RAPOR

Konu: Ankara Cevresinde Ozellikle ODTU Atatiirk Ormanindaki Anadolu Karagam (Pinus nigra Arnold ssp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe)'larinda
Gorilen Kurumalarin Nedenlerinin Belirlenmesi

Emir: i¢c Anadolu Ormancilik Arastirma MudarlGginin 02.04.2002 tarih ve PPi B.Gen.80-242 sayili emirleri geregince, Orman Mihendisi Orhan
CELIK (Silvikiiltir), Orman Mihendisi Dr. Akkin SEMERCI (Agac¢ Fizyologu), Ziraat Yiiksek Mihendisi Bahadir SANLI (Fitopatolog), Ziraat Yiiksek
Miihendisi Berna BELINDIR (Toprak Uzmani) ve Ziraat Miihendisi Ozlem GEDIK (Entomolog) tarafindan bir komisyon olusturulmasi ve bu komisyonun
konu ile ilgili bir rapor diizenlemesi

Ankara cevresi ozellikle ODTU arazisi icerisindeki Atatiirk Ormaninda bulunan Anadolu karagamlarinda meydana gelen kurumalarin nedenlerini
arastirmak Uzere Subat ayindan itibaren degisik tarihlerde arazi calismalari yapilmistir. Kurumalarin nedenlerinin belilenmesi amaciyla toprak,
ibrelerdeki besin maddesi igerikleri, zararli, hastalik ve son olarak ta iklim konularinda yapilan arazi, laboratuar ve biiro galismalari asagida agiklanmistir.

Eymir Go6lU Cevresinde Kurumalardan Genel Gérinim

1. TOPRAK ANALIiZLERI:

Oncelikle acilacak toprak profilleri icin uygun yerler belirlenmistir. Daha sonra agilan profillerden toprak 6rnekleri alinmistir. Ayrica Eymir Gélii
alanindan daha énce AU Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimi'nce 19.03.2002 tarihinde alinan ve degerlendirilen toprak érneklerinden de yararlaniimigtir.
Dolayisiyla bu alandan toprak 6rnegi alinmamistir.

ODTU-Kampiis alaninda 4 ayri yerde profil agilmig ve Tablo 1'de belirtilen derinliklerden toprak érnekleri alinmistir. 4. Profilde ana kayaya kisa siirede
ulasildidi igin toprak 6rneginin alindidi derinlik 60 cm. ile sinirh kalmistir.

Alinan toprak érnekleri ayni giin ig Anadolu Ormancilik Arastirma Midirligi Ekoloji ve Toprak Arastirmalari Béliim Basmiihendisligi Laboratuarlarina
getirilmig, analizlerine baglanmistir.

Toprak orneklerinde fiziksel (tekstlr) ve kimyasal analizler (pH, kireg, organik madde, total azot, degisebilir katyonlar-Ca, Mg, Na, K-, EC, tuz)
yapimistir. Analizler Orman Bakanldi Eskisehir Orman Toprak Laboratuar Midurligu Laboratuar Teknikleri Kitabi' nda yer alan ydntemlere gore
yapilmis ve toprak analiz sonuglari Tablo 1, AU Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii'nce Eymir Gélii alani igin yapilan toprak analizleri Tablo 2'de verilmistir.

Profiller agilirken yapilan gézlemlerde derinlere inildikge daha sert ve gegirimsiz bir tabakanin varligi géze ¢carpmistir. Ayrica derinlerde kire¢ miktarinin
arttigi ve yer yer drenaj bozuklugundan kaynaklanan paslara da rastlanmigtir.

Toprak agir bunyeli (kil) olup gecirgenlidi azdir. Toprak reaksiyonu derinlere inildikge hizla artmaktadir ki karagam igin en ideal pH' nin 5.0-5.5 oldugu
disinulirse bu degerler (7.83-9.04) tir igin oldukga yUksektir.

Her bitki tlrindn normal bir pH istegi vardir. Reaksiyon bu normal isteklerin altina indiginde ya da Ustiine ¢iktiginda, toprakta bulunan besin
maddelerinin o bitkiye yarayislihgi azalir ve bazilari da zararl etki yapacak duruma gelirler. Ornegin (bu alanin topraklarinda da



Kurumalarin Goérildugl Alanlardaki Karagamlarin Kok Yapilari

Tablo 1: ODTU Atatiirk Ormam Toprak Analizleri

Profil 1 0- 34,36 2,4| 53,28 Kil 7,8 4,9 1,608 || 0,080| 15488\ 1843,2 2,2 624,0| 0.1 Tuzsuz
Profil 1 10-30 | 32,36| 12,4| 55,28 Kil 8,05| 6,38 1,173 || 0,059| 15488 2400 151,8 | 530,4|| 0,18 || Tuzsuz
Profil 1 30-60 | 29,64| 12,4 58 Kil 8,62|| 9,22 0,905 || 0,045\ 14520| 1588,8| 860,2 | 413,4| 0,11 || Tuzsuz
Profil 1 60-90 | 25,64| 14,4 60 Kil 9,04 9,93 0,570 || 0,028\ 14520| 2424 | 1702,0| 3354| 0,43 | Tuzsuz
Profil 1 90-120|| 29,64| 16,4 54 Kil 9,00 17,02 0,302 || 0,015| 12100( 1370,4 1794,0f 171,6| 0,94 | Tuzsuz

Profil 2 0-10 31,64\ 14,4 54 Kil 7,87 6,38 1,340 | 0,067| 15488| 1008 27,6 592,8| 0,22 || Tuzsuz




