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Dag kekigi (Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes) Ietswaart)’nin
mikrocogaltimi

A. Haluk TURKER (Orcid: 0000-0001-5920-5615)"", Riistii HATIPOGLU (Orcid: 0000-0002-7977-0782)?
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Bu arastirmada, Origanum syriacum L. var. bevanii tiriiniin doku kiiltiirii (in vitro) yontemiyle mikrogogaltimi i¢in
rejenerasyon protokoliiniin belirlenmesi amaglanmigtir.

Aragtirmada, dondr bitkilerden alinan ¢esitli eksplantlar (yaprak diski, sap bogumu, tepe ve yan tomurcuk), 2,4-Di-
klorofenoksi Asetik Asit (2,4-D) veya Naftalen Asetik Asit (NAA) (0; 0,25; 0,5; 0,75 ve 1,0 mg/1) ve 6-Benzil Amino
Piirin (BAP) veya Furfuryladenine (Kinetin) (0; 0,5; 1,0; 1,5 ve 2,0 mg/1) bitki biiylime diizenleyicilerinin tek basina
ve farkli konsantrasyonda kombinasyonlar: ilave edilen Murashige ve Skoog (MS) temel besi ortaminda kiiltiire
alinmustir. Kiiltiirler, 4-6 haftalik kiiltiir siiresi sonunda indiiksiyon ortamiyla ayni igerige sahip alt kiiltiir ortamla-
rina aktarilmis ve daha sonra da 2,4-D veya NAA (0; 0,1 ve 0,25 mg/l) ve BAP veya Kinetin (0,25; 0,5 ve 1,0 mg/l)
ile kombine edilen farkli konsantrasyondaki rejenerasyon ortamlarina aktarilmistir. Siirgiinlerin kéklendirilmesi
amaciyla bilytime diizenleyici igermeyen 2MS ortami kullanilmistir.

Arastirma sonucunda, ¢ogul siirgiin olusumu ve fide tiretimi i¢in tepe ve yan tomurcuk eksplantlarinin en uygun
eksplant oldugu ve tek basina 1,5 mg/l BAP ilave edilen MS ortaminin en uygun ortam oldugu belirlenmistir. BAP
ortaminda gelisen siirgiinlerin koklendirilmesinde 2MS ortami basarili olmustur. Bununla birlikte, 1,0 mg/l NAA
ilave edilen indiiksiyon ortaminda kokli tek siirgilinler elde edilmistir. En yiiksek siirgiin rejenerasyon orani (eksp-
lant basina ortalama 36,0 adet siirgiin) ve kdklenme oran1 (% 81,2); 1,5 mg/l BAP ilave edilen ortamda kiiltiire alinan
yan tomurcuk eksplantlarindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Origanum syriacum L. var. bevanii, mikrogogaltim, in vitro, eksplant, rejenerasyon

Micropropagation of bible hyssop (Origanum syriacum L. var. bevanii
(Holmes) Ietswaart)

Abstract

The aim of this research was to determine the regeneration protocol for micropropagation of Origanum syriacum L.
var. bevanii using tissue culture (in vitro) method.

In the research, the various explants (leaf disc, stem node, apical and axillary buds) from the donor plants were cul-
tured on Murashige and Skoog (MS) basal medium supplemented with alone and combinations of different concen-
trations of 2,4-Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) or Naphthalene Acetic Acid (NAA) (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 mg/1)
and 6-Benzil Amino purine (BAP) or Furfuryladenine (Kinetin) (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg/l) plant growth regulators.
After four-six weeks of culture period, the cultures were transferred to the sub-culture medium having the same
content as the induction medium. Then the cultures were transferred to the regeneration media containing different
concentrations of 2,4-D or NAA (0, 0.1, 0.25 mg/l) in combination with BAP or Kinetin (0.25, 0.5, 1.0 mg/1). "2MS
medium which does not contain growth regulators was used to root the shoots.

As a result of the research, it was determined that the apical or axillary bud explants were the most suitable explant
for multiple shoot formation and plantlet regeneration and that MS medium with 1.5 mg/l BAP alone was the most
suitable medium. 2MS medium was succesful for rooting the shoots growing on the medium with BAP. However
single shoots with roots were obtained in the induction medium supplemented with 1.0 mg/l NAA. The highest shoot
regeneration ratio (an average of 36.0 shoots per explants) and roooting ratio (81.2%) was obtained from the axillary
bud explants cultured in the medium supplemented with 1.5 mg/l BAP.

Keywords: Origanum syriacum L. var. bevanii, micropropagation, in vitro, explant, regeneration

To cite this article (Atif): TURKER, A , HATIPOGLU, R . (2018). Dag kekigi (Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes) Ietswaart)’nin
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1. Giris

Bitki tiirlerinin istenilen 6zelliklere sahip genotip-
lerinin hizli ve ekonomik bir sekilde klonlanmasi
icin doku kiiltiirii (in vitro) teknikleri onemli bir
potansiyel olusturmaktadir. Ayrica, bitki doku kiil-
tiirleri gida, kozmetik ve ila¢ sanayinde kullanilan
ekonomik 6neme sahip dogal antioksidanlar gibi
sekonder metabolitlerin kontrollii ¢evre sartlarinda
iretimi i¢in tarla tarimi yaninda alternatif bir iire-
tim sekli sunmaktadir (Tisserat ve Vaughn, 2008,
Grzegorczyk ve ark., 2005). Giiniimiizde gittikce
yayginlasan modern biyoteknolojik yontemlerden
gen aktarma c¢aligmalar1 sonucunda elde edilen
yeni bitkilerin ¢ogaltilmasinda da doku kiiltiirii
tekniklerine ihtiya¢g duyulmaktadir.

In vitro kiiltiir teknikleri, bitkilerin totipotensi,
yeniden farklilasma ve kompotensi olmak iizere
ii¢ temel yetenegine dayanmaktadir (Taji ve ark.,
2002). Totipotensi, bir bitki hiicresinin tam bir
bitkiyi olusturabilme potansiyelidir ve bir orga-
nizmanin biiylime ve yeniden retimi i¢in gerekli
tiim bilgilerin tek bir hiicresinde yer aldig1 anlami-
na gelmektedir. Yeniden farklilagsma, tam gelismis
hiicrelerin meristematik hiicrelere geri doniisiim
kapasitesini ve Kompotensi ise bir hiicre veya do-
kunun belirli bir sekilde gelismesi i¢in i¢sel potan-
siyelini ifade etmektedir. Kullanilan bitki parcala-
rina bagl olarak da intakt (tohum), embriyo, organ
(stirgiin, kok, yaprak, anter), kallus, hiicre (hiicre
siispansiyon) ve protoplast kiiltiirii gibi cesitli in
vitro kiiltiir tipleri bulunmaktadir.

Mikrogogaltim, bir bitkinin tam bir bitkiyi olustu-
rabilme potansiyeline sahip belirli kisimlarindan
suni besin ortamlarinda ve steril kosullar altinda
fiziksel ve genetik olarak birbirine benzeyen ¢ok
sayida bitkinin hizli ¢ogaltilmasi amaciyla kulla-
nilan bir doku kiiltiirti teknigidir (Mansuroglu ve
Giirel, 2001). Eger bitkilerin uygun besin maddesi
ihtiyaglar1, hormon ve kiiltiir istekleri yeterince bi-
liniyorsa, mikrogogaltim teknigi kullanilarak tim
bitki tiirlerinin tiretilmesi miimkiin olabilmektedir.

Oksin grubu biiyiime diizenleyicileri in vitro ko-
sullarda meristem ve siirglin uglarinin baglan-
gi¢ biiylimesini yapmalarini saglarlar ve adven-
tif kok olusumunu tesvik edip, genellikle siirgiin
olusumunu engellerler (Machakova ve ark., 2008).
Ancak, oksinlerin yiiksek konsantrasyonlar: kal-
lus olugumunu tesvik eder. Sitokinin grubu biiyii-
me diizenleyicileri ise adventif siirgiin olusumunu
tesvik edip, kok olusumunu engellerler (Van Sta-
den ve ark., 2008).

