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§ TARIMSAL ORMANCILIK TANIMI,
ONEMI, UYGULAMA VE ARASTIRMALARDAN
ORNEKLER

Dog. Dr. Savag AYBERK

KAVAK VE HIZLI GELISEN YABANCI TUR
ORMAN AGAGLARI ARASTIRMA ENSTITUSU DERGISI
1992/1 SeriNo.:18

() Kavak ve Hizi Geligen Yabanci Tir Orman Adaglan Arastirma EnstitiisQ, Yetigtirme
Aragtirmalan Balimi{ Bagkani - [zmit.



GiRis:

Diinyada her yil hizla artan niifus sonucu yeni tarim, sanayi ve yerlegim alanlarina
olan ihtiyag hizla artmaktadir. Tarim ve mera alanlarinin sinirina dayanildigina gore
dogan ihtiyact kargilayacak kaynak sadece orman alanlaridir. Bu durumda, ézellikle
gelisme yolundaki {ilkelerde genigleyen kentsel ve sanayi alanlari bir yandan verimli
tarim alanlarini yutarken 6te yandan yeni tarim alanlari arayigi ormanlar Gzerindeki
baskiy: arttirmaktadir. Bir yandan hizla bilyilyen enerji agidi insanlart orman kaynakla-
rina daha bagimh kilmaktadir.

Orman kaynaklarina olan baskinin tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. insanlik ta-
nm dncesi ddnemden, topraga baglanarak tarima bagladigi ydnden bu yana tretimi
arttirabilmek ve yeni topraklar kazanabilmek amaciyla devamli olarak orman kaynak-
larina saldirmig ve orman alanlarinin azalmasina neden olmustur. insanoglunun tek-
nolojik giicti arttikga, Uretim alanlar ggligtikge ormanin azalmasi hizlanmistir. incele-
meler, tarim ncesi dénemden bugline orman kaynaklarinin % 20-25 oraninda azaldi-
gini ortaya koymustur. Azalma hizla devam etmektedir. Mevcut istatistik verilere gore
yilllk orman azalmasi 11 milyon Ha dolayinda oldudu belirlenmistir. Bu azalmadan ku-
zey yari kiirenin yaprakli ve igne yaprakli orman alanlari % 32-35, Subtropik kusagin
agacl savanlar % 24-35, tropik ormanlar % 15-20 dolayinda etkilenmistir. Orman
azalmasindan en az etkilenen herdemyesil Tropik Yagmur ormanlari olmustur. % 4-6
dolayinda azalan bu ormanlar yerlesime uygun olmayigi ve giriimesinin zor olugu ne-
deniyle baskidan kurtulmustur. Biitiin bunlara kargin orman kaynaklari halen dinya
yuzolglimiinin % 35-40 dolayindaki bir bélimiind kaplamaktadir. Dinyada mevcut or-
manlarin % 60 dolayindaki bélimi geligmekte olan tilkelerde bulunmaktadir. Ancak
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son yillarda geligmekte olan dlkelerin tim imk&nlarini seferber ederek geligme yolun-
daki hizl adimlar atma gayretleri nedeniyle dogal kaynaklar ve dzellikle blylk oranda
ormanlar yoketmektedirler. Bu arada dinyanin gelismekte olan bélgelerinde kirsal
nifusun enerji sorunu ¢i1J gibi blyUimektedir. Yapilan gozlemlere gore yilda en az 1 mil-
yon insan enerji kaynadi olarak oduna olan bagimliligini strdrmektedir.

Dunyamizda sorunlar dylesine gesitlenmektedir ki, kaynaklar ve ihtiyaglar arasin-
daki dengenin kurulmasi giderek daha gliglegsmektedir. Bir yandan artan insan ihtiyag-
larini kargilamak &te yandan basta su, hava ve ormanlar olmak Uzere dogal kaynaklan
korumak bitin bunlarin arasindaki dengeleri gdzetmek olanaksiz duruma gelmekte-
dir. Bunlari gergeklegtirmek igin bilim adamlari politikacilar ve kaynaklardan yararlan-
ma durumunda olanlara blyulk édev ve sorumluluklar digmektedir. Sorunlarin ¢éza-
minln yalnizca bilimsel veya pratik bazi formlllerin 6nerilmesiyle mimkin olamaya-
cag: agikga gorllmektedir. Konunun sosyal ve siyasal boyutlari vardir. Bu nedenle bi-
rokratlar, teknisyenler ve siyasal otoritelerin birlikte galigmasi dengelerin olugturuima-
si ve bu alanda kamu oyunun aydinlatilarak desteginin alinmasi tim dinyada son yil-
larda yaygin olarak taraftar bulan uygulamalar, glinimUzde ortaya ¢ikan kaynak kulla-
nimi sorunlarinin ¢ézdmunde bir alternatif olarak gérllmektedir. Tarimsal ormancilik
adiyla da anilan bu uygulamalar arazi kullanimi, tarimsal Gretim, ormanlarin korunma-
sl, kirsal kalkinma ve kirsal talebin kargilanmasi, kisaca kaynaklarin vé dogal denge-
nin korunmasinda énemli bir yere ve agdiriga sahiptir. Bu makale gergevesinde konu
gesitli yonuyle ele alinmig bazi aragtirma ve uygulamalardan 6rnekler verilmigtir.

TARIMSAL ORMANCILIK (Agroforestry):

Ulkemizde "Tarimsal Ormancilik” veya "Sosyal Ormancilik" adlariyla aniimakta
olan Agroforestry aslinda oldukga eski bir gegmige dayanan, geleneksel uygulamala-
rin ginimUzde ¢agdas bir anlayisla ortaya atilan bir yorum bigimi olarak kabul edilebi-
lir. Bu uygulamada tarim ve ormancilik faaliyetleri birlikte digUnGimektedir.

Agroforestry uygulamalarinin ortaya gikig gerekgesi araziden en ylksek faydanin
saglanmasi diglncesi olarak kabul edilebilir. Yukarida girig béliminde agiklandigi
Uzere artan nifus, buna paralel olarak ortaya gikan yerlegim alani, konut, gida talebi,
daralan tarim alanlarindan en yliksek faydalanmay gerekli kilmaktadir. Ginim{z in-
sani daha fazla tiketmekte, daha kaliteli ve gesitli Griinlere intiyag duymaktadir. Bu ne-
denle dunyanin gesitli bélgelerinde araziden gesitli Grinler aimaya yénelik uygulama-
lar baglatilmig ve bu uygulamalarin sistematik ve bilimsel yaklagimla ele alinmasi so-
nucu Agroforestry yeni bir ugras dali olarak dogmustur,

Ozellikle diinyanin gelismekte olan bélgelerinde; Glney Asya, Pasifik Adalari,
Orta Dogu, Afrika'nin bliylk bolimd, Latin Amerika'da kirsal ekonomilerin geligtiriime-
sinde Agroforestry oldukga etkili bir g6zim olarak dnerilmektedir. Bu yorelerde yasa-
yan insanlarin intiyaglarinin, sahibi olduklar klglk toprak pargalarindan en ylksek ya-
rarlanma yoluyla kargilanmasi hedef alinmaktadir. Kirsal topluluklarin ihtiyaci olan ta-
nim Grdnleri, et, sut ve trevleri ile Grlnlerine olan ihtiyaglan igin mevcut arazilerin ala-
nindan ve verim gtcinden en ylksek yararlanmanin saglanmasi ekonomik geligmeye
blylk katki saglayacaktir.



Agroforestry; tlkemizde Ormancilik Literattriine “Sosyal Ormancilik”, “Tarimsal
Ormancilik* *Karma Ormancilik* adlan altinda girmis bulunmaktadir. Yabanci litera-
tirde tarim ve ormancilidi kapsayan "Agroforestry ormancilik ve hayvanciligi kapsa-
yan "Silvopastoralism" her Ug alani kapsayan gekilde "Agrosilvopastoralism" terimleri
yerlegmig bulunmaktadir.

Tanim:

Agroforestry konusunda gesitli tanimlar yapiimaktadir. Bu tanimlarin hemen td-
minde ortak nokta olarak ayni arazi pargasindan ayni zamanda gesitli Grinlerin elde
edilmesi amaciyla yararlanma konusu iglenmektedir. Tanim konusunda ilgili kaynak-
larda rastlanan bazi alintilar asagdida siralanmistir.

Agroforestry; odunsu ve otsu bitkilerin bir arada, ayn arazi pargasi Gizerinde za-
man ve mekan diizeni igerisinde yetistirimesi ve ayni ortamda kdltir hayvancilii igin
yararlanilmasi amaciyla sistem gelistirir ve bu olayin ekolojik ve ekonomik yénleri ile il-
gilenir. Odunsu materyal ile bunlar digindaki Urinler arasindaki ekolojik ve ekonomik
etkilesimler Gzerinde durur (Young 1989).

Mac Brayne (1981), Agroforestry igin tarim ve ormanciligin igigeligi, birlikte uygu-
lanmasi, siki entegrasyonu ifadelerini kullanmaktadir.

Bir bagka yazara gore Agroforestry; mera igletmesi ile agaglandirma galigmalari-
nin ayni yerde uygulanmasi olarak tamimlanmaktadir. Spurgeon (1988), Agroforestry'i
eski bir uygulamaya yeni bir ad verilmesi bigiminde ifade etmekte geleneksel uygula-
malardan gliniim{ize uzanan geligmeleri ile gesitli uygulamalara yer vermektedir.

ingiltere'nin bazi bélgelerinde, 6zellikle kuzeyde iskogya'da giftciler genis aralik
mesafe dizeni ile tesis ettikleri igne yaprakli agag plantasyonlan arasinda yem bitkileri
~ve tanim Urinleri yetigtirmektedirler (Atkinson 1981).

Raintree (1986), Agroforestry uygulamalarint otsu ve odunsu bitkilerin birlikte
dretimi igin gelistirilen ydntemler olarak ifade etmekte ve amacin tarim yapilan alanda
ormancilik uygulamalarini sokarak odun retimi saglamak veya ormancilik uygulama-
lari arasinda tarimsal dretimi saglamak oldugunu belirmektedir.

Weaver (1979), Amerika'nin Tropik bolgelerinde yapilan galigmalara deginerek,
Agri-Silviculture adi altindaki uygulamalarin tek bir igletme ile ayni arazi Gzerinde
odun, et ve tarim (rlinil elde etme tekniklerinin geligtiriimesi olduguna dikkat cekmek-
tedir.

Agroforestry uygulamalarinda iki yonld Grlin alinmasinin yanisira verimlilik, de-
vamlilik, ekonomi, toprak ve suyun korunmasi, erozyon kontrolu, yetigme ortaminin
iyilestirilmesi verim glictinlin arttinimasi gézéntnde tutulmalidir. Bu galigmalar verimli
tarim alanlari Gizerinde olabildidi gibi, marjinal nitelikte ve dlgtk verimli araziler Gzerin-
de de yapilabilmektedir.

Agroforestry bir sistem, bir bilimsel yaklagimdir, belirli bir amaca yéneliktir. Planl
ve denetim altinda yapiimas: gereklidir. Otlatma veya tarim yapilmas geligigizel ola-
maz. Orman altinda dlizensiz olarak yapilan otlatma veya tarim agroforestry degildir.
Agroforestry'de orman ve tarim faaliyetleri bir plan ve disiplin iginde uygulanir, Birim
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alandan en ylksek verim almayi hedef alir. Bir faaliyetin étekinin zararina olmasi disu-
nilemez.

Agroforestry uygulamalarinda tarim-ormancilik ve hayvancilik faaliyetieri zaman
ve mekan diizeni igerisinde planlanir. Uygulamanin bagarisi (izerinde gevrenin, bitki
tdrGndn, igletme ydntemlerinin, sosyal ve ekonomik fonksiyonlarin etkileri vardir. Bu
etkiler altinda segilmig agroforestry modellerinden yiizlerce degisik uygulama ¢ikar-
mak mimkUnddr.

Ara tanimi ile ilgili bir galisma 1990 yilinda ingiltere'de gergeklestirilmistir. Bu galig-
ma bir Populus triohocarpa klonu olan "RAP" fidanlari arasinda ik tip fasulye ekimi ya-
pilmigtir. Geliklerin dikimi aralik mesafesi 2.0x0.5 m, 3.0x0.5 m'dir. Fasulye ekimi yapi-
lan parsellerde geligme ve toplam kuru madde a§irhi§inin kontrol parsellerine kiyasla
daha lyi oldugu tesbit edilmigtir. Geligmenin UstinlGgu fasulyenin azot baglayici etkisi
ile iligkilendiriimektedir. Fasulye Uretimi agik alana yakin bir deger gostermis ikinci yil-
da azalmigtir (Ranasinghe, 1990).

TARIMSAL ORMANCILIK SISTEMLERI

Dinyada gesitli Ulkelerde degisik ydntemler benimsenerek ayni arazi pargasi
lzerinde tarim ve orman UrGnleri dretimini saglamaya yénelik uygulamalar yapiimak-
tadir. Bu uygulamalarda dikkat edilmesi gereken en énemli hususlar birim alandan ge-
sitli Grdnlerin ve en yiksek verimin alinmast ile kiltdrd yapilan Griinlerin uyumunun
saglanmasidir. Agroforestry sistemlerinin tarimsal, hayvansal ve orman Uriinleri treti-
mini arttirma veya gesitlendirmenin yanisira toprak i1slahi ve erozyonu énleme ydniin-
den de fonksiyona sahip olmasi beklenmektedir. Konu ile iligkili literattirden derlenen
bilgilerin 1g13inda mevcut sistemler agagida ézetlenmistir.

Taungya sistemi: Bu sistem Dogu Asya tilkelerinden Burma'da 80'li yillarda kamu
arazileri Gzerinde uygulanmaya bagland. Sistem adini ilk uygulayan ormancidan al-
maktadir. Bati Afrika Savanlarindaki benzer uygulamalara Shamba adi verilmektedir.
Bu sistem gok kisa ifadeyle genig aralik-mesafe diizeni ile tesis edilen plantasyonlar-
da, sira aralarinda tarim yapma imkani saglanmaktadir. Ornegin Tayland'da Tektonia
grandis (Tik agaci) plantasyonlarinda, sira aralarinda yerel niifusun tarim yapmasina
imkan saglandigi bilinmektedir (Bozath 1989). Tropik (ilkelerde yaygin olarak kullani-
lan sistem arazisi olmayan kirsal niifusun tarimsal iretim yapabilmesini saglama y&-
nlinden imkén yaratmaktadir. FAO (1978) bir yayinina gére Taungya sistemi uygula-
nan yerlerde belirli bozuk orman pargalar topraksiz kigilere verilmekte, bunlar araziyi
kékleyerek temizlemekte, orman agaci fidanlari dikerek plantasyon tesis etmekte, bir
sUre sira aralarinda tarim yaptiktan sonra, kapaliliin baglamasiyla araziyi birakmak-
tadir. Bu arada plantasyonun bakimi da yapilmaktadir. Bu uygulamanin yapildidi (ilke-
lerde sartlara uygun agag tirleri dikilmekte ve ara (rlin araziyi igleyene verilmekte
plantasyonlar kamu kesiminin mlkiyetinde kalmaktadir. Ara tarimi yoluyla tarim Griin-
leri veya yem bitkileri yetistirimektedir. Bazi tilkelerde Taungya faaliyetine katilan kisi-
ler tarim Grdnlerinden ray aimamakta ancak orman igletmeleri tarafindan tcretlendiril-
mektedirler. Taungya uygulamalari Tayland diginda, Sierra Laone, Kenya, Nijerya,
Endonezya gibi tlkelerde de gériilmektedir. Her Ulke kendi toplumsal sartlarina uygun
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caligmalar yapmaktadir. Ornegin Nijeryada Direk Taungya, Ghana'da Orman idaresi-
ne bagh (Departmental) Taungya adlan altinda yapilan uygulamalara rastlanmak-
tadir.

Sistemin ana &zellikleri kisaca gdyle dzetlenmektedir. Tarimsal faaliyeti ylrdten
giftgiler Orman Idaresi'nin Ucretli elemant olarak iglendirilmekte, bunun sonucu olarak
elde edilen Urlnler idareye kalmaktadir. Taungya ile arazi sahibi olan orman idaresine
veya arazinin tahsis edildigi toprak igleyene gesitli faydalar saglanabilmektedir. Orne-
Gin topraksiz kirsal nifusa tarim yapma, ig edinme imkanlar saglanabilmekte, orman
idaresi ise bu yolla plantasyon masraflarini dligtirebilme ve uzun dénem igin odun Gre-
timi saglanabilmektedir.

Btiin faktorlerin ayni yerde, bir arada uygulanmasi miimkin olmayabilir, degisen
kosullara ve mekana gore degisik uygulamalar yapilabilir. Topraksiz giftgilere toprak
saglanarak Uretime katiimalari nemli bir 6zendirme yoludur. Bu metodun en 6nemli
yarari orman tahribatini azaltma ve yeni plantasyon tesis giderlerinin azaltiimasidir.
Tayland, Kenya gibi Ulkelerde kirsal kalkinma projelerinde bu metoddan yararlanil-
maktadir. Yogun uygulamalar toprak verimliligini digtirmektedir. Kenya'da yapilan bir
incelemeye gdre yalnizca plantasyon yapilan parsellerde agag geligimi misir ve fasul-
ye ara tarimi yapilan parsellerde agag geligsimi misir ve fasulye ara tarimi yapilan par-
sellere karsin % 15 ve % 8 daha fazla artim yapmaktadir. Ara tarim parsellerinde yete-
rince glibreleme yapilmasi durumunda bu fark azalmakta veya ortadan kalkmaktadir
(Chapman 1978).

Taungya adaglandirmalarinda kullanilan agag turlerinin hizli geligen, derin kok
yapabilen, i1s13a dayanakli, az gdlge yapan ve az besin maddesi tiketin tirlerden segil-
mesi 8nerilmektedir. Agag tiirlerin topragi islah etmesi ve korumasi arzu edilir. Costa
Rica'da Eucalyptus deglupta ve misir birlikte yetistirimektedir. Bu uygulamanin ot
kontrolu yéniinden Ustiinlik sagladidi anlasiimaktadir. Ayni bigimde Dalbergia retusa,
misir, fasulye karigik uygulamalari besin maddeleri kullanimi ve Gretim agisindan
kontrol parsellerine kiyasla daha iyi sonug verdigi belirlenmistir (Weaver 1979).

Taungya disindaki sistemler konusunda gesitli yayinlarda yer alan sistemler, sira
arasi (rlin sistemi, dogal ardisiklik (stiksesyon) érnek alinarak uygulanmasi, daginik
ve sira adaglar, orman bloklan sayilmaktadir. Agroforestry sistemleri konusunda gok
sayida ve gesitli yaklagimlar getiren yabanci kaynaklar bulunmaktadir. Son yillarda go-
§u ceviriye dayali olarak yerli kaynaklara da rastlanmaktadir (Bozatli 1989, Sagkaya
1987, Kamiloglu 1987, Turker 1989). Eldeki mevcut kaynaklara gére sistemler konu-
sunda bazi 6zet bilgiler agsagida verilmistir.

Uriin rotasyonu veya dénisimiG kltivasyon; yillik tarimsal Urinlerin zaman igeri-
sinde agag tirleriyle pegpese olarak kullanildidi tim sistemleri kapsar. Sistemin tarihi
tarim tarihi kadar eskidir. Bu sistem dlinyanin genel olarak az geligmig yorelerinde kul-
lanilir. Tarim yapmak amaciyla orman kesilir, kalintilar yakilir, kdkin toprakta kalmasi
saglanir. 2-3 il tarim yapilir. Topragin birikmig verimliligi tarimsal Gretim agisindan ye-
terli olma &zelligini yitirdigi zaman arazi yeniden orman yetigtirmesine terkedilir. Bu sis-
temin Tropik Afrika'da uygulanan bir bagka bigimi "Dénulgimll Kltivasyon" olarak ani-
lir. Agroforestry sistemlerinin en eskilerinden birisi olan bu sisteme gére ormancilik ve
tarim faaliyetleri ayni toprak pargasi tzerinde, farkli zamanlarda birbirini izleyen bir du-
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zen igerisinde yapiimaktadir. Ancak bu sistem diizen altina alinamazsa ormanlarin yo-
kolmasi sonucunu dogurmaktadir. Uriin retasyon sistemi bir diizen altina alinabilirse
toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, toprak verimliliginin artmas) gibi yararlar sagla-
makta, orman altinda bulunan verimli topraklarin tarimsal amagla kullanimi saglana-
bilmektedir.

igige kiltivasyon sistemi; yillik ve cok yillik tarim bitkileri ayni anda ve ayni arazi
tzerinde yer alirlar. Bu Grdinler birbiri ile rekabet eden degil, birbirine destek saglayan
toprag geligtiren bitkiler olarak dustinilmektedir. Bu sistemde gesitli alt sistemler sek-
lindeki uygulamalar gérilmektedir. Sinir agag dikimi; tarim yapilan arazinin gevresine
veya tarla kenarlarina 1-2 sira halinde agag dikilerek gergeklestirilir. Alternatif sira ve-
ya geritler; tanim bitkileri ve orman agaglari birbirini izleyen siralar vaya belirli geniglik-
teki geritler halinde yetistirilir. Bu sistemin bir diger alt grubu ise tarim bitkileri ile orman
agaglarinin gelisiglizel karigimidir. Dogal olarak karigimin bir sisteme ve dlizene bagli
olarak yapilmasi arzu edilir. Dlizensiz sistemlerde verimlilik ve planli (iretimden s6z
edilemez.

TARIMSAL ORMANCILIGIN FONKSIYONLARI:

Tarimsal ormancilik (Agroforestry) uygulamalan asagida siralanan iglevlere
(fonksiyon) sahip bulunmaktadir. :

- Kirsal kalkinma

- Uretim arttirma

- Urlin gesitlendirme

- Gevre koruma ve peysaj

- Toprak ve su kaynaklarinin karunmasi

- Collesmeyi 6nleme

Kirsal Kalkinma Fonksiyonu:

Tarimsal ormancilik programlari ve uygulamalari, kirsal kalkinma yéniinden bii-
ylk agirliga sahiptir. Birim alandan en yiksek verimin, gesitli triinlerin saglanmasi ve
topragin korunmasi imkéni dogmakta, bu yolla kirsal topluluklarin ekonomik diizeyinin
geligimine katki saglamaktadir. Kirsal topluluklar bu yolla orman Uriinlerine olan gerek-

sinimlerini de kargilayabilmekte ve dolayli olarak yakacak ve yapacak talebi bir oranda
kargilanmig olmaktadir.

Uretim Artig Fonksiyonu:

Tarimsal ormancilik program ve uygulamalari yoluyla (iretim artigina katki sag-
lanmaktadir. Tarima elverigli, verimli arazinin dar ve kiigtik pargalar halinde paylagil-
mis oldugu ayrica gesitli tarim Grdnlerin yanisira orman (rtinlerine de ihtiyacin yiiksek
oldugu bdlgelerde tarimsal ormancilik uygulamalar yoluyla tiretim artigi saglanabil-
mektedir.

Uriin Gesitlendirme Fonksiyonu:

Kirsal alanda yasayan topluluklarin sinirli arazi imkénlari ve gelir diizeyleri ile ihti-
yag duyduklari gesitli Urlnleri birarada kargilayabilmeleri igin tarimsal ormancilik tek-
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nikleri uygun bir ¢dzlim olmaktadir. Bu yolla ihtiyag duyulan tarim trdinleri, hayvansal
driinler ile yakacak ve yapacak amagli odun hammaddesi tretimi belirli bir zaman ve
mekan dizeni igerisinde gergeklestirilebilmektedir.

Gevre Koruma ve Peysaj Fonksiyonu:

Tarimsal ormancilik uygulamalarr ile optimale en yakin arazi kullanimi gergekleg-
mekte, gevre dogal yapiya ve ekolojik dengelere uygun bigimde korunabilmektedir.
Ayrica dogal dengelerin muhafazasina olan katkisi ile kirsal peysaj deger kazanmak-
tadir. Yaban hayati agisindan elverigli bir ortam yaratiimakta, av hayvanlari kolayca
korunmakta ve Gremektedir.

Toprak ve Su Kaynaklarinin Korunmasi Fonksiyonu:

Tarimsal ormancilik uygulamalari gibi arazinin en optimal kullanimina imkéan ve-
ren sistemler toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve hatta verimliligin artmasi yénin-
de, olumlu bir ortam yaratmaktadir. Tarim alanlan arasinda siralar, gruplar veya tek
fert olarak yer alan agaglar azot mineralizasyonunu, ekosistemde organik ve mineral
maddelerin dolagimini, organik madde ayrigimini toprak neminin korunmasi, rlizgérin
tutulmasi ve hizinin azaltiimasini saglayarak topragin korunmasi ve verimliligin arttiril-
masi imkani yaratmaktadir.

Young (1989), toprak korumayi; erozyon kontrolu, toprak fiziksel 6zellikleri ile be-
sin maddelerinin muhafazasi ve toksik maddelerin etkisinden uzak tutulmasi ile esde-
ger olarak gérmektedir. Young'a gore agroforestry sistemleri ile toprak ylizeyinde sag-
lanan stabilizasyon sonucu yiizeysel akig kontrol altina alinmakta ve dolayli olarak su
erozyunu kontrol ediimektedir. Bitki desenindeki gelisme yoluyla organik madde biriki-
mi hizlanmakta ve korunmaktadir, Rlizgar hizinin kontrolu ile riizgarin neden oldugu
erozyon da Ozlenebilmekte veya zarari en aza indiriimektedir.

Birgok Ullkede agroforestry sistemleri toprak muhafaza amaglh olarak tasarlan-
makta ve uygulamaya konulmaktadir.

Agroforestry sistemleri erozyon 6nleminin yanisira topragi organik madde yonin-
den zenginlestirirler, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirir, dolayisiyla toprak ve-
rimlili§ini arttirir. Tarimsal ormancilik sistemlerinde, sistemde gesitli agag tarlerinin yer
almastyla, ylksek oranda azot baglanmasi ve biyomas dretimi, mikoriza yayginlagma-
s1, yaprak ve kbklerde biriken besin maddelerinin varlidi ve ekosistemde dolasimi sag-
lamaktadir.

