiyla bu yanict
maddeler de yol yakininda insan kaynakli veya
yildirimlarin neden olacagi yangin ¢ikma olasili-
g1 ortadan kaldiramayacaktir. Bir baska acidan
Durdurma Alaninda diisiik derecede tutusabilirlik
(yanabilirlik) 6zelligine sahip bu bitki tiirlerinin
kullanimi, yanginin ancak ilk ¢ikisini (tutugmasi-
n1) sinirlayabilecek 6zellige sahip oldugu diigiiniil-
mektedir. Sonrasinda yanginin yayilmasini ise di-
kilen fidanlarin su veya bu tiir olmasindan ziyade,
ancak etkin bir orman yanginlar1 yonetim stratejisi

onleyebilecektir.

Ote yandan, Durdurma Alanlarindaki dikimlerde
uygun olmayan tohum kaynaklarinin kullanilmast;
degisik adaptasyon sorunlarina (artim ve biiyliime
kayiplari ile biyotik ve abiyotik etkenlere karsi di-
rengsizlik) neden olabilecek ve genetik kirlenmeye
de yol agabilecektir (Oztiirk ve Siklar, 2009). Bu
nedenle bu alanlarin uygun lokal irklardan saglan-
mis ve uyum degerleri yliksek kaynaklardan temin
edilmis materyallerle agaglandirilmalar: 6nem ta-
simaktadir.

Boylece YARDOP alanlarindaki yangin ¢ikmasi
ve yangin yayilmasini;

1. Vejetasyon ve yanict maddenin 6zellikleri (tiir
kompozisyonu, biyomas, yanict madde nem igeri-
gi, egim ve baki, otsu ve ¢ali vejetasyonunun kesil-
mesi-temizlenmesi vb.),

2. YARDOP yol koridorunun striiktiirel bilesenle-
rinin durumu,

3. Iklim gibi dissal faktorlerden olusan degiskenle-
rin kombinasyonun etkiledigi soylenebilir.

YARDOP koridorlarinin ulasgim amacli olarak
kullanilmas1 suretiyle, insan kaynakli nedenlerle
Durdurma Alanlarinda ¢ikabilecek yangin duru-
mu da, bir diger dikkate alinmasi gereken konudur.
Dolayistyla Yangin Durdurma Alanlarinin 6nemli
amagclarindan birisi de orman yanginlarinin ¢ik-
masint ve baslangictaki yayilmasini sinirlandir-
mak olmalidir. Bu amaca ise;

1. YARDOP Durdurma Alaninda dogal olarak
mevcut disiik tutusma ve yayilma potansiyeline
sahip olan vejetasyon topluluklarinin secilmesi ve
korunmasi,

2. Durdurma Alanina bu 6zelliklere sahip vejetas-
yon tiirlerinin getirilmesi,

3. Durdurma Alaninda yanici madde azaltma tek-
niklerinin, yani yangina yonelik vejetasyon yone-
timinin etkin sekilde uygulanmasi yollariyla ula-
silabilecektir.

Bu kapsamda, Durdurma Alaninda tutusan bir
yanginin komsu ormana ulagabilme olasilig1 tizeri-
ne vejetasyon ozelliklerinin ve yangin yonetim fa-
aliyetlerinin etkisinin incelenmesine ihtiyag¢ vardir.
Bir baska ifadeyle, farkli vejetasyon topluluklarina
ve striiktiirel bilesenlere sahip farklt YARDOP yol
koridoru tiplerinde, yanginin ¢ikmasinda ve ihti-
yag¢ duyulacak yangin yonetim uygulamalarinda ne
gibi farkliliklarin olacaginin belirlenmesi 6nem-
li bir konudur. Bu amagla 6ncelikle vejetasyonun
tutusma 6zelligindeki farkliliklarin, YARDOP yol
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koridorundaki Durdurma Alaninda bir yanginin
¢ikmasini ve ardindan yol koridoru boyunca yayil-
masini etkileyip etkilemedigi degerlendirilmelidir.
Ardindan Durdurma Alanindaki vejetasyon tiple-
rinin arazideki diizeninin ve yanict madde azaltma
islemleri gibi yangin yonetim faaliyetlerinin yan-
gin tehlikesini arttirip (veya azaltip) arttirmadigi
(veya azaltmadigil) konusuna cevap aranmalidir.
Nihayet YARDOP yol koridorunda yanginin ¢ik-
t1g1 yerin (¢ikis noktasinin), yangin tehlikesini
etkileyip etkilemedigi sorusu da acikliga kavustu-
rulmalidir.

Yangin Durdurma Alanlari, igerdikleri ana veje-
tasyon topluluklarinin farkli tutusma yetenekleri
ve farkli yangin yayilma oranlar1 sergilemesinden
dolay, farkli yangin tehlike diizeylerine sahip ola-
caktir. O halde Durdurma Alanindaki vejetasyon
tipine, yanici maddenin nem igerigine ve riizgar
hizina bagl olarak, yangin ¢ikma ve yayilma
olasiliginin degisecegini sdylemek miimkiindiir.
Bu durumda, Yangin Durdurma Alanindaki veje-
tasyon topluluklarinin yénetimi ve YARDOP yol
koridoru boyunca bu vejetasyon topluluklarinin
mekansal dagilimlarinin diizenlenmesi, Durdurma
Alanlarindaki yangin tehlikesinin azaltilmasinda
ve komsu ormanlarin korunmasinda etkin bir yak-
lagim olacaktir.

YARDOP yol koridorlar1 gibi dogrusal ve dar ara
yiizlerde, yangin ¢ikis noktasinin yeri yangin tehli-
ke diizeyini 6nemli sekilde etkileyecektir. Ornegin
YARDOP yolunda sigara izmariti veya kivilcimlar
gibi hareket halindeki arabalardan kaynaklanan
bir tutusmada, Durdurma Alanina dikilmis olan
yangina direngli tiirlerin yanginin ¢ikmasini ve ya-
yilmasini etkin sekilde sinirlamasi beklenecektir.
Bu durum, Durdurma Alanindaki otsu bitkilerinin
temizlenmesi ve cali tiirlerinin uzaklastirilmasi
gibi yanict madde azaltma tekniklerinin ve yangin
yonetim faaliyetlerinin ne kadar énemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ancak bu yangin yonetim fa-
aliyetleri; otsu ve cali tiirlerinin yogunluguna ve
yazin yangin déonemi boyunca yeniden yetigsmeleri
dikkate alinarak uygulanmalidir. Bunlardan canli
otsu bitkilerin Durdurma Alanindan temizlenmesi,
kurak yaz donemleri boyunca yanginin yayilmasi-
n1 6nemli dl¢iide sinirlandirabilecektir. Ancak olii
otsu bitkilerin varligindan dolay1, yaz donemleri
stiresince Durdurma Alaninda yangin ¢ikmasi igin
uygun bir ortam olusacagi da unutulmamalidir.

Yangin Durdurma Alanlarinda gozlenen ve ¢igek-
leri basak durumundaki tek genekli (Gramineae)
otsu bitkiler, yaz mevsimi siiresince hizli biiyii-
meleri, kurumadan dolay1 diisiik nem igerikleri
ve yiiksek yanict madde biyomasina sahip olma-
lartyla dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla bu bitki
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tiirleri yiiksek bir yangin tehlikesi olugturmakta ve
cikabilecek yanginlarin hizla yayilmasina ortam
olusturmaktadir. Bu nedenle yogun Gramineae
otsu tiirlerle kapli alanlar olarak tanimlanabilecek
Durdurma Alanlari, yaz mevsimi boyunca entansif
olarak yonetilmelidir. Boylece Durdurma Alanla-
rindaki Oli Ortii, Gramineae otsu bitkiler ve ¢ali
vejetasyondan olusan yanict madde karigimlarinin,
yiiksek oranda tutusabilme 6zelligine sahip oldugu
ve Ortll yanginlarinin kolayca yayilmasini tesvik
eden bir ortam olusturdugu gozlenmistir. Bunun
aksine ¢ift ¢genekli (dikotiledon) otsu bitkiler ise
yaz mevsimi boyunca oldukga yiiksek nem igerigi
ve diisiikk biyomasa sahip olup, diisiik bir tutusma
ve yanginl yayma potansiyeline sahiptir. Bu bit-
kiler ¢ogunlukla yaz mevsimi boyunca oldukca
rutubetli kalan YARDOP yolu hendeklerinde bu-
lunmakta ve yanginin ¢ikmasi ile yayilmasini si-
nirlandirmaktadir.

Bu arada, Durdurma Alanindaki otsu bitkilerin
temizligi ve ¢ali kesilmesinden sonra alanda kuru
vejetasyon artiklart birakilmasi durumunda, ve-
jetasyon yonetiminden beklenen yangin dnleme
faydasi saglanamayacak ve yanginin tutugmasi ile
yayilmasit daha da kolaylasacaktir. Dahasi, Dur-
durma Alanindaki yinelenen otsu bitki ve ¢al1 veje-
tasyonunun uzaklastirilmasi islemi, 151k talep eden
otsu bitkilerin gelisimlerini de arttirmak suretiyle
yine yangin tehlikesini arttirict bir ortam olus-
turmast olasidir. Bu durumun olustugu yerlerdeki
Yangin Durdurma Alanlarinda daha diisiik miktar-
larda 6lii yanict madde iireten, yavas biiyiiyen ve
cok yillik olan bitkilere yer verilmesi ilk akla gelen
¢ozlimdiir. Zira bu bitkiler yanict madde artigini
sinirlandirmak suretiyle, yaz dénemi boyunca yan-
gin yonetim (vejetasyon yonetimi) faaliyetlerinin
yogunlugunu azaltabilecektir.

Tiim bu agiklamalara gore, vejetasyonun tutusma
ozelliginin azaltilmasina imkan veren yangin yo-
netim uygulamalari, hem vejetasyonun tutusma
sekli ve yangin ¢ikis yerine hem de arazinin yangi-
n1 yayma egilimine gore planlanmalidir.

Ote yandan, her bir vejetasyon tipinin ve YARDOP
ara yiiz tipinin (YOAT ve ZOAT) kendine 6zgii
bir yangin tehlikesi diizeyine ve yangin davranis
sekline sahip olacagi unutulmamalidir. Zira veje-
tasyonun karigim, kuruma orani, yangin yonetimi
sonrast tekrar biiylimesi, tutusabilirligi, yangini
yayma ve ilerletme yetenegi gibi yanici madde
ozellikleri birbirinden ¢ok farklidir. Bu nedenle,
yangin yonetimi ve teknikleri konusunda tek bir
sablon aranmamali, aksine tek bir bitki 6l¢eginden
YARDOP alanina ve hatta bolge olgegine kadar
duruma gore degisen planlamalar yapilmalidir.
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Yangin Durdurma Alanindaki yol kenar1 vejetas-
yonun yangin 6nlemeye yonelik yonetimi; stirticii
emniyeti, egim giivenilirligi, estetik, biyolojik ¢e-
sitliligi koruma, yaban hayat sirkiilasyonu (dolas-
ma serbestligi) gibi ¢cok sayida diger amaglar1 da
dikkate almali ve tiim bu amagclar1 optimize ede-
bilmelidir. Zira her bir amag, vejetasyon yonetimi
ve arazi diizenlemesi agisindan belirli kosullara
ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle YARDOP proje-
leri, eger tiim bu farkli amagclar1 bir biitiin olarak
diisiinerek optimum yonetimi saglayabiliyorsa ve
maksimum performansa ulasabiliyorsa, ancak o
takdirde yol koridorlarinin siirdiiriilebilir yoneti-
mini sagladig ve basarili oldugu diisiiniilebilir.

2.3. Yangin Zayiflatma Alani

YARDOP projesi alanlarindaki Yangin Zayiflatma
Alanlarinin orman yanginlarina kars: direnglerini
arttirmak i¢in uygulanabilecek silvikiiltiir ve yani-
c1 madde azaltma ilkeleri, agagidaki sekilde sira-
lanabilir;

* Potansiyel yangin yogunlugunu (siddetini) azalt-
mak i¢in yanici madde birikiminin azaltilmasi
veya ylizey yanict madde yapisinin degistirilmesi.
Boylece agaglarin olast bir yangindan en az zarar
gormelerinin saglanmasi ve etkin yangin sondiir-
me ¢aligmalarina ortam hazirlanmasi,

» Agaclarin budanmasi suretiyle, agaglarin tepe alt1
ytksekliginin arttirilmasi. Bdylece yanginin diisey
yonde gelisiminin (diisey siirekliliginin), yani pasif
tepe yangini olasiliginin en aza indirilmesi,

* Aralama yapilmasi suretiyle agac¢ yogunlugunun
azaltilmasi. Boylece yanginin komsu agaclar ara-
sinda gecisinin (yatay siirekliliginin), yani aktif
tepe yangininin engellenmesi. Esasen bu uygulama
ile faunaya (Carey, 2003) ve floraya (yani mescere
alt1 vejetasyona) (Homyack ve ark., 2005) ait tiir
bollugu ve ¢esitliligi icin de uygun mescere kosul-
lar1 ortaya ¢ikmaktadir,

* Yangina direngli tiirlere ait bliyiik agaclarin mu-
hafaza edilmesi.

Yangin Zayiflatma Alaninda uygulanmasi 6nerilen
yukaridaki silvikiltiir ve yanict madde azaltma is-
lemleri siralamasi, yangin davranisi asamalari ile
de uyumlu olup, bu islemlere tabi tutulmus Ame-
rika, Avrupa ve Akdeniz ormanlarinda, orman
yangini siddetinin ne kadar azaldigini1 kanitlayan
literatlirde bir ¢ok caligmadan bahsedilmektedir
(Prichard ve ark., 2010).

Ote yandan, Yangin Zayiflatma Alaninda uygu-
lanacak aralamalar ve aga¢ budamalarindan orta-
ya ¢ikan artik yanict maddelerin mescere disina
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¢ikarilmast da bir zorunluluktur. Aksi takdirde,
uygulanan silvikiiltiirel miidahaleler sonucu her
ne kadar bu alanda tepe yangini potansiyelinde bir
azalig olsa da, ortli yangini siddetinde artis 6n pla-
na ¢ikacaktir.

Yangin Zayiflatma Alaninda yapilacak aralama-
nin, yani mescerenin {ist tepe yanict maddelerinin
azaltilmasi iglemlerinin, mescereyi daha kuru,
daha sicak ve daha riizgarli bir ortam haline ge-
tirmeye egilimli oldugu agiktir. Bu nedenle bu
alanda aralama islemi ile birlikte yiizeydeki yanici
maddeye yonelik azaltma ve/veya yapisini1 degis-
tirme islemleri de uygulanmadig: takdirde, yapi-
lan aralama isleminin ozellikle riizgarl havalarda
ortll yangini davranigini daha da koétiilestirmesi ve
yanict madde azaltma islemlerinin amacina ulasa-
mamasi1 kuvvetle muhtemeldir.

Yangin Zayiflatma Alaninin ara ve alt tabakasina
¢ogunlukla egemen olan ve tutusmaya elverisli ya-
pidaki makilikler, yangin yogunlugu (siddeti) ve
agac zararlarinda 6nemli bir faktdr durumundadir.
Bu alandaki aralama islemi veya agag tepelerinde-
ki agilmalar sonucu maki tiirlerinin gelisimi igin
uygun bir ortam olugsmaktadir. Bu durum 6zellikle
makiliklerin hizla biiyiidiigii verimli araziler tlize-
rindeki Yangin Zayiflatma Alanlarinda, makilik-
lerden kaynaklanan yangin tehlikesini arttirmak-
tadur.

Bu durumda, Yangin Zayiflatma Alaninda yapila-
cak aralama isleminin, belli kosullara bagli olarak
yangin siddeti tizerinde zit etkilere sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Nitekim, aralama islemi
eger ara ve alt tabakada biiyiik yanict madde biri-
kimlerinin olusmasina neden oluyorsa, o takdirde
bu islem aralamanin yapilmadigi kapali ormanlar-
la karsilastirildiginda, yangin siddetinin artmasina
neden olabilecektir. Buna karsin aralama islemi,
ara ve alt tabakadaki yanicit maddeleri azaltma is-
lemleriyle birlikte gerceklestirilmesi durumunda
anlam kazanacak ve yangin siddetini azaltict etki-
de bulunabilecektir.

Tiim bu nedenlerle, Yangin Zayiflatma Alanlarin-
da, toprak yiizeyindeki yanict madde birikiminin
azaltilmas1 veya ylizey yanict madde yapisinin
degistirilmesi islemleri ile aga¢ govdesindeki bu-
dama ve agac tepesindeki aralama iglemlerinin bir
arada yapilmasi ve aralarinda esgiidiimiin (uyu-
mun) saglanmasi bir zorunluluktur.

Yangin Zayiflatma Alaninda uygulanacak budama,
aralama ve yiizey yanict madde azaltma islemleri
gibi silvikiiltiire] miidahaleler sonucunda, bu alan-
daki yangin ortami ve Ozellikleri degistirilmek-
tedir. Zamaninda veya gecikmis olup olmadigina
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bakmaksizin, bu silvikiiltiirel miidahalelerin yan-
gin sondiirme agisindan etkin olup olmadigi, bu
miidahalelerin tepe yanginini 6nleyip 6nleyemedi-
gine gore Olgiilmesi (degerlendirilmesi) gerekmek-
tedir. Bir baska ifadeyle, bu alanda uygulanacak
silvikiiltiirel miidahaleler, yanginin tepe yanginina
doniisimiini (gegisini) engelleyebildigi siirece et-
kin ve ise yarar olacaktur.

2.4. YOAT ve ZOAT Alanlar1

Bilindigi tizere, iilkemizde yasanan kirdan kente
go¢ olgusu nedeniyle, ormanlik ve ¢alilik alanla-
rin genislemesi slireci yagsanmaktadir. Dolayisiyla,
tutusabilir vejetasyon ile yerlesim yerlerinin birles-
mesi sonucu ortaya ¢ikan bu alanlardaki yiiksek
yangin ¢ikma ve yayilma riski, insan yagamini ve
miilkiyetini tehdit eder hale gelmistir.

Kamunun korunmasi ormanlarin korunmasindan
daha dncelikli olmasi gerektiginden dolayi, orman
ile yerlesim yeri (YOAT) ve ziraat arazisi (ZOAT)
ara yiizlerindeki galigmalara simdi ve gelecekteki
yangin yonetim ¢alismalarinda daha fazla 6nem
verilmesi ve daha yiiksek pay ayrilmasi gerekmek-
tedir. Boylesi bir anlayis, yanici madde azaltma
islemlerine konu olabilecek ve YOAT ile ZOAT di-
sinda kalan alanlarin miktarinin daha da azalmasi
sonucunu doguracaktir. Boylece daha siddetli or-
man yanginlar1 ve daha biiyiik yanan alanlar sek-
linde bir potansiyel ortaya ¢ikacaktir.

Ozellikle yanici madde azaltma islemlerinin or-
man alanlarinda oldugu kadar, orman i¢i ve kenar1
yerlesimlere komsu YOAT ve ZOAT alanlarinda
da uygulanmasi, can ve mal giivenliginin saglan-
mast agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Zira bu orman-yerlesim yerleri ve orman-ziraat
arazileri ara yiizleri ¢evresinde gergeklestirilecek
yanict madde azaltma iglemleri, hem buralardaki
ormanlarin bakim caligmalarini yerine getirecek,
hem de 6zel miilkiyetlere yonelik orman yanginla-
r1 tehdidini ve olasi yanginlarin yayilma hizlarini
onemli 6l¢iide azaltacaktir.

Bununla birlikte, orman-yerlesim yerleri ara yiizii
(YOAT) i¢in ¢evredeki orman yanict maddeleri ve
yapinin (binanin) tutusma zonundaki vejetasyon
yaninda, yapinin bizzat kendisinin tutusabilirligi-
ne yonelik degiskenlerin topluca bir arada deger-
lendirildigi karmasik bir siire¢ s6z konusudur (Co-
hen, 2008).

Ote yandan, YOAT alanlarindaki yapilarin gev-
resinde gergeklestirilecek yanici madde azalt-
ma islemlerinin de, yangin soéndiirme ekiplerinin
dogrudan yapinin alevlerden korunmasi islemiyle
mesgul olmalarint saglayarak yangin yonetimini
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kolaylagtiracag1 agiktur.

Tim bu agiklamalar dogrultusunda, miilkiyet sa-
hiplerinin de orman yanginlarina karsi alabilecek-
leri gesitli 6nlemler bulunmaktadir. Bu kapsamda
YOAT ve ZOAT’da miilkiyet sahiplerinin yapabile-
cekleri yanici madde azaltma islemleri sonucunda
“savunma yerleri” ve “miilkiyet koruma zonlart”
tesis edebilecek ve ayrica yangina kars1 ¢esitli on-
lemler de alinabilecektir (Yilmaz ve ark, 2012).

Bilindigi iizere, lilkemizde miilkiyet sahiplerinin
YOAT ve ZOAT alanlarinda yanict madde yonetim
uygulamalarina yonelik herhangi bir yasal diizen-
leme bulunmamaktadir. Bunun yaninda miilkiyet
sahiplerinin bu alanlarda yanict madde azaltma
islemlerine yonelik kendi uygulamalar1 da yeter-
sizdir. Nitekim, Mersin Ilindeki kamunun bilesen-
lerinden olan iki farkli niifusun (orman koyliileri
ve yazlik sitelerde oturanlar) orman yanginlar1 yo-
netimine yonelik bilgi, goriis ve deneyimlerini or-
taya koyan bir aragtirmada (Yilmaz ve ark., 2012a);
miilkiyet sahiplerinin miilklerini orman yanginla-
rindan korumak ve miilkleri ¢evresindeki orman
yanginlari tehlikesini azaltmak i¢in en fazla aldik-
lart onlemlerin “miilkler etrafindaki yanict madde
(vejetasyon, enkaz odunu, vb.) miktarint azaltma”
(%77,6), “miilkler etrafindaki aga¢larin budama-
st yapma” (%065,5) ve “sokaktan belirgin sekil-
de goriinen miilk numarast yazisina sahip olma”
(%55,9) oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sonugta, bir yandan YOAT ve ZOAT alanlarinda
yanici madde azaltma onlemleri alinmasi konu-
sunda hukuki yaptirimlarin olmayisi, diger yandan
kaynak ve bilgi-biling diizeylerinin yetersizligi
gibi nedenlerle, miilkiyet sahiplerinin kendi miilk-
lerinin orman yanginlarindan korunmasina yone-
lik katkilar1 yetersiz diizeydedir.

3. Yanic1 Madde Azaltma islemleri

Cagdas orman yanginlart yonetim anlayist; yan-
gin sondiirme faaliyetleri yaninda, orman yangini
riskini azaltma (denetimli yakma, vejetasyon kes-
me, vb. yanici madde azaltma teknikleri) ve orman
sagliginin restorasyonu seklinde iki ana amacla
ormana aktif sekilde miidahaleyi hedeflemektedir
(Mutch ve ark., 1993).

Ote yandan, Akdeniz ve dolayistyla iilkemizin bit-
ki ortiisti formasyonlarinin yapisal durumu, yan-
ginlarin bilylimesini kolaylastirici bir etmendir.
Topragin tistiindeki ortii ve otsu bitkiler yazin ku-
rumakta ve parlamaya hazir duruma gelmektedir.
Kisa boylu odunsu bitkilerin olusturdugu calilar,
Akdeniz orman alanlarinin biiyiik boliimiinde bol
miktarda bulunmaktadir. Bu cali tabakasi, atesin
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basladig1 otsu ortii ile odunsu boylu agaglarin te-
peleri arasinda alevlerin sigramasi igin ideal bir ara
istasyon (merdiven) gorevi yaparlar. Bu mekaniz-
madan ¢ikan sonuca gore, alt tabakada diri ortii ve
cali temizligi yapilan bir orman kolaylikla yanmaz.
Ates, Ortli yangini olarak gelisir ve ¢ogu zaman te-
peye ¢ikmayan “kiiclik yangin” olarak kalir. De-
gisik orman tipleri arasinda, kapalilig1 ¢cok diisiik,
dolayisiyla diri ortlisii ve cali tabakasi bol olan
ormanlar (6rnegin Akdeniz’deki cam ormanlari)
oldukca yanicidir (Montgolfier, 2005).

Boylece, ormandan yakacak odun toplanmasi ve
ileri derecedeki pastoral (otlatma) bask1 sonucu or-
manin alt tabakasinin temiz tutuldugu, yani ¢ok az
miktarda yanict madde ve ¢alinin bulundugu alan-
larda, orman yangini riski azalmaktadir. Bu bolge-
lerde eger ekonomik kalkinma, pastoral baskinin
hafiflemesi ve yakacak odun toplamanin azalmasi
sonucunu dogurursa, ormanin alt tabakasinda yiik-
sek derecede yangin riski yaratan, az-¢ok hizli bir
calilagma tehlikesi ortaya ¢ikacaktir.

Orman yanginlart ¢ikmadan once, ormanlarda
(6zellikle yangina hassas yerlerin yerlesim yerle-
ri ¢evresindeki, yol kenarlarindaki ve enerji nakil
hatlar1 altindaki ormanlarda) ve YARDOP proje
alanlarinda yanici maddelerin yakilmasi (denetimli
yakma), kesilerek fiziksel olarak alandan uzaklas-
tirillmast (silvikiiltiirel miidahaleler ve vejetasyonu
kesme), hayvan otlatmasina agilmasi ve kimyasal
miicadelesinin yapilmasi, bu ekosistemlerde yiik-
sek oranda tahrip edici bir orman yangini riskini
azaltmaya yardimci olacak koruyucu ve onleyici
tedbirler arasindadir.

Bu tekniklerden birisi olan “denetimli (kontrollii)
yakma”, dnceden saptanan belirli bir alandaki ve-
jetasyon ve yanict maddeleri uzaklagtirmak igin
yapilan yakmadir (Canakgioglu, 1993). Akdeniz
havzasinda yanginin insan tarafindan kullanimi
790.000 y1l 6ncesine kadar gitmekle birlikte (Go-
ren-Inbar ve ark.., 2004’¢ atfen Kavgact ve Tavsa-
noglu, 2010), iilkemizde hemen her zaman orman
yanginlarinin 6nlenmesi anlayist hakim olmus
ve yanginlardan yararlanma sistem disinda tutul-
mustur (Bilgili ve Baysal, 2013). Denetimli yak-
ma uygulamasinda; orman yangini bilingli olarak
orman kaynaklar1 yoneticileri tarafindan ¢ikaril-
makta olup, ormandaki belirli yerlerde ve segilen
hava kosullar1 altinda uygulanmaktadir. Denetimli
yakmanin amaci, bir ormandaki fazladan vejetas-
yonun bir plan dahilinde yakarak yok etmek ve
bdylece orman alanindaki olasi biiyiik ve kontrol
edilemeyen orman yangini riski azaltmaktir. Dene-
timli yakma dogru sekilde uygulanmasi durumun-
da, hem amaglara ulagsmada etkili, hem de ekono-
mik acidan uygun oldugu diistiniilebilir. Bir diger
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yanict madde azaltma teknigi olan “silvikiiltiirel
miidahaleler”, yliksek orman yangini riskine sahip
bolgelerdeki agag sikliginin yogun oldugu alanlar-
da, aralamalar yoluyla birim alandaki agaclarin sa-
yisin1 azaltmaya yonelik uygulamalardir. Boylece
ormandaki list aga¢ tabakasi seyreltilerek kontrol
edilemeyen biiylik orman yanginlarinin meydana
gelme tehlikesi azaltilmaktadir. Ancak daha 6nce
de belirtildigi iizere, aralamalar sonucu olusan
kesim artiklarinin mescere alt1 6lii yanict madde
miktarinin artmasina neden olmamasi i¢in alandan
uzaklastirilmasina dikkat edilmelidir. “Vejetasyon
kesme” ise secilen alt tabaka cali ve diger bitkile-
rin fiziksel olarak kesilip ormandan ¢ikarilmasi
suretiyle ormandaki vejetasyon miktarinin azaltil-
masidir. Denetimli yakmada oldugu gibi vejetas-
yonu kesmenin de amaci, ormandaki vejetasyon
miktarin1 azaltmak suretiyle biiyiikk ve kontrol
edilemeyen orman yanginlarinin ¢ikma olasiligi-
n1 azaltmaktir. Vejetasyonun “hayvan otlatmasi-
na” acilmasi, orman yangini tehlikesini azaltmak
icin, yazin kurumadan once bitkilerin otlak hay-
vanlarina otlatilarak sonradan kolayca ates alan
vejetasyon miktarinin azaltilmasi islemidir. Ote
yandan vejetasyonla “kimyasal miicadele (herbisit
kullanimi)” teknigi ise, orman yangini tehlikesini
azaltmak icin, ormandaki otsu ve odunsu yanici
maddelerin herbisitler kullanilarak dldiiriilmesidir.