Cesitli morfogenetik degisimler i¢in ihtiya¢ duyu-
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lan biiytime diizenleyicilerinin gesidi ve orani, me-
tabolik durumlarina bagl olarak dokudan dokuya
ve hiicreden hiicreye degisiklik gdsterdigi icin tim
bitkilerde ve hatta ayni bitkinin tiim hiicrelerin-
de totipotensi elde etmek igin genel bir ortamin
Onerilmesi kolay bir is degildir. Bunun yaninda
bazi tiirlerde in vitro tiretimde tiire 6zgili genetik
yatkinlik olabildigi gibi genetik olumsuzluklar da
goriilebilmektedir. Bu genetik olumsuzluklarin
basinda, ekspantlarin sterilizasyonu ve pargala-
ra ayrilmasiyla olusan kararma olay1 gelmektedir
(Larkin ve Scowcroft, 1981).

Cesitli bitki eksplantlari, besin ortamlari, bilytime
diizenleyicisi kombinasyonlari, agar, sakkaroz ve
yetistirme kosullar1 kullanilarak Origanum cinsi-
ne ait tibbi ve aromatik 6zellikteki tiirlerin in vit-
ro kosullarda tiretimine yonelik bazi caligsmalar
yapilmistir (Kumari ve Saradhi, 1992; Akbu-
dak, 2002; Arafeh ve ark., 2003; Goleniowski ve
ark., 2003; El-Gengaihi ve ark., 2006; Ozkum,
2006; Morone-Fortunato ve Avato, 2008; Oana
ve ark., 2008; Oluk ve Cakir, 2009; Cakir, 2011;
Tanriver, 2013). Bununla birlikte, Origanum sy-
riacum tiriinde ¢ok az sayida arastirma yapildigi
goriilmektedir (Arafeh ve ark., 2003; El-Gengaihi
ve ark., 2006).

Bu arastirmada tilkemizin ticari ve ekonomik 6ne-
me sahip tibbi ve aromatik bitkilerinden olan Dag
kekigi bitkisinin iilkemizin Dogu Akdeniz Bolge-
sinin degerli ekotiplerinin doku kiiltiirli (in vitro)
yontemiyle mikrogogaltimi i¢in rejenerasyon pro-
tokoliiniin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Dag kekigi (Origanum syriacum L. var. beva-
nii) tiriiniin Dogu Akdeniz Bolgesindeki dogal
yayilis alanlarindan (Tarsus-Damlama koyii-R:
480 m) celikle alinarak ¢ogaltilan ve kiiltiire alma
calismalarinda yiiksek herba ve ugucu yag verimi-
ne sahip oldugu tespit edilen (Giilbaba ve Ozkurt,
2006) ve Dogu Akdeniz Ormancilik Aragtirma
Enstitiisiit Miidirligi’niin arastirma alanina diki-
len 62/2 nolu ekotipin fidanlik ortamindaki 1 yash
fidanlarinin taze siirgiinleri arastirmada bitki ma-
teryali olarak kullanilmistir (Sekil 1).

2.2. Yontem
2.2.1. Besi ortamlarimin hazirlanmasi

Arastirmada temel besi ortami olarak MS (Muras-
hige ve Skoog, 1962) besi ortami1 kullanilmistir. Bu
temel besi ortaminin igerigi Tablo 1’de verilmistir.



Sekil 1. Dag kekigi bitkisi
Figure 1. Bible hyssop

(Origanum syriacum L. var. bevanir)

Tablo 1. Arastirmada kullanilan temel besi ortaminin

bilesimleri
Table 1. Composition of the basal medium used in the
research

Bilesik MS (mg/l)
Makro Elementler

MgSO,.7H,0 370
KH,PO, 170
KNO, 1.900
NH,NO, 1.650
CaCl,.2H,0 440
Mikro Elementler

H,BO, 6,2
MnSO,.H,0 15,6
ZnSO,.7H,0 8,6
Na,MoO,.2H,0 0,25
CuSO,.5H,0 0,025
CoCl,.6H,0 0,025
Kl 0,83
FeSO,.7H,0 27,8
Na, EDTA 37,3
Organik Maddeler

Sakkaroz 30.000
Thiamin.HCI 0,1
Pyridoxin.HCI 0,5
Nikotinik Asit 0,5
Myo-Inositol 100
Glisin 2,0
pH 5,8
Agar 7.000

2.2.2. Eksplantlarin hazirlanmasi ve kiiltiir
ortamina yerlestirilmeleri

Eksplantlarin hazirlanmasi: Fidelerin 10-15 cm
boyundaki taze siirgiinleri havanin serin oldugu
aksam saatlerinde kesilmis ve igerisinde musluk
suyu bulunan kavanozlara konularak dokularin
sertlesmesinin saglanmasi amactyla buzdolabinda
+4 °C’de 1 giin siireyle bekletilmistir.
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Yiizey sterilizasyonu: Steril kiiltiir ortamlarinda
meydana gelebilecek bakteri ve mantar enfeksi-
yonlarina karst arastirmada kullanilacak eksplant-
larin sterilizasyonu i¢in taze siirgiinlere % 70’lik
etil alkol ¢ozeltisi (5 sn), 3 damla Tween 20 ilave
edilmis % 1,25’lik sodyum hipoklorit ¢o6zeltisi
(15 dk) islemi ve ayrica % 70’lik etil alkol (5 sn),
% 1,0’lik sodyum hipoklorit ¢6zeltisi (5 dk), 2,5 g/l
fungisit (captan) ¢ozeltisi islemi uygulanarak, ii¢
kez steril distile suyla durulanmistur.

Steril kabin igerisinde sterilizasyon iglemi bitirilen
stirglinlerin tepe tomurcugu, sap bogumu, yaprak
diskleri ve yan tomurcuklar1 arastirmada eksplant
olarak kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Eksplant olarak kullanilan béliimler:
A- Tepe tomurcugu (T.T), B- Sap bogumu (S.B),
C- Yaprak diski (Y.D.), D- Yan tomurcuk (Y.T.)
Figure 2. Parts used as explants:
A- Apical bud, B- Stem node, C- Leaf disc,
D- Axillary bud

Indiiksiyon asamasi: In vitro kiiltiiriin indiiksiyon
asamasinda, Tablo 2’de verilen oksin grubu
(2,4-Diklorofenoksi Asetik Asit - 2.4-D veya
Naftalen Asetik Asit - NAA) ve sitokinin grubu
(6-Benzil Amino Piirin - BAP veya Furfurylade-
nine - Kinetin) bitki bilyiime diizenleyicilerinin
24 farkli kombinasyonu (80 islem) ilave edilen ve
biliylime diizenleyici igermeyen (1 islem) MS or-
taminin eksplantlarin gelisimi iizerindeki etkileri
incelenmistir.

Sterilizasyon uygulamalarindan sonra steril kabin
icerisinde cam petri kaplarinda, siirgiinlerden yu-
karida aciklanan eksplantlar izole edilmistir. Steril
bistiiri ile kesilerek ayrilan 4-5 mm’lik yaprak, sap
bogumu, yan ve tepe tomurcugu kisimlart 10 ml
besi ortami igeren 60 x 15 mm boyutlarindaki petri
kaplarina 5’er adet olarak yerlestirilmistir. Icerisi-
ne 5 adet eksplant yerlestirilen her petri kabi bir
deneme tinitesi olarak dikkate alinmis ve her eksp-
lant-besi ve bilyiime diizenleyici ortami kombinas-
yonu i¢in 5 tekrarlama (5 petri kutusu) yapilmistir.



Kiiltiir petrileri, 23 °C sicaklik, % 70 nem, 16 saat
fotoperyot ve 12.000 liiks 151k kosullarini saglayan
iklimlendirme kabininde inkiibe edilmislerdir.

