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Arbutus andrachne L. (Sandal Agaci) (L.)’ nin rehabilitasyon ve restorasyon
potansiyeli ile iklim degisikligine direnci bakimindan 6nemi

Giilnur Saba Ertugrul®*

Ozet: Bu calismada, Akdeniz florasmin karakteristik tiirlerinden biri olan Arbutus andrachne L. (sandal agac) tiiriiniin ekolojik, silvikiiltiirel ve peyzaj
islevleri gok yonlii olarak ele alinmaktadir. Tklim degisikligi baglaminda kuraklik ve yiiksek sicaklik toleransi, yangin sonrasi rejenerasyon kapasitesi
ve karbon tutma potansiyeli gibi 6zellikleriyle tiiriin restorasyon ve rehabilitasyon projelerinde oynayabilecegi rol degerlendirilmistir. Ayrica, 4.
andrachne’nin peyzaj tasarimlarindaki estetik degeri, erozyon kontrolii ve su koruma hizmetleri gibi ekosistem faydalar1 da vurgulanmaktadir. Bu
yonleriyle A. andrachne, hem dogal ekosistemlerin iyilestirilmesinde hem de kent peyzajlarinda rekreatif fonksiyonlarmn gii¢lendirilmesinde stratejik
bir bitki olarak 6n plana ¢tkmaktadir. Calisma, tiirlin gok yonlii potansiyelini ortaya koyarken, ayn1 zamanda iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ve iklim
adaptasyonu odakli yeni arastirmalarin gerekliligine de dikkat gekmeyi amaglamaktadir.
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The importance of Arbutus andrachne L. (Strawberry Tree) in terms of
rehabilitation and restoration potential and climate change resilience

Abstract: This study provides a comprehensive analysis of the ecological, silvicultural, and landscape-related functions of Arbutus andrachne L., a
characteristic species of the Mediterranean flora. In the context of climate change, particular emphasis is placed on its drought and heat tolerance, post-
fire regeneration capacity, and carbon sequestration potential attributes that underscore its suitability for ecological restoration and rehabilitation efforts.
Furthermore, the species’ ecosystem services including its ornamental value in landscape architecture, its role in erosion control, and its contribution to
water retention are highlighted. Owing to these features, A. andrachne is positioned as a strategic species not only for the recovery of degraded natural
habitats but also for enhancing recreational and aesthetic functions in urban green spaces. This review also draws attention to the necessity of advancing
propagation techniques and conducting further research focused on climate resilience and adaptive management of this species.
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1. Giris

Arbutus andrachne L. (sandal agaci), Akdeniz havzasinin
karakteristik ve dayanikli yaprak dokmeyen agac
tirlerinden biri olup, ekolojik fonksiyonu, estetik degeri
ve silvikiiltiirel potansiyeli ile Dogu Akdeniz florasinda
6zel bir 6neme sahiptir (Davis 1970). Bu tiiriin dogal
yayilis alani; Tiirkiye basta olmak iizere Yunanistan,
Suriye, Liibnan, Filistin, Kuzey Irak ve Giiney
Arnavutluk’u kapsamaktadir (Phillips ve Rix 1989;
Govaerts vd. 2021). Tiirkiye’de en yogun olarak Akdeniz
ve Ege Bolgeleri’nde, daha sinirli olmak {izere Bati
Karadeniz kiy1 seridinde gériilmektedir. Ozellikle Mugla,
Antalya, Mersin, Aydin ve Izmir gibi iller, tiiriin yogun
bulundugu alanlar arasinda yer almaktadir (Davis 1970).
A. andrachne, tibbi ve flori kiiltiirel degeri nedeniyle
onemli bir fitogenetik kaynak olarak kabul edilmekte
olup, siis ve tibbi sektorde umut verici bir kullanim
potansiyeline sahip olmasina ragmen kaplarda fide
iretimine yonelik aragtirma eksikligi bulunmaktadir.
Bunun temel nedeni fidanliklarda kaliteli dikim iiretiminin
zor olmasidir ( Pipinis vd. 2023). Yeniden agaglandirma

projeleri bozulmus topraklarda gerceklestiginden, fidanlik
asamasinda bitkilerin besin rezervlerini  artirmasi
gerekmektedir (Buendia Velazquez 2017). A. andrachne,
hem besin degeri hem de estetik 6zelliklerinin birlesimi
sayesinde genetik 1slah ve yetistirme caligmalarinda 6ne
c¢ikan bir tiirdiir. Ancak, basarili bir yetistiricilik i¢in bu
tirlin  etkin cogaltma yontemlerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir ( Pipinis vd. 2023).