Her ne kadar tiim bu yanici madde azaltma tek-
nikleri YARDOP proje alanlarinda bir yanginin
meydana gelme olasiligini ortadan kaldirmasa da,
¢ikan bir yanginin hizint ve yogunlugunu azalta-
cak ve boylece yangin sondiirme caligsmalarinin
etkinligini arttiracaktir.

Ulkemizde yanici madde azaltma teknikleri konu-
sunda, altt Orman Bolge Midiirligiindeki (Mersin,
Adana, Antalya, Isparta, Izmir ve Mugla) Orman
Kaynaklar1 Yoneticilerinin ve Emekli Orman Mii-
hendislerinin katildig1 bir aragtirma ytiriitiilmiis ve
sonugcta en mantikli/etkili/faydali olarak diistiniilen
yanict madde azaltma tekniginin silvikiiltiirel mii-
dahaleler oldugu ortaya ¢ikmistir (Yilmaz ve ark.,
2012b).

Ulkemizde orman yanginlartyla miicadelede ba-
sartya ulasmak i¢in, dncelikle yukarida agiklanan
yanict madde azaltma tekniklerinin yogun olarak
kullanilmasi, bunun yaninda kolay tutusan (yan-
maya egilimli) vejetasyon tiplerine yonelik yanici
madde azaltma islemlerinin uygulanmast ve bu
vejetasyon tiplerinin ormanda bulunma oranla-
rinin azaltilmast seklinde 6zetlenebilen etkin bir
orman yanginlari yonetimi anlayiginin benimsen-
mesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak bunun igin
oncelikle iilkemizde yanici madde azaltma teknik-
lerinin hangi ¢esitlerinin, hangi orman alanlarinda
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ve ne kadar biiytikliikte alanlarda uygulanacagini
ortaya koyacak politikalara ve yasal diizenlemelere
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Orman yanginlar1 yonetimini temel amaci, Yan-
gin Tutusmasi (Cikmasi) ile Yangin Ortami [yani
Topografya, Hava Halleri ve Vejetasyon (Yanici
Madde)] arasindaki karsilikli etkilesimden meyda-
na gelen Yangin Rejimini (Diizenini) degistirmek
olarak belirtilmektedir (Reinhardt ve ark., 2008).
Orman yanginlart ydnetimi bunlardan “yanici
madde” elemanina odaklanarak, yanginin yayil-
masint geciktirmek (hatta mani olmak) ve kontrol
altina alinmasinin miimkiin oldugu kosullar1 ge-
nisletmek suretiyle hem dogrudan, hem de dolayl
olarak yanan alani1 azaltmay1 hedefler.

YARDOP proje alanlarinda yanici madde yonetim
stratejileri olarak, yanici maddelerin;

1. Temizlenmesi,
2. Miktarinin ve/veya yapisinin degistirilmesi,

3. Daha az tutusulabilir yanict madde tiplerine d6-
niistiirme sayilabilir.

Bu stratejileri, YARDOP alanlarinda farkli amag
ve beklentilerle uygulamak miimkiindiir. Nitekim
bunlardan yanicit maddelerin alandan temizlenme-
si iglemi yangini belli bir alanda tutma (sinirlama)
amaciyla uygulanabilecek iken, yanict maddenin
degistirilmesi iglemi yangin davraniginin degis-
tirilmesi beklentisiyle yerine getirilecektir. Buna
karsin yanict maddenin daha az tutusabilir tiirlere
dontistiiriilmesi islemi ise sadece vejetasyon kari-
stmint degistirmek suretiyle alanin yangin tasima
kapasitesini diisiirmek icin miiracaat edilecektir.
Bu islemlerden, alanin yanict maddeden temizlen-
mesi ve yanict maddenin degistirilmesi stratejileri,
YARDOP alanlar1 digindaki genis alanlarda da uy-
gulanabilecek yonetim stratejisi alternatifleri ola-
rak diisiliniilebilecektir.

Esasen, YARDOP proje alanlarinda lineer (dog-
rusal) yanict madde azaltma islemleri sdz konusu
olacaktir. Ancak YARDOP alanlarinda uygula-
nacak bu islemlerin orman yanginlar1 karsisinda-
ki performansi konusunda heniiz veri elde mev-
cut degildir. Eger YARDOP alanlarindaki yanici
madde yonetimi islemleri yanginin yayilmasini
engellemiyorsa veya geciktiremiyorsa, o takdirde
bu islemlerin uygulanmasi da mantiksiz olacak-
tir. Bununla birlikte YARDOP alanlarinda uygu-
lanabilecek yanici madde yonetim stratejilerinin
basarisinin bu iglemlerin tasarimina, yani dikkatli
sekilde ele alinmas1 gereken uygulama seridi ge-
nigligine, uzunluguna ve diizenine bagl olacagi
diistiniilmektedir.

24

Oncelikle, YARDOP proje alanlarinin yilda ne ka-
dar alaninda yanici madde azaltma islemini uygu-
lanacagina karar verilmelidir. Ardindan olas1 yan-
ginlarin yayilmasini kesmeye en iyi sekilde hizmet
edecek sekilde, YARDOP alanlarinin nerelerinde
ve ne kadar biiyiikliikteki alanlarinda yanict madde
azaltma isleminin yapilacagi, bu islemin hangi sik-
liklarda uygulanacagi ve mekénsal diizeninin nasil
olacagi konularina cevap bulunmalidir. Ancak bu
kararlar alindiktan sonra YARDOP alanlarinda
uygulanacak yanici madde azaltma isleminin, yan-
ginin tutusmasi ve yayilmasi tizerindeki uzun do-
nemli toplam etkisi optimize edilebilecektir.

Yanict madde ve iklimin yangin rejimini sekillen-
dirmedeki etkilerinin, ekosistem tipine gore farkli-
lik gosterecegi aciktir. Bu nedenle ilgili YARDOP
proje alaninda, yanict madde orman yangininin
tutusmasinda dnemli bir role sahip degilse, o tak-
dirde bu YARDOP alaninda biiyiik 6lgekli yanici
madde azaltma programlarina yatirim yapmanin
da bir anlam1 olmayacaktir.

Ote yandan, yanict madde yiikiiniin ve yanmaya
elverisliliginin nem yoluyla belirlenmesi nedeniy-
le, YARDOP alanlarinda yangin rejiminin yanici
madde azaltma iglemleriyle kontrol altina alinma-
sinin, kuraklig1 (corakligi) arttiracagini da kabul
etmek gerekir.

Bununla birlikte, kurak ve riizgardan korunakli
ortamlar istisna olmak {izere, yangin olasiliginin
yanict madde birikimine (yani zamana) bagliligi-
nin, Akdeniz tipi makiliklerde asir1 olmadig: belir-
tilmektedir (Fernandes ve ark., 2012).

Bilindigi tlizere, tepe yangini olusturma 6zelligine
sahip olmanin bir sonucu olarak makiliklerde, nis-
peten 1liml1 hava kosullarinda dahi, yangin kontro-
lii giic olmaktadir. Ote yandan, yangindan hemen
sonra makiliklerin striiktiiriiniin ve tutusma 6zelli-
ginin hizla eski halini aldig1 sikga gdzlemlenen bir
gercektir. Bu 6zellik, YARDOP proje alanlarinda-
ki makiliklerde uygulanacak yanict madde azaltma
isleminin sikligin1 ve yogunluguna karar verirken
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir husustur.

Ote yandan, her ne kadar ormanlardaki alt tabaka-
daki bitki ortiisii ve ara tabakadaki merdiven etkisi
olusturan calilik yanici maddelerin yangindan son-
ra toparlanmasi ve eski halini almasi nispeten uzun
bir zaman alsa da, orman Oli Ortiisiiniin yanici
madde azaltma isleminden sonraki 2-5 yil igerisin-
de eski haline geri donecegi (Fernandes ve Botel-
ho, 2003) ve YARDOP proje alanlarinda yanginin
yayilmasinda belirleyici bir diger faktor olacagi da
unutulmamalidir. Iste bu nedenledir ki, ekstrem
hava kosullarinda ABD’deki yasli makilik alanlar-
da sik¢a orman yanginlarinin yasanmasi (Keeley
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ve Zedler, 2009) ve Avustralya’da yakin zaman-
larda denetimli yakmaya tabi tutulmus okaliptiis
alanlarinda orman yanginlariyla karsilagilmasi
sasirtict olmamakta (Price ve Bradstock, 2010) ve
bunlarin nedeni olarak da orman 6lii ortiisii goriil-
mektedir.

YARDOP proje alanlarinda yiiriitiillecek yanici
madde azaltma islemlerinin, yanginin yayilma-
st tizerinde onemli bir etkiye sahip olacagi siiphe
gotliirmez bir gergektir. Bir baska ifadeyle, yangin
sondiirme faaliyeti her ne sekilde olursa olsun, ya-
nict madde azaltma iglemleri birim zaman basina
yanan alani azaltacaktir. Bununla birlikte bu is-
lemlerin yanginin ¢ikmasint dnemli dl¢lide azal-
tabilmesi i¢in, kapsamli bir yanici madde azaltma
calismalarina ihtiya¢ duyulacaktir. Yanici madde
azaltma iglemine tabi tutulmamis YARDOP alan-
larina karsi igleme tabi tutulmus YARDOP alanlari
arasinda veya alternatif yanict madde azaltma tek-
nikleri arasindaki yangin davranigi ve yangin sid-
detindeki farkliliklar konusunda sayisal bulgulara,
ancak yanginlarin ve meydana getirdigi sonuglarin
fiilen gdzlenmesi suretiyle ulasilabilecektir. Ulke-
miz bu konularda da arastirmalara muhta¢ durum-
dadir.

4. Gelecekteki Arastirma Konulari

Oncelikle, YARDOP proje alanlarindaki akar-
sular, topografik degiskenler, yanict maddeler ve
vejetasyon oOrtiisii ile yangin siddeti arasinda ilis-
kiler ortaya konulmalidir. Ardindan bu degisken-
lerin etkileri kontrol edildiginde, YARDOP yollar1
ve bunlarin kenar etkilerinin yangin siddetini et-
kileyip etkilemedigi belirlenmelidir. Bu caligma
icin secilecek YARDOP alanlarinin, ¢evresel de-
giskenler altinda yangin siddeti 6rneklemesi igin
o6nemli olan orman ve arazi Ozelliklerine sahip
yerler olmalidir. Ayrica YARDOP yollarinin hangi
mekanizmalar yoluyla yangin siddetini etkiledigini
belirleyen aragtirmalara da ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bir baska ifadeyle YARDOP yollarinin yangin sid-
deti ve davranisi lizerine sahip oldugu etkileri orta-
ya koymak i¢in ayrintili ¢aligsmalar gerekmektedir.
Bu ¢alismalarin farkli orman ekosistemlerinde ve
farklt YARDOP projelerinde yiiriitiilmesi ve karsi-
lastirilmast 6nemlidir. Bu ¢alismalarda, YARDOP
yollarinin yanici maddeler ve yangin ortami iize-
rine etkilerinin agiklia kavusturulabilmesi i¢in
ayrintili alan arastirmalar1 gerekmektedir.

Ote yandan, YARDOP alanlarindaki farkli bitki
oOrtiisii tiplerinin yangina kars1 direnci ve yangin-
dan sonra toparlanmasi ile ilgili arastirma galis-
malarma da ihtiyag vardir. Ardindan YARDOP
alanlarindaki yangin ¢ikmasi, yangin yayilmasi ve
dolayisiyla yangin tehlikesi iizerine vejetasyon ve
yanict maddenin 6zellikleri, YARDOP yol korido-
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runun striiktiirel bilesenlerinin durumu ve iklim
gibi dissal degiskenlerin etkilerini sinamak igin,
ya arazi denemeleri veya yangin bilylimesine yo-
nelik simiilasyon modelleri kullanilarak ¢aligmalar
yapilmalidir. Bu kapsamda literatiirde, yol korido-
ru boyunca yangin meydana gelme olasiligini he-
saplamaya imkan veren ve “Cellular Automation
(CA)” yaklasimina dayali amprik modeller 6zellik-
le dikkat ¢ekicidir (Hargrove ve ark., 2000). Ancak
bu ¢aligmalar i¢in her bir vejetasyon toplumu, riiz-
gar hizi ve yanict madde nemi i¢in yangin ¢ikma
ve yayillma (ilerleme) olasiliklarini ortaya koyan
tutusma denemeleri yapmak gereckmektedir. Yine
de CA yaklasiminin yangin yayilmasini simule et-
mede etkin araglar oldugu belirtilmektedir.

Bunun yaninda, FARSITE (Miller ve ark., 2008) ve
BEHAVE Plus (Andrews ve Bevins, 1999) gibi fi-
ziksel ve yari-amprik yangin yayilma modelleri de
orman ekosistemlerindeki yangin davranislarinin
tahmin edilmesinde etkin sekilde kullanilmakta-
dir. Bununla birlikte bu modellerin YARDOP pro-
jesi tiirti yol koridorlarinda kullanimina iligkin lite-
ratiirde herhangi bir uygulamaya rastlanmamastir.

YARDOP proje alanlarindaki Yangin Durdurma
Alanlarina yangin yonetimi yaninda, orman-halk
iliskilerine olumlu katki saglama, kdyliiniin or-
mana sahip ¢ikmasini pekistirme ve koyliiye iirii-
niinden fayda saglama amaglariyla secilmis ve
getirilmis bitki tiirlerinin tutusma oOzellikleri ve
biliytime-geligme durumlar1 belirlenmelidir.

Diger yandan, Yangin Durdurma Alanindan uzak-
lastirilacak vejetasyon topluluklarinin (otsu tiirler
ve ¢alilar) uzaklastirma teknigi, uzaklagtirma za-
mani ve uzaklagtirma sikligi konularinda da calis-
malara ihtiyag¢ vardir.

Yangin Durdurma Alanlarinda yanict madde azalt-
ma islemlerinin yanginin tutusmasini ve yayilma-
sin1 biiyiik 6l¢tide sinirlandiracag: varsayimi altin-
da, farkl1 bolgelerdeki YARDOP proje alanlar1 igin
olmak tizere, en uygun vejetasyon yonetim uygula-
malarinin (yanict madde azaltma tekniklerinin) se-
¢imine yonelik aragtirmalar da 6nem tagimaktadir.

Ayrica, yaniclt madde azaltma islemlerinin etkinli-
g1 konusunda yangin modellemesi ¢aligmalarina da
ihtiya¢ bulunmaktadir. Zira yangin modellemeleri,
farkli yanic1 madde yonetim ve mescere yonetim
senaryolar1 altinda yangin davranis 6zelliklerinin
simiilasyonuna imkan vermektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizdeki gegmisten bu yana gelen orman yan-
ginlar1 yonetim politikalari, yanginin ¢ikmasi ve
yayilmasinin arkasindaki sosyoekonomik ve arazi
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yonetim konularini yeterince dikkate alamamis ve
biiytik o6l¢iide ¢ikan orman yanginlarinin sondii-
rillmesine odaklanmistir. Oysa ¢ikan orman yan-
ginlarini kontrol altina alma ve yangin sondiirme
teknolojileri, sadece yangin siddetinin diigiik ol-
dugu durumlarda basarili olmaktadir. Bu nedenle
olumsuz hava kosullarinin ve yogun yanict madde
birikiminin bir arada oldugu durumlarda, yangin
sondiirme faaliyetlerinin etkinligi de biiyiik oranda
azalmaktadir.

Ote yandan, orman yanginlariyla miicadele is ve is-
lemleri ile yangin dnleyici tesisler eger yanict mad-
delerin birikmesine ve gelismesine neden oluyor-
sa, o takdirde ¢ikan yanginlarin daha giiclii, daha
siddetli ve daha genis alanlara yayilan yanginlar
olmast kag¢inilmazdir. Uzun yillardir yiriitiilen
“ctkan orman yanginlarimin sondiiriilmesine daya-
i yaklagimlar” sonucu, yakin zamanlarda yangin
gérmemis ormanlarda yanict madde yiikii giderek
artmakta ve ciddi orman yangini kosullart mey-
dana gelmektedir. Nitekim son yillardaki biyiik
orman yanginlar1 (drnegin Mersin-Giilnar ve Ay-
dincik ile Antalya-Tasagil orman yanginlari gibi),
hem daha biiyiik maliyetli hem de insan yagamini
daha cok tehdit eder hale gelmistir.

Ulkemizde ve hatta Akdeniz iilkelerindeki ¢ikan
orman yanginlarinin sondiiriilmesi seklindeki yak-
lasim, yangin politikalarinin stirdiiriilebilir olmasi-
n1 engellemekte ve ¢ogunlukla kendi amacina ters
diismesine neden olmaktadir. Bununla birlikte son
yillarda ozellikle uluslararasi belgelerde, kisa do-
nemli yangin sondiirme politikalarindan “yangin
ve orman amenajman stratejilerini entegre eden ve
yanginlarin yapisal nedenlerini etkilemeyi amacg-
layan” (EFI, 2010) daha uzun dénemli politikalara
doniisiim gerekliligi kabul edilmeye baglanmuistir.

Bu dogrultuda yanginin planli kullanimi (yani de-
netimli yakma) dahil yanicit madde azaltma teknik-
leri, YARDOP proje alanlarinda ve orman yangin-
lar1 yonetiminde daha agirlikla kullanilmay1 hak
etmektedir. Zira yanict madde azaltma islemleri
yoluyla orman yapisinda gergeklestirilecek degi-
siklerin yangin davranigini 6nemli sekilde etkile-
digi, yangindan meydana gelen kayiplar1 azalttigi,
ormanlarin yangina karst daha uzun dénemlerde
direncliligini sagladig1 ve orman saglig1 ve stirdii-
riilebilirligine katki sagladigi siiphe gotiirmez bir
gergektir. Nitekim daha 6nce agiklanan aragtirma
caligmalartyla, ormandaki ylizey yanict madde
azaltma islemlerinin etkileri ve etkinligi bir¢ok kez
Ol¢iilmiis ve kanitlanmaistir.

Ote yandan YARDOP proje alanlarindaki orman
yanginlar1 yonetiminin, asil olarak yangin sidde-
tini (yani zarar biiyiikligiinii) azaltmay1 amagla-
malidir. Bu amaca ise esas olarak yanici madde
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azaltma iglemleri (yanict maddelerin temizlenmesi
ve yanict madde miktarinin-yapisinin degistiril-
mesi) ve yanict madde tiplerinin doniistiiriilmesi
suretiyle ulasilabilecektir. Bunlardan yanici madde
tiplerinin doniistiiriilmesi islemi uygulanacaginda,
bitki tiirtiniin tutusabilirlik 6zelligi yaninda, yan-
gina kars1 direncli (elastik), yani yangindan sonra
kendini ¢abuk toparlayabilen vejetasyon tiplerine
doniistim esas alinmalidir.

Sonug¢ olarak, orman yanginlarinin sosyoekono-
mik etkilerini en aza indiren, yanginin tutusma
(¢citkma) olasiligini ve yayilma potansiyelini dii-
stirmek suretiyle, ormanlarin yangin olusumuna
kars1 daha direngli ve yangin yayilmasina karsi
daha dayanikli olmasini saglayan; boylece yangin
sondiirme kapasitesini arttiran, hatta gerektiginde
yanginlarin ekolojik faydalarini kullanan ve en st
diizeye cikaran ve asil olarak yanict madde azalt-
ma iglemlerine dayali entegre (biitiinsel) bir orman
yanginlar1 yonetim yaklagimina ihtiya¢ bulunmak-
tadir.

Tesekkiir: Bu makalenin hazirlanmasi siirecinde,
Mersin ve Adana Orman Bolge Miidiirliikklerinde
yer alan bir kissm YARDOP proje alanlarina arazi
inceleme gezileri diizenlenmistir (Yilmaz ve ark.,
2013). Bu gezilere katilarak yapilan uygulamalara
yonelik gortislerini bizzat yerinde belirten Dogu
Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitlisii Miidiir-
ligtinden Alparslan ABBAK ve Zekeriya KOCAK
ile Kastamonu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Cografya Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Ce-
lalettin DURAN’a ve bolgede gorev yapan uygula-
maci meslektaslarima tesekkiir ederim.
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Bu ¢alismada, idare siiresi sonunda isletme amacina uygun nitelikte ve ekonomik getirisi yiiksek mescereler olus-
turabilmek i¢in, siklik cagindaki dogal sarigam mescerelerinde bakim tedbirleri sonucu, hektarda olmasi gereken
gbgiis ylizeyi miktarini ve birey sayisini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla Sarikamis ve Ardahan’da belirlenen
iki deneme alaninda (18-20 yas araliginda) dort islem (kontrol, zayif, orta ve kuvvetli miidahale islemi) ve ii¢ teker-
riirden olusan her biri 500 m*’lik toplam 24 parsel olusturulmustur. Zayif miidahale parselinde alandaki toplam go-
giis ylizeyinin %10-15’1, orta miidahale parselinde %20-25’1 ve kuvvetli miidahale parselinde ise %30-35’1 ¢ikarilmis,
kontrol parsellerinde herhangi bir miidahale yapilmamistir. Deneme parsellerindeki bireylerde 2010 y1il1 ilkbaharin-
da baslangi¢ ¢ap degerleri dlgiilmiis ve islemlere gore miidahale kesimleri yapilarak, 2013 yili ilkbaharindaki cap
degerleri ile karsilastirilip her iki miidahale y1l1 arasindaki gelisim farki tespitleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; yapilan siklik bakimi miidahalelerinin gelismeye etkisinin oldugu ve bu etkinin ¢ap ve gogis ylizeyi degerleri
acisindan en iyi gelisiminin kuvvetli miidahale isleminde gergeklestigi tespit edilmistir. Caligma sonucunda, genel
olarak 18-20 yaslarindaki dogal sarigam mescerelerinde siklik bakimi yapilan alanlarda ilk siklik bakimi kesimle-
rinde hektardaki birey sayisinin 3000-4000 adet civarinda tutulmasi ¢ap ve gogiis yiizeyi agisindan en iyi sonucu
vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cap, gogiis ylizeyi, saricam, siklik bakimi.

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 Sarikamis and Ardahan in 2010. The experimental plots are 3 x 4 x 500 =
6000 m? 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. Giris laminda (Ispanya) ve Doguda ise 141. dogu boyla-
mina (Rusya) kadar uzanmaktadir (Pravdin, 1969;

Cam tirleri igerisinde en genis cografi yayilisa sa-  Boratynski, 1991; Skilling, 1990).

hip tiirlerden olan Sarigam (Pinus sylvetsris L.) Av-

rupa ve Asya’'da yaklasik 2700 km eninde ve 1400  Ulkemizde Eskisehir'in batisindan baglayip Sarika-

km uzunlugunda ¢ok genis bir cografik yayilisa ~ mis tizerinden Kafkaslara gecen Saricam, 380 34’-

sahiptir. Kuzey sinir1 70. cografi enleme (Kuzey 410 48 Kuzey enlemler ile 280 00’-430 05’ Dogu

[skandinavya), Giiney sinir1 yaklagik 37. kuzey en-  boylamlari arasinda dogal bir yayihsa sahiptir.

leminde (Ispanya), Bat1 sinir1 yaklagik 8. batt boy-  1000-2500 mler arasinda saf ve diger orman agaci
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tirleri ile karigik olarak yayilis gostermektedir. Sari-
camin dikey yayilis1 Siirmene-Trabzonda deniz se-
viyesinden, Kars-Sarikamigta 2700 m’ye kadar ¢ik-
maktadir (Kayacik, 1963; Saatcioglu, 1976). Siklik
cag1, mescere kapaliliginin tesekkiiliinden kuvvet-
li dal budanmasi ve gévde ayrilmasinin baslamasi-
na kadar gecen siiredir ve bu ¢agda yapilan bakim
caligmalart da siklik bakimlaridir (Saatgioglu,
1971). Baska bir ifadeyle, siklik bakimi, mescere-
nin genglik ¢cagindan siklik ¢agina gegisiyle basla-
yan, gerektiginde yinelenerek siriklik cagina kadar
devam eden silvikiiltiirel bir islemdir (Saatgioglu,
1971; Atay, 1984). Siklik bakiminin en &nemli
amaci, gelecegin deger agacini bugiinden belirle-
mek, onu kolayca taninir ve bulunur duruma getir-
mek, bu agaclara serbest yasama alani vermek, 151k
ve hava ihtiyaglarini saglamak, karisim s6z konusu
ise mesgcere karigimini isletme amacina uygun dii-
zenlemek ve mescere perdesinin bakimini yap-
maktir. Siklik bakimlarinda, kesimlerin agirlik
noktasi, esas itibariyle ise yaramayan fertler tize-
rinde toplanir (menfi seleksiyon). Siklik ¢agindaki
mescerede birey sayisi ¢ok fazladir. Gelecegin kiy-
met agaclarini miidahale oncesi belirleyebilmek
oldukga giigtiir. S6z konusu iyi vasifi1 fertleri koru-
mak iizere Oncelikle hasta, yarali, ciliz, 6lmiis ve
O0lmek tlizere olanlar ¢ikartildiktan sonra, agik bir
sekilde ayirt edilebilen, kiymetce diisiik, biitiin
fena govde sekilli (kisa, yamuk, c¢atalli) fertlerle,
iist tabakada mescere kurulusuna katilmalart arzu
edilmeyen fertler, sikliktan ¢ikartilir (Atay, 1971;
Saatgioglu, 1971).

Siklik bakimlarina konu olan alanlar (amenajman
planlarinda a veya ab rumuzu ile gosterilen ¢aglar-
da) amenajman planlarinda eta verilmeyen alanlar-
dir. Bu alanlarda ¢alismanin ekonomisi ve yogun-
lugu diisiiniiliirse, belki de siklik bakim ¢aligmalari
daha az gerekli bir ¢alisma olarak goriilebilir. An-
cak, siklik bakimlarinin mescereye ve nihayetinde
amaca varmadaki olumlu etkileri de yapilan ¢alig-
malarda ortaya konmustur. Siklik bakimlarindaki
ilk miidahalede ¢ikarilan iiriin ekonomik olarak
cok biiyiik bir deger ifade etmeyebilir ancak son-
raki miidahalelerden elde edilen iiriinlerin deger-
lendirilmesini miimkiin kilacaktir. Ayrica, siklik
bakimlarinin mescere gelisimi iizerindeki olumlu
etkileri ortaya konuldugunda, bu ¢alismalarin ih-
mal edilmemesi gerektigi agikca goriilecektir.

Geng sarigam mescerelerinde siklik bakimi kesi-
minin en dnemli ve aragtirilan etkileri, zamani ve
yogunlugunun iiriin ve kalite iizerine etkileridir.
Genel olarak arastirmalarda, {irlin iizerine etkisi
bakimindan; ¢ap, boy, hacim ve gogiis ylizeyinde-
ki artis degerleri, kalite bakimindan ise gévde for-
mu ve yapisi, dallilik ve dal ¢ap1 gibi degerler goz
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ontinde bulundurulmaktadir.

