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FISTIKCAMI (Pinus pinea L.) AGA(}LANDIRMALAR_INI_)A
BUDAMA UYGULAMASININ BOY VE CAP GELISIMI
UZERINE ETKILERI

Erol KIRDAR!, Halil Baris OZEL*', Murat ERTEKIN'
'Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim Dali 74100/BARTIN

OZET

Bartin-Karagaydere yoresindeki fistikgami  agaglandirmalarinda  yiriitiilen bu  c¢aligmada, budama
uygulamalarinin 5. yisonunda fistikcami bireylerinin boy ve cap gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Olgiim ve tespitlerden elde edilen bulgulara gére, boy ve cap gelisimi yoniinden budama yapilan agaclar ile
yapilmayan agaglar arasinda P<0.05 ve P<0.0! giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda 18. yilsonunda, budama yapilmayan fistikgami agacglarinin ortalama boyu 8,3 m ve budama yapilan
fistikcami agaclarinin ortalama boyu 10,5 m olarak Sl¢iilmiistiir. Budama yapilmayan fistikgami bireylerinin
ortalama ¢ap1 24,2 cm, budama yapilan agaglarin ortalama capi ise 36,3 cm olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar
budama uygulamalarinin fistikgcaminin boy ve ¢ap gelisimi {izerinde olumlu etki yaptigini1 géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fistitkgami, Agaglandirma, Budama, Cap, Boy.

EFFECTS OF PRUNING ON HEIGHT AND DIAMETER GROWTH AT
STONE PINE (Pinus pinea L.) AFFORESTATIONS

ABSTRACT

In this study which was carried out in the stone pine afforestations in Bartin-Karagaydere district, the effects of
purning applications on height and diameter growth of stone pine trees at the end of the 5™ year following the
purining were investigated. According to results obtained from measurements and determinations, it was
determined that there were significant differences between the pruned and control trees in terms of height and
diameter at P<(0.05 and P<0.01 significance levels respectively. At the end of the 18" year, the mean height of
control stone pine trees was 8,3 m and pruned trees was 10,5 m respectively. The mean diameter of control stone
pine trees was 24,2 cm and pruned trees was 36,3 cm respectively. These results showed that pruning
applications had a positive effect on the height and diameter growth of stone pine.

Keywords: Stone pine, Afforestations, Pruning, Diameter, Height.

1. GIRIS

Sagladig iirin ve hizmet bakimindan ormanlar diinyanmn en dnemli dogal kaynaklarindan birisidir. Ozellikle
icinde bulundugumuz yiizyilda, fosil kokenli dogal kaynaklardan yapilan yararlanma miktarinda goriilen artis,
smirlt olan bu kaynagin bitme noktasina gelmesine yol agmistir. Yogun niifusa ve ileri teknoloji kullanimina
sahip olan gelismis tilkelerde, dncelikle enerji sektorii olmak {izere dogal kaynaklardan elde edilen hammaddeyi
isleyen diger endiistri kollarinda 6nemli bir arz-talep acig1 meydana gelmistir. Bu durum karsisinda; gelismis
iilkeler yeni alternatif enerji kaynaklarinin bulunmasi amaciyla ¢ok kapsamli bilimsel arastirma caligsmalari
baslatmiglardir. Alternatif enerji kaynaklarinin tespit edilmesi amaciyla gergeklestirilen bu arastirmalarda, genis
yayilis alanlari ile yeryiiziinde dogal olarak kendisini yenileyebilen tek kaynak olan ormanlar iizerinde 6nemle
durulmaktadir.

Diinya orman alani, 2000 y1l1 verilerine gore 3,86 milyar ha olarak belirtilmektedir. Ormanlarin kitalar arasi
dagiliminda %27 ile Avrupa en biiyiik paya sahiptir. Avrupa’y1 sirastyla %22,7 ile Gliney Amerika, %16,9 ile

* Yazigsma yapilacak yazar: halilbarisozel@yahoo.com
Makale metni 23.03.2010 tarihinde dergiye ulasmis, 24.04.2010 tarihinde basim karari alinmisgtir.
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Afrika, %14,2 ile Kuzey ve Orta Amerika, %14,1 ile Asya ve %5,2 ile Okyanusya izlemektedir (FAO, 2000).
Ulkemiz ise sahip oldugu orman kaynaklari bakimindan oldukca iyi durumdadir. 1999 yili sonu itibariyle
saglanan verilere gore iilkemizin toplam orman alani 20.763.247 ha’dir. Sahip oldugumuz orman alani, iilke
yiizdlglimiinlin %26,6’s1 gibi 6nemli bir kismimi tegkil etmektedir. Orman alaninin %48,3’li normal koru ve
normal baltalik niteliginde olup, %57,1’si ¢ok bozuk koru ve ¢ok bozuk baltalik niteligindedir (DPT, 2001).

Diinya orman kaynaklarinda, basta odun hammaddesi elde etmek amaciyla yapilan asir1 ve plansiz yararlanmalar
olmak ftizere, diger biyotik ve abiyotik faktdrlerin de etkisiyle onemli dlgiide azalma meydana gelmistir. 1980—
1995 doneminde, dogal ve plantasyon ormanlarinin 180 milyon hektart ormansizlagsmigtir. Bu déonemde gelismis
iilkelerde 20 milyon hektar orman artarken, gelismekte olan iilkelerde 200 milyon ha orman, orman tanimi digina
¢ikmistir. Diinyanin son yillardaki net ormansizlagsma hizi 9 milyon ha/yildir. 1990-2000 déneminde, diinyadaki
en yiiksek net ormansizlasma orani 5,3 milyon ha/y1l diizeyinde olup Afrika da yasanmustir (ilter ve Ok, 2004).
Ulkemizde ise ormanlarimizi verimi; yilda ortalama, 0.750-0.800 m3/ha olup bu deger oldukea diisiiktiir
(Urgeng, 1998). Bu nedenle, bozuk orman alanlarmin en kisa siirede yapay genclestirme teknikleri ile yeniden
verimli hale getirilmesi ve agaclandirma uygulamalariyla da yeni orman alanlarmin kazanilmasi zorunluluk arz
etmektedir. Giiniimiizde entansif ormancilik tekniklerinin uygulandigi gelismis {ilkelerde, sadece odun
hammaddesi elde etmek amaciyla agaclandirma alanlarinin tesis edilmesi uygulamalarindan vazgecilmis ve bu
uygulamalarin yerine hem odun hammaddesi hem de tali iiriin {iretiminin gergeklestirildigi ¢ok fonksiyonlu
agaclandirmalarin tesisine agirlik verilmistir (ilter ve Ok, 2004). Akdeniz iilkelerinde ve giiney Avrupa’da tali
irlin Uretimine yoOnelik olarak tesis edilen bu ¢ok fonksiyonlu agaglandirmalarda mevcut ekolojik kosullara
uygun olmasi ve yiiksek ekonomik kazang saglamasi nedeniyle yaygin olarak fisttkgaminin (Pinus pinea L.)
tercih edildigi goriilmektedir. Diger taraftan fistikgamu giizel bir park agaci olup, kumul alanlarin
stabilizasyonunda, riizgdr perdesi tesisinde ve toprak koruma amacli agaclandirmalarda gordiigii 6zel islevler
nedeniyle de basariyla kullanilmaktadir (Ansin, 1994).

Cok amagli kullanim degerine sahip olan fistikgami 6zellikle Akdeniz havzasindaki iilkelerde i¢ fistik {iretimi
amaciyla kullanilmaktadir. Nitekim aciklanan son rakamlara gore, diinyada i fistik iiretiminde yilda 1800-2000
ton ile Ispanya’nin birinci sirada yer aldig1, bu iilkeyi 1000-1100 ton/y1l ile Portekiz, 950-1050 ton/yil ile italya
ve 700-800 ton/yil ile Tiirkiye’nin izledigi bildirilmektedir (Bilgin, 2001; Berrahmouni et al., 2007). Bununla
birlikte Ispanya’da i¢ fistigm ortalama fiyatmin 35 €/kg oldugu ve ayni iilkede ortalama yillik kozalak
verimliliginin 150-570 kg/ha arasinda degistigi belirtilmektedir (Montero et al., 2004; Piqué, 2005). Diinya i¢
fistik {iretiminde Ispanya’dan sonra ikinci sirada yer alan Portekiz’de ¢am fistig1 {iretiminin iireticiye olan

ekonomik getirisinin 20 milyon euro oldugu ifade edilmektedir (Costa et al., 2008).

Ulkemizde saf ve karisik halde toplam 33.742 ha saf ve karigik fisttkgami ormani bulunmakta olup,
agaclandirma c¢aligmalari ile tesis edilen toplam fistikcami alani 59.150 ha’dir (Anon., 2006a). Bu rakamlardan
da anlasilacag iizere, lilkemizin 6zellikle Marmara, Ege, Akdeniz ve Bati Karadeniz Bolgelerinde fistikcami
agaclandirmalari ve i¢ fistik iireticiligi konusunda 6nemli bir potansiyelin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim
Orman Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan “Fisttkgami Eylem Planinda” gerek kirsal kalkinmanin
saglanmasi gerekse orman-halk iliskilerinin iyilestirilerek dogal orman kaynaklari tizerindeki sosyal baskinin
azaltilmasi konularinda fistikgamu yetistiriciliginin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Anon., 2006b).

Agaclandirma c¢alismalarinda yiiksek tutma basarisinin ve iyi bir gelisim performansinin elde edilmesi; dogru
agaclandirma tekniklerinin uygulanmasi, dikilen fidan materyalinin kalitesi ve uygun orijin se¢iminin yani sira
gerekli bakim tekniklerinin (kiiltiir bakimi, aralama, budama vb.) zamaninda ve yeterli yogunlukta yapilmasina
da baghidir (Urgeng, 1998). Ozellikle tali iiriin elde etmeyi amaglayan 6zel nitelikli agaglandirmalarda uygun
bakim islemlerinin yapilmast daha da biiyilk bir onem arz etmektedir. Bu kapsamda, birgok arastirmaci
tarafindan dikilen fidanlarin biliyime performanslarinda ve tali iirlin iiretiminde biiylik bir etkiye sahip olan
aralama ve budama tekniklerinin etkileri hususunda gesitli arastirmalar gerceklestirilmistir. Bu aragtirmalardan
elde edilen sonuglarda, aralama ve budamanin bireylerin gelisiminde ve iriin verimliliginde olumlu etkiler
meydana getirdigi tespit edilmistir (Eler, 1986; Greenwood and Bramlett, 1989; Ayberk vd., 1997; Mutke et al.,
2007). Bu anlamda, tali iiriin {iretiminde gerek ekonomik gerekse ormancilik bakimindan dnemli bir tiir olan
fisttkgamu ile yapilan agaglandirma ¢aligmalarinda 6zellikle budamanin iiriin verimine ve biiyiime performansina
onemli etkileri s6z konusudur. Bu itibarla, Bartin-Karacaydere serisindeki fistikcami agaglandirmalarinda
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gerceklestirilen bu arastirmada; 13. yagsta alt dal budamasi seklinde yapilan budamanin, 5 yil sonra boy ve cap
gelisimleri tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1.Arastirma Alanindaki Ormanlarin Genel Tanitimi

Aragtirmanin gerceklestirildigi Karacaydere serisi Bartin Orman Isletme Sefligi smirlari icerisinde kalmaktadir.
Serinin alan1 genel olarak; 16.147 ha olup bunun 4713.4 ha’1 iyi baltalik 3110.1 hektar1 orta baltalik, 799.4
hektar1 bozuk baltalik, 133.1 ha’1 bozuk koru ve 7623.3 ha’1 ormansiz sahadir.

2.1.2. Arastirma Alaninin Genel iklim ve Toprak Ozellikleri

Bartin Meteoroloji istasyonundan elde edilen rasat degerlerine gore; bolgede nemli ve 1liman Karadeniz iklimi
hakimdir. Her mevsim yagish olmakla beraber, kis aylarinda yagista artis olmaktadir. Yillik ortalama sicaklik
12,8 °C, en sicak ay Temmuz (21,9 °C) en soguk ay Ocak (4,4 °C) ve yillik ortalama yagis1 1043,1mm’dir. En
yagisl olan ay Kasim ayinda 129,4 m en kurak olan mayis ayinda 54 mm yagis diismektedir. Kigin ¢ok kuvvetli
su fazlasi bulunmaktadir. Arastirma alaninda toprak derin-pek derin karakterde kuvvetle ayrisma gosteren az
taslt esmer orman topragi ve podsoliimsii esmer orman topragi tipindedir. pH 4,5-5,0 civarinda olup, hafif
derecede asit karakterlidir (Anon, 1975; Giinay, 1983).

2.1.3. Fistikgami Agaclandirmalarinin Tesisine Ait Genel Bilgiler

Karagaydere serisindeki fistikcami agaglandirmalari 1991 yilinda toplam 70 ha biiyiikliigiindeki bir alanda,
Bartin-Kurucasile orijinli, iki yasinda ¢iplak kokli fidanlar kullanilarak 3x2 m dikim araligi ile tesis edilmistir
(Sekil 1). Agaclandirma alanin tesisi edilmesini takip eden ti¢ yil boyunca kiiltiir bakimi (ot alma, ¢apalama vb.)
tedbirleri uygulanmis ancak, 2004 yilina kadar sahada herhangi bir teknik uygulama gerceklestirilmemistir. 2004
yilinda (13 yasinda) 62 ha biiyiikliigiindeki alanda, alt dallarin budanmasi seklinde bir budama uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu budama uygulamasinda 177 sayili Silvikiiltiir tamiminde belirtilen kriterlere bagh
kalinmistir. Buna gore, alt dal budamasi seklinde gerceklestirilen budama uygulamasinda, aga¢ boyunun
1/10’luk kismi budanmugtir.

‘e LIRS e DA R snr® R

Sekil 1. Karagaydere serisi fisttkgami agaglandirma alaninin genel goriiniimii.
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2.2. METOT

2.2.1. Deneme Alanlarinin Ozellikleri

Bilimsel bir arastirmada 6rnek biiyiikliigiiniin belirlenmesi, arastirma sonuglarinin giivenirligi acisindan biiyiik
bir 6nem tasgimaktadir. Ulkemizde, agaglandirma alanlarinda gerceklestirilen gesitli arastirmalarda, 20x10m,
20x30m, 20x20m, 10x50m ve 20x50m gibi farkl biiyiikliiklerdeki deneme alanlarinda ¢alisilmistir (Urgeng vd.,
1989; Eler, 1990; Tosun, 1992). Bu arastirmada da, arastirmanin amaci, arazi yapisi ve is giicii imkanlar1 goz
oniinde bulundurularak 20x20m (400 m?) biiyiikliigiindeki deneme alanlarinda ¢alisiimasi uygun goriilmiistiir.

Deneme alanlarmin sekli, smirlarinin kolay ve saglikli bir sekilde araziye uygulanmasi agisindan 6nem
tasimaktadir. Deneme alanlarmin daire seklinde alinmasi, kenarlan iizerinde bulunan ve hata yapilmasina yol
acan agaclarin sayisinin en aza indirilmesi bakimindan uygun bir geometrik sekildir. Ancak 0.1 ha ve daha
biiyiik daire seklindeki alanlarin egim nedeniyle arazide olusturulmasinin zor olusu, kenar1 {izerinde siipheli agag
sayisint arttirmasindan dolay1 kullanilmamaktadir. Bu durumda, kare veya dikdortgen bi¢imli deneme alanlarinin
kullanilmast 6nerilmektedir (Kalipsiz, 1993; Atici, 1998; Carus, 1998). Bu arastirmada da, arazi yapist ve is
organizasyonu g6z oniinde bulundurularak deneme alanlarinin kare seklinde alinmasi kararlastirilmastir.

Arastirmanin planlanmasi sirasinda, alinacak 6rnek sayisinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii gereginden
fazla sayida 6rnegin alinmasi halinde, zaman ve olanaklar savrulmus olacaktir. Buna karsilik, yetersiz sayida
ornek alindig1 takdirde, toplum parametreleri ancak ¢ok genis bir aralik igerisinde kestirilebilecektir. Bu nedenle,
bir bilimsel arastirmada 6rnek sayisi, iizerinde ¢aligilan toplumu en iyi sekilde temsil edecek sayida ve dagilimda
olmalidir (Kalipsiz, 1976, 1994; Ercan, 1997). Bu kapsamda arastirmada, tesadiifi drnekleme ydntemine gore
budamanin gergeklestirildigi fisttkcami agaclandirma alanindan 20 adet ve budamanin yapilmadig: fistikgami
agaclandirma alanindan kontrol amaciyla 10 adet olmak iizere toplam 30 adet deneme alani alinmustir.

2.2.2. Deneme Alanlarinda Yapilan Olgiimler ve Tespitler

Aragtirmada, 20x20 m biiyiikliigiindeki deneme alanlarina giren tiim agaclarda gogiis yiiksekligi ¢ap1 (d; 30) ve
boy 6l¢iilmiistiir. Cap 6l¢iimlerinde mm hassasiyetinde ¢ap 6lger, boy dl¢limlerinde ise cm hassasiyetinde Blume
leiss boy o6lger kullanilmustir.

2.2.3. istatistik Analizler

Arastirmada budamanin fistikgami bireylerinin ¢ap ve boy gelisimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla budama yapilan alanlardan alinan deneme alanlarinda yapilan ¢ap ve boy dl¢iimlerine
ait ortalama degerler ile budama yapilmayan alanlardan alinan kontrol deneme alanlarinda belirlenen ortalama
cap ve boy degerleri karsilagtirilmistir. Bu kapsamda oncelikle 6l¢iimler sonucunda elde edilen degerlerin
normal dagilim gosterip gostermediklerini belirlemek i¢in Kolmogoraf Simirnov testi uygulanmistir. Daha sonra,
budama yapilan ve yapilmayan fistikgami bireyleri arasinda ¢ap ve boy gelisimleri yoniinden istatistiki bakimdan
anlamli farkliligin bulunup bulunmadigini belirlemek igin varyans analizi uygulanmigtir. Varyans analizinde
belirgin bir farkliligin ¢ikmasi durumunda, gruplandirmalar Duncan testi ile gerceklestirilmistir (Kalipsiz, 1994;
Batu, 1995; Ercan, 1997; Ozdamar, 2004).

3.BULGULAR

3.1 Boy Biiyiimesine iliskin Bulgular

Karagaydere serisinde budamanin yapildig1 ve yapilmadigi alanlardan alinan deneme alanlarinda gergeklestirilen
boy o6l¢limleri sonucunda fistikgami bireylerinin boy biiylimesine iliskin elde edilen ortalama degerler Tablo 1’de
verilmigtir.
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Tablo 1. Fistikgami bireylerinin ortalama boy bilyiimesine iliskin degerler.

Seri ad Miidahale | Alan Bolmecik Yas Org‘(:ama
Sekli (ha) No (1) (ng
Karacaydere Budama 62,0 26b 18 10,5
Karagaydere Kontrol 8,0 26b 18 8,3

Gergeklestirilen Olgiimler sonucunda elde edilen boy biiylimesi degerlerine uygulanan varyans analizinin
sonuglarma gore, budama yapilan alandaki bireylerin ortalama boy biiylimesi ile kontrol alanindaki bireylerin
ortalama boy biiyiimesi arasinda istatistiki agidan P<0,05 giiven diizeyinde onemli farkliligin (F=46,6%)
bulundugu tespit edilmistir. Buna goére P<0,0! giiven diizeyinde uygulanan Duncan testi sonucunda, boy
biiytimesi yoniinden budama yapilan alandaki bireylerin, budama yapilmayan alandaki bireylere gore belirli bir
iistlinliik sagladigi belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Fistikgamui bireylerinin boy biiyiimesi degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testi sonuglart.

F=46,6*
Homojen Ortalama
Gruplar Boy (m)
Budama yapilmig 10,5°
Kontrol 8,3b

* : P<0,05 giiven diizeyinde 6nemli farklilik
a ve b: Ilgili karakter bakimindan P<0,0/ giiven diizeyinde ayn1 harfi tagtyan gruplar farkli degildir.

Bu kapsamda budamanin gergeklestirildigi alandaki fisttkgami agaglarinda ortalama boy biiylimesi 10,5 m olarak
tespit edilmistir (Tablo 2 ve Sekil 2). Budama yapilmayan alanlardan alinan deneme alanlarinda gerceklestirilen
boy ol¢iimleri sonucunda ortalama boy biiyiimesinin 8,3 m oldugu belirlenmistir (Tablo 2 ve Sekil 3).

Sekil 2. Budama yapilan fistikgami bireylerinde ortalama boy biiylimesi
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Sekil 3. Budama yapilmayan fistikgami bireylerinde ortalama boy biiyiimesi
3.2 Gap Geligimine iligkin Bulgular
Arastirma kapsaminda budama yapilan ve yapilmayan alanlardan alinan deneme alanlarinda gergeklestirilen cap

6l¢limleri sonucunda elde edilen ortalama degerler Tablo 3°de gdsterilmistir.

Tablo 3. Fistikgamu bireylerinin ortalama ¢ap gelisimine iliskin degerler.

Seriaq, | Miidahale | Alan Bolmecik Yas Org;;‘“a
Sekli (ha) No (yi) (cm)
Karagaydere Budama 62,0 26b 18 36,3
Karagaydere Kontrol 8,0 26b 18 24,2

Ortalama ¢ap gelisimi degerlerine uygulanan varyans analizi sonucuna gore, budama yapilan alandaki fistikgami
bireyleri ile kontrol alanindaki fistikcami bireyleri arasinda istatistiki acidan %99 giiven diizeyinde &nemli
farkliligin (F=67,24**) oldugu belirlenmistir. Bu itibarla P<0,0] giiven diizeyinde uygulanan Duncan testi
sonucuna gore, ¢ap gelisimi yoniinden budama yapilan alandaki bireylerin, budama yapilmayan alandaki
bireylere gore belirli bir iistiinliik sagladigi belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Fistikgami bireylerinin ¢ap gelisim degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin sonuglari.

F=67,24%*
Homojen Ortalama
Gruplar Cap (cm)
Budama yapilmig 36,37
Kontrol 24,2°

**: P<0,01 giiven diizeyinde 6nemli farklilik
a ve b: Ilgili karakter bakimindan P<0,01 giiven diizeyinde ayn1 harfi tasiyan gruplar farkl degildir.

Buna gore budama yapilmis alanlarda gergeklestirilen dlglimler sonucunda ortalama ¢ap gelisimi 36,3 cm (Tablo
4 ve Sekil 4), budama yapilmayan alanlarda ise ¢ap gelisimi 24,2 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 4 ve Sekil 5).
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Sekil 5. Budama yapilmayan fistitkgami bireylerinde ortalama ¢ap gelisimi

4. TARTISMA VE SONUG

Bartin-Karagaydere serisindeki fistikcami agaclandirma alaninda gergeklestirilen bu arastirmada, 13 yasinda
yapilan budama uygulamasinin 5. yilsonunda (18 yasinda) bireylerin ¢ap ve boy gelisimi lizerindeki etkileri
incelenmigtir. Buna gore deneme alanlarinda yapilan 6l¢lim sonuclarina gore, boy biiyiimesi yoniinden budama
yapilan agaclar ile budama yapilmayan agaclar arasinda P<0,05 giiven diizeyinde 6nemli farkliligin (F=46,6%)
bulundugu tespit edilmistir (Tablo 2). Bu itibarla, budama yapilan fistikgami agaglarin ortalama boyu 10,5 m,
budama islemine tabi tutulmayan agaclarin ortalama boyu ise 8,3 m olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Nitekim
Greenwood and Bramlett, (1989) tarafindan yapilan bir arastirmada, fistikcaminda top-kase seklinde tepeyi
bigimlendiren budama isleminin boy biiyiimesi iizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Benzer konuda, Ispanya’daki
fisttkgami agaglandirma alanlarinda yapilan diger bir arastirmada da, boyun 1/3 oraninda yapilan budamanin
fisttkgam1 agaclarinin boy bilylimesi iizerinde onemli etkiler meydana getirdigi saptanmistir (Montero and
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Canellas, 2000). Portekiz’de de fisttkgami agaclandirma alanlarinda uygulanan budama isleminin boy ve cap
gelisimi {izerindeki etkilerinin incelendigi aragtirmalar yapilmistir. Bu arastirmalardan birisinde, yapilan gévde
ve tepe budamalart ile fistikgami bireylerinde hem biiylimenin hem de kozalak veriminin 6nemli 6lgiide arttigi
bildirilmektedir (Charines et al., 2004).

Arastirma kapsaminda govde budamasmin fistikcami agaclarmin ¢ap gelisimi lizerindeki etkileri de
incelenmistir. Bu itibarla deneme alanlarinda gergeklestirilen Slgiim sonuglarina gore, ¢ap gelisimi yoniinden
budama yapilan agaglar ile yapilmayan agaclar arasinda P<0,0! given diizeyinde anlamli farkliligin
(F=64,24**) oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Buna gore budama yapilan fistikgami agaglarinin ortalama ¢ap1
36,3 cm, budamanin uygulanmadig1 agaglarin ortalama gap1 ise 24,2 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 3). Bu
konuda Ispanya’da yapilan bir arastirmada, 3x3 m genisliginde tesis edilen a1l bir fistitkgami tohum bahgesinde
golgede kalan dallarin budanmasi seklinde gerceklestirilen budama uygulamasinin, agaglarin boy ve dzellikle
cap gelisimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi ve bu durumun da tohum verimini %40 oraninda arttirdig1 bildirilmistir
(Mutke et al., 2007). 10 yasinda 4x2 m aralik mesafe ile tesis edilmis olan bir fistikcami agaglandirma alaninda
aralama ve budama islemlerinin ¢ap ve boy gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore,
aralamanin fistikgami bireylerinin boy ve ¢ap gelisimi iizerinde dogrudan dogruya pozitif bir etki yaptigi, govde
budamasinin ise bireylerin boy ve cap gelisimi lizerinde dnce negatif daha sonra ise pozitif bir etki meydana
getirdigi tespit edilmistir (Calama et al., 2008). Ulkemizde hizl1 gelisen yabanct tiirler ile tesis edilen endiistriyel
plantasyonlarda budamanin boy ve ¢ap gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Buna gore Pinus pinaster
Aiton. ve Pinus radiata D. Don tiirleri ile tesis edilen endiistriyel plantasyonlarda gergeklestirilen arastirmalarda,
yerden 2,5 m yiikseklikte yapilan dal budamasinin boy ve ¢ap gelisimini arttirdigini ve bu durumun hem gévde
kalitesi hem de elde edilen iiriin hacmi iizerinde uzun vadede olduk¢a olumlu etkiler meydana getirdigi
belirlenmistir (Ayberk, 1996; Ayberk vd., 1997).

Tiim bu bilgiler 1518inda, arastirma alanindaki fistikcami agaclarinin 13. yasinda dal budamasi seklinde yapilan
budama isleminin 5. yilsonunda (18 yasinda) bireylerin boy ve ¢ap gelisimi iizerinde olumlu etkiler meydana
getirdigi tespit edilmistir. Nitekim zamaninda ve teknigine uygun olarak gerceklestirilen budama
uygulamalarinin dalsiz, budaksiz ve hastaliksiz Gistiin nitelikli gdvdeler elde edilmesi yoniinden 6nemli etkisinin
bulundugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Saat¢ioglu, 1971; Odabasi vd., 2004; Geng, 2007). Bu
kapsamda, iilkemizin kirsal kalkinma problemlerinin ¢dziimlenmesinde ve dogal orman kaynaklari iizerindeki
sosyal baskinin kaldirilmasinda ¢ok yo6nlii kullanimi nedeniyle 6nemli bir tiir olan fistikgaminda, zamaninda ve
teknigine uygun olarak gergeklestirilen budama islemleri, tiiriin biiyiime performansini olumlu etkiledigi gibi
ayn1 zamanda kozalak verimini de arttiracaktir. Bu durumda, elde edilen i¢ fisttk miktarinda ve bunun {ilke
ekonomisine olan katkisinda da o6nemli bir artig saglanacaktir. Bu itibarla, fistikgami igin yetisme ortami
kosullarinin uygun oldugu Bartin ili ve ¢evresinde tespit edilecek potansiyel alanlarda uygun orijinler ve 1slah
edilmis materyal kullanmak suretiyle verimli fistikcami agaglandirmalarinin tesis edilmesi miimkiindiir. Nitekim
Bartin yoresindeki yerli ve yabanc tiirlerle kurulan agaglandirmalarin biiylime performanslarinin incelendigi bir
arastirmada da bu yore icin fisttkgami oldukga basarili bulunmus ve Onerilmistir (Tungtaner vd., 2007). Bu
durum 6zellikle arazi egiminin yiiksek oldugu ve erozyon tehlikesinin bulundugu mintikalarda daha da biiyiik bir
o6nem arz etmektedir. Bu tiir alanlarda tesis edilecek fistikcami agaglandirmalari, hem erozyon tehlikesinin
onlenmesi hem de yore halkina yeni ge¢im kaynaklarinin olusturulmasi bakimindan biiyiik yararlar
saglayacaktir. Bu nedenle yoredeki fistitkgami ormanlarinin kozalak verimine yonelik 6n ¢aligmalarin bir an 6nce
yapilmasi ve bol kozalak veren birey veya populasyonlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira,
mevcut amenajman planlart yeniden gézden gegirilerek, yoredeki fistikgami ormanlarinin tamaminin isletme
amaglarin kozalak {iretimine yonelik olacak sekilde yeniden planlanmasi ve plantasyonlarin bu amaca yonelik
uygun dikim aralik ve mesafeye getirilmesi tavsiye edilmektedir.
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OZET

Bu calismada, kullanict 6zelliklerinin (sosyo-ekonomik 6zellikler ve alan kullanim aligkanliklari) kisitlayicilar
iizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Ankara’da bulunan Harikalar Diyar1 Parkinda 250
kullanictya anket uygulanmustir. Kisitlayicilarin dlgiilmesinde bes noktali Likert Olgegi’nden faydalanilmis ve
yapilan analizlerde alti kisitlayici faktor grubu (alan yetersizligi, ekonomi, kalabalik, giivenlik, kullanim
aligkanliklari, i¢sel nedenler) tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, orta yas kullanicilar i¢in uygun alanlar
olusturulmas: gerekmektedir. Farkli gelir grubundaki kullanicilarin beklentileri karsilanmalidir. Deneyimli
kullanicilarin ilgisini canli tutacak organizasyonlar diizenlenmelidir. Bu kapsamda, kisitlayicilarin saptanmasi
kullanici memnuniyeti agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Rekreasyon, Kisitlayici, Kent Parki, Ankara

DETERMINING OF THE RECREATIONAL CONFLICTS: CASE OF
ANKARA HARIKALAR DIYARI PARK

ABSTRACT

In this study, 250 questionnaires were applied to the users of Harikalar Diyari Park that located in Ankara with
the aim of determining whether the characteristics of users (social-economic characteristics and land -use habits)
are effective on conflicts or not. While measuring the conflicts five pointed Likert Scale was used and by the
result of the analyses six conflicts factor groups (lack of the area, economics, crowded, security, using habits and
internal reasons) were determined. According to findings obtained, convenient areas should be created for
middle aged users. Expectations of users in different income groups should be met. The organizations which will
keep the interests of the experienced users alive should be held. Within this scope, determining the conflicts in
terms of user satisfaction is important.

Keywords: Recreation, Conflict, City Park, Ankara

1. GIRIS

Giin igerisinde kullanicilarin streslerini atabilecekleri ve doga ile bag basa kalabilecekleri bir ortam saglayan kent
parklarinda  kisitlayicilar, kullanicilarmn  katilimini  azaltabilmektedir. Dolayisiyla kent parklarindaki
kisitlayicilarin olumsuz etkilerinin giderilmesi amaciyla alinacak yonetim kararlar ile kent parklarindan en fazla
sekilde faydalanilmasi saglanabilir. Kisitlayicilarin katilimi olumsuz etkileyecegi konusuyla ilgili olarak;
Crompton and Kim (2004) yaptiklar1 ¢aligmada kisitlayicilarin etkisinin ¢ok fazla olmasi durumunda katilimin
azalacagini belirtmislerdir. Dolayisiyla bu kisitlayicilarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi i¢in alinacak
yonetim kararlari ile kullanicilarin rekreasyonel deneyimlerinin kalitesinde artis olacagi beklenmektedir.

Kullanicilarin katilimi iizerinde olumsuz etkisi olan rekreasyonel kisitlayicilarin belirlenmesi ile ilgili caligmalar
son 20 yilda artig gdstermistir (Crompton and Kim, 2004). Kisitlayicilarla ilgili ¢alismalarda farkli yontemler
izlenmistir. Ornegin; Crawford and Godbey (1987) yaptiklar1 galismada kisitlayicilar1 3 grupta toplamistir.

* Yazigsma yapilacak yazar: sametasikkutlu@hotmail.com
Makale metni 18.03.2010 tarihinde dergiye ulasmis, 27.04.2010 tarihinde basim karari alinmisgtir.
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Bunlar; bireyin psikolojik durumunu ve tavrimi iceren i¢sel kisitlayicilar, birbirlerinden farkli karakteristik
ozelliklerinin ¢atigmasindan kaynaklanan kisisel arasi kisitlayicilar, kisilerin serbest zamanlarini degerlendirme
sekli ile ilgili taleplerle rekreasyonel faaliyetlerin ve alanlarin uyumsuzlugu sonucu olusan yapisal
fkasitlayicilardir. Walker and Virden (2005) yaptiklart caligmada rekreasyonel kisitlayicilari 4 grupta toplamistir.
Bunlar; dogal ¢evreye bagh kisitlayicilar, sosyal ¢evreye bagl kisitlayicilar, ¢evreye bagl kisitlayicilar,
yonetime bagh kisitlayicilardir. Ayrica Jackson (1988)’1n yaptigi ¢caligmada rekreasyonel kisitlayicilar: 2 grupta
toplamustir. Bunlar i¢sel ve cevreden kaynaklanan kisitlayicilardir. Igsel kisitlayicilars; kisisel beceri, yetenek,
bilgi ve saglik problemleri olarak belirtmistir. Cevreden kaynaklanan kisitlayicilari; parasizlik, zaman, ulasim
olarak belirtmistir. Stodolska (1998) yaptig1 calismada ise kisitlayicilarin gruplanmasinda farkliliklar
goriilmektedir. Calismada kisitlayicilar duragan ve degisken kisitlayicilar olarak gruplandirilmistir. Bununla
beraber kisitlayicilarin olumsuz etkileri farkli toplum ve Kkiiltiirlerde aymi etkiyi verebilmektedir. Ornegin
Alexandris and Carroll (1997) yaptiklar1 calismada farkli rekreasyonel kosullarda ve farkli kiiltiirlerde
kisitlayicilarla ilgili yapilan caligmalarda kisitlayicilarin benzerlik gosterdigini belirtmislerdir. Rekreasyon
alanlarinda bulunan spor alanlarinin katilim iizerinde 6nemli bir yeri oldugu ve spor alanlarinin ¢esitliliginin
kullanicilarin alana gelmesi acgisindan 6nemli oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda spor alanlarimin yetersizligi ya
da yapisal eksiklikler neticesinde ortaya c¢ikan kisitlayicilarin etkisiyle kullanicilarin alandan memnuniyetleri
azalabilir. Benzer olarak Jackson (1988) yaptigi ¢alismada spor ve rekreasyon alanlarinda kisitlayicilarin
etkilerini incelemistir. Diger taraftan alandaki spor alanlariyla beraber diger aktivite ve kullanimlarin zaman
igerisindeki fiyat artisinin ¢ok olmasinin onemli bir kisitlayici oldugu sdylenebilir. Bununla ilgili olarak
Crompton and Kim (2004) yaptiklari ¢caligmada zaman i¢inde fiyat artiginin katilimi olumsuz etkiledigi ve bunun
6nemli bir kisitlayici oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismanin iki temel amaci vardir. Birincisi, Harikalar Diyar1 Parkina gelen kullanicilart etkileyen
rekreasyonel kisitlayicilarin belirlenmesi, ikincisi ise rekreasyonel faaliyetlere katilan kullanicilarin sosyo-
ekonomik 6zellikleri ile alan kullanim aligkanliklarinin kisitlayicilar iizerine etkilerinin ortaya koymaktir. Bu
amaglarla asagidaki varsayimlarin dogrulugu arastirilmistir.

Varsayim 1) Kullanicilarin sosyo-ekonomik 6zelliklerine gore kisitlayicilarda degisim olmaktadir.
Varsayim 2) Kullanicilarin alan kullanim aliskanliklarina gore kisitlayicilarda degisim olmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada Ankara Harikalar Diyar1 Parkina gelen 250 kullaniciyla yiiz yiize gériismeler seklinde uygulanan
anket hazirlanirken Alexandris and Carroll (1997), Crompton and Kim (2004) ve Miiderrisoglu vd. (2005)’ nin
calismalarindan yararlanilmistir. Uygulanan anket ile kullanicilarin faaliyetlere katilimlarinda olumsuz etkisi
olan kisitlayicilarin belirlemesi amaglanmistir. 100.000’den fazla kisinin kullandigi bir alanda 0,05 anlamlik
diizeyinde %5’lik drnekleme hatasi sebebi ile 250 kisiye anket uygulanmistir (Bas, 2003).

2.1. Calisma Alani

Calisma alan1 olan Harikalar Diyar1 Parki Ankara ilinde, Sincan Ilgesi smirlar1 icerisinde yer almaktadir (Sekil
2.1). Tesis igerisinde ¢ok cesitli rekreasyonel aktivitelerin bulunmas: yani sira ¢ocuklar i¢in kurulmus Masal
Adas1 oyun alani, parkin hemen bitigiginde bulunan Lunaparkin yani sira alanda restoran, birgok kafe ve
dinlenecek golgelik alan bulunmaktadir. Alanda belirtilen bu aktivite ve kullanim cesitlili§i sebebiyle
kullanicilarin goriiglerinde farklilik olabilecegi diisiincesiyle, anket calismasi hafta i¢i ve hafta sonu olmak {izere
2007 yilt Subat-Aralik aylar igerisinde uygulanmistir.
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HARIKALAR DiYARI PARKI

Sultan Kochisar

Sekil 2.1. Calisma alaninin konumu (Anonim, 2010)

2.2. Kullanici Ozelliklerinin Belirlemesi

Alanda uygulanan anket sorular1 kapsaminda; I. boliimde kullanicilarin yas, cinsiyet, egitim durumu, aylik gelir
durumu, is durumu, alana kimle geldikleri, alana nasil ulastiklari, alana hangi siklikta geldikleri, alanda
gecirdikleri zaman, hangi semtte yasadiklar1 ve kag¢ yildir Ankara’da yasadiklari sorularina cevap alinmistir. II.
bolimde 24 sorudan olusan kisitlayicilari belirlemeyi amaglayan sorular sorulmustur. 5 noktali Likert 6lgeginden
yararlanilmistir. “1” etkisiz, “5” ¢ok etkili olarak belirlenmistir.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismanin istatistiksel analizinde SPSS 11 programi kullanilmistir. Ankette sorulan 24 adet kisitlayici sorusu
oncelikle Faktor Analizi kullanilarak faktor gruplarina ayrilmistir. Faktorlerin giivenilirligini ortaya koymak igin
Giivenilirlik Analizi yapilmistir. Kisitlayicilarin  kullanict  6zellikleri (sosyo-ekonomik 6zellikler ve alan
kullanim aligkanliklari) ile etkilesimini ortaya koymak icin tek yonlii Varyans Analizinden yararlanilmistir.
Ankette bulunan yas, cinsiyet, egitim durumu, aylik gelir durumu, is durumu, yasadigi ilge, Ankara’ da yasama
stiresi ile ilgili sorular1 sosyo-ekonomik 6zellikler basligt altinda gruplanmistir. Ayrica anketteki kullanicilarin
alana kimlerle geldigi, alana nasil ulastigi, alana gelis sikligi, alanda gecirdigi zaman ile ilgili sorular alan
kullanim aligkanliklar1 baslig1 altinda gruplanmustir.

3. BULGULAR

3.1. Kullanici Ozellikleri

Ankara Harikalar Diyar1 Parkinda yapilan anket ¢aligmasi sonucunda kullanicilarin sosyo-ekonomik yapilar
incelenmistir. Buna gore ankete katilanlarin %54° i 20 yasindan kiigiik , %59’u erkek, %51°i lise mezunu,
%33ii 850- 1250 TL gelire sahip, % 60’1 6grenci, % 41°1 Sincan Ilgesinde ikamet etmekte ve %34’ i 15 ile 25
y1l arasinda Ankara’da yasamaktadir. Ankete katilanlarin %73’ Harikalar Diyar1 Parki’na arkadaslariyla
gelmekte, %37’si parka yaya olarak ulasmakta, % 34’ i yilda bir ve daha ¢ok parki ziyaret etmekte ve
kullanicilarin %59’u iki saat ve iizerinde parkta zaman gegirmektedir.
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3.2. Harikalar Diyar1 Parki Kullanici Kisitlayicilari

Bu caligmada kisitlayicilarin  katilima etkisi {izerine 24 adet kriter degerlendirilmistir. Bu kriterleri
aciklayabilmek i¢in Faktor Analizinden yararlanilmistir. Analiz sonucunda kriterler alt1 faktérde toplanmistir. Bu
faktorler etki derecelerine gore KFV (kullanim aligkanliklari), KFIII (kalabalik), KFI (alan yetersizligi), KFII
(ekonomi), KFVI (i¢sel nedenler) , KFIV (giivenlik) olarak siralanmaktadir. Tablo 1°de analiz verileri ve faktor
gruplari ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 1. Harikalar Diyar1 Parki kisitlayici faktorleri

KISITLAYICI KISITLAYICI | KFI | KFII | KFII | KFIV | KFV | KFVI
A.O.