Profil 2 10-30 || 32,36| 8,4 | 59,28 Kil 7,92| 7,80 0,972 || 0,049| 15488| 1564,8| 41,4 || 499,2| 0,19 | Tuzsuz
Profil 2 30-60 | 28,36| 10,4| 61,28 Kil 8,25| 7,80 0,536 || 0,027| 15972| 2944,8| 253,0| 429,0| 0,20 | Tuzsuz
Profil 2 60-90 | 23,36| 12,4 64,28 Kil 8,563|| 13,47| 0,302 | 0,015 12100( 1927,2| 690,0 | 343,2| 0,24 | Tuzsuz
Profil 3 0-10 31,64\ 14,4 54 Kil 7,85 5,67 2,814 0,141| 15488| 1843,2 27,6 670,8 0,17 Tuzsuz
Profil 3 10-30 || 30,64| 29,5 56 Kil 7,89 7,09 1,206 || 0,060| 19360 912 41,4 || 514,8|| 0,17 | Tuzsuz
Profil 3 30-60 | 28,64 11,4 60 Kil 8,11 9,22 0,670 || 0,034| 15488| 729,6 78,2 | 429,0| 0,17 || Tuzsuz
Profil 3 60-90 | 21,64 14,4 64 Kil 8,32 16,31|| 0,335 | 0,017| 12584| 1636,8| 220,8| 265,2| 0,20 | Tuzsuz
Kumlu
Profil 4 0-10 55,64\ 20,4 24 Killi 7,77| 7,80 2,479 || 0,124| 11616| 825,6 18,4 || 3354| 0,20 || Tuzsuz
Balgik
Profil 4 10-30 39,64| 18,4 42 Kil 7,76 6,38 1,541 0,077| 12584 523,2 23,0 3354 0,18 Tuzsuz
Profil 4 30-60 36,36| 16,4\ 47,28 Kil 8,12 7,80 0,804 0,040|f 13552| 499,2 18,4 124.8 0,13 Tuzsuz
Tablo 2: ODTU Atatiirk Ormam Eymir Golii Alani Toprak Analizleri*
Ornek Alinan Yer | pH | EC Organz(l)(/o;\/l adde C{z;f?’ I?;)r;n g/iol) Silt (%) p;m p:m (:;i)
Eymir Golu 0-30 7.8/ 0.18 3.26 1.9 30.8 | 37.62| 31.58 38| 120\ 0.16
Eymir Golu 30-60| 7.7|| 0.31 2.68 234 || 47.84| 20.47| 31.69 28 70| 0.21
Eymir Golu 60-90( 8.0 0.64 1.65 3.7 75.32| 13.34|| 1134 | 35| 53| 0.14

*(AU Ziraat Fakdiltesi Toprak Bélim tarafindan alinmistir)

goruldugu gibi) CaCOg (kireg)den dolayl pH' si yiikselen topraklarda fosfor, kalsiyum fosfat halinde baglanarak gli¢ ¢6zinir duruma geger. Topragin
pH degeri 4.5 den 7.5-8.0" a dogru yukseldikge demir, magnezyum, manganez, ¢inko ve fosfor gibi besin elementlerinin topraktaki eriyebilirlikleri gittikce
azalarak, bilesikler haline gegmek suretiyle bitkiler tarafindan gi¢ alinirlar ya da alinamazlar. Topradin pH degeri 6.5-7.0 Uzerinde ise, amonyum tuzlari
daha gabuk ve kolay alinirlar. Toprak reaksiyonunun 8.2'den fazla, yani kuvvetli bazik olmasi, sodyum karbonat gibi bitkiler i¢in ¢ok zararli etki yapan
bilesiklerin olusmasina neden olabilir. Bu gibi topraklarda bol bulunan mikroorganizmalar, topradin azot kaynaklarini tiketir ve bitkilerin gelismesini dnler.
Yagisi bol ve yeterli drenaji olan bélgelerde pH' dan korkulmadigi halde Ankara ve gevresi gibi yillik ortalama yagisi dusuk ve yagisin blyuk bir kismi
vejetasyon donemi disinda disen kurak ve yari-kurak boélgelerde pH bir problemdir. Orman agdaclarinin kayalari ve sert topraklari delmek suretiyle
toprak derinliklerindeki, besin maddelerine ve suya ulasabilmeleri, koklerinin meydana getirdigi karbonik asit salgilari sayesinde mumkun olmaktadir
Ankara cevresindeki arazinin toprak reaksiyonu, dikilen agaglarin normal isteklerinden cok fazla bazik oldugundan, salgi asitlerinin etkisini gidermektedir.
(Aydemir H., 1975).




Toprak orneklerinde tespit edilen kire¢ derinlere indikge artmistir. Kireg degerleri tim profiller igin %4.25-%17.02 arasinda degismektedir. CaCO3
(kireg) dan dolayr pH da artmistir. Bu degerler karagam igin oldukga yiksektir. Toprak orneklerinde tespit edilen kireg degerleri 'cok zengin kiregli'
araligina girmektedir.

Toprak 6rneklerinde elde edilen organik madde degerleri oldukga dusutktir (%0.302-%2.814). Toprak tlri géz 6nlne alindiginda bu degerler 'cok fakir
toprak' araligina girmektedir ki bu aralik hem agaclandirma sahalari hem de dogal ormanlar i¢in oldukga diisiik degerlerdir. Dolayisiyla Total Azot icinde
ayni sey gegerlidir, yani N degerleri de dusuktir.

Suda degisebilir katyonlar incelendiginde, degderler karagam igin yeterli dizeydedir. Ca (11616-19360 ppm) ve Mg (499.2-2944.8 ppm) degerleri yeterli
olup, Na ve K degerleri icin ise; Na (18.4-1794 ppm) derinliklere inildikge artarken, K (124.8-725.4 ppm) derinliklere inildikge azalmaktadir. Bu degerler
ic Anadolu topraklari igin normaldir.

Toprak érneklerinde tespit edilen EC degerleri (0.11-0.94 mS/cm) ¢ok dusuktir, dolayisiyla tuz gérilmemistir.

Bu saptamalara gére; ODTU Atatiirk Ormanindan alinan toprak érneklerinin analiz sonuglarinda topragin alkaliligi Anadolu karagami igin yiiksek
degerlerdedir. CaCOg3 (kireg) degerleri de derinlerde fazlalasmig, bu da direkt olarak alkaliligi arttirmigtir. Yagis yetersizligi, yagisin aylara dagilisinin
dlizensiz olmasi, uzun silren sicak ve kurak yaz dénemi bu durumu problem haline getirmis ve adaglarin yetismesine olumsuz etki yapmistir. Besin
elementleri agisindan bir problem goérilmemistir. Ancak toprak agir bunyeli oldugundan, topragin alt katmanlarinda kompaktlasma goértlmustir. Bu
durum yan koklerin fazlalasmasina ve genis bir alana yayilmasina neden olmustur. Yukari da belirtildigi gibi, yadisin az olmasi, besin maddeleri yeterli
dlizeyde olsa da bu maddelerin ¢ézinurligu disik olacagindan bitkiler tarafindan kolay alinamaz. Bununla birlikte yine yagisin az olmasi durumunda
da cgesitli bilesikler olusturan elementler bitkiler icin toksik etki yapabilir.