Tablo 2. indiiksiyon asamasinda MS ortamina ilave
edilen bilytime diizenleyicisi kombinasyonlar1
Table 2. Combinations of plant growth regulators added
on MS medium during the induction stage

(Hormonsuz / Oksin +/ Sitokinin mg/1)
Ortam 2,4-D+BAP/ Ortam 2,4-D+Kinetin/

No NAA+Kinetin  No NAA+BAP
0 0,00 + 0,00 0 0,00 + 0,00
1 0,25 + 0,00 2 0,00 + 0,50
3 0,50 + 0,00 4 0,00 + 1,00
5 0,75 + 0,00 6 0,00 + 1,50
7 1,00 + 0,00 8 0,00 + 2,00
9 0,25+ 0,50 9 0,25 + 0,50
10 0,25+ 1,00 10 0,25+ 1,00
11 0,25 + 1,50 11 0,25 + 1,50
12 0,25 +2,00 12 0,25 +2,00
13 0,50 + 0,50 13 0,50 + 0,50
14 0,50 + 1,00 14 0,50 + 1,00
15 0,50 + 1,50 15 0,50 + 1,50
16 0,50 + 2,00 16 0,50 + 2,00
17 0,75 + 0,50 17 0,75 + 0,50
18 0,75+ 1,00 18 0,75+ 1,00
19 0,75 + 1,50 19 0,75 + 1,50
20 0,75 + 2,00 20 0,75 + 2,00
21 1,00 + 0,50 21 1,00 + 0,50
22 1,00 + 1,00 22 1,00 + 1,00
23 1,00 + 1,50 23 1,00 + 1,50
24 1,00 + 2,00 24 1,00 + 2,00

Alt kiiltiir asamast: Indiiksiyon asamasinda kallus
olusturan eksplantlar ve kallus olusturmayarak
direkt siirgiin olusturan eksplantlar, gelisimleri-
ni devam ettirmeleri amaciyla kararmis, ¢lirimis
kallus veya eksplant pargalarindan temizlenerek
4-6 hafta sonra indiiksiyon ortami ile ayni igerige
sahip alt kiiltiir ortamlarina aktarilmistir.

Rejenerasyon asamasi: Indiiksiyon ve alt kiiltiir
asamalar1 sonunda (8-10 hafta) 2,4-D veya NAA
iceren ortamlarda direkt slirglin ve kok olusturan
eksplantlar belirlenmis ve arastirmada denenen
ortamlarda eksplantlardan olusan kalluslar, bitki
rejenerasyonunun saglanmasi amactyla Tablo 3’de
gosterilen oksin (2,4-D veya NAA) ve sitokininle-
rin (BAP veya Kinetin) 9 farkli kombinasyonu (36
islem) ilave edilen 25 ml MS ortami1 bulunan 90x15
mm boyutlarindaki tek kullanimlik steril petrilere
aktarilmistir.

Kéklenme asamasi: Indiiksiyon ve alt kiiltiir asa-
malar1 sonunda tepe ve yan tomurcuk eksplantla-
rindan geligen ve kardeslenme olusturan siirgiinler

100

tekleme yapildiktan sonra daha fazla gelisme ve
koklenme saglanmasi amaciyla igerisinde (bitki
biiylime diizenleyicisi igermeyen) 15 ml /2MS orta-
mi1 bulunan cam tiiplere aktarilmistir. Her bir cam
tlip bir deneme iinitesi olarak alinmig ve 5 tekrar-
lama yapilmistir. In vitro kiiltiiriin baslangicindan
14 hafta sonra kdk olusumu gdzlenen siirgiinlerin
sayis1 belirlenmistir.

Tablo 3. Rejenerasyon asamasinda MS ortamina ilave
edilen biiyiime diizenleyicisi kombinasyonlar1
Table 3. Combinations of plant growth regulators added
on MS medium during the regeneration stage

(Oksin + Sitokinin mg/1)

Ortam  2,4-D+BAP/  2,4-D+Kinetin/
No NAA+Kinetin NAA+BAP
1 0,00 + 0,25 0,00 + 0,25
2 0,00 + 0,50 0,00 + 0,50
3 0,00 + 1,00 0,00 + 1,00
4 0,10 + 0,25 0,10 + 0,25
5 0,10 + 0,50 0,10 + 0,50
6 0,10 + 1,00 0,10 + 1,00
7 0,25 +0,25 0,25 + 0,25
8 0,25 + 0,50 0,25 + 0,50
9 0,25 + 1,00 0,25+ 1,00

Dus ortama adaptasyon asamasi: Koklenmis siir-
giinler steril torf ile doldurulmus alt1 siizek yapi-
daki fide tiiplerine aktarilmis, fakat koklerde ¢ii-
riimeler olusmasi nedeniyle bir diger uygulama
olarak 1/4 oraninda ¢iiriitiilmiis misir sap1 samani
ve 3/4 oraninda briket topragi (volkanik tiif) ige-
ren karigim ortamlarina aktarilmistir. Bitkiler, dis
kosullara adaptasyon saglamak ac¢isindan, 23 °C
sicaklik, % 70 nem, 16 saat fotoperyot ve 12.000
liks 151k kosullarini saglayan iklimlendirme kabi-
nine konulmus ve 2 hafta siireyle giinde 3-4 defa
steril distile suyla sulanmuistir.

Iklimlendirme kabininde 2 hafta bekletilen bitki-
ler, laboratuvar ortaminda direkt giines 15181 alma-
yan pencere kenarina ¢ikartilmis ve giinde 2 defa
sulanarak burada 1 hafta gelisimleri izlenmistir.
Bu siire sonunda gelisimini saglikli olarak siirdi-
ren bitkiler, kis aylarinda cam sera kosullarina ve
yaz aylarinda golgeleme saglayan file ortii gekil-
mis dis kosullardaki fidanlik ortamina alinmistir.

2.2.3. incelenen ozellikler
2.2.3.1. Siirgiin indiiksiyon orani

Indiiksiyon asamasi1 sonunda (4-6 hafta) kiiltiirler
alt kiiltiire aktarilirken, her petri kutusunda siirgiin
olusturan eksplantlarin sayisi belirlenmis ve petri
kutusu basina siirgiin olusturan eksplant sayis1 petri
kutusuna yerlestirilen eksplant sayisina oranlanarak



(Siirgiin olusturan eksplant sayis1 / Explant say1si)
Siirgiin indiiksiyon oranlar1 (%) belirlenmistir.

2.2.3.2. Siirgiin rejenerasyon orani

Indiiksiyon ve alt kiiltiir agamalar1 sonunda (8-10
hafta) eksplantlardan olusan siirgiinler sayilarak
(Stirgiin sayis1 / Explant sayist) Stirgiin rejeneras-
yon oranlar1 (adet) belirlenmistir.

2.2.3.3. Koklenme orani

Indiiksiyon ve alt kiiltiir asamalar1 sonunda (8-10
hafta) tek basina 2,4-D veya NAA igeren ortamlar-
da direkt geliserek koklenen tepe ve yan tomurcuk
eksplantlarinin ve tek basina BAP iceren ortam-
larda geliserek kardeslenme olusturan tepe ve yan
tomurcuk eksplantlarinda tekleme yapildiktan son-
ra bliylime diizenleyici igermeyen 2MS ortamina
aktarilan siirgiinlerin (14 hafta sonunda) Kéklenme
oranlar1 (%) (Koklenen siirgiin sayis1 / Siirgiin
sayist) belirlenmistir.