Son yillarda iklim degisikligine bagli olarak artan
sicakliklar, yagis rejimlerinde meydana  gelen
degisiklikler ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan
antropojenik baskilar habitat bozulmasina sebep olarak
ekosistemin biitiinligiinii ve isleyisini tehdit etmektedir.
Bu baglamda, yerli ve adaptif tiirlerin, ekolojik
restorasyon, yangin sonrasi rehabilitasyon ve restorasyon
kapsaminda degerlendirilmesi biiyiik onem arz etmektedir
(Benayas vd. 2009; Aronson vd. 2011). Ekolojik agidan
degerlendirildiginde, A. andrachne tiri, toprak
erozyonunu Onleme, yangin sonrasi toprak stabilitesini
artirma, karbonun depolanmasini saglama ve polinator
fauna ic¢in habitat olusturma gibi pek ¢ok ekosistem
hizmeti sunmaktadir (Aerts ve Honnnay 2011). Ayrica,

* Isparta Orman Bolge Midiirliigi, Isparta
* Corresponding: gsabae@gmail.com
Received: 03.08.2025, Accepted: 07.09.2025

SERIZGEN ACADEMY

Citation: Ertugrul, G.S. (2025). Arbutus andrachne L. (Sandal
Agact) (L.)’ nin rehabilitasyon ve restorasyon potansiyeli ile
iklim degisikligine direnci bakimindan 6nemi. Theoretical and
Applied Forestry 5: 37-44.

doi: 10.53463/tafor.2025vol5iss1pp37-44



https://doi.org/10.53463/tafor.2025vol5iss1pp37-44
https://orcid.org/0000-0002-2635-8145

38 ERTUGRUL / Theoretical and Applied Forestry

tirtin kok yapisi sayesinde mikorizal iliskiler kurarak
topragin mikrobiyal ¢esitliligine katkida bulundugu,
humus olusumunu destekledigi ve karbon dongiisiinde
onemli bir rol oynadigi literatiirde vurgulanmaktadir
(Smith ve Read 2010; Ayan vd. 2020). Dogal floraya ait
tirlerin, 6zellikle bakim gereksinimlerinin azaltilmasi
baglaminda peyzaj planlamasinda dikkate deger bir
potansiyel sundugu goriilmektedir (Kaytanlioglu vd.
2024).

Bu calisma, 4. andrachne tiriiniin botanik O6zellikleri,
ekolojik ve silvikiiltiirel adaptasyon stratejileri, iklim
degisikligine ve yangmna diren¢ mekanizmalari, toprak-
karbon  etkilesimleri ve  silirdiiriilebilir  peyzaj
tasarimlarindaki islevselligini biitiinciil bir perspektifle ele
almay1 amaglamaktadir.

2. Botanik ve Morfolojik Ozellikleri

A.andrachne, fundagiller (Ericaceae) familyasina ait,
Dogu Akdeniz florasinda karakteristik bir yer tutan yaprak
dokmeyen agag tiirlerinden biri olmaktadir (Linnaeus
1739). Sandal agaci, tipik bir Akdeniz iklim bitkisi olarak
kurak yaz kosullarina dayaniklilik gdstermekte; maki
formasyonlarinda ve kizilgam (Pinus brutia) altt orman
ekosistemlerinde, ¢ogunlukla kalkerli ve kayalik
yamaglarda yetigsmektedir (Phillips ve Rix 1989).
Tiirkiye’de “sandal” veya “dag cilegi” olarak adlandirilan
bu tiir, hem morfolojik oOzellikleri hem de ekolojik
dayaniklilig1 nedeniyle dikkat ¢ekici bir aga¢ olmaktadir.
1000 metreye kadar olan rakimlarda yetisebilmektedir.
Maki formasyonlarinda baskin ya da eslik¢i tiir olarak
bulunmaktadir (Davis 1970).

A. andrachne genellikle 2-5 m arasinda boylanan ¢ok
govdeli bireyler seklinde gelismekte olup, uygun ekolojik
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Sekil 1. . andrachne tiiriniin qok govdeli ve te

kosullarda tek govdeli ve 6-8 m’ye kadar ulasan agac
formunu da alabilmektedir (Sekil 1). Agacin kabugu, yil
icerisinde belirli donemlerde ince plakalar halinde
soyularak altindan ¢ikan diizgiin dokulu ve tar¢in-kizili
renkteki genc¢ kabuk ile karakterize edilmektedir. Bu
ozellik, agaca hem estetik bir gorliniim kazandirmakta
hem c¢evresel etkilere karsi koruma saglamakta hem de
tirlin ayirt edilmesini kolaylagtirmaktadir (Pipinis vd.
2023).