Erken ve hafif siklik bakimi kesimleri yapilan mes-
cerelerde (h,, 3m, 3000 gévde/ha), ge¢ ve yogun
siklik bakim1 kesimi yapilan mescerelere (h,, 7m,
2000 govde/ha) oranla ilk aralama kesimlerinde
¢ikarilan {iriin bakimindan %40 daha fazla iiriin
saglamistir (Huuskonen ve Hynynen, 2006). Ayri-
ca, erken siklik bakimi kesimlerinden yiiksek di-
kili hacim ve fazla kullanilabilir odun orani elde
edilmektedir (Varmola ve Salminen, 2004).

Amag odun tUretimini maksimum diizeye ¢ikar-
mak ise erken ve yogun siklik bakimi kesimleri
onerilmektedir (Vuokila, 1972; Parviainen, 1978;
Huuskonen ve Hynynen, 2006). Ancak, amag¢ yiik-
sek kaliteli triin elde etmekse geg¢ siklik bakimi
kesimlerinin uygulanmasi 6nemle vurgulanmak-
tadir (Vuokila, 1972; Pariainen, 1978; Varmola ve
Salminen, 2004).

Finlandiya ormanciliginda sarigam’da amacin hem
kaliteli hem de fazla iiriin elde edilmesi durumun-
da hektarda birakilmasi gereken govde sayisini
Parvianen (1978) 2000-2400, Varmola ve Salmi-
nen (2004) 2000-2200 ve Ruha ve Varmola (1997)
2500 adet olarak onermektedir. Isve¢ ormancili-
ginda ise alanda birakilacak govde sayisi {iriin ve-
rimliligine dayandirilmaktadir. Verimli alanlarda
2000, orta derecede verimli alanlarda 2300 ve ve-
rimsiz alanlarda 2500 govde/ha birakilmasi 6neril-
mektedir (Varmola ve Salminen, 2004).

Finlandiya’da Ozel ormanlarda dogal sarigam
gencliklerinde dominant boy 4-7 m oldugu durum-
da 1800-2000 birey/ha olacak sekilde siklik baki-
mi1 Onerilmektedir (Luonnonlahinen 1994’ atfen
Ruha ve Varmola, 1997). Devlet ormanlarinda bu
deger ortalama boy 3-6 m oldugu durumda 1600-
2000 birey/ha olarak dnerilmistir (Metsanhoitosu-
ositutsten 1994°¢ atfen Ruha ve Varmola, 1997).

Govde kalitesi lizerine hem siklik bakim1 kesimin-
den onceki, hem de sonraki mescere sikliginin
onemli bir etkisi vardir. Ruha ve Varmola (1997),
siklik bakimi kesimlerinden 5-10 yil sonra kesim
aninda hektarda 3000-5000 g6vde bulunan mesce-
rede tepe taci dip kiitiigiindeki en kalin dal ¢api
ortalamada hektarda 6000-10000 gévde bulunan
mesceredeki tepe taci dip kiitiigiindeki dallarin ¢a-
pindan 8 mm daha kalin oldugunu belirtmektedir-
ler. Mescere sikliginin fazla olmasi, dal 6limleri-
nin fazla olmasina ve bdylece tepe tacinin kisa
Oomiirlii olmasina, ayrica, diisiik dal caplarinin
olusmasina sebep olmaktadir (Johansson, 1992;
Makinen, 1996, Ulvcrona ve ark., 2007). Siklik ba-
kim1 kesimlerinden sonra mescere sikliginin bir-
den bire degigmesi ile tepe taci orani (tepe uzunlu-
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gu/govde boyu) birkag yil boyunca kademeli olarak
degismektedir (Hynynen, 1995; Ulvcrona ve ark.,
2007). Bu nedenle tepe tact orani mescerenin ke-
simlerden 6nceki ve sonraki sikligindan etkilen-
mektedir.

Saricam mescerelerinin iyi bonitetlerde dogal
genclesme c¢agina 100-120 yaslarinda (cap 50
cm’den yukari) ulasabildikleri, kotli bonitetlerde
ise bu siirenin yaklasik iki kat1 kadar bir zamana
ihtiya¢ duyduklarindan ancak mescere kurulusun-
dan itibaren yapilacak diizenli bakim tedbirleri ile
s6z konusu siirelerin kisaltilmasinin yani amag ¢a-
pina daha erken yaslarda ulasilmasinin miimkiin
oldugundan s6z edilmektedir (Karadag,, 2013).

Sedir mescerelerinde siklik derecesinin arttiril-
mastyla bu artim ve hacimleri, mescerenin bonitet
derecesinin izin verdigi 6lgiide en yiiksek diizeye
cikarmanin ve ayni yaslt ormanlarda belli yastaki
normal kapali bir mescerenin mevcut siklik derece-
sini, mesceredeki mevcut agaglardan yararlanarak,
yiikseltmek veya kiigliltmenin miimkiin oldugunu,
mescereyi istenen bir siklik derecesine yiikselt-
mek i¢in bu siklik derecesine karst gelen agacg sa-
yisinin bulundugu yasa kadar mescereye herhangi
bir silvikiiltiirel islem uygulamamak gerektigini,
siklik derecesi degerini kiigiiltmek icin ise uygun
silvikiiltiirel islemlerle mesceredeki agag¢ sayisini,
siklik derecesi degerine karsi gelen agac sayisina
ininceye kadar aralamalarla azaltma yoluna gidil-
mesi gerektiginden bahsedilmektedir (Yildizbakan
ve ark., 2013).

Avrupa ormanciliginda, geng sarigam mescerele-
rinde siklik bakimi1 kesimleri tizerine yapilan aras-
tirmalar sonucu elde edilen veriler, sarigamin tiir
ozelligi sebebiyle tilkemiz ormancilig1 i¢in de uy-
gulanabilir niteliktedir. Ancak, aragtirmalarin ge-
nelde yiikselti ve baki farki barindirmayan Avrupa
ormanlarinda gergeklestirilmis olmasi, bu farkli-
liklar1 fazlasiyla barindiran iilkemiz ormanciligi
icin de benzer arastirmalarin yapilmasini gerekli
kilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismadaki deneme alanlarindan biri Sarikamis
Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligi,
14 No’lu bolme igerisinde (N: 410 02’ 680", E: 420
34" 863"), digeri ise Ardahan Orman Isletme Mii-
diirliigii, Yalnizgam isletme Sefligi, 66 No’lu bol-
me icerisindedir (N: 400 18’ 812", E: 420 35' 678").
Deneme alanlarindaki sarigam mescerelerinin yast
18-20 arasinda olup, bakilar1 kuzey - kuzeybati, I1.
bonitet’de, egimleri %30-55 arasinda degigmekte

31

ve her iki deneme alaninin civarinda dogal sarigam
mescereleri bulunmaktadir.

iklim &zellikleri olarak, uzun yillar ortalamalari-
na gore Ol¢iilen en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
Sarikamis’ta 35,4 °C ile -33,1 °C Ardahan’da ise
35,0 °C ile -37,8 °C’dir. Ortalama yagisl giin sayist
Sarikamig’ta 129,8 iken, Ardahan’da 130,8 giindiir.
Olgiilen en yiiksek kar yagis1 Sarikamis’ta 88 cm,
Ardahan’da ise 110 cm’dir. Sarikamig’taki deneme
alaninin rakimi 2120 m, Ardahan’daki deneme ala-
ninin rakimi ise 1990 m’dir. Deneme alanlarinda
herhangi bir bocek zararina rastlanmamustur.

Calismaya baglamadan 6nce, deneme alanlarinda
yapilan sayimlara gore, Sarikamig’ta m*’de orta-
lama 4 adet, Ardahan’daki deneme alaninda ise 5
adet fidan tespit edilmistir. Deneme alanlarinda
tesadiifen olgiilen 100 fidanin ortalama boyu Sari-
kamig’ta 4.1 m ve dipgap1 4.3 cm; Ardahan’daki de-
neme alaninda boy 4.6 m ve dipgap1 3.9 cm olarak
belirlenmistir.

2.2. Yontem

Deneme, rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore
¢ tekerriirli kurulmustur. Her bir deneme alani 4
islem (kontrol, zay1f, orta ve kuvvetli miidahale) ve
3 tekerriir olmak {izere 3 x 4 x 500 = 6000 m*’dir.
Her parsel dort esit parcaya boliinmiis ve birisi
kontrol olmak iizere diger ii¢ islemde zayif, orta
ve kuvvetli derecelerde miidahalelerin yapildig: iki
deneme alani1 kurulmustur.

Kontrol isleminde herhangi bir miidahale yapilma-
dan alandaki bireyler muhafaza edilmis olup diger
i¢ islemde zay1f, orta ve kuvvetli derecelerde mii-
dahaleler yapilmistir. Zayif miidahale isleminde,
parseldeki toplam gogiis yiizeyinin %10-15’1; orta
miidahale isleminde parseldeki gogiis yiizeyinin
%20-25’1; kuvvetli miidahale isleminde ise parsel-
deki gogiis yiizeyinin %30-35’1 ¢ikarilarak yapilan
miidahalelerin gelisim iizerine etkisi belirlenmeye
calistlmistir. 2010 yili ilkbahar1 ve 2013 yili ilk-
baharindaki ii¢ vejetasyon donemi sonunda elde
edilen veriler bu ¢aligma ile degerlendirilmektedir.
Silvikiiltiirel esaslar ¢ergevesinde yapilan miidaha-
lelerde agaglarin alanda homojen dagilimina 6zen
gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan miidahalelerin ¢ap gelisimi iizerinde is-
tatistiksel olarak etkisinin olup olmadigini test
edebilmek icin 2010 yili baslangic ¢ap degerleri
ve 2013 yil1 ¢ap degerleri SPSS 20,0 v paket prog-
raminda karsilastirilip, varyans analizi yapilarak
Tablo 1’deki degerler elde edilmistir.
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Varyans analizinden elde edilen sonuglar, yil x
blok etkilesimi ile y1l x blok x miidahale sekli etki-
lesimi disindaki diger biitiin etkilesimlerin anlaml1
oldugunu gostermektedir.

Miidahale sekli (kontrol, zayif, orta ve kuvvetli) ve
deneme alani (Sarikamis ve Ardahan) cap gelisimi
iizerinde etkili olmustur.

Sarikamis deneme alaninda 2010-2013 yillar: ara-
sinda 4 farkli miidahale islemi degerlendirildiginde
kontrol grubunda %30,4 ¢ap artimi elde edilirken
zayif, orta ve kuvvetli miidahale gérmiis alanlarda
bu degerler sirastyla %32,4; 35,1 ve %40,1 olarak
tespit edilmistir. En yiliksek cap artis1 %40,1 ile
kuvvetli miidahale islemi gérmiis alanda elde edil-
mistir (Tablo 2). Cap lizerinde miidahale seklinin
etkili oldugu ve 2013 yilinda en yiiksek cap dege-
rinin Orta ve Kuvvetli miidahale islemleri sonucu

elde edildigi goriilmektedir.

2010 ve 2013 ¢ap degerleri Sarikamis deneme ala-
ninda birlikte degerlendirildiginde, yapilan miida-
halelerin ¢ap gelisimi iizerinde etkili oldugu ve en
iyi gelisimin orta ve kuvvetli miidahale islemlerin-
de gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 2).

Ardahan deneme alaninda 2010-2013 yillar1 ara-
sinda 4 farkli miidahale islemi degerlendirildiginde
kontrol grubunda %50 ve zayif miidahale gormiis
alanda %47,7 ¢ap artimi elde edilirken orta miida-
hale gormiis alanda %56,8 ve kuvvetli miidahale
gormils alanda %58,1 oraninda ¢ap artimi elde
edilmistir (Tablo 4). Cap iizerinde miidahale sek-
linin etkili oldugu ve 2013 yilinda en yiiksek ¢ap
degerinin Kuvvetli miidahale islemi sonucu elde
edildigi belirlenmistir (6.64 cm).

Tablol. Miidahale sekillerinin ¢ap gelisimi etkisine iligkin varyans analizi
Table 1. Results of ANOVA for diameter by treatment

Kaynak Kareler df Kareler F Onem
Toplami1 Ortalamasi Seviyesi
Yil 16254,603 1 16254,603 3258,796 0,000
Blok 14759,796 1 14759,796 2959,110 0,000
Miidahale Sekli 1426,640 3 475,547 95,340 0,000
Y1l * Blok 1,037 1 1,037 0,208 0,648
Y1l * Midahale Sekli 264,230 3 88,077 17,658 0,000
Blok * Miidahale Sekli 99,490 3 33,163 6,649 0,000
Y1l * Blok * Miidahale Sekli 4,212 3 1,404 0,282 0,839
Hata 94700,597 18986 4,988
Toplam 655926,040 19004

Tablo 2. Sarikamis deneme alanindaki birey sayilari, ortalama ¢ap degerleri ve artis yiizdeleri

Table 2. Number of stems, mean diameter at breast height and percent of increment at Sarikamis experimental area

2010 yili 2013 yili Artis

Miidahale Sekli Birey Ortalama Birey Ortalama Yiizdesi
Sayisi  dj.zp¢ap (cm)  Sayist  dy.30 cap (cm) (%)
Kontrol 970 5,56 838 7,25 30,4
Zay1f Miidahale 1034 5,86 644 7,76 32,4
Orta Miidahale 888 5.92 577 8,00 35,1
Kuvvetli Miidahale 947 5,93 534 8,31 40,1

Tablo 3. Miidahale seklinin Sarikamis ve Ardahan deneme alaninda ¢ap (cm) iizerine etkisi

Table 3. Effects of treatments on mean diameter at Sarikamis and Aradahan experimental area

. Sarikamig Ardahan
Islem - -
Birey Sayist Cap Birey Sayist Cap
Kontrol 1808 6,347c 3858 4,298d
Zay1f Miidahale 1678 6,590b 3201 4,493c¢
Orta Miidahale 1465 6,738ab 2963 4,630b
Kuvvetli Miidahale 1481 6,782a 2550 5,000a

Aynu siitiin tizerinde bulunan benzer harfler arasinda istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).
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Miidahalelerin ¢ap gelisimi lizerine etkisi iki farkli  benzer sekilde etkili oldugu ve en iyi ¢ap gelisimi-
alanin ortalamasi dikkate alinarak degerlendiril- nin Sarikamis deneme alaninda kuvvetli miidahale
diginde, miidahale seklinin ¢ap gelisimi lizerinde isleminde oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

ayni1 yastaki (18-20 yas) her iki deneme alaninda da

Tablo 4. Ardahan deneme alanindaki birey sayilari, ortalama ¢ap degerleri ve artig ylizdeleri
Table 4. Number of stems, diameter at breast height and percent of increment at Ardahan experimental area

2010 yilh 2013 yili
- - Artis
Miidahale Sekli Birey Ortalama Birey Ortalama vy desi
Sayist di.30 Cap Sayist di.30 Cap (%)
(cm) (cm)
Kontrol 2265 3,56 1593 5,34 50,0
Zay1f Miidahale 1835 3,92 1128 5,79 47,7
Orta Miidahale 2083 3,75 1118 5,88 56,8
Kuvvetli Miidahale 1712 4,20 838 6,64 58,1

Tablo 5. Deneme parsellerinde 2010 ve 2013 yillarindaki g6giis ylizeyi miktar1 ve birey sayilari
Table 5. Basal area and number of stems in 2010 - 2013 at each experimental site

D elr)lem el gla.m_ GY. 22010 Cikarilan ~ Cikarilan Kalan G.Y. ZGOTS ;3;;2,1 CBS K2 Bl's'
arsel No: (cm?) (cm?) (%) (cm?) (o) 2010 013
Sarikamis I-I 8273,3 - - 82733 12838,7 276 - 246
Sarikamis I-11 11495,8 1965,8 17,1 9530,0 12865,3 409 157 252
Sarikamig I-I11 9899,8 2059,2 20,8 7840,6 11421,8 314 84 230
Sarikamig I-IV 10632,1 3816,9 35,9 6815,2 11345,3 390 179 211
Sarikamis I1-I 10056,0 - - 10056 14016,8 352 - 322
Sarikamig II-11 9376,7 1500,2 16,8 7876,5 11464,6 271 86 185
Sarikamig IT-TTT 8418,1 1809,9 21,5 6608,2 9579.,4 288 107 181
Sarikamig [I-IV  10824,5 38427 35,5 6981,8 11876,0 260 108 152
Sarikamig ITI-I 9627,7 - - 9627,7 12466,5 342 - 270
Sarikamig ITI-1T 9831,4 1740,2 17,7 8091,2 11613,0 354 147 207
Sarikamig III-IIT ~ 9791,5 2516,4 25,7 7263,1 121237 286 120 166
Sarikamig III-IV ~ 9186,4 30774 33,5 6109,0 10452,1 297 126 171
Ardahan I-1 10918,7 - - 10918,7 15251,3 648 - 471
Ardahan I-1T 6254,5 1088,3 17,4 5166,2 8632,8 365 105 260
Ardahan I-II1 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-11 9585,5 1715,8 17,9 7869,7 12211,4 702 288 414
Ardahan II-I1T 7231,6 1641,5 22,7 5590,1 104184 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-1T 11070,3 1992,6 18,0 9077,7 13905,4 768 314 454
Ardahan III-11I 13797,0 3670,0 26,6 10127,0 16700,5 824 387 437
Ardahan III-IV 9037,7 32445 359 5793,2 11245,7 476 228 248

G.Y.; Gogus Yiizeyi, C.B.S.; Cikarilan Birey Sayisi, K.B.S.; Kalan Birey Sayisi, Parsel No: [-Kontrol, 11-Zay1f Midahale, I11-
Orta Miidahale, IV-Kuvvetli Miidahale, I,II,ITI-Tekerriirler
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Calismada miidahale 6ncesi ve sonrasinda olgii-
len gdgiis yiizeyi miktarlar1 Tablo 5’de verilmistir.
Sarikamis deneme alaninda kontrol, zayif miida-
hale, orta miidahale ve kuvvetli miidahale gérmiis
1.500 m? deneme alaninda 2013 y1li sonunda kalan
birey sayisi sirasiyla 838, 644, 577 ve 535 olarak
belirlenmistir. Ardahan deneme alaninda kontrol,
zayif miidahale, orta miidahale ve kuvvetli miida-
hale gormiis 1.500 m? deneme alaninda 2013 yili
sonunda kalan birey sayisi sirastyla 1593, 1.128,
1.118 ve 838 olarak belirlenmistir.

Yapilan miidahalelerin gégiis yiizeyi gelisimi tize-
rinde istatistiksel olarak etkisinin olup olmadigini
test edebilmek i¢in 2010 yili baslangic gogiis yii-
zeyi degerleri ve 2013 yil1 gogiis ylizeyi degerleri
SPSS 20,0 v paket programinda karsilastirilarak
varyans analizi yapilmistir ve Tablo 6’deki degerler
elde edilmistir.

Tablo 6 incelendiginde, blok x miidahale sekli ile
yil x blok x miidahale gekli etkilesimi hari¢ diger
etkilesimlerin anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. Miidahale sekillerinin g6giis yiizeyi gelisimi etkisine iliskin varyans analizi
Table 6. Results of ANOVA for basal area by treatment

Kareler Kareler Onem

Kaynak Toplami df Ortalamast F Diizeyi
Yil 1803791,46 1 1803791,46 2927,646 0,000
Bolge 1583673,26 1 1583673,26 2570,383 0,000
Miidahale Sekli 196034,74 3 6534491 106,058 0,000
Y1l * Blok 46814,97 1 46814,97 75,983 0,000
Y1l * Miidahale Sekli 56037,11 3 18679,03 30,317 0,000
Blok * Miidahale Sekli 4321,36 3 1440,45 2,338 0,071
Yil * Blok * Miidahale Sekli 209,63 3 69,87 0,113 0,952
Hata 11697720,76 18986 616,123
Toplam 29360014,080 19004

Sartkamis deneme alaninda miidahale seklinin
gogiis yiizeyi gelisimi {izerine etkisi 2010 ve 2013
gogiis yiizeyi degerleri birlikte degerlendirildigin-
de, yapilan miidahalelerin g6giis yiizeyi gelisimi
iizerinde etkili oldugu ve en iyi gelisimin orta ve
kuvvetli miidahale islemlerinde gergeklestigi go-

rillmektedir (Tablo 7). Miidahale iglemini takiben
3 yil sonunda kontrol, zayif miidahale, orta mii-
dahale ve kuvvetli miidahale gérmiis alanda go-
glis yiizeyi /birey artis miktarlart sirasiyla %62,
%126, %134 ve %199 olarak tespit edilmistir.

Tablo 7. Miidahale isleminin deneme alanlarinda ortalama gogiis yiizeyi (cm?)/birey gelisimine etkisi
Table 7. Effect of treatments on breast height/number of stems

Sarikamig Ardahan
Islem Birey Sayisi Ortal\z{i?zzl }(I}i(igiis Birey Sayist Ortal\e;;nzae }(,}i(igﬁs
Kontrol 1808 37,433¢ 3858 17,310c
Zay1f Miidahale 1678 39,716b 3201 20,052b
Orta Miidahale 1465 41,797ab 2963 20,806b
Kuvvetli Miidahale 1481 43,428a 2550 24,545a

Aynt siitun tizerinde bulunan benzer harfler arasinda istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05).

Ardahan deneme alaninda miidahale seklinin go-
gls yiizeyi gelisimi iizerine etkisinin 2010 ve 2013
yil1 gogiis yiizeyi degerleri birlikte degerlendiril-
diginde, yapilan miidahalelerin gogiis yiizeyi ge-
lisimi tizerinde etkili oldugu (gogiis ylizeyi/birey)
ve en iyi gelisimin kuvvetli miidahale isleminde
gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 7). Miidahale
igslemini takiben 3 y1l sonunda kontrol, zayif miida-
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hale, orta miidahale ve kuvvetli miidahale gormiis
alanda gogiis yiizeyi/birey artis miktarlari sirasiyla
%116, %155, %215 ve %260 olarak tespit edilmistir.

Miidahalelerin gogiis ylizeyi tizerine etkisi iki fark-
11 alanin ortalamasi dikkate alinarak degerlendiril-
diginde, miidahale seklinin gogiis yiizeyi lizerinde
her iki deneme alaninda da benzer sekilde etkili
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oldugu ve en yiiksek gogiis yilizeyinin Sarikamis
deneme alaninda kuvvetli miidahale isleminde ol-
dugu belirlenmistir (Tablo 7).

4. Sonug¢ ve Oneriler

Calisma sonucunda, 2010 ve 2013 yillar1 sonug-
larina gore, cap gelisimi acisindan en iyi gelisim
kuvvetli miidahale isleminde goriilmiistiir. 2010
ve 2013 yillar1 arasindaki gogis ylizeyi degerle-
ri agisindan da, en iyi gelisim kuvvetli miidahale
isleminde tespit edilmistir. Bu durum degerlendi-
rirken, deneme parsellerinin ¢alisma Oncesinde
miidahale gormemis olmasi ve deneme parsellerin-
deki birey sayilar1 dikkate alinmalidir. Caligsma-
da, olgiilen her parametre igin kuvvetli miidahale
isleminin bagarili gériinmesi, yapilan ilk miidaha-
le ile parsellerde olmasi gereken birey sayisindan
daha fazla birey kaldigini ve olmasi gereken gogiis
ylizeyi ya da birey sayisina heniiz ulasilamadigini
gostermektedir.

Alandaki tiim bireylerde 6lgiilen ¢ap degerlerinden
hareketle, en iyi gelisimi gosteren Sarikamis dene-
me alaninda 2. bloktaki kuvvetli miidahale islemi-
nin yapildig1 parseldeki birey sayist 152 adettir ve
bu say1 ¢alismadaki 24 parseldeki birey sayilarinin
en diigiik olanidir. Bu parseldeki birey sayist hek-
tara gore disiiniilirse 3040 birey yapmakta ve bu
alandaki gogiis miktar1 da 2.969 cm? olmaktadir.
Ancak bu birey sayisinin da yiiksek oldugu kabul
edilmelidir. Kuvvetli miidahale isleminde alandaki
toplam gogiis ylizeyinin %30-35’lik bir kisminin
cikarildig1 bir uygulamada, sayisal olarak alandaki
bireylerin ¢ap dagilimina bagli olarak, birey sayisi-
nin da %40-451ik bir kismi ¢ikarilmis olmaktadir.

Cikarilacak gogiis yiizeyi miktarinin artirilmasi
ise megcerede diren¢ kaybina neden olabilecegi
gibi mantar, bocek vb. dogal zararlilara da uygun
ortam hazirlayabilir. Alanin bir anda agilmasi don
catlagi, kar kirmasi ve riizgara karsi mescereyi di-
rengsiz hale getirebilir. Bu nedenle siklik bakimi
kesimlerinin en az 2-3 defada yapilmasi daha sag-
likl1 olacaktir.

Siklik bakimlarinin amaci genellikle biiylik ve
yeteri kadar biliylime alanina sahip bireyleri ko-
rumaktir. Boylelikle ilk aralamada karlilik artar
ve mescerenin gelisimi diizelir (Pettersson, 1993;
Varmola ve Salminen, 2004). Ayrica ilk aralama
icin gerekli zaman kisalir ve maksimum iiriin elde
edilir (Anonim, 1997).

Siklik bakiminin ¢ap ve boy artimi iizerine etki-
sinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda, boy artimi
tizerine etkisinin olmadig1 (Vuokila, 1972, Var-
mola, 1982, Fryk, 1984, Pettersson, 1993, Ruha
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ve Varmola, 1997), ¢cok az oldugu (Vuokila, 1972;
Varmola ve Salminen, 2004) veya hizlandirdigi
(Varmola ve Salminen, 2004) yoniinde bilgiler elde
edilmistir.

Boy artimi ile ilgili farkli bilgilere karsin, siklik
bakimi kesimlerinin ¢ap artimini énemli derecede
etkiledigi (Vuokila, 1972; Vestjordet, 1977; Parvi-
ainen, 1978; Varmola, 1982; Fryk, 1984; Pettersson
1993; Ruha ve Varmola, 1997) ve biiyiime alanin-
daki artisin ¢ap artimini hizlandirdig: ve dallarin
daha uzun biiyidigi (Kellomaki ve Tuimala, 1981;
Varmola ve Salminen, 2004; Fhalvik ve ark., 2005;
Huuskonen ve Hynynen, 2006) belirtilmektedir.

Erken ve yogun siklik bakimi kesimleri ¢ap gelisi-
mi lizerine en kuvvetli etkiyi gostermekte, siklik
bakimi kesimleri ile gvdeler arasinda genis aralik-
larin birakilmast ile ¢ap artimi da yiikselmektedir
(Huuskonen ve Hynynen, 2006). Gévde ¢aplarinin
kiiciik oldugu mescerelerde genis aralikli siklik
bakimi kesimleri gévdelerin kesime olgunluk ¢agi-
na ulagmalar1 i¢in gereken zamani kisaltmaktadir
(Anonim, 1997). Bu ¢alismada, yapilan miidahale-
lerle elde edilen sonuglara gore ¢ap artiminin daha
onceki ¢aligmalarla uyumlu oldugu belirlenmistir.