Gollegmeyi Onleme Fonksiyonu:

1977 yilinda Nairobi'de toplanan ve Birlesmig Milletler tarafindan diizenlenen
"Collesme Konferansi'nda g¢éllegme; arizinin biyolojik potansiyelinin tahribi veya azal
tilmasi, asir ve diizensiz arazi kullmanimi ile olumsuz iklim kosullarinin birlikte etkisi,
artan nlfusun ve beslenme ve yerlesme ihtiyaglari sonucu bozulan denge olarak ta-
nimlanmaktadir (Baumer 1990). Gollesme sonucunda tarimsal ve hayvansal Grinlerin
verim ve Uretimi ile Urln gesidi azalir, tarim Griinleri ve gok yillik bitkiler ile topragin Gst
tabakasi riizgarin olumsuz etkilerine agilir, su ve rlizgar erozyunu baglar, taban sulan
azalir ve seviyesi dliger, toprakta tuzluluk, alkalilik ylkselir, topragin kimyasal ve fizik-
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sel yapisi bozulur. Gdllesme sonucu ekonomik ve toplumsal yapi ve denge etkilenir,
fakirlesme ve gog olayi baslar.

Tarimsal ormancilik sistemlerinin geligtirimesi sonucu ¢éllesme yolundaki birgok
sorunlarin, ¢dzilmesi ile olumsuz etkiler durdurulur veya bilyik oranda ortadan kaldiri-
labilir.

GESITLI ULKELERDEN ORNEK UYGULAMALAR:

Blyuk Okyanus adalarindan Western Samoa'da Hindistan Cevizi agaglamalari-
nin altinda ot kontrolu amaciyla hayvan otlatmasi bir stiredir uygulanmaktadir. Orman
altinda blylkbag hayvan otlatiimasi bu tlkede geleneksel olarak yapiimakla birlikte
son uygulamalar igin diizen altina alinmasini ve daha planli yapiimasini kapsamakta-
dir. Hayvan otlatiimasi sirasinda plantasyonlar altinda yabanci ot kontrolu iglemi yan
yarar olarak dUglnUlmektedir. Yapilan envanter galigmalari sonucunda daha 80.000
ha. plantasyonun otlatmaya agilmasinin miimkin oldugunu ifade edilmektedir. Bu uy-
gulamalarda gok ydnll yarar elde edilmesi amaglanmaktadir. Ormancilik ve hayvanci-
lik fonksiyonlari birlikte yGr(tdltrken erozyona gok duyarli olan yamag topraklarn da ko-
runmakta ve plantasyonlar altindaki otsu vejetasyonun yem olarak degerlendiriimesi
saglanmaktadir. Béylece gegmis yillarda ormanlarin agilarak meraya don(stiriimesi
sonucunda ortaya gikan toprak erozyonu, yamag kaymalari ve bllylik kayiplara neden
olan seller Gnlenmis olmaktadir. Son yillarda yerel giftgiler ara tarimi ve birim alandan

¢ok yonld Grdn almaya ydnelik uygulamalara artan oranda bir ilgi duymaya baslanmig-
tir.

Western Samoa Savai Adasi'nda Asau'da ajaglama sahalarinda hayvan otlat-
- manin imkénlarini belirlemek amaciyla bir aragtirma galigsmasi planlandi. Galisma
1979 yilinda dikge bir yamagta kirikli yapida bir arazide, 4 yasinda ve 5x5 m aralik me-
safe ile dikilmig Mahagony (Swietenia macrophylla) agaglamasinda baglatildi (Pottier,
1984). Galigma yapilan parseller volkanik arazi lizerinde yer alan si§ topraklara sahip-
tir. Plantasyonun altinda yeterli oranda mera otlari bulunmaktadir. Otlatma igin megce-
re altina 12-18 yaslar| arasinda degisik genetik kaynaklardan gelen 30 adet Bradford
cinsi geng boga konuldu. Bir yil stireyle herhangi bir zarar gértiimemekle birlikte, birinci
yilin sonunda ve yagigli mevsimin baglamasina bir ay kala hayvanlar agaglarin kabuk-
larini yemeye basladi. Yagigh mevsimde 6zsuyunun belirli bir tada ulagmasi hayvanla-
n kabuk soymaya yonelttigi ileri stirliimektedir. Bir kez kabuk soyma aligkanhidi kaza-
nan hayvanlar aligkanliklarini stirdiirmektedirler. Ancak kabuk soyma isinde yalnizca
Mahogany tlriin{ tercih etmekte Gteki tlrlere dokunmamaktadirlar. Daha sonra bu
hayvanlar deneme sahasindan alindi ve yerine 60 dolayinda ikinci bir grup ayni saha-
ya kurak mevsimin ortalarinda konuldu. Yeni grubun otladigi sahada higbir agag zarar
gordlmedi. Ancak grubun daha geng bir plantasyona kaydiriimasiyla kabuk soyma ola-
y1 yeniden bagladi. Bu iglemlerin yinelenmesi yagig mevsiminden en az 1 ay énce plan-
tasyon sahalarindaki otlatmanin kesilmesi gerektigi gergegini ortaya koymaktadir. Ka-
buk soyma aligkanlidi kazanan hayvanlarin baska agag tlri bulunan plantasyonlara
kaydiriimasi durumunda dahi bu aligkanliktan vazgegmedikleri g6zlenmistir. Proje
1981 yili sonunda tamamlanmigtir. Deneme parsellerinde yapilan gézlemlere gére
mevcut agaglarin % 80'i gerit olarak soyulmus oldugu, ancak pek azinin zarar gérme-
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den kaldigi belirlenmistir. Yaralanan agdaglar bir salgi salmaktadirlar. Salgi miktarlar
agactan agaca degisik olabilmektedir. Orman altinda yeterli oranda ot bulundugu hal-
de agaglarin kemiriimesi bu galismada cevap aranan énemli sorunlardan birisidir. Ya-
gish mevsimde agaglar yapraklanmakta orman igerisine sizan i1sik gok azaldijindan
tabandaki otlarin besleyici degeri azalmaktadir. Bu durumda kabuklar daha istah geki-
ci oimaktadir. Vejetasyon doneminde metabolizmada baglayan canlilik sonucu agag
kabuklarinin tadini arttiran bir sekerli madde Uretilmektedir. Kabuklarina zarar verilen
agaglar bir yil igerisinde kuruyarak dlmektedirler.

Arastirma sonuglari agaclandirma sahasinda otlatma yapilabilecegini géstermis-
tir. Ancak gerekli énlemlerin alinmasi, agag tahribinin énlenmesi tizerinde dikkat gekil-
melidir.

ilgili literattiriin incelenmesinden anlagildigina gére agroforestry konusunda Yeni
Zelanda'da birgok aragtirma ve uygulamalar yapilmaktadir. Yapilan bir galigmaya go-
re 20 ha'lik, 5 yasinda ve 7 x 1.5 m aralik mesafe dlizeni ile tesis edilmig bir P.radiata
plantasyonunda domuz beslenmig ve ayni sahada tek bagina yapilan hayvancilik veya
ormancilik uygulamalarindan daha fazla gelir getirdigi belirlenmistir. Bu tiir uygulama-
larin marjinal arazilerde yapilmasi dnerilmektedir.

Son zamanlarda ingiltere'de agroforestry uygulamalarina biyk ilgi duyulmakta
ve konuyla ilgili ¢esitli yayinlar yapilmaktadir.

Ozellikle kuzeyde daglik alanlarda bu tiir uygulamalarla giftgilerin drinlerini cesit-
lendirmek ve birim alandaki verimliligi arttirma yéntndeki edilimleri glic kazanmistir.
Yalnizca orman agaci plantasyonu toprak sahiplerine gekici gelmemektedir. Bu ne-
denle genig mesafelerle plantasyon tesisi ve ara Urlin0 yetigtirmeye yonelik projeler
buyuk ilgili toplamigtir. iskogya Ulusal Giftgi Birligi iskogyali giftgilere tarim ve ormanci-
lik alaninda karma sistem uygulamalari yapilmasini resmi gériig olarak Gnermekte ve
tesvik etmektedir. Gelistirilen modellere gore 3.5 x 1.5 m. aralik mesafe diizeni ile dikim
ile 20 yillik stirede hig aralama yapiimadan ara tarnim yapilmasi tasarlanmistir. Bu ¢a-
ligma ile kisa idare streleri, daha basit igletme yontemleri, son hasilanin gitf¢i tarafin-
dan gerek duyuldugu anda kullaniimasi olanaklan yaratabilmektedir (Mac Brayne,
1981).

Hindistan ve Filipinlerde kamu yénetimi; halka tcretsiz fidan, kredi ve teknik bilgi
yardimi yaparak kendi arazilerinde plantasyon yapmalarini tegvik etmektedir.

Gney Kore'de sosyal ormancilik galigmalari entegre kirsal kalkinma programlari
icerisinde ele alinmig, kdy ormancilik birlikleri bu galismalarin organizesi 11.000 kbyde
yakacak odun bloklar kurularak yéresel odun kithdi dnemli dlglide azaltimistir. Bu dl-
kede P.x euramericana, P.x alboglandulose, Paulawnia coreana, Pinus caraensis La-
rix leptolepis, Criptomeria japonica, Chamaecyparis obtusa ile yakacak odunu ve eroz-
yon kentrolu i¢in Alnus japonica, Robinia pseudocacia, Pinus rigida tirleri kullaniimak-
tadir (A. Sagkaya, 1987).

Gin ve Hindistan son yillarda kirsal kalkinma amaciyla sosyal ormancilik ¢aligma-
larina yogun bigimde egilmektedirler. Literatiiriin incelenmesiyle Sudan, Kenya, Se-
negal, Etiopya, Endonezya, Tayland, Filipinler gibi gelisme yolundaki tilkelerde bu
alanda gesitli galismalar oldugu gérllmektedir.
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Bu alandaki galigmalar yalnizca geligmekte olan Ulkelerde sinirli kalmakta gelig-
mig Ulkelerde gesitli 8zendirici 6nlemlerle konuya ilgi duyulmaktadir.

1981'de Nairobi'de toplanan bir uluslararasi konferansta Agroforestry konusu gok
gesitli boyutlariyla tartigilmig uygulamalar ve aragtirma intiyaglar ortaya konulmustur.
Konferans bildirilerini derleyerek yayinlayan A. Huxley agroforestry konusunun sorun-
lari halen tanimlanmaya galigilan yeni bir bilim dal oldugunu ifade etmektedir. Ayni ya-
yinda Agroforestry ile gok yonldllk, driin devamliigi ve Urlinler arasi etkilesim (interac-
tion) olaylarinin ayni zaman ve mekan duzeni igerisinde gergeklestigi vurgulanmakta
ve bu alandaki basarinin gesitli bilim alanlarinin yaklagimi (multidisciplinary approach)
ile gozilebilecedi belirtimektedir. Agroforestry sistemleri halen uygulanmakta olan
mevcut arazi kullamm politikalari igerisinde en uygunu olarak gértilmektedir (ICRAF,
1983). Ancak bu alanda bir telag gézlenmekte ve tim sorunlari bir anda gézebilecedi
gibi bir gbriig agirik kazanmaktadir. Acele etmeden akilci gdzlimlere gitmek en iyisidir.

Wilson (1990)'a gbre; agaglarin tepe gatisi altinda yetisen gayir otlari daha iyi bir
gelisme gdstermektedir. Agroforestry sistemleri'nin toprak verimliligini korudugu ve
arttirdidi gesitli arastirma ve gdzlemler ile kanitianmigtir. Bu gergeveden olarak yapilan
caligmalara gdre agag tepe gatisi altindaki toprakta azot mineralizasyon hizi artmakta-
dir. Glney Afrika'da yapilan galigmalara gére (Walter 1973'e atfen, Wilson 1990), Sa-
vanlar ve ormancilik alanlarda adaglarin tepe gatisi altina rastlayan alanda gayir otla-
rindan iyi gelistigi ve toprak verimliliginin daha iyi durumda oldugu deneysel olarak ka-
nitlanmigtir. Agag tlrlerinin Legtimine sinifindan olmasi bu durumu arttirmaktadir.
Agag yapraklarinin dékdlmesi, agaglarin azot tutma &zelligi, gélge altinda daha nemli
bir ortamin olugmast sonucu bir organik ayrigmanin kolaylagmasi toprak verimliligine
olumlu katki saglamaktadir. Avustralya'nin gtineyinde yapilan bir aragtirmaya gére
Panicum maximum adli gayir otu ile kapli bir alanda; Q. Albizzia Lebbeck adli Leglimi-
noz sinifindan bir agacin altinda bulunan parsellerde ot veriminin agik alana kiyasla %
250'lik bir Gstlinlik gosterdi@i anlagiimaktadir (Lowry 1988'e atfen, Wilson 1990). Pas-
palum notatum adli gayir otu Eucalyptus grandis gélgesi altinda agik alana kiyasla %
30 verim artigi gdstermistir. Seyrek agagli bir alanda gélge altinda gayir otlarinin azot
alimi % 70 oraninda artig gosterdigi diger bir arastirmada tesbit edilmistir (Wilson
1990). Adag golgesi yerine % 50 dolayinda gélge etkisi sadlayan értiiler ile yapilan de-
nemelerde de agik alana kiyasla daha iyi ot geligsimi belirlenmistir. Ancak yapay gdlge
kosullarinda azot baglama olay: ve yaprak dékiimi sonucu topragin organik olarak
beslenmesi olayi olmakta, sadece golge etkisi sonucu nemliligin muhafazasi ve mikro-
biyolojik faaliyet agik alana kiyasla daha elverigli ortam bulmaktadir.

ingiltere'de kirsal peysajin dengeli bigimde olusumuna katki saglayabilmek ama-
clyla orman agaci plantasyonlari ile tarimsal faaliyetlerin entegrasyonu canli bir peysaj
unsuru olarak digiintlmektedir. Bu gérlisiin bagar kazandigi yerlerde kirsal gevre ka-
zangl gikmaktadir. Birgok kamu arazileri ve 6zel giftlikler son 20-25 yilda arazilerinin
bir bélimiinde agaglandirma yapmay tercih etmektedirler. Ozellikle Iskogya'da tarim
ve orman alanlarinin birlikteligini gdsteren basarili érneklere gokga rastlanmaktadir,
Orman alanlari, otlaklar ve tarim yapilan alanlar topografya ile de birlestiginde kaynak
kullanimi ve kirsal peysaj yéniinden ¢ok degerli tablolar ortaya gikmaktadir. Organi-
zasyon tek bir mal sahibi tarafindan yapilabildigi gibi kamu ve 6zel kesim muilkiyetinde-
ki arazilerde birlikte planlanabilmektedir; ingiliz “Forestry Commission* adli Orman
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teskilati bu alanda giftgilere igbirligi yapmakta, tarim alanlar arasinda agaglandirma-
lar, blok agaglandirmalar, rlizgér perdeleri vs. tesis etmekte ve tarim, orman, hayvan-
cilik faaliyetlerinin entegrasyonuna katkida bulunmaktadir.

ingiltere'de gelecekte ortaya gikacak odun acigina ¢ézlm olarak kirsal nifusun
orman yetigtirmeye 6zendirilmesine yénelik politikalara egilim baglamistir. Orman kur-
ma galigmalarinin tarimsal igletmelerin olagan faaliyetleri arasina girmesinin yararli
olacag dugtnulmektedir (Atkinson, 1990). Bu diiglince gergevesinde orman kurmaya
uygun alanlarda yapiimasi ézendiriimekte ve agaglandirma yapmasi igin imkan sagla-
maktadir,

FAO (1983), Dinya'da gériilen odun agigini kapatabilmek amaciyla yapilan ga-
ligmalarin yeterli olmadigini ve agaglandirma yatirimiarinin arttinimasi gerektigi ve bu
galigsmalarnin tarim alanlarina yayginlastiriimasi gerektigini ileri stirmektedir.

ULKEMiZDE GORULEN UYGULAMA ORNEKLERI:

Tanimsal ormancilik geleneksel bir uygulama olarak tlkemizin birgok yerinde gé-
rlimektedir. Bilingli bir uygulama olmamakla birlikte ihtiyaglarin yarattigi bir gelisme
olarak ortaya gikmigtir. Orta Anadolu'da gorllen kirsal peysaj bu uygulamalarin bir
Grndddr. Yol, su, tarla kenarlarindaki sira veya kiime halindeki agaglar kirsal niifusun
kullanma odunu ihtiyacini kargilamaktadir. En gok goriilen agag tlrleri kavak, sdgit,
ceviz, badem vs. olmaktadir. Dogu Karadeniz Boélgesi'nde kizilagag tarim alanlari ara-
sinda serpigtirimektedir. Orta Anadolu'da Nigde y&resinde gériilen geleneksel ancak
ilging bir uygulama tarim alanlar arasinda sira veya kiimeler halindeki kavak agaglar
ve bunlarin altindaki badem agaglarinin olusturdugu tablodur. Bu yolla giftgiler hem
odun ihtiyaglarini kargilamakta hem de olusturulan bu tablonun rlzgarin zararl etkile
rini azaltici 6zelliginden yararlanmaktadirlar,

Butln bu uygulamalar vatandasin geleneksel tarim kdltdrindn bir Grinddr, Be-
lirli bir planh ¢aligmanin sonucu degildir. Proje basinda ele alinarak gergeklestirmeye
cahgilan érnekler 1990'h yillarin ikinci yarisinda Orman Genel MGdUrliga tarafindan
gergeklestiriimigtir. OGM'nin galigmalari ile konu resmi diizeyde ele alinmig ve tartigi-
lip, konusulmaya baglanmistir. Konya'da yem bitkileri ekimi ve akasya plantasyonlar
yapilmig, odun, yem bitkisi yanisira bal tretimi de amaglanmigtir. Ayni yillarda eneriji
ormanlarinin bir b&lim belirli bir yaga geldiginde koyun otlatmasina agiimistir. Agag-
landirma ve enerji ormani sahalarinin belirli bir ddnem koruma altinda tutulmasi sonu-
cu tibbi ve aromatik bitkilerin ortaya ¢ikmasi ve godalmasi mimkin olmaktadir. Bu du-
rumun konumuz agisindan énemli bir yeri oldugunu gdzden uzak tutmamak gerekir.

Ege Bélgesi, Bergama, Kozak yaylasinda ¢am fistigi Uretimi kirsal niifusun 6nem-
li bir gelir kaynagi durumundadir. Bu nedenle Pinus pinea plantasyonlari halk tarafin-
dan tarimsal faaliyetlerin bir pargasi durumuna gelmistir. Tarim alanlari ile P.pinea
adaglan igige bir konumdadir. Onemli bir gecim kaynag olan fistik Gretimi nedeniyle
P.pinea ormanlari halk tarafindan benimsenmekte, korunmakta ve yetistiriimektedir.

Tarimsal ormancilik alaninda yapilan planl ve yénlendiriimis galigmalarin bir bd
IGmd Tirk ve Italyan Hukimetlerince ortaklasa ydrittlen Tarkiye Kavakgiligini Gelis-
tirme Projesi (TKGP) cercevesinde ele alinmig ve gergeklestirilmistir.
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1989-1993 yillan arasinda yurdtdlen proje galigmalari Yozgat, Konya, Eredli, Di
yarbakir ve §anlurfa'da yodunlagtinimigtir. Bu ydrelerimizde yapilan érnek kavak
agaglandirmalar altinda arazi sahiplerinin gesitli tarim Urtinleri ekmesi tegvik edilmig-
tir.

Ara Grdin galigmalar Gzerinde yapilan incelemeler arasinda gesitli yérelerde yapi-
lan bazi gézlemlere iligkin bilgiler agagida verilmistir.

Orta Anadolu:

Orta Anadolu'da kavakgilik, Ankara ve gevresi, Kirgehir, Yozgat, Konya, Eregli'de
yogunlagmigtir. Buralarda kavakgilik uzun yillar geleneksel ydntemlerle yapila gelmis-
tir. Orta Anadolu Kavakgilik Aragtirma Mdarligi'nin ¢alismalar: sonucu kavak fidani
uretimi ve agaglandirma tekniklerinde belirli bir oranda iyilesme ve geligme gézlenmis-
tir.’ Daha sonra 1989 yilinda baglatilan Tiirk ve italyan Hiikimetlerince ortaklasa yiiri-
tdlen Tirkiye Kavakgihidini Geligtirme Projesi ile bdlgeye genis ¢apta egilmek firsati
dodmustur. Anilan bu proje gergevesinde ara tarimi uygulamalarina da ayri bir agirlik
verilmis, Ureticiler tegvik edilmig, teknik ve yardimci elemanlarin fasulye, misir, pancar,
soyafasulyesi ara {riin olarak ekilmektedir. Asadida yapilan uygulamalardan drnekler
ile elde edilen veriler veriimektedir. ,

Yozgat :

Kuru Fasulye: ilde yetistirilen baglica tiriinlerden birisidir. Yerel tiiketimi karsgila-
maktadir. Tanim il MUddrliga verilerine gére Gretim ortalamasi 80-130 kg/da'dir. Ka-
vak agaclamalari ile birlikte ara Grlin amaciyla Ureticiler tarafindan yapilan ¢aligmalar-
da 1. yilda 66-89 kg/da (rlin alinmigtir. 2. yilda Grlin 10-45 kg/da'a diismektedir. Ara
{rGin de agik alana kiyasla % 30 dolayinda bir kayip vardr. 2. yilda Griin kaybi % 50'nin
altina dligmektedir,

Seker pancari: Kavak plantasyonlari altinda ara (riin olarak pancar ekimi de ya-
piimaktadir. Karakavak plantasyonunda gériilen bir uygulamadan 1. yilin sonunda
1428 kg/da pancar Grlnl alinmigtir. Agik alanda Yozgat ilinde dekarda 3450 ile 5000
kg arasinda Urin alinmaktadir. :

Ayrica kavun, karpi:z. domates yetigtiriimektedir. Kavun, karpuz ara Griin olarak
dekara 1'er ton, domates 300 kg (ir(in vermektedir.

Konya Eregli :

Bir diger pilot uygulama alani olan Konya Eregli'de ara tarimi olarak pancar, fasul-
ye, havug ve nohut ekimi yapilmigtir. Karakavak altinda Fasulye 1. yilda yaklasik 110-
115 kg/da 2. yilda 65-70 kg/da ve 3. yilda 40-45 kg/da Griin alinmaktadir. Giftginin gos-
terdigi 6zene, ekim sikligina kullanilan tohuma gére rakamlar biraz yiikselebilmekte-
dir. 1. yildaki Gretim agik alandan elde edilen Urtine gok yakin gikmaktadir. Yaklagik
olarak nohut 1. yilda 200 kg/da 2. yilda 125-140 kg/da olarak pancar 1. yilda 2000
kg/da, 2. yilda 1500 kg/da olarak alinabilmektedir.

Sanliurfa ve Savur Vadisi :

Sanliurfa pilot uygulamalarindan elde edilen sonuglara gére 1. yilda ara Urln ola-
rak 333 kg/da karpuz, 200 kg/da pamuk alinmistir. ilde ortalama pamuk Gretimi 270
kg/da, karpuz Uretimi ise 350-400 kg/da'dr.
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Pamugun ara Grln olarak ekilmesinin bir sakincasi bulunmaktadr. Giftgiler pa-
muk ekiminin ardindan 1.5 ay stre ile su vermekten kaginmakta, bu durum kavak
agaglandirmasini olumsuz etkilemekte ve kurak mevsimde kayiplar olmaktadir.

Kavakgilikta ara Grlin galigmalar yoniinden bu yorede yaygin ve geleneksel uy-
gulamalar goriilmemektedir. Kavak ve tarimsal Gretimin ig ige oldugu tipik bir ydre Mar-
din ili Savur Vadisi'dir. Burada kavak fidanligi, plantasyonlari ve tarimsal Gretim ardar-
da veya ara tarimi seklinde uygulanmaktadir. Savur Vadisi'nde kavakgilik geleneksel
yOntemlerle yapiimaktadir. Savur Vadisi diginda bir kag klglk capta érnek diginda bu
boyutta uygulama gériilmemektedir. Son yillarda modern kavakgilik demonstrasyon-
larinin baglamasiyla ara Grlin uygulamalari da tegvik edilmektedir.

izmit gevresinde yapilan ara Griin galigmalari:

Izmit Kavak Fidanlidi 1957 yilinda faaliyete gegmis ve 1961 yilinda Kavakgilik
Enstitist galismalarini gevrede yayginlagtirmaya baglamigtir. Caligmalar kisa stirede
sonuca varmig ve kavakgilik izmit gevresi, Sapanca, Adapazar Akyazi ydniinde yayil-
ma gostermistir. Agaglandirma galigmalarinin yanisira ara tarimi da yayginlagarak de-
vam etmigtir.

lzmit gevresinde ara (rtin faaliyetleri tizerine bir inceleme yapiimig ve incelemeye
iligkin bilgiler agagida verilmistir.

inceleme Kocaeli Merkez ligeye bagl Kosekdy, Kullar, Akmese, Uzungiftlik, Ve-
zirgiftligi kdylerinde yogunlastiriimig ve Melez Kavak plantasyonlarini kapsamina al-
mistir. Fidanlarin tmd izmit Fidanli§i'ndan alinmigtir. Aralik mesafe olarak bagta 4x4,
4x5, 5x5, 5x6, 6x6 m olmak lzere degigik uygulamalar gérilmektedir. Misir, aygicedi,
fasulye, pancar, fi§ gevre kdylerde en gok rastlanan ara Grlnleridir. Kivircik marul, do-
mates, biber, kavun, karpuz daha az olarak rastlanmaktadir. Genel olarak ilk 3 yil elde
edilen drdnler yemeklik daha sonraki yillarda elde edilenler hayvan yemi olarak kulla-
niimaktadir. Gesitli Grnlerin yillara gére ortalama Uretim rakamlari agagida verilmistir.

Misir:
Melez kavak 4x5 m aralik-mesafe

1.yl 400 kg/da
2.yl 350 kg/da
3.yl 200 kg/da

1. yilda elde edilen rlin yemeklik, sonraki iki yil hayvan yemi olarak degerlendiril-
mektedir.

Melez kavak 5x6 m aralik-mesafe

1.yl 500 kg/da
2.yl 450 kg/da
3.yl 300 kg/da
Melez kavak 6x6 m aralik-mesafe

1. yil 550 kg/da
2.yl 300 kg/da
3.yl 250 kg/da
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Kocaeli Tarim il Miidirligi'nin il gapinda yaptidi belilemelere gore ilde en uygun
toprakta, en yogun kultiir uygulamalarinin yapildigi durumlarda misir {iretimi 700-800
kg/da'dir.

Fasulye:

Melez kavak 4x5 aralik-mesafe

1.yl 100 kg/da veya 85 kg/da
2.yl 90 kg/da veya 60 kg/da
3. yil 70 kg/da veya 40 kg/da
Melez kavak 5x6 m aralik-mesafe

1.yl 90 kg/da

2. yil 80 kg/da

3. yil 60 kg/da

4.yl 40 kg/da

Melez kavak 6x6 aralik-mesafe

1.yl 120 kg/da

2.yl 100 kg/da

3. yil 70 kg/da

4.yl 50 kg/da

Fasulye ilk iki yil yemeklik daha sonra hayvan yemi olarak degerlendiriimektedir.
Kocaeli Tarim il Madaraganan il Gapinda yaptig: belirlemelere gére en uygun toprak-
ta, en yogun kdltir uygulamalari yapildigi durumlarda fasulye tretimi 275-300
kg/da'dir.