[ e ————————

Alanda yeterli sayida aktivitenin bulunmamasi 1,94 0,66

Dinlenecek ve golgelik alanlarin  sayilarinin  yeterli 234 0.53

olmamast

Piknik alanlarinin yeterli olmamasi 2,02 0,68

Spor alanlarinin yeterli olmamasi 2,17 0,79

S?syal ve .kﬁltﬁrel etkinliklerin ~ yeteri  kadar 2.25 0.74

diizenlenmemesi

Cocuk oyun alaninin yeterli olmamasi 2,09 0,54
[———————————————————————————————————————————————————————————————

Alana ulagimin kolay olmamasi 2,16 0,58

Alana girisin siirlandirilmamasi 2,02 0,57

Alana ulagim giderinin yiiksek olmasi 1,98 0,72

Arkadaslarimin buradaki faaliyetlere katilmak istememesi 2,08 0,65

Vakit bulamamak 2,27 0,75

Maddi durumumun buradaki faaliyetleri gerceklestirmeye

yeterli olmamasi 1,92 0,58

Kalabalik nedeniyle yalniz kalamamak 2,02 0,75
Sessiz yerler bulunmamasi 2,14 0,73
Alanin dogal olmamasi 2,06 0,63
Dogayla biitiinlesememek 2,15 0,51
Alan igersinde ¢ok fazla yasak ve kisitlama bulunmast 2,37 0,62
W
Emniyet ve giivenligin yeterli olmamasi 2,04 0,54
Aydinlatmanin yeterli olmamasi 1,91 0,68

Insanlarin  ortak kullanim alanlarma gerekli &nemi

. 2,43 0,80
vermemesi ve korumamasi
Insanlarin yasaklara uymamalari 2,44 0,81
[ —————————————————————————
Tur ve gezilerin sik olarak diizenlenmemesi 2,01 0,77
Kiiltiirel ve ahlaki yapinin engellemesi 1,97 0,57
[——————————————————————————————————————————————————————————————————
GENEL ARITMETIK ORTA 2,11 | 2,01 2,13 1,87 2,44 1,97
ALFA 0,83 0,83 0,77 0,63 0,72 0,62
VARIANCE(%) 15 13 11 10 9 7

KFI: Alan yetersizligi; KFII: Ekonomi; KFIII: Kalabalik; KFIV: Giivenlik, KFV: Kullanim aliskanliklari; KFVI: I¢sel nedenler
Kisitlayicilarin etki derecesi:1 “etkisiz”,5 “gok etkili
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I. Faktor (alan yetersizligi) %15 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’st 0,83 diir. Hesaplanan alfa
degeri bu faktoriin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 1999). 1. Faktére 6 adet
kisitlayicr kriteri girmektedir. Bu kriterlerin ortak 6zelligi alan yetersizligi ile ilgili olmalaridir. Bu faktorii
olusturan kriterlerden en etkilisi ise dinlenecek ve golgelik alanlarin sayilarinin yeterli olmamasidir.

II. Faktor (ekonomi) %13 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’s1 0,83’ diir. Hesaplanan alfa degeri bu
faktoriin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir. I1. Faktore 6 adet kisitlayict kriteri girmektedir. Bu
kriterlerin ortak 6zelligi ekonomi ile ilgili olmalaridir. Bu faktorii olusturan kriterlerden en etkilisi ise vakit
bulamamaktir.

III. Faktor (kalabalik) %11 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’s1 0,77’ dir. Hesaplanan alfa degeri bu
faktoriin oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir. III. Faktore 5 adet kisitlayict kriteri girmektedir. Bu
kriterlerin ortak 6zelligi kalabalik ile ilgili olmalaridir. Bu faktorii olusturan kriterlerden en etkilisi ise alan
icerisinde ¢ok fazla yasak ve kisitlama bulunmasidir.

IV. Faktor (giivenlik) %10 varyansla agiklanmakta ve Cronbach’s alpha’s1 0,63 diir. Hesaplanan alfa degeri bu
faktoriin oldukg¢a giivenilir oldugunu gostermektedir. IV. Faktdre 3 adet kisitlayici kriteri girmektedir. Bu
kriterlerin ortak 6zelligi giivenlik ile ilgili olmalaridir. Bu faktorii olusturan kriterlerden en etkilisi ise emniyet ve
giivenligin yeterli olmamasidir.

V. Faktor (kullanim aligkanliklart) %9 varyansla aciklanmakta ve Cronbach’s alpha’s1 0,72’ dir. Hesaplanan alfa
degeri bu faktoriin olduk¢a giivenilir oldugunu gostermektedir. V. Faktore 2 adet kisitlayici kriterleri
girmektedir. Bu kriterin ortak 6zelligi kullanim aligkanliklart ile ilgili olmalaridir. Bu faktorii olusturan
kriterlerden en etkilisi ise insanlarin yasaklara uymamalaridir.

VI. Faktor (igsel nedenler) %7 varyansla acgiklanmakta ve Cronbach’s alpha’s1 0,62 dir. Hesaplanan alfa degeri
bu faktdriin olduk¢a giivenilir oldugunu gostermektedir. VI. Faktore 2 adet kisitlayict kriteri girmektedir. Bu
kriterlerin ortak 6zelligi i¢sel nedenler ile ilgili olmalaridir. Bu faktorii olusturan kriterlerden en etkilisi ise tur ve
gezilerin sik olarak diizenlenmemesidir.

3.3. Harikalar Diyari Parki Kullanicilarinin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri ile Kisitlayicilarin iligkisi

Tablo 2’ de kullanici o6zellikleri (yas, cinsiyet, egitim durumu, aylik gelir durumu, is durumu, yasadigi ilge,
Ankara’ da yasama siiresi) ile kisitlayici faktorlerinin (alan yetersizligi, ekonomi, kalabalik, giivenlik, kullanim
aligkanliklari, igsel nedenler) tek yonlii Varyans Analizinde ¢ikan sonuglar su sekilde siralanabilir:

Alan yetersizligi faktori kullanict 6zelliklerinden yas’a gore istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir. 31—
40 yas grubundaki kullanicilar, alan yetersizliginin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarini diger yas gruplarina
gore daha fazla kisitladigini belirtmislerdir. Alan yetersizliginin 50 yas ve {izerindeki kullanicilar i¢in en az etkili
kisitlayici oldugu saptanmuistir.

Kalabalik faktorii kullanici1 6zelliklerinden cinsiyet’e gore istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir. Erkek
kullanicilar kalabaligin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarimi kadinlara goére daha fazla kisitladigin
belirtmislerdir. Kalabaligin kadin kullanicilar igin en az etkili kisitlayici oldugu saptanmustir.

Alan yetersizligi, ekonomi, giivenlik faktorleri kullanic1 6zelliklerinden aylik gelir durumuna gore istatistiksel
olarak farkliliklar gostermektedir. 2250 TL ve iizerinde aylik geliri olan kullanicilar alan yetersizligi, ekonomi,
giivenligin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarmi diger gelir gruplarina gore daha fazla kisitladigim
belirtmislerdir. Alan yetersizligin 850-1250 TL arasinda aylik geliri olan kullanicilar igin en az etkili kisitlayici
oldugu, ekonominin ve giivenligin 500—850 TL arasinda aylik geliri olan kullanicilar i¢in en az etkili kisitlayict
oldugu saptanmustir.

Ekonomi faktorii kullanict 6zelliklerinden yasadigi ilgeye gore istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir.
Altindag Ilgesinde yasayan kullanicilar ekonominin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarmi diger ilgelerde
yasayan kullanicilara gére daha fazla kisitladigimi belirtmislerdir. Ekonominin Yenikent ilcesinde yasayan
kullanicilar igin en az etkili kisitlayict oldugu saptanmustir.
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Alan yetersizligi faktorii kullanici 6zelliklerinden Ankara’da yasama siiresine gore istatistiksel olarak farkliliklar
gostermektedir. 5-15 yildir Ankara’da yasayan kullanicilar alan yetersizliginin rekreasyonel faaliyetlere
katilimlarin1 diger kullanicilara gére daha fazla kisitladigini belirtmislerdir. Alan yetersizligi 15-25 yildir
Ankara’da yasayan kullanicilar i¢in en az etkili kisitlayici olarak goriilmektedir.

Egitim durumu ve is durumu Tablo 2’de verilen anket verilerine gore, rekreasyonel alan kisitlayicisi olarak
O6nem arz etmemektedir.

Tablo 2. Harikalar Diyar1 Parki kullanicilarmin sosyo-ekonomik 6zellikleri ile kisitlayicilarin iliskisi

KULLANICI OZELLIKLERT KFI KFII KFIII KFIV | KFV | KFVI
[ ———————————————————————————— —
<20 2,05 2,02 2,13 1,80 2,54 | 1,93
21-30 1,96 1,92 2,00 1,81 2,27 | 1,83
YAS 31-40 2,58 2,20 2,47 2,12 2,32 | 2,20
41-50 2,52 2,59 2,43 2,39 2,43 | 2,50
50> 1,33 1,00 1,80 1,67 0 1,00
F 2,72% 1,42 1,22 1,09 0,70 | 1,44
[ —————————————————————— ——
Kadin 2,05 1,96 1,96 1,80 2,30 | 1,66
CINSIYET Erkek 2,15 2,05 2,24 1,01 2,53 | 2,04
F 0,57 0,60 5,32% 0,88 2,27 | 1,05
[ —————————————————————————————————— ————————————————————————————————— ——
Okur- yazar degil 0 0 0 0 0 0
ilkogretim 2,51 2,12 2,31 2,29 2,83 | 2,45
EGITIM DURUMU _ Lise 2,11 2,01 2,13 1,86 2,44 1 1,96
Universite 2,00 1,98 2,06 1,77 2,36 | 1,83
Lisanstistii 1,83 2,11 1,80 1,55 2,00 | 2,00
F 1,99 0,16 0,60 2,17 1,21 | 2,26
m——————————————————————— —————————————————————————————— ——
<500 2,49 1,95 2,34 1,89 2,43 | 2,23
500-850 2,03 1,89 2,16 1,67 2,28 | 1,87
: 850-1250 1,98 1,92 2,08 1,89 2,52 | 1,94
AYLIK GELIR DURUMU (TL) 1250-2250 2,04 1,93 1,98 1,83 2,38 | 1,94
2250> 2,52 2,58 2,41 2,30 2,61 | 2,18
F 3,02* 3,95%* 1,42 2,53* 0,60 | 0,82
[ ————————————————————————————————————————————————— ——
Calistyor 2,34 2,06 2,11 2,11 2,58 | 2,19
) Ogrenci 1,99 1,96 2,07 1,74 2,42 | 1,84
IS DURUMU Calismiyor 1,99 2,13 2,42 1,94 2,08 | 2,00
Emekli 2,45 2,05 2,46 2,11 2,50 | 2,14
F 2,54 0,25 1,10 2,54 0,97 | 1,95
[ ———————————————————————————————————————— ——
Sincan llgesi 2,15 1,82 2,00 1,78 2,45 | 1,95
Etimesgut lgesi 2,07 2,15 2,11 1,99 2,40 | 2,14
Yenimahalle flgesi 2,06 2,07 2,10 2,15 2,48 | 1,79
Kegioren Ilcesi 1,85 2,01 1,97 1,97 2,08 | 1,96
Altindag Ilgesi 3,17 2,78 2,80 2,44 2,50 | 2,50
S Cankaya Ilgesi 2,08 2,12 2,12 1,68 2,46 | 1,82
YASADIGHILCE Mamak Ilgesi 2,55 2,69 2,14 2,28 2,67 | 2,25
Yenikent Ilgesi 2,07 1,36 2,43 2,00 2,50 | 1,85
Kazan Ilgesi 0 0 0 0 0 0
Golbasi Ilgesi 0 0 0 0 0 0
Ankara Dig1 1,67 2,28 3,14 1,78 2,83 | 1,87
F 1,53 2,03* 1,77 0,97 0,33 | 0,53
[ ——————————————————————————————————————— —
1-5 y1l aras1 1,99 1,96 2,14 1,81 2,48 | 1,77
5-15 y1l arasi 2,33 2,19 2,20 1,84 2,41 | 2,08
ANKARA’DA YASAMA SURESI 15-25 yi1l arasi 1,93 1,92 1,94 1,83 2,46 | 1,88
25 yil ve iizeri 2,19 1,82 1,95 2,06 2,23 | 1,94
F 2,84* 1,44 1,41 0,35 0,24 | 1,18

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

KFI: Alan yetersizligi; KFII: Ekonomi; KFIII: Kalabalik; KFIV: Giivenlik
KFV: Kullanim aliskanliklari; KFVI: igsel nedenler

Kisitlayicilarin etki derecesi:1 “etkisiz”,5 “gok etkili
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3.4. Harikalar Diyari Parki Kullanicilarinin Alan Kullanim Aligkanliklan ile Kisitlayicilarin iligkisi

Tablo 3’ de kullanic1 6zellikleri (alana kimlerle geldigi, alana nasil ulastigi, alana gelis sikligi, alanda gegirdigi
zaman) ile kisitlayici faktorlerinin (alan yetersizligi, ekonomi, kalabalik, giivenlik, kullanim aligkanliklari, i¢sel
nedenler ) tek yonlii Varyans Analizinde ¢ikan sonuglar su sekilde siralanabilir.

Ekonomi, giivenlik, i¢sel nedenler faktorleri kullanict 6zelliklerinden kullanicilarin alana nasil ulastigina gore
istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir. Arabayla alana ulasan kullanicilar ekonomi, giivenligin
rekreasyonel faaliyetlere katilimlarmi diger sekilde alana ulasan kullanicilara gdre daha fazla kisitladigini
belirtmislerdir. Bisikletle alana ulasan kullanicilar igsel nedenlerin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarini diger
sekilde alana ulasan kullanicilara gére daha fazla kisitladigini belirtmiglerdir. Ekonominin bisikletle alana ulagan
kullanicilar i¢in en az etkili kisitlayici oldugu, giivenlik ve igsel nedenlerin otobiis-minibiisle alana ulagan
kullanicilar i¢in en az etkili kisitlayict oldugu saptanmistir.

Alan yetersizligi, kalabalik, giivenlik ve i¢sel nedenler faktorleri kullanict 6zelliklerinden kullanicilarin alana
gelis sikligina gore istatistiksel olarak farkliliklar gostermektedir. Haftada bir ve daha ¢ok alana gelen
kullanicilar alan yetersizliginin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarini diger siklikta alana gelen kullanicilara gére
daha fazla kisitladigini belirtmislerdir. Ayda bir ve daha ¢ok alana gelen kullanicilar kalabaligin rekreasyonel
faaliyetlere katilimlarini diger siklikta alana gelen kullanicilara gére daha fazla kisitladigini belirtmiglerdir. Her
giin alana gelen kullanicilar giivenlik ve igsel nedenlerin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarmi diger siklikta
alana gelen kullanicilara gore daha fazla kisitladigini belirtmislerdir. Alan yetersizliginin yilda birden az olarak
alana gelen kullanicilar i¢in en az etkili kisitlayici oldugu saptanmustir.

Kalabalik, giivenlik ve igsel nedenlerin yilda bir ve daha ¢ok olarak alana gelen kullanicilar i¢in en az etkili
kisitlayict oldugu saptanmustir.

Igsel nedenler faktérii kullanic1 dzelliklerinden kullanicilarin alanda gegirdigi zamana gére istatistiksel olarak
farkliliklar gostermektedir. Bir — iki saat arasi alanda zaman geciren kullanicilar i¢sel nedenlerin rekreasyonel
faaliyetlere katilimlarmi diger kullanicilara gore daha fazla kisitladigmi belirtmislerdir. I¢sel nedenlerin yarim
saatten az olarak alanda zaman geciren kullanicilar i¢in en az etkili kisitlayici oldugu saptanmustir.

Kullanicilarin alana kimlerle geldigi Tablo 3’de verilen anket verilerine gore, rekreasyonel alan kisitlayicisi
olarak dnem arz etmemektedir.

Tablo 3. Harikalar Diyar1 Parki kullanicilarinin alan kullanim aligkanliklari ile kisitlayicilarm iligkisi

KULLANICI
OZELLIKLER KFI KFII KFIII KFIV KFV KFVI
Aile 2,13 2,09 2.29 2,08 239 2,17
ALANA Arkadas 2,14 2,05 2,12 1,82 2,45 1,94
KIMLERLE
GELDIGI Yalniz 1,57 217 2,03 2,39 2,58 1,50
F 1,01 0,06 0,68 2,09 0,11 1,69
Araba 2,29 2.23 222 2.16 2,64 222
Yaya 211 1,80 2,01 1,79 2,44 1,91
ALANA NASIL Otobiis-Minibils 1,96 2,03 211 1,69 227 1,78
ULASTIGI Bisiklet 2,75 1,50 2,00 2,00 2,17 3,00
Motosiklet 0 0 0 0 0 0
F 1,89 2,87% 0,67 3,44% 1,29 337%
. Yilda Birden Az 1,75 2,02 2,24 1,88 2,77 1,95
ALANA GELI$ '
SIKLIGI Yilda Béi)lv(e Daha 1,90 1,88 1,87 1,64 2,18 1,71

17



H. S. Asikkutlu, H. Miiderrisoglu Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

AydaBirve Daha |, »¢ 2,09 2.8 1,90 2,45 2,08

Cok
Haftada Bir ve Daha |, 5 2,11 2,25 2,05 2,62 2,08

Cok
Her giin 2,24 2,00 2,14 2,48 2,73 2,65
F 3,10% 0,63 2,44+ 2,82% 2,12 ERIE

P —

Yarim Saatten Az 1,50 1,54 1,10 1,67 2,62 1,25
Yarim Saat -Bir Saat | | ¢, 173 2,06 2,02 2,69 1,73

ALANDA Aras

GECIRDIGI —

ZAMAN Bir — Iki Saat Arasi 2,28 2,21 2,27 1,96 2,60 2,23
iki Saat ve Uzeri 2,07 1,95 2,08 1,81 2,32 187
F 1,94 2,18 2,61 0,61 134 2,98%

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

KFI: Alan yetersizligi; KFII: Ekonomi; KFIII: Kalabalik; KFIV: Giivenlik
KFV: Kullanim aliskanliklari; KFVI: Igsel nedenler

Kisitlayicilarin etki derecesi:1 “etkisiz”, 5 “cok etkili”

4. TARTISMA VE SONUC

Harikalar Diyar1 Parkinda yapilan bu ¢alismada, kullanici 6zelliklerine (sosyo- konomik o6zellikler ve alan
kullanim aligkanliklar1) bagli olarak rekreasyonel kisitlayicilarda degisim oldugu saptanmustir. Caligmanin
sonucunda elde edilen verilere gore; en fazla etkili kisitlayici faktér grubu kullanim aligkanliklart iken en az
etkili olan faktdr grubu giivenliktir. Calismada kullanicilarin yast alan yetersizligi iizerinde etkilidir. Geng
kullanicilarla 30-50 yas arasindaki kullanicilar alan yetersizligini etkili bulmaktadirlar. Burada ilgi ¢ekici sonug
21-30 yasin alan eksikligini diger yas gruplarina goére daha etkisiz bulmasidir. Bilindigi {izere alan daha gok
kiigiik yas grubu kullanicilar i¢in tasarlanmistir. Bu nedenle alana gelen c¢ocuklarin ve ¢ocuk sahibi olma
potansiyeli yiiksek kullanicilarin bu faktori etkili bulmalart dogaldir.

Cinsiyetin kisitlayicilar iizerine etkisiyle ilgili olarak bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Buna Jackson and Henderson
(1995), Raymore et al. (1994), Kinnaird (1994), Annett et al. (1995)’in yaptiklar1 calismalar 6rnek olarak
gosterilebilir. Kinnaird (1994), Annett et al. (1995)’ in yaptiklar ¢caligmada; kisitlayicilarin etkilerinden dolay:
erkek ve kadinlarin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarinin farklilik gosterdigini belirtmislerdir ve planlama
kararlar1 alinirken her iki grubunda ayri ayr diisiiniilmesi gerektigini saptamislardir. Benzer olarak yapilan bu
caligmada erkek kullanicilar kalabaligin rekreasyonel faaliyetlere katilimlarini kadinlara goére daha fazla
kisitladigimi belirtmislerdir. Caligmanin baginda kadnlarin kalabaliktan erkeklere oranla daha fazla sorun
yasayacagl diisiiniiliitken durum tam tersi olarak belirlenmistir. Bunun sebebini, kadinlarin sosyallesme
beklentilerinin erkeklere gore daha fazla olmasi seklinde agiklamak miimkiindiir.

Kullanicilarin gelir durumlar kisitlayicilar i¢inde en fazla etkili olan 6zelliktir. Goriildiigii izere en yiiksek gelire
sahip kullanicilarin belirlenen tiim kisitlayicilardan etkilendigi goriilmektedir. Bu sonu¢ daha onceki
calismalardan farklidir. Ornegin Johnson et al. (2001)’ nin agik rekreasyon alanlarinda yaptiklari ¢alismada
kullanicilarin az paralarmin olmasmin kullanicilart etkileyen baslica kisitlayici oldugunu belirtmistir. Buradan
cikarilacak sonu¢ alanin yiiksek gelir grubundaki kullanicilara uygun olmadigidir. Hatta bu kullanicilarin
odedikleri paralarm karsih@mi alamadiklarimi diisiindiikleri dahi sdylenebilir. Altindag ilgesinden gelen
kullanicilarin ekonomik kisitlayici faktdriinii diger kullanicilara oranla daha etkili bulmalarini ise, ilgenin alana
olan uzakligindan kaynakli maliyet artis1 ve genelde gelir durumu diisiik kisilerin yasadig1 bir yer olmasi neden
olarak gosterilebilir. Kullanim aliskanliklari ile kisitlayicilar karsilagtirildiginda, alana ulagim sekli ile gelis
siklig1 en fazla etkili kullanici 6zelligidir. Buradan da anlagilacag iizere kullanicilarin ulagim sekline bakarak
alan y&netim kararlarina yon vermek miimkiin olabilecektir. Ornegin alana herhangi bir arag¢ ile gelen
kullanicilar alani kullanim maliyetlerinin diisiik olmasini beklemektedir. Diger taraftan kendine ait bir ulasim
aract ile alana gelen kullanicilar alandan daha fazla giivenlik beklemektedirler. Crompton and Kim (2004)’in
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yaptig1 ¢aligsmayla benzer olarak bu ¢alismada da alan deneyimi fazla olan kullanicilarin kisitlayicilardan daha
fazla etkilendigi goriilmektedir. Rekreasyonel kisitlayicilar ile ilgili olarak dogrulugunu arastirdigimiz,
“kullanicilarin  sosyo-ekonomik o6zellikleri ve alan kullanim aligkanliklarina bagli olarak rekreasyonel
kisitlayicilar da degisim oldugu” varsayim’1 yapilan bu ¢alisma ile dogrulanmustir.

Sonug olarak; Ankara Harikalar Diyar1 Parki’nda

e  20-30 yaslar arasindaki kullanicilar iginde uygun alanlar olusturulmali

e  Yiiksek gelir grubunun beklentilerine de cevap verecek kullanimlar olusturulmali

e Gelir durumu diisiik ve alandan uzak semtlerde yasayan kullanicilarin ulagim ve kullanim maliyetleri
diigiiriilmeli

e Alanda zaman igerisinde, deneyimli kullanicilarin ilgisini canli tutacak organizasyonlar yapilmali

e FErkek kullanicilarin kalabaliktan kaynakli rahatsizliklarinin temel nedenleri arastirilarak uygun
onlemler alinmalidir.
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ABSTRACT

This study, being the assessment of the collaborative land use planning for the coastal zone with their
methodologies and environmental impact assessment is oriented in such a way that it can also be seen as a
guideline for the integrative environmental planning in the Mediterranean coastal zone especially for Turkey.
With this study, it is targeted to integrate the techniques of traditional, regional and local land use planning with
those of coastal zone science into application techniques with the potential of developing coastal management
capabilities for planning. As a result of these, there are some suggestions such as public participation should be
used efficiently in each stage of planning processes, local and national authorities should be worked in harmony
and the likes have been made.

Keywords: Environmental Planning, Integrated Coastal Management, Mediterranean Coastal Zone, Turkey

AKDE_NiZ KIYI _ALANININ_BUTUNLEYiCi CEVRE PLANLAMASINA
YONELIK ISBIRLIKCI YAKLASIMLARIN UYGULANMASI:
TURKIYE ORNEGI

OZET

Bu c¢alisma, Akdeniz kiy1 alaninda, 6zellikle Tiirkiye’de, biitiinleyici ¢evre planlamasi i¢in bir kilavuz olarak
kullanilabilecek sekilde metotlar1 ve ¢evresel etki degerlendirmeleriyle kiy1 alanlarinda isbirlik¢i arazi kullanimi
icin bir degerlendirme yapmaktadir. Bu ¢alisma ile geleneksel, bolgesel ve yoresel alan kullanim planlamalariin
kiyisal alan bilimi uygulama teknikleriyle birlikte planlama icin gelismekte olan kiyisal alan yonetimleri
potansiyeline uyarlanmasi amaglanmaktadir. Bunlarin bir sonucu olarak, planlama asamalarinin her asamasinda
halk katiliminin etkin kullanimi, yerel ve ulusal yetkililerin uyum iginde ¢alismalari vb. dneriler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Planlamasi, Biitiinlesik Kiy1 Yo6netimi, Akdeniz Kiy1 Alani, Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Coastal areas are among the first to suffer the impacts of global environmental problems and also the impacts of
many activities such as urbanization, irrigation and hydro-development projects. The results are starting to
appear all over the world such as critical climatic phenomena, floods, erosion, regression of the sea, the shifting
of the coastal lines, water pollution, loss of wildlife, human and economic negative externalities, etc. (Dickert
and Sorensen, 1978; Clark, 1996; Kaya, 2006).

It would be appropriate to start with what we mean by collaborative planning. Quiet generally, collaborative
planning is an approach that combines the forces of state and local units of government to prepare and apply
local, regional, or state land use plans (Clark, 1996).

In the coastal zone management plans, collaborative planning plays a character that balances centralized and
decentralized approaches. To be more specific, it is a design that is open to contribution from cities and counties
without relying on them heavily when significant regional and statewide goals are considered (Dickert and
Sorensen, 1978; Sorensen et al., 1984; Clark, 1996).

* Yazigsma yapilacak yazar: Igkaya@gmail.com
Makale metni 06.04.2010 tarihinde dergiye ulagsmis, 06.05.2010 tarihinde basim karari alinmistir.
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An outstanding difference of collaborative planning process as compared to traditional land use planning which
is applied in the context of community general plan process is that it forces local governments to prepare plans
on the basis of the policies supplied by the state (Sorensen et al., 1984). This step is followed by the review of
completed plans via the state authorities to determine whether they are consistent with the adopted state policies
(Dickert and Sorensen, 1978). In this process, the state reserves the right to reject local decisions when it figures
out a project may cause an inconsistency with an approved local plan. It is apparent that these three steps of the
collaborative approach add up to develop a management process in which negotiation and potential conflicts
between local and state units of government grow up. Therefore, specific factors encouraging a collaborative
approach must be dominant enough to overcome the conflict between local and state forces.

As stated by some researchers such as Sorensen (1984), Clark (1996) and Kaya (2006), the collaborative
methodology includes individual methods grouped into categories related to the steps of the planning process.
This methodology may help in regional and local land use planning for specific watersheds and coastal reaches.
Both quantitative and qualitative tools can be used to analyze plan targets and to improve alternative solutions.
Although collaborated in a theoretical framework, the methods may be used individually or in combination to
apply specific problems.

2. MEDITERRANEAN COASTAL ZONE AND TURKEY

2.1. Mediterranean Coastal Zone and Problems

Mediterranean, located between three continents (Africa, Asia and Europe) and two oceans, can put the blame
for part of its degradation on the rest of the world. The Mediterranean Sea area includes its gulfs and seas from
the Straits of Gibraltar to the Straits of the Dardanelles (Canakkale, Turkey). For this reason, it does not involve
the Sea of Marmara (Inland Sea in Turkey) and the Black Sea. Twenty-two countries have coasts to
Mediterranean Sea these are Albania, Algeria, Bosnia and Herzegovina, Croatia, North Cyprus (Turkish part),
South Cyprus (Greek part), Egypt, France, Greece, Israel, Italy, Lebanon, Libya, Malta, Monaco, Montenegro,
Morocco, Slovenia, Spain, Syria, Tunisia and Turkey (Figure 1).
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Figure 1. The Mediterranean Sea with its countries (Graphic Maps, 2010)

The mountains are seen at the most of the Mediterranean basin except the Sahara Desert that directly comes
through the sea. As a consequence of this geographical situation, there are rare large plains and agricultural land
resources are limited. After the World War II most of the coast in the Mediterranean basin became urbanized and
industrialized. Hence, the balance between human and nature has since become a problem day by day in the area.
Increasing population in coastal zone is one of the biggest problems in the area. According to the Mediterranean
Blue Plan in 1988 the population of the coastal regions is estimated to between 200-220 million in 2025 (UNEP,
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1997; METAP, 2002). Furthermore, the urbanization will also increase in the specific regions. In the
Mediterranean region, the rapid development will bring problems such as lack of adequate water supplies,
transportation, energy, health, etc. These will all amount to a real challenge at the level of coastal planning and
management. The impact of development may be first felt in allocation of space, the production of solid and
liquid wastes and the depletion of fresh water resources (UNEP, 1997). Social problems, tensions, and conflicts
may occur because of them. If the booming of the urbanization and industrialization in the coastal regions are
not controlled, they might have huge effects in the public services, labor market, and accommodations.

The Mediterranean is an enclosed sea that is the most serious factor affecting pollution, and makes more difficult
the self-cleaning of its waters. The water has always been the dumping ground for the wastes generated by
human activities. However, pollution began to threat environment especially in the industrial era (UNEP, 1997).
The coastal environment is mostly polluted by urban/rural industrial effluents, agricultural runoff, discharges
from ships, garbage originating in the sea or on land pollutants transported through the atmosphere, etc (Briand,
1993; METAP, 2002).

Untreated wastewater is the largest unknown waters in the Mediterranean coastal zone. Industrial effluent
especially consists of heavy metals that pose health problems because they directly go through the food chain.
Untreated urban sewage is another huge problem in the coastal zone because it carries the unhealthy bacterial
and vital pollution to sea-water and causes various diseases (typhoid, hepatitis, etc.) contacted either by sea-
water ingestion or direct contact during swimming (UNEP-MAP, 1994).

Oil and its discharges are also problems in the Mediterranean coastal zone because the 1/5 of the world oil
transportation has occurred in the Mediterranean Sea by ships. Nearly 0,5 to 1 million tons of oil are discharged
in the Mediterranean Sea every year that includes used oils from settlement areas and industrial complexes,
accidents at sea and discharges from ships (METAP, 2002).

Some countries (e.g. Malta, Israel and Libya) use more water than can be replenished by their resources; some
others (e.g. Tunisia, Egypt, Syria) reach critical usage points (METAP, 2002). Hence, they have to make greater
use of unconventional water resources and methods. They will all have to make greater use of unconventional
water resources and methods (desalinization, imports, etc.). The water shortage becomes a critical problem
because it gives rise to conflicts and tensions among countries for the exploitation of common resources.

There are several causes of environmental problems in the Mediterranean regions. These include laws and
regulations that are inadequate or enforced administrative conflict in terms of the environment, lack of adequate
equipment, unskillful personal to monitor the environmental problems, insufficient transportation system,
inadequate development policies, etc.

2.2. Coastal Zone of Turkey and Problems

Turkey, being located on the Anatolian Peninsula, has borders to four seas (the Mediterranean Sea, the Aegean
Sea, the Marmara Sea and the Black Sea). Turkey has been divided into 81 provinces and each province is
administered by governor (Vali in Turkish) who is appointed by national government and sits at the provincial
capital. Other somewhat bigger cities or towns in province have a sub-governor (Kaymakam in Turkish) who
serves as supreme authority within the borders of that city or town on behalf of the national government and
reports to the province’s governor (Kaya, 2006).

The total length of the coastline in Turkey is 8333 kilometers including islands. According to TURKSTAT
(2009) approximately 20% of the population of Turkey lives in the Mediterranean regions. This ratio has been
booming almost double in the last 3 decades because of coastal structure, climatic conditions, job opportunities
(e.g. tourism sector), and tremendous migratory movements from inland regions to coastal regions. Since the
1960s, the Turkish coastal zones have gained great importance because of the increase of the economical
activities that are mostly tourism activities (Eke, 1993; Kaya and Smardon, 2000). The diversification of
activities and increase in their scales has resulted in use conflicts on one side, and degradation of resource values
on the other. The increase in urbanization, industrialization, agriculture, transportation, tourism development,
vacant housing projects, preservation and conservation requirement have brought further problems after the
1980s. Since the 1980s, a number of acts which have been aimed to organize the activities of miscellaneous
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sectors in the coastal zones were put forth. These include Coastal Security Force Act (1982), Environmental Act
(1983), Bosphorus Act (1983), Coastal Act (1982, 1990 and 1992) and the likes (Ozhan, 1996; Kaya, 2006).

Many of the environmental problems witnessed in the sea are the results of activities that take place on the
coastal areas. Compared to these, dangers that occur on or within the sea are fewer in number. This, in turn
means that greater attention is needed on coastal activities and developments and on plans that formulate and
direct such developments.

In order to mitigate the negative impacts of coastal plans and developments a series of measures were formulated
by the Turkish Government. Between 1988 and 1990, following the enactment of the environmental act, and the
Addendum Protocol of Barcelona Convention (protocol concerning protected area in the Mediterranean), 12
specially protected areas were declared by the Council of Minister. Nine of them are areas, located on the
Turkish Mediterranean coasts (Ozhan, 1996).

The coastal act in Turkey has defined the coastal strip as a homogenous zone within a certain distance of which
no development can take a place. This coastal strip was defined by the Coastal Act. It sets some quantitative
measures and restrictions for areas close to construction. Often land allocated for recreational and tourism
facilities create the feeling that planners have not based their planning on any coastal development strategies, nor
taken into consideration the opportunities or problems that the coastal zone carries. Plans therefore should need
to be prepared locally. Not the entire coastal zones fall within local government boundaries. Planning control
over areas outside falls within the responsibility of provincial authorities. These areas do not form a meaningful
whole for which plans can be prepared. Nor are these authorities equipped with resources with which they can
prepare plans (Ozhan, 1996; Kaya, 2006).

It can be argued that the main reason for unsatisfactory results is because, from the outset, the coastal act does
not aim towards a comprehensive management. Moreover, according to Giindogdu and Aday (1997), the Coastal
Act in Turkey does not treat the sea and land equally. It is dominantly occupied by land use on coastal areas
rather than the sea.

Responsibility for enforcement of the Coastal Act is given to municipalities within their jurisdictions and in their
development area, and to the provincial governors in the rural areas. Since this procedure tends to results in an
unlinked planning of the coastal area, which, despite executive divisions, is a continuous space (Eke and
Karaaslan, 1997). This continuity is spoiled by unique endeavors of local authorities that are located one after
another along the coast. Yet any rural settlement in Turkey reaching the 2,000-population limit can manage
municipal status and gain planning powers alongside it, the new municipalities with lack of adequate technical
expertise, skill and manpower assistant largely to environmental degradation and irrational use of coastal areas.
Therefore, it can be asserted that in Turkey, coastal area management suffers from the sectoral and strict
approach of the coastal act, as well as from unlinked planning and implementation (Algan, 2000; Kaya, 2006).

When coastal acts of Turkey are investigated, it can be seen that they all cover general directives and points; but
fail to consist of specific points in thinking about the local environmental and physical characteristics. As a
result, there is no difference between planning standards at coastal areas and inland areas. Therefore, it is
difficult to see any new development that respects the local characteristics and environment. The disappearance
of local characteristics and the construction of poorly designed repetitive developments cause not only visual
pollution but also threaten the natural and cultural environment (Gundogdu and Aday, 1997).

According to the Chamber of Architects (1996), one of the problems that need consideration is the type of
planning arbitrarily carried out in Turkey. This planning approach lacks of dynamic properties and it mainly
relies on 20 year projections of land use. This kind of planning does not really address ecological and aesthetical
issues; rather it is dominated by economic and political criteria. A method of this planning generally relies on
collection of economic, physical, environmental, demographic and social data. However, most of the time this
data is not facilitated in implementation plans appropriately. In fact a classical threshold analysis is usually
employed. It is evident that for planning procedures to attain sustainability carrying capacity of nature in relation
to the proposed land use should be taken into account (Ozhan, 1996; Eke and Karaaslan, 1997).
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In the coastal regions of Turkey, there are intensive demands for construction on the very few remaining open
areas. Everybody has been putting tension on the local administration for an increase in the authorized height of
buildings. The built-up area, after swallowing the huge agricultural areas (especially citrus gardens in Antalya,
Turkey), is now swallowing other small agricultural lands (Chamber of Architects, 1996). While structural
pollution on the horizontal plan is destroying vegetation, open spaces, and the natural texture of coastal lands, on
the vertical plan its is destroying their air, their views of nature and the appearance of regions. (Kaya, 2006)

It is a fact that Tourism Incentives Act of Turkey is mainly concern with the development of tourism sector
(Kaya and Smardon, 2000). Therefore, in some cases this has resulted in allocation of forest in coastal areas to
the tourism development without paying attention to zoning considerations. The establishment of tourism
facilities one after another along coastal strips in Antalya has left no space for protections or special sections of
nature that could in return have provided more touristic attraction (Kaya, 2006).

The development of tourism along the coastal areas also stimulated construction of summer housing in the
vicinity. The land value around coastal cities risen up. Unable to provide sufficient capital and skilled
management labor, local landowners ended up with selling their land to the small summer housing cooperatives
to gain immediate profit. This has been resulted in invasion of land with the summer housing complexes far from
aesthetical value (Chamber of Architects, 1996; Kaya, 2006).

According to Kaya (2006), Turkish coastal planning is in conflict with environmental protection and physical
development as well as that of public and private usage. All of the Turkish local municipalities have their
development plans. The problem is not that of obtaining a plan. It is rather a problem that is related to the whole
planning system: Local authorities do not have their planning team which results in lack of monitoring and
updating of plans.

In most cases, coastal plans in Turkey are over-ambitious in that they open up vast areas for proposed
development. This contradicts with the concept of carrying capacities of natural resources and the
residential/non-residential users in many cases. In addition to these, local governments have not considered
social equity that is a major issue in local coastal plans and management (Kaya, 2006). This is especially
important in case of beach access, since some coastal developments have tended to become as prestigious
enclave for certain groups of people (Smardon and Kaya, 2000). Wire-mesh barriers are still seen in the
coastlines of Turkey.

The main goal of planners is to maximize public usage of the coastline (Taner and Unal, 1995). However, this
effort is hidden within the clauses of the Turkish Coastal Acts which have been reformulated several times up to
the current time with the inevitable consequences that planning offices of local authorities have been locked up
in implementation (Kaya, 2006).

The planning of the whole coastline is required while taking into account the potentials presented by each
segment of the coast for future use. Some areas would need absolute preservation, while others conservation of
some kind or the most rational use they can accommodate (Taner and Unal, 1995; Kaya and Smardon, 2000).

The sustainable developments of coastal areas in Turkey that are aims of residential or non-residential
recreational activities require special techniques and means for planning and implementation. Adoption of
general principles and use of classical tools to manage these areas are insufficient, because coastal areas are
special and needs special measures and attention.

3. APPLICATION OF COLLABORATIVE APPROACHES TO THE INTEGRATIVE
ENVIRONMENTAL PLANNING OF MEDITERRANEAN COASTAL ZONE

3.1. Integrative Environmental Planning of Coastal Zone

Integrative environmental planning in the coastal zone should be encouraged by well tested and experimented
methods and techniques that have been developed in each year by planning with environmental professionals
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(Dickert and Sorensen, 1978). The application of integrative environmental planning for coastal zone, which
needs the collaborative approaches and procedures, has been showing signs of great efficiency (for instance in
the Netherlands with the National Environmental Policy Plan). This practice cannot be simply generalized and
its application cannot be applied without particular adaptations.

In the Mediterranean Coastal Zone, the main goals of the integrative environmental planning should be to think
about the interactions between populations, resources, environmental development and their impact on the coast
(METAP, 2002). Certainly, it must be a prospective and a systematic approach to obtain an instrument to explore
the interactions between development policies and environmental circumstances.

The subregional planning should be designed to address several kinds of fundamental problems in the
Mediterranean region, which are associated with the management of coastal systems. These problems are such as
(METAP, 2002):
e The conversion of coastal prime agricultural lands, especially coastal specialty croplands for non-
agricultural uses.
e The restriction of recreational visitor accesses to the coastal zone through preemption of public service
system capacities (e.g., water, wastewater, and highway) for residential development.

e The lack of adequate water supplies, highway system, energy, health, etc.
The impact of land uses located in a watershed on resources within its complex.

e The residential and industrial effluent joined with agricultural runoff and untreated wastewater generates a
serious pollution in the coastal environment.

e The deterioration in the scenic qualities of coastal communities and landscapes by development activities
and physical modification of the environment.
The socio-economic mixture of coastal communities and related land uses.

e The conflict between local authority and national force.

There are various statements in the coastal act that implies an affirmative answer to the question, ““Can the
results of the collaborative methods be applied for integrative environmental planning in Mediterranean Coastal
Zone?” First statement involves the degree of specificity in land use designation that might be greater than in
prototypical community plan. A case in point, if large areas are designated in arbitrary zones such as principal
authorized uses supplemented by long list of conditional uses, it might be very difficult to identify the extent to
which the plan conforms to coastal act policies.

Next, if the local coastal plan is approved, a primary basis for appeal of a permit licensed by the local region is
the determination that the development is not designated as the principal permitted use under the zoning
ordinance. As the authority of Coastal Commission (mostly national in Turkey) reviews permits or appeals that
might be considerably decreased once plans and zoning ordinances have been certified, the commissioners will
desire the principal authorized use to be defined as specifically possible.

Third statement requires the related land use plans, zoning, and the capacities of public service facilities (e.g.
water supply, wastewater and highway). Traditional community planning has been based on capital development
programs on the land use plans, the intent of community were undermined by the over extension of major public
service facilities.

Lastly, the coastal commission reserves the right to review any major amendments to the certified local coastal
programs. As a consequence, local governments may find it beneficial for their own interests to more thoroughly
debate and resolve conflicts during the first round of plan making. Doing so would minimize the need to
repeatedly returning to the commission requesting major program amendments.

The degree of specificity required zoning ordinance and land use plans that might decrease the distance relation
from the coastline to the inland. The coastal commission demands very tightly specified and clearly delineated
performance standards from local government all parcels bordering the coastline. In addition the commission
may encourage cities and towns to identify a few priority users for parcels several kilometers inland to the extent
that performance standards set fort prevent or minimize adverse impact on coastal resources.
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The factors enforcing specificity will turn local coastal programs into mid-range planning documents, on the
order of three to five years. After several years of application, extensive amendments will probably be required;
therefore, local governments will search ways to revise their entire coastal program. Discrete quantitative targets
or budgets will be incorporated as new integral components of the program to match infrastructure capacities
with level of land development. This will ensure allocation of facilities reserved for public use, in particularly for
recreational purposes.