Toprak agisindan yapilan degerlendirmeler sonucunda, kurumalarin goérildiigu alanlarda asin alkalilikten ve yagis yetersizliginden dolay! bitki besin
elementlerinin aliminda guglukler olabilecedi sdylenebilir. Ancak, bitki beslenmesinde gérilen bu gugludin kurumalarin asil nedeni olamayacagi
sonucuna varilabilir. Ozetle; kurumalarin direkt olarak topraktan kaynaklanmadigi séylenebilir.
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Anadolu Karagamlarinda Yan Koklerin Genel Gortnusi

2. iBRE ANALIZLERI:

Kurumalarin goérildiiga Anadolu karagamlarindan ibre (canl, yari kurumus, tamamen kuru) érnekleri ile mukayese agisindan saglikh bir sedirden de
ibre érnegi alinmigtir.

Alinan bu ibre érnekleri ayni giin analizleri yapilmak Gizere Eskisehir Toprak ve Ekoloji Arastirmalari Enstitlisii Laboratuarina gonderilmistir.
ibre érneklerinde makro ve mikro element (N, P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn, Zn, Cu) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3: ODTU Atatiirk Ormanindan Alinan ibre Analiz Sonuglan

Ornekle ilgili N P K Ca | Mg | Na | S Fe | Mn | Zn | Cu
Aciklamalar % % % % % % % |[ppm | ppm (ppm|[ppm
Karacam (Canh) 1.54| 0.10|| 0.27| 0.52| 0.07|| 0.01| 0.14| 264| 75| 22| 5.0

Karacam (Yan Kuru)|| 1.07|| 0.10| 0.27| 0.54| 0.19| 0.02| 0.22|| 274\ 245|| 24| 6.5

Karagcam (Tam Kuru)| 0.96( 0.11|| 0.25| 0.79|| 0.13| 0.01)| 0.22|| 423|| 51.5| 26| 7.0




Sedir (Canh) 1.24| 0.11} 0.32| 0.73|| 0.17| 0.02|f 0.41| 255 1.0| 17| 6.5

Yapilan ibre analizlerinin sonucuna goére elementleri ve etkilerini tek tek incelersek;

Azot (N): Saghkli fertlerden (canli) alinan ibre Orneklerinde N degeri %1.54, kurumus ornekte ise %0.96 cikmistir ki, saglkli karagamlarda
arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarda bulunan N degerleri %0.9-1.7 arasindadir (Irmak-Cepel, 1959, 1969.; Wittich 1961). Buna gére kurumus ve saglikh
karacamlarin ibrelerindeki N degerleri arasinda énemli bir fark yoktur. Buna dayanarak meydana gelen kurmalarda N durumunun bir etkisi olmadigi
sonucuna varilabilir.

Fosfor (P): Saglikli ve kurumus olan fertler arasinda bir fark yoktur. Irmak ve Cepel (1969)" in saglikli karacam igne yapraklarinda tespit ettikleri P
degerleri % 0.14-0.18 arasindadir. Genel olarak bitkilerde P miktarlari kuru madde esasina gore %0.05-0.43 arasindadir. Buna dayanarak analiz
sonuglarina da bakildiginda P agisindan bir problem goriimemektedir.

Potasyum (K): Saglikh ve kurumus olan fertler arasinda bir fark yoktur. Irmak ve Cepel (1969)' in saglikli karagam igne yapraklarinda tespit ettikleri
K degerleri % 0.52-0.88 arasindadir. Analiz sonuglarina da bakildiginda K agisindan saglikli ve kurumus fertler arasinda bir fark gériilmemis olmasina
ragmen her ikisinde de K miktari dusuktur. K noksanliginda bitkinin alt ve orta yapraklarinin kenarlari ve u¢ kisimlari sararir ve sonra kurumalar goralir.
Noksanligin siirmesi halinde belirti geng ibrelerde de kendisini gdsterir. Fakat bu semptomlar ODTU arazisindeki kurumalarla uyusmamaktadir. Bu
ylizden kurumalarin nedeninin K olmadigi kanisina varilabilir.

Kalsiyum (Ca): Saglkl ve kurumus olan fertler arasinda bir fark yoktur. Irmak ve Cepel (1969)' in saglkli karacam igne yapraklarinda tespit ettikleri
Ca degerleri % 0.14-0.44 arasindadir. Genel olarak bitkilerde Ca miktarlari kuru madde esasina goére %0.1-10 arasindadir. Buna dayanarak Ca
acisindan bir problem gérulmemektedir.

Magnezyum (Mg): Saglkli ve kurumus olan fertler arasinda bir fark yoktur. Irmak ve Cepel (1969)" in saglkli karagam igne yapraklarinda tespit
ettikleri Mg degerleri % 0.17-0.21 arasindadir. Genel olarak bitkilerde Mg araligi %0.002-2.50' dir. Mg agisindan bir problem goérilmemektedir.

Sodyum (Na): Bitkilerin Na igerigi genellikle % 0.01-10.0 arasindadir. Karagam ibre 6rneklerinde saglikl ve kurumus olan fertler arasinda bir fark
yoktur Buna dayanarak Na agisindan bir problem gérilmemektedir.

Kukudrt (S): Kukart'i daha ¢ok hava kirliligi agisindan degerlendirmek gerekecektir. Degisik kaynaklara gore kikirt miktari %0.1 (1000 ppm)-%0.5
(5000 ppm)'e kadar tehlikeli degildir. Besin maddesi olmasi bakimindan %0.15' den dusik degerler yetersiz kabul edilir. Bu element agisindan da bir
problem olmadigi géralmustir.

Demir (Fe): Bitkideki Fe genelde 7-1300 ppm arasinda degismektedir (Jackson 1960). Saglikli ve kurumus olan fertlerin demir iceridi bu aralikta
bulunmustur. Buna dayanarak Fe acisindan bir problem gérilmemektedir.

Mangan (Mn): Genellikle Mangan kapsamlari 20 ppm' den az oldugu durumlarda bitkilerde noksanlik belirtileri gérilmekte, 20-500 ppm ¢ogunlukla
yeterli olmakta ve 500 ppm den fazla Mangan bitkilerde zehir etkisi gostermektedir. Mangan noksanliginda bitkilerde; fotosentez iyi islemez ve kloroz
meydana gelir (Mayer ve ark. 1961). Buna gdre kurumus fertlerden alinan ibrelerdeki Mn igerigi yeterli diizeydedir.