2.2.4. istatistiksel analizler

Dis kosullardan alinarak kullanilan eksplantla-
ra uygulanan sterilizasyon yontemlerine ragmen
meydana gelen yiiksek enfeksiyon oranlari yanin-
da, uygulanan sterilizasyon iglemleri sonucunda
ozellikle de tomurcuk ve yan tomurcuk eksplant-
larinda meydana gelen kararmalar laboratuvar
calismalarinda elde edilen sonuglari sinirlamistir.
Bununla birlikte, arastirmada uygulanan deneme-
lerden sonug alinabilen verilerden istatistiksel ola-
rak analiz edilebilen sonuglar degerlendirilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere tesadiif blokla-
rinda Bollinen-Boliinen Boliinmiis Parseller Dene-
me Deseni’ne (Steel ve Torrie, 1960) uygun olarak
MSTATC istatistik programinda varyans analizi
uygulanmistir. Eksplantlar - temel besi ortamlari
- biiylime diizenleyicisi kombinasyonlar1 deneme
parsellerini olusturmustur. Siirgiin indiiksiyonu
ve koklenme orani gibi yiizde olarak ifade edilen
degerlere Arcsin +x+0.001 transformasyonu, siir-
gilin rejenerasyon orani degerlerine ise +x+0.001
transformasyonu uygulanmistir. Varyans analizin-
de onemli oldugu saptanan faktor ortalamalarinin
karsilastirilmasi i¢in Duncan testi kullanilmistir.

3. Bulgular

3. 1. Siirgiin indiiksiyonu

Eksplantlarin kiiltiire alinmasindan itibaren 14
hafta boyunca yapilan periyodik gozlemlerde;
kiiltiirtin birinci haftasindan itibaren &zellikle
bazi tepe ve yan tomurcuk eksplantlarinda yaprak
primordialarinin geliserek yaprak haline geldigi
gozlenmistir. Kiiltiir baslangicindan 3 hafta sonra,
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ozellikle sap bogumu, tepe ve yan tomurcuklardan
ortaya ¢ikan siirglinler daha belirgin hale gelmistir.

Sadece oksin igeren indiiksiyon ortamlari
karsilagtirildiginda, NAAnin 2,4-D’ye kiyasla
stirgiin indiiksiyonunda ¢ok daha etkili oldugu ve
saglikli siirgiinler olustugu, NAA iceren ortamlar-
da ilk haftadan itibaren siirgiinlerin tek ve saglikli
olarak gelistigi, 2,4-D igeren ortamlarda ise yine
ilk haftadan itibaren siirgiinlerin gelismeye bas-
ladig1, fakat siirglinlerin dip kisimlarinda kallus
olusumlarinin basladigi, siskinlestigi ve deforme
olduklar1 ve ikinci haftadan sonra siirgiinlerin ¢ii-
riimeye basladiklar1 gdzlenmistir.

Sadece sitokinin igeren indiiksiyon ortamlar1 kar-
silagtirildiginda, BAP’in Kinetin’e kiyasla ¢ok
daha etkili oldugu ve saglikli siirgiinler olustugu,
BAP igeren ortamlarda ilk haftadan itibaren siir-
gilinlerin gelistigi, ikinci haftadan itibaren yan
siirgiinlerin gelistigi, ticlincii haftadan itibaren de
kardeslenmenin ve g¢ogul siirglinlerin olusmaya
basladig1 (Sekil 3), Kinetin igeren ortamda ise ¢ok
daha az oranda olmak iizere ilk haftadan itibaren
tek stirglinlerin gelismeye bagladigi, fakat siirgiin
gelisimin cok yavas ilerledigi ve iiclincli haftadan
itibaren tek siirglinlerin deforme olmaya basladigi
gozlenmistir.

Sekil 3. BAP igeren indiiksiyon ortamlarinda gelisen
tepe ve yan tomurcuk eksplantlarinda siirgiin
olusumlar1
Figure 3. Shoots emerged from apical and axillary buds
grown in induction media with BAP

2,4-D veya NAAnin BAP veya Kinetin ile bir-
likte kullanildigr indiiksiyon ortamlarinda 2,4-D
iceren kombinasyonlarda ¢ogunlukla siirgiinlerin
bir miktar gelismeyle birlikte biiyiliyerek deforme
oldugu ve kallus gelistirmeye baslayarak karardigi,
NAA iceren kombinasyonlarda az sayida da olsa
cogunlukla yavas bir sekilde stirgiinlerin biiytime-
ye basladig1 yiiksek dozlarda stirgiinlerin deforme
oldugu ve dip kisimlarda kallus olusumlar1 basla-
dig1 gézlenmistir.

3. 1. 1. Oksinlerin siirgiin indiiksiyon oranina etkisi

2,4-D veya NAA (0,25; 0,50; 0,75 ve 1,0 mg/l) ige-
ren MS ortamlarinda kiiltiire alinan eksplantlarda
saptanan siirgiin indiiksiyon orani degerlerine ait



varyans analizi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’de gorildigii gibi, oksin cesidi ve eksp-
lant tipi siirglin indiiksiyon oranini istatistiksel
olarak onemli derecede etkilemistir. Ayrica, ok-
sin ¢esidi x eksplant tipi interaksiyonunun siirgiin
indiiksiyonu acisindan istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir. Siirgiin indiiksiyon orani
ortalama % 9,2 olarak gerceklesmistir (Tablo 5).

NAA iceren ortamlarda kiiltiire alinan eksplantlar
2,4-D igeren ortamlarda kiiltiire alinanlara gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yiiksek
siirgiin indiiksiyon orani gostermistir. Nitekim
NAA iceren ortamlarda kiiltiire alinan eksplant
tiplerinin siirglin indiiksiyon orani ortalamasi
% 17,8 olmasina karsilik, 2,4-D ortaminda ortala-
ma % 0,6 olmustur.

Eksplant tipi siirgiin indiiksiyon oranini istatistik-
sel olarak onemli derecede etkilemistir. Nitekim
tepe tomurcugu eksplantlari test edilen diger eksp-
lantlara gore istatistiksel olarak onemli derecede
daha yiiksek siirgiin indiiksiyon orani ortalamasi
(% 16,6) gostermistir.

Varyans analizi sonuglarina gore oksin gesidi x
eksplant tipi interaksiyonunun istatistiksel olarak
onemli ¢ikmasi, oksinlerin siirgiin indiiksiyon
orani iizerine etkisinin eksplant tipine bagli olarak
degistigini ortaya koymaktadir.

3.1.2. Sitokininlerin siirgiin indiiksiyon oranina
etkisi

BAP veya Kinetin (0,5; 1,0; 1,5 ve 2,0 mg/l) ige-
ren MS ortaminda kiiltiire alinan tepe ve yan to-
murcuklarda saptanan siirgiin indiiksiyon orani
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. Tablo 6’da goriildigi gibi, sitokinin ¢e-

sidi tepe ve yan tomurcuk eksplantlarinda siirgiin
indiiksiyonunu istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkilemistir. Ayrica sitokinin ¢esidi x sitokinin kon-
santrasyonu interaksiyonunun siirgiin indiiksiyon
orani agisindan istatistiksel olarak 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmigtir.

BAP veya Kinetin igeren MS ortaminda kiiltiire
alinan tepe ve yan tomurcuk eksplantlarinda orta-
lama siirgiin indiiksiyon oran1 % 33,54 olarak ger-
¢eklesmistir (Tablo 7).

Tablo 4. 2,4-D veya NA A’nin siirgiin indiiksiyon orani
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
Table 4. Variance analysis results of the shoot induction
ratio of 2,4-D or NAA

sz:; on SD.  KO. F Degeri
Tekerriir 2 509,069 1,9323ns
Oksin Cesidi 1 6.989,497 26,5310*
Hata 1 2 263,447

Oksin Kons. 3 47,893 0,2799
Ok. C.xOk.Kon. 3 201,221 1,1758
Hata 2 12 171,133

Eksplant 3 1.142,502 10,4350%**
OksinxEksplant 3 769,132 7,0249%**
Ok.Kons.xEks. 214,747 1,9614
0.C.xO.K.xEks. 154,797 1,4138
Hata 3 48 109,487

Genel 95

*: P<0,05 diizeyinde 6nemli , *** : P<0,001 diizeyinde 6nemli

Tablo 5. 2.4-D veya NA A’nin siirgiin indiiksiyon orani ortalamalar1 (%)
Table 5. Averages of the shoot induction ratio of 2.4-D or NAA

Eksplant
Oksin Ortalama
S.Bogumu  T. Tomurcuk Yapra'k Y. Tomurcuk
Diski
24D 0,0 1, 67 0,0 0,7 0,6
' (0,2)* ¢? (B.2)c¢ 0,2)c @2he (14) B!
NAA 20,0 31,5 2,8 16,9 17,8
(18,2) b 33.8)a 3B.Dec (18,8) b (18,5 A
Ortalama 10,0 16,6 1,4 8,8 9,2
9,2) B? (18,5 A (1,6) C (10,5 B 9,9)

* Ag1 Degerleri; 1) Farkli biiytik harf ile gosterilen oksin ¢esidi ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir 2) Farkl: biiyiik harf ile gosterilen eksplant ¢esidi ortalamalari Duncan testine
gore P<0,05 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir 3) Farkli harf ile gos-
terilen oksin gesidi-eksplant kombinasyonu ortalamalari Duncan testine gore P<0,05 hata sinirlar1

igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farkhidir.