Yapraklar: sert, kisa sapli ve oval formda olup, kenarlari
tam ya da hafif disli Ozellik tagimaktadir. Cigek
taslaklarinin, Subat aymin sonlarinda belirginlesmektedir.
Canak ve ta¢ yaprak taslaklar1 ise Mart ay1 basinda
olugsmaktadir. Erkek organlar1 ve disi organ taslaginin
farklilasmasi Nisan ayinda tamamlanmaktadir. Disi organ
taslagr son halini alarak Nisan ay1 basindaki gelisme
asamasindan sonra farklilagmaktadir. Cicek organ
taslaklarinin tamami yaklagik dort haftalik bir zaman
diliminde belirginlesmektedir. (Engin ve Gokbayrak
2022). Mart-Nisan aylarinda acan ¢igekler, beyazimsi-
yesilimsi renkte ve salkim bigiminde goriilmektedir (Sekil
2). Meyvelerin olgunlasma siireci 7 ay siirmekte olup,
sonbahar aylarinda olgunlasmaktadir (Kayacik 1982;
Onursal ve Gozlekci 2007; Santiso vd. 2016). Meyvelerin
biiyiikliigii yaklasik 10-20 mm ¢apinda, agirligi 5-15 gr,
formu oval, rengi kirmizidir. Meyveleri genellikle
koyliller tarafindan  toplanarak, yerel pazarlarda
tilketicilere sunulmakta ve taze olarak tiiketilmektedir
(Engin ve Gokbayrak 2022). Arbutus meyvelerinin

kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve oksidatif stres
aracili diger hastaliklarin riskini azalttigi belirlenmistir
(JuYwiak vd. 2005).
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Sekil 2. A. andrachne tiiriiniin olgun meyve, ¢igek salkimi ve yapragi (Foto: G. Saba Ertugrul)

3. Restorasyon ve Rehabilitasyon Yaklasimlar:

Cevresel baskilar ve iklim degisikligi nedeniyle dogal
ekosistemlerde olusan bozulmalar, bu alanlarin yeniden
yapilandirilmast ¢aligmalarimi zorunlu kilmaktadir. Bu
stirecte sik¢a dile getirilen restorasyon ve rehabilitasyon
terimleri, ekosistemlerin iyilestirilmesi igin gelistirilen
miidahaleler olup, uygulama hedefleri ve ydntemleri
bakimmdan birbirlerinden ayrilmaktadir. Restorasyon
ekolojisi, insan faaliyetleri sonucu bozulan bir
ekosistemin  yapisini,  isleyisini, ¢esitliligini  ve
dinamiklerini ge¢mis dogal héline miimkiin oldugunca
yakinlagtirma siireci olarak tanimlanmaktadir. Buradaki
temel ilke, bozulmadan Onceki referans ekosistem
kosullarinin yeniden kurulmasidir. Kullanilan yontemler;
alanin bozulma diizeyi, toprak 6zellikleri, mevcut tiirlerin
varligi ve iklim kosullar1 gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
sekillenmektedir. Bu siirecte tiir yapisit degisiklik
gosterebilmekte; ancak su tutma kapasitesi, karbon
birikimi ve erozyonun dnlenmesi gibi temel islevlerin geri
kazandirilmast hedeflenmektedir (Clewell ve Aronson

2012).
Restorasyon uygulamalari genel olarak pasif ve aktif
yaklagimlar  seklinde  siniflandirilmaktadir.  Pasif

restorasyon yonteminde, bozulmaya neden olan insan
miidahalesi (6rnegin tarim, otlatma, aga¢ kesimi) ortadan
kaldirilarak dogal siiksesyonun yeniden baslamasina
olanak taninmaktadir. Bu yontemin, toprak yapisi ve
tohum bankas1 bozulmamis alanlarda basari orani olduk¢a
yiiksek  olmaktadir.  Ozellikle ~ Akdeniz ~ maki
ekosistemlerinde antropojenik baskinin kaldirilmasiyla 4.
andrachne ve Quercus coccifera gibi dogal tiirlerin
yeniden yayilmaktadir. Gliney Avrupa iilkelerinde dogal
peyzaj restorasyonu, karbon tutma ve su koruma odakli
uygulamalarda  degerlendirilmektedir  (Blondel ve
Aronson 1999). Rehabilitasyon ise bozulmus alanlarin
sinirli sekilde onarilmast ve ekolojik veya ekonomik
kullanima uygun hale getirilmesi silireci olarak
tanimlanmaktadir (Mitsch ve Gosselink 2015).

