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OZET

SARICAM MESCERELERINDE YAPILAN OKSE OTU MEKANIK
MUCADELESININ CAP ARTIMINA OLAN ETKISI: KILICKAYA ORMAN
ISLETME SEFLIGI ORNEGI

Bu calismada, Artvin Orman Boélge Miidiirliigii, Yusufeli Orman Isletme
Miidiirliigii, Kiligkaya Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde bulunan sarigam
(Pinus sylvestris L.) mesgerelerindeki 6kse otu ile mekanik miicadelenin ¢ap artimina
olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, 2009, 2010 ve 2011
yillarinda ¢ farkli yiikselti kusaginda (800, 1000, 1600 m) sarigam agaglari
tizerindeki okse otlar1 ile mekanik miicadele yapilmis, bes yil siireyle bu sahalardaki
okse otu gelisimi izlenmistir. Her ylikseklik kademesinden 50’°ser aga¢ olmak iizere
toplam 150 agactan ikiser adet 6rnek artim kalemi alinmis, bu kalemlerin ilkbahar ve
yaz yillik halka kalinliklar1 6l¢tilmiistiir. Y1llik halka kalinliklarinda meydana gelen
bliylime trendinin iklim olaylarindan m1 yoksa 6kse otu ile mekanik miicadeleden mi
kaynakli olup olmadigi dendrokronoljik yontemlerle arastirilmigtir. Calisma
sonucunda 0kse otu ile mekanik miicadele yapilan agacglarda ayni yillarda yaz odunu
kalinliklarinda %15 artis oldugu, ilkbahar odunlarindaki artimlarda herhangi bir

degisim saptanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Okse Otu, Mekanik Miicadele, Cap Artim1, Dendrokronoloji,
Kilickaya Orman Isletme Sefligi



SUMMARY

THE EFFECTS OF MECHANICAL REMOVALS OF MISTLETOE ON RADIAL
GROWTH IN SCOTS PINE STANDS: A CASE STUDY IN KILICKAYA
FOREST ENTERPRISE

The aim of this study is to determine the effect of mechanical removals of the
mistletoe on radial growth in Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands that are located
within the boundaries of Kilickaya Forest Enterprise in Yusufeli, Artvin, Turkey. In
this context, the mistletoes on the infected Scots pine trees were mechanically
removed in the years of 2009, 2010 and 2011 periodically at three different altitude
zones. The development of the trees and mistletoes on them were monitored from
2009 to 2014. In each altitude zone, 50 trees were sampled (150 trees in total). From
each tree, two sample cores were taken and their spring and summer annual ring
thicknesses were measured. Dendrochronological techniques were used to investigate
whether the annual radial growth trend after the removal of mistletoe was affected by
climatic events or other related natural events. The results showed that average
annual radial growth on summer woods of treated trees was 15% more than those of
untreated trees. There was no significant change on the average annual radial growth
on spring woods of treated and untreated trees.

Keywords: mistletoe, mechanical treatment, radial growth, dendrochronology,

Kilickaya Forest Enterprise
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Ormanlar ve orman ekosistemleri hayatin her sathasinda faydalanilan nesilden
nesillere aktarabilen ve gelecek nesillerin de faydalanabilecekleri yenilenebilir dogal
kaynaklardir. Diinyadaki toplam orman varligi 3.999 milyon hektar olup, bu
ormanlarin %92.7’si dogal, %7.3'ii ise suni ormanlardir (FAO 2016). Tirkiye’deki
toplam ormanlik alan 22.3 milyon hektar olup, iilkenin genel alaninin %28.6’sin1
olusturmaktadir. Bu alanlarin 10.6 milyon hektarini ibreliler (%48), 7.4 milyon
hektarin1 yapraklilar (%33) ve 4.4 milyon hektarim1 da karisik (%19) ormanlar
olusturmaktadir. Tiirkiye’de bulunan yaprakli ormanlardaki baslica asli agag tiirleri
alansal olarak sirasiyla; mese (%26.43), kayin (%8.50), kizilaga¢ (%0.66), kestane
(%0.40), giirgen (%0.16), kavak (%0.07), thlamur (%0.06), disbudak (%0.03) ve
okaliptiis (%0.01)’tiir. Baslica asli igne yaprakl agag¢ tiirleri ise kizilgam (%25.11),
karagam (%19), sarigam (%6.80), ardi¢c (%4.29), goknar (%2.62), sedir (%2.16),
ladin (%1.45) ve fistikcamindan (%0.72) olusmaktadir. Bu agag tiirleri arasinda
sarigam 1.52 milyon hektarlik bir alana yayilmistir (OGM 2015).

Asli agag tiirlerini tehdit eden hem biotik, hem de abiyotik faktorler mevcuttur.
Bagslica abiyotik faktorler olarak don, kar kirig1 vb. gibi iklimsel faktorler ile toprak
ve yanginlar Ornek gosterilebilir. Biyotik faktorler ise bocek zararlari (kabuk
bocekleri, gam kese bocekleri vb.), hastalik etmenleri (mantar, viriis ve bakteriler),
insan faktorleri (agma, kagakgilik vb.), memeli hayvanlar (evcil ve yabani) ve
yabanci otlardan (6kse otu, sarmasiklar vb.) olusturmaktadir (Canakcioglu 1993;

Goktiirk 2016).

Bunlardan okse otu (Viscum album L.) Tiirkiye ormanlarinda igne yaprakl tiirlere
ariz olan en onemli biyotik faktorlerden biridir (Yiiksel ve ark. 2005; Kanat ve ark.
2010). Bu zararlidan en ¢ok etkilenen agag tiirlerinin basinda ise sarigam (Pinus
sylvestris) gelmektedir. Ozellikle insan faaliyetlerinden etkilenmis diisiik bonitetli

arazilerde sarigcamin 6kse otundan en fazla etkilendigi bilinmektedir. Bu etkinin hem



boy artimi, hem de ¢ap artimi lizerinde oldugu, zamanla meydana gelen asir1 kurak
yillarda ise Okse otlu sarigam agacglarinin kurakliga dayanamayarak kurudugu
bildirilmektedir (Eroglu ve Usta 1993; Yiksel ve ark. 2005; Kanat ve ark. 2010;
Mutlu ve ark. 2016).

Bu Yiiksek Lisans Tezi ile Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Yusufeli Orman isletme
Miidiirliigii, Kiligkaya Orman Isletme Sefligi simirlar1 igerisinde bulunan sarigam
(Pinus sylvestris L.) mescerelerinde yapilan 6kse otu ile mekanik miicadelenin gap
arttmina olan etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.  Bu amaca ulagsmak icin
dendrokronolojik tekniklerden faydalanilmis, ¢alisma sahasi igin yerel bazda Master
Kronoloji olusturulmasi, bolgedeki gecmise yonelik kurak gegen yillarin tespiti

hedeflenmistir.

Arastirmanin materyal ve metot kismina ge¢gmeden once 0kse otu hakkinda genel
bilgiler vermek ve 6kse otunun saricam fiizerinde nasil etki ettigi ve bu konudaki

miicadele bi¢imlerini ele almak konuyu anlamak bakimindan elzemdir.

1.2 Okse Otu Hakkinda Genel Bilgiler

Ik defa parazitik bir bitki olarak Yunanli botanik¢i Theophrastus tarafindan M.O
305 yilinda tanimlanan Okse otu, 18. yy. da ise meyvelerinin yapiskan, kaygan
ozellikli ve beyaz renkli olmasindan dolay: “Viscum album” olarak Avrupa’da temel
bir tiir olarak adlandirilmistir (Gill 1953). Santalales takimmmin Viscaceae
(Loranthaceae) familyasinda yer alan Okse otunun tiim diinyada genel olarak
“mistletoe” ile isimlendirilmistir. Ayni bitki Ingilizce’de “common mistletoe”,

Almanca’da “mitsel” ile adlandirilmistir (Becker 1986).

Okse otu iilkemizde ydresel olarak ¢ekem (Giineydogu Anadolu Bélgesinde), gampir
(Dogu Karadeniz Bolgesinde), burg¢ (Orta Anadolu ve Orta Karadeniz Bolgesinde),
birig, fitri, pura, gokce, bacaksiz otu, yapiskan otu, gevele, giivelek ve govelek
(Akdeniz ve Ege Bolgesinde) olarak farkli isimler ile bilinmektedir. Kuslar
yakalamak amaciyla bitkinin meyvelerinde bulunan “vissin” adli yapiskan maddenin
cubuklar tizerine siiriilerek o6kse yapiminda kullanilmasindan dolay:r bitkiye “Okse
otu” ad1 verilmistir (Baytop 1999). Tiirkiye'de yaygin olarak tiim yaprakli agaclarda

V. album ssp. album (Yaprakli aga¢ okse otu), goknar tiirleri iizerinde V. album ssp.
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abiyetis (Goknar okse otu), cam, goknar ve ladin agag tiirleri iizerinde goriilen V.
album ssp. austriacum (Cam oOkse otu) olmak tizere {i¢ alt tiirii bulunmaktadir
(Zeybek ve Zeybek 2002).