Pancar:

Melez kavak 4x5 m aralik-mesafe

1.yl 900 kg/da 1000 kg/da

2.yl 800 kg/da 950 kg/da

3. yil 600 kg/da 700 kg/da

Tarim [l MGdrlGgi verilerine gore ilde iretim 3000-3500 kg/da dolayindadur.
Aycicegi:

Melez kavak 4x4 m aralik-mesafe

1.yl 200-250 kg/da

2.yl 180-200 kg/da

Tanm il Midirligi'ne gore ilde en iyi sartlarda aygigegi tretimi 300-350 kg/da
olarak alinmaktadir. Aygigegi ara (rlin olarak 3. yilda 6zellikle melez kavak igin sik sa
yilabilen 4x4 m'de uygulanma &érnekleri gérlilmekte, ancak verim gok diiglik olmakta-
dir.
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Yonca, Fig ve Gesitli Cayir Ortalan:
Melez kavak 4x4 m aralik-mesafe

4. yil 400 kg/da
5. yil 350 kg/da
6. yil 250 kg/da
Melez kavak 4x5 m aralik-mesafe

4. yil 350 kg/da
5. yil 280 kg/da
6. yil 200 kg/da
Melez kavak 5x6 m aralik-mesafe

4.yl 450 kg/da
5. yil 400 kg/da
6. yil 300 kg/da
Melez kavak 6x6 m aralik-mesafe

4.yl 450 kg/da
5. yil 400 kg/da
6. yil 350 kg/da
7. yil 300 kg/da

Kocaeli Tarim il M{dirligi verilerine gére agik alanda fig Gretimi 450 kg/da olarak
belirlenmisgtir.

Salatalik (Marul):

Bu drtinler ile ilgili yetigtirme faaliyeti fazla yaygin olmakla birlikte izmit civarinda
dzellikle Kullar Kéyi'nde gorilimektedir. 5-6 yaglarinda ve 6x6 m siklikta dikilen kavak
agaglandirmalarinda dahi gorilebilmektedir. Sonbahar ve Kig aylarinda yapraklarin
dokuldigi donemde ciftgiler kavaklik igine giren 1519in ve sira aralarindaki genig arazi
pargalarini béylece degerlendirmektedirler. 1 dekar alana agik alanda 3500-4000 do-
layinda marul fidesi dikiimekte kavaklik altinda ise bu rakam 2500-3000'e digmekte-
dir. Melez kavak plantasyonlari altinda yapilan bu dretim, giftgilere oldukga cazip gel-
mektedir,

Yukaridaki veriler incelendidinde gériilen hususlari boylece 6zetlemek mimkuin-
dir.

Kocaeli'nde kavak plantasyonlari altinda misir, pancar, aygicegi, fasulye, salata-
Ik (marul) ve bazi yerlerde kavun, karpuz yapilabilmektedir.

Tarla bitkilerinden yukarida sayilanlardan elde edilen drlnler 1. veya en fazla 2.
yil yemeklik olarak elde edilmekte, daha sonraki yillar elde edilen Griinlerden ancak
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hayvan yemi olarak yararlanilabilmektedir. Tarla bitkilerinden 1., 2. ve 3. yillarda triin
alinabilmekte daha sonraki yillarda yonca, fi, avdar, yulaf ve gayir otlari yetistirilmek-
te ve hayvan yemi olarak degerlendiriimektedir.

KAVAKGILIKTA ARA URUN

Tarimsal ormancilik sistemleri gergevesinde ara tarimi genis bir uygulama alani
bulmustur. Birgok Glney Asya, Ortadogu ve Kuzey Afrika (lkesinde kavak plantasyon-
larinda sira aralarinda tarim yapildigi gézlenmektedir. Bu uygulama sira aralarinda ilk
3 yil tarim bitkileri yetistirimesi bigiminde gzlenmektedir. Daha genel bir uygulama
tarla kenarlarinda siralar halinde kavak dikilmesi ve tarlanin kalan kisimlarinda tarim-
sal faaliyetin devam etmesidir.

Kavakgilikta ara tarimi Glkemizde eski ve geleneksel bir uygulama olarak giftgileri-
miz tarafindan bilinmektedir. Modern kavakgilik uygulamalarinin yayiimaya bagladig
60'h yillarda ara tarim konusu da kavakgilik tekniklerinin tanitimi sirasinda ele alinmig
ve giftciye bilgi destegi saglanarak énderlik edilmistir.

Kavakgilikta ara Urlin konusunda yapilan yayinlardan alintilar ve kisa ézetlere
agagida yer verilmigtir.

FAO tarafindan yayinlanmis olan ve temel kaynak kitap niteligindeki "Poplars and
Willows" (Kavak ve Sog(itler) de kavakgilikta ara Giriin konusunda su goriislere yer ve-
rimektedir (FAO 1979).

italya'da Po ovasi'nda yapilan incelemelerde kavak plantasyonlarinda dikimi izle-
yen ilk 3 yil misir, 4. yil hayvan yemi olarak sorghum, 5, 6 ve 7. yillarda yine hayvan yemi
olarak yulaf ve gavdar veya gesitli cayir otlar yetistirilebilmektedir. Glibre uygulamasi
ve planli otlatma ile sira aralarinda Gnemli bir hayvancilik potansiyeli yaratilabilmekte-
dir.

Orman Grdnleri ile tarim Grdnleri yetigtirimesi ve hayvanciligin entegrasyonu yal-
nizca ara tanimi ydntemi ile degil ayni arazi pargasi tizerinde farkli Griinlerin ardarda ve
belirli bir zaman periyodu iginde diizenlenmesi ile de miimkiin olmaktadir. italya ve Yu-
goslavya'da bu uygulamanin 6rneklerini yaygin olarak gérmek imkani vardir.

italya'da Po Ovasi'nda tarim arazilerinin toplam alaninin % 20'sinden fazlasinda
tanim Grdnleriyle dénlgtmli olarak geleneksel tarla bitkileri yetistiriimektedir,

Kavak plantasyonlarinda ara riin olarak yetistirilen Grlinlerde gapa isteklerinin
kavak ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Patates, fasulye, bezelye, misir, bazi uy-
gun ekolojik kogullarda soya fasulyesi, pamuk, kavun ve geker pancari kavak ile uygun
icerisinde yetigtirilebilir.

Dogal olarak ara tarimi yoluyla elde edilen drlin ayni sartlara sahip agik alandaki
araziden elde edilen Uriine kiyasla miktar olarak daha az olacaktir. Buna neden olarak
1tk azhg, su ve besin maddeleri kullaniminda rekabet, agik alana kiyasla daha kiigiik
alanin kullamimast gibi nedenler birim alandaki verimliligi olumsuz yénde etkilemekte-
dir.
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Ara (irin yapiimasi durumunda kavak geligimi Uzerine ara Urlinin olumsuz veya
gelismeyi engelleyici bir etkisi olmadig gibi, gelisme {zerinde olumlu etkisi oldugu soy-
lenebilir (FAO, 1979, s.291).

Sekawin ve Prevosto tarafindan italya'da 1960-1973 yillan arasinda yapilan
arastirmalarin sonuglar agagida 6zetlenmektedir (FAO 1979, s.291).

Ara tarim igin kullanilan drlinlerin kavak agaglarinin geligimi tzerine etkisi yoktur.
Ara tarim 4. yila kadar miimk(n olabilmektedir. Dikim 6ncesi arazi hazirlanarak dikimi
yapilan ve ara {r(ini ile kombine edilen plantasyonlarda geligme, ara drln yapiima
yan, yilda bir kere toprak igleme yapilan veya hi¢ yapilmayan plantasyonlara kiyasla
daha iyi olmaktadir. Birgok Ulkede yapilan gézlemlere gére de ara (iriini yapilan plan-
tasyonlarin yapiimayanlara kiyasla daha ustiin gelisme gosterdigini ortaya koymakta-
dir.

ilgili tim kaynaklar ara trlin igin ilk 4-5 yili tavsiye etmektedir. Sulama ve ilaglama
yapilirken kavak ve ara Grlinlerin ozellik ve 6zel isteklerinin dikkate alinmasi ve uygula-
malarda uyum saglanmasi tizerinde titizlikle durulmaktadir.

Yugoslavya'nin Novisad kentinde bulunan Kavakgilik Aragtirma Enstitisu tara-
findan 1986'da yayinlanan "Yugoslavya'da Kavak ve Ségdtler" adli kitapta "Ara UrGn"
konusunda asagidaki bilgilere yer verilmektedir (Inst.Za Topolarstro 1986).

Taskin baskisi altinda bulunmayan uygun arazilerde tesis edilen kavakliklarda ilk
2 veya 3 vejetasyon peryodunda sira aralarinda yetistirilebilecek tarim trinlerinin bas-
licalari sunlardir: Misir, aygicedi ve soya fasulyesi. Béyle bir uygulamanin amaci plan-
tasyonda ¢apalama ve ot miicadelesidir. Ara Grinden elde edilen gelir tesis ve bakim
giderlerinin bir bdlimuntn kargilanmasina yardimet olur.

Yugoslavya'da kavak plantasyonlarinda ara tarimini incelemek amaciyla; tarim
bitkilerinde tiir segimi, dikim ve toprak igleme metodu, verim, kavak geligiminin etkileri
ve ekonomiye iliskin bulgularin analizi gibi konularda biri dizi aragtirmalar gergeklesti-
rilmistir. Elde edilen bulgulara gore soya fasulyesi ve nane (Mentha piperita L.)nin ka-
vak geligimi izerinde olumlu etki yapti§i belirlenmistir. Verime iligkin tesbitler sirasin-
da, misir 550-1000 kg/ha, soya 150-220 kg/ha, nane 1350 kg/ha verim getirdigi sap-
tanmigtir.

Semizoglu (1979), Modern Kavakgilik El Kitabi'nda Ara tarimindan elde edilen
gelir ile kavakligin tesis giderlerinin blylk bdlimintn kargilanabilecegini ifade ede-
rek, ara tarimi konusunda genel bilgilere deginmekte ve kavak agaglarinin golge etki-
sinin bagladigi tiglincii yildan itibaren gdlgeye dayanikl tlrlerle ara ziraat yapiimasini
ve dérdinci yildan itibaren iyi bir hayvan yemi olan kirmizi tirfilin denenmesini éner-
mektedir. Ancak ara tariminda yonca gibi derin kdk yapan gok senelik kltirlerden ka-
¢iniimasi gerektigine dikkat gekmektedir.

Cesitli yayinlardan yapilan ve yukarida siralanan alintilar genel olarak kavak
agaglandirmalarindaki ara triin uygulamalarina iligkindir. Kavak fidanliginda ara Griin
uygulamasina iligkin herhangi bir nota rastianamamistir. Bu konudaki yayin Ozetlerine
konuya genel bir yaklagim saglamak amaciyla yer veriimistir.
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Cesitli yayinlardan elde edilen bilgilere gére ara tarimi, son yillarda bagimsiz bir
alan haline gelen agroforestry (Tarimsal Ormancilik) konusunun bir alt baghg: olarak
gorilme egilimindedir.

izmit, Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tir Orman Agaclan Arastirma EnstitUsd ta-
rafindan 1981 yilinda yayinlanan Atatlrk'n 100. Dogum Yildéniminde Turkiye'de
Kavak ve Kavakgilik adli eserde "Ara Tarim" konusunda agagidaki ifadelere yer veril-
mektedir (Anon, 1981).

Ara tanim uygulamasi sadece seyrek aralik mesafe dizeni ile tesis edilen ve uzun
idare sureli kavakliklar igin s6z konusudur, Bu tlr kavak plantasyonlarinda sira aralik-
lari &zellikle 3-4 yil yeterli glines 15181 alacagindan buralarda ikinci bir yararlanma ha-
linde yetistiricinin kazanci artmig olacaktir.

Ara kiltir uygulamasinda uygulamasi zoruniu bulunan teknik konular sun-
lardir:

- Tarimsal bitki gesidi olarak yérenin ekolojik kosullarina uyanlar (zerinde durul-
malidir.

- ik 2-3 yilda mutlaka gapa ve su isteyen bitkiler tercih edilmeli, hububata sonra
yer verilmelidir.

- Tanimsal bitkiler ekilirken ilk yilda kavak siralarinin her iki yaninda 50'ser cm ol-
mak (zere 1 m'lik bir gerit bog birakilmali ve bu bog serit her yil yine her iki yandan
50'ger cm genigletiimelidir. Tarim bitkileri gapalanirken ayni islem bos birakilan seritte
de yapiimalidir.

- Kavak agaglari sahayi artik tarim bitkilerine elverigli olamayacak derecede gol-
geler duruma geldiginde kiglik tarim bitkileri (lahana gibi) veya golgeye dayanikli yem
bitkileri ile uygulama birkag yil daha surdurdlebilir,

ULKEMIiZDE YURUTULEN ARASTIRMA GALISMALARI:

Agroforestry konusunun aragtirma bazinda ele alinmasi oldukga yenidir. Bu alan-
da Kavak ve Hizli Geligen Yabanci Tir Orman Agaglar Arastirma Enstitlsa tarafindan
bir dizi aragtirma sdrddrilmektedir. Bu galigmalardan énemli gérilenlere iligkin bazi
bilgiler agagida ézetlenmistir.

igne yaprakl tarlerde ara iirin;

Bu konuda "Agaglandirma sahalarinda ve enerji ormani alanlarinda Karma Or-
mancilik (Agroforestry) tekniklerinin uygulama esaslari" adi altinda bir proje hazirlana-
rak uygulamaya konulmustur.

Deneme; izmit Orman igletmesi, Kandira Orman isletme Sefligi, Sarisu serisi,
Seyrek mevkiinde kurulmustur. Denemenin amaci degisik aralik mesafe diizeni ile ve
igne yaprakli tdr kullanilarak dikilmig bir plantasyonda gayir otu veya tarim Griinl yetig-
tirilmesi ile UrGnlerin verimliliginin gézlenmesidir. Aralik mesafe diizeni siralar arasin-
da 1.5 m iken siralar Gzerinde 1.5 m'nin katlari olan 3.0 m, 6.0 m, 9.0 m ve 12.0 m'ler
alinmigtir. Gesitli yabanci kaynaklarda orman agaci plantasyonlari altinda hayvan ot-
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latma veya tarim yapma imkanlarn (zerinde duruimakta ve érnekler verilmektedir. Bu
drneklerin tarimsal faaliyetler arasinda Griin gesitlendirmeye yénelmek ve bu yolla gift-
¢gilerin odun hammaddesi ihtiyacini kargilama yoniinde blyik énemi vardir. Deneme
bu amaca ulasmaya yardim edebilecek bazi uyguiama esaslarina i1sik tutmaya calig-
maktadir. Dar aralik mesafelerle dikilen parsellerin kisa zamanda tepe kapalihgina
ulagacagi kesindir. Genig aralik mesafelerde ise uzunca bir zaman ara tarimi yapmak
imkani vardir, Ara tarimin siresi alinan Griin ve ara Urlnin zaman igerisindeki azalma-
si gibi 6zellikler bu tir bir galismayla ortaya konulacaktir.

igne yaprakli plantasyonlarda ara Uriin arastirmalarinin yanisira kavakgilikta ara
driin galigmalarina 151k tutabilecek bazi arastirma galigmalari da planlanmig ve uygu-
lanmistir. :

Bu arastirma galigmalari Tiirk ve italyan Hik{metlerinin karsilikh katkilariyla yi-
riitilen Tirkiye Kavakgiligini Gelistirme Projesi gergevesinde ve projenin pilot uygula-
ma alanlarindan birisi olan Yozgat'ta sahis arazilerinde kurulmustur. Bu projelere ilig-
kin bilgiler agsagidadir.

Kavak Fidanliklarinda Ara Uriin Denemesi:

Bu konudaki arastirma, Tiirk ve italyan Hikkimetlerince ortaklaga ydritdlen "Tdr-
kiye Kavakgiligini Gelistirme Projesi" galigmalari gergevesinde ele alinmigtir. Proje
Yozgat ili Sorgun ilgesi Ayridam KéyU'nde kavak Ureticisi bir vatandagin arazisinde ka-
rakavak fidanhginda tesis edildi Kavak fidanliginda ara {riin nadiren rastlanan bir uy-
gulamadir. Bu ¢alisma ile (reticilere érnek bir galigma gdstermek ayrica bu konuda
aragtirmaya dayal veri tretmek amaci gtidilmustir.

Denemenin kuruldugu alanda 1989 yili EylUl ayinda arazi lastik tekerlekli traktére
monte 5'li riperle ortalama 60 cm. derinlikte strdld( ve 1990 yil ilkbaharinda diskaro ile
ardindan dikey rotovatér ¢ekildi. dikim makinasi kullanilarak sira arasi 2.00 m, sira
tzeri 0.40 cm olmak Uzere kavak gelikleri dikildi. Dikim izleyen Haziran ayinda kavak
slrginleri yaklagik 20-25 cm'e ulastiginda sira arasi gapasini takiben fasulye ve ka-
vun tohumlari ekimi el ile yapildi. Vejetasyon dénemi boyunca tarim Grdnlerine ve ka-
vak fidanlarina yonelik olarak gerekli bakimlar yapildi. 1. ve 2. vejetasyon ddnemi so-
nunda yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen bilgiler sdylece 6zetlenebilir.
Cap ve boy gelisimi kontrol parselinde en iyi olmus ve bunu barbunya ve kavun ekimi
yapilan parseller izlemistir. 1. yilda dekar basina 95 kg barbunya, 1.110 kg kavun elde
edilmig. 2. yilda degerlendirmeye deger bir Urlin alinamamigtir. Agik alanda barbunya
150 kg/da, kavun 2000 kg/da olarak belirlermigtir. Tutma basarisi kontrol parselinde %
79, fasulye ve kavun parsellerinde % 73 oraninda gergeklegmistir. Fidanlikta ara Griin
uygulamasi modern kavakgilik teknidi yonlinden tavsiye edilmesi uygun degildir. An-
cak giftcilerin kendi ihtiyaci igin yetistirecedi kavak fidanlari arasinda ézellikle sebze
yetistirmesinin bir sakincasi yoktur. Fidan boylari ile yarigabilecek durumdaki misirin
tavsiye edilmesi uygun degildir.

Agaglandirmada Ara Uriin Denemesi:

Bu galigma da fidanlikta Griin denemesinde oldugu gibi Tirk-italyan Hikimetle
rince ortaklasa ydritllen "TUrkiye Kavakgihgini Geligtirme Projesi” calismalari gerge-
vesinde ele alinmistir. Proje Yozgat ili Sorgun ilgesi, Ayridam KéyU'nde kavak agag-
landirma sahasinda tesis edilmistir. Arazi hazirligi 1989 yili Eylil ayi ortalarinda yapil-
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di. Once diskaro ile aniz pargalandi ve toprada karigmasi saglandi. Ardindan Hp 130
4x4 lastik tekerlekli FIAT traktére monte edilmig 5'li riper ile 60 cm derinliginde iglendi.
Dikim 1990 yili Mart ayinda karakavak ve melez kavak fidanlari kullanilarak yapildi.
Haziran 1990'da fasulye ve misir tohumlan ekilerek ara (riin galigmasi baglatildi. Ve-
jetasyon dénemi igerisinde gerekli bakim ve sulama iglemleri yapildi.

Deneme parsel geniglikleri melez kavak'ta 25x50 m, karakavakta 21x24 m olarak
alinmig, aralik-mesafe melez kavak igin 6x6, karakavak igin 1.5x3 m olarak segilmistir.

Elde edilen ara Grinler agagida verilmigtir.

Karakavak (56/52) 1. Yil (1990) 2. Yil (1991) 3. Y1l (1992)
Misir 210 kg/da 180 kg/da 110 kg/da
Kurufasulye 90 kg/da 38 kg/da 29 kg/da
Melezkavak (I-214)

Misir 220 kg/da 170 kg/da 120 kg/da
Kurufasulye 80 kg/da 33 kg/da 26 kg/da
Barbunya fasulye 85 kg/da 35 kg/da 30 kg/da
Soya fasulyesi 184 kg/da - -
Lahana 190 kg/da = &

Yozgat Tarim Il MidGrliga verilerine gore; agik alanda k. fasulye 100-130 kg/da,
misir 250-350 kg/da, barbunya 90-110 kg/da olarak alinmaktadir.

SONUG VE GORUSLER

Ulkemizde tarim alanlariyla ormanlar birgok yerde igige girmis durumdadir. Tarim
alanlari ormanin zararina genigleme egilimi gdstermektedir. Ormanlar igerisine giren
tarlalar arasinda kalan ve seyrek gekilde gevreye yayilan orman agaglan aslinda bozu-
lan bir orman ekosistemini sergilemektedir. Bu tablo bir agroforestry olayi degildir. Ayni
sey orman altinda yapilan otlatma iginde sdylenebilir. Agroforestry planl ve diizenli bir
uygulama olmak zorundadir. Araziden en ylksek yararlanma amacini gider. Bu ne-
denle rastlantiya birakilabilecek bir galigma degildir. Bilimsel olarak dizenlenir ve ara-
zinin yeteneklerine uygun bir kullanma bigimini kapsamina alir. Kirsal kalkinma, tarim
ve ormancilik ile ilgili kamu kuruluglarinin teknik bilgi, mali destek ve 6zendirici politika-
larini gerekli kilar.

Agroforestry galigmalarinin dodal orman alanlarina yayginlastiriimasinda gok
dikkatli olmak gerekir. Bu galigmalar yapilirken dogal ormanda varolan ekosistemin
bozulmasi ormanin devamhligini biylk olgtide tehlikeye atar. Diinyada ve yurdumuz-
da dogal ormanlarin alani ve mevcut ormanlarin dodal yapisi hizla bozulmaktadir. Bin-
lerce yilin birikimi ile olusan dogal dengeler bir kez bozulunca yeniden kurmak mum-
kin olmadidi gibi verimlilik de digmektedir. Dogal sistemlerin kendine 6zgu bir ig isle
yisi vardir. Ekosistemde var olan su, besin ve enerji dolagimi sistemleri, sistem ile
uyum saglamasi mimkin olmayan bir elemanin girmesi veya dig midahalenin yapil-
masiyla bozulmaktadir. Bu konular ekosistemleri ve i¢ dinamikleri ile ilgilenen aragtir-
macilar tarafindan uzun siredir incelenmekte ve kurallari ortaya konulmaktadir. Or-
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manda yapacagimiz tim galigmalarda orman ekosistemindeki dengeyi korumaya
dzen gostermeli ve mevcut bilgi ve deneyimlerden yararlanmaliyiz.

Karma ormancilik sistemlerinin uygulanmasinda temel kural olarak ormanin bu-
tinllk, verimlilik ve devamliigina zarar vermeden Urlin sayisi ve Gretim miktarinin art-
tirlmasi benimsenmelidir.

Karma ormancilik ¢aligmalarinda verimli koru ormanlari kapsam digi tutulmali or-
man igi ve gevresi agikliklar ve gok bozuk orman alanlariyla, orman digi araziler dikkate
alinmalidir,

Geligmekte olan veya 3. Diinya (lkeleri olarak anilan Glkeler gok gesitli sorunlarla
karsi kargiya bulunmaktadir. Bunlar arasinda kirsal alanda niifus artisi ve dlzensiz
yerlesme ve dizensiz kaynak kullanimi bagta ormanlar, su kaynaklari ve toprak clmak
lzere dogal kaynaklarin, dogal yapilarinin bozulmasina, verimden diigmesine neden
olmaktadir. Dlglk verim, tarim Grdnleri arz agid gibi nedenler béslenme yetersizlidi
sonucunu dogurmaktadir. Tarim ve ormanciligin karma uygulamalari bu Glkelerde go-
rilen sorunlarin ¢géztmtine katki saglama yolundadir. Agroforestry ¢aligsmalariyla top-
rak korunmasi, verimliligin arttinlmasi, ekosistemlerin biyolojik dengesinin korunmasi
ve bozulan dengelerin yeniden tesisi, Grlin gesitliliginin saglanmasi, toprak ve su kay-
naklarindan en iyi bigimde yararlanilarak tarim, havan Urlnleri ile yapacak ve yakacak
odun dretiminin zaman ve mekan dizeni igerisinde bir arada veya ardarda gergekles-
tirilmesine imkén saglanmaktadir. Urlinler arasinda bir uyum saglanmasi kisaca en-
tegrasyon iginde bir isletme Unitesi gatisi altinda galigiimasi yeni imkéanlarin dogmasi-
na ortam saglar. Bu iglerin gergeklestirimesi bilimselligi ve organizasyon giiciinii ge-
rektirir. Bu uygulamalarda kdlttre alinan bitkiler arasinda uyum ve dengenin varliina
dikkat edilmelidir. Birbirleriyle uyum igerisindeki bitkiler segilmelidir. Ekilen bitkiler top-
ragin verimliligine ve iyilestirimesine, katki saglamalidir, birbirlerinin geligmesine en-
gel olmadan geligmelidir.

Yukarida da belirtildigi Gzere mevcut dogal orman ekosistemlerini bu olayin digin-
da dlginmek gerekir. Bozuk orman alanlarinin, diistk verimli arazilerin ve tarim alan-

larinin ele alinarak Uretime sokulmasi ve ekonomiye kazandirilmasi gézdniinde tutul-
malidir.

. Agroforestry uygulamasinin mutlak bilimsel esaslara dayanmasi gerekmektedir.
Urlinlerin uyumu, uygulanacak yontemler ve bu iglerin ekonomisi arastirma sonucu or-
taya konulmaktadir. Bu ihtiyaci géren Kavak ve Hizli Geligen Yabanci Tir Orman
Adaglan Aragtirma Enstitisti 1988 yilinda Hizli Geligen ine yaprakli ve yaprakli plan-
tasyonlari ile enerji ormanlarinda yem bitkileri, tarla bitkileri, tarla bitkileri Gretimini ve
hayvan otlatmayi igeren bir arastirma projesini ele almistir.

Bunun disinda Turkiye Kavakgihgini Geligtirme Projesi ¢er¢evesinde kavak fi-
danlik ve plantasyonlarinda ara Urlin konusunda arastirma projeleri ele alinmistir.

Ulkemiz kosullarinda uygulanabilecek bazi projeler konusunda gériislerimiz asa-
dida siralanmistir.