Perhaps one factor, which will be most vital for the success of integrated environmental planning process, is the
development of a rigorous and comprehensive information base by the commission and local government
(Dickert and Sorensen, 1978). Experience of several coastal states in the US, using the collaborative approach
shows that the process demands an information rich environment where both local and federal governments have
scientific and technical support to prepare review and control the development of local plans (Dickert and
Sorensen, 1978).

Some concerns emerge that relate to the major problems of information utilization and guidance of collaborative
methods’ application for the integrative environmental planning for coastal zone. These problems are (Dickert et
al., 1976):

e coastal policy specification and application components,

e funding local coastal program preparation, and

e state capability to review local plans

3.2. Coastal Plans and Application Components

Coastal plan specification and application components are one of the most difficult tasks in the integrative
environmental planning for coastal zone. Because its aim is to draft policies that are adequate to permit for local
differences and it should be flexible enough to offer creative space for local government. Especially in Turkey,
according to Ozhan (1996), national coastal policies must have a high degree of generality since they set the
rules and regulations for local planning over a broad area made up of dissimilar elements. The commission has to
improve guidelines that translate the generality of coastal policies into terms from which local governments and
other affected entities may identify the way to apply to the jurisdictions under their control. The ideal guidelines
could lay out a set of criteria, measures, standards, and analytical methods for each of the policies of a coastal
act. Since each policy involves criteria and measures for its application. Standards can judge the degree of
harmony between a local coastal plan and federal or state coastal policies. Though, this task could be quite
difficult and complicated in practice to apply it can be applicable to the extent that local and federal forces agree
on its application.

The quantitative measure must be expanded in order to depict areas affected by geographically specific policies
that analyze specific measures. The decision on the applicability and the extent of policies might be left to the
discretion of local governments and the interpretation of coastal commission without any measures. Local
governments may complain and ask for clarification of a policy as it applies to their jurisdiction. Any absence of
policy application framework means a succession of political headaches as local government may search to
obtain more approving renditions of policy than their complements. The extent of conflict may become even
worst in the cases in which local and federal government officials are from different political parties. In such a
situation, conflict between these political views may leave policies far from applicable (Kaya, 2006).

The problems in applying one of the coastal policies from the Turkish Constitution (1982) demonstrates the
necessity for an extended definition of criteria, measures, and analytical methods to point the way in local plan
preparation (Algan, 2000). In Turkey, none of the coastal acts defines an environmental sensitive area, but they
are outlined in the Environmental Act of Turkey (1983). The Ministries of Environment in Mediterranean
countries are armed by the environmental act for necessary controls in enforcing the rules and regulations on
habitat and water quality (Cicin-Sain and Knecht, 1998). Local governors are acknowledged to manage to carry
out controls on their part as they have been authorized by legislation. Coastal lands and coastal waters have been
classified as an environmentally sensitive coastal habitat area. However, local coastal program does not specify
the assessing the degree of potential disturbance from various proposed activities. Local jurisdiction should use
the combination of a universal soil-loss equation, a discharge model, or a sediment model that estimates the
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possible sedimentation impact of residential development. However, one thing needs to be kept in mind is that
most local governments cannot be expected to calculate potential stresses on environmental sensitive areas if
they do not get any assistance from coastal commission or other agencies. If a local government is required to
apply a local policy, comprehensive analysis may determine the amount of coastline accessible to users, the
number of people using the thoroughfares and the socio-economic demographics the public (Kaya, 2006).

The coastal access illustrates the difficulty of developing criteria, measures, standards, and methods that are
valid indicators and cost effective in application. The setting standards should be scientifically and politically
acceptable. Access should also be calculated by the amount of coastline jurisdiction that can afford access to the
users. This should be traced out to the fact that, access is a function of the number of user who has convenient
access to given stretch of coastal area. Even though, half of the coastlines of country may be open the public
access nearly 50 percent of this open coastline may be in distant locations from coastal population centers. This
in turn may not meet the demands of inner city residents.

Policy application costs are still important despite other policy objective indicators such as standards and
analytical techniques. Survey necessary to measure socio-economic characteristic of users may go behind the
budgets and technical capacity of local governments.

Although there is no general recipe to tackle the problems stated above and others to be faced, the planning
process under discussion can be adapted for integrative environmental planning in Mediterranean Coastal Zone.
Some general precautions can be taken and some solutions can be proposed to cope with the problems described
about above. For instance, financial difficulties in making survey and research on specific problems can be
resolved by calling the research institutes and the universities in the region to participate both in research
projects, and judgment mechanisms (METAP, 2002). Moreover, coastal act can be modified to enforce the local
governments to work with neighboring governments to diminish the political games from the beginning.

3.3. Funding for Coastal Programs

Funding for coastal program preparation is another hard task in the integrative environmental planning for
coastal zone. Coastal acts’ implementation consists of the communication of the local coastal governmental units
and special areas with following processes (Dickert and Sorensen, 1978):

e Local coastal programs,

e Special district development plans, and

e Port plans

The local coastal programs will be prepared by local units of government (or by the coastal commission if the
local government decides not to prepare a program). The special area plan should also considered by the local
units of government when a local coastal program is prepared. The local units of government and special areas
may collaborate in implementing the coastal act (Dickert and Sorensen, 1978). Port plans are also prepared in a
similar fashion as local coastal programs. The revision and evaluation of all local coastal programs, specific
plans and port plans submitted by local units are under the responsibility of coastal commission.

The extent to which local units of government and special districts participate in implementing the coastal act is
determined most dominantly by timely funding and assistance from national or local sources to meet the
financial needs of local plan preparation (Dickert et al., 1976).

Local jurisdictions could submit regional analysis and the work programs that indicate the actual coast of local
and regional planning. They can vary depending on many factors (planning, modeling, extent of coastal zones,
public input, etc.). They all show that the estimation of plan preparation and plan review costs may be irregular
in estimation (Sorensen et al., 1984).

There is no obvious answer to this question, “Whether the national funds that will be allocated in future years
will be sufficient for preparation, revision, evaluation, and certification of local coastal plans?” Although
appropriate information might be required to make the national and local integrative arrangement efficiently, it
may be difficult to judge the necessity of every collective and comparative item when reviewing a work program
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for coastal plan preparation (Dickert et al., 1976). Since local coastal plan guidelines do not state specifically the
analytical methods or required information, it is apparently assumed that this judgment will be made on a region
by a region basis (Sorensen et al., 1984).

The prepared and sealed local coastal programs may be delayed as necessary for data and information by the
commission. Of course, this delay may be a political expeditious that occurs in process. This approach, on the
other hand, would prove to be negative in dealing with the cumulative impact of development. Commission can
be giving up specificity in land use designation and intensity in order to decrease the cost of data collection.
Moreover, another approach may support a subset of local governments with their financial requirements in
order to produce sufficient programs. Obviously, the effects of local coastal program preparation could be
waived until programs are near the end and funding becomes available. In waiting for finances, national and
local political problems will be created (Sorensen et al., 1984). Nonetheless, it cannot be hoped that the local
government whose programs are postponed should not be expected to react favorably to this decision. In addition
developers and property owners will eventually become disappointed by the delay and uncertainty affecting their
business. These objections may be suppressed by assuring local governments that their programs will be
sufficiently and justly funded when financial support becomes available.

For Mediterranean coastal regions, the legislature and the governors should agree to the budget adjustments for
their coastal planning. Therefore, coastal commission of Mediterranean’s countries should have enough budgets
to enable their local governments to describe issues and improve their own programs. Local governments may
decide to get the process going with their own revenues while waiting for resources from the national
government. Postponing can save coastal countries’ money in terms of local governments’ initiatives than the
cost of financial crisis associated with postponing a program. These programs are going to need local coastal
plans that functionally will answer the main issues. Commission strikes a balance between the funding and the
help that they supply in terms of data and assistance (UNEP-MAP, 1984; METAP, 2002).

3.4. Local Coastal Plans, Programs and Policies

National capability to review local plans is another problematic task in the integrative environmental planning
for a coastal zone. The land use plan evaluation and zoning ordinance should be required by coastal act. As a
result of this, commission should know the range of uses and elements for any specific area within a jurisdiction.
Moreover, the political and efficiency benefits of collaborative approach come with some environmental and
social benefits. The assessing of cumulative environmental impact should be under plan review. To illustrate, the
land use plan would be required to represent water and sewage systems for residential and non-residential
districts. These public service systems should be adequate for the coastal users.

The effect of authorized local coastal plan may be to prevent the capacity of the coastal highway; therefore, it
singles out any attempt to deal with this issue in the local coastal program for multi-jurisdictions. During plan
revisions commission should operate taking into account two discrete policy constraints that are specificity and
future certainty. Flexibility of policy opens the way up for the commission to interpret the applicability of policy
to individual situations. This feature of commission is desirable as long as one has confidence in the commission
as an objective guardian of coastal interest. Using a local plan to guide future coastal development decisions is
more risky. A delicate balance should be engaged between specificity required and future effectiveness in order
to make plans efficient (Dickert et al., 1976).

It is instructive to address some proposals regarding the problems stated at the beginning of our discussion. First
of all, coastal commission has to primarily focus on its own planning activities which would be subregional
planning for coastal systems that connected more than one local region or extent beyond the coastal zones’
boundary. These subregional plans prepared should be used as a defining packed to measure policy conformance
of local coastal plans prepared by local government. Subregional plans will be a helpful tool to determine access
impacts and share from resources in relation to neighboring the local communities in the same coastal system.
Without subregional planning most of the problems will remain largely unresolved and coastal regions in the
Mediterranean zones will be left with bunch of plans lacking coordination almost by all means.

Developing use of information is a second issue to be address here. The commission must determine a feasible
way for incorporating geographically base information. Created information base should be open to the use of
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both local governments and coastal commission during the process of preparation and program review and
certification process as it applies to the related authority. Scientific reviews should be made periodically to
update accuracy and reliability of the current database. It should also include information from various
unpublished or in-progress sources to figure out existing gaps in the information base which in turn may assist to
determine research priorities for governmental and university research efforts.

Relating coastal and collaborative planning is another task to be handled with care. Demonstration studies should
be carried over a cross section of coastal cities to establish a process for relating land use designations and
performance standards within the coastal zone to inland parts of coastal regions. The demonstration studies
would mainly focus on the question of displacement of uses to the inland part of the region far from coastal zone.
It will also work on spillover effects such as increasing traffic congestion or use of public facilities. The
demonstration studies should reflect two types of displacement in the study areas. First one is the inland
displacement resulting from exclusion of specified uses from locating in the coastal zone. Second one is the
over-the-boundary displacement that differs from inland displacement in respect that land to be used just beyond
the boundary defined in the coastal act (Dickert et al., 1976). Although an acceptable land use plan for the
coastal zone in the local region may have being prepared by the local government, the spillover effects generated
by over-the-boundary displacement may seriously affect coastal resources of coastal access.

Reducing the ambiguities in policies is another case area. The coastal commission must further define and clarify
the meaning of each key concept included in the coastal act policies (Sorensen et al., 1984). So as to make
policies clearer suitable definitions selected from scientific literature and mapped information should be placed
in the policies. The key terms, which define in the physical and natural science, include such as biological
productivity environmental sensitive habitat areas, biologically productive wetlands, maximum access, natural
land form, and so on. To illustrate, the coastal access may be defined in terms of the direct access to the coastline
or beach or, more broadly, in terms of the amount of land uses within the coastal zone of jurisdiction that are
publicly rather than privately oriented.

Constructing a framework for monitoring the program and evaluating its outcomes is necessary. The monitoring
and evaluation process is an integral component of coastal zone management at both national and local levels.
Both coastal commission and local governments should install a system to monitor development activity and
cumulative effects associated with this development. This monitoring system must have three basic features.
First one is to detect violations of the act. Secondly, it should facilitate to determine the extent to which
cumulative impact of local coastal programs application exceed standards signifying threshold or performance
stated in the local coastal program. Finally, it aims on to build innovative methods for predicting impacts. Since
several local coastal programs will be build on incomplete information on the dynamics of coastal systems, each
quantitative aim that included in the local programs has the need of periodic revision. Continued monitoring will
result in a clearer identification of the indicators to be used to monitor the cumulative impact of development and
analyzing the level of impact actually occurring in the region. Data acquired from the monitoring is necessary to
develop new models or update and calibrate current models that can be employed to quantitatively predict
cumulative impacts. The necessity of standards in the local program monitoring and evaluation doubles the
importance of a consensus between the coastal commission and the local governments on measurable variables
for each policy to be employed in the integrated planning process (Dickert et al., 1976; Sorensen et al., 1984).

It has come to our attention that this research singles out the effect of non-governmental organizations (NGOs) in
the integrative environmental planning process for coastal zone. Because the rapid developments in the coastal
regions necessitate more intense cooperative between local and state commands research institutions related
sector representatives and the NGOs where effects of certain developments transcend the national boundaries
(Clark, 1996). The non-governmental professional organizations such as the chamber of landscape architects,
city planners, environmental engineers, etc. or the chambers of commerce and industry, the union of various
professions have been actively performing well-recognized functions for quite a long time (Kaya, 2006). The
contributions of the NGOs that have environmental concern to the governmental functions, but they have grown
to be significant since the 1970s. Nowadays, there are numbers of environmental NGOs exist (such as Society
for Conservation & Protection of Environment, The Earth Charter Initiative, Turkish Foundation for Combating
Soil Erosion for Restoration and the Protection of Natural Habitat-TEMA, etc.) (Clark, 1996; Ozhan, 1996;
Kaya, 2006). They have worldwide, nationwide activities and with regional or local concerns. Some of them
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have been actively involved in coastal zone planning and management issues such as preservation of important
habitats and endangered species, coastal tourism development and management of ecological significant coastal
areas.

4. CONCLUSION

The nation manages by trust the coastal resources of Mediterranean countries for present and future generations,
and has a responsibility to the public to ensure a resource management that will keep a balance among citizens
and economic and environmental needs of the country.

Integrated environmental planning can provide a process for national and local agencies, communities and
individuals to engage in collaborative approaches about land use planning and resource management. Integrated
environmental planning in coastal zones should provide the mechanism for making comprehensive decisions
about the use of land and resources. It should set the integrated planning and management direction for future
use of land and resources and must give way to the evaluation of the success of management activities over time.

The applications of collaborative approaches to the integrative environmental planning for coastal zones of
Mediterranean countries may have advantages as well as disadvantages. Both of the environmental elements and
the coastal resources are considered with their state of conservation and evolutionary trends. This in fact is a
necessary basis for land use planning as a process leading to rational management, with the target of using its
potential to perform its best while making provision for the planning and management of the coastal
environment.

The methodologies of collaborative land use planning for coastal zones are appropriate in land use alternatives
that need national and local development objectives. Therefore, these may result in proposals aimed at solving
coastal environmental problems including water quality.

The coastal research aspect of collaborative methodologies makes it suitable to apply on integrative
environmental planning. Moreover, collaborative methodologies incorporated in the public service facilities
enables local coastal planning activities to be carried out efficiently. Furthermore, these methods can be applied
to various geographical regions taking their environmental and social factors into consideration. The limitations
related with water supply, wastewater and highway systems, which are crucial in coastal planning, are also
considered in collaborative methodologies. The analytical steps of the methodologies can be easily applied to
specific watershed and coastal reaches in regional and local land use plan since they are applicable both
individually and in combination to the coastal environmental problems. In almost all of the coastal regions these
also serve as, means to discuss the pros and cons of various measures and standards.

The methodologies of collaborative land use planning for coastal zones have some downsides as well. Even
though these methodologies are analytically applicable to the development of land use processes, they do not
include planning recommendations. Public participation has not been efficiently used in these methodologies due
to time limitations and bureaucratic structure of public organizations (Clark, 1996). However, public
participation is essential in implementing any local planning decision since higher levels of efficiency in
programs may be attained.

As for the specification and application of coastal plan components we wish to emphasize once more that, this
hard task can be successfully accomplished only if local and national forces work in harmony and do not try to
deviate from the objective criteria when determining standards, measures, etc. to supply political power. Another
problem we want to refer here is the funding of coastal plan preparation. Main problem of delay in financial
support of projects resulting in worry in the local government and businesses may be minimized by assuring
officially that their programs will be supported justly when funding becomes available. A third problem to be
restated by its proposed solution here, is the capability of state to review the local plans. Since this discussion
boils up to the point of striking a balance between specificity and, mid and long term effectiveness, it is a
delicate task and should be handled with care at every stage of revision process.

The NGOs have been excluded from the process of collaborative methodologies. The conditions of NGOs in the
1970s being not as effective as today might be the reason for this exclusion. However, it is apparent that the
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participation of the NGOs is a necessity for the success of planning processes, in today’s world and their
increasing productivity will make them indispensable in the future.
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SARICAM, KARACAM VE KIZILCAM BASING ODUNUNUN
KIMYASAL YAPISI
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OZET

Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren Sarigam (Pinus sylvetris L.), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarinda cesitli dis etkenler nedeniyle olusan basing odunlarina ait kimyasal
yapilar normal odunla karsilastirilmistir.

Genel olarak her {i¢ tiirlin basing odununda a-seliiloz miktar1 azalirken, lignin miktarlar1 artmistir. Lignin
miktarindaki artis %5 civarinda gergeklesmistir.a-seliiloz miktar1 ise karagam ve kizilgamda %4 azalirken
sarigamda bu oran % 5 olmustur. Istatistiksel olarak holoseliiloz miktar1 sarigam ve karagam basing odunlarinda
degismezken, kizilgamda azalma tespit edilmistir. Sicak su ¢oziiniirliik degerleri sarigam ve kizilgamda yaklagik
%1 oraninda artarken karagamda bu oran sadece %0,3 olmustur. Diger ¢oziiniirlik degerlerinden soguk su ve
alkol ¢oziiniirliikleri ise istatistiksel olarak sadece karagam ve kizilgam basing odununda artis gostermistir. Kiil
miktar1 sarigam basing odununda normal oduna oranla daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Saricam, Karagam, Kizilgam, Reaksiyon odunu, Basing odunu

CHEMICAL STRUCTURE OF COMPRESSION WOOD
OF PINUS SYLVESTRIS, P. NIGRA AND P. BRUTIA

ABSTRACT

Chemical composition of normal wood and compression wood formed by different outdoor effects, in Pinus
sylvetris L, Pinus nigra Armold and Pinus brutia Ten was comparatively studied.

In general, the amount of a-cellulose was found to be decrease in the compression wood. In European black pine
and Turkish pine, a-cellulose decrease 4%; however, in Scots pine this ratio was 5%. To the contrary lignin
content was increased approximately 5% in all species. Statistically, the amount of holocellulose in the
compression wood of Scots pine and European black pine did not show any changes while, it was observed to
decrease in Turkish pine. Hot water solubility values were found to be increased 1% in Scots pine and Turkish
pine. This ratio was only 0.3% in European black pine. However cold water and alcohol solubility were found to
be increased statistically only in European black pine and Scots pine. Compared to normal wood ash content was
found to be more in compression wood.

Keywords: Scots pine, European Black pine, Turkish pine, Reaction wood, Compression wood.

1.GIRIS

Riizgar, kar, egimli arazi yapisi, yer¢ekimi ve 151k gibi dig etkenlerle aga¢ gévdesi normal ekseninden saparak
egilmeye zorlanmaktadir. Govdeyi egilmeye zorlayan bu etkiye karsi olusturulan 6zel odun dokusuna reaksiyon
odunu denir (Ors ve Keskin, 2001). Reaksiyon odunu igne yaprakli agaclarda” basing odunu”, yaprakli agaglarda
ise “cekme odunu” olarak adlandirilir. Basing ve ¢ekme odunu arasinda anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik
farkliliklar vardir (Kollman and Co6té, 1968; Kirct, 2000). Reaksiyon odunu sadece gévdede degil ayn1 zamanda
dallarda da bulunmaktadir (Merev, 2003).Reaksiyon odunu her ne kadar gerekli ve yararli olsa da odunun
kullanimi agisindan 6nemli bir kusurdur (Haygreen and Bowyer, 1996; Plomion et al., 2001).

Normal oduna oranla basing odunun anatomik yapisinda bazi farkliliklar gbze carpar. Hiicrelerarast bosluklarin
olusmasi, traheid boylariin kisalmasi, hiicre ¢eperi i¢ tabakasi olan S; tabakasinin bulunmamasi, orta tabaka

* Yazigsma yapilacak yazar: ayben_kilic@hotmail.com
Makale metni 12.04.2010 tarihinde dergiye ulasmig, 12.05.2010 tarihinde basim karari alinmigtir.
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S,’nin daha fazla ligninlesmesi sonucu kalinlagmasi, mirofibril agilarinin artmasi ve ¢atlaklarin olusmasi gibi
genel degisimler s6z konusudur (Bozkurt, 1992) Fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan da farkliliklar
bulunmaktadir. Basing odununda 6zgiil agirlik miktar1 % 15-40 oraninda artis gostermektedir. Liflere paralel
yondeki ¢aligmanin anormal derecede arttig1, radyal ve teget yonde ise normal oduna ait degerlerin yarist kadar
azaldig1 belirlenmistir. Denge rutubet miktar1 ayni nispi rutubet ve sicakliklarda biraz daha fazla iken lignin
oranindaki artis nedeniyle lif doygunluk noktasi (LDN) normalden daha disiistiir. Cekme direnci, elastikiyet
modiilii, sertlik, egilme ve basing direngleri de azalmigtir (Goker, 1983; Brown et al., 1952).

Basing ve normal oduna ait kimyasal dzellikler karsilastirildiginda, iki temel farklilik gze ¢arpmaktadir; yliksek
miktarlarda lignin ve galaktan, diisiik miktarda seliiloz ve galaktoglukomannan (Timell,1986). Ana bilesenlerden
lignin normal oduna oranla basing odununda % 20-30 oraninda daha fazla bulunurken yapisal olarak da
farkliliklar gostermektedir (Adler, 1977). Basing odunu lignini genel olarak yiiksek oranda p-hidroksifenil
iinitesi igermektedir. Ladin basing odunuyla yapilan bir ¢alismada % 30 oraninda p-hidroksifenil iinitesi
bulunmustur (Onnerud and Gellerstedt, 2003). Bir baska calismada Pinus thunbergii basmng odununda p-
hidroksifenil iinitelerinin oran1 % 18 olarak tespit edilmistir (Fuhushima and Terashima, 1991). Kondense olmus
guayasil Uniteleri de normal oduna oranla basing odunda daha fazladir. Bu durum, kondense olmus guayasil
tinitelerinin normal odunda orta lamel ve az miktarda da sekonder ¢eperde olusmasi gerekirken basing odununda
tiim tabakalara homojen bir sekilde dagilmasindan kaynaklanmaktadir (Fuhushima and Terashima, 1988). Fenil
propan tniteleri arasindaki C-C ve p-O-4 baglari basing odununda daha fazladir.

S, hiicre ¢eperi tabakasinin kalinlagmasit basing odununda selilloz oranmin azalmasma ve kristallesme
derecesinin diismesine neden olmaktadir (Berkel,1970). Lohrasebi et al. (1999) tarafindan Pinus mariana basing
odunun kimyasal yapisi incelenmis ve seliiloz miktar1 basing odununda % 37,3 normal odunda % 44,4
bulunmustur. Baska bir calismada, Pinus palustris 'de holoseliiloz ve a-seliilloz oranlar1 basing odununda sirastyla
% 62,3 ve % 34,9 normal odunda ise % 71,6 ve % 47,8 olarak tespit edilmistir. Mikrofibrillerin hiicre ekseniyle
yaptig1 ag1 basing odunda onemli oranda artmistir. Normal odunun S, tabakasinda yaklasik 15° olan mikrofibril
agis1 basing odununda 45”ye kadar yiikselmistir (Timell,1986). Tanaka and Koshijima (1981) Pinus densiflora
‘da olusan basing ve karsi odunun seliiloz yapisini incelemisler ve kristallik derecesinin basing odununda % 45-
50, kars1 odunda % 50-60 ve normal odunda % 50 oldugunu ortaya koymuslardir.

Hemiseliilozlarim miktar tiirler arasinda farkliliklar gostermekle beraber, monomer bazinda galaktan basing
odununda normal oduna oranla % 10 oraninda daha fazla bulunmaktadir. Galaktan basin¢ odununda sadece
traheidlerde bulunmaktadir (Hoffmann and Timell, 1972). Glukoz, mannoz, arabinoz ve ksiloz ise normal
odundan daha diisiik oranda bulunmaktadir (Timell,1986). Cesitli organik ¢oziiciilerde ¢oziinen ekstraktif madde
miktar1 ise normal oduna oranla basing odununda bir miktar daha yiiksek bulunmustur (Morohoshi and
Sakakibara,1971; Yasuda and Sakakibara, 1975). Endiistriyel anlamda farkli kullanim alanlarina sahip yerli cam
tirlerimizden saricam (Pinus sylvestris L.), karacam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tirlerinin gévdesinde dis etkenler nedeniyle meydana gelen ve kullanim alanlarimi kisitlayan basing odununa ait
odun ana bilesenleri bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

2.MATERYAL VE METOT

Calisma materyali olarak segilen saricam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus
brutia Ten.) odun ornekleri Bartin-Kurucasile ve Bolu-Mengen Orman isletme seflikleri sinirlari igerisinden
almmustir. Her bir tiir i¢in 3 farkli aga¢ secilmistir. Kontrol drnekleri basing odunu alinan agaglarin diizgiin
kisimlarindan almmustir. Ornekler, TAPPI T 257cm-85 ve T 264 om-97 standartlarina gore diskler halinde
kesilip, kibrit ¢opli biyiikliigline getirildikten sonra Wiley tipi degirmende &giitiilmiis, sarsintili elekten
gegirilerek 60 mesh’lik elek iizerinde kalan 6rnekler deneylerde kullanilmustir.

Basing ve kontrol drneklerine ait holoselilloz (Browning, 1967), a-seliilloz (Rowell et al., 2005) , lignin (TAPPI
T 222) ve kiil (TAPPI T 211) miktarlari tespit edilmistir. Ayrica ¢oziiniirlik degerleri TAPPI T207 om-99 (sicak
su ve soguk su ¢oziniirligii), TAPPI 204 om-97 (alkol ¢oziniirliigii) ve TAPPI T212 om-02 (% 1NaOH
¢cOzlinirliigl) gore yapilmistir.
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Her bir deney icin 6 tekrar yapilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS programindan
yararlantlmistir.

3.TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde dogal olarak yetisen ve farkli endiistriyel kullanim alanlar1 olan sarigam, karagam ve kizilgam
tiirlerine ait basing ve normal odunun kimyasal 6zellikleri incelenerek, iki odunun karsilagtirmasi yapilmustir.

Elde edilen veriler sonucunda sarigamin basing ve normal odun kisimlarina ait kimyasal 6zellikler istatistiksel
olarak Tablo 1°de degerlendirilmis ve ortalama degerler Sekil 1’de gosterilmistir. Genel olarak holoseliiloz ve a-
seliiloz degerleri normal oduna oranla basing odununda azalirken lignin, alkol, %1°lik NaOH ¢6ziiniirligii ile kil
miktar1 artig gostermistir. Sicak su ve soguk su ¢Oziiniirliigii normal odunla hemen hemen aym degerleri
vermistir. Ancak, holoseliiloz, alkol, soguk su ve %1’lik NaOH ¢oziiniirliigii degerlerindeki artigin yapilan
istatistiki degerlendirmeye bagli olarak normal odundan farkli olmadig tespit edilmistir. Artis orani istatistiksel
olarak anlamli bulunan a-seliiloz miktar1 sarigam basing odununda %42.8, lignin miktari ise %32,1 bulunmustur.
Panshin and DeZeeuw (1980) saricamda basing ve normal oduna ait selilloz ve lignin degerlerini sirastyla
9%31,8-%40,3 ve %37,9-%27,4 olarak belirlemiglerdir. Wenzel (1970) ise lignin oranini sarigam basing
odununda % 35,5 ve normal odunda % 29,9 olarak tespit etmistir.

Tablo 1.Sarigam basing ve normal odununun kimyasal &zelliklerine ait istatistiksel degerlendirme.

Odun kism Ortalama deger(%)  Standart sapma tdegeri  Onem diizeyi

Holoseliiloz Basing 70,11 1,80 -1,278 0,257
Normal 71,37 3,94

a-seliiloz Basing 42 .82 0,35 -51,88 0,000
Normal 48,58 0,39

Lignin Basing 32,19 1,24 10,459 0,000
Normal 27,57 0,76

Sicak su Basing 3,90 0,23 4,066 0,010
Normal 3,10 0,45

Soguk su Basing 1,74 0,33 0,032 0,976
Normal 1,74 0,45

Alkol Basing 3,24 1,30 1,729 0,144
Normal 2,81 0,96

% 1 NaOH Basing 13,04 1,92 0,426 0,688
Normal 12,88 1,74

Kiil Basing 0,41 0,08 5,889 0,028
Normal 0,33 0,06

Kimyasal 6zellikleri bakimindan karagam basing odunu ve normal odun karsilastirildiginda o-seliiloz oraninin
azaldig1 lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢ozlniirliigii degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Tablo2). Ancak bu
artiglar holoseliiloz, soguk su, %1°lik NaOH ve kiil miktarlarinda istatistiksel olarak bir fark yaratmamistir. Sekil
2’de karagam i¢in a-seliiloz miktarmin basing odununda % 46,4 normal odunda ise %50,4 lignin orani ise
sirastyla % 31,8 ve % 26,7 oldugu goriilmektedir. Timell (1986) seliiloz, lignin ve ekstraktif madde miktarlarini
karagam basing odununda sirasiyla %48,2- %36,9 ve %2,75 olarak tespit edilirken ayn1 degerler normal odunda
%60,8- %26,7 ve %2,45 olarak belirlenmistir. Alfa selilloz miktarinin azalmasi ve lignin miktarinin artmast
genel olarak literatiirle uyumlu olmasina ragmen verilerin daha az olmasi almman Grneklerdeki basing odunu
oraninin az olmasi, bolge farkliliklart gibi etkenlerden kaynaklanabilir.
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Sekil 1. Sarigam basing ve normal odununa ait kimyasal 6zellikler (%).

Tablo 2.Karagam basing ve normal odununun kimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel degerlendirme.

Odun kism Ortalama deger(%)  Standart sapma tdegeri  Onem diizeyi

Holoseliiloz Basing 69,84 1,97 -2,354 0,065
Normal 71,53 2,28

a-seliiloz Basing 46,45 2,27 -3,131 0,026
Normal 50,41 2,62

Lignin Basing 31,80 1,54 12,080 0,000
Normal 26,74 2,03

Sicak su Basing 4,48 1,10 5,469 0,002
Normal 4,18 1,02

Soguk su Basing 2,40 0,50 2,411 0,059
Normal 2,11 0,23

Alkol Basing 3,52 1,45 2,987 0,031
Normal 3,16 1,56

%1 NaOH Basing 13,05 1,69 0,709 0,510
Normal 12,76 1,83

Kiil Basing 0,22 0,00 1,642 0,242
Normal 0,19 0,02

Kizilgam basing ve normal odunun kimyasal 6zellikleri ve istatistiksel degerlendirmeler Sekil 3 ve Tablo 3’de
verilmistir. Holoseliilloz ve a-seliilloz oranlari azalirken lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢oziiniirliikleri
artmistir. o-seliiloz oran1 kizilgam basing odununda %43,1 normal odunda ise %46,5 tespit edilmistir. Diger
onemli bir ana bilesen olan lignin miktar1 ise sirastyla %33,0 ve %27,3 bulunmustur. Istatistiksel olarak %1’lik
NaOH ¢oziintirligi ve kiil miktar1 normal oduna oranla degismemistir. Diger 6zelliklerdeki degisim miktarlari
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kizilgam basing odunu ile ilgili bilgimiz dahilinde herhangi bir caligma
bulunamamustir.
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Sekil 2. Karagam basing ve normal odununa ait kimyasal 6zellikler (%).

Tablo 3.Kizilgam basing ve normal odununun kimyasal 6zelliklerine ait istatistiksel degerlendirme.

Holoseliiloz
a-seliiloz
Lignin
Sicak su
Soguk su
Alkol

% 1 NaOH

Kiil

Odun kism Ortalama deger(%)  Standart sapma tdegeri  Onem diizeyi
Basing 70,90 1,30 -3,460 0,018
Normal 72,57 1,24

Basing 43,12 0,34 -5,686 0,002
Normal 46,5 1,77

Basing 33,05 0,73 14,138 0,000
Normal 27,33 0,57

Basing 4,30 0,63 5,547 0,003
Normal 3,28 0,94

Basing 3,03 0,05 5,206 0,003
Normal 2,57 0,22

Basing 2,58 0,34 3,097 0,027
Normal 2,32 0,21

Basing 13,09 0,71 1,789 0,134
Normal 12,62 0,83

Basing 0,40 0,08 1,788 0,216
Normal 0,35 0,03
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Sekil 3. Kizilgam basing ve normal odununa ait kimyasal 6zellikler (%).

4.SONUG VE ONERILER

Elde edilen veriler 1s18inda sarigam, karagam ve kizilgam basing odununa ait a-seliiloz degerleri normal oduna
kiyasla farkli oranlarda azaldigi, lignin miktarinin ise basing odununda yaklasik % 5 oraninda arttigi tespit
edilmistir. Coziiniirlik degerleri de yine normal oduna oranla artmistr.

Bu ¢alisma iilkemizde sarigam, karagam ve kizilgam basing odunlariin kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ilk
arasgtirmadir. Ayrica, kizilgam basing odunu diinya literatiiriinde ilk defa ele alinmigtir. Elde edilen sonuclar
oncelikle bilimsel acidan 6nemli olup bu alanda literatiire katki saglayacagi gibi ii¢ ¢am tiirii ile ilgili kullanim
alanlarinda yararlanilabilecek veriler icermektedir.
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OZET

Cytospora chrysosperma “Pers” Fr.’nin PDA (Patates dekstroz-Agar) besi ortaminda 24 +1°C’de ve %80 orantili
nemde en iyi gelistigi saptanmustir. Gelisme hizinin 14 mm/giin oldugu, bu kosullar altinda, inkubasyondan 3
giin sonra piknit olusturdugu ve 24 giin sonra da bu piknitlerden spor salgilandig1 goriilmiistiir. Enfekteli kavak
kabuklarinda multilokullar formda pikniti igeren stroma olusturdugu ve bu piknitlerden de ¢ok miktarlarda sar1 —
pembe ya da kiremit kirmizisi renginde belirgin spor salgiladigi belirlenmistir. Etmen, iklim kosullarina bagl
olarak ¢ok degisik virulansh izolatlar olusturmaktadir. Calisma bdlgesinde 25 nolu izolatin (Ankara — Kirikkale
Kizilirmak izolat) en virulant izolat oldugu bulunmustur. Etmenin kavakta patojen oldugu bir kez daha
belirlenmis ve konukgulari arasinda sdgiit de yer almistir.

Anahtar Sézciikler: in-vitro, Cytospora chrysosperma, Kavak, Patojenisite

DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL FEATURES AND THE
BEST INOCCULATION METHOD OF CYTOSPORA CHRYSOSPERMA
“PERS” FR. AT IN-VITRO CONDITIONS

ABSTRACT

It was determined that Cytospora chrysosperma “Pers” Fr. developed best at PDA (Potato Dextrose Agar)
nourishment media and at 24+1°C and 80% relative humidity conditions. Development rate of the pathogen was
found to be 14 mm/day and under these conditions, pycnidia production occurred 3 days after incubation and
spores secreted from these pycnidia after 24 days after incubation. It was also determined that the disease agent
produces multioccular form pycnidia on infected poplar barks and yellowish-pink or dark red colored
deterministic spores were secreted from these pycnidia. The disease agent may produce various virulence
isolates depending on climatic conditions. It was determined that the isolate 25 (Ankara-Kirikkale isolate) was
the most virulent isolate in the study area. It was once more determined that the disease agent to be a pathogen of
poplars and willows were found to be hosts of the disease.

Keywords: In-vitro, Cytospora chrysosperma, Poplar, Pathogenicity

1. GIRIS

Orman friinleri arz acig1 sadece yurdumuz igin séz konusu olamayip, tim diinya i¢in de bir sorundur. Bu
bakimdan hizli gelisen tiirlerle aga¢ plantasyonlart yapilarak odun {iretimini artirmak, odun arz agiginin
kapatilmasina yardimci olacak carelerden birisidir. Bilindigi gibi Kavak, hizli gelisen 6nemli bir agac cinsidir.
Igne yaprakli orman alanlari {izerindeki baskinin azaltilmasi bakimindan kavak yetistiriciligine ©nem
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verilmelidir (Kocger, 1999). Fakat kavak yetistiriciliginde de biyotik ve abiyotik faktorler, bir engel olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yetistiricilerin de soyledigi gibi “agaclar birden bire kurudu” s6zleri daha ¢ok biyotik ve
abiyotik faktorlere dayanmaktadir. Biyotik faktorlerden fungal hastaliklar ve vektorleri, giiniimiizde dahi,
Ulkemizde hala ¢dziim bekleyen bir problemdir. Bu problem ¢oziildiigii taktirde kavak odun hammaddesinde
gerek kalitatif ve gerekse kantitatif olarak bir artis olacagi gibi yetistiriciye ve milli ekonomiye de biiyiik bir
katki saglayacaktir.

Cevre ve Orman Bakanligi’na bagl Cankiri Orman Fidanlik Miidiirliigi’niin Kenbag Orman Fidanlik alanindaki
kavak fidanlarinin 2001 yilindan itibaren kuruduklari ve bu yiizden de biiylik kayiplara neden olduklar
goriilmiistiir. Ayrica Orta Anadolu Bolgesi’nde yetistirilen kavaklarin da yer yer kuruduklart bilinmektedir. Bu
kuruma nedenlerinin arastirilmasi ve sorunun ¢dziimiiniin gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Yapilan bir arastirmada
kurumaya, fungal bir patojen olan Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr.'nin neden oldugu saptanmistir (Aktas ve
Simsek, 2005). Cytospora kanseri adi1 da verilen patojene karsi dnlem alinmadigi takdirde, yani bu hastalik
sorunu ¢ozlilmedigi siirece basta, zaten gecim kaynagi az olan tireticiler ile Cankir1 Orman Fidanlik Miidiirliigii
biiyiik zarar géreceklerdir. Hastaligin kavak fidan iiretim alanlarinda 6zellikle iiretim asamasinda ve 1-2 yash
fidanlara bulastigi, bulagikliligin delici boceklerle yayildigi, bulasik fidanlarin {ireticilere ulagsmasiyla hastaligin
bolge genelinde yayildigi, bulasik fidanlarin fidanlikta veya iireticinin diktigi alanlarda tamamen kurudugu goz
Oniline alindiginda caligmanin 6nemi ve iilke ekonomisine 6nemli parasal katkilarinin olacagi kendiliginden
anlagilmaktadir. Cytospora kanseri adi da verilen C.chrysosperma hastalik etmenine bir ¢dziim bulunursa
Cankir1 Orman Fidanlik Miidiirliigii'niin ve yore kavak treticilerinin, yeni ¢ikan ve hizli bir yayilma gdsteren bu
hastalikla ilgili sorunlar1 da ¢oziilmiis olacaktir.

Yapilan literatiir taramasinda konuyla ilgili sinirlt sayida ¢aligma oldugu goriilmiistiir. Colorado’da Populus
tremuloides Michx. mesceresinde % 90’dan fazla siirglin kurumalar1 saptamistir. Bu kurumalardan yapilan
izolasyonlardan C. chrysosperma ve Dothiora polyspora Shear & R.W. Davidson elde edilmis, patojenisite
testinde ise C. chrysosperma'nin asil patojen oldugu belirlenmistir (Jacobi ve Shepperd, 1991). Uluer ve ark.
(1998), Ulkemizde kavak fidani yetistiren fidanliklarmn hi¢ birinde C. chrysosperma'ya rastlanilmamasina karsin,
yetigkin kavak agaglandirmalarinda nemli zararlara sebep oldugunu, gbézlem yapilan 10 sahada 5 yil (1993—
1997) iginde 287 adet kavak agacinin bu patojenden dolayi kurudugunu, buna gore %5.63 oraninda zarar
olustugunu saptamiglardir. Keca (2000), Macaristan ve Yugoslavya’da yaptigi ¢alismada kavak kabuklart
lizerinde saptadigi bes fungustan birinin C. chrysosperma oldugunu kaydetmistir. Kepley and Jacobi (2000)
patojenisite ¢alismalarinda C. chrysosperma’nin sadece kavak tiirlerine 6zgii oldugunu belirtmistir. Aktas ve
Simsek (2005) C. chrysosperma nin kavak agaglarmin en énemli hastalig1 oldugunu, Cankir1 ydresinde etmene
sogiit agaclarinda da rastlandigini kaydetmistir. Ayni arastiricilar, enfekteli kavaklarin mutlaka kuruduklarini,
nekrotik alanlarin bulundugu yerlerde multilokullar formda piknit olugturdugunu ve bu piknitlerden nisan —
mayis aylarinda ¢ok miktarda sarimtirak — pembe ya da kiremit kirmizisi renginde spor salgiladiginin tespit
edildigini belirterek, kavak govdelerindeki semptomlarini tarif edip patojenin iliman iklim bdlgelerinde daima
imperfekt devrede yasadigini saptamislardir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Patojenin En lyi Gelistigi Besi Ortaminin ve Kiiltiirel Ozelliklerinin Belirlenmesi

C. chrysosperma’nin en iyi gelistigi ve sporulasyon olusturdugu besi ortamini belirlemek i¢in 9 farkli besi ortami
kullanilmustir. Kullanilan besi ortamlarinin igerikleri asagida belirtilmistir.