Cam okse otu 20-100 cm boylanabilen ve agaclarin gévde ve dallarinda yasayan her
dem yesil yar1 parazitik bir bitkidir. Kiimeler halinde aga¢ dallar iizerinde yetisir.
Yapraklart karsilikli, derimsi, sapsiz ve sarimsi yesil renktedir. Yapraklart tam
kenarl1 olup uzunlugu genisliginin dort kat1 kadar olabilir. Cigekleri 4-6 parcali olup
cicek ortiisii perigon tipinde ve aktinomorf seklindedir. Dallarin ve yapraklarin
arasinda sapsiz olarak iki - Ui¢ii bir arada bulunan (Sekil 1) meyveleri, baslangicta
yuvarlak renkli ve yesilimsi, daha sonra ise hafif sariya rengini alir. Meyvelerin
olgunlagmas1 Ekim sonunda baglayip Aralik ayina kadar devam eder. Olgunlagan
meyveler sarimsi beyaz renklidir. Meyvelerinin iginde bir iki adet olusan kahverengi
renkli tohumlar 2-2,3 mm genislikte, 3-3,5 mm uzunlukta ve 0,8-1,2 mm
kalinliktadir. Hemen hemen diiz ve donuk kahverengi renkli tohumlarin iist kisimlari
ve etrafinda yapiskan bir madde olan “vissin” maddesi ile kaphdir (Ozer ve ark.,
1999). Etli ve yumusak olan meyveler kuslar tarafindan begenilerek yenilen ve en
¢ok tercih edilendir (Mandaci 1998). Kuslar digkilariyla birlikte bu meyveleri agag
dallar1 tizerine birakirlar (Sekil 2). Gagalarina yapisan tohumlart da agag dallarina
slirtmesi sonucunda dallara yapisan tohumlarin yayilmasini saglar (Frochot ve Salle
1980; Weihenstephan 1997). Merops apiaster (Arikusu), Turdus viscivorus (Okse otu
ardic1), Pica pica (Saksagan), Silvia atricapilla (Karabas 6&tlegen), Garrulus
glandarius (Kestane kargasi), Parus major (Biiyiik bastankara), Parus caeruleus
(Mavi bastankara), Columba palumbus (Tahtal1) ve Sitta europea (Sivaci kusu) gibi
kuslar ile Sciurus vulgaris (Sincap) ve Martes martes (Cam sansar1), digerlerini okse
otu meyvesi ile beslenen kus tiirleri oldugu bilinmektedir (Anonim 1999). Mesela
Turdus viscivorus kusunun Romanya'daki beyaz goknar ormanlarinda okse otu
tohumlarinin biiyiik bir kismin1 tagindig bilinmektedir (Nanu 1969; Barbu 2009). Bu
tohumlar ortamdaki {irik asit sayesinde c¢imlenip, gelisir (Becker 1986). Bitki
haustoryumlar1 (eme¢ veya somiirme kokii) ile konak¢i bitkinin dallarindaki
ksilemine kadar ulasir. Bu kokler her sene kambiyum tabakasina dogru 1-2 tane daha
kokgiik olusturur. Bu kokler dogrudan oduna girmezler ve sadece yillik halka

kalinligi kadar uzanirlar (Canakcioglu 1993). Konakg¢idan aldigir su ve minareleri



kullanarak fotosentez yoluyla kendi karbonhidratlarini iiretir (Yiiksel ve ark., 2005).
Su ile birlikte madensel sivi ve besin maddeleri azalan bitki ibre ve yapraklarini
dokerek zayiflamaya baslar. Bu zayiflama bitkinin asir1 kurak mevsimlerde zaten kit
olan su miktarin dkse otu ile paylastigindan kurakliga dayanamayarak kurur. Okse
otunun dallarda ve govdede yaptigi siskinlikler odun kalitesini bozdugundan orman
tiriinlerinde deger kaybina da sebep olmaktadir. Bir dkse otu tohumunun ¢imlenip
geliserek tekrar tohum verme siiresi 5 yil olup, 1s1tk ve sicakliga, konukguya
yerlesime bagli olarak bu siire degisebilmektedir. Anonim (1999)’a gore 6kse otunun
yasam siiresinin 9 ila 40 yil arasinda degistigi, hatta daha yash bireylerin lokal olarak

saptandigi bildirilmektedir.

Sekil 1. Okse otu ve meyveleri

1.3  Okse Otunun Kullanim Yerleri

Okse otu ilk defa tedavi maksatli olarak Avustralyali tip doktoru Rudolf Steiner
(1861-1925) tarafindan 20. yiizyilin baslarinda 6kse otu oziitleri ¢ikarilarak alternatif
tip 1ilaglar1 olarak kanser hastalar {izerinde alisilmamis tedavi yontemleriyle
uygulanmaya baslanmistir. Steiner boylece dkse otunun modern bilim diinyasindaki
arastirmalarda yerini almasin 6zellikle kanser tedavisi sayesinde saglamistir (Urech
1993). 20. yiizyilin son ¢eyreginde ise klinik ¢alismalarda hepatit, HIV/AIDS gibi
kronik virlis enfeksiyon gibi hastaliklar iizerine kullanimiyla ilgili ¢aligmalarda

bulunulmustur. Bununla birlikte 6kse otu ¢ay olarak kullanildiginda yiiksek tansiyon,
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akciger kanamasi, diyabet hastaliginda, burun kanamasi, atar damar sertligi, tifo veya
dizanteri sonrasinda meydana gelen bagirsak kanamalarimi durdurucu, kalbin
giiclendirilmesi, kanin temizlenmesi, bas donmesi, bas agrisi, idrar artirici, Spazm
giderici, kuvvet verici ve kusturucu olarak kullanilan bir bitkidir. Bunlarla birlikte
yaki sakizi veya i¢ yagi ile ezilerek insanlar icin zehirli olan meyveleri merhem
olarak kullanilir (Temiir 2006).

Sekil 2. Okse otu meyveleriyle beslenen 6tiicii bir kus

[lag sanayinde kullanildigindan ve otlak hayvanlar1 tarafindan sevilerek
yenildiginden, halk arasinda yararinin daha fazla olduguna inanilir. Agactan
toplanmasi zor oldugundan, hayvan sahipleri tarafindan konukcu bitki kesilerek, elde
edilmektedir. Eger agacin tamamen kesimi s6z konusu ise iizerinde fazla sayida 6kse
otu bulunan agaglar tercih edildiginden, dolayli bir mekanik miicadele yapilmisg

olmaktadir.

Okseotlar1 koyun ve keci gibi otlak hayvanlar tarafindan sevilerek tercih edilir.
Hayvan sahipleri siitii arttirict ve besleyici bir yem oldugundan 6kse otunu toplayip

hatta kis i¢in kuruturlar. Agaglardaki 6nemli zararlarin bu toplama sirasinda
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insanlarin duyarli davranmamasi sonucu meydana geldigi gézlemlenmistir. Artvin ve
Bolu gibi yorelerde, kisin otun az oldugu donemlerde bazi kisilerce sadece okse
otunun degil aym1 zamanda agaclarin da kesildigi bile goriilmiistir (Zeybek ve
Zeybek 2002; Yiiksel ve ark. 2005).

1.4 Okse Otunun Saricamlar Uzerindeki Etkileri

Sarigam Avrupa kitasi iizerinde Ispanya’nin Atlantik Okyanus kiyilarindan baslayip,
Iskandinav iilkeleri {izerinden Ural Daglar1 ve Sibirya’ya kadar dogal bir yayilis
gostermektedir (Sekil 3). Yiikselti bakimindan deniz seviyesinden baglayarak 2600 m
yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir (Houston Durrant ve ark. 2016). Giineyde ise
iilkemizin Tokat ve Kahramanmaras illeri yakimlarindaki 40 enlemine kadar
inmektedir. Ulkemiz batisinda Diizce, dogusunda ise Artvin, Kars, Erzurum
Sarikamis istikametinde Karadeniz ikliminden i¢ Anadolu’nun karasal iklimine gegis
yaptig1 bolgelerde gilizel ormanlar kurmustur. Saricamin yayilis gosterdigi yerlerde

dogal olarak okse otu da sarigamla birlikte yayilis géstermektedir.

Okse otu saricam ormanlarmin yetisme ortanm &zellikleri uygun olmayan yerlerde
bulunan ve asir1 derecede insan faaliyetlerinden etkilenmis olan agaglara ariz olarak
agacglarin zayif diismesine neden olmakta ve zayiflayan agacta sekonder zararli
kabuk bdceklerin iiremesi i¢in uygun ortamlar olusturmaktadir. Okse otu genellikle
yasl saricam agaclaria ariz oldugu gibi sahaya fazla miktarda yayilmigsa tamamen
geng ve saglikli agaglarda da zarar yapmaktadir. Bu zararlar agag ta¢ deformasyonu,
igne sayisi ve uzunlugunda azalma, agac¢ dallar1 arasindaki yapisal farkliliklar,

dallarin kismen veya tamamen 6lmeleri olarak siralanabilir (Ringling ve ark. 2010).

Saglikli agaclar bir veya iki adet dokse otunun dallarinda yaptig1 salginlara tolerans
gosterebilmektedir. Fakat okse otu yalniz olan dallar1 zayif diisiirmekte veya bazen
agacin tamamen kurumasma da sebep olabilmektedir. Okse otu tarafindan siddetli
sekilde istila olmus agaglarin direncinin azalmasi, biiyiimesinin engellenmesi s6z
konusu olabildigi gibi 6zellikle bu agaclar eger kuraklik ve hastaliklar (mantarlar)
gibi diger problemler tarafindan da baski altinda birakilirsa normal hayat
dongiilerinden daha 6nce de kurumalart so6z konusu olmaktadir (Haack ve Kucera
1999).



Okse otu sarigam agaclarinin cari hacim artimlarina, odunun kimyasal yapismin
bozulmasina (Eroglu ve Usta 1993; Sekendiz 1984; Unger 1992), ibre sayisinin
azalmasina (Bilgili ve ark. 2013; Mutlu ve ark.2016), gogiis yilizeyinin azalmasina

(Sangiiesa-Barreda ve ark. 2013) sebep olmaktadir.

Okse otunun sarigamlarin yaz odunlari iizerinde kurakliga bagli oksidatif zararlar
meydana getirdigi bildirilmekte ve buna bagli olarak saricamlarda Oliimlerin
gerceklestigi distiniilmektedir (Mutlu ve ark., 2016). Nitekim, Erbilgin ve Raffa
(2002), Bigler ve ark. (2006), Vacchiano ve ark. (2012), Giuggiola ve ark. (2013) da

sarigamlardaki 6liimleri kurakliga bagli strese baglamislardir.