Tablo 6. BAP veya Kinetinin siirgiin indiiksiyon oran1
degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Table 6. Variance analysis results of the shoot induction
ratio of BAP or Kinetin

Varyasyon

- S.D. K. O. F Degeri
Kaynagi
Tekerriir 3 370,338 7,1811
Sitokinin Cesidi 1 36.539,366  708,5260***
Hata 1 3 51,571
Sito. Konsant. 3 152,563 1,1403ns
Sit. C.x S. Kon. 3 443,193 3,3126*
Hata 2 18 133,788
Eksplant 1 250,875 1,8290
Sit.C. x Eks. 1 24,457 0,1783
Sit. Kon x Eks. 3 78,946 0,5756
Sit.CxS.Kon.xE. 3 22,595 0,1647
Hata 3 24 137,166
Genel 63

* P<0,05 diizeyinde 6nemli , *** P<0,001 diizeyinde 6nemli

Sitokininler stirgiin indiiksiyon oranini istatistiksel
olarak onemli derecede etkilemis ve BAP igeren
ortamlarda kiiltiire alinan tepe ve yan tomurcuk
eksplantlar1 % 63,4 siirgilin indiiksiyon orani orta-
lamast ile Kinetine gore istatistiksel olarak dnemli
derecede daha yiiksek siirgiin indiiksiyon orani
ortalamasi gostermistir.

Sitokinin dozuna bagli olarak siirgiin indiiksiyon
orani ortalamasi % 274 ile % 37,3 arasinda de-

gismis ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Ancak sitokinin ¢esidi
x sitokinin konsantrasyonunun istatistiksel olarak
onemli ¢ikmasi (Tablo 6), sitokinin konsantrasyo-
nunun siirgiin indiiksiyonu tizerindeki etkisinin
sitokinin ¢esidine bagli olarak onemli derecede
farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir.

Nitekim BAP konsantrasyonunun 0,5 mg/I’den 1,0
mg/I’ye ¢ikartilmasi siirgiin indiiksiyon oraninda
istatistiksel olarak 6nemli bir artisa neden olmus,
konsantrasyonun 1,0 mg/I’nin iizerine ¢ikartilma-
st 1,0 mg/’ye gore istatistiksel olarak onemli bir
farklilik yaratmamistir (Tablo 7). Bununla bir-
likte denenen Kinetin konsantrasyonlar1 siirgiin
indiiksiyon oraninda istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik yaratmamuistir.

Tepe tomurcugu eksplantlarinda siirgiin indiiksiyon
orant ortalamasi % 35,8 olmasina karsilik, yan to-
murcuk eksplantlarinda bu oran % 31,3 olarak sap-
tanmig ve istatistiksel olarak birbirinden farklilik
gostermemistir.

3. 2. Siirgiin rejenerasyonu

Indiiksiyon ortaminda olustuktan sonra alt kiiltiir
ortamina aktarilan siirglinler 4 hafta sonunda
kardeslenmisglerdir. Olusan siirgiinler sayilarak,
Siirgiin Rejenerasyon Oranlari belirlenmistir.

Siirgiin rejenerasyon oranlar1 bakimindan siirgiin
indiiksiyonunda oldugu gibi NAA oksininin 2,4-D

Tablo 7. BAP veya Kinetinin siirgiin indiiksiyon orani ortalamalari (%)
Table 7. Averages of the shoot induction ratio of BAP or Kinetin

Doz
Sitokinin Eksplant (mg/1) Ortalama
0,5 1,0 1,5 2,0
T Tomurcuk 49,6 70,0 77,5 71,6 67,2
(44,7)* (56,8) (61,8) (57,9) (55,3)
45,0 62,5 60,0 71,3 59,7
BAP Y. Tomurcuk - 3074 (53,) (51,1) (57.9) (50,1)
Ortalama 473 66,3 68,8 71,4 63,4
(41,6)b? (55,0)a (56,4)a (57.9)a (52, 7)A!
T Tomurcuk 5,0 2,5 10,0 0,0 44
6,8) 4.,7) (13,4) 0,2) (6,3)
. 10,0 0,0 1,7 0,0 2,9
Kinetin Y. Tomurcuk 9.9) 0.2) (3.9) 0.2) (3.5)
Ortalama 75 1,3 5,8 0,0 3,6
(8,4)c (2,5)c (8,6)c (0,2)c 4,9B
Ortalama 274 33,8 373 35,7 33,5
(25,0) (28,7) (32,5) (29,0) (28,8)
35,8 31,3
T. Tomurcuk - Y. Tomurcuk (30.8) (26.8)

* Ac1 Degerleri; 1) Farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. 2) Benzer kiigiik harf ile
gosterilen sitokinin ¢esidi- sitokinin konsantrasyonu ortalamalar1 Duncan testine gére P<0,05 hata sinirlar1 igerisinde istatistiksel

olarak birbirinden farksizdir.
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oksinine kiyasla ve BAP sitokininin Kinetin sitoki-
nine kiyasla ¢ok daha etkili oldugu belirlenmistir.

3.2.1. Oksinlerin siirgiin rejenerasyon oranina
etkisi

2,4-D veya NAA (0,25; 0,50; 0,75 ve 1,0 mg/l) ige-
ren MS ortaminda kiiltiire alinan eksplantlarda
saptanan siirgiin rejenerasyon orani degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8’de goriildiigii gibi, oksin ¢esidi ve eksplant
tipi slirglin rejenerasyon oranini istatistiksel olarak
onemli derecede etkilemistir. Ayrica oksin ¢esidi
x eksplant interaksiyonunun istatistiksel olarak
6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir.

MS ortaminda kiiltiire alinan eksplantlarin siirgiin
rejenerasyon orani ortalamasi 0,20 siirgiin/eksplant
olarak gergeklesmistir (Tablo 9).

NAA igeren ortamda kiiltlire alinan eksplantlarin
siirgiin rejenerasyon orant ortalamasi (0,37 siirgiin/
eksplant) 2,4-D igeren ortama kiyasla (0,02 stirgiin/
eksplant) istatistiksel olarak dnemli derecede daha
yiiksek olmustur.

NAA iceren ortamlarda 2,4-D igeren ortamlara
gore istatistiksel olarak onemli derecede daha

yiiksek siirgiin indiiksiyon orani ortalamasi elde
edilmesi (Tablo 5) nedeniyle NAA igeren ortam-
larda siirgiin rejenerasyon oraninin 2,4-D igeren
ortamlardakine gore daha yiiksek olmasi beklenen
bir sonugtur.