Siklik bakimi zamani, siklik bakimi kesimlerinin
gergeklestirilecegi mescerenin baskin boyu dikka-
te alinarak belirlenmektedir. Genel olarak baskin
boyun 2.5-3 m olmasi durumunda erken (Varmola
ve Salminen, 2004), 5-6 m olmas1 durumunda nor-
mal (Varmola ve Salminen, 2004) ve 7-9 m olmasi
durumunda ise ge¢ siklik bakimi kesimleri (Ruha
ve Varmola, 1997) s6z konusu edilmektedir. Sik-
lik bakimi kesimlerinin zaman ve yogunlugu, geng
mescerelerin kalite ve gelisimini ve bu suretle ilk
aralamanin zamanini ve karlilik durumunu etkile-
mektedir (Huuskonen ve Hynynen, 2006). Erken
aralamanin hacim artimini biiyiikk oranda hizlan-
dirdigr aciktir, fakat kalite degerini ge¢ aralamalar
saglamaktadir. Gen¢ mescerelerde erken ve yogun
siklik bakimi kesimleri hacim artimini hizlandir-
makta ve ilk aralamada faydalanilabilir odun ora-
nin1 artirmaktadir (Varmola ve Salminen 2004).

Iskandinav ormanciliginda siklik bakimi kesimle-
rinden sonra 2000 den 4000°¢ kadar gévdenin alan-
da birakilmasi ekonomik ve silvikiiltiirel agidan
en uygun oranlar olarak onerilmektedir (Vuokila,
1972; Vestjordet, 1977; Pettersson, 1993; Salminen
ve Varmola, 1990; Varmola, 1996; Ruha ve Varmo-
la, 1997; Varmola ve Salminen, 2004).

Yapilan bu ¢alismada, en yiiksek ¢ap ve gogiis yii-
zeyi degerlerinin Sarikamis deneme alaninda kuv-
vetli miidahale islemini takiben 3560 bireyin kaldi-
g1 deneme alaninda ve Ardahan deneme alaninda
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kuvvetli miidahale islemini takiben yaklasik 5600
bireyin kaldig1 kuvvetli miidahale deneme alanin-
da oldugu tespit edilmistir. ki deneme alan1 kar-
silagtirildiginda Sarikamig deneme alaninda daha
yiksek cap ve gogiis ylizeyi degeri elde edildigi
belirlenmistir.

Geng saricam mescerelerinde sikisikligin fazla ol-
mast, govde cap1 ve dal gelisiminin yavag olmasina
neden olmaktadir. Ormancilik uygulamalarinda
her ne kadar sablon niteliginde rakam ve miktar-
dan bahsetmek sakincali olsa da, bu galigmadaki
iki farkli deneme alaninda bulunan miktarlar1 or-
talama deger olarak kabul etmek, ¢aligma yapilan
alanlarin ozelliklerindeki siklik ¢agindaki dogal
sarigam mescerelerine uygulanacak bakim tedbir-
lerinde genel ¢izgiyi belirlemede bir gosterge ola-
bilecektir. Bu ag¢idan, siklik bakimi 6nlemlerinin
mutlaka yapilmasi, ihmal edilmemesi gerektigi dii-
stiniilmelidir. Bonitet, bak1, alanin yas1 vb. gibi fak-
torlerde siklik bakimi kesimlerinin uygulaniginda
etkili olmaktadir. Bireylerin alanda homojen da-
giliminin saglandig1 ve oncelikle menfi seleksiyon
seklinde alanda birakilmasi istenmeyen bireylerin
¢ikarildigr siklik bakim1 miidahalesi uygulanmali-
dir. Bu galisma sonucunda, iki farkli deneme alani
dikkate alindiginda dogal saricam mescerelerinde
ilk siklik bakimi kesimlerinde hektardaki birey
sayisinin 3.000-4.000 civarinda olmasinin uygun
olacagi ifade edilebilir.
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Bu calismada, (1) yar1 kurak 6zellik gosteren dogal mese mescerelerinden toplanan mikorizal mantar tiirlerinden
saf kiiltiire alinabilenlerin laboratuvar ortaminda tiretilmesi ve (2) elde edilen kiiltiirlerin ¢ogaltilarak sacli mese
(Quercus cerris L.) fidanlarina agilanmasi yoluyla mikorizali fidan liretimi amaglanmistir. Calisma, 2 mikoriza tiirii
astlamast, 2 fidan diretim sekli (¢1plak koklii ve tiiplii) ve 2 sterilizasyon uygulamasi i¢eren faktoriyel deneme deseni
ile ii¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Calismada, laboratuvarda kiiltiire alinabilen 2 ektomikorizal mantar tiirii [(Ch-
roogomphus rutilus (Cr) ve Rhizopogon luteolous (Rl)] fidanlik denemeleri i¢in saf kiiltiire alinip ¢ogaltilmis ve bu
as1 kiiltiird tiip harcina veya fidan yastigina karistirilarak asilama yapilmistir. Ayrica saf kiiltiirde mikoriza asilamasi
yapilmayan, kontrol islemi de ¢calismaya dahil edilmistir. Birinci vejetasyon dénemi sonunda, ¢iplak koklii fidanlar
mikoriza asilamanin kontrol uygulamasina gore etkinligi incelendiginde, Cr tiirii ile asilanan fidanlar %29,8 ve R/
tlrii ile agilanan fidanlar ise %24,5 oraninda Mikorizal Asilama Etkinligi (MAE) degerine ulasmistir. Tiipli fidan-
larda ise, C. rutilus tiirl ile asilanan fidanlar %9,8 degeri, R. luteolous tiirii ile asilanan fidanlar %5,1 MAE degerini
elde etmislerdir. Bu veriler isaret etmektedir ki; saglikli ve iyi gelisen mese fidanlar1 i¢in mikoriza asilamasinin
yapilmast yerinde olacaktur.

Anahtar Kelimeler: Sacl mese, mikoriza asilama, yarikurak sahalar, agaglandirma.

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 (RI))], 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.

Keywords: Turkey oak, mycorrhizal inoculation, semi-arid areas, afforestation
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1. Giris tirememis durumdadir. Topragin korunmasi ve ya-

rarlanilabilir orman kaynagini arttirmak amaciyla
Ulkemizin toplam alaninin yaklasik %27°si orman  Orman Genel Miidiirliigi'nce agaclandirma faali-
olup bu ormanlarmn yaridan fazlasi verimliligini  yetleri yiiriitilmektedir. Ancak yapilan bu calis-
yitirmis ve kendinden beklenen islevini yerine ge-  malarin ¢ogunlugu giiniimiizde tilkemizin toprak
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ve iklim kosullar1 bakimindan en zor sartlari ige-
ren yar1 kurak olarak nitelendirilen sahalarda ya-
pilmaktadir. Ornegin 2008-2012 yillarini kapsayan
Agaclandirma Eylem Planinda 2.300.000 ha alan-
da agaclandirma, rehabilitasyon, erozyon kontrolii
ve mera 1slahi ¢aligmasi planlanmaistir. Ayrica Kon-
ya, Karaman, Isparta, Burdur, Afyon ve Kiitahya
gibi yar1 kurak alanlari ile 6n plana ¢ikan illerde
toplam 468.000 ha civarinda potansiyel agaclan-
dirma sahasi bulundugu belirtilmektedir. Normal
orman ekosisteminde yapilan agacglandirmalardan
cok daha zor sartlarda yapilan bu ¢alismalarin ba-
sarisinin arttirilmasi ve dikilen fidanlarin saglikli
gelisebilmesi i¢in fidan kalitesinin de arttirilmasi
zorunludur. Ulkemizin yar1 kurak alanlarinda ya-
pilacak agaglandirmalarda fidanlarin tutma orani,
en Oonemli basarit unsurunu olusturmaktadir. Bu
ekstrem sahalarda basariy1 artirmak i¢in mikoriza-
11 fidan kullanimi1 6nemli bir etkendir.

Gilinlimiizde orman fidanliklarimizda yapay miko-
riza agilamasi yapilmamaktadir. Sadece ortii mater-
yali veya tiip harci hazirlamak amaciyla ormandan
getirilen toprak ve olii ortii ile dogal agilama yapi-
labilmektedir. Bu tiir asilamanin ne derece yarar
sagladig1 bilinememekle beraber mikoriza sporlari
yaninda patojen mantarlar da fidanliklara tasin-
makta ve humus taginmasi ile ormanlardan 6nem-
li miktarda besin kaynagi azalmasi sonucu dogal
dengenin bozulmasi s6z konusu olmaktadir. Ayrica
bu uygulamanin fidanlardaki mikoriza olugsumuna
ve agaglandirmanin basarisina etkileri tam olarak
kestirilememektedir. Son yillarda bu uygulamaya
alternatif olarak saf kiiltiire dayali mikorizal asila-
ma yapilabilmektedir ki bu yeni yontem mikorizal
mantar tiiriiniin se¢imini, uygulama dozunu, has-
talik etmenleri ile miicadele etmeyi ve daha baska
pek ¢ok islemi miimkiin kilmaktadir. Mikorizalar;
bitkinin su ve bununla birlikte besin elementleri
alimin1 artirmasi, bitkiyi kuraklik ve strese karsi
korumasi, hastalik ve zararlilara karsi direncini
artirmasinin yaninda, yanan orman alanlarinda
da iyilestirme saglamaktadir. Sonug olarak miko-
rizalar, bitki biiyiimesini artirmakta ve kimyasal
giibre kullanimina olan talebi de azaltmaktadirlar.

Calisma neticesinde, mesenin yart kurak bolge-
lerdeki yayilis alanlarinda dogal olarak bulunan
yerel mikorizal tiirlerden etkin olabilen ve kiiltiire
alinabilenleri tespit edilecek ve bu alanlara benzer
nitelikteki sahalarda yapilacak agaglandirma ¢a-
lismalar i¢in istenen nitelikte mikorizali fidanlar
iiretilebilecektir. Boylece, hem fidanlik uygulama-
larim1z i¢in yeni yontemler gelistirilecek, hem de
iilkemiz ormanciliginin en 6nemli faaliyet alanla-
rindan birisi olan agaglandirma c¢aligsmalarinda ba-
sar1 sansimiz daha da artacaktir. Ozellikle, yetisme
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ortami1 Ozelliklerinin istenilen nitelikte olmadig,
verimli list topragin tasindigi, uzun bir yaz kurak-
liginin s6z konusu oldugu alanlarda, bu ¢alismanin
sonuglar1 daha da anlamli olacaktir. Bozuk orman
alanlarinin rehabilitasyonu, erozyon kontrolii ve
¢Ollesme ile miicadele calismalar1 arastirma so-
nuclarimizdan dogrudan etkilenecek konulardir.
Sonugta, basarisiz agaglandirmalarin tekrarlanma-
st veya tamamlamalar neticesinde olusan maliyet
en aza indirilmis olacaktir. Ayrica, ektomikorizal
mantarlarin 6énemli kisminin ¢ogunun yenilebilir
olmasindan &tiirti, bu mantarlar odun dig1 orman
iirlini olarak da ciddi bir deger arz etmektedir. Bu
mantarlarin tespiti ve laboratuvarda saf kiiltiire
alinma c¢aligmalart, bu tiirlerin gelecekte korunma-
st ve gerektiginde iiretilerek ulusal ekonomimize
kazandirilmasi agisindan da 6nem olusturmaktadir.

Calisma ile, yar1 kurak alanlarda kullanilabilecek
nitelikte mikorizali sagli mese (Quercus cerris L.)
fidan1 diretimi saglanmaya calisilmistir. Bu amag-
la; dncelikle Akdeniz ardi1 bolgelerdeki dogal mese
mescerelerine arazi gezileri diizenlenmis ve bu
bolgelerden mantar 6rnekleri toplanmasinin ardin-
dan, bu 6rneklerden mikorizal olanlar ve laboratu-
var kosullarinda izole edilen 2 mantar tiirii saf kiil-
tlirde ¢ogaltilmistir. Bu kiiltiirler fidanlik yastigina
ve tlip harcina asilanarak, c¢iplak kokli ve tiiplii
mese fidanlar1 yetistirilmistir. Neticede, steril olan
ve steril olmayan ortamlarda mikoriza agilamanin
ciplak koklii ve tiiplii olarak yetistirilen 1 + 0 yas-
I1 mese fidanlarinin bilyiimesi ve kok gelisimleri
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Ektomikorizal mantar materyali

As1 materyali olarak kullanilan ektomikorizal
mantar orneklerini toplamak i¢in, mesenin dogal
yayilis gosterdigi alanlar igerisinde yari kurak
alan agaclandirma potansiyeli yiiksek olan Akde-
niz ard1 dogal mese sahalarina (yogunluklu olarak
Adana-Tufanbeyli, Adana-Saimbeyli, Kahraman-
maras-Andirin ve Mersin-Tarsus) arazi gezileri dii-
zenlenmistir. Mantar drnekleri, gevresel kosullarin
mantar gelisimine uygun oldugu 2011 yilinin ekim
ve kasim aylarinda toplanmuistir.

2.2. Laboratuvar ¢alismalari

Laboratuvar ¢aligmalart Dogu Akdeniz Ormanci-
lik Arastirma Enstitiisii Miidiirligii'nde yiiriitiil-
miistiir. Arazi taramalar1 sonucu toplanan mantar
tlrleri arasinda kiltiire alinabilen 2 mikorizal
mantar tiirtinden (Chroogomphus rutilus ve Rhizo-
pogon luteolous) as1 materyali iiretilmistir. Petri-
deki kiiltiiriin mikorizali olup olmadigini anlamak
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i¢in steril ortamda petrinin ylizeyinden 6rnek ala-
rak lama konmus, 1 damla su damlatilarak iizeri
lamel ile ortiilmiistiir. 40 X’lik mikroskop altinda
bakilmis, 6rnekte clamp connections olusumunun
varligi ile kiiltiiriin mikorizal mantar oldugu anla-
stlmigtir (Pampolina ve ark., 1994).

2.2.1. Mantarlarin saf kiiltiirde ¢ogaltilmas

Denemede saf kiiltiir ile as1 materyali tiretilmistir.
Lakhanpal (2000), yapay as1 materyalinin baglica
dort kaynaginin bulundugunu ve seg¢ilen manta-
rin saf misel kiltiirlerinin kullaniminin biyolojik
olarak zararli organizmalar1 bertaraf etmesi ile en
glivenilir inokiilim yontemi oldugunu belirtmistir.
Kumar ve Satyanarayana (2002), fruit body’ler ve
bazi deneysel uygulamalarda ¢ogaltma, as1 mater-
yali hazirlama ve agarda depolama amaciyla modi-
fiye edilmis Melin Norkrans (MMN) gibi yar1 sen-
tetik formiilasyonlarin yaygin olarak kullanildigini
bildirmislerdir. Boyle ve ark. (1984) da, ektomiko-
rizal mantarlarin Marx (1969)’in MMN ortaminda
daha iyi gelistiklerini ifade etmiglerdir.

Doku transferinin yapildig1 besi yeri olan MMN
¢Ozeltisi, ¢esitli besin maddeleri ve glikoz igeren
agarli bir ortamdir. 8-12 g agar eklenerek hazirla-
nan bu ¢ozelti pH’1 5,8’e ayarlandiktan sonra, 20 dk
120 °C’lik otoklavda sterilize edilmistir.

Araziden toplanan mantarlarin yiizeyi alkolle te-
mizlenerek sterilizasyonu yapilmis ve kiiltiire
alinmak tizere fanli steril kabine alinarak, pens ve
bistiiri yardimiyla yiizeyi styrilmistir. Mantarin i¢
kismindan alinan 5 mm ¢apinda bir kesit, icinde
besi yeri bulunan petri kabina aktarilmistir. Bant-
lanan petri kaplari, oda sicakliginda (24 = 1 °C)
inkiibatorde tutularak yaklasik 3-4 ay, yani misel
gelisimi tamamen gergeklesene kadar birakilmis-
tir. Calismada kullanilan tiim arag-geregler de
otoklavda sterilize edilmistir.

2.2.2. Kati kiiltiir tiretimi

Elde edilen misellerden alt kiiltiir yapmak i¢in yay-
gin kullanilan yontemlerden biri katt kiltiir (tur-
ba-vermikulit) tretimidir (Cordell ve ark., 1988;
Marx ve ark., 1989). Kat1 kiiltiir tiretimi i¢in 6n-
celikle turba: vermikulit (1:4 ; v/v) karigim1 hazir-
lanip materyaller 5 mm’lik elekten gegirildikten
sonra 1.500 mI’lik cam kavanozlara beher yardimi
ile 1 litre konmus ve pamuk tikali kavanoz kapak-
lar1 kapatilmigtir. Kavanozlar 20 dk 120 °C’lik
otoklavda sterilize edilmesinden sonra her bir
kavanozun i¢indeki materyallerin lizerine 640 ml
agarsiz stvt MMN c¢ozeltisi eklenmistir. Kapaklar
kapatilmis ve yeniden 20 dk 120 °C’lik otoklavda
sterilize edilmistir. Kavanozlar sterilize edildik-
ten sonra fanl steril kabine konmustur. Yine hij-
yen kurallarina uyarak kavanoz kapaklart agilip
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her bir kavanoza daha once saf kiiltiirde tiretilmis
olan misellerden yaklasik 4 x 4 mm boyutunda 3-4
par¢a atilmistir. Kavanoz kapaklar1 kapatildiktan
sonra yeniden oda sicakliginda yaklasik 4 ay kadar
tutularak misel gelisiminin artmasi saglanmaya
calisilmistir. Ast materyallerinin olusumunun ar-
dindan kavanozlar, denemede kullanilincaya kadar
+4 °C’de korumaya alinmigtir.

2.3. Fidanhik calismalari

Mese tohum ekimi ve mikoriza asilamasi 1250 m
yikseltili Tarsus-Giilek Orman Fidanliginda ger-
¢eklestirilmigtir. Fidanlik ¢alismalarinda kullani-
lan tohum o&rnekleri yar1 kurak iklim ozelligi ta-
styan Seydisehir Orman Isletme Sefligi sinirlarin
icinde yer alan, 1.400 m ytikseltili ve ¢esitli bakila-
ra sahip sac¢lt mese mesceresinden 2011 yilinin ka-
sim ayinda toplanmistir. Fidanlar ¢iplak kokli ve
tliplii olarak tretilmistir. Tohumlar %1’lik gamasir
suyunda 10 dk tutulduktan sonra iyice yikanarak
ylizey sterilizasyonlar1 gerceklestirilmistir.

Ciplak kokli fidan dretimi igin; fidan yastiklari
130 cm eninde, 35 cm yiiksekliginde hazirlan-
mustir. Yastiklara diklemesine 6 sira halinde 2 cm
derinlikte ¢izgi ¢ekilmis ve tohumlar bu ¢izgilere
10’ar cm araliklarla ekilmistir.

Tiplii fidan tiretimi igin; 30 cm boy ve 13 c¢m ¢a-
pindaki polietilen plastik tiipler kullanilmigtir.
Tiipte fidan diretimi i¢in tohumlar dogrudan tiipe
ekim seklinde 2 cm derinlige ekilmistir.

2.3.1. Harc¢ malzemeleri ile mikoriza asilanmasi
(Inokiilasyon)

Denemede tiiplii fidanlarin yetistirme ortaminda
%20 andezitik tiif + %10 turba + %70 toprak kulla-
nilmistir. Ortabiiyiikliikte fin turbasi kullanilmistir.
Goreme-Cardak’tan saglanan andezitik tiif (beyaz
volkanik tiif) 3-5 mm elekten gegirilmistir. Toprak
isefidanligin kullanmakta oldugu orman topragidir.

Ciplak koklii fidanlarin yetistirildigi fidan yastik-
lar1 orta tekstiirlii, hafif alkali, cok zengin kiregli,
organik maddece fakir ve tuzsuz niteliklere sa-
hiptir (Tablo 1). Tiiplii fidan {iretiminde kullanilan
har¢ malzemesi ise organik maddece zengin, hafif
alkali, tuzsuz, gozeneklilik ve su tutma kapasitesi
yliksek bir ortamdir (Tablo 2).

Tipli fidan harglarinin yarisi sterilize edilmis ve
sterilizasyonlar1 otoklavda gergeklestirilmistir. Bu
islem bir saat arayla 120 °C’de 20 dk iki defa sok
etki yapilarak gerceklestirilmistir. Ardindan kati
kiltiirde tiretilmis mikoriza inokiiliimii tiip hargla-
rina %5 oranina denk gelecek sekilde karigtirilarak
mikoriza asilamasi yapilmistir.
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Tablo 1. Ciplak koklii fidan yetistirilen ekim yastiklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of seedbeds in bareroot seedling production areas

Derinkik 11/)2Hs Toplam  Organik g P K Ca Mg
em TR C?(VCO;) : m(?,/i?e (mS/cm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)

(su)
s 020 Kumubadk 78 LIS 087 019 1062 13082 5307 24
20-40  Kumlubalgk 784 1226 158 020 1231 13083 3355 248
so O Balgk 792 1433 145 019 1399 121,01 3911 372
2040 Kumlubalgk 788 1545 094 020 1396 11324 3560 258

Tablo 2. Tiiplii fidan yetistirilen tiip harcinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 2. Some physical and chemical properties of growth medium in containerized seedling production

Fiziksel 6zellikler Sonug Kimyasal 6zellikler Sonug
Su tutma kapasitesi (%) 45,28 pH (1/2,5 su) 7,74
Hava kapasitesi (%) 13,24 EC (mS/cm) 0,18
Hacim agirligi (g cm?) 0,786 Organik madde (%) 27,48
Ozgiil agirhigr (g cm?) 1,896 Toplam CaCO, (%) 4,9
N (%) 0,34
P (ppm) 0,21

Ciplak koklii fidan tiretiminde kullanilan fidan yas-
tiklarinin yaris1 Basamid ile dezenfekte edilmistir.
Bu amagla yastiklara m*’ye 60 g Basamid kimyasa-
l1 atilarak yiizey topragi ile karigtirtlmistir. Yastik
sulandiktan sonra lizeri naylon ile ortiilerek 20 giin
dinlendirilmistir. Daha sonra naylon ortii alinarak,
daha 6nce kat1 kiiltiirde tiretilmis mikoriza inoku-
limi m*’ye %5 oranina denk gelecek sekilde yas-
tiga bosaltilmistir. Yastik tirmikla 15 cm derinlige
kadar iyice karistirilip yiizeyi diizeltilmistir.

2.3.2. Deneme deseni

Calisma, rastlant1 parsellerinde faktoriyel deneme
deseni olarak kurulmustur. Denemede mikoriza
mantar1 olarak, kiiltiire alinabilen iki tiir kullanil-
mis ve ayrica yapay asilama kullanilmayan kontrol
islemleri de dahil edilmistir. Fidanlar ¢iplak koklii
ve tiiplii olarak yetistirilmistir. Denemedeki islem-
ler soyledir:

a. Steril har¢ ortamina Chroogomphus rutilus
mantarinin asilanmas,

b. Steril edilmeyen har¢ ortamina Chroogomphus
rutilus mantarinin asilanmasi,

c. Steril har¢ ortamina Rhizopogon luteolous man-
tarinin agilanmasi,

d. Steril edilmeyen har¢ ortamina Rhizopogon lute-
olous mantarinin asilanmasi,
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e. Kontrol (sterilize edilen harca mikoriza asilan-
mamis),

f. Kontrol (steril olmayan harca mikoriza eklenme-
mis, dogal).

2.3.3. Fidan iiretiminde yapilan bakimlar

Ekim sonrasi parseller telis ile ortiilmiistiir. To-
humlar, ¢imlenmeler tamamlanincaya kadar gegen
siirede her giin 6gle saatlerinde yagmurlama yonte-
mi ile yaklagik 30 dakika sulanmistir. Cimlenme-
nin tamamlanmasindan yaz basina (haziran) kadar
gecen siirede (yagissiz giinlerde) hava sicaklik
durumuna bagli olarak 3-4 giinde bir, yaz aylarin-
da ise hava sicakligina bagl olarak 2-3 giinde bir
(yagissiz giinlerde) sulama yapilmistir. Sonbahar-
da da hava sicakligina bagli olarak 3-4 giinde bir
(yagissiz giinlerde) sulanmistir. Vejetasyon done-
mi icerisinde ihtiya¢ olduke¢a (yaklasik 2-4 hafta
araliklarla) elle ot alimi yapilmistir. Calismada
herhangi bir kimyasal miicadele uygulanmamustir.
Soguk ve dondan zarar gérmemeleri i¢in fidanlar
kasim ayindan mart sonuna kadar golgeleme ortii-
sii ile Ortilmistiir.

2.3.4. Yapilan gozlem ve ol¢iimler

a. Morfolojik 6zellikler: Birinci vejetasyon done-
mi sonunda, uygulamalarin fidan gelisimine olan
etkisini incelemek amaciyla bitkisel kiitle (biyo-
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kiitle) dlgiimleri yapilmistir. Olgiimler yapilmadan
once fidanlar ekim yastigindan veya tiiplerinden
dikkatlice cikartilarak, kilcal kdklerin zarar gor-
memesi saglanmis, kokler temizlenerek ayiklan-
mustir. Her igslemden yirmiser fidan alinarak saf
sudan gecirilmis ve fazla su kurutma kagidi ile
alimmistir. Fidanlarin boy ve kok bogazi ¢ap 6l-
¢liimleri yapildiktan sonra yapraklar1 ayiklanmig-
tir. Ardindan her islemden 20 fidanin yaprak, gov-
de ve koklerinin taze agirliklar: tartilmigtir. Daha
sonra bu ornekler 65 °C’de kurutularak kuru agir-
liklar1 kayit altina alinmistir. Fidanlarin katlilik
oranlar1 (kuru gévde agirlhigi/kuru kok agirligi) da
hesaplanmistir.

Fidan koklerinin yiizey alani ve kdk uzunlukla-
r1 Kok Analiz Sistemi yardimiyla belirlenmistir.
Yikanan ve temizlenen kokler optik okuyucu ile
taranarak WinRHIZO (ver. 2009c¢) yazilim1 kulla-
nilarak ol¢iimler gerceklestirilmistir.

b. Fidan Yiizdesi (%): Bir vejetasyon mevsimi so-
nunda da yetistirilen fidanlardan ne kadarinin yasa-
digisayilarak fidan yasamayiizdesitespit edilmistir.

¢. Mikorizal Asilama Etkinligi (MAE): Bagya-
raj ve ark. (1988)’nin, mikoriza mantari ile agilama
etkinliginin degerlendirilmesi igin gelistirdikleri
formiil yardimiyla hesaplanmistir.

MAE%=(B-A)/B x100

A: Asilanmayan fidanin toplam kuru madde agir-
hig1 (g)

B: Asilanan fidanin toplam kuru madde agirlig1 (g)

2.3.5. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizleri SPSS V.13 (SPSS
Inc., Chicago, USA) paket programi ile analiz edil-
mistir. Varyans analizleri ile uygulamalar arasinda
istatistiksel anlamda farkliliklarin olup olmadig:
belirlenmeye ¢aligilmistir. Varyans analiz sonugla-
rina gore islemler arasinda %95 giiven araliginda
istatistiksel anlamda fark bulunanlar arasindaki
gruplagmalarini gérmek amaciyla Tukey testi kul-
laniimstir.

3. Bulgular
3.1. Fidanlarin morfolojik 6zellikleri

Ciplak kokli mese fidanlarinin kdk bogazi ¢api
(KBC) genel itibariyle sterilizasyon ve mikoriza
uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,001) et-
kilenmistir. Mikoriza uygulamalarinin steril ol-
mayan kosullarda fidanlarin ¢ap ortalamalarina
etkisi onemli bulunmustur (Tablo 3). Tiplii mese
fidanlarinin KBC genel itibariyle yine sterilizas-
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yon uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,05)
etkilenmistir. Ancak steril kosullarda yetistirilen
tiiplii fidanlarda mikoriza uygulamalarinin KBC
tizerinde etkisi goriiliirken, steril olmayanlarda bu
etkiye rastlanmamuistir (Tablo 4).

Sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarinin ¢iplak
kokli fidan boylarina (FB) etkisi gdriilmemistir.
Fakat steril olmayan ortamdaki mikoriza uygu-
lamalarinin ¢iplak koklii fidanlara etkisi onemli
diizeyde (p<0,05) olmustur (Tablo 3). Tiiplii fidan-
larda sterilizasyon uygulamalar1 ve mikoriza asi-
lamanin fidan boyuna istatistiksel yonden etkisi
bulunmamistir (Tablo 4).

Ciplak kokli mese fidanlarinin yaprak taze agirli-
gina (YTA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamala-
rinin etkisi goriilmemistir (Tablo 3). Steril olma-
yan ortamdaki tiiplii mese fidanlarinin yaprak taze
agirligina mikoriza uygulamalarinin etkisi dnemli
diizeyde (p<0,01) olmustur (Tablo 4).

Ciplak koklii mese fidanlarinin govde taze agirli-
g1 (GTA) mikoriza uygulamalarindan 6nemli di-
zeyde etkilenmis (p<0,05), ancak sterilizasyonun
istatistiksel anlamda bir etkisine rastlanmamistir
(Tablo 3). Tiiplii fidanlarda da mikoriza uygulama-
larinin etkisi 6nemli bulunmusken, sterilizasyon
uygulamalarinin fidan boyuna istatistiksel yonden
anlamli bir etkisi olmamistir (Tablo 4).

Ciplak kokli mese fidanlarinin kok taze agirlhig
(KTA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,01 ve
p<0,05) etkilenmistir (Tablo 3). Tiiplii mese fidan-
larinin taze kok agirligina sterilizasyon uygula-
malarin etkisi énemli (p<0,001) olmustur. Ancak
KTA {izerinde mikoriza uygulamalarinin bir etkisi
gortilmemistir (Tablo 4).

Ciplak koklii mese fidanlarinin yaprak kuru agir-
lig1 (YKA) mikoriza uygulamalarindan 6nemli
diizeyde etkilenmis (p<0,01), ancak sterilizasyon
uygulamalarinin bir etkisi olmamistir (Tablo 3).
Tiplic mese fidanlarinin yaprak kuru agirligina
sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarinin etkisi
olmamustir (Tablo 4).

Ciplak kokli mese fidanlarinin gévde kuru agirlig
(GKA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarin-
dan 6nemli diizeyde (p<0,05) etkilenmistir (Tablo
3). Tiiplii mese fidanlarinin gdvde kuru agirhigina
sterilizasyon uygulamalarin etkisi goriilmezken,
mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemli (p<0,001)
bulunmustur (Tablo 4).
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Tablo 3. Farkli mikoriza uygulamalari ile sterilizasyonu yapilmis ve yapilmamis ortamlarda yetistirilen ¢iplak
kokli sa¢li mese fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
Table 3. Morphological characteristics of bare-rooted oak seedlings produced with different mycorrhizal
applications in the sterilized and non-sterilized medium

Fidan Steril Steril Olmayan
Cr RI Kontrol Cr RI Kontrol

Ozellikleri

Ort.£SH Ort.+=SH Ort.£SH Ort.+=SH Ort.+=SH Ort.£SH
KBC (mm) 5,04+0,24 a 4,71+0,57 a 4,64+0,27a  4,51+0,57 b 4,27+0,37 ab 3,46+1,08 a
FB (cm) 12,31+2,2 a 11,7742,2 a 12,45+1,2 a 14,4274 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+0,04a  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+£0,04a  0,80+0,02 b 0,65+0,02 b 0,39+0,02 a
KTA (g) 8,44+143 a 7,63+2,73 a 6,79+0,95a  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£0,04a  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 2  0,54+0,09 b 0,43+0,04 ab 0,25+0,12 a
KKA (g) 4,32+0,85b  3,87+1,39 ab 3,47+0,46a  3,27+0,53 b 3,13+0,40 b 2,00+0,73 a
G/K 0,2240,01 a 0,23+0,02 a 0,21+0,03a  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+18,37a  150+11,89 a 163£16,84 a 149+13,95 a
KYA (cm?) 75,7£9,86 b 71,2+14,48 b 59,8+11,0 a 62,748,0 ab 68,4+8,43 b 52,544,03 a
FY (%) 57,3+5,03 a 56,3+3,06 a 53,0+£5,03a  50,6+4,04 a 55,3+3,61 a 47,64+4,51 a

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) mikoriza islemlerini géstermektedir. Cr: Chroogomphus rutilus,
R1: Rhizopogon luteolous, SH: standart hata, KBC: kok bogazi ¢api, FB: fidan boyu, YTA: yaprak taze agirligi, GTA: govde taze
agirligl, KTA: kok taze agirligl, YKA: yaprak kuru agirligi, GKA: govde kuru agirligi, KKA: kok kuru agirhigi, G/K: gévde/kok
orani, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yiizey alani, FY: fidan yiizdesi.

Tablo 4. Farkli mikoriza uygulamalari ile sterilizasyonu yapilmis ve yapilmamis ortamlarda yetistirilen tiiplii sagl
mese fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
Table 4. Morphological characteristics of containerized oak seedlings produced with different mycorrhizal
applications in the sterilized and non-sterilized medium

. Steril Steril Olmayan
Fidan
Cr RI Kontrol Cr RI Kontrol

Ozellikleri

Ort.+SH Ort.+SH Ort.£SH Ort.+SH Ort.£SH Ort.£SH
KBC (mm) 4,11+0,15 a 4,42+0,20 b 4,18+0,44a  4,25b+0,33b  3,99+0,04 a 3,78+0,30 a
FB (cm) 11,24+0,8 a 12.08+1,75 a 10,2741,8a  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+0,14a  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+0,21a  1,12a+0,13 a 0,91+0,13 a 0,90+0,08 a
KTA (g) 9,04a+1,8 a 10,55+0,64a  8,96t1,70a  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£0,14a  0,76b+0,08 b  0,59+0,09 a 0,53+0,07 a
KKA (g) 5,39+1,32 a 5,7540,32 a 4,22+1,34a  4,09a+l,15a 3,31+0,74 a 4,40+1,00 a
G/K 0,23+0,03 a 0,24+0,04 a 0,27+0,04a  0,36b+0,15b  0,35+0,02 b 0,24+0,06 a
KU (cm) 334+61,85a  338+100,45a 340+70,24a 318a+45,50a  397+42,40a 33143565 a
KYA(cm?) 63,848,40a  80,7£10,06 a 72,9+11,5a  70,9a+8,48a  74,6+11,66 a 70,1£1,97 a
FY (%) 91,7+6,81 a 93,3+4,58 a 85,3+4,58a  90,0a+4,51 a 95,7+1,53 a 86,7+4,58 a

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) mikoriza islemlerini gostermektedir. Cr: Chroogomphus rutilus,
RI: Rhizopogon luteolous, SH: standart hata, KBC: kok bogazi ¢ap1, FB: fidan boyu, YTA: yaprak taze agirligi, GTA: govde taze
agirhigl, KTA: kok taze agirligi, YKA: yaprak kuru agirhigr, GKA: gévde kuru agirhigr, KKA: kok kuru agirhigt, G/K: gévde/kok
orant, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yiizey alani, FY: fidan yiizdesi.
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Ciplak kokli mese fidanlarinin kok kuru agirlig
(KKA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,01 ve
p<0,05) etkilenmistir (Tablo 3). Tiiplii mese fidan-
larinin kok kuru agirligina sterilizasyon uygula-
malarin etkisi énemli (p<0,001) olmustur. Fakat
mikoriza uygulamalarinin KKA iizerine etkisi go-
riillmemistir (Tablo 4).

Ciplak kokli fidanlarin katlilik (GKA/KKA) oran-
lar1 sterilizasyon uygulamalarindan énemli diizey-
de etkilenmis (p<0,05), ancak mikoriza uygulama-
larmin katlilik iizerine bir etkisi olmamistir (Tablo
3). Tiipli mese fidanlarinin katlilik oranlar1 yine
sterilizasyon uygulamalarindan &nemli diizeyde
(p<0,001) etkilenmis, steril edilmeyen ortamlarda
ise mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemli diizey-
de goriilmiistiir (Tablo 4).

Ciplak koklii ve tiiplii mese fidanlarinin kok uzun-
luguna (KU) mikoriza ve sterilizasyon uygulama-
larinin bir etkisi olmamistir (Tablo 3; Tablo 4).

Ciplak kokli fidanlarin kok yiizey alant (KYA) mi-
koriza uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilen-
mis (p<0,05), ancak sterilizasyon uygulamalarinin
bir etkisi olmamistir. Ciplak koklii fidanlara uygu-
lanan R./uteolous mikorizasi kontrole gore %22
oraninda daha yiiksek kok yiizey alani elde etmis-
tir (Tablo 3). Tiipli mese fidanlarinin kok yiizey
alanina mikoriza ve sterilizasyon uygulamalarinin
bir etkisi olmamuistir (Tablo 4).

3.2. Fidanlarin yasama yiizdesi

Ciplak kokli ve tiiplii mese fidanlarinin yiizde-
sinde, hem sterilizasyon hem de mikoriza uygu-
lamalarinin bir etkisi goriilmemistir. Ciplak koklii
fidanlarda ortalama fidan yiizdesi %53 olurken,
tiipli fidanlarda bu deger %90 bulunmustur. Her
iki iretim seklinde de kontrol islemleri en diisiik
fidan ytizdesini vermistir. (Tablo 3, Tablo 4).

3.3. Mikorizal asilama etkinligi

Ciplak kokli ve tiiplii mese fidani tiretiminde mi-
koriza asilamast sonucu yetistirilen fidanlarin, agi-
lama sonrasinda kuru maddedeki nispi artis1 yani
mikoriza tiirlerine tepkilerini belirlemek amaciy-
la mese fidanlarinin Mikorizal Asilama Etkin-
lik (MAE) degerleri hesaplanmistir. Hesaplama,
asilama yapilan fidanlarla agilamanin yapilmadi-
g1 kontrol uygulamalarinin karsilastirilmasiyla
gerceklestirilmistir. Ciplak kokli mese fidaninda
mikoriza asitlamanin kontrol uygulamasina gore
etkinligi incelendiginde, Cr tiirii ile asilanan fidan-
lar %29,8 ve RI tiirii ile agilanan fidanlar ise %24,5
MAE degerine ulagmistir. Tipli mese fidanina
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mikoriza asilamanin kontrol uygulamasina gore
etkinliginde, Cr tiirii ile agilanan fidanlar %9,8
degeri, R/ tiirii ile asilanan fidanlar %5,1 MAE de-
gerini elde etmislerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kontrol uygulamalarina gore ¢iplak koklii ve
tliplii mese fidanlarinin mikorizal agilama etkinligi
Figure 1. Mycorrhizal inoculation effectiveness of bare-
root and containerized oak seedlings compared to the
control application

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ciplak koklii ve tiiplii fidanlar1 birbiriyle kiyasla-
digimizda, toprak iistli aksamda belirgin bir fark-
lilik gorilmemekle birlikte, toprak altinda tiiplii
fidanlarin yaklagik iki kat daha uzun koke sahip
olduklar1 goériilmiistiir. Buna ragmen, kok yiizey
alan1 bakimindan iki fidan tipi arasinda kayda de-
ger bir farklilik olmasi da dikkat ¢ekicidir. Bu du-
rum muhtemelen ¢iplak koklii fidanlarda, kalin an-
cak toplamda daha kisa bir kok sistemi olusmasina
karsin tliplii fidanlarda daha ince kdklerden olusan
toplamda daha uzun kilcal bir kok agina sahip ol-
duklarini isaret etmektedir. Koklerdeki bu belirgin
farklilik iki fidan tipinin arazi performanslarini et-
kileyebilecek faktorlerin basinda gelebilir.

4.1. Morfolojik fidan 6zelliklerine iliskin
tartisma

Fidanlarin arazideki bagar1 durumunun 6ngoriistin-
de, morfolojik 6zelliklerinin oldukga etkili oldugu
bir¢ok calismada belirtilmektedir. Bu kapsamda
Mattsson (1996), fidan kalitesinin degerlendirilme-
sinde kullanilan en 6nemli baz1 morfolojik 6zellik-
lerin; fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1, tomurcuk uzun-
lugu, tomurcuk capi, fidan boyu:kdk bogazi capi ve
govde:kok oranlari, govde agirligl, kok agirligi ol-
dugunu vurgulamistir. Urgeng ve ark. (1991), fidan
kalitesi konusunda morfolojik kriterler olarak boy,
kok bogazi ¢api, kok agirligi/fidan agirligy, fizyolo-
jik olarak da daha zor belirlenebilen kok yenilenme
kabiliyeti, fidanlarin besin maddeleri igerikleri ile
tazelik oranlar1 iizerinde durulabilecegini belirt-
mislerdir. Bu ¢alismamizda da fidan kalitesinin
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onemli gostergeleri olan kok bogazi capi, fidan
boyu, govde ve kok kuru agirliklar, katlilik, kok
uzunlugu ve kok yiizey alani gibi 6zellikler belir-
lenmistir.

Hem ciplak kokli hem de tiiplii mese fidanlarinin
kok bogazi gapi, kok taze ve kuru kok agirliklari ile
katlilik oranlarinda sterilizasyon uygulamalarinin
etkisi onemli diizeyde olmustur. Mikoriza uygu-
lamalarinin ise taze ve kuru govde agirliklarinda
her iki fidan tretiminde etkisi 6nemli diizeyde ol-
mugtur. Mikoriza uygulamalarinin 6zellikle ¢iplak
koklii fidanlarin morfolojik &zelliklerine (KBC,
GTA, KTA, YKA, GKA, KKA ve katlilik) etkileri
6nemli diizeyde olmustur.

Ciplak kokli fidanlarin tiipli fidanlardan daha
kalin ¢apli olmalari, daha seyrek bir ortamda ye-
tistirilmesine baglanabilir. Tiifek¢i (2007) dogal
kizilgam, karacam ve sedir mescerelerinde yaygin
bulunan ve kiiltiire alinabilen ii¢ ektomikoriza tii-
riinii (Lactarius delicious, Hebeloma crustulinifor-
me ve Tricholoma ustale) ¢aligmasinda kullanmais,
sterilize edilmis ortamlarda H.crustuliniforme ve
L.delicious mikoriza tiirleri ile yapilan asilama-
larin sedir fidanlarinin gelisimi ve besin elementi
alimina anlamli katkilar sagladigini belirlemistir.
Hebeloma crustuliniforme mantar1 ile asilanmis
fidanlarin kok bogazi ¢api, asilanmamis fidanlara
gore %83 oraninda artis saglamistir. Fidan boyu
gelisiminde de %71 oraninda artis belirlenmistir.
Tiifekei ve ark. (2013) karacamda yaptiklar1 ca-
lismada, yine C.rutilus ve R.luteolous tiirleri asi-
lanmis ve R/ tiirii tiim morfolojik parametrelerde
iistiinlitk géstermistir. Bunun yaninda her iki tire-
tim seklinde de, kontrol uygulamasi en diigiik dii-
zeylerde kalmistir. Bu sonuglara gore, boy ve ¢apin
ciplak kokli mese fidan kalitesini ortaya koyan
temel Ozelliklerden olduklar1 sdylenebilir. Ancak
tliplii fidan kalitesi i¢in ayn1 Oneriyi getirmek s6z
konusu olmayacaktir. Keza, tiiplii fidanlarin boy-
lar1 diger morfolojik parametreleriyle iliski gos-
termemis kok bogazi ¢api ise sadece fidan boyu
ile pozitif iliski kurabilmistir. Bu durumda, mese
fidani kalitesinin belirlenmesinde kdk bogazi ¢api-
nin en énemli parametre oldugundan so6z edilebilir.
Nitekim, Simsek (1987), kok bogazi ¢apinin fidan-
larin kalite kriterlerinin tespitinde fidan boyundan
daha 6nemli goriildiigiinii ve bundan dolay1, kdk
bogazi capt kalin olan fidanlarin agaglandirma
degerlerinin daha yiiksek olacagini bildirmistir.
Bunun nedenini de, boylu ve kalin ¢apli fidanlarda
daha fazla rezerv maddeler depolanacagi, yaprak
ve ibre oranlar1 daha fazla olacagi, kuvvetli kuti-
kula tesekkiil edecegi, ayrica daha kalin kesitlere
sahip olduklarindan daha fazla su tutma kapasi-
teleri meydana gelecegi ve bdylece ilk dikimlerde
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kurakliga karsi daha mukavim olacaklar1 seklinde
agiklamastir.

Yukaridaki genel degerlendirmelerle ilgili olarak
halen tam olarak netlestirilemeyen ¢ok husus var-
dir. Ornegin, Deligoz ve ark. (2009), ¢iplak koklii
2+0 yaslt karacam fidanlarinin tutma basarist agi-
sindan ¢apin boydan daha énemli oldugundan bah-
setmekle birlikte 3 yillik yasama yiizdesi ile hem
fidan boyu hem de fidan ¢ap1 pozitif iliskili bulun-
mustur. Yani hem ¢ap hem de boy olarak kuvvetli
biliylimiis fidanlar daha basarili bulunmustur. Da-
hasi, Kizmaz (1993) yine ayni tiirde yaptigi bir ca-
lismada farkli bolgelerde yasama yiizdesinde ciddi
farkliliklar bulurken, fidan kalite siniflar1 arasinda
hi¢bir anlamli fark bulamamistir. Semerci (2005)
de, Toros sedirinde fidan boyu ve gap1 ile yasama
yiizdesi arasinda bir iliski bulamamistir. Buna
karsin genel kani boylu fidanlarin arazide tutma
basarisinin diisiik olacag: yoniindedir. Burada ge-
nel kani ile deneme sonuglariin értiismemesinin
temel nedenlerinden birisi her ¢alismanin kendine
0zgili zaman, mekan ve metodolojisinin olmasidir.
Bir diger 6nemli husus ise, yalnizca fidan morfo-
lojisinden hareketle yapilan c¢aligmalarin aslinda
yetersiz kalmasi fidanlarin morfolojik &zellikle-
ri yaninda ve fizyolojik nitelikleri de son derece
onemlidir. Zira literatiirdeki bazi ¢aligmalar den-
geli ve iyi beslenmis fidanlarin aslinda baslangicta
daha iri olsalar da kurak-yarikurak sartlarda dikim
sonrasinda daha iyi tuttuklarini ve daha hizli bii-
yudiiklerini gostermektedir (Oliet ve ark., 2004).
Fidanlarda tutma basarisini etkileyen en onemli
faktor uzun bir boy, iri ve canli bir goriiniisten zi-
yade, fidanlarin dikildikten sonra fizyolojik olarak
cabucak bir kok yapmasina (kok biiylime potan-
siyeli) ve toprakla en kisa siirede temas saglama-
sina baglidir (Tolay, 1983; Ritchie, 1980°den). Bu
hususta yapilan bir ¢alisma, giibrelenmis ¢iplak
koklii boylu ardi¢ fidanlarinin giibrelenmeyenlere
gore daha fazla miktarda yeni kok gelistirebildigini
gostermistir (N. Giirlevik, heniiz yayinlanmamis
veriler). Ayni sekilde Tolay (1983)’1n bildirdigine
gore, Aldhous (1967), kalin ¢apl giirbiiz fidanlarin
zay1f ince uzun fidanlardan daha basarili oldugu-
nu, yani kotli kosullarda tutma ve yasama sansinin
daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Fidanlarin araziye uyum saglamasi, bu projenin
uzun donemli hedefidir. Bu nedenle yetistirilen
fidanlar yar1 kurak ozellik tasiyan bir sahaya di-
kilerek bagari durumlar1 ve ilerideki biiylimeleri
izlenecek ve bdylece mikorizanin etkileri ortaya
¢ikarilmis olacaktir. Nitekim Pera ve ark. (1999),
Laccaria bicolor ile asili ¢iplak koklii Pseudotsuga
menziesii fidanlar1 ile tiiplii Melanogaster ambigu-
us, Rhizopogon colossus ve R. subareolatus fidan-
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larinin araziye dikildikten sonraki bes yil boyunca
boy, kdk bogazi ¢ap1 ve gévde hacimlerinde asila-
manin pozitif etkilerini gézlemislerdir.

Her iki fidan tiretim bigiminde de sterilizasyon is-
leminin fidanlarin kok bogazi capi, taze ve kuru
agirliklart ile kdk yiizey alanlari tizerinde olumlu
etkileri olmustur. Fidan {iretim bi¢imlerinde steri-
lize edilen ortamlar igin uygulanan iglemler arasin-
daki farklilik da dikkate alinmalidir. S$oyle ki tiip
harglar1 fiziksel bir igslem olan 1s1l muamele saye-
sinde hem mikroorganizmalar (tlim fauna ve flora
dahil), hem de toprak kimyasi etkilenmis olabilir.
Ancak ¢iplak koklii harglarinda fiziksel degil kim-
yasal bir yontem kullanilmistir ve bu yontem sade-
ce belli baslh toprak mikroorganizmalarini (nema-
todlar, mantarlar ve otsu bitkiler vb.) hedef almistir.
Kald1 ki kimyasal yontemde bu etkinin yiizde yiiz
olmadig1 ve bazi tiirlerin digerlerinden daha fazla
etkilendigi sdylenebilir. Ayrica, literatiirde aslinda
fungusit uygulamalarinin ektomikorizal birlikteli-
gi olumlu etkiledigi de belirtilmektedir. Ornegin
Pawuk ve Barnett (1981), 2 hafta aralikla Benomyl
uygulanmis islemlerde ¢cam fidaninin (P. echina-
ta) ¢cok daha iyi gelistigi ve ¢ok daha iyi mikorizal
birliktelik kurdugu belirlenmistir. Bu durum kulla-
nilan bu fungusitin zararl pek ¢ok mantar tiiriini
har¢ ortaminda geriletmesi ve neticede simbiyotik
mantar olan Pisolithus mantarinin gelisimine ola-
nak sagladigina baglanabilir. Benzer sekilde ¢alig-
mamizda da, kimyasal islemin kullanildig1 harg-
larda yetistirilen ¢iplak koklii fidanlarin cap ve boy
biiytimesi sterilize edilmeyen harglarda yetistirilen
fidanlardan daha ytiksek olmustur.

Fidanliklarda mutlak kuru agirlik olarak kok agir-
ligi/fidan agirligt orani da etkin bir kalite faktorii-
diir. Bu oran diisiik olursa yani fidanin toprak {istii
organlar1 daha fazla gelismis ise, agaclandirma
sahasinda bu fidanlar daha fazla transpirasyonla
su kaybina ugrayacaklar ve kurak sartlarda bunu
telafide giicliik ¢ekeceklerdir. Bu oranin rutubetli
yerlerde 1/3 (yani fidanin kuru agirlik olarak kok
agirhiginin 3 kati) olmasi uygun goriilse de kurak
yerlere gidildik¢e bu oranin 1/2 veya bunun daha
iistiinde olmasinin tercih edilmesi onerilmektedir
(Urgeng, 1986).

Benzer sekilde, Bernier ve ark. (1995), govde:kdk
oraninin (katlilik) fidanlarin kurakliktan sakinma
potansiyelinin degerlendirilmesinde kullanildi-
g1 vurgusunu yapmistir. Kiler ve ark. (1998) da,
dengeli kok-govde gelisiminin, fidanlarin yetisme
ortamlarindaki beslenme kosullarindan ne derece
yararlanabileceginin ve transpirasyonla meydana
gelen kayiplart ne diizeyde karsilayabileceginin
gostergesi oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
yetistirilen mese fidanlarinin G/K orani 0,25-0,36
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arasinda degigmistir. Mesenin biyolojisi geregi er-
ken yaslarda kalin bir gévde ve kuvvetli bir kok sis-
temi geligtirmesi ve govdenin nispeten daha ufak
kalmasi bu oranin diisiik olmasina sebep olmakta-
dir. Oysaki diger pek cok tiirde, 6rnegin igne yap-
rakli tiirlerde genelde G/K orant 1-2 civarindadir.

4.2. Yasama yiizdelerine iliskin tartisma

Ciplak koklii fidanlarin yasama yiizdeleri diisiik
(%50-54) ¢ikmistir. Bunun nedeni tohum ekim is-
leminin planlanandan daha ge¢ gerceklestirilmesi-
dir. Zira, ¢aligma alaninda 2011 yil1 sonbaharinda
yagislarin ge¢ yagmasi ve dolayisiyla mantarlarin
gec cikmasi nedeniyle, mantar izolasyon ¢alisma-
lar1 gecikmistir. Kiiltiire alinabilen mantarlar, ¢ok
sayida iiretim i¢in defalarca alt kiiltiire tabi tutul-
muslardir. Elde edilen alt kiiltiirler kavanozlardaki
kat1 ortama (vermikulit+turba) aktarildiktan sonra
3-4 ay gibi bir siire inkiibe edilmis ve misellerin
tiim ortam1 sarmasi beklenmistir. Uretilecek fidan
sayisina gore yeterli miktarda as1 materyalinin iire-
timi uzun siire aldigindan; erken ilkbaharda ekil-
mesi gereken mese tohumlar: 08.05.2012 tarihinde
ekilebilmistir. Bu da mese tohumlarinin gdémiide
¢ok uzun siire kalmasina ve hatta ¢imlenmesine
neden olmustur. Tasdemir ve Karatay (2007) sagh
mese ve palamut mesesi tohumlarinin, fidanlikta
sonbahar ekiminin (%58) ilkbahar ekimine (%16)
oranla oldukga yiiksek fidecik olusturduklarini tes-
pit etmisler ve bunun nedenini mese tohumlarinin
gomiide fazla kalmaya dayanamadigina baglamis-
lardir.

Ciplak koklii ve tiipli mese fidanlarinin yasama
oranlarina sterilizasyon ve mikoriza uygulama-
larinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Ancak ista-
tistiksel farklilik bulunmamasina ragmen, tiipli
iiretimde R/ mikorizasi %94,5 ile en yiiksek degere
ulagmuis, kontrol uygulamasi ise %86 ile en diisiik
yasama ylizdesi elde etmistir. Bu konuda {ilke-
mizde yapilan nadir ¢caligmalardan biri Giinsur ve
Ozdemir (1968) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismada, karagam yastiklarina ormandan alinan
mikorizali toprak ve kok pargalar: asilama mater-
yali olarak kullanilmig ve fidanlarin yasama yiiz-
delerinde ve boy gelisimlerinde asilanmis olanla-
rinin astlanmamisglara gore tstiinliikler gosterdigi
belirlenmistir. Tiifek¢i ve ark. (2013) da karacam
fidanlarina mikoriza uygulamalarinin yasama yiiz-
delerine etkisi 6nemli bulunmus ve R.Iuteolous mi-
korizas1 %93 yasama ytizdesi ile en yiiksek degere
ulagsmistir. Mikoriza uygulamasinin yapilmadigi
dogal iglem %383, steril islem ise %80’lik yasama
yiizdesi ile son sirada yer almiglardir. Steinfeld ve
ark. (2003), Rhizopogon mantariyla fidanlikta asi-
ladig1 Pinus ponderosa fidanlarinin arazi kosulla-
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rinda yasama yiizdelerini %71 ve %93; asilanma-
yanlar1 ise %37 ve %41 oraninda tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Ivory ve Munga (1983) da, Pinus
caribaea fidanlarina agiladiklar1 8 mikoriza man-
tarinin arazi kosullarindaki performanslarini in-
celemisler ve Suillus bovista mantar1 %56’lik en
yliksek yasama degerine ulasirken, asilamanin ya-
pilmadigr uygulama %30 oraninda yasayabilmis-
tir. Giirlevik ve ark. (2006) da, karagam fidanlarina
mikoriza agilamanin hastalik etmenlerini azaltici
etki gostererek, yasama yiizdelerini artirdigini
belirtmektedir. Olumsuz sartlarda hem camlarda
(Rincon ve ark., 2007), hem de meselerde (Nunez,
2006a) mikoriza asilamalarinin arazideki basariy1
artirdig1 ortaya konulmustur.