Pinus sylvestris
301"E 40.'E sul'e

~50°N

40N

+30°N

2

_Sekll 3. SarAlgéIInlln»(PithS“ sylve‘sTtrisyL.')' Avrupa kitasindaki ve iilkemizdeki dogal
yayilisi, EUFORGEN 2009, www.euforgen.org
Sarigam ibre ve dallarindaki kurumalar diger agaclar ve otlar ile yarisa baglayanlar
ile (Weber ve ark. 2008), okse otu istilasi sonrasi virlis ve mantar gibi diger
zararlilarin sebep oldugunu bildiren arastirmacilar da mevcuttur (Tsopelas ve ark.
2004; Dobbertin ve Rigling 2006; Varga ve ark. 2012). Okseotlarmin konukcu
agaclardan uzaklagtirildiktan sonra Oliim oranlarinin azaldigini yapilan bilimsel

caligmalarla gozlemlenmistir (Reid ve ark. 1994; Tsopelas ve ark. 2004).



1.5 Okse Otu ile Miicadele

Okse otu ile ilgili miicadele sekillerinden en 6nemlileri kimyasal, biyolojik ve

mekanik miicadele yontemleridir.

15.1 Kimyasal Miicadele

Okse otu ile kimyasal miicadelede yaygmn olarak kullanilan madde yavas etilen
salmimi saglayan bir bilesik olan Ethephon’dur Bu maddenin konsantrasyonunun
arttirlldigr takdirde yaprakli agaclar iizerinde Okse otu biiylimesini yavaglattigi
goriilmistir (Aldrich ve Norcini 1992). Kimyasal maddelerin 6kse otu tiizerine
spreyleme seklinde tatbik edilmesi yaygin olmakla birlikte aga¢ govdesi igerisine
enjekte edilerek de uygulanmaktadir. Ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesindeki 6kse
otu ile miicadelede 1959 yilinda baslamis olup, 1963 yilina kadar armut agaglarina
2,4-D Amin tuzu, Hedonal M (MCPA Amin tuzu) ve Bi-Hedonal gibi hormonal
preparatlar puskiirtiilmiis ve oldukg¢a olumlu sonuglar alinmistir (Alay 1965).

1.5.2 Biyolojik Miicadele

Hindistan’da yapilan c¢aligmalarda hiperparazit olan Viscum loranthi’nin diger
okseotlar1 lizerinde biyolojik olarak etkili oldugu bildirilmistir (Pundir 1981). Khan
(1993) harlequin o6kse otunun (Lysiana exocarpi) kutu 6kse otunun kontroliinde
kullanilabilecegini  belirtmistir.  Notothixos tiirlerinin  (Viscaceae) cesitli
Loranthaceae Okseotlar1 iizerinde parazit etkisi yaptigi rapor edilmistir. Predator
olarak firca kuyruklu sigcanin Okse otu temizliginde etkili oldugu goriilmiistiir

(Coleman 1949).

Okse otunun bir baska biyolojik miicadele alanini da bocek ve fungus tiirleri

olusturmaktadir. Bu tiirler siirgiin, meyve ve diger organlarda parazit olarak yasar.

Bodur o6kse otunun 29 adet fungus zararlisi oldugu ve bunlarin 18'inin kanser
fungusu, 4’iiniin ise okse otuna 0zgli parazit bitki hastaligi oldugu bilinmektedir
(Unger 1992). Okse otunun havai koklerine ariz olarak gelisimini &nleyen
Cylindrocarpon (Septogloeum) gillii (Ellis) Muir parazitinin ve tohum gelisimini
engelleyen Wallrothiella arceuthobii (Peck) Sacc. parazitinin mevcudiyeti Unger
(1992) tarafindan bildirilmistir.



1.5.3 Mekanik Miicadele

Mekanik miicadele 6kse otunun ariz oldugu aga¢ dallarinin tamamen ya da kismen
kesilip uzaklagtirilmasi suretiyle gerceklestirilmektedir. Salgina ugramis dallarin en
az 30 cm asagidan kesilmesi gerekmektedir. Kesme esnasinda tamamen haustoryumu
cikarmak etkilidir (Reid ve ark. 1994). Okse otu istilasinin ¢ok siddetli oldugu
durumlarda agacin tamamen Kkesilerek alandan uzaklastirilmasi gereckmektedir.
Ciinkii bu tiir aga¢ govdeleri 6kse otu tohumlar i¢in rezerv olusturmaktadir. Baska
bir mekanik miicadele teknigi (pollarding) agacin tepe ¢atisinin ve dallarinin
tamamen kesilip budanarak agacin govdesini vejetasyon doneminde siirgiin vermesi
i¢in birakmaktir (Rudd 1990). Bu metot okaliptus ve siirgiin veren diger agaclar igin
uygun ve etkili olsa da saricam ve larix gibi igne yaprakli agaglarda agaglarin siirgilin
veremeden kurumasma sebep olmaktadir (Reid ve Yan 2000). Aga¢ govdesi
tizerindeki Okseotlariin kazinarak temizlenmesi mekanik miicadelede dikkat
edilmesi gereken hususlardan biridir. Kazinan kismin giines gérmeyecek sekilde

bantlanarak kapatilmasi ve hava ile temasinin kesilmesi gerekmektedir.

Alev makinasi (75 cm alev ve 1100 °C 1s1) kullanarak okse otu Obeklerinin agag
tizerindeyken yakilmasi bagka bir mekanik miicadeleye ornek verilebilir (Anonim
1949). Kelly ve ark. (1997) ozellikle askeri amagl kullanilan alev makinasi ile
yakmanin Okse Otu miicadelesinde ¢ok etkili oldugunu bildirmistir. Bu metodun
yangma hassas bolgelerde kullanilmasi yangin riskini artiracagr igin pek
onerilmemektedir. Okse otu istilasina ugramis saricam gdvde ve dal odunlarinda
meydana gelen regine yogunlasmasi 6zellikle yaz aylarinda yapilan mekanik okse

otu miicadelesinde yangina davet ¢ikarmaktadir.



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Sahasi

Yusufeli ilge merkezine 20 km, Artvin kent merkezine ise 110 km, Erzurum kent
merkezine 135 km uzaklikta bulunan arastirma sahasi; 41°49'59" - 41°18221" dogu
boylamlar1 ile 40°49'05" - 40°33'47" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Yiiz6l¢limii
54882,8 ha olan saha; siyasi bakimdan Artvin iline, OGM idari yapilanmasi bakimindan
ise Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Yusufeli Orman Isletme Miidiirliigii, Kiligkaya
Orman Isletme Sefligi’ne baghdir. Kuzeyinde Yusufeli Merkez ve Ogdem Orman isletme
Seflikleri, dogusunda Erzurum Orman Bdlge Miidiirliigline bagli Oltu ve Hisar Orman
Isletme Seflikleri, giineyinde Uzundere ve Tortum Orman Isletme Seflikleri, batisinda ise

Ispir ve Camlikaya Orman Isletme Seflikleri bulunmaktadir (Sekil 4).

Kilickaya Orman Isletme Sefligi orman amenajman planindan alinan verilere gore calisma
alan1 igerisinde 28621,2 ha (%52,1) ormanlik alan ve 26261,6 ha (%47,9) agiklik alan
olmak tizere toplam 54882,8 ha alan1 kapsamaktadir. Calisma alaninda igneli yaprakl asli
agag tlirlerinden Saricam (P. silvestris), Goknar (Abies nordmandiana), Ladin (Picea
orientalis) ve Ardi¢ (Juniperus sp.), asli yaprakli agag tiirlerinden ise Mese (Quercus spp.
), Kayacik ( Ostraya carpinifolia ), Yalanci Akasya, Kavak (Populus tremula), Uvez
(Sorbus spp.), Akgaagac (Acer campestre ), Karaaga¢ ( Ulmus minor) ve Giirgen
(Carpinus orientalis) mevcuttur. Yabani Kiraz (Prunus avium), Coban piiskiilii (/lex
equifolium), Karagali (Paliurus aculatus) ve Orman sarmasig1 (Hedera halix) gibi agaggik
ve ¢ali tiirlerinin yaninda potansiyel odun disi orman iriinlerinden olan Ahlat (Pirus
elacagrifolia), Yabani Armut (Pirus anygdaliformis), Yabani elma (Mlus silvestris),
Kizilcik (Cornusmas), Ali¢ (Crataegus), Tesbih agaci (Staphylea pinnata) ve Kusburnu
(Rosa canina) gibi ¢al1 ve agagg¢iklara da rastlanmaktadir (OGM 2009).

Calisma sahasinda otsu bitkiler olarak Bogiirtlen (Rubus fruticosus) Egrelti (Pteridium),
Orman cilegi (Fragaria vesca), Papatya (/nula helenium), Ahududu (Rubus ideus),
Kantaron (Centaurium vulgare), Ates dikeni (Pyracantha coccinea), Yiiksiik otu (Digitalis
purpurca), Giizelavratotu (Atropa belladona), Isirganotu (Urtica), Tarakotu (Norina

10



persica,) Siitlegen (Tithymalus burn), Okse otu (Viscum album) ve Cayir otlar1 (Graminae)
mevcuttur (OGM 2009).