Caligmada her bir besi ortami i¢in 90 mm ¢apindaki steril cam petriler kullanilmistir. Deneme, tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmus ve 5 petri, 5 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Her petri bir parsel olarak kabul
edilmistir (Karman, 1971). Etmen 24+1°C de, 12 saat aydinlik periyotta, 30 giinliik inkiibasyonda tutulmustur.
Deneme laboratuvarda iklim dolabinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin ilk 1. giiniinden sonra her giin fungusun
petrideki gelisme sinirlari cetvelle 6l¢iilmiis ve her petri igin ortalama alimmistir. Ayrica 30 giinliik inkiibasyon
sonunda her bir besi ortami i¢in her petrideki piknit olusumu ve fungusun spor salgilari makroskopik olarak
izlenmistir.
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1.PDA (Patates dekstroz-Agar)

2.MEA (Malt ekstrakt-Agar)

Merck standart Potato  Dextrose-Agar Merck standart Malzexrakt-Agar Art.Nr.5398
No: M.0130
3.KEA (Kavak Kabuk ekstrakti-Agar) 4.HA (Havuc ekstrakt-Agar)
Kavak Kabuk Ekstrakti 200 ml Havug ekstrakti 250 ml
Dekstroz 20g Agar (Standart) 15¢g
Agar (standart) 20g Destile su 750 ml
Destile su 800 ml
5.PHA (Patates Havug¢ Ekstrakt-Agar) 6. V-8 Agar
Patates ekstrakti 250 ml V-8 juise (vegetable juise) 200 ml
Havug ekstrakti 250 ml Agar (Merck) 20g
Agar I5g Destile su 800 ml
Destile su 500 ml
7.PA (Patates-Agar) 8. SNA: Synthetischer Nihrstoff-Agar
Patates ekstrakti 200 ml KH,PO,4 lg
Agar 20g KNO; lg
Destile su 800 ml MgS0,.7H,0 0,5g
KCl 05¢g
Glikoz 02¢g
Sakkaroz 02¢g
Agar 20g
Destile su 1000 ml
9.Su-Agar: Water Agar %2
Agar 20g
Destile su 1000 ml

Calisma yoresinde toplam 104 hastalikli kavak ornekleri toplanmistir. Bu 6rneklerden elde edilen tek spor
izolatlarinin in-vitro ¢alismalari ile Aktas vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismalar da esas alinarak en virulent
izolat segilmistir. Her bir izolat bir petriye agilanmis ve 24£1°C’de 21 giin inkiibe edilmistir. Bu kiiltiirlerden
birbirine benzeyen izolatlar ayn1 gruba sokulmustur. izolatlarm miselyal gelisme sekilleri, renkleri, piknit
yogunluklari ile piknit biiyiikliikleri dikkate alinarak gruplandirma yapilmistir. Daha sonra ise her grup iginden
tesadiifen bir izolat secilmistir. Bu 8 izolat ile deneme kurulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 8 parsel, 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her petri bir parsel olarak kabul edilmistir (Karman, 1971).
Burada her petri farkl bir izolat1 icermektedir. 21 giinliik her izolattan 1 cm ¢apindaki mantar delici ile alinan C.
chrysosperma kiltiirleri, PDA (Patates dekstroz-Agar) besi ortami bulunan petrilere asilanarak deneme
kurulmustur. Deneme 24+1°C de 12 saatlik aydinlik periyotta yiiriitiilmiistiir. Denemenin 1. giiniinden sonra her
petrideki kiiltlirin miselyal geligsmesi cetvelle Olciilmiistiir. Burada etmenin miselyal gelisme hizi, petrideki
piknit sayist ve piknit bitylikligi esas alinmigtir.

2.2. En Uygun inokulasyon Yénteminin ve Etmenin Patojenisitesinin Saptanmasi

Etmenin konukgusuna bulagsma durumlari ve hastalandirma yetisinin olup olmadigi bu ¢alisma ile
aydinlatilmistir. Kullanilan inokulasyon yontemleri ise:

1. 25 cm. lik Karakavak kalemlerinde mantar delicisi ile acilan yara yerlerine,

2. Kavak kalemlerinde bigak ile kabukta ¢izilen yara yerlerine,

3. Kavak kalemlerinin orta kisimlarindaki kabuk iizerinde, % 72’lik alkolle dezenfeksiyon edildikten sonra
steril toplu igne ile yaralanan yerlerine,

4. Yara agilmadan direkt kavak kalemleri iizerine inokulasyonlar yapilmistir.

Birinci inokulasyon yontemi disinda diger inokulasyon yéntemlerinde, C. chrysosperma’nin 5.10% spor/ml’lik
inokulumu kullanilmigtir. Ydntemlerdeki her bir kavak kalemlerine 2 ml inokulum, bir pipet yardimi ile alinarak,
inokiilasyonlar yapilmistir. Inokulum ise etmenin spor kiimelerinden elde edilmistir.
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Birinci inokulasyon yontemi igin ise, 28 giinliik besi ortaminda gelisen kiiltiirden 1 cm ¢apindaki mantar delici
ile kiiltiir alinmistir. Ayni ¢apli mantar delici ile 25 cm uzunlugunda 2 yasindaki kavak fidanlarindan alinan
kalemlerden acilan yerlere kiiltiirler ters olarak yerlestirilmistir. Daha sonra bu kiiltiirlerin {izeri, kavaktan acilan
yerden cikan kavak kabugu ile ortiilmiis ve tizerleri 2 cm genisligindeki yapigkan bir bantla kapatilmistir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 parsel, 1 kontrol ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her
parselde 3 kavak kalemi yer almistir (Karman, 1971). Deneme 24 + 1°C sicaklikta ve %80 orantilt neme ayarli
iklim dolabinda, 12 saatlik aydimlik periyotta yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyonda 21 giin tutulmustur. Inkiibasyon
sonunda inokiilasyon yerinin iistiinde ve altindaki kabuk bigakla siyrilmis ve enfeksiyon olup olmadigi kontrol
edilmistir. C. chrysosperma ile inokule edilen kavak kalemlerinin kabuk altindaki kahverengi nekrotik
simptomlarina bakilarak, uygulanan 4 inokulasyon yonteminde, hastaligin ¢ikip ¢ikmadigi, hastalik goriilmiis ise
en iyi hangi yontemin oldugu belirlenmistir. Ayni denemede etmenin patojenisitesi ve virulensi ortaya
konulmustur.

3. BULGULAR

3.1. Patojenin En lyi Gelistigi Besi Ortaminin ve Virulent izolatin Saptanmasi

Etmenin en iyi gelistigi ve sporulasyon olusturdugu besi ortaminin saptanmasi i¢in materyal ve metotta belirtilen
9 farkli besi ortami kullanilmistir.

Hastalik etmeni C. chrysosperma, bu besi ortamlarina 27.09.2003 tarihinde alinmistir. Denemeye, iklim
dolabinda 24 +1 °C’de bir ay devam edilmistir. Besi ortamlarindaki etmenin miselyal gelismesi, piknit olusturma
baslangici, petrideki piknit yogunlugu ve piknitlerden spor salmim baslangic1 dikkate alinarak en iyi gelisme
ortamlar1 belirlenmistir. Patojenin en iyi miselyal olarak gelistigi besi ortami Sekil 1’de, patojenin miselyal
gelismesi ve piknit olusum baslangic tarihleri ise Tablo 1°de ve goriilmektedir. C. chrysosperma, 27.09.2003
tarihinde PDA, MEA, KEA, V-8, PHA, HA, PA, SNA ve SA besi ortamlarina sézii edilen deneme kosullarinda,
inokulasyonlar1 yapilmis ve inkubasyona alinmistir. Kiiltlirler PDA’da 6 giin sonra (03.10.2003), digerlerinde 7
giin sonra (04.10.2003 tarihinde) 9.00 cm’lik petrileri, Tablo 1°de de goriildiigii gibi, miselyal olarak tamamen
kaplamistir. Etmen, PA besi ortamini 8, SNA besi ortamint 10 ve SA besi ortamini ise asilanmasindan 13 giin
sonra denemelerdeki petrileri tamamen miselyal olarak kaplamislardir.

Miselyal Geligme (cm)
o

—~-PDA
- - -MEA
—+—KEA
—%—V-8
—m—PHA
—e—HA
——PA
—+—SNA
—o—SA

29.09.2003 01.10.2003 03.10.2003 05.10.2003 07.10.2003 09.10.2003

Tarih

Sekil 1. Cytospora chrysosperma “Pers” Fr.’nin 24+£1°C’de iklim dolabinda degisik besi ortamlarindaki ortalama
miselyal gelismesi (cm)
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Tablo 1. Cytospora chrysosperma “Pers” Fr.’nin 24+1°C’de iklim dolabinda degisik besi ortamlarindaki
ortalama miselyal gelismesi (cm), piknit olusumu ve spor salmimi baslangiglart ile petrilerdeki
ortalama piknit yogunlugu (piknit adedi/petri)

Giin Tarih PDA | MEA [ KEA | v8 | PHA | HA | PA [ SNA [ sA

1 27.09.2003 Miselyal Geligme (cm)

2 29.09.2003 3,36 2,99 2,87 3,69 2,32 3,29 1,93 1,12 1,46

3 30.09.2003 5,01% 4,96* 5,23 535 2,71 3,89 2,30 2,24 2,24

4 01.10.2003 7,95 7,81 7,60 6,80 4,48 7,01 2,90 3,08 3,30

5 02.10.2003 8,75 8,73 8,61 8,21 6,09 8,10 3,84 4,23 4,10

6 03.10.2003 9,00 8,96 8,98% 8,86 8,10 8,93 4,23 5,64 5,52

7 04.10.2003 9,00 9,00 9,00 9,00* 9,00* 9,00 7,96 6,27 5,98

8 05.10.2003 - - - - - * 8,27 7,34 6,40

9 06.10.2003 - - - - - - 9,00 7,66 7,10

10 07.10.2003 - - - - - - * 8,10 7,96

11 08.10.2003 - - - - - - - 9,00% 8,45

12 09.10.2003 - - - - - - - - 8,93

13 10.10.2003 - - - - - - - - 9,00

14 11.10.2003

15 12.10.2003

16 13.10.2003

17 14.10.2003

18 15.10.2003

19 16.10.2003

20 17.10.2003

21 18.10.2003

22 19.10.2003

23 20.10.2003

24 21.10.2003 o

25 22.10.2003

26 23.10.2003

27 24.10.2003

28 25.10.2003 o

29 26.10.2003

30 27.10.2003

Ort. Piknit Sayisi/ Petri 19616 | 19401 | 14308 | 5600 | 2001 | 2311 | 2300 | 13,09 -
(adet/petri)

* Piknit olugumu saptanan tarih
** Spor salinimi baglangici
**% Spor salinimi

PDA ve MEA besi ortamlarinda ise 30.09.2003 tarihinde piknit olusturmuslardir. Diger besi ortamlarinsa ise
degisik inkubasyon tarihlerinden sonra ancak piknit olusumu goriilmiistiir. Etmenin denemeye alinan besi
ortamlarindan ancak PDA ve MEA besi ortamlarinda, asilanmasindan 3 giin sonra (30.09.2003) bol miktarda
toplu igne bas1 biiylikliglinde grimsi-siyah renkli sklerotik yapida sert piknit olusumu baslangici saptanmuistir.
KEA besi ortaminda 6, V-8 ve PHA besi ortaminda 7, HA besi ortaminda 8, PA besi ortaminda 10 ve SNA besi
ortaminda ise 11 giin sonra piknit olusum baslangic1 goriilmiistiir. SA besi ortaminda ise piknit olusumuna
deneme siiresince hig rastlanilmamastir.

Patojenin petrilerdeki gesitli besi ortamlarindan sadece PDA besi ortamindaki kiiltiirlerde olusan piknitlerde
denemenin baslangicindan 24 giin sonra (21.10.2003) 3 petrideki piknitlerde pembe-kirmizi renkte spor akimlari
baslamigtir. Etmenin petrilerdeki PDA besi ortaminda asilanmasindan 28 giin sonra (25.10.2003) ise tim PDA
besi ortamindaki petrilerde, piknitlerin biiylik ¢ogunlugunda spor akimi gériilmiistiir. Diger besi ortamlarinda ise
bu tarihte, etmenin spor olusturmasina ve spor akimina rastlanmamistir. SA besi ortami diginda diger besi
ortamlarinda ise olusan piknitlerin bos ve steril piknit olarak goériilmiistiir. 27.10.2003 Tarihinde, denemenin
kurulusundan 30 giin sonra her bir besi ortamindaki petrilerde piknit sayilart sayilmis ve ortalamalari alinmistir.
Buna gore: PDA besi ortaminda 199.16, MEA besi ortaminda 194.01, KEA besi ortaminda 143.08, V-8 besi
ortaminda 56.00, PHA besi ortaminda 29.01, HA besi ortaminda 23.11, PA besi ortaminda 23.00 ve SNA besi
ortaminda ise 13.09 adet piknit/petri saptanmistir (Tablo 1).
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Caligma yoresinde toplanan 104 C. chrysosperma igeren kavak orneklerinden elde edilen izolatlar ayni anda
PDA besi ortamina, her biri bir petriye asilanmistir. Egik agardan alman bu kiiltiirlerden ayn1 miktardan, dzeye
alinarak petrilere agilama yapilmistir. Kiiltiirler 1.10.2003 tarihinden, 24+1°C’de 12 saatlik aydmlik periyotta
22.10.2003 tarihine kadar 21 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda kiiltiirlerin hepsi laboratuar tezgahimin
{izerine konulmus, miselyal gelismeler ve piknit biiyiikliikleri de dikkate almarak gruplandirilmistir. izolatlar 8
farkli grup altinda toplanmistir. Her grubu temsil eden birer izolat secilerek, 27.10.2003 tarihinde izolatlarin
kiiltiirel 6zelliklerini belirlemek ig¢in deneme kurulmustur. 10 giin (6.11.2003 tarihine) kadar inkiibe edilmistir. 8
izolatin ortalama miselyal gelismesi, piknit biiyiikligii ve petrideki piknit yogunlugu Tablo 2’de goriilmektedir.
Etmenin petrideki miselyal gelismesinde petrilerin arka goriintiilerinde herhangi bir renk farklilig
goriilmemistir.

Tablo 2. Virulensi farkli 8 adet Cyfospora chrysosperma “Pers.” Fr.’nin 24+1°C de iklim dolabinda PDA besi
ortaminda 10 gilinliik ortalama miselyal gelismesi (cm) ve piknit say1si

Sira Izolatlarm Ortalama Miselyal Gelismeleri (cm)
No. Tarih 1 2 3 4 5 6 7 8
) (17) (25) (64) (77) (106) (106) (127)
1 27.10.2003
2 2810.2003 2,90 2,80 3,03 2,99 3,00 3,01 2,60 3,00
3 29.10.2003 4,96 3,71 5,00 4,01 4,85 5,09 4,71 5,10
4 30.10.2003 6,60 6,10 6,94 6,11 591 6,90 5,90 6,80
5 31.10.2003 7,81 7,15 8,31 6,90 7,00 8,10 7,01 8,01
6 1.11.2003 8,61 7,90 9,00 7,95 8,10 9,00 8,40 9,00
7 2.11.2003 9,00 8,80 8,90 8,90 9,00
8 3.11.2003 9,00 9,00 9,00
9 4.11.2003
10 5.11.2003
6.11.2003 200,10 198.10
11 Ort.piknik say. | 193,45 196,10 (Cok iri 181,00 176,85 191,20 190,40 iri pii(nik
(Adet/Petri) piknik)

Tablo 2 incelendiginde, 3 nolu izolat (25 nolu izolat), inkubasyonun 2 nci giiniinden itibaren (28.10.2003) diger
izolatlara karsin farkli miselyal gelisme gosterdigi saptanmustir. Inkubasyonun 3 ncii giiniinden (29.10.2003) 6
nci1 giinline kadar (01.11.2003) 3, 6 ve 8 nolu izolatlarla, ¢ok az bir farkla birlikte digerlerine karsin daha iyi
gelismislerdir. 01.11.2003 tarihinde, yani inkubasyonun 6. giiniinde 3, 6 ve 8 nolu izolatlar 9 cm lik petrileri
tamamen miselyal olarak kaplamiglardir. Diger izolatlar ise 7. ve 8. giin ancak miselyal olarak petrileri tamamen
kaplamislardir. Inkubasyondan 11 giin sonra her izolatin petrideki piknit sayilari ve piknit irilikleri ise goriildiigii
gibi farkli olmustur. 3 (25) ve 8 (127) nolu izolatlar ise birbirine ¢ok benzemektedir. Ele alinan kriterler
yoniinden de aralarinda ¢ok az bir farklilik vardir. Tercihimiz ise 3 (25) nolu izolattan yana olmustur. Yani
denebilirki: Yapilan gozlemlerde etmenin gerek miselyal gelisme hizi ile gerekse piknit sayisi ve piknit iriligi
bakimindan 3 (25) nolu izolat, in—vivo ¢aligmalar1 da dikkate alinarak (Aktas vd., 2008) en virulent izolat olarak
secilmigtir. Bundan sonraki tiim calismalarda ise Ankara—Kalecik ilgesinin Kizilirmak nehri kenarindaki
karakavak plantasyonundan alinan ve o yorede bulunan kavak agaglarinin C. chrysosperma hastaligindan dolay1
9%100’{inlin kurumasina neden olan bu 25 nolu izolat kullanilmistir.

3.2. inokulasyon Yontemleri ve Etmenin Patojenisitesinin Saptanmasi

En iyi inokulasyon yontemini bulmak amaciyla 25 cm’lik Karakavak kalemleri alinmistir. Bu kalemlerin, mantar
delicisi ile acgilan yara yerlerine yapilan inokulasyonlar diger ii¢ inokulasyon yontemlerinden (kavak
kalemlerinde bigak ile kabukta ¢izilen yara yerlerine, steril toplu igne ile yaralanan yerlerine ve yara agilmadan
direkt kavak kalemleri lizerine yapilan inokulasyonlardan) farkli oldugu, 21 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
goriilmiistiir (Sekil 2). Kavak kalemlerinde bigak ile kabukta agilan yara yerlerinde, steril toplu igne ile yaralanan
karakavak tizerindeki yara yerlerinde yer yer ¢ok az bazi nekrotik alanlara rastlanmis olmasina karsin, direkt
kalemler tizerine yapilan inokulasyon yonteminde ise hi¢ bir nekrotik alana rastlanmamustir. Mantar delicisi ile
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acilan yara yerlerine yapilan inokulasyon yonteminin, en iyi inokulasyon yontemi oldugu saptanmustir.
Caligmalarda bundan sonra bu yontem kullanilmistir.

Sekil 2. Cytospora chrysosperma “Pers” Fr. ile Sekil 3. Cytospora chrysosperma “Pers” Fr.’mn kavak
enfekteli ve kontrol olarak birakilan kavak kalemlerine asilanmasindan 21 giin sonraki
kalemlerindeki nekrotik alan nekrotik leke alant

Patojenisite ¢alismalarma 10.05.2004 tarihinde baglanmistir. Bu ¢alisma, 2 yasindaki Kara Kavak fidanlarindan
alman, 25 cm uzunlugundaki kavak kalemleri ile yiiriitiilmiistiir. Kavak kalemleri Cevre ve Orman Bakanligt
Kenbag Orman Fidanligi’ndan temin edilmistir. Deneme 26.05.2004 tarihinde degerlendirilmistir. Calismada 1
aylik kiiltiirler kullanilmistir. Enfekte edilen yerin alt, iist ve yanlarma dogru kahverengi nekrotik bir renk
vererek ilerleyen hastalik simptomlarinin goriilmesi; etmenin patojen oldugunun bir kanitidir (Sekil 2 ve 3).
So6zii edilen kavak kalemlerinde o6lgiilen nekrotik leke boyutlari ile istatistik degerlendirmesi Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3. Cytospora chrysopsperma “Pers” Fr. ile patojenisite ¢aligmalarinda kullanilan kavak kalemlerine
astlanmasindan 16 giin sonraki nekrotik lekelerin 6lgiitleri (cm)

Tekerriir En Boy En Boy En Boy En Kontrollgoy
4,6 9.4 53 9,2 5,1 8,9 1,0 11
1 4,0 8,9 5,9 8,5 5,0 7,9 L1 1,0
3,5 9,9 6,0 9,6 3,7 9,0 1,0 1,0
Ort. 4,03 9,40 5,73 9,10 4,60 8,60 1,03 1,03
2,3 2,7 3,5 6,0 3,7 6,8 1,0 11
5 4,7 5,8 4,0 5,9 4,2 6,0 L1 1,0
5,7 5,8 5,0 6,3 4,7 6,7 1,0 1,0
Ort. 4,23 4,76 4,16 6,06 4,20 6,50 1,03 1,03
44 6,9 43 9,0 4,0 8,4 1,0 11
3 4,6 8,1 4,5 8,9 4,7 8,1 L1 1,0
5,1 8,1 5,6 9,0 4,9 8,1 1,0 1,0
Ort. 4,70 7,70 4,80 8,96 4,53 8,20 1,03 1,03
Genel 4,32 7,29 491 7,07
Ort. (a) (a) (a) (a) 4,44 7,76
Fg,=46,8666 Fpoy=12,3858 (b) (b) 1,03 (a) 1,03(b)
P<0,001 P=0,002

Tablo 3 incelendiginde, C. chrysopspermanin kavak kalemlerine asilanmasindan 16 giin sonra kavak
kalemlerindeki nekrotik lekelerin en ve boy degerlerinin (a), kontrol parsellerindeki (b) kavak kalemlerinden
o6nemli oranda farkli olmasma karsin, uygulama gruplar1 arasinda Onemli bir farkliligin bulunmadig
anlasilmaktadir (Fg,=46,8666; P£,<0,001 ve Fgo,=12,3858; Pg,,=0,0002).
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4. TARTISMA VE KANI

C. chrysosperma’ nin miselyal olarak en iyi gelistigi besi ortamini saptamak amaciyla Tablo 1°de goriildigii gibi
degisik 9 besiortami kullanilmistir. Etmenin gerek miselyal gelisimi ve gerekse bu besi ortamlarinda piknit
olusturmasi ile piknitlerden spor salinimi dikkate alindiginda en uygun besiortaminin PDA oldugu saptanmistir
(Sekil 1 ve Tablo 1). Nitekim Kepley and Jacobi’de (2000) patojenin en iyi gelistigi besi ortaminin PDA
oldugunu ve calismalarint bu besi ortaminda yiiriittiiklerini vurgulamaktadir. Mader et al. (2004) etmenin en iyi
gelistigi besi ortamimin PDA oldugunu, 25°C’de giinliik gelisme hizinin 7,1 mm oldugunu belirtmektedirler.
Halbuki c¢alismada 24+1°C’de ve PDA besi ortamin da, etmenin giinlik gelisme hizi 1,41 cm olarak
saptanmistir. Bu farklilik, etmenin gelisme kosullarindan, 6zelliklede aydinlik periyottan ileri geldigi
distiniilmektedir.

Calisma yoresinden almman 104 izolattan segilen 8 izolatin igerisinden, gerek miselyal gelisme hizi, gerekse
petrideki piknit sayisi ve piknit biiylikligii ile Aktas vd.’nin (2008) in-vivo ¢aligmalarinin da degerlendirilmesi
sonucu; 25 nolu izolat, en virulent (agressif) izolat olarak segilmistir. Bu izolat Ankara-Kalecik ilgesi Kizilirmak
nehri kiyisindan alinan 25 nolu izolattir. Bu izolatin alindifi yerdeki kavak agaclart C. chrysosperma
hastaligindan dolay1 tamami kurumustur (Aktas vd., 2008). Miselyal olarak segilen bu izolatin piknitleri de diger
izolatlara nazaran daha iri yapilidir. Bilindigi gibi C. chrysosperma’nin stroma olusturan bir patojendir.
Stromadaki piknitleri multilokular bir sisteme sahiptir ve ikiden fazla lokusludur. Nitekim Kepley and Jacobi
(2000) ile Agrios (1997) C. chrysosperma’nin piknitlerinin multilokular oldugunu bildirmektedir. Bu bildirisler,
bulgularimizla tam olarak ortiismektedir. Etmenin sporlarinin ¢oklugu ise piknitlerdeki lokuslarin sayisina bagh
oldugu kanisindayiz. Piknitlerde ne kadar fazla lokus varsa, o kadar fazla spor iiretilmekte ve hastalandirma
yetisi (virulensi) de o dl¢lide fazla ve siddetli oluyor denilebilir. Bu durumda piknitlerdeki lokuslarin hepside
fertil ise ¢ok miktarda spor olustugu sonucuna varilabilir. Piknitlerden salgilanan sporlardan yapilan spor
sayimlarinda ise ortalama 3.2x10° spor/ml oldugu anlasilmustir. Piknitlerden salgilanan sporlar portakal
sarisindan kiremit kirmizis1 renge kadar degisen renklerde ve 2 - 5 cm uzunlugunda olup helezoni kivrimli spor
iplik¢ikleri, ya da spor kiimecikleri halinde piknitlerin agiz kismmdan disar1 salgilanir. Peace (1962) ve Butin
(1995) ise kavak kabuklar1 yiizeyinde bol miktarda siyah renkli fruktifikasyon organi olan piknit
(picnidium)’lerin olustugunu, bu piknitlerden ilkbaharda ¢ok miktarda 3 - 4 cm uzunlugunda helezoni ve
kivrimli, Onceleri sarimsi, daha sonra portakal sarisi renge donilisen karakteristik sporlarin salgilandigimni,
hastaligin ise bu sporlarla yayildigin1 belirtmektedirler. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, s6zii edilen
arastiricilarin bulgulart ile ayni paraleldedir. Etmenin sporlart hiyalin, hafif kamburumsu yay seklinde tek hiicreli
olup, spor 6l¢giimleri 2,5 - 5,0 x 0,5 - 1,5 um (3,92 x 1,09 um) olarak bulunmustur. Mader et al. (2004) etmenin
spor boyutlarini 5,5 x 1,1 um. olarak belirtmektedirler. Anonymous (2002) ise etmenin spor boyutlarinin 3,0 —
5,0 x 1,0 - 1,5 pm oldugunu saptanmistir. Bu arastiricilarin bulgulart ile bulgularimizin ayni 6lgiitte oldugu
goriilmektedir. Long (1918) etmenin, inokiilasyondan birkag¢ hafta gectikten sonra kabukta piknit verdigini, bu
piknitlerde ¢ok miktarda spor olustugunu, sporun renksiz, bir hiicreli ve ¢ubuk seklinde oldugunu belirtmektedir.
Bu ¢aligma sonuglari da, bu aragtirma sonuglartyla paralellik i¢indedir.

Patojenisite ¢alismalarinda hastalik semptomlarinin, enfekte edilen yerin alt, iist ve yanlarina dogru kahverengi-
siyahimsi bir renk vererek ilerledigi saptanmustir (Sekil 2 ve 3). Keca’da (2000) kavaklarda yaptig1 patojenisite
calismalarinda hastalik semptomlarinin, enfekte edilen yerin alt, iist ve yanlarina dogru kahverengi — siyahims1
bir renkte ilerledigini, bu durumun ise etmenin hastalandirma yetisinde oldugunu gosterdigini vurgulamistir.
Nitekim Filler and Randall (1977) Populus deltoides Bartram ex Marsh’in degisik 25 klonu ile temmuz ayinda
yaptiklart inokulasyon denemelerinde %60’a kadar basari elde etmislerdir. Domanski (1973) P. tremulus
mesceresinde 1975 — 1981 yillar1 arasinda 20 yasindaki 80 agac {izerinde her yil yapilmis oldugu gozlemlere
gore agaclarin %41’inin C. chrysosperma ile bulasik oldugunu ortaya koymustur Ulkemizde de kavak
alanlarinda goriilen bozulma ve kurumalarin, bu hastaliktan kaynaklandig1 kanisindayiz. Bu durum ise etmenin
hastalandirma yetisinde oldugunu géstermektedir.

Laboratuar kosullarinda yapilan c¢aligmalarda 21 giinliik inkiibasyondan sonra nekrotik lekeler goriilmesine
karsin, bu lekeler lizerinde piknit olusumu saptanmamisti. Halbuki dogada enfekteli kavaklarin kabuk altindaki
cok yillik lekelerinde, etmenin fruktifikasyon organlari ¢cok agik olarak goriilmektedir. Enfekteli kavak kabuk
alt1 ise koyu kahverengi-siyah lekeli alan, beyaz olarak goriilen saglam dokudan belirgin olarak ayrilmustir.
Kontrol olarak birakilan kavak kalemlerinde hastalik semptomlarina hi¢ rastlanilmamistir. Sadece inokulasyon
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yerine kapatilan kavak kabuk pargasmin ve enfeksiyon yerinin etrafindaki kavak kabuk kenarlarmin kurudugu
goriilmiistiir. Lekeli alanlardan reizolasyon yapilmis ve C. chrysosperma‘nin kendisi izole edilmistir. Leke
boyutlar1 ortalama olarak 4,03 — 9,40 cm arasinda bulunmustur. Halbuki Mader et al. (2004) ise bir yagindaki
beyaz Kavaklarda yapmis oldugu patojenisite caligmalarinda inokulasyondan 28 giin sonra nekrotik lekelerin
biiytikligiinii ortalama 28,0 — 14,5 cm olarak bulmuslardir. Bu farkliligin; hem kavak cesidinin hem de
yetistirme kosullar1 ile inkiibasyon siiresinin degisik olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda Keca (2000) ile Jacobi and Shepperd’m (1991) yaptiklar1 patojenisite ¢calismalarinda C.
chrysosperma’nin Populus tremuloides Michx.’in asil patojeni oldugunu vurgulamaktadir. Buna gore, elde
edilen aragtirma sonuglar1 literatiir bildirisleriyle uyumluluk gostermektedir. Long (1918) ise patojenin
enfeksiyonundan ancak birkac¢ hafta sonra piknitlerin olusmaya basladigini belirtmektedir. Bu ¢alismada ise
inokulasyondan 21 giin sonra bile inokulasyon yerinde higbir piknit yapisina rastlaniimamasi; iklimin, ya da
yontemin farkli olusundan kaynaklanabilir.
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LIFLERININ SUKSINiIK ANHIDRITLE MODIFIKASYONU:
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OZET

Bu calismada melez kavak (Populus euramerican 1-214) liflerinden iretilecek MDF’lerin 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla lifler, suksinik anhidritle modifiye edilmistir. Optimum modifikasyon parametrelerini
belirlemek amaciyla farkli reaksiyon sicakliklari (100, 120, 140°C), reaksiyon siireleri (30, 60, 90, 120, 150,
180dk) ve anhidrit konsantrasyonlar1 (tam kuru lif agirligma oranla %25 ve %50) denenmistir. Yapilan 36
varyasyon arasindan optimum esterlestirme kosullarini tayin edebilmek igin esterlestirilen lifler iizerinde agirlik
artis1, asit degeri, sabunlagma degeri, monoester, diester ve toplam ester miktar1 hesaplanmistir. Bunun yani sira
liflerin, su tutma kapasitesi de belirlenmistir. Elde edilen veriler gbz oniine alindiginda suksinik anhidrit i¢in
optimum esterlestirme reaksiyonu, tam kuru lif agirligina oranla %350 anhidrit ilavesinde, 120°C reaksiyon
sicakliginda ve 90 dk reaksiyon siiresinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Suksinik Anhidrit, Melez Kavak, Monoester, Diester, Modifikasyon

MODIFICATION OF POPLAR WOOD (POPULUS EURAMERICAN I-
214) FIBERS WITH SUCCINIC ANHYDRIDE:
I DETERMINATION OF OPTIMUM ESTERIFICATION PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, fibers obtained from poplar wood (Populus euramericana 1-214) were modified with succinic
anhydride to improve the properties of Medium Density Fiberboard (MDF). To determine the optimum
modification parameters fibers were modified in different reaction temperatures (100, 120, 140 C°), reaction time
(30, 60, 90,120,150,180min.) and succinic anhydride ratio (25% and 50% based on weight of oven dry fibers). In
order to determine the optimum esterification conditions among the 36 variations weight percent gain, acid
value, saponification value, monoester, diester and total ester content of esterified fibers were determined. Also,
water repellent values were investigated. When the data were taken into account the optimal conditions for
succinic anhydride were defined as following: anhydride ratio 50% (based on weight of oven-dried fiber),
reaction temperature 120 C° and reaction time 90 min.

Keywords: Succinic Anhydride, Poplar Wood, Monoester, Diester, Modification
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1. GIRIS

Niifusun hizli bir sekilde artmasi goz oniine alindiginda, orman fiiriinlerine olan ihtiya¢ da her gecen giin
artmakta ve c¢esitlenmektedir. Bu durum giin gegtik¢e azalan orman kaynaklarimizin akiler bir sekilde
degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir.

1990’11 yillarin baslarindan itibaren odun panel endiistrisinde (yongalevha, MDF, c¢imentolu levha ve
yonlendirilmis yongalevha) kavak odununun kullanimi yaygin olarak arastirilmakta ve gelecekte kavak
odununun 6nemli bir konuma gelecegi bildirilmektedir (Van Acker, 2000). Bu noktadan hareketle calisma
kapsaminda hizli biiyiiyen bir tiir olan Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu ve modifikasyon ajani
olarak suksinik anhidrit tercih kullanilmistir. Suksinik anhidritin hiicre ¢eper bilesenlerinin hidroksil grubuyla
reaksiyona girmesi sonucu monoester olarak adlandirilan serbest karboksilli asit iceren bir yapi meydana
gelmektedir. Reaksiyon ilerlediginde karboksilli asit ve odunun hidroksil gruplari arasinda bir ¢apraz baglanma
olusmaktadir. Bu reaksiyona ise diester olusumu denmektedir (Hassan et al., 2000a). Matsuda and Ueda (1985),
esterlestirilmis odunda monoester miktarmin yiikselmesiyle odunun termoplastikliginin arttigini, diester
miktarmin yiikselmesiyle ise diistigiinii tespit etmislerdir (Matsuda, 1987). MDF iiretimi sirasinda melez kavak
liflerine yiiksek bir termoplastik dzellik kazandirarak levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini iyilestirmek
icin monoester miktart yliksek, diester miktar1 diisiik lifler elde etmek onem arz etmektedir. Bu kosullari
saglayacak optimum reaksiyon parametrelerini belirleyebilmek amaciyla liflerin suksinik anhidrit ile
modifikasyonu sirasinda farkli reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve tam kuru lif agirligina oranla anhidrit
ilavesi yapilarak en uygun esterlestirme sartlar1 belirlenmeye calisilmigtir. Daha sonra yapilacak caligmada ise
optimum esterlestirme parametrelerinde suksinik anhidrit ile modifiye edilen liflerden MDF iiretimi yapilarak,
levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri kontrol levhalariyla karsilagtirilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemelerde hammadde olarak hizli biiyiiyen bir tiir olan Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu
tercih edilmistir. Diizce bolgesinden temin edilen Melez Kavak tomruklari Divapan Entegre Aga¢ Panel San. ve
Tic. A.S.’de “Asplund Defibratdr Yontemine” gore liflendirilmigtir. Liflendirme sartlari: Buhar basinct 7,5 bar
ve buhar sicakligi 175 °C, pisirme siiresi 2,5 dk’dir. Kapasitesi 6 m® olan pisirme kazaninda pisirilen yongalar
daha sonra diskli rafinérde mekanik olarak liflendirilmistir. Bu islemden sonra elde edilen liflerin rutubeti %11
olacak sekilde kurutucuda kurutulmustur.

Denemelerde Melez Kavak liflerini esterlestirmek amaciyla Merck {irtinii olan suksinik anhidrit (C4H405) ile kat1
halde olan suksinik anhidriti (SA) ¢6zmek i¢in Lab-Scan firmasina ait aseton kullanilmustir.

Esterlestirme reaksiyonu flizerinde uygulanan sicakligin, siirenin ve ilave edilen kimyasal madde
konsantrasyonunun etkili oldugu bilinmektedir (Hill and Mallon, 1998). Reaksiyon parametrelerinin (sicaklik,
stire ve ilave edilen kimyasal madde miktar1) etkisi liflerde meydana gelen agirlik artisi, asit ile sabunlagma
degeri, monoester ve diester miktart ile dl¢tilmektedir (Matsuda, 1987). Monoester ve diester miktar1 bu liflerden
iiretilecek olan levhalarin boyutsal kararlilik gibi 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir (Hill and Mallon, 1998).

Yukaridaki verilen bilgiler 1s1ginda esterlestirilen liflerde en yiiksek monoester ve en diisiik diester icerigini
verecek olan reaksiyon parametrelerini belirlemek amaciyla denemelerde farkli reaksiyon sicakligi, reaksiyon
stiresi ve anhidrit ilavesi yapilmistir. SA ile yiritillen denemelerde Tablo 1’de goriildiigii lizere reaksiyon
sicakligi olarak 100, 120 ve 140 °C segilirken reaksiyon siiresi olarak 30, 60, 90, 120, 150, 180 dk ve tam kuru lif
agirligina oranla (TKLAO) %25 ve %50 anhidrit ilavesi kullanilmistir. Buna gore SA ile yiiriitiilen ¢aligmalarda
36 varyasyon denenmistir.

Oncelikle amag, optimum reaksiyon parametrelerini saptamak oldugu igin baslangicta az miktarda lifle
calistlmistir. Buna goére hava kurusu 5 gr lif, 0,001 g hassasiyetteki terazide tartildiktan sonra tam kuru dara
agirligi belli bir behere konmus ve 103+2 °C’da gece boyunca kurumaya birakildiktan sonra tam kuru lif
agirhigint (M,) belirlemek iizere tartilmigtir. TKLAO ilave edilecek olan anhidrit miktar1 terazide tartildiktan
sonra 100 ml’lik bir beher aktarilmistir. Daha 6nceden yapilan denemeler sonunda 5 gr lifi 1slatmak i¢in 34 ml
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asetonun gerekli oldugu tespit edilmisti. Buna gore kat1 olan anhidrit, 34 ml asetonda ¢oziindiiriilmiistiir. Bu
islemin ardindan beherdeki anhidrit-aseton karigimi bir baget yardimiyla karistirilarak liflerin tizerine dokiilmiis
ve liflerin ¢ozelti ile iyi bir sekilde karismasi saglanmigtir. Fazla olan asetonun ugmast igin lifler 30 dk siire ile
oda sicakliginda birakilmistir. Bu siirenin sonunda lifler reaksiyonun gerceklesmesi icin etiive konmustur.
Reaksiyon siiresinin sonunda ornekler disartya alinmis ve lifler ile reaksiyona girmemis SA uzaklastirmak
amaciyla 6rnekler belli bir miktardaki saf su ile yikanmustir. Bu yikama igleminin ardindan 6rnekler 103+2°C ik
bir etiivde kurumaya birakilmistir. Kuruyan orneklerin emprenye sonrasi agirliklarini (M;) belirlemek iizere
hassas terazide tartimi yapilmistir. Her bir 6rnek grubu igin 3 tekrar yapilmis olup %95 giiven araliginda
calistlmistir. Modifikasyon sonrast 6rnekler daha sonraki deneyleri yiiriitmek amaciyla cam kavanozlarda
muhafaza edilmistir.

Tablo 1. Kavak liflerinin SA ile modifiye edilmesinde kullanilan deney plani

Tam kuru lif agirligina oranla %25 SA Tam kuru lif agirligina oranla
ilavesi %50 SA ilavesi
Stcaklik (°C) Siire (dk) Siire (dk)
100
120 30 | 60 | 90 120 | 150 | 180 | 30 60 90 | 120 | 150 | 180
140

2.1. Modifikasyon Sonrasi Lifte Meydana Gelen Agirlik Artiginin Belirlenmesi

Timar ve arkadaslarinin (1999) yaptigi ¢alismaya gore yapilan her modifikasyon igleminin ardindan kimyasal
maddenin liflere ne oranda tutundugunu belirlemek tizere modifikasyon Oncesi ve sonrasi liflerin tam kuru
agirliklart belirlenerek liflerde meydana gelen yiizde agirlik artisi (weight percent gain) belirlenmistir.

2.2. Esterlestirilmis Lifler Uzerinde Asit Degeri, Sabunlasma Degeri, Monoester, Diester ve
Toplam Ester Miktarinin Hesaplanmasi

Esterlestirilen liflerin levha tiretimi sirasinda iyi bir termoplastik 6zellik gdsterebilmesi i¢in monoester igeriginin
yiiksek, diester igeriginin ise diisiik olmasi gerekir. Bunu saglayacak olan optimum esterlestirme parametrelerini
belirleyebilmek amaciyla esterlestirilen liflerin asit ve sabunlasma sayisi bilinmelidir. Monoester miktar1 asit
degerinden, diester miktar: asit ile sabunlagma degeri arasindaki farktan tiiretilmektedir. Toplam ester miktart,
monoester ile diester toplamindan hesaplanmaktadir (Matsuda, 1987). Asit ve sabunlagsma degerinin
belirlenmesinde Matsuda’nin (1987) yontemi kullanilmistir. Matsuda’nin (1987) ¢alismasinda hammadde odun
olup 6rnek miktar1 0,3 gr’dir. Ancak bizim ¢alismamizda hammaddenin lif olmasi nedeniyle 0,3 gr ile titrasyon
yapmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle hammadde miktar1 0,1 gr olarak degistirilmistir. Monoester, diester ve
toplam esterin hesaplanmasinda yine Matsuda’nin (1987) ¢aligmasindan yararlanilmustir.

2.3. Liflerin Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Melez kavak liflerinin su tutma kapasitesinin belirlenmesinde tekstil liflerin karakterize edilmesinde kullanilan
teknik (ASTM D 2402-90) kullanilmustir.

2.4. istatistiksel Analizde Kullanilan Yéntemler

Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde ¢ogul varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizi TKLAO %25 ve
%350 anhidrit ilavesi sonucu elde edilen degerlere ayr1 ayr1 yapilmistir. Elde edilen farklarin anlamli bulunmasi
durumunda, Student Newman-Keuls testi uygulanarak varyans ortalamalari karsilastirilmis ve homojenlik
gruplari test edilmistir. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesinde, SPSS 11.5 for Windows istatistik paket
programindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

100, 120 ve 140°C reaksiyon sicakliginda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dk reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25
ve %50 SA kullanilarak yapilan modifikasyon sonucu elde edilen ortalama agirlik artislari, bu liflere ait asit
degerleri, sabunlasma degerleri, monoester miktar1 diester miktari, toplam ester miktari, su tutma kapasitesi

degerleri ile standart sapmalar Tablo 2’de verilmistir.