Tiirlerin uygun tohum ekimi veya celikle {retimi
yontemiyle dogal yayilis kosullarina alana kazandirilmasi
her iki yaklasimda da kullanilabilmektedir. Ancak
restorasyon kapsaminda yalnizca bu tiirtin fiziksel varlig
degil, onunla birlikte gelisen simbiyotik tiirler, toprak
mikroorganizmalar1 ve dogal ardillik siiregleri de dikkate
alinmaktadir (Gann vd. 2019). Tiirlerin
strdiirtilebilirligini saglayan en etkili yontemlerden biri
dogal tohum kullanilan generatif iiretim teknigidir
(Macdonald 1986) Generatif {iiretim teknigi genetik
cesitliligi saglamaktadir. Fakat bu ¢esitlilik fidanlik
kosullarinda tercih edilmemektedir (Mackay 2002). A.
andrachne tohumlarinin uykuda olmadigini ve 15°C veya
daha diisiik sabit bir sicaklikta yiiksek oranda ¢imlendigini
belirtmektedir (Bertsouklis ve Papafotiou 2013). Bazi
arastirmalarda,  tohumlarin  fizyolojik ~ dormansi
gosterdigini ve bu ¢imlenme engelini kaldirmak igin
soguk katlama veya gibberellik asid (GAjz) islemi
uygulanmast gerektigini savunmaktadir (Karam ve Al-
Salem 2001). Yapilan en son arasgtirmalarda, A.
andrachne tohumlarinin ¢imlenme igin belirli bir sicaklik
araligina ihtiyact oldugunu ve fakat soguk tabakalama
veya tohumlarin GAjile isleminden sonra sicakligin
¢imlenme {izerindeki etkisinin kayboldugu, tohumlarin
genis bir sicaklik araliginda ¢imlenebildigi belirlenmigtir
(Pipinis vd. 2023).Tohumlarin ¢imlenme davranisi, tek bir
tir i¢inde bir popiilasyondan digerine, yildan yila ve
bireyler arasinda biiyiik olgiide degisebildigi dikkate
alinmalidir (Baskin 2000). 4. andrachne agaglarinin dogal
habitatlarinda dogal rejenerasyon oldukg¢a sinirh
gozlemlenmistir. Bu tohumlarin dogal kosullarda zor
¢imlenmesi  ve  bitkinin  yavag  bilylimesinden
kaynaklanmaktadir (Karam ve Al-Salem 2001).

A. andrachne, Quercus coccifera ve Q. ilex gibi maki
formasyonuna ait mese tiirleriyle sikca karisik mescereler
olusturmaktadir. A. andrachne daha ¢ok giinesli ve tash
yamaglarda gelisirken, meseler nispeten daha nemli
mikrohabitatlar1 tercih etmekte, bu sayede karisik
mescerelerde hem Dbireysel olarak saglikli  biiyiime
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gosterip hem de yangin sonrasi rejenerasyonda orman
yapisinin hizli yeniden olusumuna katki saglamaktadir;
ayrica karisik tiirlerin varligi mikroklimayi iyilestirerek A.
andrachne’nin kuraklik toleransini golgeleme ve riizgar
kesici islevleriyle artirmaktadir. 4. andrachne’nin birlikte
dikildigi tiirler, gen¢ fidanlar1 asir1 buharlagmaya ve
fotooksidatif strese karsi koruyabilmektedir (Padilla ve
Pugnaire 2006). A. andrachne’nin ¢imlenme zorluklar
nedeniyle, bu tiirin korunmasinda, tehlike altindaki

bitkilerin ~ ¢ogaltilmasinda  kullanilan  alternatif
yontemlerin uygulanmasi o6nemli zorluklar
barmdirmaktadir.

Vejetatif iiretim teknigi, {istiin genotip ve fentotiplerin
kitlesel ¢ogaltma, saglik durumu agisindan ana bitkinin
birebir 6zelliklerini tasiyan yavru bireyler elde etmek
amactyla vejetatif organlardan bitki iiretilmesidir (Leakey
vd. 1982; Leakey 1985) Vejetatif iiretim, yalnizca iiretim
kolaylig1 agisindan degil; ayni zamanda genetik olarak
istiin 6zellikli bireylerin ¢ogaltilmasi, fidan kalitesinin
artirilmasi ve rehabilitasyon projelerinde basari oraninin
yiikseltilmesi agisindan da kritik 6neme sahiptir (Leakey
1987; Leakey vd. 1990; Ezekiel 2010). Vejetatif tiretim iki
yontemle miimkiindiir (Parthiban vd. 2016). Makro {iretim
vejetatif yollarla ¢ogaltilabilen bitkilerin hizli bir sekilde
cogaltilmasimi saglayan bir iiretim teknigidir (Agbo ve
Omaliko 2006). Makro iiretim yonteminde celik alma,
astlama ve daldirma islemi uygulanmaktadir. Baslica ¢elik
tipleri; govde celikleri, kok gelikleri, yaprak gelikleri ve
yaprak-géz  ¢elikleri  olarak  smiflandirilmaktadir
(Parthiban vd. 2016). Govde gelikleri; odun ¢elikleri, yar1
odunsu ¢elikler ve yumusak odun ¢elikleri olmak iizere ti¢
gruba ayrilmaktadir. Odun ¢elikleri, genellikle bir yildan
biiyiik, olgun ve dormansi donemindeki siirgiinlerden
alinmaktadir. Yar1 odunsu celikler, cari yilin gelisimi
sirasinda  kismen  odunlagmis  siirglinlerden  elde
edilmektedir. Yumusak odun ¢elikleri, odunsu bitkilerin
geng, sulu ve taze siirglinlerinden hazirlanmakta olup,
daha hassas uygulamalar gerektirmektedir (Leakey vd.
1982) (Sekil 3).