Calisma alan1 520 m ile 3202 m rakimlar1 arasinda kalmakta olup, genel olarak yiiksek
kesimlerde karasal iklim ozellikleri egemendir. Ancak vadi igleriyle ¢ukur sahalardaki
iklim sertligini yitirir ve buralarda Akdeniz iklimi 6zelligi 6ne ¢ikar (MGM 2015). Sulu
tarimin yapildig1 vadi tabanlarinda zeytin ve hurma gibi sicagi seven meyveler yetistirilir.
Orman ve tarim alan1 disinda kalanlar alanlar ise mera olarak kullanilmaktadir. Meralar
yiiksek rakimli yerlerde verimli, algak rakimli yerlerde ise arazinin ¢ok sarp, efimin
yiiksek ve toprak derinliginin ¢ok si1g oldugu kayalik zeminlerde verimsiz denecek kadar
azdir. Alandaki mevcut toprak tipleri; saricam ve mese ormanlari altinda bulunan
kahverengi orman topragi (%86,7), vadi i¢lerinde dere kenarinda biriken bazaltik topraklar
(%1.2), aliivyon topraklar (%]1.8) ve yiiksek dag cayir topraklart (%0.8) seklinde
siralanabilir (TRGM 2014).
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2.2 Meteorolojik Veriler

Kiligkaya Orman Isletme Sefligine ait meteorolojik veriler, ¢alisma sahasma 20 km
uzaklikta olan Yusufeli Meteoroloji Midiirliigiine bagli deniz seviyesinden 601 m
yiikseklikteki istasyondan (enlem:40.8228 G, boylam: 41.5464 D) alinmistir. Veriler 1970
ile 2000 y1llar1 arasinda 30 yillik bir periyodu kapsamakta olup, yillara gore ortalama hava
sicakligi (14,2 °C), ortalama yillik yagis (278 mm), ortalama aylik yagis, ortalama giinesli
giin sayisinin (6.2 giin yiI™*) yani sira giinliik meteorolojik verileri de icermektedir (Tablo
1). Yillara gore en yiiksek ve en diisiik sicaklik ve yagis bilgileri de mevcuttur (MGM
2015). Yusufeli Meteoroloji Istasyonu sadece 1970-2000 yillar1 arasinda veri toplamus,
2000-2013 yillar1 arasinda ise istasyondaki bir arizadan dolayi higbir meteorolojik veri
toplanamamustir. 2013 yilinda kurulan tam otomatik istasyona ait rasat degerleri istatistiki

acidan test edilmedigi i¢in burada gosterilmemistir.

Yusufeli meteoroloji istasyon verileri kullanarak c¢aligma sahasina ait ortalama aylik
sicaklik, ortalama yillik sicaklik, ortalama aylik yagis, ortalama yillik yagis degerleri
deniz seviyesinden her 100 m yiikseklik i¢in yagistaki 54 mm degisim (Renard and Foster

1998) go6z 6nline alinarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmstir:
I:)yeni = I:’istasyon + (AI—Tyeni - AI—Tistasyon) *54 (1)

Burada; Pyeni istenilen lokasyondaki hesaplanan ortalama yillik yagis verisini, Pistasyon
kurulu istasyonda hesaplanan ortalama yillik yagis verisini, ALTyen istenilen istasyonun
deniz seviyesinden yiiksekligini, = ALTisasyon Kurulu istasyonun deniz seviyesinden

yiiksekligini ifade etmektedir.

Pyeni yillik yagis verisi, yiikselti yagis iligkisi (her 100 m yiikseklik i¢in yagistaki 54 mm
degisim) goz Oniline alinarak hesaplanmig, biitlin havza yiizeyine CBS ortaminda
ArcGIS10.2.1 programi yardimiyla enterpole edilmis ve neticesinde raster tabanli bir Pyep
yagis yiizeyi olusturulmustur. Bu islem sonucunda ¢alisma sahasinin ortalama yillik yagis
miktar1 816 mm yll'1 olarak hesaplanmistir. Cok yiiksek egime sahip calisma sahasinda

yagan yagmurun yiizeysel yagisa doniismesini kolaylastirmaktadir (Sekil 5).
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Tablo 1. Yusufeli Meteoroloji Istasyonuna ait 1970-2000 yillar1 rasatlarina ait ortalama ve ekstrem degerler

YUSUFELI METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI TABLOSU

METEOROLOJI iISTASYONU : YUSUFELI ENLEM : 40.8228 G
RAKIMI 1601 m (1970-2000 Yillari rasatlarina ait ortalama ve ekstrem degerler) BOYLAM : 41.5464 D
METEOROLOJIK GOZLEMLER AYLAR YILLIK

Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik
Ortalama Sicaklik (°C) 1.1 3.0 83| 149 | 19.1 22.7 25.8 258 | 22.2 | 16.0 8.5 271 14.18
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 5.4 7.9 13.7 | 21.2 | 255 29.2 32.1 323 | 289 | 222 13.6 6.8 ] 19.90
Ortalama En Dusuk Sicaklik (°C) -2.5 -1.2 3.2 9.1| 13.2 16.9 20.4 20.5| 16.0 | 10.3 4.2 -0.6 9.13
Ortalama Yagis [ mm ] 18.6 | 18.9 21.0| 288 | 318 35.3 20.8 143 | 126 | 224 26.5| 27.5] 278.50
Ortalama Nisbi Nem [ % ] 61.7 | 58.6 50.7 | 47.9 | 47.2 46.6 43.6 444 | 43.6 | 50.2 60.1 | 64.6 | 51.60
Ortalama Bulutluluk 54 5.3 51 5.4 5.2 4.2 34 3.1 3.0 4.1 5.2 5.7 4.59
Ortalama Donlu Ginler Sayisi 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.06
Ortalama Karli Ginler Sayisi 4.5 3.2 1.2 0.1 0.3 2.7 2.00
Ortalama Karla Ortiilii Giinler Sayisi 17.8 | 16.1 7.5 0.4 14| 10.6 8.97
Ortalama Sisli Gunler Sayisi 0.4 0.3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.9 0.25
En hizl rizgar yénu SW SE SE SW S SE SE SE SE SE SW SE SE
En hizl riizgar hizi (m/sn) 9.4 9.4 12.3 | 155 19 12.3 12.3 123 | 155 | 12.3 9.4 9.4

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diigiik Degerler (1970 - 2000)*

Minimum Sicaklik Guni 8 10 3 23 1 3 11 19 29 22 29 31
Minimum Sicaklik Yili 1983 1992 | 1985 | 1993 | 1984 1997 1992 1987 | 1992 | 1982 | 1982 | 1992
Minimum Sicaklik (°C) -16.5 -12.5 | -13.3 0.3 2.7 9.0 10.8 12.3 7.6 0.0 -5.8 | -11.0
Maksimum Sicaklik Ginu 30 28 29 28 24 30 1 6 19 3 2 1
Maksimum Sicaklik Yili 1999 1977 | 1986 | 1970 | 1995 1974 1974 1976 1971 | 1984 | 1974 | 1973
Maksimum Sicaklik (°C) 15.8 20.0 | 255 | 34.0 | 36.9 39.7 43.2 43.8 39.0 | 344 | 26.0 | 165

* Yusufeli Meteoroloji Istasyonu 1970-2000 yillari arasinda veri toplamistir. 2000-2013 yillari arasinda istasyonda higbir meteorolojik veri toplanmamustir. 2013 yilinda kurulan tam otomatik istasyona ait
rasat degerleri istatistiki agidan test edilmedigi i¢in burada gdsteriimemistir.
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Sekil 6. Calisma alanina ait yiizde egim haritasi




2.3 Kullanilan Materyaller

Bu c¢alismada kullanilanmateryallerin basinda Kilickaya Orman Isletme Sefligi
Orman Amenajman Plan1 (OGM 2009) gelmektedir. Amenajman plani igerisindeki
Orman Genel Miudiirliigli tarafindan hazirlanan “dijital orman envanter haritalar1”,
caligma sahasina ait orman envanter bilgileri, ¢aligma sahasinda ge¢cmiste yapilan
silvikiiltir ve dretim amagli miidahaleleri ve miktarlarini gosteren tablolar
bulunmaktadir. Sahaya ait 1:25000 6lgekli topografik harita ve 5 m ¢Oziiniirliikteki
Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilmistir.

24 Yontem

2.4.1 Ornek Sahalarin Se¢imi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirma, Kilickaya Orman Isletme Sefliginde 6kse otunun zarar olusturdugu
saricam mescerelerinde 2009, 2010 ve 2011 yillarinda mekanik miicadele yapilan
bolmeleri kapsamaktadir (Tablo 2). Bu kapsamda mekanik miicadele yapilan 15 tane
bolmenin her birisinden 5’er tane olmak tizere 20 m x 20 m ebadinda toplam 75 tane
deneme alani alinmistir. Deneme alanlarinin belirlenmesinde seflik haritasi tizerine
bindirilmis 20x20 m 1zgaralar (grid) kullanilmistir. Ornek alan segim siirecinde basit
rastgele ornekleme yontemi kullanilmustir. Belirlenen bu 20x20 m’lik 6rnekleme
alan1 i¢inden rastgele olarak bir tanesi mekanik miidahale gormiis, digeri mekanik
miidahale gormemis olmak iizere iki (2) tane deneme agaci alinmistir. Segilen bu
saricam agaclarindan artim burgusuyla arazi egimine dik olacak sekilde agac gogiis
yiizeyi hizasindan ikiser adet 6rnek alinmistir. Her agagtan iki 6rnek alinacagi igin
toplamda 300 adet (15 bolme x 5 6rnek alan/bdlme x 2 agag/6rnek alan x 2 artim
kalemi oOrnegi/agac = 300) Ornek artim kalemi alimmustir. Ayrica okse otunun
mekanik yontemle temizlendigi bazi bolmelerde, okse otundan dolayr kuruyan
agaclarin bélmeden ¢ikarildig1 goriilmiis, bu agacglarin da dip kiitiiklerinden kesitler
alinarak kurumanin gergeklestigi yili anlamak i¢in dendrokronolojik yontemlerle
dlgiimler yapilmasi planlanmistir. Uretimi yapilarak bdlmeden ¢ikarilmis agaclarin,
bolmelerde kalan dip kiitiiklerinden kesilmis her aga¢ i¢in iki tane kesit Ornegi

alinmasi planlanmis, fakat arazi ¢aligmalarinin yapildigr 2014 yilinda bu koklerin
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okseotlu bir agaca mi, yoksa 0kseotsuz bir agaca mi ait oldugu anlagilamadigindan
tiretim yapilan aga¢ koklerinden ornek alinamamistir. Alinan bu ornekler (artim
kalemleri) once hava sirkiilasyonlu odalarda kurutulmus, daha sonra 1 x 1,5 cm’lik
O0zel olarak hazirlanmis c¢italara (ladin agacindan yapilmis) beyaz tutkalla
yapistirtlmigtir. Citalarin ladin agacindan seg¢ilmis olmasinin sebebi ladin agacinin
budaksiz ve odununda regine igeriginin az olmasi, ornekler kururken dénme ve
catlama yapmamasindan dolayidir. Artim kalemlerin ¢italara yapistirilmasi siirecinde
agac hiicreleri ve hiicre ceperlerinin goziikecek sekilde yerlestirilmesine dikkat
edilmistir. Tutkallarin kurumasii miiteakip sirasiyla artim kalemleri 200, 400 ve
600’lik zimpara kagidi ile zzmparalanarak yillik halkalarin sayim ve dl¢timiine hazir
hale getirilmistir. Zimparalanan artim kalem 6rnekleri 2400 dpi ¢oziiniirliikte Epson
Pro XL tarayicis1 kullanilarak taranmis ve bilgisayara dijital ortamda kaydedilmistir.
Yillik halka saymmi (yas) ile her yila ait ilkbahar ve yaz odunu artiminin 6lgiim
islemleri Regent Instruments’in WINDENDRO (Guay ve ark. 1992) yazilim
yardimiyla yari-otomatik bir sekilde ve 0,001 milimetre (1 mikron) hassasiyetinde

Olciilmiistiir.