Cinko (Zn): Analiz sonuglarina gére Zn bakimindan bir problem gériilmemektedir.
Bakar (Cu): Analiz sonuglarina gére Cu bakimindan bir problem gérilmemektedir.
3. ZARARLI:

Arazi igerisinden tamamen kurumus, yari kurumus ve saglikli Anadolu karacami ve saglikh Toros sediri agaclari incelenmistir. Kurumus ve yari
kurumus agdaclardan dal ve ibre 6rnekleri daha detayh incelenmek lizere Entomoloji laboratuarina getirilmistir.

Yapilan inceleme sonucunda ibrelerde bol miktarda aphid (yaprak biti) ve kabuklu bit tespit edilmistir. Kabuklu bit teshisi icin %70'lik alkol igine alinarak
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimiine gétiiriilmiistiir. Kabuklu bitin Homoptera takimi Coccoidea (st familyasina ait Diaspididae
familyasindan 'Leucaspis pini' oldugu saptanmistir.

Diaspididae familyasi kalkanh kosniller veya kabuklu kosniller yada kabuklu bitler seklinde isimlendirilir. Coccoidea Ust familyasina ait zararlilarin
Ureme gugleri ¢ok fazladir. Zarar sekli bitki 6zsuyunu emmek seklinde olur. Bitkilerin kok, dal ve ibrelerinde zarar yapabilirler. Ayrica salgiladiklari toksik
madde ile bitki dokularinda renk degisikliklerine neden olabilirler. Ancak s6z konusu alanlardaki kurumalara etkileri sekonderdir. Primer zararlilar, saglikh
bir agaca direk olarak zarar veren canlilardir. Sekonder zararlilar ise herhangi bir etmen nedeniyle zayif dismis agaclara zarar veren canlilara denir.
Yani sekonder zararllar saglikli agaglara direk olarak zarar vermezler. Ancak herhangi bir etmen nedeniyle zayif dismis agaglari tercih ederler. S6z
konusu alanlardaki zararli sekonder etkili olup, kurumalarin asil nedeni degildir.



Kurtbogazi Baraj Goliindeki Kurumalardan Genel Gorinim

4. HASTALIK:
Kurumalarin Baslangi¢c Safhasi

Metin Kutusu: Metin Kutusu:

Ankara cevresinde gorulen kurumalara ydnelik gézlem ve incelemeler yapilmistir. Arazide kuruyan fertler Gizerinde yapilan gdzlemlerde, kurumalarin
daha c¢ok ug ve tepe surglinlerinden baslayip asadiya dogru devam ettidi ve zaman igerisinde agacin tim ibrelerini kurutacak bir sekilde gelistigi
gorilmustir. Ancak kuruyan fertler lizerinde herhangi bir hastalik belirtisi gérilmemistir. Kurumalarin goriildiigli Anadolu karagamlarindan alinan ibre,
dal, gévde ve kdk drnekleri izolasyon galismalarinda kullanilmak amaciyla etiketlenerek polietilen torbalarda laboratuara getirilmistir. Ornekler ilk olarak
musluk suyunda yikanarak canl ve kuruyan kisimlari icerecek sekilde 5-6 mm kiglik parcalara ayriimistir. Bu pargalar %2'lik NaOCI ile 4 dakika ylizey
dezenfeksiyonuna tabi tutularak 1-2 dakika steril suda bekletilmistir. Daha sonra bu pargalar icerisinde PDA (Patates Dekstroz Agar) besin ortaminda
bulunan petri kaplarina yerlestirilerek herhangi bir hastalik etmeni (fungus, bakteri) gelisimi olup olmadidini gérmek amaciyla 22-24 0C'ye ayarl
inkibatdrde 7 giin slreyle inkiibasyona birakilmistir. Bunun yani sira Anadolu karagamlarinda kurumalara neden olabilecek fungusun vejetatif (misel
yapisi) veya generatif (spor yapisi) organlarini gorebilmek amaciyla érnekler % 2'lik NaOCI ile dezenfekte edildikten sonra nemli hiicreye alinmistir.

Laboratuara getirilen 6rnekler Gzerinde yapilan izolasyon neticesinde; PDA ortaminda saprofitik funguslar Alternaria sp. ve Stemphylium sp. tespit
edilmistir. Nemli hiicrede ise herhangi bir fruktifikasyon organi (spor ve misel) gelismemistir.

Ankara cevresindeki (ODTU Atatiirk Ormani, Eymir Gélii, Kurtbogazi, Cayyolu, Etimesgut) agaglandirma sahalarindan alinan érnekler iizerinde yapilan



makroskobik ve mikroskobik incelemelerde karagamlarda kurumalara neden olabilecek fungal yada bakteriyel hastalik etmeni tespit edilmemistir.
5. IKLiM:

Yeryiiziinde kuraklik bitki értiisiiniin yayilisini ve gelisimini sinirlayan en énemli etkendir. Kuraklik igin Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) tarafindan pek
¢ok tanim yapilmistir. Bu tanimlar yalniz basina ya da bir kombinasyon iginde kullanilan bir cok degiskeni iceren ¢cok sayida kritere gére siniflandirilabilir.
Yagis, sicaklik, nem , serbest su yuzeylerinden buharlagsma (evaporasyon), bitkilerden terleme (transpirasyon), toprak nemi ve sicakhgdi, riizgar, akarsu
akim degerleri ve bitki kosullari s6zi edilen degiskenlerin belli bashlaridir. Yalnizca yadisa dayali kuraklik tanimi 'meteorolojik kuraklik' olarak
nitelenmektedir. Ancak tek basina yagisa bakilarak bir yerin kurakhg konusunda fikir ylritmek bitkilerle ugrasan ormancilar ve tarimcilar igin yeterli
bilgiyi vermez. Zira bitkilerin su ekonomisinde yagis sadece girdi kismini gostermektedir. Oysaki bitkideki su dengesi, yalnizca girdi tarafindan degil ayni
zamanda bitki ylzeyinden olusan su kaybinin (transpirasyon) yani ¢iktinin biyukligu ile de iligkilidir. Transpirasyonun miktarini ise bitkinin morfoloji ve
fizyolojisi yaninda ézellikle havanin sicakli§i ve su buhari igerigi etkilemektedir. Bu nedenle ODTU gevresindeki Anadolu karagami agaclandirmalarinda
gorilen kurumalarin iklimle iligkili olup olmadigi arastirmak igin Ering indisinden ve Thornthwaite yéntemlerinden yararlanilmistir. Ering yéntemi ile
Ankara meteoroloji istasyonunun uzun yillar (1925-1990), son 11 yilin ayri ayri her yili ve her yilin vejetasyon mevsimleri igin Ering indisleri hesaplanmis
ve bu devrelerin yagis etkinligi bakimindan kiyaslanmasi yapilmistir. Thornthwaite ydntemi ile de bu istasyonun ayni yillardaki su bilangosu ortaya
konulmustur.