Mikro {iretim, laboratuvar ortamimda doku kiiltiiriiyle
(slirgiin ucu, bogum, bogum arasi, meristem, c¢icek

durumu, yaprak ve yaprak pargalari) yiiksek kaliteli ve iyi
adapte olmus genotiplerde faydali  varyantlarin
ayristirilmasi, hastalik direnci ve stres toleransi olan yerli
bitkilerin korunmasi ve cogaltilmasi amaciyla in vitro
kosullarda kiiltiire alinmasiyla tek bir bitkiden kitle
iiretimi saglayan bir yontemdir (Brown ve Thorpe 1995;
Parthiban vd. 2016). A.andrachne gibi nadir ve tehlike
altindaki bitki tiirlerinin gogaltilmasi i¢in olumlu mikro
dretim teknigi iyi bir alternatif sunmaktadir. Ayrica,
tohum {retmeyen ya da vejetatif liretime olu yanit
vermeyen sinirli sayidaki ana¢ bitkiden talep edilen
miktarda fide elde etmek amaciyla da kullanilmaktadir
(Srivastava vd. 2005). A.andrachne tiiriiniin yok olma
tehlikesinin  Oniine ge¢mek igin rehabilitasyon ve
restorasyon projelerinin hazirlanmasi, mikro {iretim
teknigi gibi modern iiretim tekniklerinin yayginlagsmasi
onem arz etmektedir.

4. Iklim Degisikligine Direnci, Karbon Depolama
Kapasitesi ve Su verimliligi

Son yillarda yanginlarin siklig1 ve siddetindeki artis, dogal
ekosistemlerin  kendi kendini yenileme kapasitesini
zorlamaktadir. Cogu odunsu bitki tiirii i¢in yangindan
sonra rejenerasyon ic¢in iki temel strateji tohum
¢imlenmesi ve yeniden filizlenmedir (Bond ve Van
Wilgen 2012 ). Diistik yanicilik goésteren ve yanma
sirasinda daha az 1s1 yayan, yiiksek nem icerigi, yiiksek kiil
icerigi ve yiiksek lignin icgerigi ile karakterize edilen
bitkiler yangmna dayanikli bitkiler olarak kabul
edilmektedir (Li vd. 2016; Cui vd. 2023). A. andrachne
tiri, kuraklik, artan sicakliklar ve yangm gibi iklim
degisikligi kaynakli stres etmenlerine karsi yiiksek direng
gosterebilen 6nemli bir tiir konumundadir. Yangin sonrasi
yeniden filizlenme Ozelligine sahip tiirlerin toprakta
tutulan karbon miktarinin korunmasina ve karbon
dongiisiiniin siirekliligine katki sundugunu gostermektedir
(Pausas vd. 2004; Keeley vd. 2011). A. andrachne gibi
yangma dayanikli tiirlerin tercih edilmesi ve erozyon
kontroliine yonelik onlemlerin hizla uygulanmasi 6énem
kazanmaktadir.
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Verimli topraklara uyum saglamis tiirler, genellikle
yiiksek 0zgiil yaprak alan1 (SLA) ile birim biyokiitle
basina daha fazla 151k yakalayabilir; ayrica yapraklarinda
yikksek fosfor (P) ve azot (N) konsantrasyonlar
bulunmaktadir (Reich vd. 1995; Fyllas 2009; Aguirre-
Gutiérrez vd. 2019; Wright vd. 2004). Bu ozellikler,
metabolik faaliyetleri, fotosentez kapasitesini ve biiyiime
hizint arttirmaktadir. Buna karsilik, kaynak agisindan
fakir, verimsiz topraklara 6zgii tiirler; daha kalin, yogun
ve yapisal olarak dayanikli yapraklar gelistirmektedir. Bu
yapraklar, yiiksek karbon konsantrasyonu ve Carbon:Azot
oranlart ile lignin, tanen ve fenolik bilesikler agisindan
zengindir (Vitousek vd. 1986). Boylece, yaprak dmrii ve
besin korunum kapasitesi artmakta ve fotosentezle elde
edilen karbon kazancinin siiresi uzamaktadir (Wright vd.
2004; Diazvd. 2016; Ter Steege vd. 2025). Bu baglamda,
A. andrachne gibi besince fakir nemli ormanlarda yaprak
dokmeyen tiirler, besin verimliligi acisindan avantaj
saglamaktadir. Su kullanim verimliligi, bir bitkinin birim
su kaybi bagsma gergeklestirdigi karbon asimilasyonu
miktart ya da irettigi biyokiitle miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (Hatfield ve Dold 2019). Kurak iklim
kosullarina adapte olabilen bitkiler, smirh su
kaynaklariyla biliyiime ve gelisimlerini siirdiirebilme
yetenekleri sayesinde, dogal ekosistemlerde ve ormancilik
uygulamalarinda o6nemli avantajlar sunmaktadir. Su
kullanim verimliligi yiiksek olan tiirler, smirli su
kosullarinda fotosentez etkinligini koruyarak daha az
suyla daha fazla biyokiitle iiretme kapasitesine sahiptir.
Bu 6zellik, 6zellikle kuraklik baskis1 altindaki bolgelerde
hayatta kalma ve rekabet giiclinii artirmaktadir (Chaves
vd. 2003). Su rejiminin dogal dongiisiine kavusturulmasi
ve yerli bitki Ortiisiiniin geri getirilmesiyle bu alanlarin
ekosistem hizmetleri yeniden kazanilmaktadir (Mitsch ve
Gosselink 2015).