Tablo 8. 2,4-D veya NA A’nin siirgiin rejenerasyon
oran1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
Table 8. Variance analysis results of the shoot

regeneration ratio of 2,4-D or NAA

zzryynf; on SD. KO.  FDegeri
Tekerriir 2 0,244 2,5352
Oksin Cesidi 1 3,271 33,9737*
Hata 1 2 0,096

Oksin Kons. 3 0,005 0,0691
Ok. C. x 0. Kons. 30,103 1,5294
Hata 2 12 0,068

Eksplant 3 0,380 17,7087***
Oksin C. x Eksplant 3 0,549 11,0393 %%
Ok. Kons. x Eks. 9 0,066 1,3226
Ok.C.xOk.Kon.xEKk. 9 0,040 0,8101
Hata 3 48 0,050

Genel 95

* P<0,05 diizeyinde 6nemli , *** P<0,001 diizeyinde 6nemli

Tablo 9. 2.4-D veya NA A’nin siirgiin rejenerasyon orani ortalamalari
Table 9. Averages of the shoot regeneration ratio of 2.4-D or NAA

Eksplant
Oksin — Ortalama
S.Bogumu T. Tomurcuk Yaprak Diski Y. Tomurcuk
24D 0,0 0,06 0,0 0,04 0,02
’ (0,03)*c? (0,12)c (0,03)c (0,10)c (0,07)B!
NAA 0,33 0,76 0,0 0,39 0,37
(0,39)b (0,86)a (0,03)c (0,48)b 0,4H)A
Ortalama 0,17 0,41 0,0 0,21 0,20
0,21)B? (0,49A (0,03)C (0,29)B (0,26)

* Karekok Degerleri; 1) Ayni siitun igerisinde farkli bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik-
sel olarak birbirinden farklidir; 2) Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar
Duncan testine gore P<0,05 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir 3) Farkli
kiiciik harf ile gosterilen oksin ¢esidi- eksplant kombinasyonu ortalamalart Duncan testine gore
P<0,05 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Incelenen 4 eksplant tipi igerisinde tepe tomurcu-
gu eksplantlar1 0,41 siirgiin/eksplant rejenerasyon
orant ile diger eksplant tiplerine gore istatistiksel
olarak 6nemli derecede daha yiiksek siirgiin reje-
nerasyon orani ortalamasi gostermistir.

Oksin ¢esidi x eksplant tipi interaksiyonunun ista-
tistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi, incelenen oksin-
lerin silirgiin rejenerasyon orani iizerindeki etki-
sinin eksplant tipine bagli olarak énemli derecede
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir (Tablo
8). Nitekim sap bogumu, tepe ve yan tomurcuk
eksplantlart NAA igeren ortamlarda 2,4-D iceren

104

ortamlara gore istatistiksel olarak 6nemli derecede
daha yiiksek siirgiin rejenerasyon orani ortalamasi
gostermesine karsilik, yaprak diski eksplantlarinda
oksin tipine bagli olarak énemli bir farklilik goriil-
memistir (Tablo 9).

3.2.2. Sitokininlerin siirgiin rejenerasyon
oranina etkisi

BAP veya Kinetin (0,5; 1,0; 1,5 ve 2,0 mg/l) iceren
MS ortaminda kiiltiire alinan tepe ve yan tomurcuk
eksplantlarinda saptanan siirgiin rejenerasyon ora-
n1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo



10°da verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi sitokinin
¢esidi ve sitokinin konsantrasyonu, sitokinin ¢esidi
X sitokinin konsantrasyonu, sitokinin konsantras-
yonu X eksplant ve sitokinin ¢esidi X sitokinin
konsantrasyonu X eksplant interaksiyonlarinin
siirgiin rejenerasyon orani agisindan istatistiksel
olarak dnemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 10. BAP veya Kinetinin siirgiin rejenerasyon
orani degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Table 10. Variance analysis results of the shoot

regeneration ratio of BAP or Kinetin

\Igryynfgyl on SD.  KO. F Degeri
Tekerriir 3 0,345 24,2889*
Sitokinin Ces. 1 147,370 10.386,2764***
Hata 1 3 0,014

Sito. Kon. 3 12,912 42,9916%**
Sit.C.x S.Kon. 3 13,460 44,8161 ***
Hata 2 18 0,300

Eksplant 1 0,441 1,6205
Sit.C. x Eks. 1 1,070 3,9333

S. Kon. x Eks. 1,716 6,3068**
S.C.xS.K.xEk. 2,460 9,0408***
Hata 3 24 0,272

Genel 63

*P<0,05; **P<0,01, ***P<0,001 diizeyinde 6nemli

Tepe ve yan tomurcuk eksplantlarinin siirgiin re-
jenerasyon orani ortalamasi 6,8 siirgiin/eksplant
olarak gergeklesmistir (Tablo 11).

BAP igeren ortamlarda kiiltiire alinan eksplantlarin
siirgiin rejenerasyon orani ortalamasi (13,5 siirgiin/
eksplant) Kinetin i¢eren ortama (0,1 stirgiin/eksp-
lant) gore istatistiksel olarak dnemli derecede daha
yiiksek olmustur.

BAP igeren ortamlarda siirgiin indiiksiyon ora-
ninin Kinetin igeren ortama gore daha yiiksek
olmasi nedeniyle (Tablo 7), BAP igeren ortamlarda
kiiltiire alinan eksplantlarin siirgiin rejenerasyon
oraninin Kinetin i¢eren ortama gore daha yiiksek
olmasi1 beklenen bir sonugtur.

Sitokinin konsantrasyonunun 0,5 mg/l’den 1,5 mg/
I’ye kadar artirilmasi ile siirgiin rejenerasyon orant
ortalamasi istatistiksel olarak dnemli derecede art-
mis, 1,5 mg/I’den 2,0 mg/I'ye ¢ikartilmasi dnemli
bir farklilik yaratmamisgtir. Ancak sitokinin ¢esidi
x stokinin konsantrasyonu interaksiyonunun ista-
tistiksel olarak onemli ¢ikmasi (Tablo 10), sitoki-
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nin konsantrasyonunun siirgiin rejenerasyon orant
iizerindeki etkisinin sitokinin ¢esidine bagli olarak
degistigini ortaya koymaktadir.

Tablo 11. BAP veya Kinetinin rejenerasyon orani

ortalamalari
Table 11. Averages of the shoot regeneration ratio of
BAP or Kinetin
Fksplant
Sitokinin 2% P Ort.
mg/1 TT. YT.
2,04 0,9 1,5
0,50 14k e (08)ef  (L1)c?
100 5,8 5.4 5,6
24)d (2,2)d 2,3)b
12,8 36,0 244
BAP B0 e 60a  @Da
2,00 23,0 22,4 227
“4,8)b 47)b 47 a
10,9 16,2 13,5
Ot G0 Ga GYA
0,1 0,3 0,2
030 0fr  ©03f  ©2d
100 0,1 0,0 0,06
’ 02)f (003)f (0,1)d
o 0,4 0,1 0,2
Kinetin 1,50 (0.4) £ 0.2) £ ©0.3)d
2,00 0,0 0,0 0,0
0,03)f  (0,03f (0,03)d
0,2 0,1 0,1
Ot 0y o) 0B
1,1 0,6 0,8
030 og)yedt  (05d (07 C
1,00 2,9 27 2.8
Doz 1,3)¢c L)e (1,2 B
(mg/1) 1,50 6,6 18,0 12,3
’ 1,9b (B.Da 2,5 A
11,5 1,2 11,3
200 o eab eaa
55 8,1 6,8
Ortalama e  a® 1

* Karekok degerleri; 1) Farkli biiyiik harf ile gosterilen sito-
kinin ¢esidi ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden fark-
Iidir 2) Farkli biiyiik harf ile gosterilen sitokinin konsantras-
yonu ortalamalar1 P<0,05 hata sinirlari igerisinde istatistiksel
olarak birbirinden farklidir 3) Farkli kiigtik harf ile gosterilen
sitokinin ¢esidi- sitokinin konsantrasyonu kombinasyonu orta-
lamalar1 Duncan testine gore P<0,05 hata sinirlar1 igerisinde
istatistiksel olarak birbirinden farklidir 4) Farkl: kiiciik harf'ile
gosterilen sitokinin konsantrasyonu-eksplant kombinasyon or-
talamalar1 Duncan testine gore P<0,05 hata sinirlari igerisinde
istatistiksel olarak birbirinden farklidir 5) Farkli kii¢iik harf ile
gosterilen sitokinin gesidi-sitokinin konsantrasyonu- eksplant
kombinasyon ortalamalart Duncan testine gore P<0,05 hata si-
nirlart igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Nitekim BAP konsantrasyonunun 0,5 mg/I’den 1,5
mg/I’ye kadar artirilmasi ile siirgiin rejenerasyon



oraninda istatistiksel olarak 6nemli derecede artis
saglanmasina karsilik, farkli Kinetin konsantras-
yonlar siirglin rejenerasyon oraninda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik yaratmamistir (Tablo 11;