Ering Indisi Tirkiye'nin kuraklik sorununu ve kurak/nemli alanlarini ve devrelerini gosterebilmek amaciyla, gesitli zamanlarda bir gok arastirmaci
tarafindan ¢ok kullanilan bir indistir. Ering, gelir kaynagi olarak yagisa ve buharlagsmayla su kaybina yol agan esas etmen olarak maksimum sicakhga
dayanmis ve asagidaki yagis etkinligi ya da kuraklik indisi esitligini nermistir. Bu esitlik:

im=PTom

Esitlikte i,: yagis etkinligini, P: yillik yagis tutarini (mm) ve Ty yillik ortalama maksimum sicakligi (OC) gosterir. iy'in hesaplanmasinda
evapotranspirasyon ile kaybin ¢ok az olmasi nedeniyle, aylik ortalama maksimum sicakligin O 0C'den disik oldugu aylar goéz 6niine alinmaz. Boylece
evapotranspirasyonun etkili olmadigi donlu aylarin sicaklik ortalamasini diglricl ve bu nedenle de yagis etkinligi bakimindan aldatici etkileri ortadan
kaldiriimis olur. Buna karsilik ayni aylarda disen ve bir bélimi sonraki aylarda evapotranspirasyona ugrayan kar ve buz olarak tutulmus yagislarin
olumlu etkisini gdstermek mimkin olmaktadir.

Ering, indis sonuglarini vejetasyon formasyonlarinin yayilis alanlari ile kargilastirarak, yagis etkinligi bakimindan asagidaki siniflara ayirmistir:

Im Sinif Vejetasyon
<8 TamKurak (TK)| Cél
8-15 Kurak (K) Columsu Step

15-23| Yarikurak (YK) | Step

23-40|| Yarinemli (YN) || Park Gérinimli Kuru Orman

40-55| Nemli (N) Nemli Orman

55< Coknemli (CN) || Cok Nemli Orman

Ering formQlinu herhangi bir siire ya da mevsim igin kullanmak olasidir. Bu durumda elde edilecek indis degerinin yagis etkinligi siniflarindan
hangisine girdigini saptamak igin, bunlar siireye gére degisen katsayilar ile carpilir. Ornegin bir aylik indis 12, iki aylik indis 6, ¢ aylik indis 4, dort aylik
indis 3 ve alti aylik indis 2 ile garpilir. Bu calismada da vejetasyon mevsimi i¢in Ering indisi hesaplanmistir. Ayrica diisik ve yiiksek sicakliktan
kaynaklanan zararlarin olasihgi da g6z 6niine alinarak maksimum ve minimum sicakliklara da bakilmistir (Tablo 4 ).

Tablo 4: Ering Indisleri ve Bazi Meteorolojik Elemanlar

Yilik |[Vejetasyon || Yillik Vej. M. Donlu Minimum || Maksimum

Yagis (|Mevsiminde| Erinc Erinc Gunler Sicaklik Sicakhik Buh(::l;ima
(mm) [Yagis (mm) | indisi indisi Sayisi o) Co)
Yzun 377.6 190.1 21 (YK) | 13 (YK) 85 -24.9 40.0 1350

Yillar




1991 403.3 239.7 24 (YN) 10 (K) 74 -14.4 36.0 1162
1992 330.0 184.2 19 (YK) | 7.8 (TK) 110 -14.2 355 1108
1993 300.3 147.1 16 (YK) | 6 (TK) 95 -14.2 36.5 1320
1994 289.8 119.3 16 (YK) | 5(TK) 68 -10.6 36.6 1527
1995 525.5 304.6 30 (YN) 13 (K) 67 -8.8 34.2 1209
1996 478.6 257.4 27 (YN) 11 (K) 43 -9 38.6 812
1997 548.1 376.2 33 (YN) | 17 (YK) 91 -14.6 34.6 -

1998 442.3 240.3 24 (YN) | 9.6 (K) 68 -11 37.0 -

1999 435.3 196.7 23 (YK) 8 (K) 66 -7 37.8 1247
2000 346.6 176.9 19 (YK) | 7 (TK) 106 -15.2 40.8 1191
2001 437.4 173.1 23 (YK) | 7(TK) 57 9.8 38.1 1267

YK: Yari Kurak, K: Kurak, TK: Tam Kurak, YN: Yari Nemli

Ering indisi yardimiyla yapilan hesaplamalar sonucunda kurumalarin ortaya c¢iktigi 2002 yili 6ncesindeki 1999, 2000 ve 2001 vyillarinda Ankara
cevresinde yarikurak (YK) Ug¢ yilin ard arda yasandigi goérilmistur. Agaglar kurumalarinda stres etmeni olan kurakhdin siddeti kadar slresinin de 6nemli
oldugu dikkate alinirsa, Anadolu karagcamlarinin uzun sire yarikuraklikla micadele ettigi gorilmektedir. Bitkiler suya en fazla ihtiyaci aktif olarak
bluyldukleri donemde yani vejetasyon doneminde ihtiya¢ duymaktadirlar. Adaglar vejetasyon déneminde ¢ap ve boy blylimesi yapmaktadirlar. Bunun
anlami hucrelerin bélinme ve buytmelerini asil yaptiklari ddnemdir. Hiicre bazinda bakildiginda biyime ve bélinme ise ancak yeterli suyun var olmasi
durumunda yapilabilir. Kurakligin siddetine ve siliresine bagli olarak blyime kayiplari veya kurumalar olabilmektedir. Ankara civarinda da vejetasyon
doénemi 2000 ve 2001 yilinda 'tamkurak' (TK) gegmistir. Bu durum hicrelerin susuzluk sonucu kurumalarina, bunun sonucu olarak da Anadolu
karagamlarinin kurumalarina neden olabilir. Ayrica 2000 yilinin yazi gok sicak (40.8°C), kisi ise son 11 yilin en soduk (-15.2) kisi olmustur. Bu sekilde
ekstrem hava kosullarinda bitki blylimesi ve gelismesi bakimindan olumsuz kosullar olarak nitelenebilir. Yine 2000 yilinda donlu guinler sayisi 106'dir ve
bu deger uzun yillar ortalamasi olan 85 giiniin oldukga lizerinde bir degerdir. Bu nedenle 2000 yili kisinda uzun sureli olarak fizyolojik kuraklik yasanmis
olabilir. Fizyolojik kuraklik durumunda toprakta su vardir. Ancak bu suyun donmus olmasi veya koéklerin su gegirgenliginin disik sicaklik nedeniyle
azalmasi gibi sebeplerden dolayr bitki bu sudan yararlanamaz. Yaprakli tirler yapraklarini doéktiklerinden fizyolojik kurakliktan daha az
etkilenmektedirler ancak ibreliler fizyolojik kuraklik sirasinda topraktan suyu alamamakta, ve ibreleri araciligiyla azda olsa su kaybetmektedirler. Bu
nedenle kurumalarda sert gegen kis mevsiminde olusan fizyolojik kurakliginda etkili oldugu sdylenebilir.