Bartin Orman Fakultesi Dergisi

Tablo 2. Farkli reaksiyon sartlarinda esterlestirilen liflere ait baz1 6zellikler

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirligina oranla
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi

SURE (dK) | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 30 60 | 90 | 120 | 150 | 180
z | _ 100 4,83 111,49(12,62(14,02|14,05[15,22| 15,62 |21,73(28,26|30,01(31,63| 31,65
; o +0,01{+0,17|+0,04|+0,27|+0,05|+0,15| +0,23 |+0,04|+0,02|+0,00|+0,30| +0,17
§§ g 120 8,09 [14,92]15,46(16,1516,41|17,37| 18,89 [29,16|31,83|35,43|35,15| 34,89
s =™ +0,01|£0,00|+0,02|+0,03 |+0,12|+0,05| +0,15 |+0,25(+0,01|£0,07|+0,07| +0,03
5 = 140 13,90(16,14|16,29|16,76(17,08(17,37| 26,31 {31,97|32,70(32,89|32,46| 32,39
< +0,10|£0,05|+0,25|+0,05(£0,19|+0,25| +0,55 |+0,03|+0,13(£0,07|+0,25| +0,29
o = 100 0,410,141 0,26 | 0,22 10,24 | 0,24 | 0,96 | 0,62 | 0,66 | 0,53 | 0,64 | 0,45
=D +0,00|£0,00+0,00 |+0,00(£0,00|+0,00| +0,00 |+0,00{+0,00(£0,00|+0,00| +0,00
S g“ ;: 120 0,820,577 10,50(0,70 | 0,62 | 0,57 | 1,39 |0,94 | 1,08 |1,05|1,05| 0,94
2 gl = +0,01|+0,01|+0,00|+0,00(£0,00|+0,00| +0,01 |+0,01|+0,01(%0,00|+0,00| +0,01
7 & 140 0,55|0,46 | 0,50 | 0,47 10,49 | 042 | 0,96 | 0,66 |0,80]|0,77 | 0,67 | 0,78
< +0,00|+0,01 |+0,01|%0,00|+0,00 |+£0,00| +0,00 |+0,01|£0,01{+0,00|+0,00| £0,01
< E _ 100 3,48 | 4,58 | 4,76 | 4,80 | 4,90 | 4,93 | 4,43 |5,57 16,13 6,40 |6,49 | 6,58
%B— o +0,00|+0,10|+0,09|+0,00(£0,07|+0,00| +0,00 |+0,04|+0,15(£0,10|+0,12| +0,00
5,3 ;: 120 391|487 4,89 4,89 (522|522 496 |6,39|6,57|689|692| 7,31
% E = +0,07|%0,07 [+£0,02|+0,02|+0,02[£0,04| +0,04 |+0,00|%0,02|+0,09(+0,06| £0,05
2’8 & 140 4,71 14,90 | 4,95 |5,04 |5,06]|500]| 602 |648]|6,68]|6,71|681]| 6,69
v A +0,05(%0,00|+0,01|+0,02|+0,02|+0,03| +0,04 |+0,07|+0,11|+0,00|+0,02| +0,00
AP 100 3,8110,99 2,40 |2,00]2,20|227| 10,61 |6,96|793]|639|794| 539
E o +0,00{+0,00|+0,02|+0,00|+0,00|{+0,01| +0,02 |{+0,01|+0,05|+0,03|+0,00| +0,12
4] = g 120 7,86 1559|486 |7,14|628|570| 1554 |11,19(13,23(13,21(13,29| 11,74
g ﬁ e +0,14|+0,12|+0,00|+0,03|+0,00{+£0,00| +0,11 |+0,13|£0,13{+0,00|+0,00| +£0,16
%-E & 140 43114,40|4,88|4,56|4,82(3,99| 10,28 | 7,71 19,609,221 |794| 9,40
+0,00{+0,12|+0,11|%0,03|+0,04|+0,00| +0,00 |+0,18|+0,14|+0,00|+0,00| +0,15
gl ~ 100 4,52 112,82112,72(13,51|13,81|14,11| 5,00 |14,79]18,41|21,59|21,20| 23,81
<o +0,00|+0,44|+0,40|+0,00(+0,31|+0,01| +0,02 |+0,20|+0,79|+0,53|+0,63| +0,01
EE g 120 3,58 (11,03(11,87(10,16(12,45(13,17| 4,12 [17,39|17,37|20,13|20,14| 23,52
= el +0,40(+0,40(+0,11|+0,12{+0,11|+0,20| +0,13 |+0,11|+0,14|+0,49|+0,34| +0,13
P= & 140 11,17|12,43112,30|13,10|13,04|13,47| 15,46 |21,43(21,16(21,72(23,19| 21,31
= +0,24|+0,10|+0,07|+0,11|+0,12|+0,12| +0,23 |+0,52|+0,68|+0,00|+0,12| +0,12
5 _ 100 8,33 |13,81|15,12|15,51|16,01|16,38| 15,61 |21,75(26,34(27,98(29,15| 29,20
& o +0,00|+0,44 [+£0,39|+0,00|+0,31|£0,00| £0,00 |+0,21|+0,80|+0,51|+0,63| £0,01
;@ g 120 11,44|16,62|16,74|17,30|18,72|18,87| 19,66 |28,58|30,60(33,35(33,43| 35,26
=S ) +0,32|+0,30|+0,11{+0,10|{+0,11|+0,20| +0,19 |+0,02|+0,13|+0,49|+0,34| +0,29
= & 140 15,48(16,83|17,18|17,66|17,86|17,46| 25,74 |29,13|30,76(30,93(31,13| 30,72
8 +0,24(+0,02|+0,05|+0,11{+0,08 |+0,12| +0,23 |+0,34|+0,56|+0,00|+0,12| +0,03
- 100 1,45 1,13 | 1,09 | 1,09 | 1,02 [ 0,96 | 1,18 | 1,00]0,99|0,95|091 | 091
§ a o +0,21|+0,13 [+£0,19|+0,38|+0,17(£0,22| +0,14 |+0,06|+£0,23|+0,10(+0,16| £0,11
SE L: 120 1,10 | 1,04 { 0,96 | 0,93 | 0,91 | 0,91 | 1,04 |0,93 0,92 0,88 |0,86| 0,84
= § ~ +0,30{+0,21|%0,12|+0,13|+0,09|+0,15| +0,06 |+0,05]|+0,14|+0,08|+0,12| +0,06
aﬁ & 140 1,04 | 1,01 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,80 | 0,85 | 0,85|0,85|0,85|0,80| 0,80
+0,16|%0,09|+0,05|+0,06|+0,09|+0,10| +0,11 |+0,07|+0,06|+0,06|+0,08| +0,02
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Esterlestirilmis Liflerin Agirhik Artisi Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Tablo 2 ve Sekil 1’de goriildiigii tizere agirlik artisi sicaklik ve siireye gore yilikselmistir. Bu durum, hiicre ¢eperi
bilesenlerinde bulunan -OH gruplar1 ile kimyasal madde arasinda esterlestirme reaksiyonun ilerledigini
gostermektedir (Matsuda, 1987; Freddi et al., 1999). En yiiksek agirlik artist %35.43 ile TKLAO %50 SA
ilavesinde, 120 °C reaksiyon sicakliginda ve 120 dk reaksiyon siiresinde; en disikk agirlik artis1 ise %4.83 ile
TKLAO %25 SA ilavesinde, 100 °C ve 30 dk’da elde edilmistir. Cogul varyans analiz sonucuna gére %25 ve
%50 SA ilavesinde elde edilen agirlik artig1 iizerinde; reaksiyon sicaklig, siiresi ve bu faktorlerin karsilikh
etkilesimleri % 5 yanilma olasilig1 i¢inde anlamli bulunmusgtur. Newman-Keuls test sonuglarma gore (p <0.05)
reaksiyon siiresi sabit tutuldugunda agirlik artigi, her iki SA ilavesinde sicakliga gore farkli bulunmus ve Sekil
1’de goriildiigii tizere genel olarak en yiiksek 140 °C’da elde edilmistir. Reaksiyon siiresinin artmasiyla hem %25
hem de %50 SA ilavesinde agirlik artig1 yiikselmistir. Ancak %50 SA ilavesinde 150 dk ile 180 dk arasinda
istatistiksel anlamda bir fark meydana gelmemistir.

%25 SA %50 SA

——1000C [
——1200C|
—4&— 140 oC |

Agirhik artisi (%)

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180
Reaksiyon siiresi (dk.)

Sekil 1. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerde meydana gelen agirlik artiglari (%)

%350 SA ilavesinde ve 140 °C’da elde edilen agirlik artiglar1 90 dk’dan sonra 120°C’dakilere gére az olmustur.
gostermektedir (Hassan vd., 2000a; 2000b).

4.2. Esterlestirilmis Liflerin Asit Degeri Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Sekil 2’de goriildiigii iizere en yiiksek asit degeri %25 ve %50 SA ilavesinde 120 °C’da elde edilmistir. Bu
durum SA ile odun bilesenleri arasindaki reaksiyonun monoester formunda ilerledigini gostermektedir. Asit
degerinin 140 °C’da azalmasi diester olusumunun bagladigini yani serbest karboksilli gruplarin, odunun hidroksil
gruplariyla ¢apraz baglandigini ortaya koymaktadir (Hassan et al., 2000a).

Cogul varyans analiz sonucuna gore her iki SA ilavesinde; reaksiyon sicakligi, siiresi ve bu faktorlerin karsilikli
etkilesimlerinin asit degeri lizerindeki etkileri %5 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur. Modifiye edilmemis
liflerin asit degeri 0,10 eq/kg olarak tespit edilmistir.
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1,60
1,40
1,20 +
1,00
0,80
0,60 |
0,40 |
0,20 |
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180

—— 100 oC
—— 120 oC
—4&— 140 oC

Asit degeri (eq/kg)

Reaksiyon siiresi (dk.)

Sekil 2. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin asit degerleri (eq/kg)
4.3. Esterlestirilmis Liflerin Sabunlagma Degeri Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Genel olarak SA esterlestirilen liflerin sabunlagma degerleri Sekil 3’de goriildiigli iizere reaksiyon sicakligi,
reaksiyon siiresi ve anhidrit konsantrasyonunun artmasiyla yiikselmistir. %50 SA ilavesinde 140 °C ve 120
dk’dan sonra sabunlagsma degerinde goriilen diisiisler agirlik artisinda goriilen azalmalardan ileri gelmektedir. Bu
durum liflerde meydana gelen agirlik artisi ile sabunlagma degeri arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir
(Marchetti et al., 2000). Tablo 2 incelendiginde en yiiksek sabunlagma sayisinin 7,31 eq/kg ile TKLAO %50 SA
ilavesinde 120 °C ve 180 dk’da; en diisiik sabunlagsma sayisinin ise TKLAO %25 SA ilavesinde ve 100 °C ve 30
dk oldugu goriilmektedir. Modifiye edilmemis liflerin sabunlasma degeri ise 1,78 eq/kg (+0,05) olarak tespit

edilmistir.

%25 SA %50 SA

8,00
50
700 - e g
6,50 -
6,00 -
550 f - S
5,00 -
450 -
4,00 -
3,50 -
3,00

Al
J

—e— 100 oC | |
—a— 120 oC | |

Sabunlasma degeri (eq/kg

—&— 140 oC| |

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180
Reaksiyon siiresi (dk.)

Sekil 3. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin sabunlasma degerleri (eq/kg)
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Newman-Keuls test sonuclarma gore (p <0,05) %25 SA ilavesinde 90 dk ile 120 dk ve 150 dk ile 180 dk
arasindaki fark belirgin bulunmamistir. %50 SA ilavesinde elde edilen sabunlasma degerleri siireye gore farkl
tespit edilmistir.

4.4, Esterlestirilmig Liflerin Monoester Miktari Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Cogul varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 SA ilavesinde elde edilen monoester miktart iizerinde;
reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri %5 yanilma olasiligiyla anlamli
bulunmustur. Newman-Keuls test sonucuna gore (p <0,05) monoester miktari, sicakliga bagl olarak hem %25
hem de %350 SA ilavesinde farkli olmus ve Sekil 4’de goriildigi tizere en yiiksek 120°C’da elde edilmistir.
Reaksiyon sicaklig1 sabit tutuldugunda ise, stireye bagli olarak her iki SA ilavesinde ortalamalar arasindaki fark
belirgin bulunmustur.

Tablo 2’ye gore en yiiksek monoester miktar1 %15,54 ile TKLAO %50 SA ilavesinde 120 °C ve 30 dk’da, en
diisiik monoester miktar1 ise %25 SA ilavesinde %0,99 ile 100 °C ve 60 dk’da elde edilmistir. Monoester
miktarinin 140 °C’da azalmasi, bu sicaklikta diester olusumunun meydana geldigini gostermektedir.

%25 SA %50 SA

& 20,00
s ——100 oC
S 15,00 {—®—120 oC
-E —A— 140 oC

10,00 1
s
2 5,00
(=]
=
(=]
E 0,00 T T T T T T T T T T T T

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180
Reaksiyon siiresi (dk.)

Sekil 4. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin monoester miktar1 (%)
4.5, Esterlestirilmis Liflerin Diester Miktar1 Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Tablo 2’ye gore en yiiksek diester miktart TKLAO %25 SA ilavesinde %14,11 ve %50 SA ilavesinde %23,81 ile
100 °C ve 180 dk’da; en diisiik diester miktar1 ise %25 SA ilavesinde %3,58 ve %50 SA’te %4,12 ile 120 °C ve
30 dk’da tespit edilmistir.

Cogul varyans analiz sonucuna gore hem %25 ve %50 SA ilavesinde elde edilen diester miktar1 {izerinde;
uygulanan reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri %5 yanilma olasiligiyla
anlamli bulunmugtur. Newman-Keuls test sonuglarma gore (p <0,05) reaksiyon siiresi sabit tutuldugunda diester
miktar1, her iki SA ilavesinde reaksiyon sicakliginin degismesiyle farkli bulunmus ve Sekil 5°de goriildiigii tizere
en az 120 °C’da tespit edilmigtir. En yiiksek monoester miktarinin bu sicaklikta tespit edildigi daha 6nce ifade
edilmisti. Ancak 140 °C’da diester miktart artmistir. Bu demektir ki esterlestirme reaksiyonu sonucu life
baglanan, serbest karboksilli asit gruplar ile lifte bulunan hidroksil gruplari arasinda bir ¢apraz baglanma
meydana gelmektedir (Hassan vd., 2000a). Reaksiyon sicakligi sabit alindiginda ise diester miktari, %25 ve %50
SA ilavesinde reaksiyon siiresinin artmasiyla yiikselmistir. Ancak %25 SA’te 60, 90 ve 120 dk arasinda
istatistiksel anlamda bir fark meydana gelmemistir.
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Sekil 5. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin diester miktari (%)

4.6. Esterlestirilmis Liflerin Toplam Ester Miktari Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Toplam ester miktarinin artmasiyla odunun veya liflerin higroskopikligi azalmaktadir. Bu durum kimyasal
maddenin odun hiicre ¢eperini sisirmesinden ileri gelmektedir (Matsuda, 1987). Bu nedenle esterlestirilmis
liflerin toplam ester miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Tablo 2 ve Sekil 6’da goriildiigii tizere en yiiksek toplam
ester miktar1 TKLAO %25 SA ilavesinde %18,87 ve %50 SA ilavesinde %35,26 ile 120 °C ve 180 dk’da; en
diisiik toplam ester miktari ise %25 SA’te %8,33 ve %50 SA’te %15,61 ile 100 °C ve 30 dk’da tespit edilmistir.

Cogul varyans analiz sonucuna gore her iki SA ilavesinde; reaksiyon sicakligi, siiresi ve bu faktorlerin kargiliklt
etkilesimlerinin toplam ester miktari iizerindeki etkileri %5 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur. Newman-
Keuls test sonuglarindan (p <0,05) goriildiigii lizere reaksiyon sicakligi sabit tutuldugunda ise toplam ester
miktar1 stirenin artisryla birlikte yiikselmistir. Ancak %25 SA ilavesinde 150 dk ile 180 dk arasindaki fark
istatistiksel olarak belirgin bulunmamuistir.

%25 SA %50 SA
40,00

35,00 -
30,00 A
25,00 -
20,00 -
15,00 -

—— 100 oC

Toplam ester miktar: (%)

10,00 —8— 120 oC |
5,00 —&— 140 oC | |
0,00 T T T T T T T T T T T T

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180

Reaksiyon siiresi (dk.)

Sekil 6. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin toplam ester miktar1 (%)
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4.7. Esterlestirilmis Liflerin Su Tutma Kapasitesi Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Sekil 7’de goriildiigli iizere genel olarak esterlestirilmis liflerin su tutma kapasitesi reaksiyon sicakliginin,
stiresinin ve anhidrit konsantrasyonunun yiikselmesiyle azalmistir. Bu durum kimyasal modifikasyon sonucu
hiicre g¢eperinin sigmesi ve hiicre c¢eperinde bulunan mikrokapilar bosluklarin bloke edilmesiyle
aciklanabilmektedir (Hill et al., 2004; Papadopoulos and Hill, 2003). Kontrol érneginin su tutma kapasitesi 1.90
olarak tespit edilmistir.

%25 SA %50 SA

1,60
1,50 -
1,40 -
1,30 -
1,20 1
1,10 -
1,00 -
0,90 -
0,80 -

0,70 T T T T T T T T
30 60 9 120 150 180 30 60 90 120 150 180

—— 100 oC ||
——1200C |

Su tutma kapasitesi

Reaksiyon siiresi (dak.)

Sekil 7. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin su tutma kapasitesi

5. SONUG VE ONERILER

Kimyasal modifikasyon sonrasi liflerde elusan agirlik artisi, monoester ve diester miktar1 gz oniine alindiginda
optimum esterlestirme reaksiyonu suksinik anhidrit i¢in tam kuru lif agirligina oranla %50 anhidrit ilavesinde
120 °C reaksiyon sicakliginda ve 90 dk reaksiyon siiresinde bulunmustur. Buna gore MDF {iretiminde
kullanilacak melez kavak liflerine yiiksek bir termoplastik 6zellik kazandirabilmek igin suksinik anhidrit ile
yapilan modifikasyonlarda yukarda belirtilen parametreler uygulanmalidir.
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MDF’LERIN FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI
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OZET

Melez kavak (Populus euramerican 1-214) liflerinden iiretilen MDFlerin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
iyilestirmek amactyla lifler, levha iiretim Oncesinde suksinik anhidritle modifiye edilmistir. Levha iiretim
asamasinda %5 ve %8 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Kontrol ve suksinillenmis liflerden
iiretilen MDF’lerin yogunlugu, egilme direnci, ¢ekme direnci, su alma, kalinligina sisme ve janka ylizey sertligi
ozellikleri incelenmis olup modifikasyon iglemin etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Suksinillenmis liflerden iiretilen levhalarin egilme ve ¢ekme direngleri kontrol drneklerine gore artarken, 2 ile 24
saatte su alma ve kalinligina sisme 6zellikleri iyilesmis, janka yiizey sertligi ise diigiikk bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Suksinik Anhidrit, Melez Kavak, MDF, Modifikasyon, Esterlestirme

MODIFICATION OF POPLAR WOOD (POPULUS EURAMERICAN I-
214) FIBERS WITH SUCCINIC ANHYDRIDE: II" THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF UREA FORMALDEHYDE USED
MDF

ABSTRACT

To improve the physical and mechanical properties of MDF, poplar wood fibers (Populus euramericana 1-214)
were modified with succinic anhydride before the board manufacturing. During MDF production urea
formaldehyde was used at 5% and 8% concentration. Gravity, rupture modulus, tensile strength, water
absorption, thickness swelling and hardness on MDF boards produced from control and succinylated fibers were
investigated.

While modulus of rupture and tensile strength of MDF produced from succinylated fibers were increased, water
absorption, thickness swelling and hardness of these MDF were decreased.

Keywords: Succinic Anhydride, Poplar Wood, MDF, Modification, Esterification

1. GIRIS

Odun ve diger lignoseliilozik maddeler ii¢ boyutlu, polimerik bilesikler olup basglica seliiloz, hemiseliilozlar ve
ligninden meydana gelmektedir. Bu maddeler ekonomik, yenilenebilir, dayanikli ve az isleme enerjisi
gerektirmesi bakimindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, diger taraftan rutubet nedeniyle boyutsal
kararsizlik gostermesi, biyolojik bozunmaya maruz kalabilmesi, yanmasi, UV 1snlarina, asitlere ve bazlara

* Yazigsma yapilacak yazar: zehra@ksu.edu.tr
Makale metni 03.05.2010 tarihinde dergiye ulasmig, 21.05.2010 tarihinde basim karari alinmisgtir.
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dayamkli olmamasi istenmeyen ozellikleri arasindadir. istenmeyen bu ozellikler gevresel etkenlerin sebep
oldugu kimyasal reaksiyonlarm bir sonucudur (Rowell, 1990; Rowell et al., 1993). Ozellikle liflevha ve
yongalevha gibi malzemelerde kalinlik yoniindeki boyutsal kararsizlik masif oduna kiyasla daha biiyiik bir
problem olusturmaktadir. Bunun yaninda odun kompozit levhalarinin genis yiizey alani, poroz yapisi ve
kompozit {iretimi sirasinda ¢iiriiklige az direngli odunlarin kullanilmasi levhalarin kullanim siiresini
azaltmaktadir (Rowell et al., 1989).

Yukarida sayilan bu bozunmalar hiicre ¢eperi bilesenlerinin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Cesitli
odun modifikasyon yontemleri ile hiicre ¢eper bilesenlerinin kimyasal yapisin1 degistirmek ve boylelikle yiiksek
performansli odun kompozitleri elde etmek miimkiindiir (Rowell et al., 1993; Rowell, 1984).

Bu noktadan hareketle ¢alisma kapsaminda materyal olarak hizli biiyliyen Melez Kavak (Populus euramericana
[-214) odunu tercih edilmistir. Yogunlugu diisiik olan melez kavak liflerinden iiretilecek olan orta yogunluktaki
liflevhalarin (MDF) 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla lifler, liflevha {iretimi Oncesinde suksinik anhidrit ile
modifiye edilmistir. Levha iiretim asamasinda iire formaldehit (UF) tutkali %8 ve %12 oraninda kullanilmuistir.
Levhalar iizerinde bazi fiziksel ve mekanik ozellikler belirlenerek kontrol levhalariyla karsilastirilmis ve
kimyasal modifikasyonun etkinligi degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligmamizda hammadde olarak Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu kullanilmistir. Diizce
bolgesinden temin edilen tomruklar Divapan Entegre Agac Panel San. ve Tic. A.S.’de “Asplund Defibrator
Yontemine” gore liflendirilmis olup liflendirme kosullari agsagida verilmistir:

Buhar basinci 17,5 bar
Buhar sicaklig :175°C
Pisirme siiresi 12,5 dk.

Diskli rafindrde mekanik olarak liflendirme igslemi gergeklestirildikten sonra lifler, rutubeti %11 olacak sekilde
kurutucuda kurutulmustur.

Melez Kavak liflerini modifiye etmek i¢in Merck iiriinii olan suksinik anhidrit (C4H4O3) ile ¢6ziicii olarak Lab-
Scan firmasina ait aseton tercih edilmigtir. MDF {iretiminde kullanilan liflerin modifikasyon islemi Serin
(2005)’e gore yapilmustir. Levha iiretimine yetecek kadar lif modifiye edildikten sonra tiim esterlestirilmis lifler
harmanlanip iyi bir sekilde karistirilmis ve levha iiretim asamasina kadar naylon torbalarda bekletilmislerdir.
Liflerin ortalama agirlik artis1 %31,8 olarak tespit edilmistir.

Levhalar, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, liflevha
laboratuarinda 30x30 cm’lik bir sekillendirme c¢ergevesi kullanilarak basilmistir. MDF {iretimi sirasinda
konsantrasyonu %60 olan UF tutkali tam kuru lif agirligma oranla %8 ve %12 oraninda kullanilmistir. UF
tutkalinda sertlestirici madde olarak %20°lik amonyum kloriir (NH4CI) ¢6zeltisi kullanilmis olup tam kuru tutkal
agirhigina oranla %1 oraninda ilave edilmistir. Optimum levha presleme sartlarimi belirleyebilmek amaciyla
kontrol lifleriyle bir ¢ok 6n denemeler yapilmis ve bdylece optimum pres sartlari bulunmustur. Ancak kontrol
liflerine gore belirlenen bu pres sartlar altinda suksinillenmis liflerle basilan levhalarin patladigi ve levhalarin
karardig1 tespit edilmistir. Buna gore; pres sicakligi 183+2 °C, pres siiresi 8 dk ve pres basmci 55 kg/cm® olarak
uygulanmustir.

Suksinillenmis ve kontrol liflerinden iiretilen levhalar tizerinde baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmistir.
Belirlenen bu 6zellikler ve ilgili standartlar asagida verilmistir:
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Yogunluk EN 323 (1993)

Egilme Direnci EN 310 (1993)

Yiizeye Dik Cekme Direnci EN 319 (1993)
Kalinligma Sigme EN 317 (1993)

Su Alma DIN, 5235

Janka Yiizey Sertligi Youngquist et al. (1997)

3. BULGULAR

Ure formaldehit tutkali %8 ve %12 oraninda kullanilarak kontrol ve suksinillenmis liflerden iiretilen yaklasik 10
mm kalinligindaki MDF’lerin yogunluk, egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, janka yiizey sertligi 2 ile 24
saat su alma ve kalinligia sisme degerlerinin aritmetik ortalamalart ile standart sapmalar1 Tablo 1°de verilmistir

Tablo 1. UF kullanilarak iiretilen MDEF’lerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Tutkal Tirii ve Orani (%)
Fiziks"el ve Mekanik
Ozellikler Kontrol levhalari Suksinilli Levhalar
SUF 120F 8UF 120F
. 3 0,65 0,66 0,65 0,66
Yogunluk (g/cm’) 0,02 +0,02 0,02 0,02
.. . . 26,98 27,52 30,78 32,85
Egilme direnci (N/mm®) 10,76 1117 9 44 4178
. . 0,86 0,87 1,11 1,07
Cekme direnci (N/mmz) 40.02 40.02 40.03 4001
107,68 103,21 49,13 51,71
2 saat su alma (%) +11.57 +7,07 +3.54 +6,71
121,50 115,51 50,91 52,80
24 saat su alma (%) +13.06 47901 1367 4685
. 61,65 57,34 5,54 6,66
2 saat sisme (%) 13,64 1471 £0.33 +0.32
. 71,25 67,14 5,95 7,23
24 saat sisme (%) +421 +5.52 +0.35 +0,35
.. 4,62 4,66 3,31 3,73
Janka yiizey sertligi (kN) 10.41 1036 021 4024

4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 1 ve Sekil 1°de gériildiigii iizere UF ile iiretilmis kontrol ve suksinilli levhalarin egilme ve ¢ekme direnci
standartta belirtilen degerleri saglamistir. Suksinilli levhalarin egilme ve ¢ekme direnci kontrol levhalarma gore
yiiksek bulunmustur. Bu durum suksinillenmis liflerin termoplastikliginin yiiksek olmasi (Rowell and Clemons,
1992) ve presleme sirasinda lif-lif baglanmasinin artmasindan ileri gelmektedir. Cekme direncinin UF ilavesiyle
suksinillenmis liflerden {iretilen levhalarda yiiksek bulunmasi Khalil et al. (2001)’nin bulgulartyla uyumlu
cikmustir.
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Sekil 1. MDF 6rneklerinin egilme direnci (N/mm?)

Sekil 2 ve Sekil 3°de suksinillenmis liflerden {iretilen MDF’lerin 2 ile 24 saat su alma ve kalinligina sigsme
6zelliklerinin kontrol levhalarindan daha iyi oldugu goriilmektedir. Parker et al. (1992)‘nin yaptig1 bir ¢alisma bu
sonuglar1 dogrulamaktadir. SA’li levhalarin kalinligina sigme degerleri standartta belirtilenden ¢ok daha diistik
bulunmustur. Di1s mekanlarda kullanilacak olan levhalarda kalinligina sisme orant maksimum %10, kuru
ortamlarda kullanilacak olan levhalarda ise maksimum %15 olmasi istenmektedir. Halbuki bu caligmada
esterlestirilmis liflerden {iretilen levhalarin kalinligina sisme oranit %5.54-7.70 arasinda tespit edilmistir.
Suksinillenmis liflerin termoplastik 6zellikleri ¢ok yiiksektir (Rowell et al., 1993; Rowell and Clemons, 1992;
Clemons et al., 1992). Bu nedenle presleme sirasinda bir gerilim meydana gelmemekte ve suksinillenmis
liflerden iiretilen levhalar en az geri doniigsliz ve doniislii kalinligia sisme 6zelligi gostermektedir (Rowell and
Clemons, 1992; Clemons, 1992; Hassan et al., 2000). Bunun yaninda kalinligina sisme ve su almada goriilen bu
azalmalar esterlestirme sonucu hiicre ¢eperinin sismesi ve kapilar bosluklarin azalmasinin da bir sonucudur
(Clemons et al., 1992).

‘ K 2 saat su alma ] 24 saat su alma
140
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9
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'.; 40 \ \\ \\
[o\]
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Sekil 2. MDF 6rneklerinin 2 ve 24 saat su alma 6zellikleri
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SA’li levhalarda tutkal oranin yiikselmesiyle su alma ve kalinligina sismede goriilen artiglar 24 saat kalinligina
sisme haric istatistiksel olarak belirgin degildir. 24 saat kalinligina sismede goriilen bu yiikselmeyi su sekilde
agiklamak miimkiindiir: Suksinillenmis odun tozunun, 180 °C’da 10 dk.. preslenmesi sonucu ester bagi veya
karboksil grubunun koptugu bildirilmistir (Matsuda and Ueda; 1985; Hassan et al., 2000). Ester baginin
bozunmasi sonucu tutkal 6zelliklerinde bir degisme olmast ve bu etki tutkal miktar: arttikga daha da belirgin
olabilmesi muhtemeldir.

Janka yiizey sertligi suksinillenmig liflerden iiretilen MDF’lerde kontrol levhalarina gore ortalama olarak %24
daha az oldugu tespit edilmistir.

K 2 saat sisme E 24 saat sisme

80

Kontrol Levhalar:

70 -

30

20 A

Suksinilli Levhalar

10 1

2 ve 24 saat kalinh@na sisme (%)
N
()

2 8 12

Ure Formaldehit Orami (%)

Sekil 3. MDF orneklerinin 2 ve 24 saat kalinliina sisme 6zellikleri

5. ONERILER

Kalinligma sismenin 6nemli bir kriter oldugu ortamlarda kullanilacak MDFlerde, suksinillenmis liflerden
iiretilen levhalara 6ncelik verilmesi uygun olacaktir.
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ISTANBUL-BENTLER YORESINDEKI
DOGAL SAPSIZ MESE (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb.)
GENCLIKLERINDE iLK BUYUMELERIN
DEGERLENDIRILMESI
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OZET

Bu arastirmada, Bentler Orman Isletme Sefliginin 42 nolu bolmesinde Biiyiik Alan Siper Metodu (BASM) nun
kullanildig1 sapsiz mese (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb.) dogal gencglestirme ¢alismasinda, gencliklere ait
ilk biliyiimeler degerlendirilmigtir. 2.0 ha biiylikligiindeki genclestirme alanindan alman 10 adet deneme
alaninda, 4 y1l (2007-2010) siireyle genglik sayisi, gengliklerin boy ve kdk bogaz ¢api gelisimleri incelenmistir.
Buna gore 2007 yilinda yapilan sayim ve 6lgiim sonuglarina gore sapsiz mese gengliklerinin sayisinin 56-123
adet/m’, ortalama boy biiytimesinin 2,7-4,6 cm ve ortalama kok bogaz capi gelisiminin 6,5-8,2 mm arasinda
degistigi belirlenmistir. 2008 yilinda yapilan 6l¢iim ve sayimlarda genglik sayisinin 43-106 adet/m”, ortalama
boy biiylimesinin 4,8-6,5 cm ve ortalama kok bogaz g¢apr gelisiminin 7,3-10,6 mm arasinda degistigi tespit
edilmistir. 2009 yilinda gergeklestirilen tespitlerde genglik sayisinin 30-92 adet/m”, ortalama boy biiyiimesinin
8,6-9,8 cm ve ortalama kok bogaz cap1 gelisiminin 8,4-11,5 mm arasinda degistigi saptanmstir. 2010 yilinda
yapilan son saymm ve Slgiim sonuglarina gore, sapsiz mese gengliklerinin sayisinin 18-82 adet/m’, ortalama boy

biiytimesinin 9,2-12,3 cm ve ortalama kdk bogaz ¢api gelisiminin de 10,2-12,4 mm arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sapsiz Mese, Dogal genglestirme, ilk biiyiimeler, Genglik say1s1.

EVALUATION OF PRELIMINARY GROWTHS OF NATURAL SESSILE
OAK (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb.) SEEDLINGS IN
ISTANBUL-BENTLER DISTRICT

ABSTRACT

In this study, preliminary growths of natural sessile oak (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb.) seedlings which
were made Uniform Shelterwood Method were determined in the sessile oak natural regeneration application in
42 forest division in Istanbul-Bentler Forest Range District. Furthermore, number of sessile oak seedlings, height
growths and root collar diameters of seedlings were investigated in the 10 experimental areas which were taken
in the regeneration area which was 2.0 hectares for 4 years (2007-2010). According to the results of count and
measurements in 2007, it was determined that number of sessile oak seedlings ranged from 56 to 123 per m’,
mean height growth from 2.7 cm to 4.6 cm and mean root collar diameter from 6.5 mm to 8.2 mm were
determined. According to the results of count and measurements in 2008, it was determined that number of
sessile oak seedlings ranged from 43 to 106 per m”, mean height growth from 4.8 cm to 6.5 cm and mean root
collar diameter from 7.3 mm to 10.6 mm were determined. According to the findings which were obtained from
count and measurements in 2009, it was determined that number of sessile oak seedlings ranged from 30 to 92
per m*, mean height growth from 8.6 cm to 9.8 cm and mean root collar diameter from 8.4 mm to 11.5 mm were
determined. According to the last count and measurements in 2010, it was determined that number of sessile oak
seedlings ranged from 18 to 82 per m” mean height growth from 9.2 ¢cm to 12.3 c¢m and mean root collar
diameter from 10.2 mm to 12.4 mm were determined.

Keywords: Sessile oak, Natural regeneration, Preliminary growths, Number of seedlings.

* Yazigsma yapilacak yazar: halilbarisozel@yahoo.com
Makale metni 26.04.2010 tarihinde dergiye ulagsmis, 25.05.2010 tarihinde basim karari alinmistir.
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1.GIRIS

Diinya niifusunda ve enerji tiiketiminde meydana gelen hizli artis nedeniyle ekolojik dengenin Onemli
unsurlarindan birisi olan ormanlar, yapilan asir1 yararlanmalara bagli olarak biiyiik 6l¢iide tahrip olmustur.
Nitekim Birlesmis Milletler Raporuna gore yapilan tahripkar faydalanmalar, biyotik ve abiyotik faktorlerin
etkisiyle ortaya ¢ikan zararlar sonucunda her y1l diinyada yaklagik Yunanistan’in yiizol¢iimii kadar ormanlik alan
yok olmaktadir. Bunun yani sira, 229 iilkede kapsamli olarak yapilan incelemelerde 2000-2005 yillar1 arasinda
yilda ortalama 7,3 milyon ha ormanlik alanin yok oldugu tespit edilmistir. Buna gore s6z konusu 5 yillik siireg
icerisinde en fazla orman alani kaybi 5,3 milyon ha ile Giliney Amerika’da meydana gelmistir (FAO, 2005).
Toplum yasamina ¢ok sayida faydalar saglayan ormanlarin hizla tahrip olmasina bagl olarak erozyon, sel ve ¢1g
felaketleri, hava kirliligi ve olumsuz iklim degisiklikleri gibi daha biiyiik ¢cevre sorunlart meydana gelmektedir.
Bu kapsamda, diinyanin dogal olarak kendisini yenileyebilme Ozelligine sahip en Onemli kaynagi olan
ormanlarin devamliliginin saglanmasi gerek canli yasaminin korunmasi gerekse gelecek nesillere daha
yasanabilir bir yeryiiziiniin birakilmasi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Cepel, 2003; Tungtaner, 2007).

Ulkemiz sahip oldugu farkli iklim ve fizyografik kosullar nedeniyle birbirinden farkl1 yetisme ortami kosullarina
sahiptir. Bu durum her agidan zengin bir flora ve faunanin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu konuda tilkemizde
yapilan g¢aligmalarda; 3000 adedi endemik olmak {izere toplam 9000 bitki tiirline ev sahipligi yaptigimiz
belirlenmistir. Ulkemiz florasina yonelik olarak tespit edilen bu rakamlara karsilik, Avrupa’nin tamaminda
2750’si endemik olmak iizere toplam 12000 adet bitki tiiriiniin bulundugu tespit edilmistir (Kiilkoyliioglu, 2009).
Tiirkiye, hem ekolojik hem de silvikiiltiirel agidan olduk¢a zengin orman kaynaklarina sahiptir. Son verilere gore
iilkemizdeki toplam orman alani 21,2 milyon ha olup, bu alan iilke yiizol¢limiiniin %27,2’sini olusturmaktadir.
Diger taraftan, bu genis ormanlarimiz nitelikleri itibariyla degerlendirildiginde; %50’sinin normal koru ve
baltalik buna karsilik %50’sinin ise bozuk koru ve baltalik niteliginde oldugu ortaya ¢ikmistir (Anon., 2006).
Ormanlarimizin gelecegine yonelik olarak yapilan tahminler ve olusturulan senaryolarda; bozuk nitelikli orman
alanlarimizin gelecek 10 yil icerinde yaklasik %25 oraninda artis gosterecegi bildirilmektedir (lter ve Ok, 2004).
Bu konuda ormanlarimizdan yapilan faydalanmalar incelendiginde; 6zellikle odunlarinin genis kullanim alanina
sahip olmasi nedeniyle saf ve karisik yaprakli ormanlarimizdan yiiksek miktarlarda yapacak ve yakacak odun
dretiminin yapildig1r dikkati ¢ekmektedir. Ormanlarimizdan yapilan yillik faydalanma miktarlari, yaprakl
ormanlarda 8,6 milyon m’ ve ibreli ormanlarda 5,2 milyon m® olup, yaprakli ormanlardan yapilan faydalanmanin
tir bazinda %70’ini mese ve kayin olusturmaktadir. Nitekim sirasiyla 6,4 milyon ha ve 1,7 milyon ha dogal
yayilis alanina sahip olan mese ve kayin tiirleri, iilkemiz ormanlik alanin da %40’1n1 olusturmakta olup, 6zellikle
kagitlik ve lif yonga gibi sanayi odunu ihtiyacimizin %65’i s6z konusu bu tiirlerin saf ve karisik ormanlarindan
kargilanmaktadir (Anon., 2006). Tiirkiye ormanlarinda 18 tiirii bulunan mese iilkemiz ormanciliginda ayr1 bir
oneme sahiptir (Yaltirik, 1993). Toplam alan1 6,4 milyon ha olan mese ormanlarimizin yapilan hatali
silvikiiltiirel uygulamalar ve bilingsiz kesimler ile 4,4 milyon ha’i bozuk niteliklidir. Genis kullanim alanina
sahip olan degerli odunu ve orman ekolojisine yaptig1 katkilar nedeniyle saf ve karigik mese ormanlarimizin
devamliliginin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Ertag, 1996; Tosun vd., 2002; Caligkan vd., 2004). Bu
dogrultuda mese ormanlarimizda basarili genclestirme caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Cilinkii sadece
basarili dogal ve yapay genclestirme ¢aligmalari ile bu 6nemli tiire ait dogal orman kaynaklarinin devamliligi
saglanabilir ve verimlilikleri arttirilabilir.

Bahgekdy Orman Isletme Miidiirliigiine bagl Bentler Orman Isletme Sefliginde gergeklestirilen bu arastirmanin
amact; iilkemiz ormanlarinda dogal olarak yayilis yapan ve 6nemli asli orman agaci tiirlerimizden birisi olan
sapsiz meseye (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb.) ait dogal gengliklerde, ilk yillarda (ilk 4 y1l) meydana gelen
bliyiime ve gelisim durumunu inceleyerek sapsiz mese ormanlarinin devamliliginin saglanmasinda bazi 6n
bilgiler tiretmektir.
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Gengliklerinde Ik Blyimelerin Degerlendirilmesi

2.MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal
2.1.1 Bentler Orman isletme Sefliginin Tanitimi

Bentler Orman Isletme Sefligi, 28" 53 25" - 29" 00 55 dogu boylamlari ile 417 09 44" - 41" 14 40" kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 150 m olan plan iinitesinde toplam orman alani 5408
ha’dir. Bu alanin 5279 ha’t koru ve 16,7 ha’t baltalik niteligindedir. Koru ormanlarinin 4491 ha’t normal
kurulusta, 788 ha’1 ise bozuk yapidadir. Uygulanmakta olan amenajman planina goére, plan {initesi ormanlari bes
isletme smifina ayrilmig olup, bu isletme siniflarina ait ormanlarin alansal dagilimi ve toplam eta miktar1 Tablo
1’de gosterilmistir (Anon., 2007).

Tablo 1. Plan {initesi ormanlarin ve alinacak eta miktarlarinin isletme siniflarina dagilimi.

Isletme Siifi Alan (ha) Eta (m®)
A-Endiistriyel Amagh Isl. Sin. 2248 11625
B-Havza Koruma Amach Isl.Sin. 1406 2308
C-Bilimsel Amacl Isl. Sin. 651 531
D-Rekreasyonel Amagli Isl.Sin. 990 -

Arastirma alanmim iklim dzellikleri incelendiginde; ortalama sicaklik 12,8 °C olup, en diisiik sicaklik -15,8 °C ile
Ocak aymnda, en yiiksek sicaklik ise 39,7 °C ile Agustos ayinda meydana gelmektedir. Arastirma alaninda
vejetasyon 8 ay (Nisan-Kasim) olup, vejetasyon siiresindeki ortalama sicaklik 16,3 °C’dir. Ayrica yillik ortalama
yagts 1093.4 mm olup, ortalama bagil nem %82’dir (Anon., 2008). Aragtirma alanini olusturan Bentler Sefligine
ait ormanlar, Meyer’in orman zonlaria gore, Castanetumun serin yarisi ile Fagetumun sicak yarisi arasinda ve
Quercetum optimumunda yer almaktadir (Mayer ve Aksoy, 1998). Plan {initesindeki toprak yapist genel olarak
az tagly, orta derinlikte, killi bal¢ik ve kumlu killi balgik tekstiiriindedir. Toprak reaksiyonu ise genel olarak asit
karakterlidir (Anon., 2007).

2.1.2 Genglestirme Alaninda Yapilan Uygulamalar

Bu arastirma, Bentler Orman Isletme Sefliginin 42 nolu bélmesinde bulunan 2,0 ha biiyiikliigiindeki Md,
mesceresinde gergeklestirilmistir. Mescere dogu bakili olup, ortalama rakimi 175 m’dir. S6z konusu bu alan
2006 yilinda mesede bol tohum yili oldugu tespit edilerek, dogal genglestirme programina alinmistir. Alanin
dogal olarak genglestirilmesinde Biiyiik Alan Siper Metodunun (BASM) uygulanmasi kararlastirilmistir. Bu
amacla Oncelikle tam alanda diri Ortii toprak sathindan kesmek suretiyle temizlenmis ve ham humus tabakasi
halindeki olii ortii tabakasi tirmik ve g¢apalar yardimiyla yerinde toprak isleme yapilarak mineral toprak ile
karigtirilmistir. Saha hazirligi islemlerinin ardindan ve tohum dékiimiinden 6nce 2006 yili sonbaharinda alanda
tohumlama kesimi gerceklestirilmis ve kapalilik genel olarak 0,6-0,7 oranina disiiriilmiistiir. Gergeklestirilen
tohumlama kesiminde alandan 28 m® II. siif normal boy mese tomruk ve 134 ster lif yonga elde edilmistir
(Anon., 2008).