Sekil 4-5).
- B I l
A— — A— _——

Sitokinin konsantrasyonu (mg/I)
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Kinetin

Siirgiin rejenerasyon orani (Strgiin/Eksplant)

Sekil 4. BAP ve Kinetinin farkli konsantrasyonlarinin
stirgiin rejenerasyon oranina etkileri
Figure 4. Effects of different concentrations of BAP and
Kinetin on the shoot regeneration ratio

Sekil 5. BAP’1n farkli konsantrasyonlarinin siirgiin
rejenerasyon oranina etkileri
(a: 0,5; b: 1,0; c: 1,5; d: 2,0 mg/1)
Figure 5. Effects of different concentrations of BAP on
the shoot regeneration ratio

Varyans analizi sonuglarina gore sitokinin konsan-
trasyonu x eksplant interaksiyonunun istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmasi, siirgiin rejenerasyon orani
acisindan eksplant tiplerinin birbirine karst duru-
munun besi ortamindaki sitokinin konsantrasyo-
nuna bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir.

Nitekim 0,5; 1,0 ve 2,0 mg/l sitokinin iceren
ortamlarda eksplant tipleri arasinda siirglin rejene-
rasyon orani agisindan istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik olmamasina karsilik, 1,5 mg/l sitoki-
nin i¢eren ortamda yan tomurcuk eksplantlar1 tepe
tomurcugu eksplantlarina gore istatistiksel olarak
6nemli derecede daha yiiksek siirglin rejenerasyon
orani ortalamasi gostermistir.
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Eksplant tiplerinin siirgiin rejenerasyon orani agi-
sindan farkliliklari, sitokinin ¢esidi x sitokinin
konsantrasyonu etkilesiminde de goriilmiistiir.
Nitekim 1,5 mg/l BAP igeren ortamda yan tomur-
cuklar tepe tomurcuklarina gore istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiiksek siirgiin rejeneras-
yon orani ortalamasi gostermis (36,0 adet slirgiin/
eksplant), diger kombinasyonlarda eksplant tipleri
arasinda siirgiin rejenerasyon orani agisindan ista-
tistiksel olarak onemli bir farklilik ortaya ¢ikma-
migtir.

3.3. Koklenme ile ilgili bulgular

Indiiksiyon ortamlarinda &zellikle de NAA veya
diisiik konsantrasyonlarda 2,4-D igeren ortamlarda
rejenere olan siirgiinler ayni ortamda kok olustur-
mustur.

Sitokinin igeren indiiksiyon ortamlarinda rejenere
olan ¢ogul siirgilinler indiiksiyon ortamlarinda kok
olusturmamis, tekleme yapilarak koklendirilmek
icin bliylime diizenleyicisi icermeyen 2MS orta-
mina aktarilmistir (Sekil 6).

BAP etkisiyle gelisen ve tekleme yapilarak 2MS
ortamina aktarilan siirgiinler bu ortamda 6 haftada
(in vitro kiiltiiriin baslangicindan 14 hafta sonunda)
saglikli olarak koklenmistir (Sekil 7). Ayrica aMS
ortami slirgiin gelisimini de desteklemistir.
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Sekil 6. Tekleme yapilarak koklendirme ortamlarina
aktarilan siirgiinler
Figure 6. The shoots thinned and transferred to the
rooting media



Sekil 7. aMS ortaminda gelisen ve koklenen siirgiinler
Figure 7. The shoots grown and rooted on 2MS
medium

3.3.1. indiiksiyon ortaminda oksinlerin (2,4-D
ve NAA) koklenme oranina etkisi

Indiiksiyon asamasinda 2,4-D veya NAAnin farkli
konsantrasyonlarini igeren MS ortaminda kiiltiire
alian tepe ve yan tomurcuk eksplantlarindan re-
jenere olan siirglinlerden ayni alt kiiltiir ortaminda
kok olusturanlarin % olarak saptanan oranlarina ait
varyans analizi sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. 2,4-D veya NAA’nin kéklenme orant
degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Table 12. Variance analysis results of the rooting ratio
of 2,4-D or NAA

K";;-‘ﬁgyl on SD. KO.  FDegeri
Tekerrtir 1 412,135 1,6960
Oksin Uygulamasi 4 1.914,739 7,8795%
Hata 1 4 243,002

Eksplant 1 38,130  0,1468
Oksin Uygu. x Eks. 4 731,670  2,8169
Hata 2 5 259,741

Genel 19

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Tablo 12’de goriildiigii gibi oksin uygulamasi, in-
diiksiyon ortaminda olusan siirgiinlerin kdklenme
oranini istatistiksel olarak onemli derecede etki-
lemistir. Eksplant tipi ise, indiiksiyon ortaminda
olusan siirgiinlerin koklenme oranina istatistiksel
olarak onemli etkide bulunmamastir.

0,25 mg/12,4-D veya NAA’nin 4 farkli konsantras-
yonunu (0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mg/l) igeren MS besi
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ortaminda kiiltiire alinan tepe ve yan tomurcuk
eksplantlarindan rejenere olan siirglinlerin ayni or-
tamda koklenme orani ortalamast % 27,7 olmustur
(Tablo 13).

Tablo 13. 2,4-D veya NA A'nin koklenme orant
ortalamalar1 (%)
Table 13. Averages of the rooting ratio of 2,4-D or NAA

) Eksplant
Oksin Ortalama
(mg/1) Tepe Yan
Tomurcugu  Tomurcuk
0,25 mg/1 8,3 16,7 12,5
2,4-D (13,0)* (18,6) (15,8) B!
0,25 mg/1 15,0 0,0 7,5
NAA (22,6) (1,812) (12,2)B
0,50 mg/1 233 8,3 15,8
NAA (28,7) 13,0) (20,9 B
0,75 mg/1 26,7 333 30,0
NAA (31,0) (28,3) (29,6)B
1,0 mg/1 45,8 100 72,9
NAA (42,6) (90,0) (66,3) A
Ortalama 23,8 31,6 27,7
(27.6) (30.3) (29,0)

* Act degerleri; 1) Farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar
Duncan testine gore P<0,05 hata sinirlar1 icerisinde istatistik-
sel olarak birbirinden farklidur.

Oksin uygulamalar: indiiksiyon ortaminda olusan
siirgiinlerin koklenme oranini istatistiksel olarak
onemli derecede etkilemistir. 1,0 mg/l NAA igeren
ortamda rejenere olan siirgiinlerin koklenme orani
(% 72.,9) 0,25 mg/1 2,4-D veya diger NAA konsan-
trasyonlarini igeren ortamlardakine gore istatistik-
sel olarak énemli derecede daha yiiksek olmustur.
Bu bulgular, o6zellikle NAA’nin diigiik konsan-
trasyonlarinin indiiksiyon ortaminda olusan siir-
glinlerin kdklenmesi i¢in yeterli gelmedigini, 1,0
mg/l NAA iceren MS ortaminda ise rejenere olan
stirglinlerin ayni zamanda koklenebildigini ortaya
koymaktadir.

0,25 mg/1 2,4-D veya NAA’nin farkli dort konsan-
trasyonunu iceren MS ortaminda kiiltiire alinan
tepe ve yan tomurcuklardan rejenere olan siirgiin-
ler indiiksiyon ortaminda kdklenme orani agisin-
dan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik goster-
memekle birlikte, tepe tomurcuklarindan rejenere
olan siirgiinlerin ortalama % 23,8’1, yan tomurcuk-
lardan rejenere olan siirgiinlerin ortalama % 31,6’s1
koklenmistir.