4.3. Mikorizal asilama etkinlik degerlerine
iliskin tartisma

Cam cinsinde kisa kdkler onlar1 tagtyan eksenden
kesin bir bigimde ayrilir. Enfeksiyonlu kokler gelis-
meye devam eder. Dichotomous sekilde dallanir ve
mikoriza sistemi olusur. Ancak yapraklilarda bunu
ayirt etmek olduk¢a zor oldugu i¢in bu ¢alismada
koklerdeki enfeksiyon incelenmemistir. Bunun ye-
rine, mese fidanlarinin agilamasi yapilan mikoriza
tiirlerine tepkilerini belirlemek amaciyla Mikorizal
Asilama Etkinlik (MAE) degerleri hesaplanmistir.
Hesaplama, agilamanin yapilmadigi kontrol uygu-
lamasi ile karsilastirilarak gerceklestirildi. Ciplak
koklii mese fidaninda mikoriza asilamanin kontrol
uygulamasina gore etkinligi incelendiginde, C.
rutilus tird ile asilanan fidanlar %29,8 ve R. [u-
teolous tirt ile asilanan fidanlar ise %24,5 MAE
degerine ulasmistir. Tiiplii mese fidanina mikoriza
astlamanin kontrol uygulamasina goére etkinligin-
de, Cr tiiri ile asilanan fidanlar %9,8 degeri, R/
tiirdi ile asilanan fidanlar %5,1 MAE degerini elde
etmislerdir. Bu sonuglara goére, mikoriza asilama-
nin ¢iplak koklii fidanlara daha fazla etki goster-
digi anlasilmaktadir. Tiifekci ve ark. (2013) kara-
cam calismalarinda, mikorizal asilamanin fidan
kiitlesine %8¢ kadar pozitif bir etki yaptigini be-
lirlemislerdir. Bu etki ¢iplak koklii mese fidanlar-
da ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Tiifek¢i (2007)
bir bagka calismasinda, Hebeloma crustuliniforme
tlirtiniin asilamasi sonucu sedir fidanina %24,7°¢
varan oranlarda katki saglanmis, ancak Tricholo-
ma ustale tiirii ile asilanan fidanlarda MAE degeri
asilanmayanlarin degerinden de diisiik ¢ikmustir.

Mikoriza tiirlerinin ¢ogu zaman, ayni etkinlikte
ve miktarda, her bitkide benzer kok enfeksiyonu
olusturamadiklar1 bilinmektedir. Smith ve Read
(1997), mikoriza tiirlerinin enfekte edecekleri bit-
ki tiirlerinde secici davrandiklarini belirtmiglerdir.
Asilamada kullanilan mikoriza mantarlarinin bitki
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tiirlerinde farkli reaksiyonlar géstermesinin, man-
tarlarin kokteyl veya tek tek asilanmasi ya da bitki
tiirlerindeki fizyolojik farkliliklardan kaynaklandi-
§1 sonucunu ortaya koymaktadir. Sonugta, ¢iplak
kokli mese fidanina mikoriza asilamasinin her
kosulda olumlu etki yaratirken, tiiplii mese fidan1
iretiminde bitkinin ortam ve mantar bakimindan
secici davrandigi ortaya ¢ikmuistir.

Literatiirde mikorizal mantarlarin sadece beslenme
acisindan degil, hastaliklara dayaniklilik agisindan
da oldukga onemli olduklarini ve biyolojik miica-
delede kullanilabileceklerini gosteren kaynaklar
mevcuttur (Bigici, 2011). Ornegin Martin-Pinto
(2006) yaptiklar1 in vitro ¢alismada Laccaria, La-
ctarius ve Boletus mantarlarinin karacamda Fusa-
rium’a kars1 dayanikliligr artirdigini gostermistir.
Benzer sekilde, mikoriza asilamanin arazide ya-
sama yiizdesi ve gelisimi artirdigin1 da gosteren
pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Giirlevik ve ark., 2006;
Rincon ve ark., 2007; Nunez, 2006b).

4.4. Oneriler

Calismada elde edilen bulgulardan hareketle, mi-
korizal1 fidan iiretimi konusunda su sonug ve 6ne-
riler getirilebilir:

- Mikoriza asili fidanlari, mikoriza agilanmayan
fidanlarla kiyaslayarak elde edilen mikorizal asi-
lama etkinligi degerlerine bakildiginda, Chroo-
gomphus rutilus asilamasinin belirgin bir faydasi
goriilmektedir.

- Bu calismada, fidanlarin morfolojik gelisiminde
kayda deger bir farklilik goriilmemesinin temel ne-
deni, fidanlikta optimuma yakin bir yetistirme or-
tam1 ve sulama vb. kiiltiirel yontemler kullanilmasi
olabilir. Bu olumlu sartlarda zaten kanaatkar olan
orman agaclarinin diger islemlere verecegi tepki
de azalmaktadir. Ayrica, aslinda belirgin farklilik-
lar olsa da, tohum ve yetistirme ortami sartlarin-
daki degiskenlik miinasebetiyle, tiretilen fidanlarin
morfolojik ve fizyolojik nitelikleri de ¢ok degisken
¢ikmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 fidanlarda
goriilen biiytime farkliliklar: istatistik analizlerde
golgelenmektedir. Bu da ormancilik ¢aligmalarin-
da kontrol edilemeyen dogal sartlardan dolay1 sik-
likla karsilasilan bir durumdur.

- Buna ragmen, bu konuda heniiz agiklanamayan
pek ¢ok husus oldugu da asikardir. Bu hususlarda-
ki sorunlarin ¢6zliimii i¢in devam niteliginde bazi
bilimsel ve uygulamali projelere de ihtiya¢ vardir.
Ornegin; bazi mikorizal mantar tiirlerinin fidanlar
iizerinde daha etkin oldugu veya bazi konukg¢u agac
tlirlerinin mikorizal mantarlarla kuracaklar1 ortak-
liklarda daha segici olduklar: diisiintildiigiinde, bu
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gibi calismalarin diger mantar tiirleri ve diger asli
agag tlrlerimiz tizerinde de yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Yart kurak alan agaclandir-
malarinda kullanilan diger tiirlerde de mikoriza ile
ilgili calismalarin yapilmasi, tilkemiz ormanlar1 ve
ormanciligina énemli katki saglayacaktir.

- Bunu yaparken iilkemizin 6nemli mikorizal man-
tarlar1 lizerinde detayli saha envanteri ¢alismalari
gerekmektedir. Elde edilecek yerel mantar tiirleri-
nin izolasyonu, ¢ogaltilmasi ve asilanmasi konula-
rinda da detayli laboratuvar ¢aligmalarina ihtiyag
vardir.

- Mikorizal mantarlarin pek ¢ogunun yenilebilir
dogal mantarlar oldugu da goz oniine alindigin-
da, bu konuda elde edilecek olan teknik ve bilim-
sel birikim sadece fidancilik ve agaclandirma gibi
klasik ormancilik amaglarina hizmet etmekle kal-
mayacak ayni zamanda ekonomik degeri ytiksek
yenilebilir mantarlarla ilgili ¢caligmalara da destek
saglamis olacaktir.

- Kiiltiire alinacak ve ormancilikta kullanilacak
mikoriza mantarinin eslik ettigi bitki tiirti dikkate
alinarak saf kiiltiir i¢in, dogal ortamdan toplanan
mikorizanin tizerinde yetistigi bitki tiiriine uygu-
lanmasi yararli olacaktir.

- Ayrica mikorizali sapkali mantar sporlarinin agi-
lamada kullanilmasi igin degisik yontemlerin de-
nenmesi pratikte uygulamasinin kolay olmasi agi-
sindan dikkate deger ¢alismalar yaratacaktir.

- Mikorizal kolonizasyon ve etkinligin, har¢ mater-
yali ve glibreleme gibi yetistirme ortaminin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen faktorlerle olan
iligkilerin acikliga kavusturulmasi, basarili uygu-
lamalar agisindan son derece 6nemli olacaktir.

- Detayli laboratuvar calismalarinin yaninda, bii-
yiik dlgekli fidan tretiminde kullanmak tizere, kit-
lesel olarak as1 materyali tiretilmesi konularinda
caligmalara gereksinim bulunmaktadir.

- Agaclandirmalarda basariy1 artiracagindan ozel-
likle yar1 kurak sahalar ile verimsiz alanlarda ilk
dikimde mikorizali fidan kullanim1 yararlt olacak-
tir. Netice itibariyle, bu ¢aligma ulagilmak istenen
nihai hedefin daha ilk asamasidir. Fidanlik uygu-
lamalarinda basarili olunmasina karsin, nihai ola-
rak basarili sonuglar icin bu gibi ¢alismalar1 arazi
denemeleriyle de devam ettirmek gerekmektedir.
Mikorizali fidan iiretiminin uzun vadede getire-
bilecekleri ve agaglandirmalarda saglayacag: fay-
dalarin ortaya konulmasi igin yetistirilen fidanla-
rin arazideki tutma ve gelisim durumlarinin takip
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edilmesi 6nem olusturmaktadir.
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Ulusal yasa ve uluslararasi etik kurallar milli park alaninin 6zelliklerinin kaybolmasina veya degistirilmesine sebep
olabilecek islemleri yasaklamakta, yapilacak faaliyetlerde dogal denge veya ekolojik dengeyi referans olarak sun-
maktadir. Plancilar ise bu sinirlar1 hangi 6lciitlerle belirleyebilir? sorusuna cevap arayisi olarak yapilan bu ¢alismada,
dogal esiklerin siirdiiriilebilir ekolojik planlamada kullanmak i¢in analitik bir ara¢ olarak bagvurulabilecegi savunul-
maktadir. Bu ¢aligma Uludag Milli Parki’'nda iki odag1 belirlemeye yonelmistir. Bu odaklardan ilki dogal dengenin
saglandig1 varsayilan istikrarli alanlari, ikincisi kullanim i¢in nihai kisitlamalar yani, dogal esiklerdir.

Yapilan analizde; Uludag Milli Parki’nin %46°s1 ekolojik istikrarli, %541 ekolojik istikrarliligi olmayan alanlardan
olustugu belirlenmistir. Bu calisma neticesinde; siirdiiriilebilir bir yonetim i¢in doga koruma alanlarinda dogal esik-
lerinin belirlenmesi ve ekolojik parametrelere dayali analizinin yapilmasi ve degerlendirmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik esik, doga koruma alani, istikrarli ekosistemler, dogal denge.

Determination of natural thresholds of Uludag National Park
Abstract

National laws and international ethical rules on the action to be taken to prohibit a transaction that might cause a loss
or change the characteristics of the national park take natural/ecological balance as a reference. To what extent can
planners identify these limits? In this study carried out in the quest of an answer to this wuestion it’s claimed that na-
tural threshold can be used as an analytical tool for the sustainable ecological planning. The study tries to determine
two focuses in Uludag National Park, which are (1) areas assumed as naturally stable and (2) ultimate restriction for
use, that is, natural threshold.

As a result of the analysis, it’s determined that Uludag National Park conssts of 46% ecologically stable areas and
54% ecologically non-stable areas. The study suggests that natural thresholds be determined in nature protection

areas, analyzed by ecological parameters and evaluated for a sustainable management.

Keywords: Ecological threshold, natural protected area, stable ecosystems, natural balance.
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1. Giris ya’da %25, Danimarka’da %35 ve Japonya’da %38
olan koruma altindaki dogal alanlar Tiirkiye’de de
say1 ve alan olarak artmaktadir (Eltan, 2015). Do-
layisiyla doga koruma alanlarinin planlamasi her
gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Doga koruma alanlar1 insanlar i¢in kritik One-
me sahip dogal kaynaklar1 barindirmaktadir. Bu
alanlar, genetik ve biyolojik ¢esitlilik gibi bilimsel
degerlerin yaninda ayni zamanda su, gida, giysi,
barinak, ulasim ve tibbi rezervler gibi potansiyele  Uzun yillar baska disiplinlerle birlikte planlanan

de sahiptir. Doga koruma alanlar1 temel dogal kay- doga koruma alanlari son yirmi yilda ekolojik
naklarin ve hizmetlerin siirdiiriilmesi yoniinden

kanitlanmis araglar olarak goriilmektedir. Bilim
gevreleri doga koruma alanlarinin gelecek kusak-
lar i¢in ayrilmis en 6nemli alanlar oldugu hususun-
da neredeyse hemfikirdir.

planlama perspektifine yonelmistir. Ndubisi (2002)
doga koruma alanlariyla ilgili biitiin ekolojik plan-
lama yaklagimlarinin; insan ve doga arasindaki
iligkileri daha anlasilir hale getirmek ve bu iliski-
den kaynaklanan sorunlar1 tanimlamak i¢in ekolo-
Avrupa Birligi’nde %12, Ingiltere’de %21, Alman-  jik kavramlari kullandigini vurgular.
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Ekosistemdeki madde ve enerji akisindaki fiziksel,
biyolojik ve kiiltiirel faktorleri koruma alaninin
etkilesim sisteminin temel kavrami olarak gor-
mislerdir. Planlamay1 kullanicilar ve ekosistem
arasinda denge organizasyonu olarak degerlendir-
mislerdir. Bu dengenin ekosistemi koruyan temel
gli¢ oldugunu varsaymislardir. Belirli kosullar al-
tinda ekosistemin istikrarini saglamak, verimliligi
artirmak, olusturulan istikrarli ekosistemlerle bo-
zukluklar1 kurtarmak ve yeni dengeler olusturma-
y1 hedeflediklerini belirtmektedir.

Tiirkiye’de doga koruma alanlarin1 planlama ¢a-
lismalart daha ¢ok turizm faaliyetlerinin diizen-
lenmesi ¢erg¢evesinde dikkat ¢ekmektedir. Doga
koruma alanlar1 i¢inde kullanicilar1 ve yerel halk
tarafindan sahiplenilen, aynit zamanda en ¢ok nii-
fus ve kalkinma baskisina maruz kalan alanlar
milli parklardir. Bu sebeple lilkemizin ilk drnekle-
rinden olan Uludag Milli Park alani calisma alani
olarak belirlenmistir. Uludag Milli Park: dogal gii-
zelliklerin yani sira kayak tesisleriyle kis turizmi-
nin 6ncii merkezlerinden ve doga koruma alanlari-
nin en eskilerinden biridir.

Milli Parklar Kanunu kapsaminda, milli park
alanlar1 i¢in arazi kullanim kararlari, Uzun Dev-
reli Gelisme Planlar1 ad1 verilen fiziksel planlarla
yapilmaktadir. Doga koruma alan1 planlar1 ince-
lendiginde dogal yap:1 analizlerinin derinlemesine
irdelenmesine ragmen alan kullanim kararlar1 igin
bu analizlerin sentez edilmesinde énemli eksikler
gozlenmektedir. Milli Parklar Kanunu ve ulusla-
rarast etik kurallar (Anonim, 1972) milli parklarin
ozelliklerinin kaybolmasina veya degistirilmesine
sebep olabilecek islemleri yasaklamakta, dogal
denge veya ckolojik dengeyi referans olarak sun-
maktadir.

Planci bu sinirlart hangi olgiitlerle belirleyebilir?
Literatiir incelendiginde ekolojik planlama yon-
temleri iki odagi belirlemeye yonelmistir. Bu odak-
larin ilki ekolojik optimum bolgeleri belirlemektir.
Ekolojik optimum bdlgeler ise ekosisteme katilan
biyotik faktorlerin en iyi gelisimi saglayacagi, en
elverigli durumdaki ¢evre faktorlerinin bulundugu
alanlar olarak kabul edilir. Dogal dengenin saglan-
dig1 varsayilan (Meadows, 2008) bu alanlar istik-
rarli ekosistemler olarak ifade edilebilir. Istikrarli
ckosistem, yenilenme giiciinii saglayan biyotik ve
abiyotik etmenlerin uyumlu birlesimi olarak disii-
niilebilir (Scheffer, 2001). Bu dengeye; ekosistem
icindeki tiirler arasi rekabet ve bitki-hayvan etkile-
simleri de etki eder (Briske, 2010).

Ekosistemlerin yenilenme giicii sonsuz degildir
(Bennett ve ark., 2005). Ekosistemlerde istikrari
saglayan, ekosistemin igindeki bilesenlerin dav-
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ranislart daha Ongoriilebilir, ekosistem dis1 sis-
temlerin davranislart daha az 6ngoriilebilir oldu-
gu belirtilmektedir (Scheffer ve Carpenter, 2003).
Ekolojik istikrarin degismesine; genellikle yavas
meydana gelen arazi kullanim1 degisiklikleri, be-
sin stoklarinin degisimi, toprak ozelliklerinin de-
gisimi ve uzun omiirli organizmalarin biyokiitle-
lerinde olusan degisim gibi dogal yapida meydana
gelen degisimlere baghdir. Buna karsilik; kasirga,
kuraklik ya da hastalik salginlar1 gibi; ekosistem
icindeki istikrarsizlig1 tetikleyen rastlantisal olay-
lar1 genellikle tahmin veya kontrol etmek zordur
(Atabay, 2003). ikinci odak olarak; kullanim igin
nihai ya da mutlak kisitlamalar1 belirlemektir. Is-
tikrarli ekosistemlerde esnekligi ortadan kaldiran
sinirlayicilar (Groffman ve ark., 2006) dogal esik-
ler olarak ifade edilmistir.

Calisma ile Uludag Milli Parki alaninda 18 veri kii-
mesi analiz edilmis; bu verilere bagli olarak, esik
analizi teknigi ile istikrarli ve istikrarsiz alanlar
belirlenmistir. Alanda yapilan gozlem ve literatiir-
de ulasilan bulgular ile analitik veriler yorumlana-
rak dogal esikler tanimlanmistir.

Caligmanin isabeti dogal yap1 analizlerindeki refe-
rans kaynaklarinin saglikli olmasina ve esik anali-
zinde Delphi veya Anket yontemiyle yapilan dogal
verilerin ekolojik istikrar uygunlugu puanlari mat-
risini cevaplayan uzman goriislerine baghdir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismanin materyalini alandaki egim, baki, jeolo-
ji, dereye uzaklik, gole uzaklik, faya uzaklik, yola
uzaklik, fauna yuvalarina ve daimi su kaynaklari-
na uzaklik, biiylik toprak gruplari, toprak kabiliyet
siniflari, alt toprak gruplari, alt toprak siniflari, or-
man yapisi, mevcut agag tiirli, agac tiirlerinin yas
gruplar1, endemik tiir varligi, orman kapaliligi,
mevcut arazi kullanimi veri kiimelerinin analizleri
olusturmaktadir. Dogal Yap1 analizlerinin ampirik
temelinde Orman Genel Midiirliigi amenajman
plan1 mescere haritalarinin sayisal verileri kulla-
nilmistir.

2.2. Yontem

Uludag Milli Parki i¢in segilen o6rneklerle analitik
olarak incelenen dogal ve kiiltiirel faktorler arasin-
daki iliskilerden elde edilen dogal esikler ekolojik
istikrarin Olgiitleri olarak ele alinarak; planlamada
alan kullanim tercihleri i¢in bir referans olarak
degerlendirilmistir. Bu referanslara bagli olarak
yapilan Uludag Milli Parki baglaminda tampon
bolgeler, sinirlar, koruma, koruma kullanma ile
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yenileme ve onarim alanlarinin belirlenmesinde  ratiir arastirmalarindan sayisal haritalar elde edil-
referans olacak dogal esikler tartisgtlmigtir. Uludag ~ mistir. Alana ait ampirik verilerin olusturulmasi
Milli Parkrnin bdlgesel ekosistemle olan iliskisi ~ i¢in ise dogal yapilarin alansal kayitlar1 birbiriyle

irdelenmistir.

uyumlu hale getirilmis ve faktorler ayr1 gruplar
halinde haritalanmistir. Tiim dogal yap1 verileri ile

Materyal béliimiinde anilan veri kaynaklari ve lite-  veri tabani olusturulmustur (Sekil 1).

DOGAL YAPI ANALIZI Bitki Ortiisii (Flora)
Topografik Yapi Mayr Orman Zonlari
Cografi Konum Karayosunlari Q Orman Yapisi
Yilzey Sekilleri Likenler Q Mevcut Agag Turl
Jeomorfolojik Yapi Mantarlar () |agac Turii Yas Gruplan
Egim O Egim Meveut Bitki Ortiisii Durumu  [() [Bitki Kapalilig
Baki O [Baki Yabanil Meyveli Bitkiler
Profil Analizleri Tibbi Aromatik Bitkiler
Yamag Sekli Endemikler Q Endemik varhgi
Yikselti Analizleri Tehlike Altindaki Turler
Jeolojik Yapi Gen Kaynaklari
Jeolojik Gelisim Siirec ANTROPOJEN ETKILER
Petrografik inceleme (0 |Anakaya Yapisi Uludag Milli Parki Koruma Siireci
Maden Varhig Uludagin Tarihi
Fay Sistemleri ve Depremsellik Q Faya Mesafe Uludagin Tiirkiye icin Onemi
Hidrolojik Yapi Uludag'in Bursa igin Onemi
Yer alti suyu Plansiz Gelismelerin Etkileri
Ylzey Sulan Sehirlesme ve Planlama Siireci
Dereler O Dereleree Mesafe UMP Planlama Siireci
Goller ) |collere Mesafe Arazi Kullanim Degisikliginin etkileri
Jeotermal Sular Tarimda Gerilemenin Etkileri
Toprak Yapisi UMP Arazi Kullanim Durumu O Mevcut Arazi Kullanimi
Biiyiik Toprak Gruplari O Biiyiik Toprak Gruplari Ulasim Yapilari
Arazi Yetenek Siniflari O Arazi Yetenek Siniflari Karayollari O Yola Mesafe
Alt Toprak Gruplar Q Alt Toprak Gruplar Teleferik ve Telesiyej Hatlari
Fauna Patika ve Yurlyus Parkurlar
Fauna Turleri @ |su ve yuva yakinligi Kayak Rotalar!
Dogal gevre sorunlari Antrapojen Cevre Sorunlari
Periglasiyal Degisimler Kayak Sporu
Erozyon Q Alt Toprak Siniflari Motorlu Arag ve Emisyonu
Kest D i u
es an? al Kanseri ve Mirekkep Atiksu
Hastalig
Bécek Zararlart Kaptaj ve Su Toplama Isale
Hatti Kirliligi
(D |Ekolojik istikrar Uygunluk analizinde kullanilan veriler.

Sekil 1. Dogal ve kiiltiirel yap1 veri kiimeleri
Figure 1. Natural and cultural data sets
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Bu veri tabanindan, ekolojik istikrara etki eden
alan biitiinligiinii olusturan veriler analiz edilmis
ve cografi bilgi sistemi teknigiyle st liste ¢akis-
tiritlip benzersiz alanlar elde edilmistir. Ayrica bu
veri tabani caligmanin gesitli agamalarinda harita
yapimi i¢in de kullanilmistir.

Calismada esik analizi (Malisz 1972, Kozlowski

1993, Eltan ve ark., 2015) temel yontem olarak be-
nimsenmistir. Calisma, ¢ergevenin belirlenmesi,
veri toplama, analiz ve sentez adimlarindan olus-
mustur. Uludag Milli Parkinin ekolojik istikrarlilik
uygunlugu analiz edilmistir. Uygunluk analizinde
Barzilai ve Golany multiplicative analitik hiyerarsi
yontemi kullanilarak (Barzilai ve Golany, 1990) bir

VERILERIN TOPLANMASI

analiz siireci olusturulmustur (Sekil 2).

Diger veriler
Sureg verileri
Alan digi veriler
Nadir veriler

Ongoriiler
Epidemiyoloji
Gog yollar
Gen kaynaklar

Endemizm
Hassas alanlar
Kaynak ozellligi

UYGUNLUK
ANALIZI

Coklu Analitik
Hiyararsi Sureci |

Golany&Barziliai |

Yontemi

Ekosistem Istikrari

[ Pr—
Isthrarh Exosstemiar

DOGAL ESIKLERIN
BELIRLENMESI

[

g UYGUNLUKLARIN BELIRLENMESI

() ETKILESIM GEGiS BOLGESI BELIRLENMESI

iLESIM GEGI$ ALANI

ONERIi ALAN KULLANIMI

Sekil 2. Analiz siireci
Figure 2. The analitical process
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3. Bulgular

Uludag Milli Parki sinirlart igindeki istikrarli
ekosisteme sahip alanlarin belirlenmesinde egim,
baki, jeoloji, derelere uzaklik, gollere uzaklik,
faylara uzaklik, yola uzaklik, fauna yuvalarina ve
daimi su kaynaklarina uzaklik, biiyiik toprak grup-
lar1, toprak kabiliyet siniflari, alt toprak gruplari,
alt toprak siniflar1, orman yapisi, mevcut agag tiiri,
agag tiirlerinin yas gruplari, endemik tiir varligi,
orman kapalilik durumu, mevcut arazi kullanima,
endemizm gibi veri kiimelerinden elde edilen so-
nuglar bulgular1 olusturmaktadir.

Uludag Uzun Devre Gelisim Plant Revizyonunda
alan 12.762 ha dir. Oysa arastirmamizda alanin
13.024 ha oldugu belirlenmistir.

Egim kullanim i¢in en tamimlayicit etmenlerden
birini olusturur. Milli park alaninin; %0-5 arasi
egimli sahalar 476 ha (%4), %5-10 aras1 egimli
alanlar 307 ha (%2), %10-20 aras1 egimli alanlar
2.195 ha (%17), %?20-45 aras1 egimli alanlar 6145
ha (%28) ve %45 den fazla egimli alanlar 3.546 ha
(%49) dur.

Uludag Milli Park alaninin 6.783 ha gibi olduk¢a
biiyiik bir alani kuzey bakili alanlardan olusur.
Diiz alanlar hari¢ baskin baki yonii kuzeydir. Ku-
zey bakili alanlar 2.261 ha (%17), kuzeydogu baki-
11 alanlar 2010 ha (%15), dogu bakili alanlar 1.759
ha (%14), giineydogu bakili alanlar 754 ha (%6),
giiney bakili alanlar 377 ha (%3), glineybat1 baki-
I1 alanlar 879 ha (%7), bat1 bakili alanlar 2.001 ha
(%15), kuzeybat1 bakili alanlar 2.512 ha (%19) ve
diiz alanlar ise 463 ha (%4)’d1r.

Calisma alaninda geng jeolojik olusumlar, tutun-
mamis morenler, yamag¢ molozlari ve aliivyon bu-
lunmaktadir. Petrografik olarak incelendiginde;
Uludag Milli Park’'nda amfibol sist mermer 5.210
ha (%40), granit 4.819 ha (%37), uludag metemor-
fitleri 2.071 ha (%]16), dolamitik mermerler 651 ha
(%5), neojen ¢okeller 119 ha, (%]1), yamag molozla-
r1rastlandig1 alanlar 63 ha (%0,5), kalsitik mermer
50 ha (%0,4) ve gol yiizeyi 11 ha (%0,08)’d1r.

Uludag Milli Parki ¢ok sayida su kaynagina ve
dere yogunluguna sahiptir. Su yiizeyi ve su kay-
nagina 0-25 m zonu i¢inde kalan alanlar 912 ha
(%7), dere ve su kaynagina 25-50 m zonu iginde
kalan alanlar 781 ha (%6), dere ve su kaynagina
50 m daha uzak alanlar 11461 ha (%88)’d1r.