Mevcut enerji ormanlari agroforestry galismalari agisindan gok elverigli ortama
sahiptir. Bu ormanlar tesisten baslayarak agamali olarak tarimsal etkinliklerle birlikte
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degerlendirilecek potansiyele sahip bulunmaktadir. Kbyler gevresindeki enerji orman-
lari y6re halki tarafindan eneriji igin odun, tarim ve yem bitkileri Gretimi, hayvan otlatma,
gifali ve nadir bitkilerin koruma ve Gretim alani olarak gok yonll degerlendirilebilme ola-
naklarina sahiptir. Enerji ormanlari bolge ézelliklerine gére hayvan otlatma, yem bitkisi
Uretimi, gifali ve nadir bitkiler, kuru gigek Gretimi ve tarim bitkileri Gretimi amaglariyla ay-
rilarak degerlendirilebilir. Enerji ormanlar tesisi sirasinda agaglamada oldugu gibi 6rtl
temizligi ve toprak isleme yapilmadigi igin mevcut dogal bitki varligi belirli bir oranda
korunmus olmaktadir, Tam bir koruma ile bozulan dogal dengenin yeniden tesisi kolay-
ca saglayabilmektedir. nadir bulunan tlrler ile gifali bitkiler agisindan korunmasi fazla
6nemli olmayan sahalarda tarim ve yem bitkileri Uretimine gegilebilir veya mevcut otla-
rin degerlendiriimesi amaciyla mevcut agag tdrlerinin belirli bir boya ulagmasindan
sonra otlatmaya agilabilir. Ancak otlatma mutlaka bir rotasyon sistemi igerisinde ger-
ceklestirimelidir.

2x3 m aralik mesafe dizeni ile kurulan plantasyonlarda aralik mesafeler 2x6, 2x9,
2x12 m gibi genigletilerek aralarda yem bitkisi ve éteki tarim bitkileri Gretimiyle hayvan
otlatma gergeklestirilebilir. Benzer uygulama 2x3 m aralik mesafe dizeniyle kurulan
plantasyonlarda aralamalar yoluyla sikliklar yukarida sayilan oranlara gikarilarak ta-
rimsal amagl kullanima agilarak saglanabilir.

Ulkemizde aricilikta ugragan Ureticiler arilarini mevsime bagl olarak tarim alanla-
rina, yayla bitkilerinin bulundugu yerlere ve ormanlara tagimak zorunda kalmaktadir.
Aranan bu sartlarin tdmdnin 25-30 hektarlik Uretim Uniteleri igerisinde saglanmasiyla
daha ekonomik ve iyi nitelikli bal Gretimi imkani dogacaktir. Bu tlr uygulamalarin koyler
gevresindeki kliglk orman alanlarinda yaratiimasi ile kby halkinin destegdi saglanabilir.
Her tir kimyasal ilag uygulamasinda bu yerlerde arilara zararl olmayacak oranlarda
denetim altinda tutulabilir.

Karma ormancilik uygulamalar: agisindan kavak, okaliptus gibi agag tirlerinin ya-
ninda yerli ve yabanci orijinli igne yaprakh agag tirleri kullanilabilir. TGr segimi, tlrlera-
rasi iligkiler bolgesel dzellikler ve pazar kosullan gézdniine alinarak yapilmahdir,
Onemli olan noktalardan birisi tirler arasi uyumun saglanmasidir.

Kavak agaglandirmalarinda ara tr(n uygulamalarina 6zel bir 6nem verilerek,
yayginlagtinimasi ézendirilmeli ve tesvik edilmelidir. Bu kenuda bilgi birikimi ve dene-
yim mevcut bulunmaktadir,

Agroforestry, aragtirmalara agik, bakir bir alandir. Ozellikle toprak koruma &zelli-
gini dikkate alan aragtirmalara ihtiyag bulunmaktadir. Karma sistemlerin topragin kim-
yasal ve fiziksel ézelliklerini koruma ve geligtirme yon( ile kirsal ekonomilere olan
olumlu katkist uzun sire arastirmacilara agik kalacaktir
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Sekil : 3 Plantasyonlarda aralik mesafe, gblge ve ara Grin iliskisi
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Resim : 2 Kavak agaglamasinda ara Grin, fasulye.



Resim : 4 Kavak plantasyonunda ara drin, misir.
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1. GiRiS

GunUmizde seralar tarim Griinleri Gretimi, gigek Uretimi ve aragtirma amagli ola-
rak kullaniimaktadir. Sera, kurma maliyetinin yilksek olmasinin yanisira getirdigi veje-
tasyon sUresini uzatma, dretilen bitkinin kalitesini ylikseltebilme ézellikleri dolayisiyla
Uretim ve aragtirma amaglarinin gergeklestirilebilmesini kolaylastirir.

Gunumuzde sera yapim teknikleri oldukga geligmistir. Gesitli klimatik ve ekonomik
sartlara gére gelistirilen sera modelleri, prefabrik olarak yapilir ve araziye inga edilir.

Modern bir sera kurmak kadar seranin iginde uygun yetigtirme kosullarini olustur-
mak ve devamli izlemek gerekir. Havalarin bulutlu gittigi, sera digindaki havanin gok
soguk oldugu bir dénemde, sera iginde yetigtirme kosullarinin yerine getiriimesinde ya-
pilacak en kigUk dizenleme hatasi, sera ne kadar modern olursa olsun, serada yapi-
lan denemelerde bliylk kayiplara neden olacaktir.

Serada bitkilerin biylme ve geligme durumlarina gére sicakligi ayarlamak hava-
landirma yaparken agilan pencerelerden fazla sicaklik kaybina sebep olmadan ve so-
guk havanin bitkilere zarar vermeden havalandirma yapmak, giinessiz gtnlerde bitki
geligimini etkilemeden sicaklik, 15k ve su oranini ayarlamak, gesitli hastaliklar igin uy-
gun bir ortam saglayan nem ve yiiksek sicaklik gibi sera sartlarina ragmen bitkilerin
sadliklarinin bozulmamasini saglamak ve aragtirmay: en iyi sekilde sonuglandirmak
igin sera igl klimatik sartlarin izlenmesi gok énemlidir.

2. SERANIN KURULACAGI YERIN SEGIMIiNi ETKILEYEN FAKTORLER

Seralarin kurulacagi yerin segimine gesitli faktérler etkiler. Bunlar iklim faktorleri
(sicaklik, glineglenme, riizgér, yagig) ve ekonomik faktérler (ucuz enerii, yol, su vb.)dir.
Ekonomik faktérler genellikle Aragtirma kuruluslarinda gézéniine alinmadiklarindan
bu yazida agirlikh olarak seranin kurulug yerinin belilenmesinde iklim faktérleri Gizerin-
de durulmusgtur.
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2.1. iklim Faktérleri:
2.1.1. Sicakhk:

Seranin kurulacagi bélgenin yillik ortalama, en diglk ve en ylksek sicakliklarin
bilinmesi gereklidir. Zira seranin isi ihtiyaci bu degerlere gbre belirlenecektir. Ayrica
yer segiminde en fazla glineslenen yer segildigi takdirde glinesin 1sitma Gzelliginden
en fazla yararlanilabilir.

2.1.2. Giineglenme:

Bitkilerin fotosentezi gergeklestirebilmeleri igin en dnemli ihtiyaglari glines 1s131-
dir. Glneslenme siresi arthidi takdirde bitki gelisimleri de o oranda artacaktir. Sera ye-
rini belirlerken en fazla glineslenen yerin segimi bitkinin 151k ihtiyacinin maksimum de-
recede sadlanabilmesi igin gereklidir.

2.1.3. Rizgar:

Ruzgarlarin fiziki zararlarinin yanisira havanin oksijen durumunu, sicakhgi ve ne-
mini etkileyici 6zellikleri vardir. Saatte 80-100 km. hizla esen rizgér sera gibi hassas
materyalden yapilan yapilari kirip yikabilir. Yiiksek mintikalardan gelen hava akimla-
rindan olusan rlizgérlar hava sicakhgini digdrdr. Bu tip riizgarlar seranin camlarinda
olusan radyasyonla sera sicakhi§inin diigmesine neden olurlar,

Riizgar siddetini azaltmak igin rlizgar perdesi olusturulabilir. Yalniz riizgér perdesi
seraya golgeleme yapmamalidir. Riizgar perdesi kurulmasina imkén yoksa seranin
dar ylzeyi rizgér ydnune getiriimelidir.

2.1.4. Yagis:
Bolgeye disen yagdigin sekli ve miktan seraya gesitli gsekilde etki eder. Ornegin do-
lu, seranin camlarini kirarak fiziki zarar yapar, yagmur ve kar yagiginin fazla olmasi,

kurulan seranin malzemesini ve gati agisini etkiler. Kar yagiginin fazla oldugu yérede
kurulacak seranin, ¢ati agisi en az 30 derece olmalidir.

2.1.5.Yon:

Seralara verilen yon en yUksek isik ve dolayisiyla sicaklik miktarina etki eder. Ge-
nellikle Dogu-Bati yontinde kurulan seralar en fazla 1gik alabilmektedir.

3. SERADA EKOLOJIK FAKTORLERIN AYARLANMASI
3.1. Isik:

Isik siddeti ve dalga boyunun bitkiler Gizerinde farkli etkileri vardir. Ylksek dalga
boyuna sahip réntgen ve ultraviyole 1siklar bitkide renk olusumuna engel olurlar, bitki-
nin boy blyimesini engellerler, yapraklarin kalinlagmasina, gdvde ve yapraklarin tly-
lenmesine neden olurlar. Kisa dalgali igiklar ise gigeklenmeyi ¢abuklagtirir,

Kisa dalgali isiklarin etkisi atmosferde tozlarla ve ozon tabakasinin yardimiyla
azaltilir. Ayrica ultraviyole igiklarin etkileri camlar tarafindan énemli élgtide 6nlenir.
Sentetik értil materyali ise bu igiklari belli bir oranda da olsa gegirir, bir kismini da bln-
yelerinde toplarlar. Bu da kisa slrede pargalanmalarina sebep olur.
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Isik renklerinin de bitkilerin Gzerinde farkl etkileri vardir. Mavi 1gik bitkinin boylan-
masini olumsuz yénde etkiler, yesil isik fotosentez, fototropizma, kloroplast degisimi
gibi olaylarda etkilidir. Sari 11k bazi bitkilerin sekstiel gelisimlerini tesvik eder. Kirmizi
Itk bitkinin boylanmasini saglar, gigeklenmesini kolaylastinir, klorofil absorbsiyonu ve
fotosentez aktivitesi olaylarinda pozitif etki eder.

Bitkinin geligmesine en 6nemli etkiyi mavi ve kirmizi renkli 1giklar saglamaktadir.
Gineg 1giklan 10-16° egimli olduklarindan kirmizi igik miktari mavi itk miktarinin yak-
lagik iki katidir. Ayrica yaz aylarinda mavi itk miktari, kis aylarinda ve bulutiu gtinlerde
kirmizi 11k miktar artmaktadir.

Istk miktarinin azalip gogalmasi fotosentez ve diger kimyasal olaylan etkileyece-
ginden bitkinin blyimesi, gigeklenmesi, organ tesekkiilleri 1sik siddetine ve miktarina
siki sikiya baghdir. Isik miktarinin azalmasi yapragi Gstiindeki hticrelerin biytime ve
¢ogalmalarini azaltir, alt hiicrelerinde ise arttirir. Bdylece yaprak orta damari merkez
olarak, yukari dogru kivrilir. Fazla igiklanmada ise olay tam olarak gergeklesir; yaprak
distan ige dogru kivrilir.

Seranin igindeki 151k miktarini; seranin yapi malzemesi, értii malzemesi, seranin
kuruldugu yerdeki hava kirliligi ve seranin kuruldudu yén etkiler.

Seranin yapiminda kullanilan demir, tahta, beton, alimiinyum alagimlari 6zellikleri
geregi; kiglk veya biyk kesitlerle kullanilir. Bu kesitlerin blyGkIGgl oraninda seranin
icine giren 151k miktari azalir.

Gunes igiklarinin seraya girmesine seranin 6rtii malzemesi de etki eder. Bu isiklar
ort malzemesine belli edimle geldiklerinde yansima ve kirilmayla i1gik miktari azalir.
Yansimanin siddeti, rt malzemesi materyalinin parlak, oluklu, mat veya d{iz olmasi-
nin i1gik siddetine ve miktarina etkisi vardir. Diiz materyal olukluya nazaran daha fazla
1stk gegirir, Parlar camlar daha fazla 1gik kirarsa da mat ve parlak camlar arasinda ke-
sin bir fark ortaya konamamugtir. Genellikle mat malzeme dayaniklilik agisindan tercih
edilir.

Yansimayla seraya gelen 1s1gin % 10 - 14'G kaybolur. Ayrica giinesin diinya ile
olan konumu geregi glnes isinlarinin gelis agisi her giin degismektedir. Bu kaybin
azaltiimas! igin yapilan gesitli aragtirmalar sonucunda; Avrupa ve Amerika'da sera cati
agilan 26.5 derece ile standartlagtiriimigtir. Her 1 derece agi degisimi % 0.2 fazlalikla
Igtklanmaya sebep olmaktadir. Bu artig seranin i1siklanmasinda énemli bir artis sagla-
mamaktadir. Gati agisi kirig boylarini etkilediginden 1sitma maliyetlerine arttirici bir et-
kisi vardir.

Ortii malzemesinin 15131 absorbe etmesi de sézkonusudur. Serada absorbsiyon
yolu ile % 10 civarinda bir 1g1k kaybolur. Isigin érti malzemelerinin kalinhigi ve cinsine
bagl olarak absorbsiyonu azalir veya gogalir. Cam kalinliginin 1 mm. artmasi % 1.6 -
2.5 oraninda bir 151k kaybina yol agar.

Ortli malzemesi kirlenmesi veya yapilarinda deformasyon olmasi dolayisi ile 1g1k
gegirgenligi azalir. Bu hallerde % 50 igik kaybi olabilir. Camlarda tozlanma miktari art-
tikga ayni oranda 1g1k kaybi da sézkonusudur. Ayrica hava kirliligi de 11k kaybini olum-
lu yénde etkiler.
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Ortii malzemesi cam olan seralarin temizligine dikkat edilmelidir. lyice yikanma-
yan ve firgalanmayan camlar zamanla tozlarin asidik maddelere dénigmesiyle temiz-
lenmesi de glglegir. Camin Ustlinden yikanarak bu lekeler temizlense bile camda mey-
dana gelen aginma dolayisiyla igiklanma sagliklligi azalacaktir. Plastik ¢rti malze-
mesinin temizlidi ise daha zordur.

Yapay 1sik vererek bitki blylime ve gigeklenme zamanlari etkilenebilir. Nitekim
ABD'de sera kosullarindan yararlanilarak yapilan aragtirmada igik siddetlerinin degi-
sik miktarlarinin bitkiye olan etkileri incelenerek bitki g1k istekleri belirlenmigtir. Bu
arastirmada Haziran ayinin agik glnlerinde serada 2000 mumluk isik siddeti oldugu
belirlenmistir. Yerden 15.24 cm. (6 ing) ylkseklikte 1sik siddeti 200 mumdur. Ayrica bu
Isiklanma florasan lambalarda desteklendigi takdirde 400 muma ylkselebilmektedir.
Arastirma sonuglarina gére bu miktar Pseudotsuga ve Alnus tirlerinin normal gelisme-
lerini saglayacak minimum 1s1k siddetidir. Ayrica florasan lamba kullanimi seranin si-
cakhgini £1.1°C (+2°F) seviyesinde etkileyebilmektedir.

Bir diger arastirma da Mavi Ladin ve Engellman Ladini gibi ilk yillarda zor biyliyen
turlerde yapilmistir. Bu arastirmada 2:1:1 oraninda humuslu orman topragi, yosun ve
kumdan olugsan gimlenme ortamina ekilen tohumlar toprak ylizeyinden 1143 cm. (450
Feet) ylkseklige konan beyaz florasan lambalarla strekli isiklandinlarak ve sera si-
caklhigi 22.2°C (72°F) da tutulmak suretiyle 6 ay serada kalmigtir. Bu slre i¢inde fidele-
rin ihtiyaglart HOAGLUND besin eriyigi verilerek karsilanmistir. Sonugta bu tiirlerin
kdklenme basarisi gok ylkselmistir. Ekimden 6 ay sonra saha dikim kosullarina adapte
olabilmeleri igin fideler tlplere alinmis ve Haziran ayinda sahaya dikilen fidelerin tutma
ylzdeleri % 90'dan fazla olmustur. Bu aragtirma sonucuna gére normalde 1-2 yilda sa-
haya dikilebilen fideler sera kosullarinda 8 ay gibi kisa bir zamanda sahaya dikilebile-
cek hale getirilmiglerdir. Ayrica bu fideler 22-32 cm.ye kadar boylanabilmislerdir. G6-
rlldigu gibi 1gik siddeti fazlalagtirilarak bitkinin blylme ve ¢giceklenmesi gabuklastiri-
labilir. Bu yéntemde cgesitli lambalar kullanilir, Bu lambalar her zaman degisik dalga bo-
yunda igik verirler. Yalniz kullanildikca 1sik siddetleri azalir, ayrica kirlilikte % 40 ora-
ninda I1gik siddetinin azalmasina yol agar.

Lambalar sicak ve soguk olmak Gzere iki gesittir. Sicak lambalar normal ev isiklan-
dirmalarinda kullanilan ampul tipleridir, 1sitmaya da yardimci olurlar. Soduk lambalar
ise, ylksek basingli cival lambalardir. Kuvvetli isiklandirma 6zelliklerine sahiptir,

Yapay 1513in miktari ve sUresi bitki tirtine gére degistirilir. Bitki gigeklenmesi uzun
glin stresinde oluyorsa igiklandirildiginda bu stre kisaltilabilir. Isiklandirma siresi
fazlalastirildiginda ise bitkide bazi fizyolojik rahatsizhklar gordlebilir,

Isig1 azaltma ya da karartma serada kisa glin etkisi yaratmak i¢in uygulanir. Bazi
bitkiler yazin kisa zamanda bu sekilde gigeklendirilebilir. Bu uygulamada siyah plastik
kullaniliyorsa dikkat edilmelidir.

Bunlar sicakhdi arttirir ve nem birikmesine neden olur. Bu 6rtli malzemesinin Us
tinde agilacak ince deliklerle bu zararlarin énline gegilebilir.
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3.2. Sicakhk:

Serada sicaklik glnes 1ginlarinin etkisiyle ve yapay isiticilarla saglanir. Glneg
iginlarinin % 40 - 60" 1sitici niteliktedir. Bu 1sinlarin bir kismi yansima, absorbsiyon ve
kirlma etkisiyle kaybolur. Sera igindeki toprak, seranin ig ylizeyi ve bitki tarafindan tu-
tulan glinesg 1sinlarinin bir kismi daha sonra yansitilir. Bu da isinmaya yol agar.

Isinan bir ortamda sicaklik devamli ayni seviyede kalmaz, devamli bir kayip s6z-
konusudur. Bunda en énemli etken sera igi ile digi arasindaki 1si farkliigidir. Ort(i yiize-
yi i¢ sicakhgi digariya iletir, ayrica so§uk riizgérlarda isi kaybini arttinr. Seranin hava-
landinimasi amaciyla kapi ve pencerelerin agilmasi ve sera igindeki buharlanma, 1s1
kaybina yol agar. Sera igi sicakligin bitki gelismesinde énemi biydktir. Her bitki belli si-
caklikta fizyolojik ve biyolojik olaylari baslatir. Sicaklik 0°C oldugu zaman suyun don-
dugu ve 60 derecede de buharlagma bagladig dikkate alinirsa bitki sicaklik istekleri
0-60°C arasindadir. 0°C seviyesinin altinda su dondugundan bitki dokularinin parga-
lanmasi sdzkonusudur.

Yiksek sicakliklarda ani disUsler gigek ve meyve dokilmelerine, meyvelerin ki-
¢lk olmasina, tomurcuklarin saglikli tegekkll etmemesine neden olabilir. Sicaklik
maksimum sinira yaklastiginda bitkilerin su kaybi artar, solmalar gérildr. Sicaklkla
beraber 151k giddeti de artarsa bitkide glines yaniklari da gérilebilir.

Serada toprak ve hava sicakliyi devamli kontrol edilmelidir. Toprak sicakhiginin
artmasi bitki gelisimini olumlu yénde etkilemekte ve kok hastaliklarinin azalmasina yol
acmaktadir. Toprak glines 1sigiyla isitilabilecegi gibi elektrikle, kalorifer borularn ve di-
ger sistemlerle de isitilabilir. Topragin isi tutma kapasitesi fazla oldugundan devamli
isitiimasina gerek yoktur.

Seranin havasinin isitilmasi bir dlglide gilines isinlariyla olur. Baz: soguk bélgeler-
de ise sera disi 1s1s1 gok dUstldlnden sera iginin kalorifer, elektrik veya gesitli sobalarla
isitilmasi gerekir.

3.2.1. Seranin Isitilmasi:

Sera havasinin i1sitiimasi oldukga zor bir islemdir. Havanin isitiimasina etki eden
faktorler sera hacmi ve seranin seklidir. Sera hacminin artmasi 1sinma kapasitesini ve
homojenligini olumsuz ydnde etkiler. Hacmin azalmas: dis sartlarin etkisiyle sera igi si-
caklik degisimini daha ¢abuklastirir. Havanin sera igindeki sicakligi yerden gatiya dog-
ru ylikselir, seranin ortasindan kenarlara ve pencerelere dogru azalir. Ayrica Glney-
den Kuzeye, sabah Dogudan Batiya, aksam Batidan Doguya dogru sicaklik azalir.
Gece bulutsuz bir glinde ve dugiik hava sicakliklarinda sera igindeki hava sicaklig
gindlz sicakhdinin tersine gatidan yere dogru artar. Bu olaya, zeminin sicaklidi gece-
leyin geri vermesi neden olur. Isitilmis bir sera st kisimlarin hava sicakhidi alt kisimlar-
dan 5-10°C daha yUksektir.

Sera igindeki sicaklidin her noktada esit hale getiriimesi gerekir. Bu da serada ha-
vanin hareket etmesiyle saglanir. Bu iglem pencerelerin agilmasi 1sitma sistemlerinin
uygun bir sekilde yerlestiriimeleri ile ayarlanir.

Sera igi hava sicakligl homojen olmadigi takdirde bitkilerde gelisme farkliligi olur.
Bitkinin blylmesi ve gigeklenmesi etkilenir. Sera havasinin gece ve glindiiz sicaklik
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farkliigindan dolay, bitki geligmesi olumlu yénde etkilenir. Sicaklik arttiginda bitki; asi-
milasyonu ve solunumu hizlandirir. Gece de sicaklik ayni seviyede tutulursa, bitki asi-
milasyonunu ve solunumunu devam ettireceginden fakat igik olmadigindan fotosen-
tez yapamaz ve besin maddeleri olugumunu durdurur, ayni anda solunumu devam etti-
ginden havanin oksijenini alip giindiiz depoladigi besinleri kullanir. Sonug olarak bitki
cicek ve meyve olugumunu geciktirir. Bu durum 6zellikle kavaklar arasi yapay melezle-
me galigmalarinda anaglara agilanan disi dallarin gigeklenme déneminde nem kaza-
nir. Disi gigeklerin olugumu sirasinda herhangi bir sicaklik degisimi tiim denemeyi etki-
leyebilir. Bunun 6nline gegebilmek igin sera igi gece ve giindiz sicaklik farki 4-10°C
arasinda olmaldir.

3.2.2. Seranin Sogutulmasi

Seranin isitiimasi kadar sicak glinlerde sogutulmasi da énemlidir. Sera igerisinde
sicak yaz glinlerinde olusan yiiksek sicaklik, havalandirmayla dahi diigtrilemiyorsa
sogutma iglemleri uygulanir. Sera sicaklifina etki eden en énemli faktér glines i1s1gidir.

Sera sicakhiginin fazla olmasi bitkiler Gizerinde koti etki yapar. Bunun igin sicakli-
@in kontroliinl yaparken termometreler bitkilerin tizerine gelecek sekilde asiimalidir,

Seranin yén, gati egim agisi, seranin ig hacmi,érti malzemesinin cinsi, kalinhid,
11 gegirgenligi, kaplama sirasinda iskeleden kalan bosluklar sera igindeki yiksek si-
cakliga neden olmaktadir. Sera konstriiksiyonu yiiksek sicakligini distrmede en az %
5-10 etkisi vardir.

3.2.2.1. Gélgeleme:

Golgelemenin amaci sera igine giines Igiklarinin girmesini engellemektedir. Bu is-
lem ancak fazla isi igiklarinin oldugu anlarda yapiimalidir. Gélgeleme ile sera ii sicak-
lig1 dsardlebilir, fakat 151k siddeti de azaltildigindan bitkilerde 1gtk azhiginin sebep ol-
dugu geligim yetersizlikleri gériilir. Bunun igin ancak &zel durumlarda uygulanmalidir.
Ornegin; fidelerin sagirtiimasindan sonra, bitki kék sistemlerinde meydana gelen me-
kanik, fizyolojik zararlar, gesitli hastalik ve bécek zararlari ile su aliminin durmasi duru-
munda ve sera sicakligi bagka yontemlerle distrilemedigi takdirde &zellikle glnes
Iginlarinin en yogun ve yakici oldugu 6gle saatlerinde bu yéntem kullanilabilir.

Seralarda gélgeleme devamli olarak (kiregleme, boyama vs.) ya da hareketli ola-
rak yapilabilir. Hareketli glgeleme devamli gélgelemenin getirdigi daimi 15tk aghdi et-
kisini kisa sire ortadan kaldirir. Golgeleme seranin iginden veya digindan yapilabilir,

3.2,2.2. Yagmurlama:

Bu yontem sera sicakligi havalandirma ve golgeleme ile diigriilemiyorsa uygula-
nir. Yapilacak yagmurlama ortamda buharlagma yaparak sicakiigin dismesine ve bit-
kilerin terlemesine engel olur. Yalniz fazla nemden hoglanmayan veya mantar ve bak-
teri enfeksiyonu olan yerlerde yarmurlama ile sicakligi diisiirmek tehlikelidir.

Yagmurlamadan sonra havalandirma yapilmazsa serada sicaklik 1-2 saat sonra
yUkselmeye baslar. Havalandirma yapildi§i zamansa etki daha gabuk ortadan kalkar.
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3.2.2.3. Sogutma:

Sogutma makinalari kullanilarak sera igi sicaklidi istenen seviyede tutulabilir. Ay-
rica sogutucu yastiklar kullanilarak sera igi sicakligi dugdrilebilir. Bunun igin seradaki
zorunlu havalandirmadan yararlanilir. Havanin disari atilmasini sadlayan aspiratérier
sera havasini bosaltirken hava girig bélim(ine yerlestirilen ve iginden soguk su gegiri-
len yastik seklindeki kisimlardan gegen hava suyun etkisiyle sogur ve sera sicakligini
dagdrdr. 100 m2'lik bir serada sogutma igin 4 m2'lik bir yastija gereksinme vardir. Bu
islemle sera iginde 5-10°Cllik bir sicaklik dugtsi gergeklestirilir. Bu ydontemden iyi so-
nug alinabilmesi igin gevrede nisbi nemin diiglik olmasi gerekmektedir.