2.2 Metot
2.2.1 Deneme Alanlarinin Ozellikleri

Bir aragtirmada alinacak ornek alanin biiyiikliigii, elde edilecek sonuglarin giivenilirligi agisindan oldukca
onemlidir. Ulkemizde dogal genclestirme alanlarinda gerceklestirilen arastirmalarda cok degisik biiyiikliiklerde
ornek alanlar alinmistir. Ornegin; Saatcioglu (1970) tarafindan kaymn dogal genclestirme alaninda yapilan bir
arastirmada deneme alanlarinin biiyiikligi 2116 m” ile 3625 m” arasinda degismektedir. Diger taraftan Aksoy
(1978), Bozkus (1987) ve Ozalp (1989) genellikle 10x50 m biiyiikliigiindeki deneme alanlarinda galismislardir.
Bu aragtirmada da, gencligin alandaki dagilimi, arazi sekli, is organizasyonu ve diger ¢alisma kosullar1 dikkate
almarak 25x40 m biiyiikligiindeki deneme alanlarinda ¢alisilmasi uygun bulunmustur. Deneme alanlarinin
biiyiikligiinden baska bu alanlarin sekli de arastirma basarisi ilizerinde biiyiik bir dneme sahiptir. Nitekim

69



H. B. Ozel, M. Ertekin Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Kalipsiz (1993) tarafindan deneme alanlarinin kare veya dikdortgen seklinde alinmasi onerilmektedir. Ciinki
daire seklinde alinan deneme alanlarmin cesitli agilardan olumsuzluklari bulunmaktadir. 0.1 ha ve daha biiyiik
daire seklindeki alanlarin egimi nedeniyle arazide olusturulmasi zor ve kenarlar iizerinde siipheli agaglarin
sayisi fazladir (Ercan, 1997). Bu bilgiler dogrultusunda arastirmada deneme alanlari dikdortgen seklinde
alinmustir. Bir aragtirmada dikkat edilmesi gereken 6nemli konulardan bir digeri de, alinacak deneme alanlarinin
sayisinin belirlenmesidir. Ciinkii gereginden fazla alinan 6rnek sayisi zaman kaybina neden olurken, az sayida
ornek alinmasi durumunda toplumun aktiiel yapist ¢ok genis araliklarla temsil edilmis olacaktir. Bu nedenle
almacak ornek sayisinin toplumu en iyi sekilde temsil edecek sayida olmasi gerekmektedir (Kalipsiz, 1976;
1994). Ulkemizde; orman toplumlarini karsilastirmak, cesitli tiirlerin ve orijinlerin bilyiime iligkilerini ve
adaptasyon yeteneklerini belirlemek amaciyla yapilan birgok aragtirmada farkli sayilarda 6rnek alanlarda
calisiimistir. Ornegin; Saatgioglu (1970), kaymin dogal genglestirilmesi iizerine yaptig1 arastirmada, 7,6 ha
biiyiikliikteki bir kayin sahasi iginde, toplam alani 2.5 ha olan 7 adet deneme alani tesis etmistir. Suner (1978),
iic yorede (Diizce, Cide ve Akkus yoreleri) saf dogu kayini mescerelerinin dogal genglestirme sorunlarini
inceledigi aragtirmasinda, toplam 5 adet deneme alaninda c¢aligmistir. Kapucu (1978), Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki ladin+sarigam+gdknartkayin karisik mescere kuruluslarint degerlendirdigi aragtirmasinda, 12 ayri
mintikadan toplam 25 adet deneme alaninda 6l¢iim ve tespitlerde bulunmustur. Tosun ve Giilcan (1985), dogu
kayinin yapay yolla genglestirme olanaklarini arastirdiklart c¢alismalarinda; Diizce-Asar, Bolu-Abant ve
Karabiik-Biiyiikdiiz yorelerindeki kaym mescerelerinden toplam 3 adet deneme alaninda arastirmalarini
gergeklestirmiglerdir. Caligkan (1991), Karabiik-Biiyilikdiiz aragtirma ormaninda belirlenen sekiz vejetasyon
tipinden toplam 18 &rnek alan almayr yeterli bulmustur. Demirci (1991) ise, dogu ladini + dogu kayim
mescerelerinde yaptigi aragtirmada, 50 adet deneme alaninda incelemeler yapmistir. Karadag (1999) ise,
karagamda yaptig1 arastirmasinda, toplam 14 adet deneme alaninda incelemelerde bulunmustur. Caliskan vd.
(2004), mesenin genclestirilmesi iizerine yaptiklart bir arastirmada, farkli sayida mese tohum agaclarinin
bulundugu ii¢ grupta calismislardir. Bentler Orman isletme Sefligindeki 2,0 ha’lik sapsiz mese dogal
genclestirme alaninda gerceklestirilen bu aragtirmada da, rastlantisal 6rnekleme sistemine gore 10 adet 25x40 m
biiyiikliigiinde deneme alaninin alinmasi aragtirmanin amaglarina ulagmasi agisindan yeterli goriilmiistiir.

2.2.2 Deneme Alanlarinda Yapilan Olgiim ve Tespitler

Bentler Orman Isletme Sefligi 42 nolu bélmede bulunan mese dogal genglestirme alaninda 4 yil siire ile (2007-
2010) gerceklestirilen bu aragtirmada; genglestirme alanindan rastlantisal 6rnekleme metoduna gore alinan 10
adet 25x40 m biiytikligiindeki sabit deneme alanlarinda, ilk yillarda mese gengliklerinin sayisinda, boy ve kok
bogaz ¢ap1 gelisiminde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu amagla, 25 x 40 m biiytlikliiglindeki deneme
alanlarinda karelaj seklinde 5 x 5 m (25 m”) biiyiikliigiinde 6rnek alanlar olusturulmustur. Boylece, bu 6rnekleme
yontemi ile bir deneme alaninda genglik sayimlari, boy ve kok bogaz ¢api1 dl¢timleri toplam 20 adet 6rnek alanda
yani, toplam 500 m*’de yapilmustir. Ayrica, dort yillik arastirma siiresinde (2007-2010) genglik sayimlari, boy ve
kok bogaz capi dlglimleri her yil ayni 6rnek alanlarda gerceklestirilmis ve s6z konusu bu degiskenlerde yillar
itibariyla meydana gelen degisimler takip edilmistir. Diger taraftan, boy 6l¢timleri “cm” hassasiyetinde cetvel ile
kok bogaz ¢api dlgiimleri ise dijital milimetrik ¢ap Olcer ile gerceklestirilmistir. Deneme alanlarinda yapilan
6l¢lim ve tespitler sonucunda mese gencliklerinin sayisina ve biiyiime performansina yonelik elde edilen veriler
yillar itibartyla grafikler yardimiyla gosterilmistir.

3. BULGULAR
3.1 Genglik Sayisina iligkin Bulgular

Arastirma alaninda 2007, 2008, 2009 ve 2010 yillarinda gerceklestirilen genglik sayim sonuglari deneme alanlari
itibartyla Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, sapsiz mese gengliklerinin 1. yastaki sayismimn 56-123 adet/m’, 2. yastaki sayismnin 43-
106 adet/m” 3. yastaki sayismin 30-92 adet/m® ve 4. yastaki sayismin 18-82 adet/m’ arasinda degistigi
belirlenmistir.
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Sekil 1. Yillara gore mese gengliklerinin sayisinda meydana gelen degisim.

3.2 Boy Biiyiimesine iligkin Bulgular

Dogal ya da yapay genglestirme teknikleri ile alana getirilen gengligin boy biiylimesinin takip edilmesi 6zellikle
gengligin 151k gereksinimi konusunda gerekli teknik kararlarin verilmesi bakimindan 6nemli bir biiylime
kriteridir. Bu kapsamda, mese dogal genglestirme sahasinda gergeklestirilen bu arastirmada da mese
gengliklerinin ilk 4 y1l boyunca boy biiyiimesinde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Yillar itibariyla
gergeklestirilen dlgiimler sonucunda mese gengliklerinde belirlenen ortalama boy biiylimesi degerleri Sekil 2°de
verilmistir. Buna gore mese dogal gengliklerinde ortalama boy biiyiimesinin 1. yilsonunda 2,7-4,6 cm, 2.
yilsonunda 4,8-6,5 cm, 3. yilsonunda 8,6-9,8 cm ve 4. yilsonunda 9,2-12,3 cm arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 2. Yillara gore mese gengliklerinin boy bilyiimesinde meydana gelen degisim.
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3.3 Kok Bogaz Gapi Geligimine iligkin Bulgular

Genglikte yillara gére meydana gelen biiyiimenin belirlenmesinde kullanilan diger bir degisken ise, kok bogaz
capidir. Kok bogaz capi, gengligin kok sistemini yeterli diizeyde gelistirip, gelistiremediginin tespit edilmesi
konusunda da &nemli bir gostergedir. Nitekim, bazi tiirlerde gergeklestirilen arastirmalar sonucunda da, kok
bogaz capi ile fidanlarin topraktaki su ve besin elementlerinde yararlanma imkanlart arasinda énemli bir iliskinin
bulundugu ortaya g¢ikmustir (Chapek, 1996; Diindar vd., 2002). Bu nedenle arastirmada; mese dogal
gengliklerinin, 1., 2., 3. ve 4. yaslarda sahip oldugu kok bogazi caplarinin belirlenmesi, bu gengligin mevcut
toprak kosullarindan yararlanma olanaklarinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan 6nemli bulunmustur. Bu itibarla
mese gengliklerinde yillar ve deneme alanlar itibariyla tespit edilen ortalama kok bogaz ¢ap1 degerleri Sekil 3°de
belirtilmistir.
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Sekil 3. Yillara gore mese gengliklerinin kok bogaz ¢ap1 gelisiminde meydana gelen degisim.

Sekil 3’e gore, mese dogal gencliklerinin kok bogaz capinin 1. yasta 6,5-8,2 mm, 2. yasta 7,3-10,6 mm, 3. yasta
8,4-11,5 mm ve 4. yasta 10,2-12,4 mm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

4. TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Bentler Orman Isletme Sefliginin 42 nolu bélmesinde bulunan 2,0 ha biiyiikliigiindeki sapsiz mese (Quercus
petraea (Mattuschka) Lieb.) dogal genglestirme sahasinda gergeklestirilen bu arastirmada, dogal mese
gengliklerinin sayisinda ve gelisiminde meydana gelen degisimler tespit edilmeye caligilmistir. Bu amagla 4 yil
stire ile (2007-2010) sahadan alinan 25x40 m bilyiikliigiindeki sabit deneme alanlarinda genglik sayimlart ile boy
ve kok bogaz cap1 dlglimleri gergeklestirilmistir.

Dort yil siire ile genglestirme alaninda yapilan genglik sayimlari sonucunda, mese gengliklerinin sayisinin 1.
yasta 56-123 adet/m’ 2. yasta 43-106 adet/m’, 3. yasta 30-92 adet/m” ve 4. yasta 18-82 adet/m’ arasinda
degistigi belirlenmistir (Sekil 1). Ulkemizde mesenin dogal genclestirilmesi konusunda yeterli sayida ve
kapsamda arastirma ¢alismasinin oldugundan séz etmek oldukga giictiir. Bu kapsamda yapilan az sayidaki
arastirmada; sapsiz mese gengliklerinin sayismin ilk yilda 21-195 adet/m” arasinda degistigi bildirilmektedir
(Saatgioglu, 1967; 1979). Bu konuda yapilan bir diger arastirmada Belgrad Ormaninda sapsiz mesede zengin bir
tohum yilinda (1938) metrekarede ortalama 80-230 adet tohumun bulundugu belirlenmistir (Odabasi, 1990).
Karabiik-Biiyiikdiiz Arastirma Ormaninda Karagam+Mese+Goknar+Kayin karisik ormaninda mesenin dogal
olarak genglestirilmesi iizerine yapilan bir arastirmada dogal mese gengliklerinin sayisinin 1. y1l sonunda 20-42
adet/m”, 2. yil sonunda 13-28 adet/m?, 3. yi1l sonunda 8-19 adet/m* ve 4. yil sonunda 7-16 adet/m® arasinda

degistigi belirlenmistir (Caligkan vd., 2004). Dogal sapsiz mese gengliklerinin sayisinda yillar itibariyla meydana
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gelen degisimlere iligkin bu bilgilerin 15181nda, arastirma alanini olusturan 42 nolu bélmedeki dogal genglestirme
sahasinda bulunan mese gengliklerinin ilk 4 yildaki sayisinin genel olarak tatmin edici diizeyde oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Arastirmada mese gengliklerinin boy bilylimesinde meydana gelen degisimler de incelenmistir. Buna gore
aragtirma alanindaki mese gengliklerinin boy biiyliimesinin 1. yasta 2,7-4,6 cm, 2. yasta 4,8-6,5 cm, 3. yasta 8,6-
9,8 cm ve 4. yasta 9,2-12,3 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 2). Bu konuda gergeklestirilen bir
aragtirmada 3. yilsonunda sapsiz mese bireylerinde ortalama boy biiylimesi 11,7 cm olarak belirlenmistir (Ugurlu
ve Cevik, 1991). Konu ile ilgili bir bagka arastirmada da, dogal sapsiz mese gencliklerinin birinci vejetasyon
donemi sonucunda ulastiklar1 ortalama boyun 5.9 cm oldugu saptanmistir (Caliskan vd., 2004). Diger taraftan
kuzey Fransa’da gergeklestirilen bir aragtirmada da; dogal sapsiz mese gencliklerinin 3. yilsonunda ortalama 8,2
cm boy yaptiklar bildirilmektedir (Dupouey and Badeau, 1993). Mese gengcliklerinin boy biiyiimesine yonelik
bu karsilagtirmali bilgiler dogrultusunda, Bentler Orman Isletme Sefligindeki 42 nolu bdélmedeki dogal
genclestirme alaninda bulunan sapsiz mese gencliklerinin ilk yillarda boy biiyiimesi yoniinden sergilemis
olduklar1 performansin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.

Dogal ve yapay genglestirme caligmalarinda gencligin biiyiimesi takip edilirken g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken onemli kriterlerden birisi de kok bogaz ¢ap1 gelisimidir (Saatgioglu, 1969; Suner, 1978; Smith et al.,
1997). Bu kapsamda gergeklestirilen bu arastirmada da, dogal sapsiz mese gencliklerinin kdk bogaz capi
gelisimine yonelik tespitler de gergeklestirilmistir. Buna gore mese gencliklerinde kok bogaz g¢apinin 1.
yilsonunda 6,5-8,2 mm, 2. yilsonunda 7,3-10,6 mm, 3. yilsonunda 8,4-11,5 mm ve 4. yilsonunda 10,2-12,4 mm
arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 3). Bu konuda tohum biiytikliigiine bagli olarak degismekle birlikte, sapsiz
mese gengliklerinde birinci vejetasyon donemi sonunda ortalama kok bogaz ¢apinin 4,5-6,2 mm arasinda

degistigi bildirilmektedir (Tanouchi et al., 1994). Bu durumda arastirma objesinin olusturan dogal mese
gencliklerinin kdk bogaz cap1 gelisimi yoniinden de tatmin edici diizeyde oldugu belirtilebilir.

Dogal orman kaynaklarinin daha kaliteli ve yiiksek verimlilikte devamliliginin saglanmasi ve yeni orman
alanlarmin kazanilmasi ormancilik biliminin ve uygulamalarinin temel goérevidir. Bu goérevin yerine
getirilmesinde, ilk yillardan itibaren gesitli agik alan kosullarinin etkisi altinda biiyiiyen dogal gencliklerin ve
dikilen fidanlarin sergilemis oldugu biiylime dinamiklerinin tespit edilmesi, gerceklestirilen orman kurma
calismalarinin basarisi iizerinde dogrudan etkilidir. Bu kapsamda mescere dinamikleri i¢erisinde degerlendirilen
genclestirme biyolojisi ve genglik dinamikleri konusunda farkli tiirlerde yapilacak yeni aragtirmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Saatgioglu, 1979; Oliver and Larson, 1996; Odabas1 vd., 2004; Geng, 2004). Diger taraftan bir
mese cenneti olan {ilkemizde sahip oldugumuz 6,4 milyon ha biiyiikliiglindeki mese ormanlarimizin yaklagik
%68,7’si (4,4 milyon ha) bozuk niteliklidir. Bu itibarla, gerek ekolojik gerekse ekonomik agidan degerli olan
mese tiirlerimize ait dogal ormanlarin yeniden verimli hale getirilerek devamliliklarinin saglanmasi iilkemiz
ormancilig1 acisindan biiyiik énem tasimaktadir. Bu nedenle Bentler Orman Isletme Sefligi sapsiz mese dogal
genglestirme alaninda yapilan ve mese gencliginde ilk biiyiimelerin incelendigi bu arastirmadan elde edilen
bilimsel veriler 1s1¢1nda asagidaki hususlar 6nerilebilir;

1. Diger orman agaci tiirlerinde oldugu gibi sapsiz mesede de dogal genglestirme caligmalari mutlaka
zengin tohum yilinda gerceklestirilmelidir.

2. Uzun periyotlar halinde sapsiz mesede meydana gelen zengin tohum yillart mutlaka dogru olarak tespit
edilmelidir. Bu nedenle, saf ve karisik mese ormanlarinda zengin tohum yillarini tespit etmeye yonelik
periyodik tespitler yapilmalidir.

3. Sapsiz mesede bagarili dogal genglestirme calismalarinin gerceklestirilmesinde dikkat edilmesi gereken
onemli hususlardan birisi, mese tohumunun mineral toprak ile temas etmesidir. Bu nedenle sapsiz mese
dogal genclestirme alanlarinda tohum dokiimiinden 6nce mutlaka mineral toprak agiga ¢ikarilmalidir.

4. Su siirgiinii verme 6zelligine sahip olan sapsiz mesede, gengligin biiyiime performansi ve 1s1k ihtiyaci
yakindan takip edilmeli ve elde edilen bulgular dogrultusunda mescere kapaliligi asirt kirtlmadan
gengligin ihtiyag duydugu 151k saglanmalidir.

5. Dogal sapsiz mese gengliklerinde ilk biiyiimelerin gergeklestirildigi bu aragtirmaya benzer ¢aligmalarin
say1st arttirtlmali ve mese ormanlariin devamliliginin saglanmasi agisindan dnemli olan tiiriin genglik
dinamiklerine iliskin bilgiler elde edilmelidir.
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6. Sapsiz mesede dogal genclestirme ¢aligmalarinin basarisini etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik
yeni arastirmalar baglatilmali ve bu konuda calisacak uygulamacilar pratikte 6nemli katkilar saglayacak
bilgiler tiretilmelidir.
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GORUM YORESI EROZYONLA MUCADELE KAPSAMINDA
YAPILAN KARACAM (Pinus nigra Arnold.) VE SEDIR
(Cedrus libani A. Rich.) AGAGCLANDIRMALARI

Murat ERTEKIN*', Halil Baris OZEL'
"Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim Dali, 74100 Bartin

OZET

Bu arastirmada, Corum’da bulunan Karhin ¢ay1 havzasi ile Karaveran havzasinda 1999 ve 2001 yillarinda
yapilan karacam ve Toros sediri agaclandirmalari incelenmigtir. Bu amagla farkli agaclandirma alanlarindan 3
tekerriir olacak sekilde 400 m?’lik toplam 24 adet deneme alani almmustir. Bélgelere ve bakilara gore belirlenen
deneme alanlarinda, deneme alanlarina giren tiim fidanlarin fidan boyu, kok bogaz capi ve yasama yiizdesi
degerleri belirlenmistir. Elde edilen deneme alani ortalama degerlerine varyans analizi uygulanmistir. Varyans
analizi sonucuna gore; karacam agaclandirmalarinda yasama yiizdesi ve fidan gelisimi yoniinden hem bolge hem
de baki olarak fakliliklar bulundugu tespit edilmistir. Toros sediri agac¢landirmalarinda ise herhangi bir farklilik
bulunamamistir. Her iki agag tiirliniin gelisimi ve yasama yiizdesi dikkate alindiginda havzalarin bat1 bakilarinda
yapilan agaglandirmalarin daha basarili oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Karagam, Toros sediri, Agac¢landirma, Erozyon, Fidan 6zellikleri.

BLACK PINE (Pinus nigra Arnold.) AND LEBANON CEDAR
(Cedrus libani A. Rich.) PLANTATIONS FOR EROSION
CONTROL IN CORUM REGION

ABSTRACT

In this study, black pine and Lebanon cedar plantations realized in 1999 and 2001 in Karhin river and Karaveran
watersheds located in Corum were examined. For this purpose, sums of 24 experimental areas making 400 m” in
total were taken as 3 replications in plantation areas. In the experimental areas determined according to regions
and aspects, the values of seedling height (cm), collar diameter (mm), survival percentage (%) of seedlings
within the experimental areas were determined. Variance analysis was applied to average values obtained in the
experimental areas. According to the results of the variance analysis, it was determined that there were
differences both in the region and aspect in terms of survival percentage and seedling growth in black pine
plantations. No differences were found in Lebanon cedar plantations. When the growth and survival percentage
of both tree species were considered, it was observed that the plantations on the west aspects of the watersheds
were more successful.

Keywords: Black pine, Lebanon Cedar, Plantation, Erosion, Seedling characteristics.

1. GIRIS

Collesme ve erozyonla miicadele de siiphesiz en 6nemli pay agaclandirma ¢alismalarina aittir. Bu anlamda, basta
erozyon kontrolii, kurak ve yar1 kurak bolge agaglandirmalart ve kumul agaglandirmalar1 olmak {izere bircok
ozel nitelikli agaclandirma calismalar1 19. yiizyilin sonlarindan itibaren hiz kazanmistir (Urgeng, 1998; Turna
vd., 2007; Tungtaner, 2007; Yilmaz ve Tongug, 2010). Nitekim, ekolojik dengenin ¢esitli nedenlerden dolay1
tahrip edilmesi; toplum yasamini ciddi boyutlarda tehdit eden kuraklik, erozyon, sel ve tagkin gibi c¢evresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmus ve bu olaylarda orman kaynaklarinin toplum sagligini korumada
onemli fonksiyonlara sahip oldugu gergegini daha genis ¢evrelerce ifade edilmesini saglamistir (Koger vd., 2009;
Oguz vd., 2009). Bilindigi iizere yetisme muhiti sartlarinin agaglandirmaya uygun olmasi halinde agaclandirma,
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diger yontemlere tercih edilmelidir. Diger biyolojik ve mekanik dnlemler, agaclandirmaya elverigli sartlarin
bulunmamas: halinde agaclandirmay1 takviye icin diisiiniilmelidir (Anon., 1999). Ulkemizde ¢ollesme ve
erozyonla miicadele g¢alismalarma 1955 yilinda baslamis ve Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel
Midiirliigii'niin kurulmasi ile bu ¢alismalar daha planli bir sekilde devam ettirilmistir. Agaclandirma Genel
Midiirliigiiniin verilerine gore; 20,7 milyon hektar olan orman alanimizin 2,2 milyon hektar1 ekolojik, teknik ve
sosyal yonden agaglandirmaya konu alanlardir. Bu rakama 1 milyon hektar potansiyel agaglandirma
yapilabilecek hazine arazileri ile 0,11-0,40 kapalilikta olan ve amenajman planlarina gére verimli kabul edilen,
ancak dogal genclestirme kosullarint kaybettigi i¢in teknik yonden belirli bir boliimiiniin agaglandirilmasi
zorunlu olan alanlarin da katilmastyla, tilkemizdeki agaglandirilacak alanlar 4.8 milyon hektara ulasmaktadir
(Urgeng vd., 1993; Anon., 2001a). Bilindigi iizere iilkemizin yaklasik %40’ mnda kuraklik s6z konusudur ve bu
alanlarda yeterli diizeyde dnlem alinamazsa ¢dllesmenin olmasi kagmilmazdir (Urgeng, 1998). Ayrica, iklim
sistemlerinde 6nemli degisikliklere yol acan kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi en dnemli sorunda kuraklik,
collesme ve erozyondur (Koger vd., 2009). Bu itibarla 17 Haziran 1994 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansinda Hiikiimetlerarasi Miizakere Komitesi tarafindan kabul edilen ve 16 Mayis 1998
tarihinden itibaren iilkemizde de uygulanmaya baslanan “Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi”
kapsaminda, kuraklik ve ¢dllesmenin diinyadaki 4 milyar hektardan fazla alan1 ve 110 iilkede yasayan 1,2 milyar
niifusun yasamini dogrudan tehdit ettigi ifade edilmektedir. Nitekim ¢6llesme erozyonu meydana getirecek ve
dolayisiyla ekilebilir arazi, meralar ve agaclik alanlarda verim kaybina, acglik ve sefalete neden olacaktir (Turna
vd., 2007). Bu durumun Onlenebilmesi ise ancak basarili genglestirme ve agaglandirma c¢alismalarinin
gergeklestirilmesi ile miimkiin olabilir (Saatgioglu, 1976; Atay, 1987; Ata, 1995).

Erozyon sahalar1 go¢mekte olan veya goglintii isaretleri gosteren yamaglar, tasinti konileri, ¢1g yollari, ¢akil ve
kum birikintileri seklinde yapilan biitiin teknik tesislerle gegcici olarak stabil hale getirilse de, bu yerlerde genis
saha olarak asil etkin ve devamli tedbirler havzanim agaglandirilmasi ile gerceklestirilir (Urgeng, 1998). Erozyon
tehlikesinin bulundugu, s1§ ve fakir toprak, az ve diizensiz yagis, yiiksek evaporasyon, yetersiz organik madde ve
taslilik gibi kosullarin oldugu alanlarda basarili bir agaglandirmanin yapilabilmesi igin bilgi birikimine ve
tecriibeye sahip teknik personelin yaninda, endiistriyel amaci olmayan bu bitkilendirmeler i¢in yeterli maddi
kaynaklarinda ayrilmasi son derece Onemlidir. Kurak ve yar1 kurak alanlarin agaglandirilmasinda mevcut
ekolojik sartlara uyum saglamis olan yerli tiirlerin ve bu tiirlere ait lokal irklarm kullanimi agaglandirma basart
acisindan elzemdir. Yine yapilacak olan agaclandirmalarda derin kok sistemine sahip tiirlerin kullanimi esas
olmalidir (Turna vd., 2007). Bunun yan1 sira ileri fidan yetistirme tekniklerinin ve bitki su stresini azaltici bazi
yontemlerin (malglama, toprak 1slah edici materyal kullanimi, fidan siperligi vb) kullanilmasi da ¢ollesme ve
erozyonla miicadele agisindan basar1 saglayacaktir (Urgeng, 1998; Ayan vd., 2007).

Bir¢ok aragtirmaci tarafindan karasal iklim kosullarinin hakim oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda yapilacak
agaclandirma ¢aligmalarinda topragin derinliklerine inebilen kazik kdk yapma ozelligine sahip, yetisme ortami
istekleri acisindan kanaatkar bir tiir olan karagamin kullanilmasi dnerilmektedir (Urgeng, 1998). Nitekim kurak
ve yogun bir riizgar erozyonunun bulundugu Konya Karapinar yoéresinde yapilan agaglandirmalarda; tutma
basaris1 ve gelisim acisindan karagam basarili bulunmustur (Ozel, 2010). Karagam; iilkemizin énemli asli orman
agaci tiirlerinden birisi olup, oldukca verimli saf ve karigsik mescereler meydana getirmektedir. 2.2 milyon ha
yayilis alan1 bulunan karagam Kiitahya-Tavsanli, Dursunbey-Alacam, Adana-Pos, Kastamonu-Boyabat-Elekdag,
Corum-Karg1 ve Tosya, Karabiik-Yenice’de degerli mescereler kurmaktadir (Saatgioglu, 1976). Ibreli agag
tiirlerimiz i¢inde yayilis olarak kizilgamdan sonra ikinci sirada yer alan karagam hem kurakliga hem de kis
soguklarina karst dayanikli bir tiir oldugundan, iilkemizde degisik yetisme ortamlarinda genis bir yayilis
gostermektedir. Bu nedenle en ¢ok agacglandirmasi yapilan ve fidam iretilen tiirlerimizden olan karagamin
iilkemizin tiim cografik bolgelerinde agaclandirmalart yapilmaktadir. Arastirmada incelenen diger agag tiirti de
Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)’dir: Toros sediri Liibnan’in kuzeyinde ve Suriye’deki birka¢c mescere
disinda asil yayilini iilkemizde Toros daglarinda yapmaktadir (Sevim, 1955; Boydak, 1986). Toros sedirinin
Toroslardaki genel yayilisinin disinda Sultandaglari, Deresinek vadisi, Emirdag Caykisla, Niksar, ve Erbaa
yorelerinde de gruplar halinde rastlanilmaktadir (Boydak, 1986; Anon., 2001b).Ulkemizde toplam 99.325 ha saf
sedir orman1 bulunmaktadir (Anon., 2001b). Toros sediri dogal yayilis alani iginde ve disinda agaglandirmalari
yapilmaktadir. Arastirmacilar tarafindan da adaptasyon yetenegi yiiksek olarak degerlendirilmektedir (Uyar vd.,
1990; Boydak ve Calikoglu, 2008).
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Arastirmanin yapildigi Corum bdlgesi iilkemizin yar1 kurak alanlarindan birisidir. Bu baglamda yorede yapilan
agaclandirmalar erozyonla miicadele kapsaminda olup yart kurak mintika agaglandirmalart 6zelligini
tagimaktadir. Yorenin farkli ekolojik 6zelliklerine sahip Karhin ¢ay1 ve Karaveran havzasi agaclandirmalari 1999
yilinda gerceklestirilmistir. Bu agaclandirmalarda basta yorenin dogal tiirii olan karagam kullanilmig daha sonra
2001 yilinda Toros sediri fidanlart agaglandirmaya dahil edilmistir. Bu arastirma, hem yar1 kurak mintikalarda
yapilan agaclandirmalarda basart durumunu incelemek hem de agaclandirmalarda kullanilan agag tiirlerinin
yagama ylizdesi ve fidan gelisimi acisindan gostermis oldugu performansi tespit etmek amaciyla
gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma calismasi, Corum ilinin Iskilip Tlgesinde bulunan Kahrm ¢ay1 havzasi ile Oguzlar ilgesinde bulunan
Karaveran havzasinda 2002 yilinda gergeklestirilmistir. Corum meteoroloji istasyonu degerlerine gore; bolgede
yillik ortalama sicaklik 11,8 °C olup, en yiiksek sicaklik 37,7 °C ile agustos ayinda en diisiik sicaklikta -19,4 °C
ile subat ayinda dl¢iilmistiir. Yillik ortalama yagis miktar1 523,9 mm; vejetasyon donemi yagis miktari ise 248,2
mm’dir (Anon., 1990). Genel olarak yillik yagis1 300 mm ve altinda olan yerler kurak; 300-600 mm olan yerler
ise yar1 kurak (Urgeng, 1998) bolge kabul edildiginden gére Corum’un yar1 kurak hatta kurak bir bolge oldugu
anlasilmaktadir.

Aragtirma alaninin ilkini olusturan Kahrin ¢ay1 agaclandirmalari ( 40° 43' 32" - 40° 48' 08" kuzey enlemi ve 34°
26' 37" - 34° 32' 43" dogu boylami) 1999 yilinda gergeklestirilmistir. Proje sahasinin genel alan1 3234,0 hektar
olup bunun 1640.5 hektarinda agaglandirma ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Bu agaglandirmalar yorede orta veya
siddetli sekilde goriilen yiizey ve oyuntu erozyonunun 6nlenmesi amactyla yapilmistir (Anon, 1997). Havzanin
ortalama yiiksekligi 1065 m olup genel toprak ozelligi ise agir balgik’tir. Kahrin ¢ayr agaglandirmalarinda
yorenin asli tiirli olan karagam fidanlarinin yaninda ayrica Toros sedir fidanlar1 da kullanilmistir.

Karaveran havzasi agaclandirmalar1 da ( 40° 41' 20" - 40° 50' 40" kuzey enlemi ve 34° 37" 00" - 34° 44' 00"
dogu boylami) yine 1999 yilinda gerceklestirilmistir. Karaveran havzasinin ise genel alant 7160 hektar olup
bunun 2659 hektarinda agaclandirma calismasi yapilmistir. Agaglandirma alaninda genel olarak yiizey veya
oyuntu erozyonu bulunmaktadir. Havzanin 6zellikle giineybati kisimlarinda siddetli oyuntu erozyonunun varligt
tespit edilmistir. Bolgede zaman zaman meydana gelen seller ve tagkinlar nedeniyle ¢ok kiymetli tarim alanlari
biiyiik zararlar gormektedir. Karaveran dere havzasi igerisinde kurulmus bulunan Oguzlar ilgesi her an sel ve
taskin tehlikesi altindadir. Havzanin ortalama yiiksekligi 1140 m olup genel toprak ozelligi ise killi balgik ve
kumlu balgik 6zelligindedir. Karaveran havzasi agaglandirmalarinda da Karhin’da oldugu gibi yo6renin asli tiirii
olan karacam fidanlarinin yaninda Toros sedir fidan1 da kullanilmigtir. Her iki agaglandirmalarda da kullanilan
fidanlar 2+0 yash ve ¢iplak koklii fidanlar olup karacam Kargi orijinli; Toros sediri fidanlar1 da Niksar
orijinlidir. Dikim araliklar ise her iki tiirde de 3x1,5 m olarak uygulanmistir. Agaglandirma alanlarinda yer yer
lastik tekerlekli traktore akuple edilen 2 soklu riper kullanilsa da her iki bdlgenin genelinde toprak isleme is¢i
giicli ile gerceklestirilmistir. Yine tesviye egrilerine paralel olacak sekilde 3 m araliklarla hazirlanan teraslarin
sevleri korunga ekimi ile otlandirma yapilmistir (Anon., 1997). Arastirmada incelenen deneme alanlari; arazi
hazirliginm is¢i giicti ile yapildigi yerlerden secilmistir. Agaglandirmalarda karagam fidanlar1 1999 yilinda
dikilirken; Toros sediri fidanlar1 2001 yilinda dikilmistir. Dolayisiyla arastirmanin yapildigi 2002 yilinda
karacam fidanlar1 5 yasinda Toros sediri fidanlar1 da 3 yasinda degerlendirilmistir.

Arastirmanin planlanmasi sirasinda, alinacak 6rnek sayisinin kararlastirilmasi gok énemlidir. Clinkii gereginden
fazla sayida 6rnegin alinmasi halinde, zaman ve olanaklar savrulmus olacaktir. Buna karsilik, yetersiz sayida
ornek alindig1 takdirde, toplum parametreleri ancak ¢ok genis bir aralik igerisinde kestirilebilecektir. Bu nedenle,
bir bilimsel aragtirmada ornek sayisi, lizerinde g¢alisilan toplumu en iyi sekilde temsil edecek sayida olmalidir
(Kalipsiz, 1976, 1994; Ercan, 1997). Diger taraftan; deneme alanlarinin gekli, sinirlarinin kolay ve saglikli bir
sekilde araziye uygulanmasi agisindan dnem tasimaktadir. Deneme alanlarinin daire seklinde alinmasi, kenarlart
iizerinde bulunan ve hata yapilmasina yol agcan agaclarin sayisinin en aza indirilmesi bakimindan uygun bir
geometrik sekildir. Ancak, 0,1 ha ve daha biiyllk daire seklindeki alanlarin e§im nedeniyle arazide
olusturulmasinin zor olusu, kenari iizerinde siipheli agac sayisini arttirmasindan dolayr kullanilmamaktadir. Bu
durumda, kare veya dikdortgen bigimli deneme alanlarmin kullanilmasi 6nerilmektedir (Kalipsiz, 1993; Atic,
1998; Carus, 1998). Belirtilen bu hususlar ve mevcut imkanlar g6z oOniinde bulundurularak, 20x20 m
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biiyiikliigiinde rastlantisal 6rnekleme sistemine gore agag tiirii ve agaclandirma alaninin bakisi dikkate alinarak
toplam 24 adet deneme alani alinmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneme alanlarinin 6zellikleri.

Havza Tiirler Agacglandirma Agaglandirma | Dikim y1li Deneme Deneme
alani bakisi alani rakimi alani alani
biiytikligi say1st
(m?) (adet)
Karhin ¢ay1 | Karagam Kuzey-Bati 1360 1999 400 3
Karagcam Bat1 1050 1999 400 3
Karacam Gliney-Bati 980 1999 400 3
Toros sediri Kuzey 940 2001 400 3
Karaveran Karagam Giiney- Bat1 820 1999 400 3
Karacam Giiney 890 1999 400 3
Karagam Dogu 1420 2001 400 3
Toros sediri Bat1 1100 2001 400 3

Deneme alanlarinda tespit edilen degiskenlerin basinda yasama yiizdesi (%) gelmektedir. Yasama yiizdesi
belirlenmesinde dikim aralik ve mesafesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, 20x20 m biiyiikliigiindeki
deneme alanlarinda bulunan mevcut fidan sayisi, 3 m x1,5 m aralik-mesafe ile yapilan dikimlerde bulunmasi
gereken fidan sayisina oranlanarak yasama yiizdesi tespit edilmistir. Deneme alanlar1 diizeyinde belirlenen bu
oranlarin ortalamasi alinmak suretiyle agaclandirma alanlarinin yasama yiizdesi degerleri belirlenmistir. Yine
20x20 m biiyiikliiglindeki deneme alanlarina giren tiim fidanlarin kdk bogaz ¢aplart (mm) ve fidan boylari (cm)
dl¢iilmiistiir. Olgiilen kok bogaz gap1 ve fidan boyu degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak deneme alanlar
diizeyinde ortalama kdk bogaz ¢ap1 ve fidan boyu degerleri bulunmustur.

Arastirmada fidan tiirline, agaglandirma havzasina ve farkli bakilara gore segilen deneme alanlarindan elde
edilen ortalama yasama yiizdesi, fidan kok bogaz capt ve fidan boyu degerlerine tek yonlii varyans analizi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar, Duncan Testi ile denetlenmistir. Bu amagla SPSS 9.0 paket
programindan yararlanilmistir.

3.BULGULAR

3.1 Karagam Agaclandirmalari

Varyans analizi sonucuna goére 1999 yilinda farkli bakilarda dikilen 2+0 yash ¢iplak koklii karagam fidanlarmin
yasama yiizdesi, kok bogaz ¢ap1 ve fidan boyu gelisimi acisindan fakliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2).
Bu nedenle incelenen karakterler agisindan homojen gruplarin belirlenmesi igin Duncan Testi uygulanmistir. En
o6nemli fidan 6zelliklerinden olan yasama yiizdesi, fidan boyu ve kok bogaz capima ait ortalama degerler ve
Duncan Testi sonucu Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Karagam agaglandirmalarina ait varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi
Fidan 6zellikleri Fidan boyu (cm) | Kok bogaz capr Yasama yiizdesi
(mm) (%)
Gruplar aras1 171.151 1.529 488.444
Gruplar ici (hata) 18.811 0.0430 35.111
F degeri 9.098* 35.534%*x* 13.911***

(***): P=0.001, (**): P=0.01 ve (¥): P=0.05 olasilik diizeyinde anlamli
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Duncan testi sonucuna gore fidan boy gelisimi agisindan 2 farkli grubun oldugu anlagilmaktadir. Bununla
birlikte boy biiyiimesi agisindan bat1 bakilarin daha iyi gelisim gosterdigi; agaglandirma alaninda giiney bakilara
dogru gidildikce fidan boyunun azaldig: tespit edilmistir. Nitekim ayni yash (5 yasinda) karagam fidanlarinda en
yiiksek boy biiylimesi; ortalama 44,4 cm ile Karhin ¢ay1 agaclandirma alaninda ve bati bakilarinda saptanmustir

(Tablo 3).

Tablo 3. Karagam agaglandirmalarina ait ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart.

Seri Baki Tekerriir Fidan boyu Kok bogaz capi Yasama
(cm) (mm) yiizdesi (%)
Karhin cay1 | Bati 1 41,8 18,8 92
2 42,7 22,2 94
3 48,7 21,3 90
Ortalama 44,4 a* 20,8 a 90 a
Karaveran Giiney-Bati 1 37,2 10,5 76
2 36,5 9,5 80
3 46,9 14,4 90
Ortalama 40,2 a 11,5b 82a
Karaveran Giiney 1 32,4 8,6 74
2 30,2 6,5 66
3 26,6 5,1 60
Ortalama 29,7 b 6,7 ¢ 67b

" a,b ve ¢ harfleri Duncan Testi’ne gore homojen gruplar temsil etmektedir.

Duncan testi sonucuna gore kok bogazi ¢ap gelisimi agisindan 3 farkli grubun oldugu goriilmiistiir. Cap gelisimi
acisindan da yine bati bakilarin daha iyi gelisim gosterdigi giiney bakilara gittikce kok bogaz ¢apinda azalma
oldugu tespit edilmistir. Nitekim ayni yaslt (5 yasinda) karacam fidanlarinda en yiiksek ortalama kok bogaz capi
degeri 20,8 mm ile Karhin ¢ay1 agaclandirma alaninda ve bat1 bakilarinda saptanmustir (Tablo 3).

Karagcam agaglandirmalarinda yasama yiizdesi agisindan da anlamli farkliliklar bulunmus uygulanan Duncan
testine gore 2 farkli grup belirlenmistir. Yasama yiizdesi agisindan en yiiksek deger Karhin c¢ay1 agaclandirma
alaninda ve bat1 bakilarda saptanmistir. Nitekim en yiiksek yasama yiizdesi degeri %90 ile bat1 bakilarinda tespit
edilirken en diisiik yasama ytizdesi degeri de %67 ile gliney bakilarinda tespit edilmistir. (Tablo 3).

3.2 Toros sediri Agac¢landirmalar

Karhin ve Karaveran havzalarinda 2001 yilinda yapilan Toros sediri agaglandirmalarinin basart durumunun ve
gelisiminin incelendigi aragtirmalarda, bolgelere gore belirlenen deneme alani ortalama degerlerine varyans
analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda 3 yasinda olan Toros sediri fidanlarinda yasama yiizdesi, fidan boyu ve
kok bogaz cap1 agisindan bdlgeler arasinda anlaml farkliliklarin bulunmadigi saptanmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Toros sediri agaglandirmalarina ait varyans analizi tablosu.