2.4.2 Tarihlendirme ve Dendrokronolojik Olciimler

Ornek agaglardan alinan artim kalemleri {izerindeki yillik halkalarmn hangi yila ait
oldugunu tespit etmek basit gibi goziikmekle birlikte, 6zellikle bazi kurak gegen
yillarda agacin yillik halka gelistirememesi (¢ap artimi yapmamasi) ya da mikro
diizeyde cap artimi yapmasi bu yillarin tespitini giiclestirmektedir. Bu nedenle
mikroskop altinda gorsel analiz sonrasinda, Olgiilen yillik halka kalinliklart
kullanilarak ve capraz tarihlendirilmeleri COFECHA yazilimi (Holmes 1983)
yardimiyla gerceklestirilmistir. Kronolojide yalnizca ortak sinyali korumak i¢in ana
kronolojiye girmeyen numune ornegi kaldirilmigtir. Bolgeye ait sarigam igin bir
master kronoloji bulunmadigindan yapilan tarihlendirme ve capraz sorgulama
sonucunda olusturulan kronoloji master kronoloji olarak baz alimmistir. Master
kronolojileri, ARSTAN (Cook ve Holmes 1986; Cook ve Crusic 2005) yaziliminda,
uzun vadeli egilimleri ortadan kaldirirken miimkiin oldugunca yiiksek frekansh
sinyali muhafaza etmek igin ¢ifte ayirict  bir yontem  kullanilarak
standartlastirilmistir. Iklimsel (yagis, yiiksek sicaklik, kisa vejetasyon dénemi vb.)

sebeplerden dolayr meydana gelen yillik halka gelisimindeki azalma ve artmalarin
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Okse otuna karsi yapilan mekanik miicadele etkilerinden ayirmak igin arastirma
sahas1 igerisindeki ladin ve goknar agaclarindan da oOrnekler alinmis ve

dendrokronojik degerlendirmeleri yapilmustir.

Tablo 2. Caligsma sahasindaki mekanik miicadele yapilan bolmeler,
mekanik miicadele yil1 ve bu bolmelere ait mesgere tipleri ve

diger bolme ozellikleri.

Bolme Mescere isletme . Alan Miidahele
No Tipisc sS|n|f| Yas Bonitet (Ha) Yili
Csbcl A IV [ 2.7 2009
340 Csc2 A v [ 1.3 2009
Cscd3 A v [ 5.3 2009
480 Csc2 A v [ 33.8 2009
486 Csc2 A IV [ 3.4 2009
Csbcl-1 E v [ 3.2 2009
487 Csbcl-2 A v [ 5.7 2009
Cscd3 A v [ 5.6 2009
Csbcl A v [ 2.9 2009
Csbc3 A v [ 6.0 2009
Cscdl B Vv I 2.3 2009
488
Cscd3-1 A Y [ 4.7 2009
Cscd3-2 E Y I 12.3 2009
Cscd3-3 B Vv I 10.9 2009
BCs-1 E 5 2 7.4 2010
192 p(s-2 E - - 7.7 2010
BCs-T E 5 - 5.3 2010
315 (Csb2 E I I 3.9 2010
BCs E 5 = 10.8 2010
Csb3 E 1l I 15.2 2010
316 BCs-1 E - - 2.2 2010
BCs-2 E 5 2 19.5 2010
317 BCs E - - 9.9 2010
318 BCs E - - 6.2 2010
Csb3-1 E 1l 1l 1.9 2011
496  (sp3-2 A 1l 1l 3.1 2011
Csc2 E v ol 1.4 2011
500 Csbcl A Y2 5.2 2011
571 Csb3-1 A I I 13.6 2011
Csb3-2 E 1l I 12.0 2011
579 (Csb3-1 A 1l I 31.3 2011
Csb3-2 E I I 15.4 2011




Csh3-1 E moom 12.2 2011

Csh3-2 A mom 5.4 2011
580

BCs-T-1 E - - 16.6 2011

BCs-T-2 E - - 3.8 2011

2.5 istatistiksel Analizler

Yapilan mekanik miicadelelerin etkisini aragtirmak igin istatistiksel analizlerinin
yapilmasinda non-parametrik testlerden Bagimsiz Orneklem t-Test’inden ve pairwise
karsilastirma testlerinden yararlanilmistir. Calisma alanindan alinan artim
kalemlerindeki her bir yillik artim bagimli degisken olarak alinmis, bagimsiz
degiskenler olarak mekanik miidahale yapildig1 yildan énceki bes yillik (ONBES) ile
mekanik miidahale yapildig1 yildan sonraki 5 yillik ¢ap artim miktarlar1 (SONBES),
mevkii (DAGETEGI, KILICKAYA, KARADAG) olarak alinmistir. Calisma alanina
ait olan datanin Bagimsiz Orneklem t-Testine uygunlugunu test etmek icin gerekli
olan bazi varsayimlar1 saglayip saglamadigi 1) normallik testi, 2) Gruplar arasindaki
varyanslarin homojenlik testi 3) uguk veri olmamasi ve 4) verilerin kendi arasinda
bagimsiz olmasit gibi on testlere tabi tutulmustur.  Bu testi yapmadan Once

verilerimize ait bazi bilgileri sunmak yerinde olacaktir.

2.5.1 Normallik Analizi

Bu kapsamda verilerin normal olarak dagildigi varsayimini test i¢in Kolmogorov-
Smirnov (Kolmogorov 1933; Smirnow 1948) ve Shapiro-Wilk (Shapiro ve Wilk
1965) testleri yapilmis, verilere ait kurtosis ve skewness degerlerinin sifira (-1.96 ile
1.96 aras1) yakin degerler arasinda olup olmadigima bakilmistir. Her bir veriye ait
histogram, Q-Q ve kutu grafikleri de gorsel olarak incelenerek verilerin normal
olarak dagilip dagilmadiklar1 kontrol edilmistir. Parametrik testlerin normal
dagilimla ilgili varsayimlarimi saglanmasinin ardindan Okseotlarinin agaglardaki
mekanik miicadele yapilmadan onceki ¢ap artimi biiylimesi ile mekanik miicadele
yapildiktan sonraki cap artim degerleri arasindaki istatistiksel iligki Bagimsiz
Orneklem t-Testi ile analiz edilmistir. Analizlerde giiven diizeyi %95 alinmistir. S6z
konusu istatistiksel analizlerin gergeklestirilmesinde IBM SPSS Statistics 19 (IBM
2010) paket programindan istifade edilmistir.

20



2.5.2 Varyanslarin Homojenlik Analizi

Gruplar arasindaki (mekanik miicadeleden Once ve sonra) varyanslarin homojen
olarak dagilip dagilmadigini test etmek ic¢in Levene Testi  (Levene 1960)
uygulanmistir. Levene testindeki istatistik p-degeri 0.05 den biiyiik ¢ikarsa grup

varyanslarinin birbirlerine esit ve homojen oldugu kabul edilmektedir.

2.5.3 Ucuk Degerlerin Tespiti

Data icerisindeki ucuk degerler saglikli bir istatistiki degerlendirme yapmamiza
sebep olup tip-1 ve tip-II hata oranlarini1 daha da artirmaktadir. Uguk degerler 6nemli
bilgiler icerdiginden bu degerlerin tamamen veri tabanindan c¢ikarilmas: uygun
goriilmemektedir. Ucuk degerler oncelikli olarak tespit edilip, asir1 olmayanlar
korunmali, ¢ok asir1 olanlar ise veri setinden ¢ikartilmalidir (Grubbs 1969). Bu
calismada uguk degerler Scatter Plot ve Box Plot grafikleri incelenerek interquantile
araligi hesaplanmistir (IQ= Q3 - Q1). Bir verinin i¢ ¢itler (lower inner fence: Q1 -
1.5*1Q ve upper inner fence: Q3 + 1.5*IQ) arasinda kaldigi durumda uguk deger
olarak kabul edilmis, fakat veri setinden ¢ikartilmamistir. Eger ¢itin (fence) disinda
kaliyorsa (lower outer fence: Q1 - 3*IQ ve upper outer fence: Q3 + 3*1Q) asir1 uguk
deger kabul edilmis ve veri tabanindan c¢ikartilmigtir (NIST/SEMATECH 2012,
Grubbs 1969).
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3 BULGULAR

3.1 Dendrokronolojik Bulgular

Agaclardan alinan artim kalemleri iizerinde yapilan detayli calismada bolgede kurak gegen

yillar tespit edilmis ve Tablo 1°deki meteorolojik verilerle karsilastirilmas1 yapilmustir.

Buna gore 1946 ile 1950 yillar1 (Sekil 7) ve 1970 ile 1974 (Sekil 8) yillar1 arasinin en
kurak gegen yillar oldugu tespit edilmistir. Meteoroloji (MGM 2015) verilerine gore 1974
yilinin Haziran ve Temmuz aylar1 bolgede simdiye kadar kaydedilen en sicak giinlerdir
(Tablo 1). Dendrokronolojik bulgularla meteoroloji rasat degerlerinden alinan bilgiler

birbirleriyle ortiismektedirler.