Diger taraftan Thornthwaite'a gére uzun yillar (65 yillik) ortalamasi, ve son 11 yilin ayri ayri her yili igin 'Su Bilangosu' ¢ikariimis, uzun yillar ile son 11
yihn her yili igin su agiklar Grafik 1'de, dikkat ¢ekici durumda olan 1993,1994,2000,2001 yillarinin tablo ve grafikleri; Tablo 5,6,7,8,9, Grafik 2,3,4,5,6'da
verilmistir. Meteorolojik verilerden elde edilen verilere gére Ankara'nin ortalama yagisi uzun yillar igin 377.6 mm dir. Son 11 yilin ortalama yagdis miktari
yillar itibari ile 1991-403.0 mm, 1992-330.0 mm., 1993-300.3 mm, 1994-289.8 mm, 1995-525.5 mm, 1996-478.6 mm, 1997-548.1 mm, 1998-442.3 mm,
1999-435.3 mm, 2000-301.6 mm, 2001-437.4 mm dir(Tablo 4). Bu yagdis miktarlarina karsin su acigi; uzun yillar i¢cin 329.2 mm dir. Son 11 yilin su agigi
miktarlar yillar itibari ile 1991-383.3 mm, 1992-325.2 mm, 1993-467.5 mm, 1994-462.9 mm, 1995-243.3 mm, 1996-280.3 mm, 1997-267.9 mm, 1998-
277.1 mm, 1999-344.2 mm, 2000-419.7 mm, 2001-472.8 mm ¢ikmigtir (Grafik 1).

Grafik 1: Ankara uzun yillar ve son 11 yilin su acig:
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Tablo 5: Ankara Meteoroloji istasyonuna ait Uzun Yillar (1925-1990) Ortalamasi

Thornthwaite Su Bilangosu

Depo Kapasitesi (mm): 100

Enlem: 41

istasyon Adi: Ankara

1925-1990 ortalamasi

AYLAR
Bilanco Elemanlan| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |TOPLAM
Sicakhk 01 1,3 54 11,2\ 15,9| 19,8 | 23,1 || 23,0 || 18,4 12,8 7,3 | 2,3 | 12,6
Sicakhik indisi 0,00( 0,13 || 1,1 3,39| 5,76/ 8,03 || 10,15/ 10,08| 7,19|| 4,15| 1,77 0,31|| 52,09
Diuzeltilmemis PE 00 || 2,3 1555 || 40,8/ 64,9 86,9 || 106,7|| 106,1|| 78,9| 48,7|| 23,1 5,0
Duzeltilmis PE 0,0 | 2,0 16,0 || 45,0 79,8 107,5| 133,8|| 124,5| 81,8/ 47,0 19,5 41 | 660,9
Yagis 40,5|| 34,9 || 356 || 40,3|| 51,6|| 32,6 | 1355 | 10,3 | 17,4 24,4 30,9| 45,6| 377,6
Depo Degisikligi 40,5|| 6,6 0,0 47 || 28,2| 67,1 || 0,0 0,0 0,0 || 0,0 | 11,4 415
Depolama 93,4 100,0 100,0| 95,3| 67,1 0,0 0,0 0,0 0,0 || 0,0 | 11,4 52,9
Ger. Evapotran. 0,0 2,0 16,0 45,0| 79,8/ 99,7 13,5 10,3 17,4\ 24,4( 195| 41 331,6
Su noksani 00 | 00 0,0 00| 00 | 7,8 120,3|| 114,2| 64,4 22,6) 0,0 | 0,0 || 329,2




Su fazlasi 0,0 || 26,3 || 196 || 0,0 || 0,0 | 0,0 0,0 0,0 00| 00| 00 || 00| 46,0
Yizeysel akis 00 || 132 || 230 | 98| 00 | 00 0,0 0,0 00| 00| 00 | 00| 46,0
Nemlilik oram 00 || 16,8 || 1,2 01| -04| -0,7 -0,9 -0,9 -08( -0,5| 0,6 | 10,1
Grafik2: Uzun Yillar Ortalamasi Thornthwaite Su Bilangosu Grafigi
Metin Kutusu:
Tablo 6: Ankara Meteoroloji istasyonuna ait 1993 Yili Thornthwaite Su Bilangosu
Depo Kapasitesi (mm):|100
Enlem: 41
istasyon Adi: Ankara Yil: 1993
AYLAR
Bilanco Elemanlan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |TOPLAM
Sicakhik 40| -0,7 5,7 10,0| 15,3| 20,0 | 22,9 | 23,1 | 19,3 150( 41 || 40 | 12,6
Sicakhik indisi 0,00( 0,00 1,2 2,86\ 5,44| 8,16 | 10,01| 10,15| 7,73\ 5.28| 0,74| 0,71 52,29
Duzeltilmemis PE 0,0 | 0,0 16,5 || 35,0/ 61,6 88,0 || 1054| 106,6 83,9/ 60,0| 10,7 10,3
Duzeltilmis PE 0,0 | 0,0 17,0 || 38,6/ 75,6 108,8| 132,1| 125,1|| 87,0 57,9 9,0 | 85 || 6597
Yagis 28,8|| 33,4 || 22,4 || 28,1|| 88,6| 13,1 || 3,5 11,1 || 0,9 | 1,8 | 35,6/ 33,0f 3003
Depo Degisikligi 28,8 20,1 || 0,0 10,5|| 13,0 13,0 || 0,0 0,0 00 || 0,0 || 26,6/ 24,5