Kareler ortalamasi
Fidan ozellikleri Fidan boyu Kok bogaz capr Yasama yiizdesi
(cm) (mm) (%)
Gruplar arasi 30.827 1.402 6.000
Gruplar ici (hata) 5.352 0.637 56.000
F degeri 5.760N 2.202™ 0.107™8
(™®): Istatistiki agidan anlamh degil.

Istatistiki agidan anlamli bir farkliligin bulunmamasina ragmen Karaveran bolgesinde yapilan Toros sediri
agaclandirmalarinin, gerek fidan boyu gerekse de kok bogaz ¢ap1 bakimindan Karhin gay1 bolgelerinde yapilan
Toros sediri agaglandirmalarina nazaran daha basarili oldugu soylenebilir. Nitekim Karaveran bdlgesinde
ortalama fidan boyu 24,5 cm tespit edilirken; Karhin ¢ay1 bolgesi Toros sediri agaglandirmalarinda ortalama
fidan boyu 19,9 cm olarak belirlenmistir. Kok bogaz ¢ag1 degerlerinde de Karaveran havzasinda ortalama 5,2
mm cap degeri belirlenirken Karhin havzasinda ortalama 54,2 mm koék bogaz ¢ap1 degeri saptanmugtir (Tablo 5).

Tablo 5. Toros sediri agaclandirmalarina ait ortalama degerler.

Seri Baki Tekerriir Fidan boyu | Kok bogaz cap: Yasama
(cm) (mm) yiizdesi (%)
Karhin cay1 | Kuzey 1 18,5 4,2 84
2 19,2 4,2 72
3 22,2 43 78
Ortalama 19,9 4,2 78
Karaveran Bati 1 25,7 6,5 70
2 21,5 4,5 72
3 26,3 4,6 86
Ortalama 24,5 5,2 76
4. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonuglari incelendiginde; karacam igin iki farkli ekolojik 6zellige sahip agaglandirma alanlarindan biri
olan Karhin ¢ayinda en yiiksek fidan boyu degeri ortalama 44,4 cm olarak belirlenmistir. Bu agaglandirma alant
bat1 bakida olup nispeten diger bakilar olan giiney- bat1 ve giiney bakilara gére daha uygun ekolojik 6zelliklere
sahiptir. Nitekim giiney bakilara gidildik¢e kuraklik etkisi de artmakta ve yasama yiizdesi de %90°dan %67’ye
kadar diigmektedir. Bilindigi T{izere yasama yiizdesi agaclandirma c¢aligmalarinin basar1  durumunun
degerlendirilmesinde dikkate alman onemli degiskenlerden birisidir (Urgeng, 1998; Tungtaner, 2007).
Dolayisiyla bu bdlgenin giiney bakilarinda yapilan agaglandirmalarin bagarili oldugu sdylenemez. Ancak yine de
yapilan agaclandirmalarin endiistriyel bir amaci olmadigindan bununla birlikte erozyonla miicadele kapsaminda
yapildigindan dolay1 bakim caligmalari ile tamamlamalarin yapilmasi gerektigi vurgulanmalidir. Diger 6nemli
fidan karakteristigi olan kok bogaz ¢ap1 degeri de bati bakilardan giiney bakilara dogru gidildik¢e diismektedir.
Nitekim Karaveran bolgesinde giiney-bati bakida ortalama 11,5 mm olan kdk bogaz cap1 degeri ayni bolgenin
giiney bakilarinda ortalama 6,7 mm gibi diisiik bir deger almaktadir. Ulkemizin yar1 kurak mintikalarinda
kurulan karagam orijin denemelerinin 9. yilsonu ile 20. yilsonu degerlendirmeleri yapilmis ve basarili orijinler
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belirlenmistir. Ornegin bu basarili orijinlerden Bursa-Mustafa Kemal Pasa orijininde 9. yilsonunda 110 cm fidan
boyu; %67 yasama yiizdesi degerleri elde edilmistir (Dagdas, 1998; 2007). Bu durum arastirmamizin yapildigi
alanlardaki olumlu yetisme muhiti sartlarina sahip bakilar haricinde, literatiir bilgileriyle benzer 6zellikler
gosterdigi anlagilmaktadir.

Karhin ve Karaveran havzalarinda yapilan Toros sediri agaglandirmalarinda ise fidan gelisimi ve yasama yiizdesi
acisindan bolgesel farkliliklarin bulunmadig tespit edilmistir. Ancak yinede fidan boyu ve kdk bogaz capi
degerleri agisindan bati bakilarin kuzey bakilara nazaran daha iyi gelisim gosterdigi goriilmektedir. Yasama
yiizdesi degerleri agisindan ise ilk yil sonucu olmasma ragmen tatminkar sonuglar (%76-78) elde edilmistir.
Toros sediri orijin denemelerinde; 10 ayri, kurak nitelikteki Toros sediri deneme alanlarinda 10. yilsonunda %65
yasama ylizdesi degeri tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica, Toros sediri orijin denemelerinin 6. yilinda yapilan
degerlendirmelerde 86,9 cm fidan boyu degerleri saptanmustir (Dagdas, 2007). Dolayisiyla baglangicta elde
edilmis olan yasama ylizdesi degerinin ileriki yaslarda degisebilecegi de diisiiniilmelidir. Ayrica hem kuruyan
fidanlarin yerine hem de ilk tesisten sonra 4-5 yil daha devam ettirilen tamamlama calismalarinda, bolgede
yetigebilecek yaprakli tiirlerde kullanilmalidir. Boydak ve Calikoglu (2008), Quézel (1979)’a atfen; Toros
sedirinin daglarin denize bakan alanlarinda Ust Akdeniz, Daglik Akdeniz ve Yiiksek Daglik Akdeniz
basamaklarinda yer aldigini, yari kurak iklim kosullarindaki yayilisinin ise oldukca smirli ve degrade oldugunu
belirtmektedir. Yine ayn1 arastirmacilar, yar1 kurak alanlarda yapilacak sedir agaglandirmalarinda uygun orijinli,
1+1 veya 2+0 yagh tiiplii fidanlarin kullanilmasini 6nermektedir.

Ulkemizde orta ve siddeti diizeyde erozyona maruz kalan toplam arazi; 57.15 milyon ha’dir. Erozyonla yitirilen
toprak kaybi miktar1 6zellikle ormanlar1 tahrip edilen iilkelerin, yar1 kurak ve kurak bolgelerinde beslenme
amaciyla yetistirilen tarim iiriinlerinin temel kaynaklarim1 yok etmektedir. Bir yilda 585,6 ton/km? iist toprak
erozyonla, sel sulari ile kaybedilirken, Avrupa da bu oran 31,3 ton/km®dir (Cepel, 1992; Dagdas, 2007).
Diinyada ve iilkemizde erozyona en fazla maruz kalan yerler kurak ve yar1 kurak alanlardir (Fidan, 2007).
Topragin sig ve fakir oldugu ve erozyon tehlikesinin bulundugu bu gibi alanlarin agaglandirmasinda bazi
kiiltiirel 1slah caligmalarinin yaninda uygun tiir ve orijin se¢imine 6zen gosterilmesi, iyi bir kok/sak dengesine
sahip kaliteli ve olanaklar 6l¢iisiinde kaph fidan kullanilmasi, topraga mikoriza asilanmasi gibi uygulamalara da
yer verilmelidir (Urgeng, 1998; Boydak ve Calikoglu, 2007). Agaglandirmalarin basaris1 agisindan ozellikle
kaliteli fidan kullanimi ayr1 bir neme sahiptir. Kaliteli fidan agisindan da kok sak orani dengeli ve yeterli kilcal
kok yogunluguna sahip fidanlar anlagilmalidir (Turna vd., 2007). Ayrica agaglandirmalar agisindan kuraklik,
¢ollesme ve siddetli erozyon tehlikesinin bulundugu alanlarda mevcut vejetasyon mutlaka korunarak, yetisme
ortamina adapte olmus olan dogal tiirlerden ve lokal wrklardan yararlanilmasi agaclandirma basarisi agisindan
sarttir. Nitekim iilkemizde 6zel tekniklerin uygulanmasini gerektiren erozyon kontrolii, kumul ve kurak mintika
agaclandirmalarmin basarili 6rnekleri bulunmaktadir (Boydak ve Calikoglu, 2007; Ayan vd., 2007).
Arastirmaninda yiiriitiildiigii alanlar antropojen step alanlar1 olup basta tarla agmak amaciyla karagam ve mese
ormanlarinin tahrip edildigi ve ¢iplaklagma ile birlikte orta ve siddetli diizeyde erozyon tehlikesi ile karsi karsiya
kalindig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu gibi alanlarin agaclandirilmasinda yerel tiir olan karagamin kurakliga
dayanikli orijinleri ile devam edilmesi daha uygun olmakla beraber yer yer uygun lokal klimatik faktorlerin
oldugu alanlarda da yaprakli tiirlerden yararlanilmalidir. Boylelikle hem siiratle bitkilendirme ¢aligmalari
gergeklestirilmig hem de genetik ¢esitlilik korunmus olacaktir.
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OZET

Bitkilerin biiyiikk bir kisminda mikorizal funguslarla birliktelik mevcuttur. Mikorizal funguslar konukcu bitki
koklerinin iginde ve disinda kurduklar iligkilerden dolayr ekolojik olarak bilyiilk dneme sahiptirler. AMF ile
bitkiler arasindaki bu iliski karsilikli yararlanmaya (mutualistik simbiyosis) dayali bir ortakliktir. Konuk¢u bitki
fungusa karbon kaynaklarini sunarken, fungus bitkinin topraktan su ve besin alimin1 artirir. Mikorizal funguslar
dort biiyiik gruptan olusur: ektomikorizalar, arbiiskiiler mikorizalar, erikoid mikorizalar ve orkide mikorizalar.
Arbiiskiiler Mikorizal Fungus’lar (AMF) bu farkli mikoriza tipleri i¢indeki en biiylik grubu olusturmaktadirlar.
Bitki kdklerinin ylizey alani, AM funguslariin ekstramatrikal (digsal) hifleri sayesinde genislemekte, dolayisiyla
bitkinin bulundugu topraktan daha fazla yararlanmasi saglanmaktadir. Bu hifler topragi yumak gibi sararak
agregat yapisini iyilestirmekte ve erozyona karst direnci de artirmaktadirlar. Ayrica AM funguslari, bitkinin
kuraklik, tuzluluk ve agir metal stresine karsi direncini arttirmakta, kok patojenlerine karsi bitkiyi korumakta,
bitkinin biiylimesini saglayan hormonlar1 tesvik etmektedir. Bitki gelisimi ve toprak kalitesi iizerinde olumlu
etkileri olan AM funguslarinin, cayir-mera bitkilerinin fizyolojisi ve morfolojisi tizerinde de olumlu etkileri
bulunmaktadir. Giiniimiizde mera 1slah g¢alismalarinin kompozit giibreler ile devam etmesi diisiincesi artik
bilimsel ¢evrelerde gittik¢e azalmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden bir tanesi de kompozit giibrenin bitki
icin sagladigi faydalarinin yaninda ekosisteme verdigi zararlarin daha fazla oldugu diisiincesinden
kaynaklanmaktadir. Artik tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu tiir 1slah ¢aliymalarinda AMF inokulasyonu
giincel hale gelmistir. Cayir-mera 1slah g¢alismalarinda AM funguslarindan yararlanilmasi 6ncelikli konular
arasinda yer almaktadir. Bunun i¢in de oOncelikli olarak ¢ayir-mera alanlarinda olast AMF’‘larin_haritasinin
¢ikarilmasi, izole edilmesi, iiretilmesi ve uygulamaya aktarilmasi konularina dncelik verilmeli ve genis dlgekli
arastirmalar yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Arbiiskiiler Mikorizal Fungus, AMF, Mera Islahi

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI (AMF),
THEIR RELATIONSHIPS WITH PLANTS AND SOIL, RANGE
REHABILITATION

ABSTRACT

The majority of plants associate with mycorrhizal fungi. Mycorrhizal fungi are ecologically important because
they form relationships in and on the roots of a host plant in a symbiotic association. Mycorrhizal symbiosis
between plants and AMF is life form that known mutuality symbiosis. The host plant provides the fungus soluble
carbon sources and the fungus provides the host plant water and nutrients from the soil. Mycorrhizal fungi are
classified in to 4 major types: ectomycorrhizas, arbucular mycorrhizas, ericaceous mycorrhizas and orchid
mycorrhizas. Arbuscular mycorrhizal associations are the most abundant of the several different types of
mycorrhizas. Plants benefit more from soil because of surface extent of root of plants enlarge by AMF
extramatrical hyphes. These hyphes improve aggregate stability of soil. Soil resistance to erosion and plant
resistance to drought — salinity — high metal stress are increased by AMF. Also plants are protected to root
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pathogens and growth hormones induced by AMF. There is positive effect of AMF on physiology and
morphology of range plants as well as on plant growth and soil quality. At the present day, thought of range
rehabilitation studies which continued with composite fertilizer dwindle in scientific area. The importance
reasons of this emanate from thought that composite fertilizer damage to ecosystem. Range rehabilitation studies
with AMF inoculation is topical subject in Turkey as is the case in the entire world. So, it should be done map of
AMF in Turkey for isolating and production of AMF. This AMF are applied for range rehabilitation especially
the field that marginal soil condition.

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, AMF, Range Rehabilitation.

1. GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de niifus hizla artmakta ve buna paralel olarak insanlarin ihtiyaglari da
artmaktadir. Artan ihtiyaglar karsisinda insanlar ellerindeki kaynaklardan daha fazla iiriin elde etmeye
calismaktadir. Ulkemizde meralarin yanhs kullanimu, asir1 otlatilmasi, tahribi, asir1 kompoze giibre kullanimi,
ekolojik dengeyi bozarak bazi toprak canlilarmin (makro ve mikro organizmalar) siirekli ve periyodik olarak
zarar gormelerine sebep olmakta ve yasadiklar1 ekosistemlere zarar vermektedir. Sentetik giibreler biryandan
mera alanlarindaki vejetasyonun gelisimine katki saglarken diger taraftan suyu ve topragi kirletmektedir. Bu
alanlarin 1slah edilmesi ¢alismalarinin toprak ve suyun kirletilmeden ve ekolojik dengeyi bozmadan yapilmast
gerekmektedir. Buda ancak mikoriza asilamari gibi dogal yontemlerin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Ayrica mikoriza asili toprak, bitki, tohum vb kullanildiginda yapilan islah g¢aligmalarmin basar1 sansi
artmaktadir. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) 1slah ¢alismalarinda kullanimi tiim diinyada artmaktadir.
Bu sekilde mera alanlart 1slah edilirken toprak ve su kirlenmemekte, ekolojik denge tahrip olmamaktadir.

Topraktaki mikroorganizmalarla bitkiler arasinda simbiyotik yasamlar bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de
“mikoriza”dir. Giinlimiizde pek ¢ok arastirma bitkilerle mikorizalar arasindaki bu ortak yasamin varligini ortaya
koymustur. Orman agaglari ile bazi meyveli agaglarda “Ektomikoriza” tipi bir simbiyosis goriiliirken, hemen
hemen tim kiiltiir bitkilerinde ve diger meyve agaglarinda “Endomikoriza” tipi goriilmektedir (Marschner,
1995).

Mikoriza aragtirmalari, bitkiye sagladigi katkilarin 6nemi agisindan, 6zellikle endomikorizal yasam sekilleri
icinde yer alan Arbuskiiler Mikoriza (AM) olusumuna odaklanmistir (Demir, 1998).

AMF, bitki gelisimini, 6zellikle bitki besin maddelerinin yogunluklarinin kritik seviyelerde oldugu marjinal
topraklarda ve kosullarda tesvik etmektedir. Bu tesvik, simbiozise sahip koklerin topraktan kantitatif olarak,
basta fosfor olmak iizere bazi makro ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile agiklanmaktadir.
Fungus ise bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlart almaktadir. Bu yasam seklinde, her iki ortak da
belli kosullar altinda birbirlerinden faydalanmaktadirlar (Demir, 1998; Rhodes, 1980; Bolan et al., 1987; Li et
al., 1991).

AMF kok gelisimi, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi sonucunda besin ve su alinimini, kdklerde hiicre
yenilenmesini etkiler. Fosfor disinda, azot (N), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve ¢inko
(Zn) gibi diger besin maddelerinin alinimini saglar (Sieverding, 1991; Ortas, 2002).

Arbiiskiiler mikorizal funguslarin kdke niifuz etmesinden sonra, koklerde tepki olarak arginin, isoflavonoidler
gibi bilesikler (Caron, 1989) ve sitokinin ve gibberellin gibi hormonlarin tiretiminde artis olmaktadir (Muchovej,
2001).

Mikoriza, bitkinin yararlanamayacagi ¢6ziinilirligii az veya yetersiz durumdaki besin elementlerini, &zellikle
fosforu absorbe etmekte ve bitkiye kazandirmaktadir. Konukgu bitkinin, toprak funguslart ve nematodlara kars1
dayanikliligini artirmaktadir. Daha iyi beslenen mikorizali bitki, zayif gelisen mikorizasiz bitkiye nazaran obligat
patojenlere kars1 daha dayanikli olabilmektedir (Demir ve Onogur, 1999).

Ayrica, mikorizal funguslar, kdk yenilenmesini tesvik eder, bitki biiylimesini hizlandirir ve kimyasal giibre
kullanimini azaltir (Kara ve Tilki, 2001).
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Bitki - fungus arasindaki simbiyotik iliski bir davranis faktorii olarak bitki patojen iligkilerini de etkilemektedir.
AM olusumunun goriildiigii bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara karsi daha dayanikli hale
gelmekte bdylelikle miicadalesi oldukga giic olan bu etmenlere karsi savasimda ¢ok 6nemli bir avantaj elde
edilmektedir (Dehne, 1982).

Bu ¢alismada Mikorizal Funguslarin genel 6zellikleri ve tipleri hakkinda genel bilgi verilecektir. Arbiiskiiler
Mikorizal Funguslarin genel 6zellikleri, tipleri ve bitkiler i¢in énemi agiklanmaya calisilacaktir. Ayrica AM
funguslarinin mera 1slahi agisindan 6nemi hakkinda bilgi verilecektir.

2. MiKORIZA’NIN GENEL OZELLIKLERI VE TiPLERI

Yunanca’da mykes= fungus, rhiza= kok anlamma gelen sozciiklerden olusan mikoriza terimi ilk kez Frank
(1885) tarafindan bitki kokleri ile belli bazi funguslarin ortak yasamlari sonucu olusturduklart yapilart
tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Moser and Haselwandter, 1975; Hayman, 1981). Toprak mikroflorasindaki
mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki en yaygin simbiyotik yasam sekillerinden biri olan mikorizal yasam,
diinya iizerindeki hemen hemen biitin kara bitkilerinde goriilmektedir. Dikotiledonlarin %83’
monokotiledonlarin %79’u ve Gymnospermlerin hepsi bu simbiyotik yasam sekline sahiptirler. Mikorizal
yasama sahip olmayan bitkiler, ¢ok kurak veya ¢ok tuzlu, su altinda kalmis, toprak verimliligi olduk¢a yiiksek
veya oldukca diisiikk habitatlarda ortaya cikarlar. Ayrica Cruciferae ve Chenopodiceae familyasina dahil
bitkilerde de, her tiirlii ¢evresel kosul altinda dahi mikorizal yasam goriilmez (Harley, 1975; Brundrett, 1991;
Marschner, 1995).

Mikorizal funguslar taksonomik yonden sporlarinin yapisi, bitkilerdeki enfeksiyon sekilleri ve kok igindeki
morfolojik ve fizyolojik yapilart itibariyle biiylik farkliliklar gostermektedirler. Fungal miselyumun kok yapisi
ile iligkisine gore iki biiylik mikorizal grup ayirt edilmektedir: Endomikoriza ve Ektomikoriza. Ayrica bu iki
gruba ait 6zellikleri gosteren ektendomikoriza grubu vardir.

Ektomikorizalar, genellikle odunsu bitkilerin ve bazende ¢ok yillik yabanci ot ve bugdaygillerin koklerinde
ortaya ¢ikarlar ve iki dnemli yapilari ile karakterize edilirler. Birincisi kok yiizeyinin etrafinda bulunan ve Hartig
ag1 olarak tanmimlanan fungal miselyum agi, digeri de bu fungal miselyum agindan kok korteksinin yiizeyine
niifuz eden hif yapisi. Bu gruptaki funguslar toprak iclerine dogru uzanip, kokiin etrafina ve topraga gayet iyi
uzanabilen hifler ve rizomorflar da olusturmaktadirlar (Wilcox, 1971; Peterson and Farquhar, 1994; Marschner,
1995). Endomikorizal funguslar, (virgiil olmamali)ise kokteki korteks hiicreleri i¢inde yasar ve interseliiler veya
intraseliiler olarak gelisirler. Belli birkag¢ tiirli olan Endomikoriza’nin en taninmus tiirleri; Erikoid mikoriza,
Orkide mikoriza ve Arbuskiiler Mikoriza (AM)’dir (Marschner, 1995).

3. ARBUSKULER MIKORIZAL FUNGUSLAR (AMF)

Gilinlimiizde kullanilan AM taksonomik simiflandirmasi 1990 yilinda Morton ve Benny tarafindan yapilmistir. Bu
taksonomik smiflandirma asagida gosterildigi sekilde diizenlenmistir:

Smmf: ZYGOMYCETES
Takim: Glomales
1.Alt takim : Glominae
1.Familya : Glomaceae
Genus: Glomus
2.Familya: Acaulosporaceae
Genus: Acaulospora, Entrophospora
2.Alt takim: Gigasporineae
Familya: Gigasporaceae
Genus: Gigaspora, Scutellospora
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Bu taksonomik gruplandirmada morfolojik ¢esitlilik (fungal miselyum ve onun propagiilleri), sporlar ve hiicresel
yapi esas alinmistir (Morton and Benny, 1990; Morton and Bentivenga, 1994).

Onemli endomikorizal yasam sekillerinden biri olan Arbuskiiler Mikoriza (AM), kiiltiir bitkileri de dahil hemen
hemen biitiin kara bitkilerinde goriilmektedir. Ekto ve endo mikorizalar iginde en yaygin goriilen simbiyotik
yasam seklidir. Mikorizal yasam ilgi ¢ekmeye basladigi 1950°1i yillarin basindan itibaren ¢aligmalar daha ¢ok
AM funguslari tizerine odaklanmistir (Gerdemann, 1968; Mosse, 1973; Bethenfalvay, 1992; Marschner, 1995).
Schenck (1991) AM’ya gosterilen bu ilginin sebebini, AM funguslarinin birgok yonden konukguyu tesvik edici
ozelliklerine baglamaktadir.

AM funguslarn kok korteksi iginde emici hif benzeri (haustorium analogu) olan, dallanma 6zelligine sahip
arbuskdilleri ile fungusun yag ve besin deposu gorevini goren vesikiillleri ve topragi ¢ok iyi saran miselyumlari
ile karakterize edilmektedirler (Sekil 1) (Bonfante-Fasolo, 1984; Brown and King, 1991). AM, bitki gelisimini,
ozellikle bitki besin maddelerinin yogunluklarinin kritik seviyelerde oldugu marjinal topraklarda ve kosullarda
tesvik etmektedir. Bu tesvik, simbiyosise sahip koklerin topraktan kantitatif olarak, basta fosfor olmak tizere bazi
makro ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile agiklanmaktadir. Fungus ise bitkiden bazi organik
maddeleri ve karbonhidratlar1 almaktadir. Bu yasam seklinde, her iki ortak belli kosullar altinda birbirlerinden
faydalanmaktadirlar (Demir 1998).

© )
Sekil 1. (a)Arbiiskiil, (b)Vesikiil, E(c)kstramatrikal (dissal) hifler ve klamidosporlar ve (d)interseliiler hifler
(URL-1, 2009; URL-2, 2009)

AM fungus sporlarmin ¢imlenmesini bir¢ok faktdr etkilemektedir. Bunlar; pH, sicaklik, nem, topragin mineral
ve organik madde igerigi, konukcu bitkinin olup olmamasi ve mikroorganizmalardir (Kapulnik and Douds
2000a) (Sekil 2).

AM funguslari, bitkiye besin almimini artirmanin yani sira, bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal
toksisitesine ve sicaklik stresine karst dayanikliligini arttirmakta, bitkinin, biiylimeyi tesvik edici maddeler
(hormonlar) salgilamasini saglamaktadirlar. Ayrica, bazi mikorizal funguslar miselleri ile toprak agregatlarini bir
yumak seklinde sarar ve salgiladiklar1 enzimler ile toprak striiktiiriiniin daha iyi olugsmasina katkida bulunmakta
ve toprak erozyonundan dolay1 olan kayiplar1 da engellemektedirler (Tisdall, 1994).
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Sekil 2. Glomus ve Acaulospora Sporlar1 (URL-3, 2009; URL-4, 2009)

3.1. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarin Yagam Dongiisi

Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar, konuk¢u bitkinin koklerinde simbiyotik olarak yasayan obligat biyotrof
canlilardir. Konukgu bitki olmadan kiiltiir olarak ¢ogaltilamazlar. Cogu tiirlerinin sporlari toprakta bulunur ve bu
sporlarin hepsi konukgu bitki olmadan ¢imlenme kabiliyetindedirler. Bu sporlar farkli edafik ve ¢evresel kosullar
altinda ¢imlenebilirler fakat konukgu bitki olmadan yogun misel iretemezler ve hayat dongiilerini
tamamlayamazlar. Hayat dongiilerini tamamlamalar1 ve simbiyotik fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in
konukgeu bitkinin varlig1 gerekmektedir (Sekil 3) (Kapulnik and Douds 2000a).

X

R

Sekil 3. AM funguslarinin hayat dongiisii a) sporun ¢imlenmesi ve asimbiyotik gelisimi, b) konukg¢u bitkinin
enfekte olmasi ve pre-simbiyotik gelisme, ¢) kok epidermisine niifuz etmesi ve birinci kok korteks tabakasinda
kolonizasyon olusumu, d) Kortikal hiicrelerin igerisinde arbiiskiil olusumu, e) kok korteks hiicresinin igerisinde
intraseliiler hif olusumu. AMF hiflerinin igerisinde biiyiik yag damlaciklari, f) Ekstraradikal miseller ve diger
generasyon i¢in yeni sporlar (URL-7, 2009).

3.2. Arbuskiiler Mikorizal (AM) Fungusun Yapisi ve Konukgu Bitki ile Besin Aligverisi

Obligat mikroorganizmalar olan AM funguslar1 bitkiye dogrudan niifuz ederler ve bu asamada bir simbiyonttan
ziyade patojenik bir fungus gibi davranirlar (Dehne, 1982). AMF hiflerinin konuk¢u dokuya niifuzu, kdklerin
epidermisi lizerinde appressorium olusturarak baslamakta ve buradan inter veya intrasellular olarak kok
korteksine kolonize olmaktadirlar (Sekil 3-4.) AM fungusunun niifuzu, gen¢ koklerde meristematik bolgenin
arkasindaki epidermal hiicrelerde gergeklesir. Bazi konukgu tiirlerin kok bolgesindeki tiiylerde de niifuz etme
olayma rastlanabilir. Intra veya interseliiler olarak gelisen hiflerin biiyiikliigii olduk¢a degisken olup sekilleri
diizensizdir. Hiicreler arast ve hiicre i¢i anatomosis olaylart olduk¢a yaygindir. Hifler hizli gelistiginde
bolmesizken, elverigsiz kosullarda yavag gelisim gosterdiginde ise bolmelidirler. AM hifleri kokiin iginde
gelisebildigi gibi kokiin disinda da gelisebilmektedir (Gerdemann, 1968; Bonfante-Fasolo, 1984; Linderman,
1988; Smith et al., 1992).
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Niifuz etme olayindan kisa bir siire sonra fungus hifleri, kortikal hiicreler i¢inde arbuskiilleri olustururlar. Emici
hif benzeri (Haustorium analogu) olan arbuskiiller hifin u¢ kisimlarinda bulunurlar. Fakat bazi1 konukgularda
hiicreden hiicreye gelisirken hifin yan taraflarinda da olusabilirler. Arbuskiiller kisa 6émiirlii olup, yaklasik 10-12
giindiir. Tamamen olgunlagmaya baslamadan 6nce konukgu hiicrenin de etkisiyle uclardan itibaren biiziilmeye
baslar ve bir siire sonra bitki tarafindan adeta hazmedilirler. Arbuskiillerin 6zellikle fungus/bitki metabolitleri
arasindaki degis tokusun gerceklesmesi sirasinda etkin oldugu diisiiniilmektedir (Gerdemann, 1968; Schénbeck,
1980; Dehne, 1982; Bonfante-Fasolo, 1984; Smith et al., 1992; Marschner, 1995).

AMF ile konukgu bitki arasindaki besin degisimi, AM fungusunun intraradikal hifleri ile konuk¢u bitkinin kok
hiicreleri arasinda gergeklesmektedir. Kok dokularina niifuz eden AMF hifleri orada vesikiil ve arbiiskiil denen
06zel AMF organelleri olustururlar. Arbiskiiller ¢ok karakterize olmus AMF hifleridir ve bunlar kdk korteks
hiicresine niifuz ettikten sonra hizla dallanirlar ve agaca benzer bir yap: alirlar (Sekil 1 a). Arbiiskiiliin olusumu
ile kok hiicre yapist degisiklige ugrar. Yapilan arastirmalara gore, arbiiskiillerin besin transferini yapan
organeller oldugu diistiniilmektedir. AMF hifi arbiiskiil olusturmak i¢in kdk kortikal hiicresine niifuz edince
fungal hiicre duvari incelmeye baslar. Fungal hiicre duvarinin ana komponentlerinden bir tanesi de amorf
yapidaki kitindir. Kitin ekstraradikal ve interseliiler hiflerde fibril yapidadir. Fungal yapinin hiicre igerisine
niifiizu ile konukgu hiicrenin plazma zari igeriye dogru kilif seklinde girer ve olusan arbiiskiiliin etrafin1 sarar.
Arbiiskiiliin etrafin1 saran bu zara periarbiiskiiler zar denir. Bitki hiicre duvari ile periarbiiskiiler zar birbirine ¢ok
yakindir ve aralarinda ¢ok ince bir bosluk vardir. Bu bosluk, B-glukangliko proteinle zengin hidroksi-proline, N-
asetil galaktozlu polisakkaritler ve galaktoz kalintilar1 ile zengin bir yapiya sahiptir (Kapulnik ve Douds 2000b).

AM funguslar eksternal hifleri ile topraktan almis olduklari fosforu bitkiye ileterek onun biiyiimesini saglarken
kendiside de konukgu bitkinin fotosentez {iriinlerinden olan karbonu alir ve gelisimini saglar. AMF ve konuk¢u
arasindaki bu besin degisimi, ¢evresel faktorlere ve biyolojik cesitlilige gore degismektedir. Stres kosullart
altinda (disiik 151k ve sicaklik) bu simbiyotik iliskinin dengesi bozulabilir. Bununla birlikte konukgu bitkinin ve
mikorizal mantarin biiytimesi genellikle bir denge halindedir (Kapulnik ve Douds 2000b).

Intraradikal hiflerin kimyasal yapis1 incelendiginde, dokularinda yag ve polifosfat graniilleri bulunmustur. Nétral
yaglar ayrica vesikiillerde ve interseliiler hiflerde bol miktarda bulunmaktadir. Sporlarda da bulunan ndrtral
yaglarin karbon deposu olarak kullanildig: diisiiniilmektedir (Kapulnik ve Douds 2000b).

Yapilan kimyasal analizlere gére mikorizalar; seker, karbonhidrat, yag, amino asit ve yag aistleri gibi gesitli
kimyasal komponentleri igermektedir (Kapulnik ve Douds 2000b).

@ b
Sekil 4. AMF hiflerinin kok epidermal hiicrelerinden igeriye penetrasyonu, (a) AMF hifi sar1 ve bitki zar1 yesil
(b) Arbiiskiil olusumu, AMF hifi yesil ve kiiciik vakuoller kirmizi (URL-6, 2009)

Toprak solunumu, koéklerdeki AMF kolonizasyonuna bagli olarak artmaktadir. AMF solunumu, toprak
solunumunun yaninda bitki dokularinin metabolik aktivitelerini de arttirmaktadir. Enzim doku-kimyasi
analizleri; glikosis, trikloro asetik asit (TCA) dongiisii ve glikoz monofosfat dongiisiiniin intraradikal hiflerde
gergeklestigini gostermistir. Koklerdeki protein igerigi mikoriza formasyonuna bagli olarak artmaktadir. Yapilan
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incelemelere gore kok hiicresi igerisindeki sitopolazmik icerik, mikorizali koklerde, mikorizasiz koklere gore
daha fazla bulunmustur (Kapulnik ve Douds, 2000b).

3.3. Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin Konukgu Bitki Uzerindeki Etkileri

Giliniimiize kadar yapilan sayisiz arastirma, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin yan1 sira AM funguslar
tarafindan da alindigin1 ortaya koymustur. AM funguslari, konukgular1 olan bitkiler ile simbiyotik iligkiye
gectiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin maddelerinin alinimma dogrudan katkida bulunmaktadirlar
(Demir 1998).

AM olusumunun daha ¢ok fosfor alinimina olan katkilarindan dolay: farkli branslardaki bir¢ok arastiric
tarafindan genis ilgi gérmiistiir. Yakin ge¢miste yapilan ¢alismalar dogadaki bitki topluluklarinin %90’nindan
fazlasinda simbiyotik olarak yasayan AM fungusunun toprakta fosfor (P)’un bitkilerce alinmasinda belirleyici
rol oynadig1 belirtilmektedir (Smith et al., 1992). AM fungusunun islevinin bitkinin fosfor ile beslenmesine bagl
olmasmin yani sira, bazi bitki tlirleri yagamlarimin tamammi AM fungusunun varligina baglamiglardir. AMF
sadece fosforun degil ayn1 zamanda cinko, bakir, mangan, demir, kalsiyum, potasyum ve azot un aliminda da
etkili olmaktadir (Hayman, 1982).

AM funguslar1 genel olarak besin maddeleri kapsaminin diisiik oldugu marjinal topraklarda etkili olmaktadirlar.
Jasper et al., (1979) giibrelenmemis ve herhangi bir tarimsal uygulama gegirmemis topraklardaki mikorizal
bitkilerin, giibrelenmis topraklarda yetisen mikorizal bitkilere gére P aliminda daha duyarli olduklar1 ve bitkide
artan P kapsaminin mikoriza olusumunu baski altinda tuttugunu ifade etmislerdir. Ayrica bazi maden
topraklarinin rehabilitasyonunda ve tarima agilmasinda bu funguslarin kullanilmasi olasilignin arastirilmasi
gereken bir bulgu oldugu belirtilmektedir (Tarafdar and Rao, 1997).

Toprakta yogun olarak fikse edilen ve bitki tarafindan alinim1 sinirli olan fosfor, AM funguslari tarafindan daha
kolay bir sekilde bitkiye kazandirilmaktadir. Mikorizal bitkilerin mikorizal yasama sahip olmayan bitkilere
oranla birkag kati fazla fosfor almalar1 ve bu olaym mekanizmasi ¢esitli arastiricilar tarafindan asagidaki sekilde
aciklanmistir (Hayman and Mosse, 1972; Hayman, 1982; Bolan, 1991; Smith et al., 1992);

e AMEF, bitki koklerinin hemen c¢evresinde pH’1 diisiiriici baz1 enzim ve asitli sivilar salgilayarak
¢oOziiniirliigi ¢ok diisiik olan inorganik fosfatlari yarayislh hale getirmektedir,

e Bu funguslar toprakta bitkiye elverigli olmayan organik fosfor bilesiklerini kendi besin maddesi
gereksinimi olarak biinyelerine almakta ve daha sonra bu fosfor bilesiklerini hif hiicresi icerisinde
elverigli hale getirerek bitki koklerine tagimaktadir,

e AMF hifleri bitki kokii yiizeyinde bir siinger tabakasi gibi siirekli absorbe edici bir yiizey meydana
getirmekte, daha Once toprakta cesitli aktiviteleri ile elverisli hale donistiirdiigti fosfor bilesiklerini bu
absorbe edici yiizey yardimiyla kok yiizeyinde toplayarak hifler yardimiyla bitki kokiine tagimaktadir.

Mikorizal funguslar, kokteki, rizosferdeki ve topraktaki mikroorganizmalar ile temas halindedir. Bu iliskiler
engelleyici veya tesvik edici olabilmekte, bazen aralarinda rekabet olurken bazen de karsilikli olarak birbirlerini
etkilemektedirler. Sonu¢ olarak bu tip interaksiyonlar, mikorizal fungusun yasam c¢emberindeki spor
populasyonu dinamiginden digsal hiflerin kokleri kolonizasyonuna kadar biitiin gelisim devrelerinde
goriilebilmektedir (Fitter and Garbaye, 1994).

AM funguslarinin fungal kok hastaliklarint baski altinda tutarken meydana gelen mekanizmalart asagidaki gibi
Ozetlenebilmektedir:

e Besin Elementi Alimmmin1 Artirarak: AMF’larin P ve diger besin maddelerinin alinimimi artirmasi
durumunda bitkiler daha iyi beslenmekte ve patojenlere karsi daha dayanikli olmaktadirlar (Davis 1980;
Graham and Menge 1982).

e Mikorhizosferdeki Fizyolojik ve Mikrobiyal degisimlerle: AM funguslari ile simbiyotik yasama giren
bitkilerde, kdk morfolojisinde ve fizyolojisinde onemli degisiklikler meydana gelmektedir. Konukgu
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dokuda, topraktan mineral maddelerin alinimimna tepki olarak ortaya ¢ikan bu degisiklikler, hiicre zari
gecirgenliginde ve kok hiicrelerinin striiktiirel ve biyokimyasal yapisinda degisimlere doniisebilir. Bu
durumda da kok salgilarinin kalitesi ve miktar1 artar. Salgilarda meydana gelen degisimler rizosfer
topragindaki mikroorganizmalarin kompozisyonlarindaki degisimleri de artirmakta ve bu degisimlerin
meydana geldigi ortam mikorizosfer olarak adlandirilmaktadir (Sekil 5) (Linderman, 1988; 1994). Bu
nedenle mikorizosferdeki AMF ve mikroflora etkilesimleri kok hastaliklarinin seyrini de etkilemektedir.

1KOT'1ZOSICr
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Sekil 5. Mikorizosfer (URL-5, 2009)

e Morfolojik Yapiy1 Kuvvetlendirerek: Mikorizali bitki kdklerinde kismi morfolojik etki de goriilebilir
(Dehne and Schonbeck, 1979).

e Bitki Dokularindaki Kimyasal Bilesiklerde Degisiklikler Meydana Getirerek: AMF kolonizasyonu
sonucu olugmus kismi fizyolojik degisimler kok patojenleri lizerinde kismi etkiler meydana getirmektedir.
Omegin, mikorizal bitkilerdeki arginin (Baltruschat and Schénbeck, 1975) ve antifungal kitinaz
enziminin konsantrasyonlarinin artis1 (Dehne et al.,1978) patojenlerin sporulasyonunu engellemektedir.

Ayrica yaklasik olarak son yillarda yapilan ¢alismalarda mikorizal simbiyotik yasamda fitoaleksin ve fenolik
bilesiklerin kapsami incelenmeye c¢alisilmistir. Morandi (1996) tarafindan yapilan bir ¢alijmada AMF
bitkilerinde fitoaleksin benzeri isoflavonid bilesiklerinin konsantrasyonunun artti§1 saptanmistir. Fakat bu
bilesiklerin iki simbiyotik partner icin biyolojik 6nemi ve hastaliklarin biyolojik kontroliine nasil katki
sagladiklari yeterince agiklanmamaktadir (Siqueria et al., 1991)

3.4. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarin Toprak Ozelliklerine Etkisi

AM funguslar eksternal hifleriyle konukcu bitki ve toprak arasinda dogrudan fiziksel bir bag kurarlar. Bu hifler
aracilig1 ile topraktan bitkiye sadece mineral iyonlarin alinimi degil ayni zamanda C almimini da saglarlar
(Kapulnik and Douds, 2000c).

Eksternal hifler, toprak agregatlarini bir ag gibi sardiklar1 i¢in toprak 6zellikleri {izerinde biiylik neme sahiptir.
Ayrica eksternal hifler topraga hidrofobik yapistiric1 niteliginde salgilar vererek agregat yapisini iyilestirirler
(Kapulnik and Douds 2000c) (Tablo 1).
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Tablo 1. Toprak Tekstiiriine Bagli Olarak Mikorizal ve Abiyotik Faktorlerin Etkileri

Ozellik Toprak Tiird
Kum Balgik Kil
Daralma-genlesme kapasitesi Minimum Onemli Maksimum
Abiyotik agregatlagsma Minimum Onemli Maksimum
Mikorizal etkiler Onemli Onemli Maksimum

AM funguslar ve toprak arasindaki iliskiyi etkileyen faktorleri 3 ana baslik altinda toplayabiliriz (Kapulnik and
Douds 2000c). Bunlar: 1) Biyotik faktorler, 2) Toprak 6zellikleri, 3) Y&renin tarihsel gelisimi (Tablo 2).

Tablo 2. AM funguslari ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Etkilesimi Belirleyen Faktorler

Kokiin yapis1 ve morfolojisi
AM funguslarinin tiirleri ve kompozisyonu

Biyotik Faktdrler Hiflerin yapist ve morfolojisi
Hif uzunlugu, gerilme giicii, yiizey etkinligi
AM funguslarinin  metabolizma, dayaniklilik ve
difiizyon karakteristikleri
Gozeneklilik, tekstiir, kil minerolojisi, besin maddesi
icerigi, organik madde tipi, polivalent katyonlarin
miktar1 ve tipleri

Toprak Ozellikleri
Islaklik kuraklik dongiisii
Donma ve ¢oziilme dongiisti

Yorenin Tarihsel Gelisimi Vejetasyon tipi, arazi kullanim sekli, tarimsal
uygulamalar

AMF hiflerinin flamentlerinin yapisinin, kalin ve biiyiikk capta olmasindan dolay1 toprakta uzun miiddet
kalabildigi diisiiniilmektedir (Kapulnik and Douds 2000c). Tisdall and Oades (1980)’e gore AMF hifleri
konukcu bitkinin Oliimiinden sonra 22 haftaya kadar, agregat stabilitesi iizerindeki etkinligini devam
ettirebilmektedir.