K&y Hizmetleri Genel Midirligii Arazi Varligi
(1984) verileri kullanilarak, arazi istiksaf yonte-
miyle sayisallastirilan verilere goére hazirlanmistir.
Biiyiik toprak gruplari bakimindan Uludag Milli
Parki incelendiginde; kirmizi sar1 podzolik toprak-
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lar-organik topraklar 4.037 ha (%31), kirmiz1 sar1
podzolik topraklar-kahverengi orman topraklari
3.126 ha (%24), kirmiz1 sar1 podzolik topraklar
2.475 ha (%19), organik topraklar-kirmizi sar1 pod-
zolik topraklar 1.172 ha (%9), kirmizi sar1 podzolik
topraklar-kirmizims: kahverengi topraklar 1.042
ha (%8), yiiksek dag cayir topraklar1 521 ha (%4),
kirmizimsi kahverengi topraklar 260 ha (%2), or-
ganik topraklar 260 ha (%?2), kiregsiz kahverengi
orman topraklar1 130 ha (%1)’dir.

Uludag Milli Parki alaninin %48’ verimli ve
%231 bozuk ormandan, %29 gibi biiyiik boliimi
ise agik alanlardan olugmaktadir. Ormanlik alan-
larin %230 151kl kapali, %48’1 ise tam kapalidir.
Ormanlik alanin %22’sini goknar, %18’ini kayin,
%4’tint karagam, %4’iinii kestane ve %l in altinda
thlamur tiirleri olugturmaktadir. Ayrica ahlat (Py-
rus elaeagnifolia), musmula, (Mespilus germani-
ca), yabani erik (Prunus spinosa L.), yabani elma
(Malus sylvestris), yabani kiraz (Prunus avium
L.), tivez (Sorbus sp.), alig (Crataegus sp.), porsuk
(Taxus baccata), kizilcik (Cornus mas L.), ahudu-
du (Rubus idaeus sp.), yabani mersin (Vaccinum
myrtillus) ve miirver (Sambucus Sp.) gibi yabanil
meyveli tiirler de karigima katilmaktadir. Orman-
larin %20’si b ve be ¢agindaki geng mescerelerden
ve %20’si bozuk ardigliklardan olugur.

Uludag Milli Parkinin %71°i orman, %16’s1 taslik,
%10,5’1 eski mera alan1 ve %2,5 alani ise su ylizeyi,
donati yerlesim yeri, rekreasyon alan1 ve yol olarak
kullanilmaktadir.

Calisma alaninin; %34’ literatiirde belirtilen her-
hangi bir fay sistemine 500 m’den daha yakin, %5’
gozlemlenen herhangi bir yuva alanina 200 m’den
daha yakin, %13’ bir su kaynagina 50 m’den daha
yakin, %9’u bir ara¢ yoluna 250 m’den daha ya-
kindur.

iklim erozyon ve toprak derinligi gibi temel dogal
gevre sorunlarinin yaninda bu ¢alismada belirleye-
bildigimiz dogal ¢evre sorunlarininin etkileri de
irdelenmistir. Uludag Milli Park: dogal kaynakla-
rinin ekolojik hassasiyetlerini belirlemek igin yon-
tem boliimiinde ayrintilar: verilen istikrarli alanlar
belirlenmis, dogal esikler tanimlanmaistir.

Calisma alaninin ekolojik karakterinin tanimlan-
masi i¢in se¢ilen dogal ve kiiltiirel veriler, ekosis-
tem hassasiyetlerini alan biitliniinde sorgulamaya
yonelik olarak; veri kiimeleri kesistirilerek alan
244.420 benzersiz alana boliinmis, ekolojik olarak
istikrarli alanlar sentezlenerek; ekolojik istikrar
haritast iiretilmistir (Sekil 3). Istikrarl1 alanlar eko-
sisteminin dengede oldugu alanlardir. Uludag Mil-
li Parkinin %46’s1 ekolojik istikrarli, %541 ekolo-
jik istikrarlilig1 olmayan alanlardan olugmaktadir.
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Sekil 3. Ekolojik istikrar haritasi
Figure 3. Ecological stability map

4. Tartismalar ve Sonug¢

Uludag Milli Parkr’nin ekolojik istikrar uygunlu-
gu analiziyle belirlenmis istikrarli alanlar daha az
bozulmalarin oldugu, ekolojik dengenin saglandigi
alanlardir. Bu alanlarda ekosistem kendini yenile-
me kapasitesine sahiptir. Uludag Milli Parki'nin
stirdiiriilebilirligi i¢in istikrarli alanlar milli park-
tan beklenen bir¢ok fonksiyonun getirdigi olum-
suzluklari bertaraf etme kabiliyetine sahiptir. Milli
park planlarinda faydalanict gruplarinin etkileri-
nin yani sira, koruma amacina katkisi olan cograf-
ya, ekoloji ve peyzaj planlama es zamanli olarak
yer almalidir.

Yapilacak bolgeleme g¢alismasi ile ortak ozellik-
lere ve sorunlara sahip alanlarin tanimlanmasi,
plan kararlarinin, tanimlanan boélgeler i¢in ayri
ayr1 ekolojik faktorlerin biitiin olarak ele alinmasi
gerekir. Doga koruma alanlar1 ekolojik esnekligin
en fazla olmasi beklenen alanlardir. Bu sebeple
Uludag Milli Parki alani 244.420 benzersiz alana
boliinerek ekolojik olarak istikrarli alanlar sentez-
lenmistir.

Her bir faktor igin; biitiin diger kosullar ayni ol-
dugu varsayilarak; yiiz ylize uzman anketleriyle
belirlenen; veri kiimelerinin ekolojik istikrara etki
puanlart: Derelere mesafenin karar matrisindeki
pay1 (7/100): 25 m’den daha yakin (7), 25-50 m (5),
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50-100 (3), 100 m’den daha uzak alanlar (1), fayla-
ra mesafenin (2/100): 100 m’den daha yakin alan-
lar (0), 100-200 (1), 200-500 (2), 500 m’den daha
uzak alanlar (2), gollere mesafenin (5/100): 100
m’den daha yakin alanlar (5), 100-300 (5), 300-500
(3), 500 m’den daha uzak alanlar (1), yuva alanla-
r1 ve su kaynaklarina mesafe (10/100): 50 m’den
daha yakin alanlar (10), 50-100 (8), 100-200 (3),
200 m’den daha uzak alanlar (5), egim (10/100):
00-01 egim (5), 01-02 (8), 02-05 (10), 05-10 (8),
10-20 (6), 20-46 (4), 46-100 (2), 100 fazla egimli
alanlar (0), baki1 (10/100): baki tespiti yapilmamis
(diiz) alanlar (10), kuzey (10), kuzeydogu (8), dogu
(6), glineydogu (6), giiney (2), giineybat1 (4), bati
bakili alanlar (5), jeolojik 6zellikler (5/100): amfi-
bol sist mermer (4), dolomittik mermer (1), Uludag
metamorfiti (5), yama¢ moloz alanlar1 (2), Uludag
graniti (4), kalsittik mermerler (0), neojen birikin-
tiler (2), gol yiizey alanlar1 (5), her hangi bir ka-
rayoluna mesafenin (5/100): 50 m’den daha yakin
alanlar (0), 50-100 (3), 100-250 (4), 250 m’den daha
uzak alanlar (5), biiyiik toprak gruplarinin (5/100):
kirmizimsi kahverengi topraklar (3), kiregsiz kah-
verengi orman topraklar (4), organik topraklar (5),
organik topraklar-kirmizi sar1 podzolik topraklar
(5), kirmiz1 sar1 podzolik topraklar (2), kirmizi sar1
podzolik topraklar-kirmizims: kahverengi toprak-
lar (3), kirmiz1 sar1 podzolik topraklar-kahverengi
orman topraklari (4), kirmizi sar1 podzolik toprak-
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lar-organik topraklar (5), arazi yetenek siniflari
(3/100): 1. sinif (3), IV. smnif (2), V. ve yukari
sinif araziler (1), arazi kullanim kabiliyet alt sinif-
lar1 (2/100): iklim ve kok bogazi sinirlamalar1 (0),
egim ve erozyon zarari (2), toprak yetersizligi tas-
lilik, tuzluluk ve alkalilik (1), egim toprak derinligi
kombinasyonu (3/100): kahverengi orman toprak-
lar1 egim — derinlik kombinasyonu (10-15) alanlar
(3), kahverengi orman topraklar1 egim — derinlik
kombinasyonu (15-20) alanlar (2), kahverengi or-
man topraklar1 egim — derinlik kombinasyonu (20-
25) alanlar (1), yliksek dag c¢ayir topraklarr egim
— derinlik kombinasyonu (<20) alanlar (1), ytiksek
dag cayir topraklar1 egim — derinlik kombinasyonu
(>20) alanlar (0), mevcut arazi kullanim durumu
(10/100): orman alan1 (10), orman i¢i agiklik (9),
taslik (2), su (10), mera alan1 (8), yerlesim yeri (0),
tarim alani (4), otlak alan1 (6), orman yapist (5/100):
acgiklik alanlar (1), bozuk alanlar (3), verimli alan-
lar (5), bitki varlig1 (1/100):  agacglik alanlar (1),
agagsiz alanlar (0), puanla degerlendirilmis, ¢al1 ve
otsularla ilgili envanter bulunamamistir. Ormanla-
rin yas siniflar1 (2/100): 15 yas alt1 (1), 15-30 yas
arasi (2), 30-40 (2), 45-60 (2), 60-75 (2), 75-90 yas
arast (1), 90 tstii (0), endemik tiir varligr (5/100):

varsa (5), yoksa (0), kapalilik (10/100): ag1ik (1), 1
kapal1 (5), 2 kapal1 (10), 3 kapal1 (8) puanla deger-
lendirilmistir.

Istikrarli ve istikrarsiz alanlar bu matrislere bag-
l1 olarak belirlenmistir. Diger veri ve bulgular ile
boélgeleme olciitlerini belirlemek i¢in dogal esikler
tanimlanmuistir.

Milli Park’in ana kaynak degerlerinin korunmasi,
yaban hayatini tehdit edici faaliyetlerin 6nlenmesi,
Ozglin peyzajin siirdiriilebilirliginin saglanmasi,
alan i¢inde yer alan su kaynaklarinin ve derele-
rin korunmasi, kirlenmesinin 6nlenmesi, flora ve
fauna acisindan 6nemli olan alanlar, endemik ve
koruma altindaki tiirlerin bulundugu alanlarin ko-
runmasi ve devamliliginin saglanmasi gibi ekolo-
jik dengeye etki eden dogal etmenler dogal esikler
olarak ele alinmistir.

Ekolojik istikrar uygunlugu ile degerlendirilen di-
sey makrostriiktiir elemanlari, yatay makrostriik-
tir yap1 karsilagtirilmistir. Bu gozlem bdlgeleri
karelajli haritalar {izerine isaretlenmis ve tanimla-
malar olusturulmustur (Sekil-4).
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Sekil 4. Tanimlama gézlem krokisi
Figure 4. Description and observation chart

One ¢ikan tanimlamalar sekiz grup halinde tarti-
stlmistir.

1. Uludag buzul kalintilarinin olusturdugu topog-
rafya bilimsel ve sembol deger olarak bolgesel 6ne-
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me sahiptir.

Yorenin en yiiksek dagi olmasi sebebiyle Yalova
sirtlarindan baslayarak mevsimsel degisimleriyle
cok giizel bir peyzaj olusturmasi sebebiyle estetik
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fonksiyonu ile sehrin sembol degerini olusturur.
Uludag’da bulunan 15 sirk gdliinlin 7 tanesi dol-
mus ve kapanmistir, 3 tanesi de dolma siirecine
girmistir. Egimli yamaglarda kaya hareketliligi
gozlenmektedir. Egimin %40’1 gectigi yamaglar-
da, blok ve molozlarin toplanmasiyla olusan yamag
dokiintiileri gézlenmektedir. Diger tiim kosullarin
sabit olmasi1 halinde digbiikey yamaglarda erozyon
ve ylizeysel akigin daha fazla oldugu goriilmekte-
dir. Uludag Milli Parkindaki ilging kaya olusumla-
rinin bulundugu alanlar ilging tabiat 6geleri olmasi
sebebiyle essiz bir bilimsel ve estetik degerdedir.
Bu yere ait jeolojik ve hidrolojik siirecler hakkinda
o6nemli ipuclari verir bu bakimdan bu alanlar ve ya-
kin ¢evresi koruma degerine sahiptir.

2. Giinlimiizde ormanlar ile su arasinda gii¢lii bag
oldugu bilimsel olarak kabul edilmektedir. Or-
manlarin iyi kalitede su elde etmek igin veya bir
kaynagin devamliliginin korunmast icin gerekli
oldugu bilinmektedir. Uludag’da Bursa ili ve Mar-
mara bolgesinin en onemli su kaynak alanlarindan
biridir.

Yakin zamana kadar, kentsel su temininin iyiles-
tirilmesi i¢in ¢abalarin odak noktasi iyi dagitim
sistemleri, aritma tesisleri ve kanalizasyon sistem-
leri olmak tizere kentlerin i¢inde olmustur. Ancak,
Yagis havzalari ekolojik ve hidrolojik bir calisma
birimi olarak havza dl¢eginde ele alinmasi ve plan-
lanmasi gerekir. Susurluk Havzasi, Niliifer Cay1
Alt Havzasi i¢inde bulunan Uludag Milli Parki;
Doganci ve Niliifer barajlar1 ile Bursa igme suyu-
na; gliney bat1 yiizeysel akislar1 ve yer alt1 drenaj
sistemleri ile etki eder. Oteller Bélgesinin atik suyu
ve kayak bolgesindeki kirliliklerle ilgili degerlen-
dirmelerde yer alt1 suyuna sizarak dogal kaynaklar,
kuyular, akiferler, goller ve goletler bu kirlilikten
etkilenebilecegi goz ardi edilmemelidir. Uludag
Milli Park1 ve yakin ¢evresinin Niliifer Cay1 havza-
st su liretim alan1 olarak kullanilmasi; bolgelemede
dikkate alinmalidir.

Kuzey akimli dereleri izerinde memeli hayvanlara
ait yuva alanlar1 bulunmaktadir. Milli Park kisith
g0¢ glizergahi iizerinden gegen yollarla boliinmesi
ve sarp vadilerden olusan dogal bariyerlerin etkisi
ile tlir zenginligi ve hayvan varligini kaybetmekte-
dir. Bu baglantilar dogal esiklerin 6l¢iilebilir alan-
lara ve mesafelere bagli olmadigini; ulasilabilirlik-
lere bagli oldugunu gostermektedir.

Dere vejetasyonlar1 6zel ve benzersiz habitatlar
olusturur. Kendi kompozisyonu i¢indeki iliskilerle
bir biitliindiir. Uludag’dan kuzeye dogru akan de-
reler; kendi vadi sistemleriyle kuzeyden gelen ru-
tubetli havay1 tutup yamaclardan yukar1 rutubetini
stizerek adeta atmosferdeki suyu kendi bitki ortiisii
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icin kullanir. Dere vejetasyonlari ve vadi iglerinde-
ki bitki ortiisii her kullanim fonksiyonu i¢in dogal
esikleri olusturur.

Ozellikle su sirketleri tarafindan kapali sistemlere
alinan su kaynaklar1 hayvan varlig1 ve floranin siir-
diiriilebilirligini tehdit etmektedir.

3. Diisey atimli bir fay olan Bursa-Uludag Fayi,
Uludag Milli Parki’nin yapilasma acisindan ¢ok
riskli bir bolge oldugu i¢in yapilasmadan kaginil-
masini zorunlu kilmaktadir.

Uludag Kuzey Anadolu Fay hattinin etki alanin-
dadir. Uluabat Fay1, Yenice-Gonen Fayi, Edincik-
Ciftgesmeler Fay1 ve Manyas Goli’'niin giineyinden
gecen fay hatti ile Uludag kiitlesini batidan ¢eviren
Apollon Fay1 ve kuzeyden ¢eviren Bursa Fay1, do-
gudan geviren Inegdl Fay1r Ege gerilme sistemiyle
Marmara Kuzey Anadolu Fay sistemi arasinda ge-
¢is sistemini olusturmaktadir.

4. Uludag Volfram madeninin galeri isletmesinden
kaynaklanan jeomorfolojik bozulmalar g¢aligma
alanindaki ekosistem istikrarini etkilemistir. Bu
risk alanini da dogal kaynak esikleri igerisinde de-
gerlendirmek dogru olacaktir.

Uludag Volfram yatagi 1977 yili ile 1988 yillarinda
faaliyet gostermis, slirekli kaynak tiiketici hale gel-
digi i¢in 1989 yilinda maden galerilerinin ¢okme
riskli gortildigii icin kapatilmistir. Bina ve tesisleri
alandan kaldirilmistir. Risk bolgesidir. Uludag’da
rastlanan madenler selit, bursait, manyetit, volfra-
iriit, hematit, pirit, sfalerit, kalkopirit, molibdenit,
kiibanit, valeriit, pirotin, bursait, bizmut, bizmuti-
nit gibi minerallerdir.

Kuslar, bocekler ve birlikte tasidiklari parazit,
bakteri ve viriislerle ekolojik epidemiyoloji olarak
degerlendirilmektedir. Kestane gal arisi, kestane
dal kanseri ve miirekkep hastalig1, biiyiik géknar
kabuk bocegi, kiigiik goknar kabuk bdcegi ve lep-
toglossus gibi bocek etkileri konakgilarinin bulun-
dugu alanlar i¢in ekolojik istikrara etki etmektedir.

Uludag’da 8 yirtict olmak iizere 159 kus tiirii bil-
dirilmistir. Kuslar zaman zaman predator olarak,
zaman zaman da parazit canlilarin go¢ ve yayil-
malarina katkida bulunarak da belirleyici olurlar.
Ekosistem i¢inde bazi parazitolojik iliskiler ise pre-
datdr (yirticr) olarak 6nemlidir. Bocek gibi kiigiik
canlilar; hayvanlarin ekosistemdeki popiilasyon
hacimlerinin kontroliinde 6nemli bir rol alir. Gog-
men kuslarin konaklama ve tireme alanlar1 dogal
planlamada dikkate alinacak 6nemli bolgelerdir.

Parazit, mantar, bakteri ve viriislere bagli bazi
hastalik etkenlerinde de iligkiler komsuluk diize-
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yinde olmayabilir. Bu iliskiler de 6nemsenmelidir.
Ornegin: ilkbahar aylarinda 1sinan havalarla bir-
likte giineyden kuzeye kus gocleri baslar. Ozellikle
yaban kazlariin biiyiik siiriiler halinde gorildigi
gocler sirasinda go¢ yollart kus gribi riskiyle kar-
st karstyadir. Tavuk vebasi adiyla da bilinen kus
gribi hastaligi, Avian influenza viriislerinin sebep
oldugu; kanatli hayvanlarda goriilen bulasici ve dl-
diiriicli bir hastaliktir. Kus gribi daha ¢ok kanatli
hayvanlara, insan, domuz, at, deniz memelileri ve
kedigillere de bulasabilmektedir.

Kestane gal arist (Dryocosmus kuriphilus), din-
ya kestane iretimi igin en ciddi tehditlerden biri
olarak goriilmektedir. Calisma alaninda bir¢ok
yerde kestane gal arisi bulgularina rastlanmistir.
Kestane dal kanseri ve miirekkep hastalig1 nede-
niyle Uludag Milli Parki ve yakin etrafina karan-
tina uygulanmalidir. Bolgesel olarak hipoviriilent
gelismistir (Anonim, 2012). Kestane ormanlar1 ve
kestane karisik ormanlarin bulundugu alanlar eko-
lojik salgin riski agisindan hassas ekosistemlerdir.

Baska bir salgin iliski ise kabuk boceklerinde var-
dir ve Uludag Milli Parki i¢indeki 6lii aga¢ denge-
siyle iliskilidir. Biiylik goknar kabuk bocegi (Pit-
yokteines curvidens), kiigiikk goknar kabuk bocegi
(Cryphalus piceae), son yillarda iilke genelinde
tim goknarlarda oldugu gibi Uludag Milli Parki
icerisindeki gbknar agaclarinda biiyiik tahribatlar
yapmaktadir. Leptoglossus occidentalis kozalak-
larin erken dokiilmesi ve olgunlasan kozalaklarda
bos tohum olusumu meydana getirmektedir.

Fauna zenginliginin devamlilig1 ve biyolojik nisin
dengelenmesi igin popiilasyonlarin kendi iglerinde
bir artis egilimi vardir, ancak bazi ¢evresel faktorler
bu artisa engel olmaktadir. Birden ¢ok canli tiirii bir
nisi iggal etmek i¢in bir yaris i¢indedirler. Dogal ko-
sullarda canlilar genellikle yaristan kacarlar; yerle-
secek yeni nis arayisindadirlar (Lockwood, 2008).
Bu dengeyi saglayan yirtic1 miicadelesidir. Ozel-
likle bocekler arasindaki yirtict miicadelesi ekolo-
jik denge agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Yerel kus
yaban hayatinin siirdiiriilebilirligi i¢in meyveli tiir-
lerle agaglandirma yapilmalidir. Clinkii grup mey-
ve agaclarinin bulundugu alanlara yakin gecen pa-
tika alanlar1 gliniibirlik kullanimlar i¢in esiklerdir.

5. Uludag Milli Parki bitki yogunluguna dair bilgi-
ler kapalilik bilgileri olarak ¢alismamizda aktaril-
mustir. Ancak ¢ali ve otsu bitkilerinin topragi ort-
me derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ote
yandan karagam ve goknar alanlarinda yaslanma-
ya bagli ¢okmeler tesbit edilmistir. Mutlak koruma
alaninda olsa bile, amenajman planinda miidehale
ongoriilmeyen bu alanlarda (segme yontemi) dogal
genglestirmeler yapilabilir.
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Uludagin asli aga¢ tiirlerinden Uludag gdknari
(dbies nordmanniana ssp. bornmulleriana) yayilis
alanlar1 dogal esiktir. Uludag gdknariin dogal ya-
yilis alani icerisinde ¢evrenin de etkisi oldugu an-
cak, lokal yetisme ortami ozelliklerine sahip olan
bu tiirde belirlenen cesitliligin genetik 6zellikler-
den kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

Tiim bu sonuglara bagli olarak uludag goknarin-
da popiilasyonlar arasinda farkliliklar oldugu ve
genetik cesitlilik arz ettigi anlasilmaktadir. Bu
nedenle belirlenen bu olgular, gen kaynaklarinin
yerinde korunmasi, yapinin devamlilig1 ve dolayi-
styla biyolojik ¢esitliligin muhafazasi bakimindan
o6nemlidir. Bunun i¢in de ya mevcut popiilasyon-
larin muhafazaya alinarak korunmasi (in-situ),
ya da bu alanlardan tohum, as1 kalemi, gelik, vb.
alinarak, tohum plantasyonlari, tohum bahgeleri
ya da dol denemelerine (ex-situ) gidilerek genetik
yapinin devamliligi saglanmalidir (Turna ve ark.,
2010). Bu genetik yap1 6zellikle yiiksek bolgelerde-
ki goknar ormanlar1 i¢in daha 6nemlidir.

Uludag, kestanenin (Castanea sativa Mill.) gen
merkezlerinden (Katircioglu ve ark, 2010) ve kiil-
tire alindigi en eski alanlardan birisidir. Bursa
icin; adiyla 6zdeslesmis; kestane sekeri 6zel bir
triindiir. Bursa’da kestane sekeri imalat ve hedi-
yelik satis1 ¢ok ciddi bir sektor olusturmaktadir.
Uluslararasi ve ulusal ticarette potansiyele sahiptir.

Bodur ardi¢ (Jumiperus communis subsp. nana)
Uludag’in fakir topraklarinda tutunabilen en giiclii
erozyon onleyici tiiriidiir (Ozcan ve ark. 2011). Fa-
kir topraga adaptasyonu 0-2.500 m arasinda yayilis
gostermesi gibi genis esnekligi sebebiyle ekosis-
tem istikrar1 ve erozyon kontrolii agisindan yayilis
alanlar1 6ncelikli olarak korunmalidir.

Uludag Milli Parkr’'nin karayosunu florasinin be-
lirlenmesi ¢aligmalarinda 85 takson saptanmistir.
Ozellikle artan dogal dekoratif iiriin talepleri ara-
sinda karayosunu da bulunmaktadir. Bursa, Kestel
civari park ve bahge bitki ticareti merkezlerinden-
dir. Saksi ¢igeklerinde saksi iistii olarak kullanilan
karayosunlarinin toplandigina arazi c¢aligmalari-
mizda rastlanilmistir. Diizenleyici tedbirler igeri-
sinde degerlendirilmelidir.

6. Uludag Milli Park: alaninin %29 gibi biiyiik bo-
liimii agagsiz alanlardan olusmaktadir. Bu agagsiz
alanlardaki ¢ali, ¢ayir bitki oriileri su iiretimi, bitki
cesitliligi ve erozyon baglaminda 6nemlidir (Stol-
ton ve Dudley, 2007). Tiirkiyenin de taraf oldugu
Habitat Direktifi ile Alpin bolgelerindeki bozulma-
larin takibi zorunlu hale getirilmistir. Alpin bolge-
sindeki kapalilik analizlerine bagli olarak rekdiltii-
vasyon projeleri yiiriitiilmelidir. Toprak Kabiliyet
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Siniflar1 agisindan VIII. sinif topraklardaki bitki
tutunma zorluklar1 nedeniyle bitki ve tiir ¢esitliligi
acisindan dnemsenmelidir. Alpin bdlgesinin iklim,
kok bogazi toprak yetersizligi ve erozyon nedeniy-
le planlamada dikkate alinmalidir. Yiiksek Dag
Cay1r1 alanlarinda bir bilimsel tanim bulunana ka-
dar %50 kapalilik degeri esik olarak alinabilir. Ka-
paliligin %50 altinda olan pistlerde kayak izni ve-
rilmemesi diizenleyici tedbir olarak diisiiniilebilir.

Uludag’in Haziranda baslayan sicaklik ve su kaybi
ile 15 Eyliile kadar mevsimsel su agig1 riski 2000
m tizerinde etkili olmaktadir. Su agig1 olan yaz ay-
larinda flora ve hayvan varligi i¢in susuzluk biiyiik
boyutlara ulagmaktadir. Bu bolgelerdeki insan ak-
tiviteleri ekolojik istikrari cok olumsuz etkilemek-
tedir. Turistlerin ilgi alan1 olan ATV motorlu arag
gezileri onemli hasarlar olusturmaktadir.

Periglasiyal olusumlar olarak tanimlanan (Tiirkes
ve Oztiirk, 2011) ¢ember ve girland olusumlarinin
yayildig1 alan jeolojik dneme sahiptir. Bu olusum-
lar hem canli jeolojik siirecin, hem de su ve organik
madde dongiisiinde Alpin kusaktaki rekiiltiivasyon
calismalar1 igin ¢ok 6nemli ipuglar1 veren inceleme
alanidir.

Alpin kusagi bitki topluluklarinda aga¢ bulunma-
makladir, buralarda bir ya da birkag¢ y1l dmiirlii zor
doga kosularina dayanikli otsu bitkiler yer alir.
Ancak burada agaglarin yetismesine imkan ver-
meyen kisitlayict etken vejetasyonun kisa olmasi,
ortam 1sisinin diisiik olmasi, kalici kar ortiisii gibi
bir¢ok sebep sayabiliriz. Buralarda yosun, mantar
ve likenler yaygindir. Abietum zonu ile Alpinatum
zonu arasinda Poleratum orman sinirinda goknar,
ardi¢ ve az miktarda karagamin bodur formu, bo-

zuk ve yamuk olusumlar; Astragalusangus tifolius
ssp. angustifolius, Juniperus communis ssp. nana,
Vaccinium myrtillus gibi bodur ardig, ¢ali ve bu
alanda birgok nadir bitki tiiri bulunmaktadir. Po-
leratum orman sinirindaki bu bozuk form ve ¢ali
grubu Uludag’in algak rakimlarinda goriilen sik ve
boylu ormanlardan sonra degersiz ve dnemsiz gibi
algilanmaktadir. Oysa bu alan, kiiresel 1sitnmanin
etkisi de dikkate alindiginda, yerine konmasi he-
men hemen olanaksiz, mutlaka korunmasi ve eko-
lojik istikrarinin desteklenmesi gereken alanlardir.