Sekil 7. 1946 ile 1950 yillar1 arasinda gegen kurakligin arastirma sahasindaki bir

sarigamdan alinan artim kalemi tizerindeki goriintiisii
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Sekil 8. 1970 ile 1974 wyillar1 arasinda gegen kurakligin arastirma sahasindaki bir

saricamdan alinan artim kalemi iizerindeki goriintiisii

Artim kalemlerinin mikroskop altinda incelenmesi sonucunda 1943-1950, 1957-1960,
1969-1971, 1983-1986, 2000-2001 ve 2012 yillarinin (Sekil 9) en kurak gegen yillar
oldugu tespit edilmistir. Yusufeli meteoroloji istasyonun kurulup rasat degerleri alinmaya
baslandig1 1970 ve sonraki yillara ait rasat degerleriyle dendrokronolojik dl¢limler sonucu
bulunan kurak gegen giinler teyit edilmistir. ilgili istasyondan 6nceki kurak gegen yillar1 da

dendrokronolojik metotlar sayesinde 6grenmis bulunmaktayiz.

Artim kalemleri lizerinden alinan yillik halka genislikleri Kiligkaya, Dagetegi ve Karadag
deneme alanlart i¢in Sekil 10’da gosterilmistir. Uygulanan dendrokronolojik metotlar
sayesinde yillik halkalarin hangi yillarda ne kadar arttig1 ve hatta hi¢ artimin olmadigi
yillar tespit edilebilmistir. Arka arkaya yillik artisin ¢ok az oldugu yillar kurak gecen yillar

olarak adlandirilmis ve meteorolojik rasat verileriyle karsilastirilarak teyit edilmistir.
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Sekil 9. 1954 ile 1960 yillar1 arasinda gegen kurakligin aragtirma sahasindaki bir

Saricamdan alinan artim kalemi tizerindeki goriintiisti
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Sekil 10. Kiligkaya



3.1.1 Son 10 Yilhk Halkalara iliskin Bulgular

Calisma sahasindaki agaglarin mekanik miicadeleden 6nceki ve mekanik miicadeleden
sonraki 5 yillik halka genisliklerine bakildiginda kontrol sahasi (miidahale gérmemis saha)
olarak secilen Karadag 6rnekleme alaninda biiylimenin normal bir trendde gittigi ve iklim
durumuna gore de ufak sapmalar gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 11). Buna karsilik Karadag
ornekleme alaninda 2009 yilindaki mekanik miicadelenin etkisi, 2010 yilindaki
biiylimedeki ivme artisindan anlagilmaktadir (Sekil 12). Sonraki yillardaki biiyiime
egrisindeki diisis 2012 yilindan Once ve sonrasindaki ¢ok sicak giden yaz aylarina
baglanabilir. Mekanik miicadeleden 6nceki bes yildaki ortalama yillik artim; KILICKAYA
icin 0. 8535+0.41035 cm, DAGETEGI i¢in 0.4884+0.38937 cm, ve KARADAG i¢in
0.5722+0.06586 cm olarak gergeklesmistir. Mekanik miicadeleden sonraki bes yil i¢in bu
degerler sirasiyla; KILICKAYA igin  0.5750+0.34176 cm, DAGETEGI icin
0.0709+0.21709 cm ve KARADAG igin 0.1026+0.31318 cm olmustur (Tablo 3). Mekanik
miicadeleden oOnceki yillik ortalama g¢ap artimi, mekanik miicadeleden sonraki yillik
ortalama cap artimina gére KILICKAYA i¢in %33, DAGETEGI i¢in %42, ve KARADAG
i¢in %5 oraninda azalmistir.

B Misc Data Image Display Path Ring Graphic Density Area Calibration Window Help [ [&]x]
s i soomm 775 120 102 | Data File: BAP_OKSEOTU_DAG.TXT __Calibration: bap_okseotu1200.CAL _Color Classes:

o

HE =3 3 M L
Intensity . . !
111.0000 -

N of rings
107

119

S
S
)

Sekil 11. Dagetegi 6rnekleme sahasindaki saricam agacina ait son bes yillik halka

bliylimesi goriintiisii
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ORTALAMA YILLIK HALKA GENiSLiGi (2005-2014)

1.000
B
2
0
-
o
2
w
o 0.500
<
~
-
<
=
x
o
=
0.000
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
--©--DAGETEGI| 0.697 | 0.664 | 0.586 | 0.659 | 0.543 | 0.503 | 0.452 | 0.304 | 0.315 | 0.227
—#— KILICKAYA | 0.955 | 0.886 | 0.813 | 0.900 | 0.713 | 0.833 | 0.631 | 0.542 | 0.501 | 0.368
KARADAG | 0.538 | 0.523 | 0.545 | 0.656 | 0.598 | 0.632 | 0.572 | 0.499 | 0.485 | 0.532

Sekil 12. Ug ayr1 deneme alanindaki 6rnek agaglara ait son 10 yillik halka genislikleri

Tablo 3. Okse otu miicadelesinden 5 yi1l énce ve 5 yil sonraki yillik ¢ap artimlarina ait

tanimlayici istatistikleri

95% Confidence B
N Mean 323/ I; tr%r Interval for Mean Min | Max CO?Tt‘I\?)IgEQI-’]t
Lower Upper Variance
Bound Bound
KILICKAYA 43 | 0.854 | 0.41035 | 0.06258 | 0.727 | 09798 | 0.2 | 2
DAGETEGI 48 | 0.488 | 0.38937 | 0.0562 | 0.375 | 0.6015 | 0 | 1.6
@ KARADAG 26 | 0572 | 0.33584 | 0.06586 | 0.437 | 0.7078 | 0 | 1.3
:%3 Total 117 | 0.641 | 0.41731 | 0.03858 | 0.565 | 0.7176 | 0 | 2
_ | Fixed Effects 0.38636 | 0.03572 | 057 | 0.712
§ E;ggt‘;m 0.1213 | 0.119 | 1.1631 0.0381
KILICKAYA 43 | 0575 | 0.34176 | 0.05212 | 047 | 06802 | 0.1 | 1.6
DAGETEGI 48 | 0.284 | 0.21709 | 0.03133 | 0.221 | 03469 | 0.1 | 1
i’g KARADAG 26 | 0.544 | 0.31318 | 0.06142 | 0.417 | 0.6703 | 0.1 | 1.2
8 Total 117 | 0.449 | 0.31891 | 0.02948 | 0.39 | 0507 | 0.1 | 1.6
® _ | Fixed Effects 0.28978 | 0.02679 | 0.396 | 0.5017
§ E;ggt‘;m 0.10148 | 0.012 | 0.8853 0.02716
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3.1.2 Son 10 Yillik Ilkbahar Halkalarina iliskin Bulgular

Calisma sahasindaki agaclarin ilkbahar odununa ait mekanik miicadeleden 6nceki ve
mekanik miicadeleden sonraki 5 yillik halka genisliklerine bakildiginda kontrol sahasi
(miidahale gérmemis saha) olarak seg¢ilen Karadag ornekleme alaninda biiyiimenin daha
stabil bir trendde gittigi ve iklim durumuna gore de ufak sapmalar gosterdigi goriilmiistiir.
Buna karsilik Kilickaya ve Dagetegi 6rnekleme alanlarinda biiyliime trendinin yavasladigi
gorilmektedir. 2009 yilindaki mekanik miicadelenin etkisi, sonraki yillarda hemen
etkisini gosterememistir (Sekil 13). Sonraki yillardaki biiyiime egrisindeki diisiis 2012
yilindan oOnce ve sonrasindaki ¢ok sicak giden yaz aylarina baglanabilir. Mekanik
miicadeleden onceki bes yildaki ortalama yillik artim; KILICKAYA i¢in 0. 630+£0.309 cm,
DAGETEGI i¢in 0.483+0.613 cm, ve KARADAG igin 0.435+0.259 cm olarak
gerceklesmistir. Mekanik miicadeleden sonraki bes yil icin bu degerler sirasiyla;
KILICKAYA icin 0.439+0.239 cm, DAGETEGI igin 0.285+0.344 cm ve KARADAG igin
0.420+0.258 cm olmustur (Tablo 4). Mekanik miicadeleden onceki yillik ortalama gap
artiminin mekanik miicadeleden sonraki yillik ortalama ¢ap artimina gére KILICKAYA
i¢in %30, DAGETEGI igin %41, ve KARADAG igin %3 oraninda azalmustir.
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ILKBAHAR ODUNU ORT.YILLIK HALKA
GENISLIGi
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
--©--DAGETEGI | 0.546 | 0.523 | 0.436 | 0.499 | 0.411 | 0.394 | 0.358 | 0.242 | 0.253 | 0.175
—@— KILICKAYA | 0.699 | 0.650 | 0.621 | 0.665 | 0.512 | 0.605 | 0.485 | 0.411 | 0.402 | 0.293
KARADAG | 0.426 | 0.377 | 0.432 | 0.487 | 0.451 | 0.490 | 0.457 | 0.372 | 0.389 | 0.392

Sekil 13. Ug ayr1 bolgeye ait ilkbahar odununa ait son 10 yillik halka genislikleri

Tablo 4. Okse otu miicadelesinden 5 yil nce ve 5 yil sonraki ilkbahar odununa ait yillik

cap artimlar1 tanimlayici istatistikleri

95% Confidence 8
N Mean Sg\i/ IESrtr%r Iizt\la;\:al forUMe::\ Min | Max Co?r:ggﬁght
Bound Bgl?nd Variance
KILICKAYA 43 | 0630 | 0309 | 0047 | 0535 | 0725 |02 | 161
DAGETEGI 50 | 0.483 | 0.613 | 0.087 | 0.309 | 0.657 | 0.0 | 3.17
@ KARADAG 26 | 0.435 | 0259 | 0.051 | 0330 | 0539 | 0.0 | 0.94
:%3 Total 119 | 0525 | 0.459 | 0.042 | 0.442 | 0609 | 0.0 | 3.17
_ Fixed Effects 0.456 0.042 0.443 0.608
§ Effggtc;m 0.058 | 0275 | 0.776 0.00462
KILICKAYA 43 | 0439 | 0269 | 0041 | 0356 | 0522 | 0.0 | 1.24
DAGETEGI 50 | 0.285 | 0.344 | 0.049 | 0.187 | 0.382 | 0.0 | 1.84
iﬁ KARADAG 26 | 0.420 | 0258 | 0.051 | 0.316 | 0524 | 0.0 | 0.96
) Total 119 | 0.370 | 0.307 | 0.028 | 0.314 | 0426 | 0.0 | 1.84
® | Fixed Effects 0301 | 0028 | 0.315 | 0.425
é Eff‘ggtosm 0.054 | 0.140 | 0.600 0.00593