4. AM FUNGUSLARININ MERA ISLAHINDAKi ONEMi

Tiirkiye’de 1940 11 yillarda 44 milyon hektar olan ¢ayir mera alanlari giiniimiizde 13 milyon hektara diismiistiir.
Bu mera alanlarmin koylerde ortak olarak kullanilanlariin % 70 inin bitki Ortiisii zayif durumdadir (Erkun,
1999). Tiirkiye’de 2002 yilindan bu yana mera 1slahiyla ilgili 758 proje ile 3 milyon 327 bin dekar mera alam
1slah edilmistir (URL-8, 2010). Ulkemizde 2008 yilinda ise 118.596 hektar mera alani 1slah edilmistir (URL-9,
2010). Ulkemizde yaklasik 13 milyon ha cayir- mera alan1 oldugu diisiiniildiigiinde 1slah ¢alismas1 yapilan alanin
diisiik bir rakama sahip oldugu goriilmektedir.
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Mera 1slah metodlarindan bir tanesi de giibrelemedir. Cogu merada olusan dogal giibreler meranin greksinimine
yeterli olmamakta ve kimyasal giibre kullanmak gerekmektedir. Bu gereksinim daha ¢ok sulanan cayirliklar i¢in
gerekli olmaktadir. Kurak sartlarda meralara verilen kimyasal giibreler ¢ogu kez merada yeterli bir biiyiime ve ot
artimina olanak vermemekte ve sonug olarak ekonomik olmamaktadir (Ask, 1987).

Ulkemiz topraklarinda verimi smirlayan elementlerin basinda azot ve fosfor gelmektedir. Bu besin maddelerinin
topraga kimyasal giibre olarak ilave edilmesi, iiretim maliyetleri ve ¢evreye zararl olan etkileri nedeni ile bir cok
olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Buna karsilik biyolojik yollarla bu besin maddelerinin bitkilerin
yararina sunulmasi en ucuz ve dogal yontemler olarak bilinmektedir. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar (AMF)
bitkilerle ortak yasama girerek bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki besin maddelerini (6zellikle
fosfor) miselleri ile alip bitkiye iletmektedir.

Ulkemizde mikoriza ile ilgili arastirmalar ¢cok yeni olup, son yillarda bu konu iizerinde gittikge artan oranda
arastirma projeleri yiiriitilmeye ve elde edilen endemik mikorizal fungus tiirlerinin pratige aktarilmasina yonelik
caligmalar yapilmaya baslanmistir. Ozellikle toprak kaynakli hastaliklarla miicadelenin giic ve pahali olmasi
nedeniyle pratikte kullanilabilecek endemik tiirlerin saptanmasi ve uygulamaya kazandirilmasi gerekmektedir
(Y1ldiz, 2009).

5. SONUG

Ulkemizin yogun ve diizensiz sekilde otlatilan mera alanlarinda bulunan mera bitkilerinin kendilerini tekrar
yenileyebilmeleri; yogun otlatma, ekstrem iklim ve toprak kosullarina dayanabilmeleri i¢in desteklenmeleri
gerekmektedir. Mera alanlarinin rehabilitasyonu i¢in sentetik giibrelerin kullanilmasi diislincesi bilimsel
cevrelerde gittikce azalmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de mera 1slah ¢aligmalarinda mikoriza
agtlamart gibi dogal yontemlerin kullanilmasi giincel hale gelmektedir. Bunun i¢in mevcut AM funguslarmin bir
an once belirlenerek bunlardan aktif olanlarinin ¢ogaltilmasi gerekmektedir. Cogaltilan bu funguslarim &zellikle
kurak ve yar1 kurak alanlardaki meralarin 1slah ¢aligmalar1 ile erozyonla miicadele ic¢in yapilan
bitkilendirmelerde etkin olarak kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Mera 1slah ¢alismalarinda Arbiiskiiler
Mikorizal asilamalarin kullanilmasi ayn1 zamanda topragin ve sularin kompozit giibrelerin etkisiyle kirlenmesini
de onleyecegi diistiniilmektedir.
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EMPRENYE EDILMi$ AHSAP MALZEMENIN YAPISMA
DIRENCINI ETKILEYEN FAKTORLER
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OZET

Insanlik tarihi boyunca en yaygin hammadde ahsap olmustur. Sanayinin gelismesiyle tiiketim artmis ve alternatif
malzemelerin gerekliligi dogmustur. Bu gerekliligin bir sonucu olarak, diisiik kaliteli ashap malzemenin
yapistirilmasiyla lamine malzemeler elde edilmistir. Elde edilen bu materyal birgok alanda kullanima
baglamistir. Ahsap lamine malzemelerin i¢ ve dis ortam sartlarinda uzun siire dayanikli kalabilmesini saglamak
icin ahsap malzeme ¢esitli emprenye maddeleriyle muamele edilmektedir. Bu islem sonrasi lamine malzemenin
iiretilmesi siiresince rutubet arttig1 i¢in ahsap malzemenin bir birlerine tutunma yetenekleri diismektedir. Bu
durumda lamine malzemelerin de yapigma onemli bir durum olmaktadir. Yapigma direncinin artmasiyla iyi
malzemeler elde edilmektedir. Tam tersi durumunda ise cesitli hatalar olusmaktadir. Bu hatalar1 engellemek icin
yapismay1 etkileyen faktorlerin bilinmesi onem arz etmektedir. Caligmada yapismay: etkileyen en 6nemli
faktorler arastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Lamine malzeme, Yapigma direnci, Emprenye, Tutkal,

THE FACTORS AFFECTING ON BONDING STRENGTH OF
IMPREGNATED WOOD MATERIAL

ABSTRACT

Wood has used commonly during human history. Its consumption was increased with developing forest
industries and then require of alternative materials raised. As a result of them, laminated materials were
produced with bonding of low quality wood materials. The materials obtained started to using in a lot of areas.
For improving to use at indoor and outdoor of laminated wood materials, Wood materials was impregnated with
different materials. After impregnation process, bonding ability of wood materials was increased as wood
absorbed in water in use area. By the way, it is an important status at bonding of wood material with each other.
With increasing bonding strength, good materials can be obtained. In the opposite status, it can occur different
failures. It was well know factors affecting bonding for preventing these failures. In the study, it was investigated
in factors affecting on bonding of wood materials with each other and adhesive.

Keywords: Laminated materials, Bonding strength, Impregnation, Adhesion.

1. GIRIS

Ahsabin yapistirilarak farkli malzemelerin elde edilmesi en az 3.000 yil 6nce Misirlilar tarafindan yapilmis olup
ahsabin herhangi bir tutkalla birlestirilmesi fikri ise insanlik tarihinin baslarina kadar gitmektedir (Skeist and
Miron, 1990; River 1994; Keimel, 2003). Ahsap malzemenin ¢esitli tutkallar yardimiyla yapistirilmasi ¢ok uzun
tarihe uzanmasma karsin hala bazi temel yonler anlagilamamustir. Bu eksiklerin daha iyi anlagilmasinda,
kompozit teknolojisinin dnderlik yapabilecegi diigiiniilmektedir. Giiniimiizde bazi uygulamalarda ahsabin yerine
plastik, metal gibi malzemelerin kullanimi birtakim sikintilar ortaya g¢ikarmistir. Ahsabin dogalligi, insana
ferahlik veren yapisi, mekanik ve fiziksel 6zellikleri bu sikintilara neden olmadigindan kullanimi artmis ve
cesitli birlestirme kimyasallar1 kullanilarak farkli odun kompozitleri elde edilmeye baslanmistir. Ahsap
malzemenin sahip oldugu iistiin 6zelliklerinin yani sira, dis ortamda kullanimi siiresince bazi istenilmeyen

* Yazigsma yapilacak yazar: denizoren32@yahoo.co.uk
Makale metni 26.04.2010 tarihinde dergiye ulagsmis, 04.06.2010 tarihinde basim karari alinmistir.
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zararlara maruz kalabilmektedir. Bunlar; organik bir yapiya sahip olmasindan dolayr mantar ve bocekler
tarafindan tahrip edilmesi, higroskopik o6zelliginden dolayr atmosferdeki rutubet ve sicaklia bagli olarak
boyutlarini degistirmesi ve yanabilen bir madde olmasidir. Ahsap malzemenin daha uzun Omiirlii olmasi
istenildiginden, ¢ogu zaman koruyucu maddelerle kaplanarak veya emprenye edilerek uzun Omiirlii olmasi
saglanir (Uysal, 2005).

Agac¢ malzemenin kullanim yerinde korunmasimin gerekliligi asirlar dnce dahi kabul edilerek, ¢esitli 6nlemler
alindig1 goriilmektedir. Arkeolojik kazilar ve batik gemilerin incelenmesi gostermistir ki; aga¢ malzemenin
kismen komiirlestirilerek korunmasi 4000 y1l 6nce alinan ilk 6nlem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Efes’teki “Diana
Mabedi’nin komiirlestirilmis aga¢ direkler iizerine oturtulmasi 6rnek olarak verilebilir. Cin, Misir, Yunan ve
Roma medeniyetlerinde aga¢ malzemeyi korumak icin bitkisel, hayvansal ve mineral yaglardan yararlanildig:
tespit edilmigtir. Roma Medeniyetlerinde 6zellikle zeytinyag1 ve sedir yagmin; Burma Medeniyetinde ise gemi
ve binalarda petrol yaginin bu maksatla kullanildig1r goriilmektedir. Misirlilar diger bir 6nlem olarak agag
malzemeyi kuru tutarak tahrip olmasini engellemeyi basarmislardir. Yunanlilarn M.O. 500 yillarinda binalarda
kullandiklar1 aga¢ malzemeye delikler agarak i¢ine yag akittiklari, yagin derin bir sekilde niifuzunu sagladiktan
sonra, tas materyal {izerine yerlestirip ve kuru olarak muhafaza ederek koruma sagladiklart belirtilmektedir.
Yapistirict maddelerin kullanimi eski musir donemlerine kadar gitmektedir. Ahsap tutkalinin 17. yy’ da
endiistriyel olarak kullanimina baglanilmistir (Hus, 1977).

Ahsap malzemeye uygulanan emprenye maddeleri koruyuculuk o&zelligi saglamasiyla birlikte yapistirict
maddeyle uyum saglamasi da yapigma i¢in ¢ok 6nemlidir. Basing metodu ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin
tutkalin yapigma direncini azalttig1 bilinmektedir. Emprenye ¢esidi, emprenye retensiyon miktari, emprenye
maddesinin ylizey ile etkilesimi, ahsap malzemenin tutkalli birlestirmelerinde yapigma direncini biiyiik 6lciide
etkiledigi belirtilmistir (Vick, 1993). Ahsap yiizeyler i¢in hazirlanan degisik 6zellikteki opak boyalari, farkli
tirdeki aga¢ malzeme yiizeylerine uygulayarak sertlik, parlaklik, ¢izilme ve yiizeye yapisma direncini
arastirilmistir. Yiizeye yapisma direnci farklilasmasinda, aga¢ malzeme tiiriiniin etkili olmadig1 asil etkenin boya
cesidine ait oldugunu belirlemis ve en iyi sonucun sentetik boyada elde edildigini bildirmistir (Kaygin, 1997).

Emprenye maddeleri, tutkal tabakasi ve ylizey arasindaki baglar1 zayiflatarak yapisma direncini disiirmektedir.
Ayni calismada daha yiiksek yapisma direnci degerleri daha kisa siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis
aga¢ malzemelerin yapistirilmasinda gézlemlenmistir. Calismada etkilesim olarak en yiiksek yapisma direncini,
kisa siireli daldirma yontemi kullanilarak, Imersol Aqua ile emprenye edilmis ve yiizeyi zimparalanmis,
poliiiretan tutkali ile yapistirilmig kayim agact drnekleri vermistir (Ors vd., 2004).

Agac malzeme olarak kayin (Fagus orientalis Lipsky), saricam (Pinus sylvestris L.) thlamur (7ilia perfifolia
Ehrh.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) agaclari, emprenye maddesi olarak da bor bilesenlerinden Borax, Borik
Asit ve Borax-Borik Asit karigimi ile basing vakum yontemi kullanilarak emprenye edilmis orneklerin,
Polimarin (Desmodur- VTKA), Ure formaldehit, Fenol formaldehit ve PVAc tutkal ile yapistirilmasinda en iyi
sonug¢ thlamur kontrol o6rneklerinin iire formaldehit tutkali ile yapistirilmasinda, emprenye edilmis ahsap
elamanlarda ise en iyi yapisma direncini borik asit ile emprenye edilmis ve iire formaldehit tukali ile yapistirilan
saricam ornekleri vermistir (Uysal ve Kurt, 2005).

Ors vd. (2000) yaptiklari calismada batirma metodu kullanarak Klebit 303 (Ks(3) maddesine sahip Tanalith-CBC
ile emprenyelenen Kayin odununun yapisma direncini, diger orneklerden daha yiiksek oldugunu (11,84 N/mm?)
belirlemislerdir. Vakum yontemi kullanilarak Kleiberit 305 iceren Tanalith-CBC ile emprenyelenen saricam
odunu icin en dusuk yapisma direnci (3,1 N/mm?) elde edilmistir.

Baska bir calisma da, ahsap malzeme (karacam ve karaagac odunlari) emrenye (Boron bilesikleri, Di amonyum
fosfat ve Tanalith-C 3310) edildikten sonra, fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallariyla yapistirilarak
yapisma direncleri arastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda en yuksek yapisma direnci 11.09 N/mm2 ile
melamin formaldehit ile yapistirilmis karaagac kontrol orneklerinde elde edilmis ve emprenye edilen orneklerin
hepsinde yapisma direncinin dustugu belirlenmistir (Ozciftci, 2006).

Sarigam ve douglas goknari odunlarinda, poliiiretan tutkalinin en az rezorsin formaldehit tutkali kadar giiglii bir
yapisma gergeklestirdigi belirtilmistir. 3 farkli 1slak ortamda bekletildikten sonra Olgiilen yapisma direnci
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degerlerinde poliiiretan tutkalinin rezorsin formaldehit tutkali kadar gii¢lii oldugunun tespit edildigi belirtilmigtir
(Kurt, 2006). Cinko kloriir ve boraks ile emprenye edilen mese ve kestane aga¢ malzeme Desmodur—VTKA ve
PVAc tutkallar ile lamine edilerek, yapisma ve yanma Ozellikleri incelenmistir. Emprenye isleminin agac
malzemenin yapisma direncini digiiriicii etki yaptigi belirtilmistir (Okgu, 2005). Bu calisma da, lamine
materyallerde ¢ok biiyllk 6nem arz eden yapisma performansi iizerine etki eden faktorler derlenmis ve
aciklanmustir.

2. YAPISMA DIRENCINE ETKi EDEN FAKTORLER

Ahsap malzeme, bircok fakli uygulamalarda tutkal yardimiyla birlestirilmekte ve bu islem i¢in ¢ok ¢esitli
tutkallar kullanilabilmektedir. Bu birlestirme siiresince birgok etken odun-odun ve odun-tutkal arasinda
gerceklesebilecek baglanmalara etki edebilmektedir. Odunun yapigmasina etkisi bulunan faktorler Tablo 1° de
verilmistir.

Tablo 1. Ahsap Malzemenin Yapismasini Etkileyen Faktorler (Rowell, 2005).

Tutkaldan Ahsap’ dan Uretim Yonteminden ~ Kullanim Yerinden Emprenye’den

Kaynaklanan Kaynaklanan Kaynaklanan Kaynaklanan Kaynaklanan
. .. . . . Retensiyon
Tipi Tiir Yapistirma Miktari Diren¢ Miktar1 Miktari
Viskozitesi Yogunluk Tutkalin Dagilim1 ~ Makaslama Modiilii Emprenye Tipi
Molezkulezr Nem Orani Rutubet Orani Sigme Daralma  Kullanilan Metot

Agirlig

Yiizeye Kesis Yonii Sicaklik Yorulma Kullanilan Maddg
Penetrasyonu Miktari
. Emprenyenin
Reaktif Madde Odun Cesidi  A¢ma-Kapama Siiresi Bozulma Miktar1 Yuzeyde
Miktar1 . .
Yayilmasi
Sertlesme Orani Reaksiyon Odunu Basing Miktar1 Bozulma Tipi Penetrasyonu
Kat1 Madde . L .
Miktart Lif Agist Basing Siiresi Kullanim Ortam1  Emprenye Suresi
Katalizor Cesidi Porozitesi On muameleler Sicaklik -
Karisim Yiizey kabalig1 Yapisma Siiresi Hidroliz Direnci -
Katki Maddesi Kuruma Zararlari - Biyolojik Saldir -
Dolgu Maddeleri Islenme Zararlar - UV Isiklar -
Solvent Sistemi  Yuzeyin Temizligi - Elastikiyet Modiili -

Bekleme Siiresi
pH miktar1

Koruyucu
Miktarlar

Yiizey Enerjisi

Ekstraktifler

Lamine malzemelerin yapisma direnci lizerine birgok faktor etkili olmakla birlikte en 6nemlileri; ahsaptan
kaynaklanan faktorler (kullanilan ahsap malzemenin yapisi yada kullanilan agag tiirii, ahsap malzemenin yiizey
yapisi ve yiizey diizgiinliigii), uretim yonteminden kaynaklanan faktorler (laminasyon islemi gergeklestirilirken
kullanilan pres basinci ve pres siiresi), tutkaldan kaynaklanan faktorler (laminasyonda kullanilan tutkalin
yayllma orani, tiirii, miktart ve slirme gesidi) ve kullanim yerinden kaynaklanan faktorler emprenyeli ve
emprenyesiz ahsap malzemenin yapisma direncini 1. Dereceden etkiledigi belirlenmistir (Rowell 2005).
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2.1. Ahsaptan Kaynaklanan Faktorler

Kullanilan malzemenin yapisi, Daginik traheli aga¢ odunlari, halkali traheli aga¢ odunlarindan farkli yapisma
ozellikleri gostermektedir. ilkbahar ve yaz odunlarinin yillik halka icindeki katilim orani (tekstiir) ile diri ve 6z
odun miktar1 tutkal hatti dayaniminda etkilidir. Diger taraftan tutkallanma diri odun ve ilkbahar odununda
genellikle daha kolay, odun yogunlugu arttikca daha zor olmaktadir (Chung, 1968). Aga¢c malzemenin emprenye
edilebilme kabiliyeti, yapisina ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degismektedir. Genel olarak agaglarda
biiyiime ve gelisme, boyuna ile enine yonde olmakta, gelismenin durumuna bagli olarak da aga¢ tiirlerinde 6zel
sekiller meydana gelerek olusan odunun &zellikleri degisiklik gostermektedir. Bu yiizden ahsabin emprenye
edilebilme kabiliyeti iizerinde anatomik yap1 6nemli derecede etkili olmaktadir (Bozkurt vd,1993).

Ahsap malzemenin yiizey yapisi ve diizgiinliigli, Tutkal siirlilecek yiizeylerde makine izleri, ezilme, yanma,
dalgali yiizey vb. isleme kusurlari olmamalidir. Ayrica tutkallama yiizeyinde bulunan dalgalanma miktari ile toz
ve yag gibi artiklar yapismay1 olumsuz etkiler (Duran, 2005). Kuvvetli bir yapigma i¢in; ahsap yiizeyinin keskin
kesicilerle diizgiin bir sekilde islenmesi, yapistiricinin biitliin yiizeye esit miktarda siiriilmesi ve birbirlerine
kapatilan ahsap elemanlarm iizerine diizgiin dagilimli bir kuvvet uygulanmasi gerekir. ilk bilgilere gore
yiizeylerin piiriizli olmasi ve g¢izilmesi iyi bir yapisma igin gerekli saniliyordu. Ancak, yapilan laboratuar
caligmalar1 sonucu diiz ve piiriizsiiz yiizeylerin yapismasinin daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Aga¢ malzemenin
yuzeyindeki dalgalanma yapisma direncini azaltmaktadir. Yapisma oncesi aga¢ malzemeler yapistirilmadan dnce
0zel islemden gegirilmeli ve soguk olarak preslenmelidir. Aksi halde ekstraktif maddeler sicakligin etkisi ile
yiizeye sizmakta ve tutkallanmay1 engellemektedir (Selbo, 1975).

Odunun permabilitesi, aga¢ malzemeyi kimyasal maddelerle emprenye etmeden 6nce iizerinde dikkat edilmesi
gereken iki 6nemli gorlis vardir. Birincisi, odunun mantar ve boceklere karsi olan dogal dayanimu, ikincisi ise
sivilara karst olan permeabilitesidir. Ahsabin ¢iirlimeye karst olan dogal dayanimi, baslica odunun kimyasal
bilesimine baglidir. Permeabilite ise odunun mikroskobik yapisi ile ilgili olan bir 6zelliktir (Findlay, 1985).

Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin pordz bir yiizeyden basing altinda gecislerinin hizli veya yavas
olusunu ifade etmektedir. Basing altinda kolayca sivi akisi saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi yiiksek
demektir. Biitlin aga¢ tiirlerini esit bir sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Bazen aga¢ tiirlerinde
emprenye maddesi derinlere niifuz edebilmekte, baz1 tiirlerde niifuz giic olmaktadir (Bozkurt vd., 1993). Bu
durumda tutkal odun arasindaki birlesmenin giiciinii azaltmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Ahsap Malzemeye Farkli Tutkallarin Niifusu (Rowell, 2005).

Odunun emprenye edilmesi sirasinda iki fiziksel problem ortaya ¢ikar. Birincisi, odun hiicrelerinde sikigmis
halde bulunan havanin nasil disar1 alinacags, ikincisi ise sivilarin hiicreler igerisinde nasil yol alacagidir. igne
yaprakli agaglarda emprenye maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden traheidlere olup, kenarli gecit ¢ifti
yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica, paransim hiicrelerinden olusan 6z 1smlar basit gegitler yardimiyla radyal
yonde sivi akist saglamaktadir. Oz isinlarinda bulunan enine traheidler ise radyal yonde sivi akigimi
saglamaktadirlar. Yaprakli agaclarda ise stvilarin gegisi traheler vasitasiyla saglanmaktadir. Traheler igerisindeki
stvi madde, gecit acikliklarindan 6z i1ginlarina, daha sonra boyuna parangim hiicrelerine ve liflere veya diger
trahelere dogru gegmektedir (Rowell, 2005).
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2.2. Uretim Yonteminden Kaynaklanan Faktorler

Uretim yonteminde en onemli faktorlerden biri olan pres basmci ve presleme siiresi, yapistirilacak agac
malzemede iyi adezyon kuvvetin saglanmasi icin basing gereklidir. Basing, tutkalin yapistirilan yiizeye tam
temasini saglarken, ince bir kat olugsmasina yardimer olur. Ayrica tutkalin agik hiicre bosluklarina girmesini ve
en Onemlisi tutkal sertlegsene kadar birlestirilecek iki aga¢ malzemenin ayni pozisyonda tutulmasimi saglar (Sekil
2).

55

Shear test sample

Sekil 2. Emprenyelenmis Ahsap Malzemenin Birlestirilme Yo6ntemi (Uysal, 2005).

Uygulanan basing, sikilacak parganin her noktasinda uniform olmali ve tutkal hattinda esit kalinlikta ince bir
film katmani olusturacak sekilde ayarlanmalidir. Pres basinci, agag¢ cinsi ve yiizey Ozeliklerine gore degisir.
Farkli agag tiirlerinin ayn1 anda preslenmesi halinde pres basinci yumusak oduna gore belirlenir. Agag tiiriine
gore pres basinglart yumusak agacglarda 0,8—1 N/mm?, sert agaclarda ise 0,2 — 1,6 N/mm? arasinda olmalidir
(Goker ve Bozkurt, 1986).

Diizgiin ylizeyli pargalarin yapistirilmasinda yeterli basing uygulandiginda, tutkalin bir yiizeyden diger ylizeye
transferi yeknesak olmakta ve yapigma direnci en iyi sonucu vermektedir. Kusursuz yiizeylerin birlestirilmesinde
0,7 N/mm?” basing uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek degere ulasmaktadir (Franklin, 1989). Soguk
preslemede uygulanan pres siiresi, tutkal ¢esidine ve ortamin sicakligina gore degismektedir. Sicak preslemede
ise tutkalin cesidinden baska, uygulanan sicaklik ve preslenecek parca kalinligi da presleme siiresini
etkilemektedir. Sicak presleme siiresinin hesaplanmasinda, tutkalin sertlesme siiresine orta tabakaya kadar her 1
mm kalinlik i¢in 1 dakika ilave edilmektedir. Pres siiresinin bu sekilde hesaplanmasi 12 mm kalinligindaki
levhalarda iyi sonu¢ vermektedir (Goker ve Bozkurt, 1986).

Presleme siiresinin kisa tutulmasi durumunda i¢ tabakadaki tutkal hatlar1 tam olarak sertlesemeyeceginden
birlestirme zayif olacak ya da hi¢ gergeklesmeyecektir. Tutkal yiizeye siiriildiikten sonra birlestirilecek agag
malzemeler fazla bekletilmeden (en geg¢ acik siire sonuna kadar) preslenmis olmalidir. Ancak, isin biiyiikligi,
tutkal siiriilen parca sayisi ve ek yerlerinin bigimi bir siire beklemeyi zorunlu kilar. Bu gibi zorunlu hallerde
tutkalin yapisma oOzelligini olumsuz etkilemeyecek sekilde, katki maddesi kullanarak agik siireyi uzatmak
miimkiindiir. Tutkallamada kaginilmaz olan bu siire gelisi giizel uzatilmamalidir. Aksi takdirde ahsap yiizeyine
siiriilen tutkalin yapisal 6zelliklerinde degisim baslar ve tutkal sivisinin yiizeyinde ¢ok ince bir kabuk olusur. Bu
kabuklasma, tutkalin kendi molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetini (Kohezyon kuvvetini) olumsuz etkiler ve
yapistirma isleminden istenilen basar1 saglanamaz (Ozgifgi, 2005).

2.3. Tutkal’dan Kaynaklanan Faktorler

Agac¢ malzeme yapisma direncini etkileyen faktorlerden birisi de tutkal ile ilgili faktdrlerdir. Bunlar, tutkalin
vizkositesi, molekiil agirligi, dagilmasi, kati madde miktari, pH oran1 ve uygulama seklidir. Bu oranlarin en
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uygun sekilde belirlenmesi bir ¢ok bilim adami tarafindan arastirilmis ve gelisen teknolojiye bagli olarak bir cok
tutkalin tiretilmesine imkan vermistir (Rowell, 2005).

Yapistirmada kullanilan tutkalin fiziksel veya kimyasal 6zellikte olmasi, yapisma dayaniminda etkili olmaktadir.
Kimyasal ozellikteki tutkallarin mekanik dayanimlar fiziksel esasli tutkallara gére daha yiiksektir. Yiizeyi
diizgiin olmayan aga¢ malzemelerin birlestirilmesinde, kimyasal esasli tutkallarda daha giiglii yapistirma
yapilabilmektedir. Kimyasal esasli tutkallar, fiziksel esasli tutkallara gore rutubete ve suya karsi daha
dayaniklidir. Tutkal se¢imi yapilirken, nerede ve nasil kullanilacagi belirlendikten sonra uygun tutkal se¢imi
yapilmalidir (Senay, 1996). Farkli tutkallarla yapilan ¢aligmalar sonucunda tutkal tiplerinin yapigma direnci
iizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Ayrica gesitli emprenye maddeleriyle emprenyeleme sonucunda,
yapisma direncinde meydana gelen diisiiste tutkalin ¢ok fazla etkisi olmadigi diisiiniilmektedir (Lank vd., 1988).
Ozalp ve Korkut (2009) saricam odunu Tanalith-C ve Protim WR230 ile emprenyelendikten sonra poli uratan
tutkal: ile yapistirilarak, emprenyenin yapigmaya etkisi arastirilmis ve emprenyelenmis saricam odununun
yapisma direncinin yaklasik %40 oraninda diistiigii belirlenmistir.

2.4. Emprenye Maddesinden Kaynaklanan Faktorler

Emprenye maddesinin penetrasyonu, Emprenye maddesinin etkinligi ve yapisma direncine olan etkisi, emprenye
maddesinin ahsap malzeme yiizeyinde yayilmasina ve ahsap malzemenin derinliklerine penetrasyonuyla dogru
orantili olarak degismektedir. Niifus eden emprenye maddesi arttiginda odunun hiicreleri ve yilizeyde bulunan
tutkalin bag yapabilecegi fonksiyonel gruplar’in (karboksil gruplart veya hidroksil gruplari vb.) sayis1 azalacagi
icin yapigma performansi diisecek ve bdylelikle yapisma direncinin biiyiik oranda diismesine sebep olacaktir.
Ayrica tutkal penetrasyonu yiizeyde bulunabilecek ekstraktif maddelere, 6z veya diri odun miktarina gore
degisim gostermektedir (Ibach, 1999).

Emprenye maddesinin retensiyon miktari, ahsap malzemenin kalitesi i¢cin ¢ok onemli bir orandir. Bu oran
odunun 6z odunu veya diri odun olmasina gore degisim gostermektedir. Ozellikle 6z oduna penetrasyonu zor
oldugu i¢in emprenye maddesinin ashapta tutunmasi yani retensiyon orani da diismektedir. Retensiyon oranina
gore de yapisma direnci ters yonde etkilenmektedir (Blew and Davidson, 1971; Cassens vd., 1995).

Emprenyeleme Metodu ve siiresi, giiniimiizde en fazla yararlanilan metotlar olan dolu hiicre, modifiye dolu
hiicre ve bos hiicre empreyelenme metotlari emprenye maddesini istendigi oranlarda oduna niifusa zorladig1 igin
tutkalin bag yapmasi igin yeterli oranlarda niifusunu ve yiizey etkilesimini azaltmaktadir. Boylelikle tutkal odun
arasi etkilesim zayifladigindan ahsap-tutkal arasi olugan baglar ¢ok daha kolay par¢alanmakta ve yapisma direnci
diismektedir. Ayni sekilde uzun sureler yapilan emprelenyeleme islemi de yapigsma direnci iizerinde olumsuz
etkinin artmasina sebep olmaktadir (Richardson, 1994).

Richardson (1994) emprenyeleme iglemi icin farkli metotlar kullanilmaktadir. Bunlarin en iyi performans
gosterenlerden biri bos hiicre yontemi ve basing yardimiyla emprenyelemedir. Fakat bu yontemin olumsuz etkisi,
yapisma direncini 6nemli derecede azaltmasidir. Bu yiizden kullanilan tutkal yapigma suresince ve yapisma
sonrasi kullanim yerin de kotu bir performans gostermektedir. Yapilan baska bir ¢alismada uygulanan emprenye
surelerinin artmasinin yapisma iizerinde onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Emprenye maddesi oduna
uygulandiginda, emprenye maddelerinin odun ve tutkal arasi etkilesimi disiirdiigii ve bdylece yapisma
performansinin ve direncinin diistiigii bulunmustur (Kurt, 2006)

2.5. Kullanim Yerinden Kaynaklanan Faktorler

Odunun yapisabilirligi sadece odunun yiizey 6zelliklerinden etkilenmez bunun yaninda kullanilacagi ortamda
odunun fiziksel olarak degiskenligi, ¢evre faktorleri, bulundugu ortamda maruz kaldig: yiikler, bulundugu
ortamdaki nem ve sicaklik odunun yapisma direncini degistiren faktorlerdir (Rowell, 2005). Tutkallarin
emprenyele sonrasi dis ortam da kullanilabilirlikleri Tablo 2° de gosterilmiglerdir.

Emprenyelenmis ahsap malzemeler hazirlanirken kullanilacaklar1 ortam sartlarina ve ortam sartlarina gore
kullanilmas1 gereken tutkal tipine uygun secilmesi halinde elde edilecek iiriinlerin daha iyi performans
gosterecegi Tablo 2’ ye gore de anlasilabilmektedir.
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Tablo 2. Dis Ortama Maruz Kalan Emprenyeli Ahsap malzemenin Dis Ortamda Kullanilabilmesi I¢in
Kullanilabilecek Tutkal Tipleri (Vick, 1999).

Kullanim Kullanilabilecek Ortam Tutkal Tipi

Fenol Formaldehit

R in F Idehit
Dis Ortam (uzun dénem nem esorsin Formaldehi
maruzuna, kurumaya ve giines 1s1gina  Fenol Resorsin formaldehit
dayaniklr) . . .

Emulsiyon/Polimer Izosiyanat

Melamin Formaldehit
Yapida Kullanilabilir
Melamin Ure Formaldehit

Sinirli Dig Ortam Kullanimi (uzun

. Izosiyanat
dénem nem maruzuna dayaniklr) y

Epoksi

Ic Ortam Kullanom1 (Kisa sureli Ure Formaldehit

yiiksek nem maruzu) Kazein

Sinirli Dis Ortam Kullanimi (uzun Capraz Baglanmis PVA

Kismen Yapida Kullanilabilir ddnem nem maruzuna dayaniklr)

Poli uretan

PVA

Hayvansal tutkallar
Soya tutkali

Yapisal Amagl Olmayan f¢ Ortam Kullanim Elastomerik yapilar
Elastomerik tutunma
Istyla eriyen tutkallar

Nisasta

3. SONUG VE ONERILER

Lamine malzemeler hazirlanirken, kullanilacak materyal tipi iyi se¢ilmelidir. Hammadde se¢iminden sonra elde
edilecek lamine malzemeler de iyi yapisma meydana gelmesi igin yiizeyin diizgiinligii ve temizligi géz onun de
tutulmalidir. Ahsap malzeme dogal bir materyal oldugu i¢in, biyolojik canlilar tarafindan kolayca ve hizli bir
sekilde tahrip edilebilmektedirler. Bunun i¢in ahsap malzeme dis ortamda kullanilirken ¢esitli koruyucu
maddelerle muamele edilmesi gerekmektedir. Bu muameleler sonucunda ahsap malzemenin rutubet orani
artmakta ve yapisma artan rutubet oraninda azalmaktadir. Bu yiizden kullanilan emprenye maddelerinin daha az
oranlarda etkili bir sekilde kullanmak Onemlidir. Ayrica laminasyon siiresince emprenye edilmis lamine
malzemelerin yapistirilmasinda da olabildigince su bazli tutkallardan kagmilmasi gerekmektedir. Ayrica
giiniimiizde yapistirmay1 iyilestirmek icin kullanilan birlestirme kimyasallari, plazma yontemiyle yiizey
modifikasyonu kullanilabilir.
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Yazim Kilavuzu

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi’nde asagidaki kurallara gore hazirlanmis 6zgiin arastirma iiriinii yazilar ile belirli
bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis derleme yazilar yayinlanir. Yayinlanacak yazilarda
oncelik sirasi, 0zgiin arastirmalara verilir. Yazilarin yaymlayip yayinlanmayacagina ve yayinlanma sirasina
"Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yaym Kurulu" karar verir. Yaym Kurulu gerekli goriirse konu ile ilgili sahada
uzman kisilerden goriis alabilir. Dergide yayinlanacak yazilarin Tiirkce veya Ingilizce olmasi tercih edilmekle
beraber Almanca veya Fransizca yazilara da yer verilebilir.

Yazilar asagidaki genel yap1 dikkate alinarak hazirlanmaldir;

Sayfa Diizeni: Dergide yaymlanmasi istenen makaleler, standart A4 boyutundaki 1. hamur kagida iistten 3,5 cm,
alttan 3,5 cm., sagdan 2,5 cm. ve soldan 2,5 cm bosluk olacak sekilde hazirlanmalidir.

Yaz1 Karakteri: Makaleler, Windows uyumlu gelismis bir kelime islemcide (MS Word), ana basliklar 12 punto
ve alt basliklar 10 punto Arial Kalin, metin ise 10 punto Times New Roman olacak sekilde dizilmelidir. Metin,
bir satir aralikli olarak yazilmali, satir bast kullanilmayip paragraflar arasinda bir satir bogluk verilmelidir. Metin
yazilirken higbir 6zel format (header, footer, heading, vs.) kullanilmamalidir. Makale, ii¢ niisha basilmis olarak
Yaym Koordinatorliigiine gonderilmelidir. Hakem degerlendirmesinden sonra yazilarin basilmasi uygun
goriiliirse yazinin son hali elektronik formatta yazarlardan istenecektir. Yazi {izerindeki editorlik iglemleri
elektronik format lizerinde yapilmaktadir.

Makale Bash@:: Ortalanmis olarak 16 punto Arial Kalin, bilyiik harflerle yazilmalidir. Makale baslig1 miimkiin
oldugu o6l¢iide kisa tutulmalidir.

Yazar Adlar1: Makale bagligindan sonra iki satir bosluk birakilarak ve satir ortalanarak, unvan belirtmeksizin
yazar adlar kiiglik ve soyadlar biiytik harflerle, Times New Roman Kalin 12 punto ile yazilmalidir. Birden fazla
yazar tarafindan hazirlanmig makalelerde yazar adlar1 yan yana yazilarak virgiil ile ayrilmali, yazar adresleri
yazar adlarinin hemen altinda verilmelidir. Adres ise 10 Punto Times New Roman olmalidir.

Ozet ve Abstract: Makalede galismanin ana noktalarin1 yansitacak sekilde 100 kelime civarinda bir Ozet ve
Abstract bulunmalidir. Tiirkge makalelerde Ozet, Ingilizce makalelerde ise Abstract dnce gelmeli ve ilgili baglik
altinda yazar adlarindan hemen sonra iki satir bosluk birakilarak yazilmalidir. Tiirkge makalelerde, Abstract’tan
once makale bagh@min Ingilizcesi, Ingilizce makalelerde ise Ozetten dnce makale bashgmin Tiirkcesi yer
almalidir. Bu baslik ise 14 punto Arial Kalin ortalanmig olmalidir.

Anahtar Kelimeler/Keywords: Ozetten sonra en ¢ok bes anahtar kelime ve Abstract’tan sonra en ¢ok bes
Keywords yer almalidir.

Giris: Ozet ya da Abstract’tan sonra iki satir bosluk birakilarak, giris basligi altinda ¢aligmanin amac1 ve ¢aligma
ile ilgili literatiir 6zeti verilmelidir.

Materyal ve Metot: Arastirmada kullanilan materyal ve uygulanan metot kisaca verilmelidir

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma: Calismanin 6zelligine gore, elde edilen sonuglar Tartisma kisminda
verilebilecegi gibi, Sonuglar baglig1 altinda da verilebilir

Tesekkiir: Gerekirse kaynaklardan dnce Tesekkiir kismina da yer verilebilir Arastirmay1 destekleyen kuruluslar
vb agiklamalar varsa bunlar bu kisimda belirtilmelidir

Kaynaklar: Makale i¢inde, atifta bulunulan kaynaklar yazar soyadlarina gore alfabetik sirada, Kaynaklar baslig
altinda verilmelidir. Makale i¢inde kaynaga deginme (yazar soyadi, yil) seklinde olmalidir Ayni yazarin ayni yil
yazilmis birden fazla makalesine atif yapildigi takdirde bunlar a, b, c. seklinde ayrilir. Ornek (Hafizoglu, 1988),



Yazim Kilavuzu Bartin Orman Fakultesi Dergisi

(Clark, 1996), (Richardson et al., 1999a), (Bozkus vd., 2004). Yararlanilan eserler kaynaklarda gosterilirken
asagidaki orneklere uygun olarak yazilmalidir;

Makale ise:
Gokalp, H. Y., Yetim, H., Kaya, M. and Ockermen, H. W. 1988. Saprophytic and Pathogenic Bacteria
Levels of Turkish Soudjouks Manufactured in Erzurum, Turkey. J.Food Prot. 51(2), 21-125.

Bildiri ise:

Kaya, L. G. and Smardon, R. 2001. Sustainable Tourism Development: The Case Study of Antalya,
Turkey. Proceeding of the 2000 Northeastern Recreation Research Symposium. Newtown Square, PA. U.S.
Dept. of Agriculture, Forest Service, Northeastern Research Station, 2001. General Technical Report NE;
276: p. 222-227.

Kitap ise:
Saribas, M. 1993. Kavak Yetistiriciligi 1065, inkilap Kitapevi, Teknografik Matbaacilik A.S. Istanbul.

Kurum yaym ise:
EPA 2001. Types of Coastal Wetlands. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Water, Office of
Wetlands, EPA 843-F-01-002b, September 2001

Internetten alinti ise:
DPT 2006. Tiirkiye’de Degisim Stratejileri. Devlet Planlama Teskilati, http://www.dpt.gov.tr/strateji.php
(alintinin yapildig: tarih: 6rnegin 20.01.2006)

Yazim Dlzeni

Bashklar: OZET, GIRIS, ..., KAYNAKLAR gibi ana basliklar biiyiik harflerle yazilmalidir. Basliklardan 6nce
iki satir, sonra ise bir satir bosluk birakarak takip eden metin yazilmalidir. OZET, ABSTRACT, TESEKKUR ve
KAYNAKLAR baslklarmmn kullaniminda numara kullanilmamalidir. Istenirse 1. GIRIS, 2. MATERYAL VE
METOT, 3. BULGULAR, 4. TARTISMA VE SONUC gibi bagliklarda numaralandirma yapilabilir.

Ara Bashklar: Kelimelerin ilk harfleri biiyiik digerleri kiigiik, paragraf basindan yazilmalidir. Ara basliklardan
Once ve sonra birer satir bosluk birakilmalidir.

Formiiller: Her tirlii formiil, bilgisayar ile yazilmali ve yazi alanin soluna yaslanmali, formiil ya da baginti
verilis sirasina gore yazi alaninin sag kismina yaslanacak sekilde parantez i¢inde seklinde numaralanmalidir. Her
formiiliin altinda ve tistiinde birer satir bosluk birakilmalidir,

Sekiller ve Tablolar: Biitiin ¢izimler miimkiinse bilgisayarda c¢izilmeli, degilse aydingere ¢ini miirekkebi ile
cizilmelidir. Sekil isimleri sira ile numaralandirilmali ve sekil altinda sayfa ortalanarak yer almalidir. Sekil ve
tablolar metin i¢inde ilgili olduklari kisma konulmali alt ve iistlerinde birer satir bosluk birakilmalidir. Tablolar
sira ile numaralandiriimali tablo basliklar1 tablonun iistiinde ve ortalanarak yer almalidir. Grafik ve fotograflar
sekil olarak nitelenmelidir. Metin iginde, her tablo veya sekil i¢in en az bir atif yer almalidir.

Birimler: Yazilarin tamaminda SI birim sistemi kullanilmalidir.

Ekler: Makalenin ana kismi i¢inde yer almasma gerek olmayan ek bilgiler ve notasyonlar yazim kurallaria
uygun sekilde EKLER olarak verilir.

Makale, ekler dahil toplam 10 sayfay1 gegmemelidir.

Yayina kabul edilmeyen makaleler yazara iade edilmez.
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