Bu ydntemin bir bagka sekli ise hava girig béliminden asadi dogru plilverize su
piskdrtiilerek havanin nemini arttirmak suretiyle hava sicakhigint distrmektedir. Bu
sekilde sera igi sicaklik 3-5°C arasinda azaltilabilir,

3.2.2.4, Seranin Digtan Su ile Yikanmasi:

Su seranin Ustiine ince bir tabaka halinde plskdrtiilerek sera sicaklid diistriilebi-
lir. Serin su sicak cam ylzeyinde buharlagmaya baslar ve sogutucu bir tabaka olusgtu-
rur. Bu etki sera igine de iletilir. Ayrica su tabakasi glineg 1siklarinin seraya girmesini de
onlediginden goélgeleme yaparak sera sicakh@ini 5-6°C dlsUr(r.

3.3. Nem:

Sera igindeki iklim faktdrlerinin ayarlanmasinda hava neminin énemli rolG vardir.
Nem, yani havanin alabildigi buharlagmig su miktari hava sicakligina etki eder. Cok si-
cak havada normalin Ustiinde, soguk havada ise az miktarda nem vardir. Sicak hava
sogudugu zaman kondensasyon meydana gelir ve havadaki nem yogunlasarak sera
igindeki bitkilerde, toprak ylizeyinde ve seranin ig ylizeyine yapismis damlalar halinde
kendini gosterir. Hava sicakligi arttirildiginda havanin hem gereksinimi de artacagin-
dan ortamdaki suyun buharlagmasiyla havanin nem agidi giderilir. Havadaki nem ek-
sikligi ise bitkilerden terleme veya topraktan buharlagmayla kapatilir.

Havanin neminin azalmasi bitkinin stomasini kapatip, su aligverigini azaltmasina
hatta durdurmasina yol acar. Bu da sonug olarak bitkinin beslenmesinin durmasina ne-
den olur. Su kaybi fazla oldugunda ise bitkide solma ve pdrsiime baglar, Nem fazlali-
ginda ise bitkilerde su kaybi durur. Bitkideki fazla suyun terleme ile digariya atiimasi
sonucunda hicreler iginde yodunlagir, bitkinin boy blytmesi olumsuz etkilenir ve ciliz-
lagma gordldr.

Nemin fazlaliginda olusan kondanse su 6zellikle plastik seralarda i¢ ylizeyde yo-
gunlagarak devamli damlama yapar. Seraya girecek glines iginlarinin miktarini da
azaltir. Ayrica cam ve plastik seralarda damlayan veya bitkinin Gizerinde yogunlasan
sular bitkinin girintili ve gikintili yerlerinde 6zellikle koltuk ve gigeklerinde toplanir, Gi-
¢eklerde toplanan su déllemeye etki eder, gigeklerin dokiilmesine veya déllenmemig
meyvelerin olugmasina neden olur. Gévde ve yapraklarda bu suyun uzun stire kalmasi
mantar ve bakterilerin (iremesine dolayisiyla bitkilerin hastalanmasina ve 6lmesine
neden olur.

Agiklandi§i Gzere bitki (zerinde nemin etkisi gok fazladir. Bitki blytmesini aksat-
mamak igin sera hava sicakliginin iyi ayarlanmasi sicakligt sabit tutacak havalandir-
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ma, sulama iglemlerinin ve bunlara bagl olarak da nemin iyi diizenlenmesi gerekir.
Topraktan havaya devamli bir buharlagma gerilimi olmalidir. Bitkinin su aligverisi den-
gede tutulmalidir. Aksi halde bitkide sadece solma durumu gériilmez ayni zamanda bu
eksikligin sebep oldudu fizyolojik ve fitapatolojik hastaliklar da goriildr.

Havanin nemi en iyi sicakligin arttiriimasiyla disdrilir. Sayet seranin disindaki
hava kuru yani nem orani diiglik ise sera havalandirilarak sera igi nemin diigmesi sag-
lanir. Sicakligin arttinimadidi, sera digi havanin nem orani yiiksek olmasi halinde ise
sera iginde dikey vantilatérlerle hava sirklilasyonu saglanmasi gerekir. Bu sekilde bitki
{zerinde su toplanmasi 6nlenebilir. Sicak havanin soguk havayla yer degisimi sagla-
narak sera hava sicaklii da bir élgiide arttirilabilir. Sera igindeki toprak yiizeyi sap, sa-
man ve gesitli beyaz ve siyah plastik maddelerle kaplanip (malglamayla) topraktan bu-
harlagma 6nlenebilir.

3.4, Hava Bilegimi ve Havalandirma Yéntemleri:

Sera havasinda oksijen, karbondioksik gibi gazlarin diginda NH, gibi yararli Hy S

gibi zararli gazlar olugabilir. CO2 fazlahigina yapilan dogal glibrelemeler neden olur.
Sera i1sitma sistemlerinden ileri gelen H, S gazlari bitkilerde zehirlenmelere yol agar.

Glbrelemeler sirasinda agida gikan SO,, NO,, O4 ve CHj O gazlar sera iginde gali-
san insanlar ve yetistirilen bitkilerin biyimesini, gelismesini olumsuz yénde etkiler.
Serada Galisan insan ve Bitkiler igin Havadaki Zararli Gaz Oranlari (ppm)

SO, NO, NH; O; CH;O CO C,H, CyH6

BITKi 0.2 20 10 0.2 0.7 500 0.05 50
INSAN 0.5 5 50 0.1 5 100 - -

Serada dogal ve zorunlu havalandirma yapilabilir. Dogal havalandirma sera igi ve
digt sicaklik farklarindan olugan hava sirkiilasyonuyla gergeklesir. Her zaman sera igi
sicakligi sera digl sicaklifindan en az 1-2°C fazladir. Bu fark mevsimlere ve giiniin de-
digik saatlerine gore degisir. Sicaklik farki azaldi§inda serada istenen 8iglide havalan-
dirma yapilamaz.

3.4.1. Hava Hareketine Etki Eden Faktorler:
3.4.1.1. Nem:

Seradaki hava hareketine sera igi nem etki eder. Serada nemin artmasiyla hava
genlegmesi, hafifleyerek ylikselmektedir. Kuru hava adir oldugundan nemli havanin
yerini alir. Kuru ve sicak havaya oranla nemli ve sicak havada hava hareketi daha fazla
olur.

3.4.1.2. Rizgér:

Seradaki hava hareketini etkileyen diger bir faktérdir. Riizgarin seraya yaptigi ba-
sing ve emme gucl ile seranin hava hareketi saglanir. Cok riizgarl bdlgelerde pence-
reler kapali tutulsa bile sera iginde 0-2 m./sn.lik hava hareketi meydana gelir. Korun-
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masi iyi olmayan bir serada bu hizin rlizgar hizina bagh olarak daha fazla olacag: ke-
sindir.

3.4.1.3. Seranin Boyutlari:

Sera ne kadar yliksek inga edilirse, yan duvar pencereleri ile ¢gati pencereleri ara-
sindaki ylkseklik farki ne kadar goksa ve sera ici sicaklidi ile sera digi sicaklik ne kadar
fazlaysa serada havalandirma o kadar iyidir. Algak seralarda havalandirma etkisi aza-
lacaktir, 6zellikle sicakligin sera iginde yikseldigi durumlarda nemli problemler yara-
tacaktir. Sonug olarak glineslenme stireleri ve hava sicakliklari ylksek bélgelerdeki
seralarin ylksek insa edilmeleri gerekir.

3.4.1.4. Sera Pencereleri:

Seradaki havalandirmada en 6nemli faktor pencereleridir. Pencerelerin blyGkla-
@i, konus yeri ve agiima dereceleri havalandirmaya dogrudan etki eder.

Pencere blylklUklerine sera hacmi ve havalandirma siklig etki eder. Bir érnek
vermek gerekirse taban alani 1000 m2 olan bir seranin hacmi 3 m. yikseklige gore
3000 m2tiir. Bu yerin iyi havalandirilabilmesi igin saatte 50 defa sera havasinin degisti-
rilmesi gerekirse; bu da serada 50X3000 = 150 000 m3 hava degigimi olacak demektir.
Bir saniyede degisecek hava miktari 150 000/3000 41.66 m3'tlir. Daha énce de belirtil-
didi gibi seradaki hava degisim hizi 1-4 m/sn. olmasi istenir. Serada bir saniyede degis-
mesi istenen hava miktarini (41.66 m3) serada istenen en digiik hava hizina balGndir-
se (1 m/sn) metrekare cinsinden seradan hava bosaltacak pencere ylzeyi bulunur. Bu
yiizeyde érnegdimizde 41.66/1 = 41.66 m2'dir. Ayni oranda havanin seraya alinacag!
gb6zéniine alinirsa bu serada 83.20 m2 pencere ylizeyine gereksinim vardir.

Havalandirma miktari seranin pencere ylzeyinin bly(klGgiyle birlikte pencere
agllma agisiyla ilgilidir. Yukaridaki 6rnegdimizde pencerenin tam olarak agildigi andaki

agiklik ylzeyi esas alinmistir.
gxu
Seralarda c¢ati havalandirma pencere agikhdinin hesabi 2(YXU)> 5

formild ile yapilir. Bu form(le gére (g x u) taban alani 1/5'inin (y x u) pencere agik yiize-
yinin iki katindan kigik olmasi gerekir (Sekil 1).

Sera igin bulunan ¢ati havalandirma degerinin.en az yarisi olan deger yan hava-
landirma pencere agik ylizeyidir. Bulunan bu degerler seranin ylizeyine pencerelerin
iyi bir gekilde dagitilmasi halinde en iyi sonucu verir. Yani pencere agilig derecesi kadar
konug yerleri de dnemlidir.

Seralarda, yan duvarlardaki pencerelerde oldugu kadar ¢atidan da havalandirma
yapilabilmelidir. Sera havalandirmasinin tamamen yapilabilmesi ancak bu sekilde
mimkan olur. Cati havalandirma sistemlerinde de yan duvar pencerelerinden yapilan
havalandirma sistemlerindeki ana fikir gegerlidir. Bitkilerin dogrudan soguk hava ile te-
masi dnlenmeye ¢alisilir. Sicak glinlerde sera isinarak gati (iggeninde toplanan ve se-
ra sicakhdini ylkselten havanin en iyi ve kolay sekilde disari atiimasini saglar.

3.4.2. Zorunlu Havalandirma:

Serbest havalandirmada basinca gereksinme vardir. Bu basing sicaklik farki ve
rizgér hizi - esintisi ile gergeklestirilir. Bu iki faktortin olusmadigi zamanlarda &zellikle
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Sekil : 1

yaz aylarinda yeterli bir havalandirma yapilabilmesi igin, sera igine yerlestirilen aspira-
t6r ve vantilatdrlerle hava degisimi saglanir. Bu gekilde yapilan havalandirmaya da zo
runlu havalandirma denir.

Bu sistemin faydalari gsunlardir: Bu sistemde klgUk bir havalandirma yiizeyi yeter-
lidir. Serada hava kaybini arttiran agikliklar en aza indirildiginden sicaklik kaybi azalir,
rizgér basincinin sisteme etkisi olmaz. Catida pencere sistemi olmadigindan gélgele-
me daha rahat yapilir. RGzgar hizinin énemi kalmadidindan sera igi sicaklik rahathkla
ayarlanabilir ve standartlagtinlir. Bunun sonucu olarak sera iklimi kolayca kontrol edilir.
En son olarak da bu sistem havalandirmanin sera iginde her noktada ayni derecede
yapilmasini saglar.

Bu sistemin sakincalari ise; sistemin kurulmasi pahalilig! ve isitimayan seralarda
kullaniimasinin riskli clmasidir.

Sistem yerel kosullara bagh kalmadan maksimum seviyede havalandirma yapila-
bilme olanagini sadlar. Bu sisteme yardimct sistemler eklenerek seranin havasini isit-
mak, sogutmak, kurutmak ve nemlendirmek mimkdanddr.

3.5. Su ve Sulama Yontemleri:

Bitkilere verilecek su en iyi niteliklere sahip olmalidir. Suyun fazla verilmesi bitkiye
direkt zararinin yanisira sera igi neminin artmasina yol agar.

Serada kullanilacak sulama suyunun kalitelerine gdre bir siralama yapilirsa yag
mur suyu, gél suyu, nehir suyu ve artezyen kuyu sulari olarak siralandirilabilir.
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3.5.1. Yagmur Suyu:

En ideal sulama suyu olan yagmur sulari gevre sicakligindadir. Ayrica gok az eri-
mis mineral ve havanin azotunu da igerir. Bitki blytmelerini tesvik eder.

3.5.2. Gol Sular::

Gol sular belirli havzada toplanan sulardir. Havzanin yiizeysel veya yeralti kay-
naklarindan beslenir. Dogal olarak kaynak suyu gelis yerine ve toplandidi havzanin
toprak bilegimine gére farkli mineral maddeleri igerir. Genel olarak bu tip sularda sod-
yum, kalsiyum, magnezyum, bor ve klorlir bulunur. Uzun stire durgun halde kaldigin-
dan havasizdir.

3.5.3. Nehir Sulari:

Nehir sulari, devamli akig halinde olduklarindan hava miktari yiiksek ve gevre si-
cakliindadir. Aktiklari havzanin toprak yapisina, vegetasyon yapisina gére bilegimle-
ri farklilagir. Ormanlik kesimlerden gegen nehir sularinda humus orani fazladir. Gl su-
larina karsin daha az tuzluluktadirlar.

3.5.4. Kuyu ve Artezyen Sulari:

Kuyu ve artezyen sular soguk ve havasiz sulardir. Bilegimlerindeki tuz miktar bu-
lunduklari havzanin toprak tipine gére degisir. Kullanilmadan &nce mutlaka havuzlar-
da dinlendiriimeli, 1sitiimali ve havalanmasi saglanmalidir.

3.5.5. Sulama Ydéntemleri:
Sulama y6ntemleri ylizeysel, yagmurlama ve damlama olmak Uzere (g gesittir.
3.5.5.1. Yizeysel Sulama:

Yiizeysel sulamada bitki suyu yer gekimi etkisiyle alir. Bu sistemde suyun ayarlan-
masi zordur. Su her bitkiye esit olarak dagitilamaz. E§er su uzun stre toprak gézenek-
lerini dolu tutarsa toprak havasiz kalir ve bitki koklerinin su almasini engeller; buna
bagl olarak da bitki bliylimesi yavaglar, kok hastaliklari ve kék glirlimeleri olur. Kokler
toprak ylizeyine yakin olarak yayilir ve topraktaki besin maddelerinden gerekli éiglide
yararlanamaz.

3.5.5.2. Yagmurlama Sulama:

Yagmurlama sulamada verilen su miktarinin kontrol(i kolaydir. Bu sistemin kulla-
nilabilmesi igin komplike ekipmanlara ihtiyag vardir. Bir yagmurlama sistemi pompa,
boru, baglik ve bagliklar (zerindeki memelerden olugur. Pompanin gérevi sisteme ba-
singli su vermektir. E§er basingli su varsa pompa kullaniimaz. Suyun basliklara iletimi-
ni sadlayan borularin hafif ve dayanikli malzemeden olmasi tercih edilir. Yagmurlama
sistemlerinde taginir, yari taginir ve sabit olmak Uzere 3 sistem mevcuttur. Taginir sis-
temde bitiin sistem elemanlar portatiftir. Yari taginir sistemde pompa ve borular sabit
olup diger elemanlarin yerleri degisebilir. Sabit sistemde ise bitlin elamanlarin yerleri
degisemez.

Yagmurlama sisteminde sulama basliklarda bulunan memeler aracilidi ile yapilir.
Bagliklardan su dagik (1 atmosfer), orta (1,5-2,0 atmosfer) basingta verilerek sulama
yapilir. Bagliklarin sulama alani en fazla 2 - 4 m?2 ortalama 1-1.5 m2 olmalidir.

Yagmurlamayla sulama yapildi§i takdirde toprak ylzeyinde su birikmeyecegin
den ylizeysel sulamanin getirdigi olumsuzluklari ortadan kaldirir; toprak havasiz kal-
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maz, bitkilerin Gzerinde biriken toz ve ilag artiklarini yikayarak bitki solunumunu kolay-
lagtirir. Bu sistemle suda erimig besin maddeleri kontroli bir sekilde bitkilere verilebilir.

Bu sistemle sulama yapilirken; memeler kontrol edilerek randimanli galismalar
saglanmali, bozulan pargalar hemen degistirilmelidir. Bu 6ntem isitilmayan seralarda
sicaklik diglgtne neden olur. Odleden sonra yagmurlama yapilirsa gece nem fazlala-
sacagindan sera iginde kondanse su olugur. Ayrica mantar ve bakteri kaynakli hasta-
liklar ortaya daha gabuk gikar.

Yagmurlama sistemiyle sera sicakhi§ disdrtilebildigi gibi bitkilerin dondan zarar
gormesi (1sitilmayan seralarda) énlenir ve suda eriyebilen giibrelerle kontrollii glbre
verilebilir.

3.5.5.3. Damlama Sulama:

Damlama sulama sisteminde sulama kaynagindan alinan su, su dagitim borula-
rinda belirli araliklarda bulunan memeler vasitasiyla bitkiye ulastirilir. Bu sistemde su-
lama suyundan ekonomi saglanir. Sulama suyunun yavag verilmesinden dolay toprak
nemi devamli tarla kapasitesinde tutularak toprakta su ve hava orani cok iyi ayarlandi-
gindan topradin havasiz kalmasi dolayisiyla herhangi bir bitki hastaligi ortaya glkmaz.
Bitki kok sistemini daha sadlikh gelistirebilir. Bu sistemde sulama araligi ile kimyasal
gubre miktarinin kontrolii ve suyla gtibrenin sadece kok bdlgesine verilmesi mimkiin-
ddr.

Topragin devaml tarla kapasitesinde tutulabilmesi igin topraga tansiyometreler
yerlestirilir ve toprak nemi &lgdillir. Bu degerler bitki tiirline gére degigmektedir. Genel-
likle tansiyometre 30-50 santibar arasinda tutularak toprak devamli tarla kapasitesin-
de tutulabilir. Topragin su tutma 6zelligi azaldiginda ve sicaklik artarak evapotrans-
prasyon yUkseldiginde giinde birkag kez damlama sulama yapilmalidir. Bazi tip sera-
larda tansiyometrelerle sulama sistemi elektronik olarak baglanarak sulama otomatik
olarak gergeklestirilebilmektedir. Sulamada kétu nitelikte sularda kullanilabildiginden
meme uglarinda kirlenmeler dolayisiyla delikler kapanabilir.

Sulama miktarinin belirlenmesinde bitki su intiyaglari nemili rol oynar. Genellikle
topraktaki su miktari % 50-60 civarindayken sulama yapilir. Yainiz hava o anda soguk,
glnes bulut arkasinda kaliyorsa ve Isik miktari az ise sulama yapiimamalidir. Bitkiler
topraktaki sudan 3-7 glin yararlanabilirler.

Sulama zamaninin belirlenmesi bitkinin biiyiime ve geligmesi incelenerek sapta-
nir. Isitilan seralarda sera iginden ve bitkiden fazla miktarda su kaybi olur. Serada sa-
bah saat 7-9 arasi yapilacak kontrolde yapraklarda pérsiime ve solma gorilliyorsa su-
lama zamaninin gegmek (izere oldugu anlagilir. Eger bdyle bir durumda toprak kontro-
I sonucu toprak ve su miktarinin varligi gériliirse o zaman bitki topraktan su alamiyor
demektir. Bu durumda toprak ya soJuktur ya da tuzlama vardir ya da bitki koklerinde
hastalik vardir,

Bitkide suyun azalmasi renginin dnce koyulagmasina, giderek gri ve tozlanmis gi
bi bir renk almasina sebep olur. Stirglin ucu ve yapraklar kivrilir. Blylime durur meyve
olgunlagmasi gecikir. Fazla suda ise bitki ani boylanma, bodum arasini uzatma, gigek
silkmesi gibi durumlarin yaninda renk agilmasi, yapraklarin soluklagmasi olur. Su uzun
sure kaldiginda sararma ve solmalar gérillr.
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4. SONUG:

Seralar digtan gériinis olarak basit gorlinseler de tam tersine oldukga komplike
bir yapiya sahiptir. En kligiginden en blytgine, en basitinden en geligmigine seralar-
da kontrol edilmesi gereken faktérler aynidir. Dodal olarak geligmis seralarda kontrol

daha kolay, basit seralarda ise daha zordur.

Biyoloji bilminin aragtirmalarinda en gerekli laboratuvar olan seralarda, sera igin-
den veya disindan etki eden faktérlerin denetlenmesinin énemi gok biyuktir. Serada
ortaya gikabilecek gesitli problemler, bunlarin nedenleri ve ¢éziimleri Tablo 1 de veril-
mistir. Bunun igin bir serada kontrol kart diizenlenip her giin gerekli Siglimler yapiima-
Iidir, (Tablo : 2). Bitkilerde meydana gelen zararlarin nedenleri tamamen sera ici klima-
tik kosullarina bagh oldugundan dlgtimlerin siirekli tesbiti ve kontroll de gok 6nemli ol-
maktadir.

Sera klimatik kosullarinin diizenlenmesine sera gérevlisinin oldugu kadar arastir-
macilarin da dikkat etmesi gerekir. Her ne kadar glinimiizde bilimsel geligmelerin so-
nuglarindan yararlanilarak gok modern seralar gergeklestirilebiliniyorsa da bunlarin
kontroltin(in ve programlarinin yine bir insan tarafindan gergeklestirilecegi unutulma-
malidir.
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GiRig

Cogalma enerijileri gok yiiksek olan bdceklerin, dogada higbir zaman teorik olarak
bulunmalari gereken miktarda bulunmayiglari canli ve cansiz gevre kosullarinin etkisi
ile agiklanmaktadir.

Bu galigmada bdcek davraniglarini etkileyen cansiz (abiotik) gevre kosullar ince-
lenmigtir. Galigmanin amaci, ekolojik etkenlerin bcek davraniglarinda yarattigi degi-
siklikleri ortaya koymak ve zaman zaman epidemiler yaratan boceklere kars!, yapila-
cak micadele ¢alismalarina yardimci olmaktir.

Caligmanin ilk bélimunde bécek ekolojisi ve bdcek birey ekolojisinin tanimi yapil-
mis, ikinci bélimde abiotik gevre faktdrleri incelenmistir. Uglincii ve son béliimde bo-
cegin biyolojisi ve ekolojik etkenler arasindaki iligkilerin dnemine deginilmistir.

1. Bdcek Ekolojisi:

Birgok bilim dali gibi Ekoloji de tarih boyunca yavag yavas ve kesintili bir gelisme
gbstermigtir. Yunan bilginlerinden Hipokrat, Aristo ve diger bazilarinin yazilarinda da
konu itibariyla bazi Ekoloji bilgileri bulunmaktadir. Ancak, Yunanlhlar Ekoloji karsihid
bir kelimeye sahip degillerdi. Bu kelime ilk defa 1869 yilinda Alman zooloji bilgini Emest
Haeckel tarafindan Oecologie olarak énerilmistir. ikinci kullaniligi 1895 yilinda bitki
ekolojisi ile ilgili bir galisma da gértlmustlr. Sonra zoologlar yeni yazilis sekli ile Ecolo-
gie veya Ecology'yi kullanmaya baglamiglardir (Kansu, 1983).

Ekoloji, Latince Oikos (ev, yagama yeri) ve Logy (bilim) kelimelerinin birlesmesin-
den meydana gelmig bir terimdir. Bilimsel olarak Ekoloji, canlilarin yagam yerlerinde in-
celenmesi ya da organizma gruplarinin birbirleriyle ve gevreleriyle olan karsilikli iligki-
lerini aragtiran bir bilim dal olarak tanimlanabilir (Canakgioglu, 1989).

Ekologlar; gevre etkenleri ve bunlarin canlilara etkileri, canlilarin bolgesel ve cog-
rafi dagiliglari, canlilarin varliginda, sayisinda ve dinamizminde gériilen gegici degi
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simleri, populasyonlarda gérilen tir igi ve tiirler arasi iligkileri, organizmalarin gevrele-
rine olan yapisal ve fizyolojik uyumlarini, doga kosullarinda organizmalarin davranig-
larini, populasyon dinamigini, biyogonez (*) ve ekosistemlerini, dogadaki madde ve
enerji aligveriglerini inceler.

Bu iligkileri aragtirmak igin iki yol vardir. Bunlardan birincisi o yagama yerini bir b-
tln olarak ele alip bunun geligmesini, degigimlerini, canli topluluklarini, tirlerin karg:-
Ikl bagintilarini ve yagama yerleri gesitlerinin yeryliziindeki dadiliglarini incelemektir,
Bu yoldaki aragtirmalara Tiimsel Gevre Bilimi (Synecology) denir.

ikinci yol ise belirli bir tiire ait bireylerin gevresi ile olan bagintilarini incelemek, o tii-
rin hangi yagama yerlerinde bulundugunu, oralarda ne durumda oldugunu ve bunlarin
nedenlerini aragtirmaktir. Buna da Bireysel Cevre Bilimi (Autecology) denilmektedir.

Ornegin, bir calismada Cryptorrhynchus lapathi L.'nin gevresi ile olan bagntila-
n, gesitli yerlerde incelenmekte ise bu otokolojik bir galismadir. Fakat belirli bir kavak-
Iikta bulunan zararli bocekleri inceliyor isek, bu sinekolojik bir galisma olur.

Ekoloji'yi Bitki Ekolojisi, Hayvan Ekolojisi diye ayirmak miimkiinddr. Hayvan Eko-
lojisi ise Memeli Hayvanlar Ekolojisi, Balik Ekolojisi, Kug Ekolojisi, B&cek Ekolojisi gibi
siniflanabilir,

1.1. Bécek Birey Ekolojisi:

Boceklerin dogada diger canlilara oranla daha fazla yer aldidi bilinen bir gergektir.
Bu bolluda, gogalma gtiglerinin fazlaligi (biyotik potansiyel) ve canli kalma yetenekleri-
nin fazla olugu neden olur. Biyotik potansiyeli, konulan yumurta sayisi, cinsiyet orani
ve generasyon sayis! olugturur, Konulan yumurta sayisi, bdcedgin tiiri, besienme duru-
mu (aglik halinde yumurtlama periyodu kisalir), sicaklik (yliksek sicaklikta bol yumurta
konur), hastaliklar (kisirlagmalara sebep olur), populasyon yogunlugu (buna bagh ola-
rak yumurta sayisi azalir) ile baglantili olarak degisir.