3.1.3 Son 10 Yilik Sonbahar Halkalarina iliskin Bulgular

Calisma sahasindaki agaclarin mekanik miicadeleden 6nceki ve mekanik miicadeleden

sonraki 5 yillik sonbahar halka genisliklerine bakildiginda kontrol sahasi (miidahale
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gérmemis saha) olarak secilen Karadag drnekleme alaninda biiylimenin normal bir trendde
gittigi ve iklim durumuna gore de ufak sapmalar gosterdigi goriilmiistiir. Buna karsilik
Dagetegi drnekleme alaninda 2009 yilindaki mekanik miicadelenin etkisi, 2010 yilindaki
biliyiimedeki ivmenin azalmaktan ziyade sabitlendigi goriilmektedir (Sekil 14). Sonraki
yillardaki biiylime egrisindeki diigiis 2012 yilindan dnce ve sonrasindaki ¢ok sicak giden
yaz aylarina baglanabilir. Mekanik miicadeleden 6nceki bes yildaki ortalama yillik artim;
KILICKAYA igin 0.224+0.118 cm, DAGETEGI i¢in 0.147+0.187 cm, ve KARADAG i¢in
0.137+0.084 cm olarak gergeklesmistir. Mekanik miicadeleden sonraki bes yil i¢in bu
degerler sirastyla; KILICKAYA icin 0.136+0.08101 cm, DAGETEGI i¢in 0.076+0.09188
cm ve KARADAG igin 0.124+0.06758 cm olmustur (Tablo 5). Mekanik miicadeleden
onceki yillik ortalama g¢ap artiminin mekanik miicadeleden sonraki yillik ortalama ¢ap
artimma gore KILICKAYA icin %38, DAGETEGI i¢in %48, ve KARADAG i¢gin %10
oraninda azalmigtir. Grafik degerleri Dagetegi 6rnekleme alaninin 2012 yilindaki kurakligi

okse otu ile mekanik miicadele sonrasinda daha rahat atlattig1 miisahede edilmistir.
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YAZ ODUNU ORT. YILLIK HALKA GENISLIG
(SON 10 YIL)
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0.000
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
--©--DAGETEGI| 0.151 | 0.141 | 0.150 | 0.160 | 0.131 | 0.109 | 0.094 | 0.062 | 0.061 | 0.052
—— KILICKAYA | 0.255 | 0.235 | 0.192 | 0.235 | 0.202 | 0.228 | 0.146 | 0.131 | 0.099 | 0.075
KARADAG | 0.112 | 0.145 | 0.113 | 0.169 | 0.147 | 0.141 | 0.114 | 0.127 | 0.096 | 0.140

Sekil 14. Ug ayr1 bélgeye ait yaz odununa ait son 10 yillik halka genislikleri

Tablo 5. Okse otu miicadelesinden 5 yil dnce ve 5 yil sonraki yaz odununa ait yillik ¢ap

artimlarina ait tanimlayici istatistikleri

95% Confidence
N Mean Sg\j/ ESr tr%r :nterval for Mean Min | Max C%?nt\ggﬁg;lt
ower Upper Variance
Bound Bound
KILICKAYA 43 | 0.224 | 0.11831 | 0.01804 | 0.188 | 0.2604 | 0.1 | 0.7
DAGETEGI 50 | 0.147 | 0.18737 | 0.0265 | 0.094 0.2 0 0.9
o KARADAG 26 | 0.137 | 0.08393 | 0.01646 | 0.104 | 0.1713 | 0 | 0.4
g Total 119 | 0.173 | 0.15023 | 0.01377 | 0.145 | 0.1999 | 0 | 0.9
| Fixed Effects 0.14634 | 0.01342 | 0.146 | 0.1992
§ | Random 0.02845 | 0.05 | 0.295 0.00177
= | Effects
KILICKAYA 43 | 0.136 | 0.08101 | 0.01235 | 0.111 | 0.1607 | 0 | 05
DAGETEGI 50 | 0.076 | 0.09188 | 0.01299 | 0.05 | 0.1019 | 0 | 05
é’ KARADAG 26 | 0.124 | 0.06758 | 0.01325 | 0.096 | 0.151 0 | 03
g Total 119 | 0.108 | 0.08709 | 0.00798 | 0.092 | 0.1238 | 0 | 05
® | Fixed Effects 0.08323 | 0.00763 | 0.093 | 0.1231
§ Ef"’;ggt‘;m 0.02042 | 0.02 | 0.1958 0.00101
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3.2 Normalite Kontrolii

Elde edilen mekanik miicadeleden 6nce ve mekanik miicadeleden sonraki 5 yillik
halka genisliklerinin normal bir dagilim gosterip gostermediklerini test etmek igin
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk Testleri yapilmis ve sonuglar1 Tablo 6’de

gosterilmistir.

Tablo 6. Okse otu ile mekanik miicadele yapilan ve yapilmayan agaclarin son on
yillik halka kalinligina gére normalite kontrolleri (Grupl: Kilickaya, Grup2:
Dagetegi, Grup3: Karadag)

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUP
Statistic df Sig. Statistic df | Sig.
1 104 | 38| .200° 986 | 38 | .917
Mekanik Miicadeleden Once 2 238 | 52 .000 .689 | 52| .000
3 103 | 20| .200° 974 | 20| .831
1 .084 | 38 .200° 969 | 38 .378
Mekanik Miicadeleden Sonra 2 274 | 52| .000 629 | 52 | .000
3 116 | 20 200 974 | 20 .840

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.

Yapilan analiz sonucunda skewness ve kurtosis degerlerinin sifira (0) yakin oldugu,
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinin de anlamlilik derecelerinin alfa
esiginden biiylik ¢ikmasi (p>0,05) her ii¢ saha i¢in de ayr1 ayr1 olarak mekanik
miicadeleden 6nce ve sonraki yillik halka kalinliklarinin normal bir dagilim
gosterdikleri goriilmektedir. Bu noktadan hareketle mekanik miicadele Oncesi ve
sonraki yillik halka biiylimelerinde fark olup olmadigini test i¢in Bagimsiz 6rneklem

t-testi uygulanmistir.

32




3.3 Homojenlik Analizi

Levene testi sonucglarina gore yillik halka genisliklerinde mekanik miicadeleden
onceki (p=0.255> 0.05) ve mekanik miicadelen sonraki (p=4.133> 0.05) gruplar
arasindaki istatistiki degerler alfa esik degerinden biiyiik oldugundan varyanslarin
homojen dagildigr ve esit oldugu varsayilmistir (Tablo 7). Ayni sekilde ilkbahar
odunu halka genisliklerinde mekanik miicadeleden onceki (p=1.877> 0.05) gruplar
arasindaki istatistiki degerler alfa esik degerinden biiylik oldugundan varyanslarin
homojen dagildigi ve esit oldugu varsayilmis, fakat mekanik miicadeleden sonraki
(p=0.010< 0.05) gruplar arasindaki istatistiki degerler alfa esik degerinden kiigiik
oldugundan varyanslarin homojen dagilmadig1 varsayilmistir (Tablo 7). Yaz odunu
icin halka genisliklerinde mekanik miicadeleden onceki (p=2.600> 0.05) ve mekanik
miicadeleden sonraki (p=0.103> 0.05) gruplar arasindaki istatistiki degerler alfa esik
degerinden biiyiik oldugundan gruplarin varyanslarinin homojen dagildigi ve esit

oldugu varsayilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Calisma sahasindaki ii¢ ayr1 6rnek alandaki verilerin mekanik miicadeleden
once ve sonraki yillik, ilkbahar ve yaz odunlarinin ¢ap artimi degerlerinin

varyanslarinin homojenlik testi

ORT. Levene .
HALKA Statistic dfl df2 Sig.
GENISLIGI
v ONBES 0.255 2 114 0.775
=
> SONBES 4.133 2 114 0.019
(04 )
<2 ONBES 1.877 2 116 0.158
33
X0 SONBES 0.010 2 116 0.990
2 ONBES 2.600 2 116 0.079
N Z
53
o SONBES 0.103 2 116 0.902
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3.4 Mekanik Miicadele ve Cap Artim iliskisi (Yilhk, Ilkbahar ve Yaz Odunu
icin)

Varyans analizi sonucunda son 10 yildaki ortalama yillik halka genisliklerinin

gruplar arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir fark oldugu (p<0.05), dolayisiyla

ornekleme alanlar1 arasindaki 6kse otu zararmin birbirinden farkli oldugu, mekanik

miicadele yapildiktan sonra da bu farkin degismedigi anlagilmistir (Tablo 8).

Yapilan analizler sonucunda ilkbahar ve yaz odunu arasinda her mevkii i¢in anlamli
bir fark oldugu (Tablo 8), sadece 6rnekleme alanlarindaki ilkbahar odunlarindaki ¢ap
artisinin  mekanik miicadeleden 6nce aymi olmadigr (p=0.161>0.05), mekanik
miicadeleden sonra istatistiki olarak anlamli bir fark olustugu (p=0.033<0.05)
anlasilmistir. Ozellikle kurak gecen yillarda ilkbahar odunu normal biiyiimesini
yaparken yaz odunu biiylimesinin ayni oranda olmadigi goriilmiistiir (Sekil 15).
Ilkbahar/yaz odunu oranlar1 her {ic farkli miidahale gormiis bolmelerde yaz
kurakligini takip eden yillarda birbirlerine ¢ok yakin degerler vermistir. Bu oran
yoredeki Okse otu zarari en az olan saricamlarda farkin en az, dkse otunun c¢okca
bulundugu saricam agaclarinda ise daha fazla oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla yaz
odunu/ilkbahar odunu orani 6kse otu istilasina maruz kalmis bir sarigam agaci igin

indikator olarak kullanilabilir.