A.andrachne gibi tiirlerin sert (sklerofil ) yaprak yapisi,
diisiik 6zgiil yaprak alani (SLA), kalin kutikula ve yiiksek
su kullanim verimliligi gibi morfolojik ve fizyolojik
adaptasyonlari, bu tiirii yar1 kurak ve kurak bolgelerde
hayatta kalma agisindan avantajli kilmaktadir. Kurak
cevre kosullarina uyum saglayan bitkilerde, su kaybini en
aza indirmek amaciyla cesitli yapisal oOzellikler
gelismektedir. Kalin kiitikula tabakasi ve onu kaplayan
mumlu yiizey, stoma dis1 terlemeyi smirlayict bir bariyer
gorevi gormektedir. Bununla birlikte, yaprak yilizeyine
gomiilii sekilde konumlanan stomalar ile yogun trikom
(tily) olusumu, yaprak etrafinda daha kalin bir
mikroklimatik tabaka olusturarak buharlasma hizin
diistirmektedir (Henry vd. 2011). Stoma kapanmasi, su
stresi kosullarinda CO- alimini siirlandirarak fotosentez
hizinin diismesine yol ag¢maktadir. Bu durum, bitki
bliyiimesi ve biyokiitle iiretimini olumsuz yonde
etkilerken, ayni zamanda yaprak diizeyinde iletkenligi
azaltarak ic¢sel su kullanim verimliliginin artmasina neden
olmaktadir (Peters vd. 2018). Bundan dolay1 kuraklik
stresine dayanikli, hem suyu verimli kullanan hem de
yiiksek CO2 alim kapasitesine sahip 4. andrachne tiiriiniin

gelistirilmesi  i¢in,  fizyolojik  tepkiler,  genetik
varyasyonlar ve molekiiler diizeydeki siireglerin bir arada
degerlendirildigi, disiplinler arasi1 yaklasimlari temel alan
1slah stratejilerin benimsenmesi gerekmektedir.

Uzun Omiirlii ve herdem yesil yapraklar, fotosentez
etkinligini yi1l boyunca siirdiirmesini saglamakta,
donemsel  karbon  salinimindaki  dalgalanmalarin
azaltilmasma katki saglamakta ve biyokiitle birikimini
desteklemektedir (Mediavilla vd. 2001; Pausas ve Keeley
2014). Diger yandan, A. andrachne’nin sahip oldugu
odunsu yapi, kalin gévde dokusu ve uzun omiirli kok
sistemleri, toprak istii ve alt1 karbon depolama agisindan
dikkate deger bir potansiyel sunmaktadir. 4. andrachne,
kurak yaz kosullarinin baskin oldugu Akdeniz ikliminde
hayatta kalabilme yetenegi ile dikkat ¢eken, herdem yesil
bir tiir Ozelligi tagimaktadir. A. andrachne, Akdeniz
ekosistemlerinde, hem odunsu biyokiitle iiretimi hem de
toprak karbon depolanmasina katkis1 bakimmdan dikkate
deger bir tiirdiir. 4.andrachne gibi yaprakli tiirlerin yaprak
dokiintiisii topragin organik madde igerigini artirmakta ve
karbonun uzun siire depolanmasini saglamaktadir.
Bununla birlikte, yiizeye yakin ama genis yayilim
gosteren kok sistemi, hem toprak agregatlarinin
stabilitesini arttirmakta hem de karbonun daha derin
toprak katmanlarina tasmarak karbon depolanmasinin
kalic1 hale gelmesini saglamaktadir (Pausas vd. 2017).
Tim bu ozellikleriyle 4. andrachne, iklim degisikligine
karst diren¢li orman ekosistemlerinin olusturulmasinda
hem karbon sekestrasyonu hem de su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi agisindan 6nemli bir tiir olarak 6ne
ctkmaktadir. Rehabilitasyon ve restorasyon projelerinde
yangin sonrasi alanlarin iyilestirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir.