Depolama 79,9 100,0| 100,0f 89,5/ 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 || 26,6/ 51,1
Ger. Evapotr.. 00 | 00 17,0 | 38,6/ 756| 26,1 | 3,5 11,1 | 09 || 1,8 | 9,0 | 85 || 1922
Su noksani 0,0 | 0,0 0,0 00 | 0,0 || 82,7 || 128,6| 114,0| 86,1 56,1 0,0 | 0,0 | 4675
Su fazlasi 00 || 133 || 54 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 00| 00| 00 || 00 || 186
Yiizeysel akis 00 | 6,6 9,3 2,7 00 | 0,0 0,0 0,0 00| 00| 00 | 00 || 186
Nemlilik orani 0,0 | 0,0 0,3 -03| 0,2 || -0,9 -1,0 -0,9 -1,0( -1,0| 3,0 || 29
Grafik3: 1993 Yihh Thornthwaite Su Bilangosu Grafigi
Metin Kutusu:
Tablo 7: Ankara Meteoroloji istasyonuna ait 1994 Yili Thornthwaite Su Bilangosu
Depo Kapasitesi (mm):|[100
Enlem: 41
istasyon Adi: Ankara
Yil: 1994
AYLAR
Bilanco Elemanlan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |TOPLAM
Sicakhik 3,8 4,8 6,8 14,0/ 17,0 21,0 | 24,2 | 235 || 22,8 | 16,0| 56 || 0,5 || 12,6
Sicaklik indisi 066 | 094 | 1,6 4,75| 6,38 8,78 | 10,89 10,41 9,95 | 5,82| 1,19| 0,03| 61,39




Diizeltilmemis PE 7,3 10,2 17,2 50,0 66,6 91,1 112,4| 107,6 102,9| 60,9| 12,9| 04
Dizeltilmis PE 6,2 8,6 17,7 55,2| 81,8| 112,7| 140,9| 126,3|| 106,7| 58,8| 10,9 0,3 725,9
Yagis 30,2 33,8 18,4 30,7|| 39,0/ 6,6 5,0 11 6,3 30,6|| 67,5| 20,6 289,8
Depo Degisikligi 23,1 0,0 0,0 245\ 42,8| 32,7 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6| 20,3
Depolama 100,0|( 100,0f 100,0\ 75,5| 32,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6| 76,9

Ger. Evapotransp. 6,2 8,6 17,7 55,2|| 81,8/ 39,3 5,0 1,1 6,3 30,6{f 10,9/ 0,3 262,9
Su noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,3 135,9| 125,2| 100,4| 28,2|| 0,0 0,0 462,9
Su fazlasi 1,0 25,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,9
Yiuzeysel akis 0,5 13,1 13,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,9
Nemlilik oram 3,9 29 0,0 -04| -0,5| -0,9 -1,0 -1,0 -0,9 -05| 5,2 68,3

Grafik4: 1994 Yihh Thornthwaite Su Bilangcosu Grafigi

Metin Kutusu:

Tablo 8: Ankara Meteoroloji istasyonuna ait 2000 Yili Thornthwaite Su Bilangcosu




Depo Kapasitesi (mm):||100
Enlem: 41
istasyon Adi: Ankara Yil: 2000

[ 7.
e | [ o[ oo
Sicaklik indisi 0,00|f 0,00 0,9| 4,25 555|| 8,16 | 12,49 9,95| 7,49| 3,86 2,31| 0,29 55,19
Diizeltiimemis PE 0,0 0,0 11,1 48,0| 61,2 87,0 134,8| 104,2|| 80,5| 44,0 27.6| 4,2
Diizeltilmis PE 0,0 0,0 | 11,5/ 53,0 75,2 107,6| 169,1| 122,4| 83,4\ 42,5 23,3 3,4 691,4
Yagis 47,3\ 42,6| 41.4| 75,6\ 17,3| 34,6 0 24,4 45| 205| 7,4 31 346,6
Depo Degisikligi 0,0 426\ 10,1 00| 57,9| 421 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,6
Depolama 0,0 | 42,6\ 72,5 951| 37,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,6
Ger. Evapotransp. 0,0 0,0 | 11,5| 53,0 75,2 71,8 0,0 24,4 45| 205| 7.4 3,4 271,7
Su noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 358 | 169,1| 98,0| 78,9|| 22,0| 159| 0,0 419,7
Su fazlasi 47,3\ 0,0| 19,8 22,6/ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,7
Yiizeysel akis 23,7 23,7 99| 21,2 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 89,7
Nemlilik orani 0,0 0,0 2,6 04| -08 -0,7 -1,0 -0,8 -0,9| -0,5| -0,7| 8,0

Grafik5: 2000 Yihh Thornthwaite Su Bilancosu Grafigi



Tablo 9: Ankara Meteoroloji iIstasyonuna ait 2001 Yili Thornthwaite Su Bilancosu

Depo Kapasitesi (mm):|[100
Enlem: 41
istasyon Adr: Ankara

Yil: 2001

AYLAR

Bilanco Elemanlan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |[TOPLAM
Sicakhk 3,0 4,1 11,5| 13,0 14,8 22,0 26,3 24,7 || 20,8| 13,2 6,9 2,5 12,6
Sicakhik Indisi 0,46 0,74 | 35| 4,25 5,17 9,42 || 12,35| 11,23| 8,66/ 4,35| 1,63| 0,35 62,13
Diizeltiimemis PE 5,0 79 || 37,0 44,4| 53,9 97,4 || 127,2| 115,8| 89,6/ 454\ 17,3 3,8
Diizeltilmis PE 4,2 6,7 || 38,1 49,0 66,2 | 120,4| 159,4| 135,9( 92,8|| 43,8 14,5 3,1 734,3
Yagis 6,8 43,0 | 32,8 27,3|| 110,0 0,0 2,5 19,3 || 13,04 1,0/ 64,8| 116,9 437,4
Depo Degisikligi 0,0 0,0 53| 21,7|| 43,8 438 0,0 0,0 0,0 00| 503| 49,7
Depolama 100,0|( 100,0f 94,7 73,0/ 43,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 50,3|| 100,0
Ger. Evapotransp. 4,2 6,7 38,1 49,0/ 66,2 43,8 2,5 19,3 13,0 1,0 14,5 3,1 261,5
Su noksani 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,0 76,6 || 156,9| 116,6( 79,8 42,8/ 0,0 0,0 472,8
Su fazlasi 2,6 36,3 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| O,0f 64,0 102,9
Yiizeysel akis 33,3 19,4 || 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 00| 320 102,9




Nemlilik orani 0,6 55 -0,1| -0,4 0,7 -1,0 -1,0 09| -0,9| -1,0f 3,5 36,4

Grafik6: 2001 Yih Thornthwaite Su Bilancosu Grafigi
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Buradan hareketle su agiklari 1993-1994 ve 2000-2001 yillarinda ard arda ¢ok biyik miktarlarda seyretmis, bunun sonucunda 1995 yilinda ve 2002
yillarinda Ankara ¢evresinde kurumalar gértlmustur. Karagamlarda kurak bir yildan sonra, yagdisin ve su agiginin nispeten ortalamaya yakin seyreden bir
yilla takip etmesi durumunda kurumalarin gézlenmedigi ancak kurak yillarin birbirini takip ettigi (en az iki yil) zamanlarda kurumalar gérilmiistiir. Ozellikle
2000 yilindaki 419,7 mm ve arkasindan takip eden 2001 de 472.8 mm ile dikkat gekmektedir. 2001 yilindaki su ag¢igi, uzun yillar ortalamasi su agigindan
142.8 mm daha fazla bir baska ifade ile uzun yillar su agiginin 1.43 katidir.