Tablo 8. Calisma sahasinda mekanik miicadele yapilmadan 6nce ve sonraki bes

yillik ¢ap artimlarina ait varyans analizleri tablosu (ANOVA)

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 5 1g3 2 1.592 10.663  0.000
o Groups
—_ w
NO) m Within
é % 6 Groups 17.018 114 0.149
22 Total 20.201 116
=5
: Between
l_
< 2.225 2 1.112 13.246 0.000
04 o
o) é % Gr-ou.ps
T | z Within 9.573 114 0.084
8 Groups
Total 11.797 116
_ Between
g:c <O &  Groups 0.77 2 0.385 1.853 0.161
EZX® & within
o) g % E % Groups 24.112 116 0.208
= © Total 24.883 118
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Between
2 Groups 0.636 2 0.318 3514 0.033
m . .
Within
Z
5 Groups 10.498 116 0.09
Total 11.134 118
Between ) ;79 2 0.09 4179 0.018
»  Groups
o5 B Within
28 | Z Gouns | 2484 116 0.021
2@ | © P
0z Total 2.663 118
NO
<
> < Between ) 599 2 0.046 6.601 0.002
- o Groups
xz &0 ithi
o | z Wihn 0.803 116 0.007
8 Groups
Total 0.895 118
0.600
€
S
0
—
o
Z
i 0.300
<
4
—
<
I
x
=
=
0.000
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
--o-- DAGETEGI| 0.276 | 0.270 | 0.344 | 0.321 | 0.319 | 0.277 | 0.262 | 0.255 | 0.243 | 0.298
—=— KILICKAYA | 0.365 | 0.362 | 0.309 | 0.354 | 0.395 | 0.377 | 0.302 | 0.318 | 0.247 | 0.256
KARADAG | 0.264 | 0.385 | 0.262 | 0.348 | 0.326 | 0.289 | 0.250 | 0.341 | 0.247 | 0.357

Sekil 15. Yaz odunu ile ilkbahar odunu artimi arasindaki oransal iligki.
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4  TARTISMA

Okse otunun yaptig1 zarar1 dlgmek igin Eroglu (1993), Eroglu ve Baskaya (1995),
Ergiin ve ark. (1994), Kumbasli ve ark. (2011) ¢alismalar yapmustir. Bilgili ve ark.
(2013) sarigamlar iizerindeki 6kse otunun 1300 m yiikseklerde ¢ok yogunlastigini ve

bunun mescere yapisi ile ve diger bocek zararlariyla iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Mutlu ve ark. (2016) yaz kurakligindan dolay1 saricamlarin strese girdigini ve bu
amagla Okse otu istilasina ugramis saricam agaglarinda sudaki elektrolit kacagi
seviyesini (EL), lipid peroxidation’in bir iriinii olan malondialdehyde (MDA)
seviyesini ve reaktif oksijen tiirlerinden (ROS) superoxide anion (O, ), hydrogen
peroxide (H,O;) and hydroxyl radikallerini ('OH) 6l¢miislerdir. Bu olgtimler
sonucunda yaz aylarindaki su seviyesinin diismesiyle stres indikatorleri olan EL,
MDA ve ROS (H,0,, O, * ve "OH) seviyelerinin diistiiglinii tespit etmislerdir. Stresle
beraber artan oksidatif zararlar sarigam agacinin dogal anti-oksidatif enzim sistemi
tarafindan bas edilemedigi ve kurakliga bagli saricam oOliimlerinin gergeklestigi
bildirilmektedir. Mutlu ve ark. (2016)’nin bulgulari, meteoroloji verilerinden alinan
kurak yillarda caligma sahasindaki sarigamlardan alinan artim kalemler {izerindeki
yaz odunu halkalarindaki daralmalarda agik bir sekilde goriilmektedir (Sekil 7; Sekil
8).

Literatiirde 6kse otunun sarigam tizerindeki zararinin bityiikligiini ilkbahar odunu ile
yaz odununu ayr1 ayr1 kullanarak 6lgen herhangi bir caligmaya rastlanilmamistir. Bu
caligmayla literatiirdeki bu bosluk doldurulmus, ormanlarimizi ydneten orman
isletme sefleri ve midiirlerine Okse otuyla miicadelede farkli bir indikator

saglanmistir.

Eroglu ve Usta (1993), Okse otunun sarigam agaclarinin ayni sayidaki normal
agaglara oranla yillik cari hacim artimlarmin 5 yillik periyotta %56 ve 15 yillik
periyotta ise %33 kadar daha az oldugunu belitlemislerdir. Okse otunun yogun
oldugu agaglarda yillik artim kaybi %20 (Sekendiz 1984), siddetli okse otu

salgininin oldugu ¢am mescerelerinde %32, Tsuga mescerelerinde ise %40 artim
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kaybma neden olabilecegini belirtilmektedir(Unger 1992). Ispanya’daki sarigam
ormanlarinda Sangiiesa-Barreda ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmaya gore
Okseotlu agaglarin hektardaki gogiis yiizeyinin 6kseotsuz agaglarin gogiis yiizeyine
oranla daha az arttig1 goézlemlenmistir. Bu arastirmada ise Okseotlu sarigamlarin
Okseotsuz sarigamlara gore cari hacim artimindaki degisim; Dagetegi i¢in %43,
Kiligkaya igin %33 ve Karadag igin %5 daha az gergeklesmistir. Bu azalmanin
mekanik miicadele yapildiktan sonraki yillarda meydana gelen kurak yaz
mevsimleriyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Mekanik miicadele yapilan
bolmelerde herhangi bir otlatma baskis1 bulunmadigindan otlatma baskisi ile ilgili

herhangi bir 6l¢lim yapilmamuistir.

Okse otundan dolayr kuruyan agaglarm oranini Eroglu ve Baskaya (1995) Siirmene
ormanlart i¢in on yil dnce yilda %1-2 iken, son yillarda %3.5'e ¢iktigin1 rapor
etmistir. Bu arastirmada calisma sahasinda mekanik miicadele gormiis bolmelerde
kuruyan agaca rastlanmamis, mekanik miicadele gérmeyen bolmelerde ise tepesi ya
da dallar1 kurumus sarigam agaglarina rastlanmistir. Sarigamlardaki bu Gliimlerin ,
Okse otunun saricamlarin yaz odunlart iizerindeki  kurakliga bagli oksidatif
zararlarindan  kaynaklandigi diistiniilmektedir (Mutlu ve ark., 2016). Bu konuda
Erbilgin ve Raffa (2002), Bigler ve ark. (2006), VVacchiano ve ark. (2012), Giuggiola
ve ark. (2013) da sarigamlardaki oliimleri kurakliga bagli strese baglamislardir.
Sarigam ibre ve dallarindaki kurumalar1 diger agaclar ve otlar ile yariga baglayanlar
ile (Weber ve ark. 2008), okse otu istilasi sonrasi virlis ve mantar gibi diger
zararlilarin sebep oldugunu bildiren arastirmacilar da mevcuttur (Tsopelas ve ark.
2004; Dobbertin ve Rigling 2006; Varga ve ark. 2012). Okseotlarmin konukcu
agaclardan uzaklastirildiktan sonra Olim oranlarinin azaldigi yapilan bilimsel
calismalarla gozlemlenmistir (Reid ve ark. 1994; Tsopelas ve ark. 2004). Calisma
alanindaki mekanik miicadele yapilan bolmelerde Okse otundan dolayr kuruyan
agacin bulunmamasi, miicadele yonteminin sadece o anlik degil, agacin geri kalan

Omriiniin daha da uzadiginin bir kanit1 olarak gosterebiliriz.
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5 SONUC VE ONERILER

Okse otunun meydana getirdigi zararlarin minimuma indirilmesi ile ilgili
caligmalardan biri olan mekanik miicadele sonucunda miicadele yapilan agaclarin
son bes yillik halkalarindaki ¢ap artiminin, mekanik miicadele yapilmayan agaclara
gore ayni yillarda yaz odunu kalinliklarinda %15 artisa neden olmus, ilkbahar
odunlarindaki artimlarda ise istatistik olarak anlamli bir fark saptanmamustir. Okse
otu ile mekanik miicadelenin etkilerinin dendrokronolojik yontemlerle belirlenmesi,
s6z konusu etkileri belirlemeye yonelik yapilan bu ¢alismada mikron seviyesinde bir
hassaslikta Ol¢iim yapilmasimni miimkiin kilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan ve
arazide yapilan gozlemlerden yola ¢ikarak, aragtirma alaninda sarigamlarda dkse otu
ile yapilan mekanik miicadelenin etkili oldugu, o6zellikle yaz kurakligina bagl
streslerden kaynaklanan sarigam agaglari 6liim oranlarinin kismen ya da tam olarak
Onlenebilecegi, ancak dkse otu istilas1 nedeniyle yillik ¢cap artiminda meydana gelen
yavaglamanin miicadele sonrasi istiladan onceki durumuna gelebilmesinin iklim ve
yagis durumlarina da bagli olarak zaman alacag anlasilmistir. Okse otu ile mekanik
miicadelelerin ayn1 bélme ve agaclarda bes (5) yilda bir tekrarlanmas1 miicadelenin
siirekliligi ve verim kaybinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle 6zellikle
s0z konusu miicadeleyi yapan orman isletme seflerinin bu konuya 6zel bir hassasiyet
gostermesi ve gorev degisikliklerinde 6kse otu ile ilgili mekanik miicadele siirecine
iliskin bilgilendirmelerin goreve yeni gelen orman isletme seflerine aktarilmasi

saglanmalidir.
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