Cinsiyet orani béceklerde genellikle 1/1'dir. Ancak partogenetik tirlerde, érnegin
yaz aylarinda bitki bitleri Uzerinde erkek birey hig yoktur. Digilerin fazlali§i biyotik po-
tansiyelin yliksek olmasina sebep olur. Cinsiyet oraninin degigimi, sicaklik (arttikga di-
§i sayisi artar), nisbi nem, hastaliklar (disilerde daha gok etki yapar), aglik (disiler daha
Gok etkilenir) faktorleri ile iligkilidir,

Bdcegin generasyon sayisi da biyotik potansiyeli etkileyen énemli faktdrlerdendir.
Generasyon sayis; iklim kosullar tiir ve beslenme durumu ile iligkilidir (Onder, 1986).

Bir 6rnek olmak Uizere yurdumuzda son birkag yildir kavakliklarda gériilen yaprak
zararlis| Pygaera anastomosis L.'nin biyotik potansiyelini verebiliriz.

Bu bocegin digisi bir generasyonda 500-800 kadar yumurta koymaktadir (1347 ta-
ne yumurta koydugu da tesbit edilmistir). Bu durumda bir generasyon siiresince koy-
dudu yumurta adedi ortalama 700 olarak kabul edilebilir. Bcegin erkek ve disi sayisi

(*) Biyogdnez: Yagama yerlerinde canli organizmalar arasinda gok zaman siki bir iligki vardir. Ornegin
otcul hayvanlar ile bitkiler, avci bécekler ile avian arasindaki durum béyledir. Bu iligkiler igige gegmis
ve birbiri ile sikica bagintill karmagik bir a§ sistemi meydana getirir. Canlilarin karsilikli iligkisi ve bir-
likte bulunma karakterinin olusturdugu topluluga ya da Ekolojik sisteme biyogtinez denir.
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birbirine esittir. Bécedin generasyon sayisi ise 4'tlr. Verileri Bremer formdiliine uygula-
digimizda:

(Ortalama yumurta sayisi) 700\4

generasyon sayIs| = 15 milyar 6 milyon
(Cinsiyet orani) 2

fert bir yillik strede ortaya gikacaktir (Arru, 1966).

Béceklerin fazla sayida oluglarinin ikinci nedeni de canli kalma yeteneklerinin faz-
la olusudur. Bu yetenek agagida belirtilen sebeplerden kaynaklanir:

a) Siginaklarda Bulunma:

Euproctis chrysorrhoea L. ve Thaumetopoea pityocampa Schiff. larvalarinin -
12.5°C'ye dayanabilen agdan 6rlilm(sg korunaklar ile diigiik sicakliklardan korunmala-
ri érnek verilebilir.

b) Dlismandan kagma yollari:

Bécekler 610 taklidi yaparak (Curculionidae'ler gibi), hizli kogarak (Cicindela spp.
gibi) diigmanlarindan korunurlar. Bceklerin 610 taklidi yaparak digmandan kagmala-
rina Tanatozis (Thanatosis) denir. .

¢) Koruyucu benzerlik:

Birgok bécek, gevrelerindeki cansiz cisimlere benzerler. Ornegin Geometridae fa-
milyasina mensup tirtillarin bir kismi agag dalciklarini andirir. Gevreye benzer renklere
birlinmeye kriptik renklenme denilmektedir.

Bocekler bazen de diismanlarinin yemedigi ya da bunlar igin zararh bagka tirlere
benzerler. Bu olaya da mimetik renklenme denir. Ornegin Basilarchia archippus
(Nymphalidae) adli kelebek, pis koku bezlerine sahip olan Danaus plexippus (Danai-
dae)'ye benzemesi sayesinde diigmanlarindan kurtulur (Kansu, 1983). Saturnia pyri
L.'nin kanatlarindaki yuvarlak lekeler de baykus géziine benzediginden digmanlarini
uzaklagtirir,

d) Uyarici renklilik:

Bazi bécekler gok parlak renkleri ile tatsiz ya da yenmez olduklarini ilan eder gibi-
dirler. Bdylelikle yanliglikla yenmekten kurtulurlar. Bu duruma da Aposematik renklen-
me denir.

e) Cesitli besin alma (Polifag'lik):

Cesitli besin alabilen tirler canliliklarini stirdiirme yoniinden daha fazla sansa sa-
hiptirler. Monofag yani tek bitki tiirdyle beslenen bdcek tiri o bitkinin herhangi bir se-
beple ortadan kalkmasi sonucu yokolma durumuna diser. Gesitli bitkileri yiyen bir tir
ise, bagka bir konukguya gecerek hayatini strdlrlr. Hyphantria cunea Drury. adli
yaprak zararlisi 250 kadar bitki tirti Gzerinde yiyim yapar. Bu bdcegin gida sikintisi yU-
ziinden populasyonunun azalmasi sdzkonusu degildir.
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f) Gogler:

Bazi boceklerin, mevsimlik uygunsuz sartlari atlatmak igin gég ettikleri, bdylece
canliliklarini devam ettirdikleri bilinir. Ornegin Schistocerca gregaria (Gl Cekirgesi)
havalar 1sindigi zaman Sudan'dan kuzeye dogru gog eder.

g) Cesitli gevre kosullarinda yasayabilme:

Bazi bdcekler -50°C'ye varan sogukta, bazilar sicakligi 40°C'ye varan sicak su
kaplicalaninda yagayabilirler. Ortam sicakli§i 60-70°C olan ¢éllerde bile, birgok bocek
tdrd vicutlarinda metabolik su tireterek yagamaktadir.

Diger bazi bocek tirleri de yagamin hemen hemen olanaksiz oldugu petrol kuyu-
larinda, afyon, amonyak, striknin gibi maddeler iginde yagamlarini strdurdirler.

h) Cesitli salgilar:

Bacekler, 6zellikle digmanlariyla kargi kargiya kaldiklar durumlarda, viicutiarinin
bazi organlarindan digmanlarini Urkdten ve kagiran &zel kokular ve sivilar salgilarlar.
Ornegin Gekirgeler agizlarindan kahverengi bir sivi salgilarken, Carabidae t(rleri pis
koku yayarlar.

i) Zehir bezleri:

Bazi bocekler sahip olduklari zehirli bezler sayesinde kendilerini tehlikelerden ko-

rurlar. Ornedin Lymantria dispar L. ve Thaumetopoea pityocampa Schiff. larvalari-
nin killari zehirleyici 6zellige sahiptir.

k) Ugma yetenekleri:

Bu yetenek, bocekleri dier bazi canlilardan daha avantajli duruma getirmektedir.
Bdylelikle bdcekler eglerini ve besinlerini kolayca bulmakta, digmanlarindan kagabil-
mekte, yayilmalari ve dagiimalari kolaylagsmaktadir.

) Morfolojileri:

Boceklerin evriminde blylk bécekler azalmig, yerine daha kigiik boyda bdcekler
gegmigtir. Boylelikle her birey daha az besin ve hava ile gereksinimlerini kargilayabil-
mektedir. Ayrica bbceklerde vicut, kitin adli sert bir madde ile kaplidir. Boylelikle su
kaybi blylk oranda énlenir.

Bdceklerde solunumun trake sistemi ile olugu da vicuttan su kaybini énlemek-
tedir.

Bdcekler, gogalabilme yeteneklerinin milyarlarla ifade edilebilecek miktarlarda
olugunun yanisira, canli kalma yeteneklerinin fazlaliina ragmen, tabiatta higbir za-
man bu kadar blyUk sayilarda bulunamazlar. Glink dogada bunu engelleyen faktrier
vardir ve bu faktérler gevre direnci diye adlandinlirlar.
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Gevre faktdrleri biyotik (canl) ve abiyotik (cansiz) faktérler olmak (zere iki kisimda
incelenebilir. Bu galigmada abiyotik faktdrler ele alinacaktir.

2. Ablyotik (cansiz) Faktorler
2.1. iklim:

[klim, canlilara dogrudan veya dolayl olarak etki eden en dnemli abiyotik faktér-
dur. Genel iklim makroklima, bir bélgenin belirli bir yerinde gériilen iklim ise mikroklima
diye adlandirilir. Mikroklima'ya bitki iklimi de demek mimkiindir ve degiskenligi bitki
6értasi ile anlagilir, Mikroklima'dan daha ufak bir sahada olusan iklim daha vardir ki, bu
da mikro-mikroklima veya bdcek iklimi diye adlandirilir. Bu iklimin hitkiim sirdigi hava
tabakasinin kalinligi bir kag mm'dir. Buna bécekler igin siginak olan topragin yarik ve
catlaklari da dabhildir. Bocek ikliminin hikim slrdigl yerlerde, insanin hissettigi
rizgéarin ancak 1/10 hissedilir.

iklim bir tek etken olarak degil, etkenler grubu olarak bilinir ve bu etkenler 1s1, su ve
hava akintilari olarak incelenir.

2.1.1.Is1i:

Bir gesit eneriji olan 1s1 igerisinde iki ekolojik etken ayirt edilir. Bunlarin ilki glinesten
gelen kizilétesi iginlarin diinyadaki cisimlere garpmasi sonucu meydana gelen 1si
enerjisinin yogunluk etkeni olan sicaklik; digeri de belirli bir cismin sicaklik derecesinin
1°C yikselmesi igin alinmasi gereken i1s1 miktar olan 1si1 kapasitesi'dir. Sicaklik birimi
°C, 1s1 kapasitesi birimi ise Kalori'dir.

Bdceklerin sicakliga karsi olan toleranslari tlrlere gore degisiklik gdsterir. Genis
sicaklik dedigmelerine tolerans gésteren bdceklere Eurythermal (Ornegin Lepidopte-
ra'lardan Vanessa cardui ve Diptera'lardan Lucilia serricata), dar sicaklik degisme-
lerine tolerans gosterenlere ise Stenothermal bécekler denir, Stenothermal bocekleri
de iki ayri gruba ayirabiliriz:

_ 1. Duslk sicakliklara kargi az tolerans goésterenlere Oligothermal formlar denir.
Ornegin Himalaya daglarinda bulunan Collembola ve Diptera ttirleri,

2. YUksek sicakliklara kargi az tolerans gosterenlere Polythermal bocekler denir
(Sekil 1). Ornegin kug ve memeliler {izerinde ektoparazit olarak yagayan bécekler ve
45-48°C'deki kaynak sularinda yagayan ve 30°C'nin altinda élen Crustacea'den Ther-
mosbaena mirabilis.

STENOTHERMAL STENOTHERMAL

(Oligothermaw (poliggthermal) Sekil : 1
opt. EURYTHERMAL Opt. Stenothermal

Opt. ve Eurythermal
formiarda,
sicakhga olan
tolerans
simirlarinin
kargilagtiriimasi
{Ganakcioglu,
1989}

GELISME —
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Organizmalar viicut 1silarina gére homotermal (sicaklidi sabit) ve heterotermal (poiki-
lotermal, sicakligi de§isken) olmak Uzere iki blylik grupta da incelenebilir. Bilinen bir
milyonu agkin hayvan trlerinin 20.000 kadari homotermal, geri kalani ise poikiloter-
mal'dir. Vicut sicakligi degigken hayvanlarda birbirinden farkli ti¢ durum géztik(r:

a) Sikloterm:

10-30°Cllik ortamlarin smakllgma es sicaklikta olanlar. Ortam sicakligi 30°C'yi ag-
tigi veya 10°C'nin altina dlistligl zaman siklotermlerde fiziksel veya kimyasal diizenle-
meler nedeniyle viicut isisi biraz agagida veya biraz yukarida bir degerdedir.

b) Helioterm:

Bunlar giinese dogru durarak viicut isilarini yikseltmeye galigirlar. Hava sicakli-
ginin 20°C olarak sabit kalmasina ragmen Locusta migratoria'nin tglnel dénem lar-
valarinin vicut sicakligi gdlgede 27.9°C iken, 1.07 gram kalorilik glines isisi kargisin-
da 10 dakika iginde 42.7°C'ye ylkselmistir.

c) Simiyoterm:

Vicut isilarini kas hareketleri ile yUkseltirler. Sphingidae familyasina mensup bazi
kelebekler ugabilmek igin 30°C sicaklija gerek duyarlar. Daha distik sicakliklarda ka-
nat hareketleri ile vicutlarinda bu degeri sadlar ve ancak bundan sonra ugabilirler
(Kansu, 1983).

Kaba &Il sinirlan igerisinde, viicut sicakliyi degisken organizmalar genellikle 6-
35°C sicakliklar arasinda faaldirler. Canlili§i stirdiirme yéniinden son derece ug sinir-
lar -50°C ile 65°C'lerdir. Bécekler igin en uygun sicaklik 26°C olarak belirlenmistir (Ca-
nakgioglu, 1989).

2.1.1.1. Disiik Sicakliklar:

Bazi bécekler, tim yagantilarini ok dislk sicakliklarda strdiirtrler. Ornegin As-
tagobius angustatus Schmidt (Coleoptera, Silphidae) normal olarak buz magarala-
rinda yasar. Himalaya daglarinda Collembola'lardan Hypogastura ve Proistoma tir-
leri ise -10°C'de yagamini siirdUrdr. Boceklerden bazilar ani diistik sicakliklara daya-
nabilirler.

Bunlarda vicuttaki su gok diistik sicaklikta buzlasmaya baslar, fakat hava sicakli-
ginin aniden ytkselmesi ile tekrar canliliklarini kazanirlar. Bu béceklerin erginleri igin
6lim noktasi -35°C, larvalari igin ise -50°C civarindadir. Ornegtn Lymantria monacha
L. (Lepidoptera, Lymantridae) tirtillarini -40°C'ye kadar dayandigi, Callosamia pro-
methea (Drury) (Lepidoptera, Saturniidae) pupalarinin ise -35°C'da dahi élmedigi
saptanmistir.

Bazi tropik tdrler ise 7°C ve hatta 10°C'lerde bile yagamlarini siirdiiremezler. Or-
negin Tribolium confusum Duval (Coleoptera, Tenebrionidae) 6-7°C'de ancak bir-
kag hafta yasayabilir.

Soguga dayaniklilik tirlere gére degistigi gibi, ayni tiir(in farkli gelisme dénemleri
ne gore de degisir. Kig geldiginde o bécegin soguda dayanikl dénemi meveutsa bun-
lar dayanir, digerleri 6llr. Bocekler sonbahar ve kisin, ilkbahar ve yaza oranla sogjuga
daha fazla dayanirlar. Ornegin -40°C'ye kadar dayanabilen L.monacha tirtillari ilkba-
harda -23°C'de Gllrler (Szujecki, 1987). Glinki bécekler Sonbahar'da hava sicakligi-
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nin digmesi ile kiga hazirlanirlar yani, kig soguklarina dayanikhiliklarini artirmak igin
birtakim hazirliklar yaparlar. Bunlari gséyle ézetlemek mimkUnddir:

- Faaliyetlerde azalma,

- Metabolik suyun meydana geliginde azalma,

- Yedek besin maddelerinin depo edilmesinde artig,

- Soguga dayanmada 6nemli roll olan vicut sivisindaki tuz ve kolloidlerin ylizde
oranlarindaki artig,

- Viicut igi serbest suyunun kolloidlere baglanmasi,

- Daha lyi absorbsiyon igin renklerin koyulagmasi (Ornegin agik siyah renkli Quad-
rospidiotus perniciosus koyu siyaha dénisr).

Bu olugumlar sonucu bécekler oldukga sert iklimli yerlerde dahi, kigi dlmeden ge-
girmeyi basarirlar. Fakat bu erken veya geg donlara kargi yarar saglamayacagindan
bu gibi zamansiz diigiik sicakliklar bdcek populasyonlarinin azalmasinda énemli rol
oynar.

Bocek populasyonlar tzerinde, sicakhdin aylik ve yillik ortalamalarindan ziyade
glinliik degisimler 6nemlidir. Ornegin bir yerin aylik ve yillik sicaklik ortalamalart bir bd-
cedin yagamasi igin uygun olsa bile bir gecelik ani bir don olay: bltln bir populasyonun
yok olmasina sebep olabilir. Don olayinin etkisi vadideki bir populasyon Gzerinde ¢ok
olumsuz olmasina ragmen, yiiksek yerlerde bu kadar fazla olmayabilir (Kansu, 1983).

Orta enlemlerde ve kara iklimine sahip yerlerde gortilen bdcek-sicaklik iligkileri
Sekil 2'de gosterilmistir.

*Z" ile belirtilen optimum'dan daha asagida (K) ile gdsterilen soguktan uyugsma
baslangict noktasi bulunur. Sicakhidin biraz daha digmesiyle gegici uyusukluk goéri-
lir. Sonra agir soguma devresi gelir.

B = OLUM
+ 528 "¢ " sicaktan siirekli uyusma
48 LN A
|| Sicaktan gegici uyusma
+ _.E W = SICAKTAN UYUSMA BASLANGICI
(I
! 1
v 26t _L___N\_12 = OPTIMUM
b
! 1
4 15 fodmm = bmmmade O\ K = SOGUKTAN UYUSMA BASLANGICI
1 1 1 1 Sofuktan gegici uyugma
: 1 ] 1 <« (Gok sogumug (Donmakta (Donmug
| t ' = sivilar) olan savilar) sivilar)
iox S . H H ——— """
: 4-5 --------------------- i SNE1Z 1
B [ —— T ——— - —- - —— g ———— - — e - -
donen
Soguktan gegici uyugma ——b
T e v s i i e, o
Tl Kritik dénem T, OLUM

Sekil : 2 Bécegin sicaklik bagintilan (Ganakgioglu, 1989
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Agin soguma olayi boceklerin sojuga dayanmalarinda énemli bir rol oynar. Bu bir
donmadan korunma seklidir. Bécegin herhangi bir déneminde (yumurta dahil) viicut
gevre ile birlikte so§ur ve sicaklik su donma noktasinin gok altina diisse bile buz olus-
maz. Bocegin sicaklig gevreninkini -10 veya -15°C'ye kadar izler ve kritik T4 noktasina
gelir. Ty noktasinda viicutta bulunan sakli sicaklik agiga gikar ve viicut i¢ sicakhgi, or-
negin -1.5°C'ye kadar yiikselir. Yani adeta bir geri tepme gériliir. Bu ylkselig bocekler
icin hayat sigortasi gibidir. Bu dénemde gevre sicakliginda bir artma gériiliirse, bocek-
teki sicaklik ylikselmesi devam eder ve bécek yeniden aktivite kazanir. Fakat bdyle bir
sicaklik artigi olmazsa viicut sivisi yavag yavag donmaya baslar ve T, noktasindan
sonra donma tamamlanir. T3noktasinda ise mutlak élim meydana gelir (Ganakgioglu,
1989).

Boceklerde dlglk sicakliklara dayaniklilik, ig sivilarin gegisme basincini (osmo-
tik) arttiran su kaybi (dehidrasyon) ile saglanir. Polypedium vanderplant (Dip), nor-
mal kosullarda % 50-80 olan viicut su oranini % 8'e indirerek -270°C'ye kadar dislk si-
cakliklara dayanabilir (Kansu, 1983).

Baceklerde digik sicaklida karsi diger bir dayanma sebebi de viicutiarinda énem-
li miktarda gliserol bulunmasidir. Bu madde diigtik sicaklija kars! bir antijen olarak ig
gérdr.

Bdcekler kig soguklarindan, gdg etme veya kislama yollari ile de kaginabilirler.
Kiglama (Hibernation) esnasinda fazla enerji harcamay: gerektiren hareketleri azalta-
rak veya tamamen durdurarak bu kritik dénemi atlatirlar (Onder, 1986).

Karada yagayan bécekler, 6zellikle Lepidoptera'lar, kuslarda gorilen gekle ben-
zemeksizin, sik sik cografi gbgler yaparlar. Kuzey Amerika'da yagayan Danaus ple-
xippus L. (Danaidae, Lepidoptera) erginleri, Sonbaharda Glneye gog eder ve ilkba-
harda yeniden Kuzeye dénerler. Kig yaklaginca adag tepelerinde veya buna benzer
yerlerde bulunan bazi bocekler yakinlarinda soguktan korunmaya miisait yerlere gi-
derler. Ornegin toprak iginde yasayan Scarabaeidae larvalar (Mayis bécegi gibi), top-
ragin daha sicak olan alt kisimlarina gekilirler.

Bazi bocek tdrlerinin, geligmelerini tamamlayabilmeleri igin belirli bir dénemde kig
soguklarinda kalmalari sarttir. Ornedin Malacosoma neustria (L) (Lepidoptera, Lasi-
ocampidae) yumurtalar igerisinde embriyo geligmesi tamamlansa da kig soguguna
ugramadan, tirtillar yumurtay terk etmezler. Bazi tiirlerde ise sogukla kargilasmadan
embriyo gelismesi olmaz ya da kiglama dénemi atlatilamaz.

2.1.1.2. Yiiksek Sicakliklar:

Béceklerin ylksek sicaklija gosterdigi tolerans dusiik sicakliga nazaran daha az-
dir. Yani bdcekler yliksek sicakliktan daha gok etkilenir. Maximum éldiiriicii sicaklik
noktasinda bdceklerin Slmesinin nedeni, hiicre protoplazmasindaki proteinlerin ¢okel-
mesidir. Yiksek sicakliga bagl bocek 6ltimleri sicakhigin stiresi uzadikga artar. Ancak
sicakliktan meydana gelen 6ltim, ylksek sicaklikla karsilasma sirasinda veya hemen
sonra olmayabilir. Yilksek sicakligin etkisi, bécegin iginde bulundugu biyolojik sathada
ortaya ¢ikmayip, bagka bir biyolojik sathada kendini gésterebilir.
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Béceklerin sicakliga dayanikliligi konusunda arasgtirmalar yapilmistir. Aragtirma
sonuglari, bdceklerin kendilerini yiksek sicakligin etkilerinden korumak igin bazi ted-
birler aldiklarini géstermistir. Bunlar:

a) Derilerinden su buharlastirmalan,

b) Yuvalarina su piskiirtme ve kanatlariyla bu suyu buharlagtirmalari (arnlarda ol-
dugu gibi),

c) Hareketsiz kalarak enerji harcamasini minimum'a indirgemeleridir.

Bécekler gelisimleri igin uygun olmayan sicak dénemleri, yaz dinlenmesine (yaz-
lama, estivasyon) girerek de atlatabilirler. Ancak yazlamaya yalniz yiksek sicaklik ne-
deniyle girmezler. Dlsgik nisbi nem ve gidasizlik da yazlamaya sebep olabilir. Ornegin
Hypera punctata (Gyll.) (Coleoptera, Curculionidae) erginleri yaz baglarina dogru or-
taya gikar, beslenir ve sicaklarin baglamasiyla yazlama durumuna gegerler. Bu konu-
da Coccinella septempunctata'nin farkl yerlerdeki kiglama ve yazlama durumlarini
ornek verebiliriz (Tablo 1).

Tablo:1 C.septempunctata'nin gesitli yerlerdeki yazlama ve kiglama durumlarn (Kan-
su, 1983).

Y.ER S

Londra 11
Berlin L] 1 |,
Paris J i L _| Gelisme :
Nis i ¥

Napoli } 1 2 2] ¥ Yazlama ;-
Atina L 1 0
Ankara | L N O O | Kislama :===--
Tel Aviv 1 U 2 13

Kahire K Loigdd b g it
Hartum LLG2T L Lo losmetbrasmesfin s esdiaen 2,
Leningrad | __[__|__| _1__ B 1
Titis [ BE

Moskova | | | | 1 -
Formoza 1 I I O

el e | —

Goriilecegi gibi, C.septempunctata, Londra, Berlin, Paris gibi yaz aylari ¢ok sicak
olmayan yerlerde yazlamamakta; Tel Aviv, Hartum, Formoza gibi yerlerde ise kiglama-
maktadir.

Sicaktan kaynaklanan gegici uyusukluk tiirlere gore dedigsmesine ragmen, genel
olarak uyusuklugun baslangici 38-40°C civarindadir. 46-50°C arasinda ise sicaktan
stirekli uyugukluk olayi baglar. Bécekler tirtil safhasinda iken ylksek sicakhga daha
cok hassastirlar. Ornegin Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera, Phycitidae) igin
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bu deder 43°C'dir. Fakat Ostrinia (Pyrausta) nubilasis (Hubner) (Lepidoptera, Pyra-

lidae) tirtillar) 54°C'de 15 dakikada 6lir. Bazi bécekler érnegin Kabuklu bitler ise daha

yiksek sicakliklara dayanirlar. En dayanikli bocekler olarak, larvalari 55°C hatta 65°C

sicakliktaki sularda yagayan Ephydridae (Diptera) familyasi gosterilmektedir.
2.1.1.3. Sicakhigin Bocekler Uzerindeki Degigik Etkileri:

a) Sicakhgin bécek metabolizmasina olan etkileri:

Yiksek sicakliklarda birgok kelebek pupasinda érnegin (Agrotis spp.) oksijen td-
ketimi artmakta ve daha fazla yag tiketiimektedir. Bu durumlarda &lim orani daha yik-
sek olmaktadir.

Aktif haldeki bir bécegin en az oksijen harcadigi sicaklik o bécek igin optimum si-
cakliktir. Oregin Galleria mellonella (L) (Lepidoptera, Pyralidae)'da toplam metabo-
lizma 30°C'de en azdir. Daha agad) ve daha yukari sicakliklarda metabolizma artar. O
halde bu tir igin optimal sicaklik 30°C'dir.

b) Sicakhgin Bécek Hareketlerine Olan Etkileri:

Lymantria monacha'nin geng tirtillari ile yapilan denemeler, sicakhigin artmasi-
nin bu béceklerin hareketlerini hizlandirdigini géstermistir. deneme sonucuna ait bazi
degerler Tablo 2'dedir.

Tablo:2 L. monacha tirtillarinin hareketi Gzerine sicakhigin etkisi (Kansu, 1983)

Sicaklik Hareket Hizi
(°C) (cm/dakika) (m/saat)
5 4 2.40
10 9 5.40
15 14 8.40
20 24 14.40
25 34 20.40
30 43 25.80
32,5 46 27.60
35 42 25.20
375 36 21.60

Tablo 2 incelendiginde, sicakhigin 32.5°C'ye kadar olan artiginin bécek hareketini
dakikada 46 cm'ye kadar arttirdi§1, daha ylksek sicakliklarin ise hareketi olumsuz
yonde etkiledigi gortimektedir.

_ Bazi bbceklerin ugabilmesi igin, sicakligin belirli bir degere ulagmasi gereklidir.
Ornegin her ikisi de Lepidopter olan Macroglossa stellatarum 21°C'de, Deilephila
euphorbia ise 32°C'de ugabilmektedir.

c) Sicakhigin Bocek Yapisina Olan Etkisi:

Sicaklik degigmesi sonucu metabolizmada meydana gelen dedigmeler geriye do-
nebilir yani gegici karakterdedir. Ancak sicakligin degismesiyle bocek fenotipindeki
kalici degigmeler gok dikkat gekicidir.