5. Peyzaj Tasarimmlarinda Ekolojik ve Estetik
Fonksiyonlar:

Rekreatif amagclarla tasarlanan peyzaj alanlari, hem
toplum sagligmnin iyilestirilmesi hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirligin desteklenmesi agisindan dnemli bir role
sahiptir. Bu alanlarda yetistirilen bitkiler, sagladiklar1
ekosistem hizmetleriyle biyolojik cesitliligin devamini
desteklemektedir (Jim 2004). Peyzaj alanlarmin
planlanmas1 ve yonetimi, ekolojik siirdiiriilebilirligi
gozeterek toplum sagligi {izerinde olumlu etkiler
yaratmakta ve bireylerin yasam kalitesini artirmaktadir.
Peyzaj tasariminda bitki kompozisyonlari, genellikle
biiyiikk ve c¢ogunlukla herdem yesil olan ana yap1
bitkileriyle baslamaktadir. Agaclar ve biiyik calilar;
alanlar1 ayirma, ¢erceveleme ve mekan Olgegini
tanimlama islevi gormektedir. Agaclar, peyzajin yalnizca
gorsel estetigine ve yesil alan olusumuna katki saglamakla
kalmaz; ayn1 zamanda islevsel bircok rol iistlenmektedir.
Ozellikle agag¢ govdeleri ve golgelikleri, ortamda serinlik
ve goOlge yaratarak mikro iklimin diizenlenmesine
yardimei olmaktadir. Bununla birlikte, riizgar perdeleri ya
da ¢it benzeri bitkisel siralar, toz ve riizgar etkisini
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azaltmada etkili bir koruyucu bariyer gorevi gormektedir
( Kriken ve John Lund 2000).

Kentlesmenin artmasiyla kentsel 1s1 adasi etkisi
gliclenmekte ve yesil alanlar hizla azalmakta, bu durum da
sehirlerin dogal sogutma yetenegini olumsuz yonde
etkilemektedir (Nugroho vd. 2022; Li vd. 2023). A.
andrachne, yalnizca ekolojik dayanikliligi ile degil, aym
zamanda peyzaj tasariminda sundugu estetik degerler
nedeniyle de 6nemli bir bitkidir. Tiiriin dekoratif kabuga,
y1l boyunca yesil kalan yapraklara, meyve ile gicekler
arasindaki renk kontrastina, yogun tag yapisina, orta boylu
gelisim formuna ve tuz toleransina sahip olmasi sahil
seridinde, yol kenar1 ve refiij agaclandirmalarinda, diisiik
bakim gerektiren kentsel rekreasyon alanlarinda, botanik
bahgelerinde ve soliter olarak meydanlarda kullanimi 6n
plana ¢ikarilmalidir (Sekil 4).

Kent peyzajinda 4. andrachne, sadece estetik bir unsur
olmanin 6tesinde, mikro iklimin diizenlenmesi ve ekolojik
dengenin korunmasina katki saglayan Onemli bir
unsurdur. Herdem yesil bitki tiirleri y1l boyunca yogun
g0lge saglayabilmesi ve diisiik su tiiketimi, iklim kontrolii
saglama, kentlerdeki 1s1 birikimini azaltma, biyolojik
cesitliligin desteklenmesi, yagmur suyu yonetimi, karbon
sekestrasyonu, hava ve su kalitesinin iyilestirilmesi ve
giiriiltii azaltimi gibi bir¢ok ekosistem hizmetine katki
sunmaktadir. (Tzoulas vd. 2007; Benedict ve McMahon
2012). Yil boyunca yesil kalan ta¢ yapisi sayesinde
A.andrachne, giines 151811 filtreleyerek yiizeylerin asirt
1sinmasini engellemekte ve sokak ile avlu gibi alanlarda
serinletici bir mikroiklim olusturmaktadir. Dogal altyap1
yaklagimlarinda, A4. andrachne gibi yerli ve adaptif
tirlerin kullanimi, ekosistem hizmetlerinin siirekliligi
acisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Kentsel yayilmanin neden oldugu habitat pargalanmasi,
birgok kus, bocek ve kii¢iik memelinin yasam alanlarini
tehdit etmektedir. Bu soruna karsi biyolojik koridor
stratejileri gelistirilmekte olup, yogun dalli ve her dem
yesil yapisiyla hem baglanti elemani hem de barmak alani
olarak hem de ¢igeklenme doneminde sagladigt polen ve

nektarin yerli polinatér bocekler ve art kolonileri igin
erken ilkbaharda kritik bir kaynak olusturmaktadir
(Tzoulas vd. 2007). A. andrachne tirinin aricilik
faaliyetleri icin onemli bir yer alan bal ormanlarinda,
kirsal ~ kalkinma  hedefli  gelir  getirici  tiir
agaclandirmalarinda  kullanilmasi icin  projeler
gelistirilmelidir. Ayrica, A. unedo ile dogal melezlesme
sonucu ortaya cikan Arbutus * andrachnoides, her iki
ebeveyn tiiriin 6zelliklerini tasryarak hem estetik agidan
hem de gevresel dayaniklilik agisindan {istiin performans
sergilemektedir.