Ankara ve gevresinde iklim verilerine gére Temmuz-Ekim aylari arasinda yagis noksani bulunmaktadir. Mayis-Haziran aylarinda disen yagislar ise
saganak halinde kisa sirede olugtuklarindan, toprada sizmaya vakit bulamadan, edimli yerlerde ylzeysel akis ve diz yerlerde buharlasma yoluyla
kaybolmaktadir. Derinlere gidemeyen ve toprak ylizeyine yakin tabakalarda kalan rutubet de otsu bitkiler tarafindan kisa bir zamanda harcandigindan,
orman agaglari uzun yaz déneminde susuz kalmaktadir. Buna karsilik adacglarda evapotranspirasyon durmamakta, asimilasyon organlari olan ibreleri
vasitasiyla devamli surette su kaybetmektedirler. Bunlarin sonucunda, ibre hiicrelerindeki su azalmakta, ibrelerden baglamak Uzere kurumalar meydana
gelmektedir. Bitkiler stomalarini blyik Olgiide kapatmak suretiyle evapotranspirasyonu kismen onlemekte iseler de, bu tedbir kurumalarina engel
olamamaktadir. Bu nedenle, Ankara cevresine dikilen ibrelilerde dzellikle ve éncelikle ibre kurumasi goriilmektedir. ilk yillarda ibreler kuruyup dékiilmekle
birlikte, aga¢ henlz kurumadigindan saglam tomurcuklar ilkkbaharda surgun vererek, asimilasyon organi olan yeni ibreler ¢cikmaktadir. Bu nedenle tam
kurumamis durumda olan fertler igcin beklemekte yani alandan cikartmakta acele etmemekte (vejetasyon baslangicini) yarar vardir. Bu fertlerden
vejetasyon baslangicinda tomurcuklarini patlatabilenler hayatiyetlerini strdiirebilmektedirler.

Vejetasyon devresinin disinda kalan kis ve sonbahar aylarinda normalin Ustiinde yagis distugu halde, vejetasyon devresinde yeterli miktarda yagis
olmadigi zaman kuraklik ve onun zararlari hissedilecektir. Buna 6rnek olarak 2001 yilinda 437.4 mm. yagis olmus ancak, bunun sadece 173.1 mm si
vejetasyon mevsiminde olmustur(Tablo 4). Bu yagislarin blyik kisminin Ankara ve gevresinde vejetasyon mevsimi disinda gergeklestigini gosterir. Yine
2001 yilinda uzun yillar ortalamasi (377.6 mm) lzerinde olan yagisa karsin, 472.8 mm lik su agidi ile karsimiza gikmasi vejetasyon mevsimi digindaki
yagisin fazla olmasinin su agigini gidermedigini gostermektedir ki bu su agigi 1925-2001 yillari arasinda gorilen en yiiksek su acgiklarindandir.

Kurak kosullarda yetisen bitkilerin genellikle gévde hacmi, kék sistemlerinden kiglktir. Bdylece bitki tamamen toprak usti su sarfiyatini
karsilayabilmek igin, yan koklerini toprak iginde mimkin olduju kadar fazla bir alana yayar. Bu da bitkinin kurakliga uyum saglayabilmek icin kdk
sistemini gelistirme egiliminden ileri gelmektedir. ODTU sahasinda gekilen fotograflarda karagam fertlerinin yan kdklerinin oldukga uzun oldugu (suya
ulasabilmek icin) gérilmektedir.

Bu bilgilerle orman kuraklik alt sinirinda bulunan ODTU Atatiirk Ormani meydana gelebilecek ekstrem kuraklik kosullarindan Ankara gevresinde en
fazla etkilenecek yerlerden birisidir. Bu nedenle 1993-1994 ve 2000-2001 yillarinda arka arkaya gérilen ekstrem degerler bu alanlarda bulunan
karagamlarda kurumalara neden olmustur.



Ozet olarak Ering ve Thornthwaite ydntemlerine goére iklim verileri degerlendirildiginde Ankara ve gevresinde gériilen kurumalarin yasanan olumsuz
iklim kosullarindan kaynaklandidi sdylenebilir. Zira, benzer olumsuz iklim kosullari, 1993 ve 1994 yillarinda da ard arda yasanmig, bunun sonucunda da
1995 yilinda Ankara ve gevresinde benzer sekilde kurumalar géralmustir.

6. SONUC

Ankara ve gevresindeki Anadolu karagcamlarinda goriilen kurumalarin, toprak ve ibre 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarindan elde edilen olumsuz
degerler de gz 6nune alindiginda kurumalarin direkt olarak toprak 6zelliklerine ve bitki besin maddesi iceriklerine bagh olmadigi sonucuna variimistir.
Tespit edilen Leucaspis pini zararlisi sekonder etkili olup kurumalarin asil nedeni degildir. Yine hastalik bakimindan s6z konusu alanlarda yapilan gerek
arazi gerekse laboratuar galismalarinda kurumalara sebep olabilecek herhangi bir fungal ya da bakteriyal hastalik etmeni bulunmamistir.

Toprak, zararli ve hastalik konusunda yapilan inceleme sonuglarinin i1sidinda ve yapilan iklim degerlendirmeleri sonucunda kurumalarin iklimden
kaynaklandigi, son yillarda yasanan yari kurak kosullar, ekstrem sicaklik degerleri ve 6zellikle vejetasyon mevsimindeki 'tam kurak' iklim kosullarinin
kuruma nedeni oldugu sonucuna variimistir.

Bu rapor tarafimizdan diizenlenmistir.

30.05.2002..
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