8. Fiziki ekosistem tahribatlart (bina, tesis, yol,
otopark, teleferik vb.) geri doniisiimii imkansiz
yikim alanlaridir. Karayolu i¢in buzlanma igin
kullanilan tuz, eksoz emisyonlar1 ve lastik atikla-
11 karayolu ¢evresinde su, hava ve toprak kirliligi
olusturmaktadir. Piknik, mesire yerlerinde kulla-
nim yogunlugundan dolay1 yikim esigine gelmis
alanlarin kendini yenilemesi i¢in dontisiimlii kul-
lanim1 Onerilebilir. Makinali ¢aligmalarin olustur-
dugu baski alanlar1 ve kayak sporlar1 nedeniyle
toprak azot dengesinin bozuldugu alanlar (Yakut,
2006) dogal esiktir.

Bu tanimlamalarla birlikte, kiiresel 1sinma ve ik-
lim degisikliginin getirdigi olumsuz etkilerin azal-
tilmas1 bakimindan saglayacag: katki da Uludag
Milli Parki drnegi tizerinde 6nemsenmelidir. Gol-
ler, kaynak sular1 ve dereler ile temiz su kaynagi
olmast, i¢cinde barindirdig: bir¢ok sucul tiire ev sa-
hipligi yapmasi, tibbi, aromatik bitki potansiyeli ile
kiiresel 1sitnmanin etkisine karst uyum ve azaltim
katkilar1 saglamaktadir. Bu katkilar1 degerlendiri-
lerek yatay makrostriiktiir ve diisey makrostriiktiir
(Stugren 1978, Cepel 1983) verileri ortiistiiriilmesi
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gerekir. Bu verilere bagli olarak alan kullanim ka-
rarlar1 olusturulmalidir.

Uludag Milli Parki Uzun Devre Gelisim Plani
Revizyonunda 12.762 ha olan Uludag Milli Park
alan1 13.024 ha oldugu belirlenmis sinirlarla ilgili
tereddiitler gozlenmistir. Alan sinirlarinin yersel
yontemlerle aplike edilmesi, planin revizesi gerek-
mektedir.

Dogal esiklerin planlamada daha etkin kullanil-
masi i¢in teori ve uygulama baglantilarinin gelis-
tirilmesi gerektigini vurgulayan Bennet (2005)’in
belirttigi analitik baglantinin saglandigini sdyleye-
biliriz. Uludag Milli Parki alaninda hangi kullanim
fonksiyonunun hangi alanda gergeklestirilecegini,
hangi alanin ni¢in ve nasil korunacagini alanin do-
gal esikleri belirlemektedir.

Milli Park icin belirlenecek alan kullanma karar-
lar; ekolojik istikrari, karbon tutulumunu, biyoge-
sitliligi ve ekosistem esnekligini arttirmasi amag-
lanmistir. Uludag Milli Parkinin kaynak degerleri,
kaynak degerlerinin hassasiyeti, nadirligi, yenile-
nebilirligi, endemizmi, risk faktorleri, ekosistem
biitiinliigii, peyzaj cesitliligi, tiirler i¢in uygun
yasam alani ihtiyaglart mekansal olarak belirlene-
bilir. Ekosistemdeki bozulmalarin siddeti alinacak
plan kararlarinda en 6nemli kriterleri olusturur. Bu
alanlar1 ekolojik istikrara kavusturmak igin dogal
esiklerden yararlanarak alan uygunluklar: haritala-
nabilir. Alan 6nerilerinde Canadian Parks Council
tarafindan gelistirilen ekosistem bozulmalar1 ve
restorasyon modeli (Sekil 5) alan dnerilerinde esas
alinabilir.

Folke (2006), dogal esik kavraminin ekolojik es-
neklige karsilik geldigini, dogal esiklerin ekosis-
tem davranis ile ilgili diisiinceye rehberlik edebi-
lecegini One siirmektedir. Bu ¢aligmanin analitigi
olan ekolojik istikrarlilik uygunlugu analizi ile bol-
geleme kriterleri i¢in giiclii bir kanit elde edilmis-
tir. Ekosistemdeki bozulmalarin siddeti ekolojik
istikrar analizi ile istege gore sayisal olarak grup-
lanabilmektedir, alinacak plan kararlarinda en
onemli analitik kriterleri bu haritaya bagl betim-
lenmis dogal esikler olusturur. Bu alanlar1 ekolo-
jik istikrara kavusturmak i¢in alan uygunluklari
haritalanmistir. Dogal esiklerden; siirdiiriilebilir
ekolojik planlamada kullanmak i¢in sezgisel ve
kavramsa bir model olarak yararlanilabilecegi gibi;
ekosistem yonetimi i¢in dogrudan uygulanabilecek
analitik bir arag¢ olarak bagvurulabilecegi sonucu-
na ulasilabilir. Uludag Milli Parki alani, ekosistemi
dengeleyen, kendi kendini diizenleyen geri besle-
me mekanizmalar1 ile ekosistemin kendini yenile-
me kapasitesine sahip oldugu istikrarli ekosistem-
ler olusturmak i¢in dogal esiklerden yararlanarak
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bolgelere ayrilmalidir. Bozulmalar olmasina rag-
men korunmasi ile kendini yenileyebilecek bolge-
lerin mutlak koruma alani olarak ayrilmasi dneril-
mektedir. Bircok dogal kaynagin siirdiiriilebilirligi
icin hassas ekosisteme sahip olan ve dogal yapinin
yenilenebilirligini kaybetmek tizere olan alanlar da
dogal esiklerden yararlanarak mutlak koruma alani
olarak ayrilmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, doga koruma alanlarindan biri olan
Uludag Milli Parki’'nda yapilan gézlemlerde; ¢esitli
planlama uygulamalarina ragmen ekolojik tehtitle-
rin bilyidiigl izlenmistir. Stirdiiriilebilir bir yone-
tim i¢in Uludag Milli Parkr’nin dogal esiklerinin
belirlenmesi ve ekolojik parametrelere dayali ana-
lizinin yapilmasi ve degerlendirmesi gerekmekte-
dir. Baska bir deyisle dogal esiklere bagli bir plan
olusturulmasi 6ngdriilmektedir. Uludag Milli Par-
k1 dogal kaynaklarinin stirdiiriilebilirligini sagla-
mak i¢in iilke ve bolge 6zelinde biitiinciil bir planin
elde edilmesiyle saglanabilir. Etkilesim gegis saha-
sin1, baglanti koridorlarini igeren bu plan Uludag
Milli Parki Ekolojik Master Plan1 olmalidir.
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Oz

Son yillarda mese ormanlarinin 6neminin artmasi bu habitatlarin daha fazla arastirilma gereksinimini ortaya ¢i-
karmistir. Bu ¢alisma Bolu-Yedigoller Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi’ndaki bir saf mese mesceresindeki memeli
tiirlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Yaklasik bir y1l boyunca (Eyliil 2013-Temmuz 2014) sabit noktalardan
fotokapanlarla gézlemler yapilmistir. Tespit edilen 10 memeli tiire ait 1415 goriintiide 2231 yaban hayvani bireyi
say1lmistir. Yaban domuzu, karaca ve kizil tilki alandaki en baskin tiirlerdir. Mescerede yaban hayvanlarit mevsimsel
farklilik gostermemektedir. Daha ¢ok beslenme davranigi goriilmiistiir. Tiirler genel olarak gececildir. Yaban hayati
bakimindan zengin olan mese mescerelerinde siirdiiriilebilir yonetimin devam ettirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaban hayati, saf mese, fotokapan, memeli tiirler.

Mammals determined by wildlife camera trap in pure oak stand in
Bolu-Yedigoller 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-
Yedigoller 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. Giris tif azot dengesizligi yapsa da hayvanlar palamut-

lara ek olarak diger besinleri de tiiketerek protein
Tirkiye gerek tiir zenginligi, gerekse kapladigi  jptiyaclarini gidermektedir (Kirkpatrick ve Pekins,
alan b.a.kl'mmdan diinyanin sayili mese diyarlarin- 2002). Diger taraftan, yaban hayvanlari toprak
dan biridir. Mese ormar.llarl hem tOPrak I'l?uhafgze.l, ozelliklerini ve orman alt1 floray1 etkiler (Mohr ve
hem odun hammaddesi, hem de biyolojik gesitli- ark., 2005). Yine, memeliler kuslarla birlikte mese

lik unsuru olarak hizmet eden degerli bir ckosis- tiirlerinin yayilmasinda ve yenilenmesinde faydali
temimizdir (Yaltirik, 1984). Bununla birlikte, tiim olmaktadir (Mellanby, 1968).

diinya mese ormanlarinda, ozellikle Amerika’da
ve Avrupa'da sebebi tam olarak ortaya konmamis  Diinya genelinde mese ormanlari ile yaban ha-
mese Olimleri gézlenmektedir (Makineci ve ark.,

at1 iligkisini ortaya koyan pek ¢ok arastirma ya-
2011). Bu nedenle mese ormanlar1 ormanciligin her Y ’ va soyan pes ¢ ; Y

A pilmistir (Twedt ve Wilson, 2002; Schroeder ve
disiplini tarafindan arastirimalidir. Vangilder, 1997; Harlow ve ark., 1975; Rodewald
Ormanlar yaban hayvanlarina besin ve barinak ol-  ve Smith,1998; Dickson, 2004; Morrison ve ark.,
maktadir. Ozellikle besin degeri yiiksek mese pala- ~ 1991; Aigner ve ark., 1998, vb.). Ulkemizde ise saf
mutlar1 sonbahar ve kis aylarinda yaban hayvanlar1 ~ mese ormanlarinda yapilan sinirli sayida (Makine-
tarafindan tiiketilmektedir (McShea ve Schwede, cive ark., 2011) calisma bulunmaktadir. Bazi galis-
1993). Sadece mese palamutlari ile beslenme nega-  malar ise genel drnekleme arasinda mese orman-
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larint da kapsamaktadir (Beskardes, 2009; Can ve
Togan, 2009).

Son yillarda karasal memeli tiirler ile ilgili arazi
calismalarinda fotokapanlar yaygin olarak kul-
lanilmakta ve diger metodlar kadar kullanish ol-
dugu belirtilmektedir (Roberts, 2011). Hatta diger
metodlara gore ekonomiklik ve veri elde edilisi
bakimindan diger metodlardan daha avantajli ol-
maktadir (Silveira ve ark., 2003). Bu yontemlerle
ozellikle iri ciisseli memeli tiirlerin popiilasyon
tahmini yapilmaya c¢alisiimaktadir (Rowcliffe ve
ark., 2008). Bu ¢alisma, fotokapanlar ile Bolu ilin-
de bulunan ve 6nemli yaban hayati alanlarindan bi-
risi olan Yedigoller Yaban Hayat1 Gelistirme Saha-
st (YHGS)’nda bir saf mese mesceresindeki yaban
hayvani tiirlerinin belirlenmesi i¢in yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alani; Bati Karadeniz Bolgesinde Bolu-
Merkez Ilge Sinirlari igerisinde olup kuzeyinde
Yigilca, giineyinde Bolu, dogusunda Mengen, ba-
tisinda Diizce yerlesim merkezleri bulunmaktadir
(Sekil 1). idari bakimdan ise Bolu Orman Bélge
Miidiirliigii, Bolu Orman Isletme Miidiirliigii, Sar1-
cam Orman Isletme Sefligine baglidir. Calismanin
yapildigi ve biiytikligli 70 ha olan ormanin mes-

Agiklamalar
[ sangam om it
om

05

Sekil 1. Calismanin yapildig1 Saricam Orman Isletme
Sefligi 28 nolu bélme
Figure 1. The location of the study area, unit 28 in
Sarigam Forest Management Planning Unit

cere tipi Mc3’tlir. Alan, ayni zamanda Yedigdller
Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) igerisin-
de ve sahanin giineybatisinda kalmaktadir.

Calisma alani, ortalama %80 egime sahip olup, ha-
kim bakisi giineydir. Ortalama yiiksekligi 1.000 m
olan sahaya en yakin su kaynagi, giineyinden ge-
¢en Kara Dere’dir. Calisma alani igerisindeki ve et-
raftaki diger biitlin sulu ve kuru dereler bu dere ile
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birlesmektedir. Saha yazlar1 serin, kiglar1 oldukga
sert gecen Karadeniz ard1 iklim karakterine sahip-
tir. Mescerenin dogusu, batist ve kuzeyinde mese
agirliklt ormanlar; giineyinde ise goknar ve kayin
ormanlart mevcuttur. Alanda mesenin disinda yer
yer goknar, kayin, ¢am, giirgen, titrek kavak, ki-
raz gibi agag tiirleri bulunmaktadir. Alt tabakada
ise agaccik ve cali formunda; orman sarmasigi,
orman giilii, bogiirtlen, laden, kizilcik, musmula,
alig, kusburnu, ahlat, coban piiskiilii, taflan, def-
ne, tespih agaci, ay1 tiztimii gibi tiirler, otsu bitki
formunda ise; siklamen, egrelti, kardelen, orman
cilegi, adacay1, nane, papatya, ¢igdem, siitlegen,
yiksiik otu, kekik, giizelavratotu, yonca ve ¢ayir
otlari tiirleri yer almaktadir.

2.2. Veri toplama

Caligma sahasina 21 Eyliil 2013 ile 3 Agustos 2014
tarihleri arasinda 8 noktaya en az 300 m mesafe
ile fotokapan kurulmustur (Sekil 2). Fotokapan-
lar arasindaki mesafe alan1 temsil edebilecek se-
kilde dizayn edilmistir. Ornekleme noktalarinin

Sekil 2. Fotokapan kurulan 6rnekleme noktalari.
Figure 2. The sampling plots where camera traps are
set.

koordinatlari, egim, baki, yikselti, mescere
agac tiirleri, agac sayisi, kapalilik, ortalama
cap, ortalama boy ve diri ortii oran1 Tablo 1’de
verilmistir.

Fotokapanlar yaban hayvanlarinin muhtemel ya-
sam alanlarina ve/veya gecis giizergahlarina ku-
rulmustur. Arazi ¢alismasi siiresince aylik peri-
yotlarla fotokapanlar kontrol edilerek goriintiileri
bilgisayara aktarilmistir. Oncelikle canli tespit
edilen fotograflar ayrilmis, canli tespit edileme-
yen fotograflar silinmistir. Canli tespiti yapilan
fotograflar hayvan tiirlerine gore ayrilmistir. Tiir
tespitleri Macdonald ve Barrett (1993) ve Aunag-
nier ve ark. (2009)’na gore yapilmistir. Fotograflar
iizerindeki tarih ve saat bilgileri tiir bazinda not
edilmigtir. Birey sayilar1 tespit edilirken ya tek
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fotograftaki en fazla say1, ya da siirii halinde do-  sayilar1 elde edilirken ayni1 bireylere ait oldugu ka-
lasan hayvanlarin gegislerine gore elde edilen top-  nisina varilan fotograflardan sadece birisi kullanil-
lam say1 kullanilmistir. Yine, fotokapanin art arda  mustir. Hayvanlarin davraniglar (beslenme, gecis
¢ekim yapmasindan dolay1 zaman bilgisi ve birey  vb.) fotokapanlardan yararlanilarak not edilmistir.

Tablo 1. Ornekleme noktalarinin koordinatlar1 ve habitat 6zellikleri
Table 1. The geographic positions and habitat features of the sampling plots

e < D g

< . A =
E Koordinat E) '\é S 5 2 O _
2 = = = = & - z=g
A © = w — 8 Q O =
2 g g £ g g & . % g
£ 350 =3 = & 8 S5 o o =8
S DX) K(Y) 2 a8 = < < &% & & @aé
1 379160 4524228 55 G 952 M,G,Cs,Ck 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,Cs 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,Cs,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

(D (X): Dogu boylami; K (Y):Kuzey enlemi; M: Mese; Kn: Kayin; G: Goknar; Ak: Akcaagag; Krz: Yabani kiraz; Gn: Giirgen; Cs: Sarigam; Ck: Karagam; Fn: Findik)
(D: Longitude; K: Latitude; M: Oak; Kn: Beech; G: Fir; Ak: Acer; Krz: Wild cherry; Gn: Hornbeam; Cs: Scots pine; Ck: Black pine; Fn: Hazelnut)

Fotograf {izerinde bulunan zamanlar not edilmis-  2.3. Veri analizi

tir. Caligma sirasinda Sekil 2’deki 4 nolu fotokapan

calinmis olup 22.04.2014-06.07.2014 tarihleri ara- Orneklemede ayhk giin sayilarmin farkliligi ve
sinda goriintii alinamamistir. Calinan fotokapanin ~ kaybolan fotokapandan dolay1 fotokapan g¢alisma
yerine tekrar kapan kurulmustur. siireleri esit olmadigindan 100 giinliik sabit siire

Tablo 2. Tespit edilen tiirlerin goriintiilenme degerleri ve alani kullanis sekilleri
Table 2. The number of views and usage patterns of identified species

Takim Familya Tiirler ‘5 g g: é % % - 5
5¢ & E2 73 & 08
CE @& “BE A& C A
Rodentia Sciuridae  Sciurus anomalus (Anadolu sincabi) 41 43 1.05 37 3 1
Carnivora Canidae Canis lupus (Kurt) 42 53 1.26 0 42 0
Carnivora Canidae Vulpes vulpes (Kizil tilki) 275 281 1.02 63 211 1
Carnivora Ursidae Ursus arctos (Bozay1) 71 132 1.86 26 45 0
Carnivora Mustelidae  Martes foina (Kaya sansar1) 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 (Kizil geyik) 19 25 1.32 5 14 0
Carnivora Tanimsiz 8 8 1.00
Diger 13 13 1.00
TOPLAM 1415 2231 843 544 7
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icin veriler dontstiiriilmiistiir. Bunun i¢in; 100 x
Goriintii sayis1 / Fotokapan giin sayist formiili uy-
gulanmistir (Kinnaird ve O’brien, 2012). Memeli
tiirlerinin aylara gore dagilimlar1 bu degere gore
yapilmistir. Giin igerisindeki aktif oldugu zaman-
lar ve davranis Ozellikleri goriintiilenme sayisi-
na gore diizenlenmistir. Sayisal olarak baskinligi
%10’un tizerinde olan tiirlerin ayr1 ayr1 zamansal
dagilimlar1 degerlendirilmistir. Tanimlanamayan
tlirler degerlendirmeye alinmamis, sadece miktar-
lartyla belirtilmistir. Goriintiilenme sayilarina gére
zamansal farkliligin test edilmesi igin varyans ana-
lizi (ANOVA) yapilmistir. Cinsiyeti belirgin olan

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Goriintlilenme sayisi

Kurt 1

Bozayr I

Y. Domuzu
Karaca
K. Tilki

A. Sincabi 1l

_|
c:
=

Cervidae familyasina ait tiirlerin cinsiyet oranlar1
ortaya konulmustur. Fotokapan goriintiilerinden,
tliriin gorildigi saatler belirlenerek aktif oldugu
zaman araliklar1 ve davranislar1 not edilerek alan
kullanim sekilleri ortaya konulmustur. Analizlerin
tiimii Program R kullanilarak yapilmistir (R Deve-
lopment Core Team, 2015)

3. Bulgular

Calismada toplam 2.447 fotokapan giinii gézlem
yapilmistir. Elde edilen 20.000’i askin fotograf-
tan 10 memeli tiirline ait toplam 1.415 goriintiide
2.231 yaban hayvani bireyi sayilmistir (Tablo 2).

Y. Kedisi |l
K. Sansari l

K. Geyik W
D. Memeli I

Porsuk |
TanimsizY. |

Sekil 3. Tiirlerin goériintiilenme sayilarinin bolluk siralamast
Figure 3. The rankings of the species according to the number of views
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Sekil 4. Tespit edilen tiim yaban hayvani tiirlerine ait goriintii sayilarinin giin icerisindeki zamansal dagilimi
Figure 4. Temporal distribution of views of the wild animals captured by trap cameras
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Bunlardan 8 kez tanimlanamayan yirtici, 13 kezde  1:0,28’dir. Giiniin her saatinde aktif olan tiirler ¢o-
diger memeli (kirpi, fare vb.) tiirii birer birey ile  gunlukla gececil olup en fazla aksam saatlerinde
fotograflanmistir. Genel goriintiilenme orani 100  goériintiilenmistir (Sekil 4). Yaban hayvanlarinin
fotokapan giinii i¢in 57,8’dir. Toplam goriintiilen-  goriintiilenme orant mevsimsel olarak farklilik
menin %82’sini olusturan ve baskinlik orant yiilk-  gdstermemektedir (F, .= 1,849; P = 0,161).

sek olan 3 tiir sirasiyla Yaban domuzu, Karaca ve . .

Kizil tilkidir (Sekil 3). Yaban domuzunun siiriideki ~ Baskinlik orant yiiksek olan tiirlerden Yaban do-
ortalama birey sayis1 2,5 iken Bozay1, Kizil geyik ~ MUz ¢aligmanin  yapildig1 periyot igerisinde

ve Kurt digindaki tiirler cogunlukla bireysel tespit sqnbahar' ve kig aylarinda d.aha yiksek oranda
edilmistir. gozlenmistir. Bu durum mevsimsel olarak anlaml

farklilik olusturmustur (F,, = 9,744; P < 0,001).
Tiirler ¢ogunlukla beslenme davranist (%60) gos-  Diger baskin tiir Karaca da mevsimsel olarak de-
termistir. Ergin olarak sayilan ve cinsiyeti belirli  gisiklik gostermektedir (F, ;= 2,971; P = 0,0487)
olan 442 Karacanin cinsiyet orant 1:0,75 ve bi-  (Sekil 5a). Karaca alan1 daha ¢ok bahar ve yaz ayla-
rey sayist 23 olan Kizil geyigin cinsiyet orant ise  rinda kullanmaktadir. Baskin tiirlerden Kizil tilki
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Sekil 5. Yaban domuzunun (a) ve karacanin (b) mevsimsel farkliliklar1
Figure 5. The seasonal differences of wild boar and roe deer

0
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ise mevsimsel olarak farklilik géstermemektedir  ve Bozayr'dir. Beskardes (2009) ise en fazla sirasiy-
(F,,s= 1,436; P = 0,253). Yaban domuzu ve Kizil  la Yaban domuzu, Karaca, Kizil geyik ve Bozayr'y1
tilki cogunlukla gece faaliyet gosterirken, Karaca-  tespit etmistir.

nin zaman zaman yiiksek oranda giindiiz aktivitesi

bulunmaktadir (Sekil 5b). Sahanin saf mese m@sc.eresi olmast 'bask'ln tiirlerin
siralamasini etkilemistir. En 6nemli besin kaynag1
4. Tartisma ve Sonucg kemirgenler olan Kizil tilkinin (Lanszki ve ark.,

2007) galigma alaninda YHGS genelinden daha
Bolu Yedigoller YHGS igerisinde bulunan mese  fazla goriilmesi besin kaynaginin mese ormanla-
ormaninda yaban hayvanlarinin alani kullanim  rinda daha fazla olmasindan (Dueser ve Shugart,
orani oldukea yiiksektir. Bunda alanin ve yakin  1978; Makineci ve ark., 2011) kaynaklandig diisii-
gevresinin yaban hayati i¢in uygun olmasi ve saha-  niilebilir. Beskardes (2012), Yedigéller YHGS nda
nin yaban hayvanlarinin gelistirilmesi i¢in koruma  kizil geyigin karacaya gére populasyon yogunlu-
statiisiiniin bulunmasi etkili olmustur. Saha, yerle-  gunun diisiik oldugunu bildirmistir. Calisma ala-
sim yerlerinden ve yogun insan etkisinden uzaktir.  ninda kizil geyik oldukca az tespit edilebilmistir.
Ancak hem orman i¢i yollarin kullanimi, hem de
orman isletmeciligi nedeniyle yaban hayvanlari Yaban domuzu, bozay1 ve kI.Zﬂ geyik genel olarak
yasam alanlarinda insan faaliyetleri bulunmakta- ~ &rup davranisi gostermektedir.

dur. Yaban hayvani tiirleri 6zellikle de otgullar alani

Birgok yaban hayvani insan aktivitesinin oldugu €N ¢ok beslenme amagli kullanmaktadir. Bunda

alanlarda gogunlukla gececil davranmaktadir (Ge- Artiodactyla tiirlerinin daha ¢ok mese alt1 flora ile
orge ve Crooks, 2006). beslenmesinin etkisi goriilmektedir (Sheremet’ev

ve Prokopenko, 2006). Calismanin yapildigr Mc3
Yedigoller YHGS igerisinde ve yakin bolgesinde  mesceresi hem ot¢ul, hem de etgil tirler igin iyi
daha once belirlenen (Beskardes 2009) tiirlerden  bir beslenme alanini olugturmaktadir. Baskin tiir-
Cakal, Vagak ve Yaban tavsani hari¢ tiimii bu ¢alig-  lerden Karacanin ilkbahar ve yaz aylarinda daha
ma kapsaminda gozlenebilmistir. En sik gézlenen  yogun goriilmesi beslenme davranigindan kaynak-
tlirler sirastyla Yaban domuzu, Karaca, Kizil tilki ~ lanmaktadir. Yaban domuzu, hayvansal gidanin
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saf mese

mesceresinde fotokapanla tespit edilen memeli tiirler

yant sira enerji degeri yliksek olan kestane, mese
palamutu ve kayin fistig1 gibi besinleri tiiketmek-
tedir. Beslenme davranisi uzamsal ve zamansal
farklilik gostermektedir (Schley ve Roper, 2003).
Tiiriin alanda sonbahar ve kis aylarinda daha yiik-
sek bulunmasi mese palamutlarini titketmesinden
kaynaklanmaktadir. Gegis habitati olarak kullani-
min yani sira zaman zaman tiirler alan1 dinlenme
amagcl da kullanmaktadir.

Dogal esey orani 1:1 degerine yakin olan Kizil ge-
yik ve Karacanin erkek/disi oran1 sapmalar goster-
mektedir. Cinsiyet oraninda belirgin faktorler ol-
mamakla birlikte ¢evresel etkiler 6ne ¢gikmaktadir.
Diisiik popiilasyon yogunlugunda baskin disiler
daha ¢ok erkek birey dogurmaktadir. Bunda bes-
lenme stresi ve kig sartlar1 etkili olmaktadir (Kru-
uk ve ark., 1999). Disi Karacalarin viicut agirligi-
nin diisiik olmasi erkek birey yavrulama oranini
artirmaktadir (Hewison ve Gaillard, 1996). Diger
taraftan erkek Cervidae bireyleri digiye gore daha
genis yasam alanina sahiptir (Lamberti ve ark.,
2006). Sonugta erkek bireylerin daha genis alanlar-
da dolasmasi fotokapanlarda daha yiiksek oranda
yakalanmasina neden olmus olabilir.

Ulkemiz av hayvanlar1 arasinda potansiyeli yiik-
sek olan tiirlerin Mese ormanlarinda yogun olarak
bulunmasi 6nemli bir sonuctur. Ozellikle kiigiik
Olgekli bir alanda ¢ok sayidaki iri clisseli memeli
tlirtiniin ayn1 habitati kullanmas biyolojik zengin-
ligin bir gostergesidir. Bu zenginligin devami igin
mevcut alanlarin tahrip edilmeden ve siirdiiriilebi-
lir sekilde yonetilmesi faydali olacaktir.

Not: Bu ¢alisma Diizce Universitesi Fen Bilimle-
ri Enstitlisi’'nde “Saf Mese Ormanlarinda Bakim
Miidahalesinin Yaban Hayatina Kisa Dénemdeki
Etkisi” adl1 Yiiksek Lisans Tez ¢alismasindan alin-
mistir.
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