6. Degerlendirme ve oneriler

A.andrachne, Akdeniz ekosistemlerinin dinamik ve zorlu
kosullarina yiiksek derecede uyum saglayabilen, ekolojik,
peyzaj ve iklimsel acilardan stratejik dneme sahip bir tiir
olarak one ¢ikmaktadir. Dogal habitatlarinda yangin ve
kuraklik gibi stres faktorlerine karsi gelistirdigi direng
mekanizmalari, onu restorasyon ve rehabilitasyon
projelerinde basarili kilmakta; ekosistemlerin yapisal ve
islevsel bitiinliigiiniin korunmasina katki sunmaktadir.
Ozellikle yangin sonrasi hizli siirgiin verme kapasitesi,
toprak stabilizasyonu ve biyolojik ¢esitliligin yeniden
tesisi gibi Ozellikleri, tilirlii ekosistem restorasyonunda
anahtar bir tiir haline getirmektedir. Restorasyon ve
rehabilitasyon projelerinde, Ozellikle yangimnla tahrip
olmus ve kuraklik baskisi altindaki bolgelerde A.
andrachne tiiriiniin kullanimi yayginlastirilmalidir. Tiiriin
bu alanlarda ekolojik islevselligi artirict  rolil
desteklenmelidir. Genetik cesitlili§in korunmasi ve farkli
popiilasyonlarin yerel ekolojik kosullara uygun seg¢imi,
uzun vadeli basari i¢in temel kosullardir. Bu baglamda
yerel tohum kaynaklarinin korunmasi tesvik edilmelidir.
Mikro iretim tekniklerinin gelistirilmesi, 06zellikle
kuraklik ve hastaliklara dayanikli, kaliteli fidan tiretimini
destekleyerek restorasyon ve rehabilitasyon

calismalarinda basariy1 artiracaktir.

Sekil 4. A. andrachne L. tiiriiniin peyzj tasariminda kullanim alanlarlTasanm: G. Saba Ertugrul)

- R
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Iklim degisikliginin artan etkileri 15131nda, 4. andrachne
tirliniin diisiik su gereksinimi ve yiiksek su kullanim
verimliligi, onu su yonetimi stratejilerinin merkezine
yerlestirmektedir. Genis yaprak yiizeyi ve herdem yesil
karakteriyle yil boyunca devam eden fotosentetik aktivite,
karbon sekestrasyonu acisindan dikkate deger bir
potansiyel sunmakta, ayni zamanda kentsel 1s1 adasi
etkisinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Kuraklik
stresi  kosullarinda  tiiriin ~ biyokiitle  veriminin
iyilestirilmesi ve verim istikrarinin korunmasi igin
fizyolojik, genetik ve molekiiler uygulamalarin biitiinciil
olarak ele alindig1, ¢ok disiplinli aragtirmalara dayali 1slah
stratejilerine oncelik verilmelidir.

Peyzaj tasariminda ise, dekoratif kabugu, kompakt ve
yogun ta¢ yapisi ile meyve-gicek renk kontrasti, tiiriin
estetik degerini artirmakta; kentsel ve kirsal alanlarda
rekreatif  iglevlerin  desteklenmesine,  mikroiklim
diizenlenmesine, habitat koridorlarinin olusturulmasina ve
polinatorler icin kaynak saglamasina olanak tanimaktadir.
Bu yonleriyle A. andrachne, ekosistem hizmetlerinin
siirekliligi agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir. A.
andrachne tiirii, erken ¢igeklenmesi ve yliksek nektar
verimi sayesinde aricilik agisindan degerli bir bitki olup,
kirsal bolgelerde ekonomik katki saglamak amaciyla bal
ormanlar1 ve gelir getirici agaglandirma projelerinde
degerlendirilmelidir. Yol kenarlari, refiijler, parklar, sahil
seridi, botanik bahgeleri, rekreasyon alanlari, soliter
olarak meydanlarda bu tiiriin kullanimi, kentlerin estetik
degerini, iklim dayanikliligini, su ve hava kalitesini
arttirmaktadir. Kentsel peyzaj planlamalarinda, A.
andrachne tiriniin disiik bakim gereksinimi ile karbon
tutma ve su yonetimi hedefleri dogrultusunda daha yaygin
bi¢cimde kullanilmas1 gerekmektedir.
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