Bunlar az bulunur ama gok belirgindirler. Ornedin Drosophila melanogaster Me
igen (Diptera, Drosophilidae)'de sicakligin artmasiyla petek gozleri olugturan facet sa-
yisi artar.
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Sicak yerlerde agik renkli, soguk yerlerde koyu renkli bireyler meydana gelir. Si-
cakh@in artmasi sonucu boceklerde mevsime bagh olarak da degisik yapi ve renklen-
meler gériiliir. Ulkemizden bir 6rnek olarak Iphiclides (Papilio) podalirius L. (Lepi-
doptera, Papilionidae)'nin kiglayan pupalarindan ¢ikan kelebekler tipik renginde olma-
sina kargin, ikinci dol (yaz dolt) kelebekleri bazi renk farkliliklan gdsterirler ve bunlar
l.podalirius var. Smyrnensis diye adlandirilirlar.

Karada yagayan, vicut sicakligi dedigken hayvanlar, sicak iklimlere gittikge irile-
sirler. Viicut sicaklidi sabit hayvanlarda ise durum bunun tersidir. Béceklerin yayilig
alani iginde ayni tirtin daha iri olan birey ya da alt tlirlerine rastlanabilir. Papilio mac-
haon'un Glney Anadolu'da bulunan alt tiri P.machaon gigantea diye adlandirihr ve
thrdn tipik bireylerinden daha iridir.

Spodoptera (Laphygma) exigua tirtillarinin ylksek sicaklikta yetistirilenleri, da-
ha iri krizalitler meydana getirmistir. 3 no.lu tablo incelendiginde 12.8°C sicaklikta elde
edilen S.exigua krizalitlerinin 35°C sicaklikta elde edilenlerin ancak % 70'i kadar agir-
likta oldugu gorilecektir.

Tablo:3 S.exigua krizalit iriligine sicakligin etkisi (Kansu. 1958)

Sicakhk Pupa Agirhg: (mg)
(°C) Erkek Disl
12.8 54 57
15 63 72
35 79 82
38 79 84

d) Sicakhgin bécek davranislarina etkisi:

Yerytiziinde canlilarin en yogun olarak yasadiklar bdlgelerde glinlik ve mevsim-
lik sicaklik degismeleri olur. Ote yandan korunumiu yerler, bltin yil boyunca tamamen
veya yaklagik olarak sabit bir sicakliga sahiptir. Ornegin kurak bélgelerde toprak sicak-
hi§1 2 m derinlikte bile fazla degigmez. Bu yerlerde toprak y(izl sicakhidi ise bir gin igin-
de 60°C'ye kadar degisiklik gdsterebilir.

Organizmalarin godu, ortamin yiiksek sicakligindan korunmak igin topraga gému-
ldrler. Blylk Sahra'da yagayan 125 bocek tiriinden sadece 3'U kumlarin sicakhigi
50°C'yi gegince toprak ylzeyinde kalir, digerleri gomulur Gunlik sicakhiga bagh ola-
rak boceklerin davraniglarinda da degigiklik olur. Ornegin gok sicak yerlerde gece faa-
liyet gésterirler. bazi bdcek tirleri Ikbaharda gtindizleri, yazin ise geceleri faaldir. Bir-
¢ok Coleoptera (Tenebrionidae), Diptera ve Hymenoptera'da durum bdyledir.

e) Sicakligin biyolojik degisimlerin hizina etkisi:

Sicaklik artisi, bdceklerin geligme dénemlerini (embriyo, larva, pupa), ergin bo-
ceklerde ise fizyolojik olaylari hizlandirir. Sicaklik artig! ile biyolojik olaylar arasindaki
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iliskiyi ortaya koymak amaciyla, birgok matematiksel formdllerden yararlanilir. Bu for-
mullerden en uygun olani SANDERSON, PEARS, BLUNCK ve BODENHEIMER tara-
findan geligtirilmigtir. bu formal;

t(T-C)=ThC

formdlde;

t = Geligme silresini (gln)

T = Ortam sicakhigini (°C)

C = Geligme esigini (°C)

ThC = Termal konstanti (glin derece)

gbstermektedir. Buradaki geligme esigi belirli bir fizyolojik olayin veya hayatin be-
lirli bir déneminin tamamlanabildigi en digtik sicakliktir, Genel olarak donma noktasi-
nin 5° ile 30°C kadar yukarisinda bulunur.

Thermal konstant: Bir ddliin tamamlanabilmesi igin gerekli olan sicaklik derecesi
ve gun garpimim goésterir ve glin-derece olarak ifade edilir. Bir bocege ait C ve ThC de-
gerlerini bulabilmek igin, o tlirln iki ayn sicaklik ortamindaki geligme sirelerini bilmek
gerekir. Oregin Akdeniz meyve sinegi Ceratitis capitata'nin 20°C sicaklikta geligme-

sini 44,6 gunde, 35°C'de ise 15 glinde tamamlad:di denemelerle bulunmustur. Buna
gore formdller;

44,6 (20-C) = ThC
15(35-C) = ThC
44,6 (20-C) = 15 (35-C)
892-446C = 525-15C
367 = 29,6 C

C = 12.4 C (Geligme esigi)
olarak bulunduktan sonra;
15 (35-12,4) = ThC
ThC 339 gln-derece

Bu iki deder bulunduktan sonra form(l t = ThC / (T-C) seklinde kullanilarak gesgitli
sicaklik derecesindeki geligme sureleri bulunur. Koordinatlar sistemine igaretlenen bu
noktalar birlestirildiginde bir hiperbol meydana gelir. Bu hiperbol, sicakhdin bécegin
geligmesi Uzerine olan etkisini gbsterir. Ekoloji'de A, B ve C hiperbolleri vardir (Sekil 3).

A hiperbol(: Yumurta déneminden ergin hale gelip yumurtiamaya baglama zama-
nina kadar gegen sureyi gosterir.

B hiperbold: Yumurta déneminden ergin hale gelip yumurtalarinin yarisini koydu-
gu guine kadar stireyi gostermektedir.

C hiperboll: Yumurtadan 6lime kadar gegen siredir.
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Sekil : 3 C. capitata (Wied)'nin A,B ve C hiperbolleri (Ganakgioglu, 1989)

f) Sicakhigin boceklerin Greme glicline (biyotik potansiyeline) etkisi:

Sicakligin artigi, bazi bdcek tirlerinde egeysel oranin (disi-erkek orani) degigme-
sine neden olur. Ornegin Lymantria monacha'da eseysel oran 1/1 olmakla beraber,
sicakligin artmasi ile bu oran bozulur ve disi sayisinda artma gortlr. Aragtirmalaria bu
degisikligin ylksek sicakliktan dolay: erkek ve disi tirtillardaki 6lam farkliigindan mey-
dana geldigi tesbit edilmistir.

Yuksek veya dusUk sicakliklarin bazi boceklerde kisirlia da neden oldugu sap-
tanmigtir. Ornegin Aphytis lignanensis (Hym) erkekleri -1°C'de kisa bir sire tutulsa-
lar dahi kisirlagirlar. Bazi Drosophila erkeklerinin 32°C'de, Musca domestica erkek-
lerinin ise 34°C'de 24 saatte kisirlagtiklari tesbit edilmigtir.

Sicak zamanlarda ayni tir(in digilerinin daha gok yumurta koyduklari kesin olarak

bilinmektedir. Bunun sebebi ylksek sicakliklarda eseysel organlarin fizyolojik faaliyet-
lerini arttirmalaridir. Sonugta biyotik potansiyel arimaktadir.

Laspeyresia funebrana (Treitschke) (Lepidoptera, Tortricidae)'da yumurtlama,
iklim kogullari, 6zellikle sicaklik tarafindan gok fazla etkilenir. Sicaklik 14-15°C'den da-
ha duglk ise yumurtlama durur. 15°C'de 40, 20°C'de 50 ve optimum sicaklikta 100 yu-
murta birakir (Canakgioglu, 1989).

Yilksek sicaklar dél sayisinin artmasina da sebep olur. Ozellikle ddl sayisi sinirli
olmayan bdceklerde bu durum &nem kazanir. Uygun sicaklarin bdcek salginlari ile
baglantilari ve bunun 6nemi, ekolojinin her konusunda oldugu gibi, burada da mate-
matik formdllerini gerektirmektedir. Bir bocegin geligme esidi, termal konstant ve o ye-
rin aylik sicaklik ortalamalari bilinirse, bécegin yilda verecedi dol sayisi bulunabilir. Or
nedin daha dnce geligme esigi ve termal konstantini hesapladigimiz Akdeniz meyve
sinedi Ceratitis, capitata (Wied) (Diptera, Trypedidae)'nin izmir'deki yillik dél sayisi
soyle hesaplanir:

izmirin aylik sicaklik ortalamalari ve bu aylarda Ceratitis capitata igin etkili 1s1 ve-
ya sicaklik miktarlari Tablo 4'te gosterilmistir.

=85



Tablo: 4 izmir'in aylik ortalama sicakliklari ve C. capitata igin etkili sicakliklar (Meto-
roloji Genel Midiirligi) (Kansu, 1983)

AYLAR | Il MmNV | ViV viEpvinp x| X | X Xi
°C 8.5 9.1 |111.0|15.3|20.2(24.8|27.6|27..3{23.2| 18.4|14.0| 10.1
Etkili 5

Gealiiidar 9 178]12.4|15.2|14.9|10.8| 6.0 | 1.6

Aylik sicaklik ortalamalari 12.4°C altinda olan aylar stiresince gelisme olmayaca-
gini biliyoruz (Sayfa 64 de agiklandidi gibi). Buna gére C.capitata izmir'de Nisan ile
Kasim aylari arasinda geligsebilmektedir. Ancak bu aylardaki sicakliklarin timu dedil,
sadece gelisme esidi Uzerindeki sicaklik dederleri gelismeyi etkileyecektir. Bunlara et
kili sicakliklar (effektif sicakliklar) denir. Aylar 30'ar glin kabul edilerek, yillik etkili si-
cakliklar toplamini;

(2.9+7.8+12.4+15.2+14,9+10.8+6.0+1.6) x 30 = 2148 glin-derece olarak buluruz.

Bir dolUn geligimini tamamlayabilmesi igin gerekli glin derece miktari (termal kons-
tant) 339 olarak belirlenmigti. Buna gore Izmir'de yillik dél sayisi = 2148/339=6.3 ola-
rak bulunur. '

Bu bécek Honolulu'da 11-12, Cezayir'de 5, Paris'te ise 2 dél vermektedir (énder,
1986).

Bir yerdeki etkili sicakliklar toplami herhangi bir bécegdin gelismesi igin yeterli de-
gilse bécek belirli sinirlar iginde kalir ve yayilmasi zordur.

Hayvan ve bitkilerin Kuzey-Gliney dogrultusunda yayilmalari Merriam Kanunlari
ile agiklanmaktadir. Kuzeye dogru yayilisi Merriam | Kanuna gére bllyime ve gogalma
mevsimindeki etkili sicakliklar toplamiyla, Glney'e dogru yayilma ise Merriam Il Kanu-
nu'na gére yilin en sicak periyodu sirasindaki ortalama sicakliklarla sinirlanmistir.

Ekoloji alaninda yapilan ¢alismalar bdceklerin yayiliginda esas faktorin sicaklik
oldugunu, ancak bitki 6rtisd, besin, yagmur, nem, toprak islakhidi, toprak pH', yikselt,
basing, isik, bulutiuluk, rekabet, uygun yasama yerleri gibi faktérlerin de dnemli oldu-
gunu gostermigtir (Onder, 1982).

2.1.2, Su:

Su, gerek karada ve gerekse suda yasayan bitki ve hayvanlarin vicutlarinin bi-
ylk kismini olugturur. Canli protoplazmanin % 70-90 sudur. Hayvanlarda en yiiksek su
orani Medusa'da olup tim agirhiginin % 98'ini olusturmaktadir.

Béceklerin en ylksek su oranina sahip olduklari dénem larva dénemidir. Papilio
Japonica larvalarinda % 78-81 olan su miktari, pupa déneminde % 74'e, ergin dénem-
de ise % 66.6'ya duger.

Kar, toprak ici sicakhgi Gzerinde énemli etkiye sahiptir. Ylzeyi kar ile kapl bir top
ragin igerisinde 1s1 degisimi kar bulunmayana kiyasla gok azdir. Bu gibi yerlerde kig so-
guklar: toprak igindeki boceklere etkili olmamaktadir.
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Yagmurlar ise siddetli oldugunda bécekler igin sinirlayicidir. Glnku béceklerin go-
gu agag dallari ve yapraklarinin alti gibi yerlere saklanarak bu uygunsuz dénemleri ge-
girirler. Bununla birlikte dzellikle geng larvalarin yagmurlar yizinden bly(k populas-
yon kayiplarina ugradiklarini gérmek her zaman mimkindiir. Ankara kavak fidanl-
ginda yaygin bir bigimde zarari gértilen Stilpnotia salicis'in bir kag gtin evvel yumurta-
dan ¢ikmig ve son derece blylk miktarda geng tirtillaninin, siddetli yagmurdan etkile-
nerek tamamen ortadan kalktigi gézlenmistir. Yaprak bitleri ise yagmurlardan pek etki-
lenmezler. Bir digmede 6-10 kg/m2'lik yagmur, oldukga uzun stirdigl halde yaprak biti
sayisinda énemli bir azalma olmamistir,

Bdceklerin yeryliziindeki yayiliglarinda, ortam atmosferinin kurutucu etkisine di-
renglerinin yanisira, ihtiyag duyduklan suyu saglama ve bu suyu tutma sekli de etkili ol-
maktadir.

Bécekler, ihtiyag duyduklari suyu gesitli yollarla saglarlar:

a) Igerek: Az bulunmakla beraber bazi béceklerin, ¢ig olayi ve bitki terlemesi sonu-
cunda ortaya gikan su damlaciklarini igtikleri gérQltr. Malacosoma neustria ve Erio-
gaster catax (Lepidoptera) tirtillari, su ihtiyacini bu gekilde gideren bdceklere drnektir,

b) Temas ettikleri islak maddelerden.
c¢) Nemce doymusg havadan deri yolu ile alarak.

d) Besin maddelerinden alarak: Ot yiyici hayvanlar ve 6zellikle bcekler, yedikleri
bitkilerdeki yliksek orandaki sudan yararlanirlar. Ornegin, ségiit yapraklari ile besle-
nen Vanessa antiopa tirtillarinin viicudunda, yedikleri yapraklardakinden daha yuik-
sek oranda su bulunmaktadir (Yenilen yaprakta % 70-73, bécek viicudunda % 77-79
oraninda su bulunur).

e) Metabolizmayla su saglayarak: Hayvanlarin gogu metabolizma sonucu ortaya
¢ikan sudan az veya ¢ok oranda yararlanirlar. Bu su, seker veya diger karbonlu hidro-
jenlerin pargalanmasi ile agiga gikar veya hidrojenin hayvan viicudunda oksitlenmesi
ile olusur,

Tribolium confusum, Dermestes vulpinus (Col.) ve benzeri bazi bdcekler ihti-
yaglari olan suyu kargilamak icin su bakimindan fakir olan besinden daha fazla yemek
zorunda kalirlar, Bu durumda larva dénemi uzar. Bu gibi béceklerde viicut suyunun go-
du besinin oksitlenmesinden meydana gelir. Bazi bocekler ise susuz veya havada ku-
rumus besin alsalar dahi, yagamlarina devam edebilirler. Kuru odun yiyen bdcekler
bunlara érnektir.

Béceklerin normalin Gstlinde buharlagma ve terleme yolu ile su kaybetmeleri so-
nucu metabolizmalari ve dolayisiyla geligmeleri yavaslar. Bu sebeple bécekler vicut
suyunun, gelismelerini 6nleyecek derecede azalmasina karsl koymak igin bir dizi 6zel-
likler kazanmiglardr:

a) Su gegirmez veya az su gegiren bir deri: Kurak yerlere dogru gittikge, bdceklerin
derilerinin su gegirme 6zelliginin azaldigi gérdlir.

b) Viicut igine yerlesmig solunum sistemi: Sularda veya i¢ asalak yagayan bdcek-
lerin gogu deri veya solungaglar yardimi ile soluduklari halde, karada ve agikta yasa-
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yanlarda trake sistemi vardir. Solunum delikleri (stigmalar) fazla kuru zamanlarda ka-
patilarak su kaybi dnlenir. Boyle bir yetenegin olmamasi durumunda béceklerin ne ka-
dar ¢ok su kaybedeceklerini gdstermek lzere yapilan bir denemede, % 5 CO2 uygula-
nan Xenopsylla sp. (Sipk) erginleri bayildiklari igin solunum deliklerinin agik kalmasi
ile normalin iki kati su kaybina ugramiglardir (Kansu, 1983).

¢) Su tutmayi saglayan énlemler: Digki maddelerinin mimkdn oldugu kadar kuru
halde atilmasi bu énlemlerden biridir.

d) Hareketlerin yavaslatiimasi ve durdurulmasi: Bazi boceklerdeki yazlama olayi
bu tir bir uyuma &rnektir. Nematodlar kurak ylziinden senelerce faaliyetten kalir ve
nem buldugunda tekrar aktivite kazanirlar.

e) Oyuk ve galeriler gibi nemli yerlerde yasama, gece faaliyette bulunma: Oyuk ve
galeri gibi yerler, normal ortama oranla daha nemli olduklari igin bazi bécekler bu gibi
yerleri tercih ederler. Geceleri glindizlere oranla nisbi nem daha yUksektir. Bu neden-
le, Ornegin, Culex pipiens gibi gece, Cydia pomonella gibi alaca karanlikta faaliyet
gdsteren tlrler olugmustur,

f) Gogler: Bazi bocekler de kurakliktan dolay1 gd¢ ederler. Bu gbcler ya mevsimsel

gobgler (Migrasyon) veya don(isti olmayan gdgler (Emigrasyon) gseklindedir. Schisto-
cerca gregaria (Forsk) (Sudan gekirgesi) salginlari mevsimsel gdglere érnektir.

2.1.2.1. Nisbi nemin bdcege etkileri:
2.1.2.1.1. Nisbi nemin geligme hizi ve hayat siresine olan etkisi:

Gelisme stiresi (izerine nemin etkisi, tiire ve biyolojik déneme gére degisir. Orne-
gin Bruchus sp. (Coleoptera) larvalari ylksek nisbi nemde daha gabuk geligtigi halde,
bunlarin yumurta ve krizalitleri daha yavag geligirler. bir ambar zararlisi olan Trogo-
derma granarium'un gelisme stiresine fazla bir etkisi olmayan nisbi nem, agilan yu-
murta sayisini blytk oranda etkilemektedir. Buna ait degerler Tablo 5'tedir.

Tablo:5 T. granarium'a nisbi nemin etkisi.

Orantili nem Geligme siiresi (giin) Acilan yumurta orani
(%) (Yumurta-Ergin) (%)
0 42 32
10 32 100
35 27 100
65 31 95
90 31 85

Bazi béceklerde ise gelisme stiresi ile nisbi nem arasinda dogru bir iligki vardir. Or-
nedin Locusta migratoria'da gelisme hizi % 70 neme kadar diizgln bir sekilde artar,
sonra yavaglar. Cinsel olgunluga da belirtilen nem degerinde en kisa strede ulagir.
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Nemce doymug hava Choristoneura fumiferana (Clem) (Lepidoptera, Tortrici-
dae) tirtillarinda ise beslenmenin durmasina, béylece bécegin gelisme siresinin uza-
masina sebep olur. Culex pipiens fatigans W. (Diptera Culicidae) ortalama nisbi nem
% 40'in altina digerse beslenemez. Bu bdcegin beslenmesi igin en uygun nisbi nem %
50'dir. % 40'in altinda ve % 95'in tizerindeki ortam neminde bu sivrisinek insanlara sal-
dirmaz.

2.1.2.1.2. Nisbi nemin eseysel orana etkisi:

Biyotik potansiyelin dayanaklarindan biri olan eseysel oran da nisbi nemden etki-
lenir. Aporia crataegi (Lepidoptera)'nin tirtillan diiglik nemde yetistirildiklerinde daha
cok disi kelebek elde edilmistir. Nem orani yiikseldiginde ise erkek kelebekler fazlalag-
mistir.

2.1.2.1.3. Nisbl nemin yumurta birakmaya etkisi:

Nisbi nemin béceklerin godalma gticiini etkiledigi bir gergektir. Panolis flammea
digilerinin gogalma istegdi ylizde yliz nemde gok ytiksektir ve konulan yumurta sayisi
daha fazladir. Locusta migratoria'da maximum yumurtlama ise % 70 nemde olmak-
tadir.

2.1.2.1.4. Nisbi nemin davraniglara etkisi:

Cevre neminde meydana gelen degigmeler béceklerin uguslarina etkilidir. Orne-
gin ksilofaj Coleoptera'lardan, kuru agaglar (izerinde gruplar halinde yasayan Passa-
lus cornutus turline ait bireyler yliksek rutubette aktif olduklari halde diigiik rutubette
hareketsizdirler.

2.1.2.1.5. Nisbi nemin bécek renklenmesine etkisi:

Bocek renkleri nisbi nemle degisim gésterir. Yiiksek nemde koyu renklenmeler gé-
zkdr. Ornegin Gryllus campestris'de siyah renk yiiksek nisbi nemin etkisiyle meyda-
na gelir.

Bundan bagka nisbi nemin bdceklerde hastaliga neden olan mantarlarin gelisme-
si igin uygun ortam yarattig da bilinir. Ornegin Empusa grylli (Fres) Thaxt. (Spirogyra-
les, Empuzacae) mantari, gekirgeleri ylksek nemde éldrir (Ganakgioglu, 1989).

2.1.3. Riizgarlar (Hava akimlar):
2.1.3.1. Riizgéarin ortama etkisi:

Hava hareketleri blyik ve kugtik gesitli yagama yerlerinin olusmasinda dogrudan
veya dolayl olarak etkili olurlar. Yagama yerlerinde kligiik yapili hayvanlarin hayatlari-
nin blydk bir bolimiind gegirdikleri kisimlarda, rizgarin etkisi havadakinden disuktir,
Boceklerin gogu, meteoroloji istasyonlarinin saptadidi riizgarin 1/10'u veya daha azi-
nin etkisinde kalir.

2.1.3.2. Riizgann bocek yasayisina etkisi:

Kuvvetli rizgarlar bocekler igin zor durumlar yaratir. Bu, ézellikle ugus glicti diigiik
olan bdcekler bakimindan 6nemlidir. Devamli kuvvetli riizgarlarla kargilasan bocekler,
kuytu yerlere bagli kalirlar. Bazi bdcekler, érnedin gece ve giindiz kelebekleri, kendi-
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lerini toprak (zerine yapigtirirlar ve ancak hava durulunca ugarlar (Ganakgioglu,
1989).

2.1.3.3. Riizgérin boécek yapisina olan etkisi:

Sirekli olarak kuvvetli rizgarlarin estigi yerlerde kanatsiz formlarin fazla oldugu
g6zlenmistir. Ornedin Madeira adasinda yerli Coleoptera tiirlerinin Ggte birinin ugma
kabiliyeti yoktur. Ayni sekilde Tibet'in ylksek ve riizgéarli yerlerinde yasayan gekirge ve
diger boceklerde de kanat bulunmaz. Bu yaylalarin eteklerinde yasayan formlar ise ka-
natlidir.

2.1.3.4. Rlizgarin bécek yayilmasina etkisi:

Rizgarlar yardimiyla bécekler kilometrelerce uzaklara taginirlar. Bu taginma gekli
béceklerde gok etkilidir. Ornegin Kuzey Afrika'da yasayan Sphingidae (Lepidopte-
ra)'lerin Glney riizgarlarinin yardimiyla Akdeniz'i agarak Kuzey Almanya'ya ulastiklari
bilinmektedir. Ayni sekilde Pyrameis cardui L. (Lepidoptera, Nymphalidae) erginleri
Afrika'dan Avrupa'ya, bazen de Afrika'dan izlanda'ya kadar ugabilirler. Danaus ple-
xippus (L.) (Lepidoptera, Danaidae) kelebeklerinin bazilarinin riizgarlarla Kuzey
Amerika'dan Ingiltere'nin Gliney sahillerine sirlklendikleri bilinmektedir.

Siddetli riizgérlar bazen kelebeklerin éliimine de sebep olmaktadirlar. Ornegin
Ostrinia nubilalis, Vanessa spp. Dider bazi kelebek strllerinin de rGzgarlar ile de-
nizlere atilarak oldikleri tesbit edilmistir.

Lymantria dispar L. tirtillari, uzun killara sahip oluslariyla agaglardan ince iplik-
lerle sarkarak riizgarlarla uzaklara atilirlar, Disisi iyi ugucu olmayan bu tiriin yayilisi,
bir dlghde tirtillarinin bu sekilde taginmasi ile olur. Kabuklu bitlerin hareketli ilk dénem
larvalari da riizgérlarla bir yerden bir baska yere tasinirlar.

Goraldiugu gibi bazi mevsimlerde rizgarlarla milyonlarca ergin bécek ve larvalar
uygun olan veya olmayan yerlere tasinirlar. Birinci durumdakiler yeni bulagsmalara se-
bep olurken, ikinci durumdakiler élime strlklenirler

2.1.3.5. Riizgarlarnin oldiirici etkisi:

Bazi durumlarda sicak riizgérlar, bécek populasyonlari Gzerinde dldirlci etki ya-
par. Oregin bir defasinda israil'de Glineyden esen sicak hamsin rlizgari, golgede, si-
cakligin 47.5°C'ye ylkselmesine neden olmug ve biyolojik savag agisindan dnemli bir
tlr olan Rodolia (Novius) cardinalis (Muls.) (Coleoptera Coccinellidae) populasyo-
nunu hemen hemen tamamen yok etmistir.

2.1.3.6. Rlzgarin koku tagimasi:

Koku tagima bécek biyolojisinde gok énemli bir olgudur. Glinki bu yolla bécekler,
besinlerini ve nesillerinin devami igin IGzumlu olan eslerini bulabilmektedirler. Besin
kokular riizgarlarla taginarak béceklere besinlerin nerede bulunabilecegini adeta iga
ret eder. Oregin, Drosophila melanogaster 10 km. étede glirlimekte olan bir meyve-
nin kokusunu riizgar yardimiyla alabilmektedir. Bu olay ayni zamanda yumurta koyma
bakimindan da gok dnemlidir.
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Erkek ve disilerin birbirlerini bulmak icin gikardiklar! eseysel cezbedici kokular (fe-
romonlar), rizgarlarla gok uzaklara taginirlar. Ornegin, Lymantria dispar (L.) disi ke-
lebeklerinin salgiladiklari feromonlar riizgéarlarla 3 km.'den daha uzaklara taginabilir.

2.1.4. Sicaklik ve nemin birlikte etkisi:

Sicaklik ve nem, {izerinde en gok arastirma yapilmis bir etken giftidir. Her biri, bir-
gok durumda, digerinin glcline etkide bulunur ve ikisi birlikte diger gevre etkenlerinin
etkisi altindadirlar. Her bdcegin sicaklik ve nem kombinasyonuna gére belirlenmis bir
optimumu vardir. Kombinasyon bu optimumdan uzaklagtigi oranda, adi gegen bdce-
gin gelismesi glglesir ve 6lim orani o dlglide artar. Ornegin Sudan gekirgesi S.grega-
ria (Forsk.)'un yumurtalarinin geligmesi igin 30°C sicaklik ve ylzde yiiz nisbi nem,
C.capitata (Wied.)'nin yumurta ve larvalari igin 16-32°C sicaklik ve % 75-85 nisbi nem
optimumu olusturur.

Her bocegdin en iyi sekilde geligebilecedi ve en ylksek sayida ergin olusturabilecgi
sicaklik ve nem degerleri mevcuttur. Bu de@erlerin kapladig alana Vital Optimum (en
uygun gelisme alani) denir. Sayet degisik sicaklik ve nem dederlerinde yetistirilen bo-
ceklerin oltim ylzdeleri koordinatlar sistemine iglenir ve esit degerlerden egriler gegiri-
lirse, meydana gelen gekle élim diyagrami denir (Sekil 4). Olim(in en az oldugu orta
kisim Vital Optimum'dur. Bu kismin gevresinde uygun gelisme alani, daha digta uygun
olmayan gelisme alani, bunun diginda ise yagama imkéani olmayan alan bulunur.

% OLUM

Sekil : 4 Cydia pomonella
(L.) pupalarinin 6liim
diyagrami

(Ganakgioglu, 1989)




2.1.4.1. Sicaklik ve nem ¢iftinin béceklerin lireme gliciine olan etkisi:

Aonidiella aurantii (Homoptera) adli kabuklu bit, 15.5-18.5°C sicaklik ve % 80
nemde 1 dol; 24-27°C sicaklik ve % 75 nemde 6 ddl verir. Ayrica yumurtlama olay da
bu etken giftinden etkilenmektedir. Ornegin S. gregaria 20°C sicaklik ve % 68 nemde
yumurta birakmadidi halde, 30°C sicaklik ve % 55-70 nemde en fazla sayida yumurta
birakir.

2.1.4.2. Sicaklik ve nem ¢iftinin béceklerin hayat dénemlerine etkisi:

Sicaklik ve nemin digmesi, S.gregaria disilerinde yumurtlama éncesi periyodun
uzamasina neden olur. 25°C sicaklik ve % 80 nemde bu dénem en kisa zamanda ta-
mamlanir.

2.1.4.3. Sicaklik ve nem ¢iftinin bocek renklenmesine etkisi:

Nemli ve soguk yerlerde koyu, sicak ve kuru yerlerde ise agik renkli bécekler ha-
kimdir (Onder, 1982). Nymphalidae familyasindan Precis octavina nemli mevsimde
toprak sarist, kuru mevsimde ise mor renktedir ve desen degigmeleri de gériliir.

2.2 Isik:

Ekolojik faktorlerden bir dideri de igiktir ve bu faktérd isidan ayirmak da pek mim-
kin dedildir. Glink( bu etkenlerin her ikisi de giines 1sinimlarinin birer sonucudurlar.
Guneg i1ginlan ekolojik yonden, kizil &tesi (Infrared) isinlar, mor étesi (Ultraviole) isinlar
ve Igik (gbrinen iginlar) diye Ug sinifa ayrilir.

a) Infrared i1ginlar: Insan géz{ tarafindan gériilemeyen isi enerjisi yikld iginlardir.
Dalga boylari 1 milyon A° 7700 A°'dur.

b) Ultraviole iginlar: insan géz(i tarafindan gériilemeyen bu iginlarin dalga boylan
3900 A*'dan daha kiglktir. Bu isinlar Drosophila'lar ve Bal Arilari tarafindan gériilebi-
lirler.

c) Gorlinen iik: Isik (aydinlik) ve isi tagiyan, dalga boylari 7700-3900 A° olan Isin-
lardir, insanlar tarafindan gordlen bu iginlarin siniri, hayvan tlrlerine gére degistigi gibi
insandan insana da degisir.

Bdcekler 1919in siresi, yogunlugu (siddeti) ve rengi (dalga boyu) tarafindan etkile-
nirler,

2.2.1. Igiklanma siiresi (Fotoperiyod):

Is1gin bocekler Uzerindeki baglica etkisi, birtakim periyodik davraniglara sebep ol-
masidir. Isiklanma siresinin hayvanlar tzerindeki etkilerini inceleyen pek gok gézlem
ve aragtirma yapilmistir.

2.2.1.1. Isiklanma stiresinin diyapoza etkisi:

Isiklanma siresinin belli bir periyodda ayni kalmasi Hemiptera, Homoptera, Ort-
hoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera gibi takimlara ait tlrleri etkilemekte-
dir. Ozellikle Lepidoptera takimina ait bazi tiirler, Ornegin Ostrinia nubilalis, Cydia
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pomonella 1giklanma siresine gok auyarlidirlar. Ancak, Lymantria dispar, Tortrix
viridana, Phalera bucephela gibi diger bazi Lepidopter'ier ise isiklama siiresine du-
yarsizdirlar.

Bdocekleri 1giklanma s(resine gosterdikleri tepki ydniinden uzun giin ve kisa giir
bocekleri diye ayirmak mimkunddr.

a) Uzun gilin bécekleri: Bu tipteki bocekler igiklanma siiresi 14 saatten az ise mut-
laka diyapoza girerler. Gln 14 saatten uzun ise Diyapoz gériimez. Omegin Cydia mo-
lesta, Cydia pomonella.

b) Kisa giin bocekleri: Isiklanma siresinin kisa olmasi halinde divapoza girilme-
yen bu tiplerde 14 saati asan bir 1giklanma diyapoza sebep olur. Bombyx mori'de ol-
dugu gibi.

Fotoperiyoda duyarli dénem, diyapozdan énceki dénemdir. Isiklanma siiresinden

etkilenme pupa digindaki bitlin dénemlerde gortilebilirse de, en duyarl dénem larva
dénemidir. Geng larva déneminde bdcekler fotoperiyoda daha fazla duyarlidirlar.

2.2.1.2. Isikianma siresinin bécek yapisina etkisi:

Yaprak bitlerinde kanatl formlarin ortaya gikigi Gzerinde 1giklanma stiresi etkili ol-
maktadir. Aphis sorbis'de kanatli gégmen formlar, ilkbaharda ddrdiinci délden sonra
herhangi bir délde meydana gelmektedir. Igiklanma siiresi yapay olarak uzatildiginda,
kanath formlari daha 6nce de gérmek mimkdn olur. Ote andan kanatl formlarin mey-
dana gelmesinde diger bir etken de populasyon yogunlugudur.

Isiklanma siresi bdceklerin renklenmesinde de etkilidir. Ornegin, Araschnia le-
vana (Lepidoptera) ilkbahar ve Yaz renklenmesinde farklilik gozikar. Igiklanmanin
gerektifinden az olugu bécegin iriligini de etkiler. Ornegin, Stenocranus minutor (Ho-
moptera)'da 18 saatlik bir 1giklanma sonucu normal boyutlu fertler gdriilmesine ragd-
men, 8 saatlik bir igiklanma ciice fertlerinin meydana gelmesine sebep olur.

2.2.1.3. Igiklanma siiresinin bécegin gogalma sekline etkisi:

Foto periyodun degismesi bazi béceklerde, 6rnegdin bitki bitlerinde treme seklinin
dedigsmesine yol agar. Isiklanma slresinin uzamasi partogenetik tiremeye, kisalmasi
ise egeyli Gremeye sebep olur. Aphid'lerin yazin partogenetik, Sonbahar'da ise eseyii
Gremesi bunu kanitlamaktadir,

2.2.2. Igik Siddeti:

Isik siddeti bdcekler Gzerinde ok gesitli sekillerde etki yapar. Béceklerin 1si1da kar-
§t g6sterdigi duyarlilik tirlere gére degigir. Bazi bicekler igiktan kagma (Fotonegatif)
egilimi gosterirler. Bunlar igiktan rahatsiz olurlar ve 1gik dizisinin kirmizi ucunda topla-
nirlar. Bunun tersi, fotopozitif karakterliler ise, mor 151§1 severler. Isigin parlakhigindan
hoglanmayan bdcekler de sari renkte toplaniriar.

Istktan kagma egilimi genel olarak toprak altinda, odun, meyve, yaprak gibi bitki ki-
simlari iginde yasayan, galeri agan boceklerde géraliir. Fotonegatif egilimli olanlardan
beslenmeleri kapali yerlerde olmayanlar ise giindiiz gizlenirler, gece yahut kapali ha-
valarda beslenmeye baglarlar. Noctuidae familyasindan birgok tiirde durum béyledir.
Yaprakla beslenen geng tirtillarda ise 1s1a yénelig egilimi vardir. Glink{ bunlarin bes-
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lenmesi igin elverigli olan taze yapraklar dallarin ug kisimlarindadir. Ornegin, kist aglar
icerisinde geng larva déneminde gegiren Euproctis chrysorrhoea (L.) (Lepidoptera,
Lymantriidae), tirtillari baharda 1g13a dogru hizla hareket ederler. Yapilan aragtirmalar
tirtillanin glinegsever olduklarini gdstermigtir. Ancak bu durum onlarin agliktan veya di-
ger bagka nedenlerden dolay élimlerine sebep olacak kadar giinese yénelecekleri
anlamina gelmez. Nitekim gok glinegli glinlerde birgok tirtil yaprak ve dallarin alt yi-
zeylerine geger.

2.2.2.1. Igik giddetinin bécek renklenmesine etkisi:

Yiksek daglarda yagayan boceklerin pigmentasyonu ylikseklige paralel olarak
artar. Neticede renkleri koyulasir. Renklenmede diger birgok faktér(in de etkisi vardir.
Ancak 1g1k siddetinin rold belirgindir.

2.2.2.2. Igik siddetinin bocek gelisimine etkisi:

Isik siddetinin larva gelisme siresini ve ergin 6mrini de etkiledigi saptanmistir.
Bir calismada Drosophila sp. larvalarinin 2500 mum-m i1k siddetinde, 700 mum-
m'de oldugundan daha uzun strede gelistigi tesbit edilmistir. Ergin Drosophila'larda
ise 160 mum-m 1g1k siddetinde 17 glin olan émir, 1280 mum-m'de 25.7 glin, 5000
mum-m'de ise 14 glindr.

2.2.2.3. Igik giddetinin bécek beslenmesine etkisi:

Gece beslenen Gam kese bocegi, glindiiz karanlik bir yere alindijinda beslenme-
ye baglar. Parnassius apollo tirtillari ise glines 1131 olmadan beslenmedikleri gibi er-
ginleri de direkt glines 15131 almadan ugamazlar.

2.2.2.4. Isik siddetinin yumurta birakmaya etkisi:

Bazi bocekler yumurtalarini birakmak igin glinegli yerleri, diger bazilari ise glines-
siz yerleri tercih ederler. Omegin Agrilus lineatus, yumurtalarini direkt olarak giin ig-
g1 alan mege yapraklarina koyar. Melanophila picta Pall. isimli kavak ksilofaj bécegi
de yumurtlamak igin gévdenin glineg géren tarafini tercih eder. Isik siddeti yumurta sa
yisini da etkiler. Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera, Tortricidae)'da maximum yu-
murtlama 26.5°C sicaklikta ve 1-1.5 mum-m igik altindadir.

2.2.3. Isik dalga boyu (Istk rengi):
Bocekler 1g1qin farkli dalga boylarina yani rengine tepki gésterirler.

- Kelebekler sari, kirmizi ve mavi renkleri yesilden ayirt edebilirler. Besin alacakla-
r gigekleri bulabilmeleri bu yetenekleri sayesinde mimkiinddr.

- Kelebekler yumurta koymak igin ise yesil rengi tercih ederler.

Isik renginin bécek gelismesi yonlinden de 6nemli oldugunu gésteren bazi arastir-
malar yapiimigtir. Bombyx mori'nin tiglincti dénem larvalari degisik renkli fanuslar al-
tinda yetistirildiklerinde karanligin geligmeyi geciktirdigi, menekse renginin ise hizlan-
dirdig1 gortlmdstdr.

Bdceklerin farkh dalga boylarindan hoglanmalari, onlarla yapilacak savagta
onemli ipuglari verir. Ornegin farkli renk tuzaklarindan yararlanilabilir. Sari renkli tu-
zaklar, bitki bitleri ile micadelede kullanilabilir.
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2.3. Atmosfer Gazlar:

Normal basing altinda, kuru havada gazlarin agagida gésterilen oramlarda bulun-
dugu belirtilmigtir (Onder, 1986):

Gaz Orani (%}
N (Azot) 78.03

02 (Oksijen) 20.99

A (Argon) 0.93
CO, (Karbondioksit) 0.03

H (Hidrojen) 0.01

Ne (Neon) 0.0018
Kr (Kripton) 0.001

O3 (Ozon) 0.00006
Xe (Ksenon) 0.000009

Bunlardan bagka havada adir su, amonyak, nitrik asit ve bilesikleri, SOz, Ho SO4

ve bilegikleri ile nitrojen oksitleri bulunur. Havada ayrica su damlaciklari, sporlar, polen
tozlari, radyoaktif 1sinlar sonucu olugan elektrik pargaciklar da bulunur,

Bu gazlar, 6zellikle Op, CO5, O3 ve SO, bécekler Uzerinde belirgin etkilere sahip-
tirler.

Oksijen: Oksijen birgok organizmada, organik maddelerin oksidasyonu igin ge-
reklidir. Karada yagayan bocekler, atmosferde bulunan oksijeni gaz halinde alir ve vi-
cutta meydana gelen yanma sonucunda Karbondioksit olarak atarlar. Karbondioksidin
vicuttan atiimasi ézellikle ince derililerde blyUk él¢lide deriden olur.

_Karada yagayan boceklerin oksijene olan ihtiyaglari gesitli faktorlere gore degisir.
Ornegin sicakhigin artmasi oksijen ihtiyacinin da artmasina sebep olur. Ayni sekilde
metabolizma olaylarinin hizlanmasi oksijen ihtiyacini arttirir.

Ayni tir bdcegin cinsiyetleri arasinda, Oksijen'e duyulan ihtiyag farkli olabildigi gibi
(Drosophila melanogaster'de pupa déneminde erkeklerin, ergin déneminde ise disi-
lerin Oksijen ihtiyaglar fazladir.), gelisme dénemlerine bagh olarak da bu ihtiyag farkl-
lagmaktadir.

Metabolizma, belirli sicaklarda erginlerde daha yiiksek oidugu igin, erginin oksijen
ihtiyact larvaya kiyasla daha fazladir. Pupa déneminde ihtiyag duyulan oksijen ise en
disuk seviyededir.

Kas faaliyetleri ve beslenme gesidi de ihtiyag duyulan oksijen miktarinin artmasina
sebep olmaktadir.

Karbondioksit:

Co, miktari béceklerin faaliyetine, 6rnegin kanat hareketlerine etki eder. Gok az
miktarda bile olsa karbondioksit birgok biyolojik olayda geciktirici bir etkiye sahiptir. So-
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lunum ile alinan hava igindeki CO, miktarinin artmas: hayvanlarda éliime sebep ol-
maktadir. Cekirgelerle yapilan denemelerde CO5 etkisi ile 20-60 saniyede solunum
durmakta ancak kalp atisi alti saat devam etmektedir.

Bundan bagka bdceklerin besinini olugturan bitkilerin 6zimlenmesinde oynadigi
rolle de CO5 indirekt bir etkiye sahiptir.

Ozon:

Ozon'un bécekler Uzerindeki etkileri konusunda yeteri kadar aragtirma yoktur. An-
cak 1980 yilinda yapilan bir aragtirmaya gére Ozon gazinin dlglk dozlari Tribolium
confusum'da populasyonu arttirdi§i halde, ytiksek dozlar populasyonu azaltmistir.

S0;:

Enddstri GriinG olan bu gibi gazlarin biylk élgtide sinirlayici etkisi vardir. Murgul
bakir madenlerinde olugan klkurt gazinin kik(rtdioksit olarak havaya gegen kisminin,
vejetasyon ve kiltlr bitkileri Gzerindeki olumsuz etkileri sebebiyle Fitofag bdcekler do-
layl olarak etkilenmektedir.

2.4. Ayin Dénemleri:
Ayin ddnemleri:
a) Yeni Ay,
b) likdérdiin,
c) Dolunay,
d) Sondérdin, diye ayrilir.

Bu dénemlerde Nocturnal bdceklerin faaliyetierinde degisiklikler gortlir. Ozellikle
dolunayda bu b&ceklerin aktiviteleri adeta durur. Bu nedenle de dolunay dénemlerinde
11k tuzaklarinda bu tir bécek az bulunur.

Ayin ritmik hareketleri boceklerin hormonal faaliyetlerinde de etkili olabilmektedir.
Orneﬁin Afrika'da Victoria gélinde Povilla adusta (Ephemoptera)'da ergin gikiglan
dolunay déneminin ikinci glininde baglamaktadir (Onder, 1986).

2.5. Glineg Lekeleri:

Gunes lekelerinde artig ve azaliglarin dizenli bir gekilde meydana geldigi ve bu rit-
mik periyodun 11 yilda tekrarlandidi bilim adamlarinca saptanmig bulunmaktadir.
Schistocerra gregaria epidemilerinin 11 veya 22 yillik periyodlarla tekrarlanmasi ola-
y1, glineg lekelerine baglanmig ve Scherbinovskii yaptidi incelemelerle bu iligkiyi belir-
lemigtir. Glineg lekelerinin artmasi halinde G0l gekirgesi epidemileri azalmakta, lekele-
rin azalmasi ise epidemilerin baglamasina neden olmaktadir (Onder, 1986).

2.6. Yercekimi ve Basing:
Yergekiminin bocekler Uzerindeki etkileri soylece siralanabilir:

a) Bir cisme etki eden yergekimi kuvveti, o cismin agirhdini olugturur. Bu agirhigin
bacaklar tarafindan kolayca taginabilecek bir dederi agmamasi gerekir. Suda yasayan
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hayvanlarda bu durum, yergekimine zit yonde etki eden suyi'n kuvveti sebebiyle bir so-
run yaratmaz. Bu sebeple suda yagayan &zellikle omurgali hayvanlar, karada yagayan
akrabalarindan daha iri yapilidiriar. Ornegin, karada yagayan Yengeg, 60 cm kadar
olan istakozdan veya bacaklari agik olarak 3 m gelen dev su yengecinden gok ufaktir,

b) Bdceklerin yaptiklari yuvalarin da yergekimine dayanikli olmasi gerekir. Bunun
icin 6zel destek kisimlara ihtiyag vardir. Termitlerin bazilar odun malzemeleri iginde
oyuklar agarken bazen kagit tabakasi inceliginde aralar kalacak kadar dikkatle kemirir-
ler. Ancak bu ahsap yapinin kendi agirlidi ile gdkmesine sebep olacak kadar ileri gétii-
rilmez.

c) Béceklerin yergekimine tepkileri farkli sekillerde olabilir. Ornegin arz merkezin-
den uzaklagma (Jeo-negativ) veya arz merkezine yaklagsma (jeo-pozitiv) davraniglari
gosterirler. Jeo-negativ tepki boceklerin besin bulmasina yardime olur. Bilindigi gibi
geng tirtillarin beslenmelerine elverigli olan taze yapraklar dal uglarindadir. Beslenme-
leri tamamlandiktan sonra, gevre faktorlerinin de etkisiyle jeo-pozitif hale gegebilirler.
Bazi boceklerin tehlike aninda ag iplikleri vasitasiyla asagiya sarkmalari veya 6l takli-
di yaparak kendilerini yere atmalari yergekimi vasitasiyla olur

Basincin normal sinirlar igindeki degigsmelerinin bécek faaliyetlerine etkisi ise ke-
sin olarak belirlenememistir. Ancak bir deneme sonucuna gér. Pieris rapae'de normal
basingta 15 glin olan pupa devresi 710-728 mm basingta (diger biit(in sartlar esit olma
kaydiyla) yalnizca 9 glnddr.

Yikselti ve basing arasinda dogrudan iligki vardir, Basing boceklerin dikine yayi-
higlarini sicaklik ve beslenme etkenleriyle birlikte etkiler (Sekil 5).
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Sekil: 5 Bodceklerin dikine yayiligi (Kansu, 1983).
2.7. Toprak:

Arz'in dig kismini kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin karigimindan olugan
toprak, icerisinde ve (izerinde genis bir canlilar alemini barindirir. Toprak, kati, sivi ve
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gaz kisimlardan olusur. Kati kisimlar kayalar ve bunlarin pargalanmig halleridir. Sivi ve
gaz kisimlar ise topragin akici kisimlari olup, topragin akiskanhgini (vizkozite) ve yog-
rulabilme (plastisite) yetenegini olusturur.

2.7.1. Toprak yapisinin bdceklere etkisi:

Bir yerin toprak yapisi, o yerin jeolojik durumu ve orada yetigen bitkilerle baglantili-
dir. Bu yapi kompakt kilden gevsek yapili kuma kadar degisir ve toprak iginde yagayan
bocekler igin gok dnemlidir. Zira, Ornegin kompakt kil topraklarda hareket zorlugundan
dolayi barinan bdcek sayisi gok azdir. En fazla bécegin bulundudu yerler ise yol veya
oyuk agma iginin kolaylikla yapilabildigi tinli topraklardir.

Bir bécegin populasyonu Uizerinde toprak yapisinin etkisini gsteren gtizel érnek-
lerden biri, Agrotis orthogonia Morr (Lepidoptera, Noctuidae)'dir. Bu tir, Kuzey
Amerika'nin orta kisimlarinda énceleri pek az bulunmasina ragmen sonradan gayirla-
rin bozulup iglenmesi sonucu, bécekte gorllen godalma ekinlerde biiyik zarara sebep
olmustur. Zira hafif topraklardan hoglanan bu tirtillar, topragin iglenmesi ile bu istekleri-
ne kavusmusglardir.

Kumlu topraklar, yumusak vicutiu bécekler, érnegdin Viteus vitifolli (Fitch) (Ho-
moptera, Phylloxeridae) igin uygun olmadigi halde, sert viicutlu Scarabaeldae (Cole-
optera) familyas: trleri igin uygundur.

2.7.2. Toprak sicakhginin boceklere etkisi:

Toprak ylzeyindeki glnlik sicaklik degismeleri igerilere gére daha fazladir. An-
cak mevsimlik degismeler topradin alt tabakalarina igler. Toprak sicakliginin derinlere
islemesi; glineglenme, atmosfer gartlari ve yersel toprak ézelliklerine baghdir. Ayni ya-
pida olan koyu renkli topraklar, agik renkli olanlara kiyasla daha gabuk isinirlar, Kumlu
topraklardaki sicaklik dedismeleri killi topraklarda olan degisikliklerden daha fazladr,
Topragin tekstirine bagli olarak iginde yagayan béceklerin aktiviteleri degisiklik gés-
terir. ;

2.7.3. Toprak islakliginin béceklere etkisi:

Toprak 1slaklidi; topragin yapisina, bitki drtlistine, iklim etkenlerine gére degisir.
Islakhdin yillik degismeleri ise faunayi énemli derecede etkiler. Kutikulalari ince olan
Collembola ve Protural'lar topraktaki faaliyetleri igin toprak nemliligine ihtiyag duyar-
lar. Termitler de kurakliga tepki gosterirler ve % 50 toprak neminde rahat yasarlar, EGer
uygun nemlilik yoksa bunlar daha derinlere inerek uygun nemi ararlar.

Yagigh yerlere aligmis turler, toprak i1slakliindan etkilenmezler. Ayni gekilde ¢l
bocekleri de kurakligin artmasina uyum gosterirler.

Toprak islakhqi istegi bakimindan tirler arasinda fark oldugu gibi ayni tlrdn biyo-
lojik ddnemleri arasinda da istek farki vardir. Pupa dénemini toprakta gegiren birgok
bbcek thrlndn, pupalarinin agilabilmesi igin toprak islakliginin artmasi gerekir. Ayni
sekilde toprakta bulunan gekirge ve bdcek yumurtalarinin agilabilmesi igin de toprak
islakhginin belirli degerlere ulagmasi lazimdir.
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2.7.4. Topraktaki kimyasal maddelerin ve pH'in béceklere etkisi:

Toprak Iginde bulunan kimyasal maddeler, bitki ile beslenen boceklerin miktar ve
yayilmalarina etkide bulunurlar. Fosfor ve Potasga zengin topraklarda yetigen bitkile-
rin dokulari daha siki olur. Bu nedenle bunlar sokucu ve emici boceklere karsi azotga
zengin topraklarda yetisen bitkilerden daha dayanikli olurlar, Azotlu topraklarda yeti-
sen bitki dokularinin gevsekligi ise bu tip bdceklerin tahribatini hizlandirir, Sri-Lan-
ka'da gay bitkisinde zarar yapan Xyleborus fornuculatus (Scolytidae) ile bu konuda
bir deneme yapilmigtir. Burada gay bitkisi iki parselde yalnizca (N), iki parselde (K), iki
parselde (P) ve bir parselde (Ca) ile glibrelenmistir. Sonugta (N) ile glibrelenen parsel-
lerde bécegin daha gok ve daha kisa zamanda galeri agtigi saptanmistir.

Topraktaki kireg miktarinin da bitkinin dayanikliigina etki yaptidi saptanmigtir.
Seker kamiginda zarar yapan Tomaspls saccharina toprak kireci az olan yerlerde da-
ha gok zarar yapmaktadir. Toprak pH'sinin da bécek yagantisinda dnemli bir yeri var-
dir. Béceklerin pH istekleri farklidir. Ornegin Elateridae familyasi tirleri hafif asit top-
raklarda yasarlar.

3. Sonug ve degerlendirme:

Dlnyada tarim ve orman alanlarinda bdceklerden kaynaklanan blylk kayiplar
80z konusudur. Bu nedenle birgok Ulkede boceklere kargi degigik micadele yontemleri
geligtirilmigtir.

Bdcek micadelesinde esas faktdr bdcegin biyolojisidir. Ekolojik etkenler ise béce-
§in biyolojisini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle miicadele galigmalarinda basarili
olmak igin, ekolojik etkenler ile bcek biyolojisi arasindaki iligkilerin son derece saglikh
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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