3.3.2. BAP ortaminda tepe ve yan
tomurcuklardan rejenere olan siirgiinlerin
2MS ortamindaki koklenme oranlari

Indiiksiyon asamasinda farkli konsantrasyonlar-
da (0,5; 1,0; 1,5 ve 2,0 mg/l) BAP igeren MS or-
tamlarinda kiltiire alinan tepe ve yan tomurcuk
eksplantlarindan rejenere olan siirgiinlerin aktaril-
diklar1 bityiime diizenleyicisi igermeyen %2 MS or-
tamindaki kdklenme oranlarina ait varyans analizi
sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. BAP i¢eren MS ortamlarinda tepe ve yan
tomurcuk eksplantlarindan rejenere olan siirgiinlerin
%> MS ortamindaki kdklenme orani (%) degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1
Table 14. Variance analysis results of rooting ratio (%)
of shoots, regenerated from apical and axillary buds on
MS medium with BAP, on %2 MS medium

Varyasyon

: S.D. K.O. F Degeri
Kaynag1
Tekerriir 3 322,834 0,4019
BAP Konsant. 3 5.140,756 6,399%*
Hata 1 9 803,330
Eksplant 1 390,262 1,8380
BAP Kons. x Eks. 3 320,240 1,5080
Hata 2 12 212,357
Genel 31

*P<0,05 diizeyinde 6nemli

Tablo 14’te goriildiigii gibi BAP konsantrasyonu,
BAP iceren ortamlarda rejenere olan siirgiinlerin
koklenme oranini istatistiksel olarak 6nemli dere-
cede etkilemisken, eksplant tipinin kdklenme ora-
nina etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadig1
ortaya ¢ikmistir.

BAP igeren MS ortamlarinda kiiltiire alinan tepe
ve yan tomurcuk eksplantlarindan rejenere olan
stirglinlerin %2 MS ortamindaki kdklenme orani
ortalamasi ise % 43,5 olmustur (Tablo 15).

Indiiksiyon ortamindaki BAP konsantrasyonunun
1,5 mg/I’ye kadar artirilmasi bu ortamlarda tepe ve
yan tomurcuklardan olusan siirgiinlerin kdklenme
ortamindaki koklenme oranini istatistiksel olarak
onemli diizeyde (% 65,6) artirmistir. Indiiksiyon
ortaminda BAP konsantrasyonunun 1,5 mg/I’dan
2,0 mg/I’ye ¢ikartilmasi ile elde edilen % 73 kok-
lenme orani s6z konusu ortamda rejenere olan stir-
gilinlerin koklenme oraninda istatistiksel olarak
6nemli bir farklilik yaratmamistir.

Tepe ve yan tomurcuklardan rejenere olan siir-
giinlerin koklenme ortamindaki kéklenme orani
stirglinlerin rejenere oldugu eksplant tipine bagh
olarak onemli derecede farklilik gostermemistir

108

(Tablo 14). Nitekim tepe tomurcuklarindan reje-
nere olan siirgiinlerin kdklenme orani ortalamasi
% 37,4 olmasina karsilik, yan tomurcuklardan re-
jenere olan siirgiinlerin kdklenme oran1 % 49,7 ol-
mustur (Tablo 15).

Tablo 15. BAP igeren MS ortamlarinda tepe ve yan
tomurcuk eksplantlarindan rejenere olan siirgiinlerin 2
MS ortamindaki kdklenme oran1 ortalamalar1 (%)
Table 15. Averages (%) of rooting ratio on 2 MS
medium of shoots regenerated from apical and axillary
buds on MS medium with BAP

BAP Kon- Eksplant
sant. (mg/l) Tepe ) Yan Ortalama
Tomurcugu  Tomurcuk

0.5 6,3 0,0 3,1

’ (8,9)* (1,8) (5,3) B!
10 22,2 42,7 32,5

’ (25,2) (34,7) (30,0) AB
L5 50,0 81,2 65,6

’ 45,5) (68,5) (57,00 A
20 71,2 74,7 73,0

’ (57.7) (60,1) (58,9 A
Ortalama 37,4 49,7 43,5
(34,3) (41,3) (37,8)

* Act1 degerleri; 1) Farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar
Duncan testine gore P<0,05 hata sinirlar1 igerisinde istatistik-
sel olarak birbirinden farklidir

Sekil 8. Fidan tiiplerine aktarilmis ve iklim dolabina
yerlestirilmis dag kekigi bitkicikleri
Figure 8. Plantlets of bible hyssop that were transferred
to seedling tubes and put in climate cabinet

Sekil 9. Saksiya aktarilmis dag kekigi bitkisi
Figure 9. Bible hyssop transferred to pot



Koklendirilen Dag kekigi bitkicikleri fide tiipleri-
ne aktarilmis, iklimlendirme kabininde ve labora-
tuvar ortaminda dis kosullara alistirildiktan sonra
saksilara aktarilmistir (Sekil 8-9).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Aragtirmadaensaglikli ve biiytik kallus olusumlari-
nin yalnizca 2,4-D igeren indiiksiyon ortamlarinda
(Tablo 2; 1,3,5,7) gerceklestigi gdzlenmistir. NAA
kullanilan indiiksiyon ortamlarinda kiiclik-ciliz
kallus olusumlar1 gézlenmis, fakat bu kallus olu-
sumlar1 biliylimeyerek gelisme gostermemistir.
2,4-D’nin BAP veya Kinetin ile birlikte kombine
edildigi ortamlarda eksplantlardan deforme seklin-
de biiylimeler yaninda ¢ok fazla gelismeyen kallus
olusumlari ortaya ¢ikmistir. NA A ve BAP veya Ki-
netin bilylime diizenleyicilerinin birlikte kombine
edildigi ortamlarda deforme seklinde biiylimeler
yaninda kallus olusumlar1 goriilmis, fakat kallus
olusumlari gelismemistir.

Eksplantlarin kiltiire alinmasindan itibaren 14
hafta boyunca yapilan periyodik gozlemlerde,
siirgiin indiiksiyonunda tek basimna kullanilan
NAA’nin (Tablo 2; Ortam No: 1, 3, 5 ve 7) 2,4-D’ye
kiyasla ¢ok daha etkili oldugu ve saglikli siirgiinler
olusturdugu goézlenmistir. NAA iceren ortamlarda
ilk haftadan itibaren siirgiinlerin ¢cogunlukla tek ve
saglikli olarak gelistikleri, 2,4-D i¢eren ortamlarda
ise yine ilk haftadan itibaren siirgiinlerin gelismeye
basladigi, fakat siirgiinlerin dip kisimlarinda kal-
lus olusumlarinin bagladigi, siskinlestigi ve defor-
me olduklar1 ve ikinci haftadan sonra siirgiinlerin
¢lirlimeye basladiklar1 gozlenmistir.

Siirgiin indiiksiyonunda tek basina sitokinin kul-
lanilan indiiksiyon ortamlarinda (Tablo 2; Ortam
No: 2, 4, 6 ve 8) BAP’1n Kinetine kiyasla ¢ok daha
etkili oldugu (Tablo 7), BAP iceren ortamlarda ilk
haftadan itibaren siirgiinlerin gelismeye basladigi,
ikinci haftadan itibaren yan siirgiinlerin gelismeye
basladig1 ve ligiincii haftadan itibaren de kardes-
lenmenin ve ¢ogul siirgiinlerin olusmaya basladi-
g1 gortilmekle birlikte, Kinetin igeren ortamlarda
¢ok daha az oranda olmak iizere ilk haftadan
itibaren tek siirgiinlerin gelismeye basladigi, fakat
siirgiin gelisimin ¢ok yavas ilerledigi ve liglincii
haftadan itibaren tek siirgiinlerin deforme oldugu
gozlenmistir.

2,4-D veya NAA’nin ve BAP veya Kinetinin birlik-
te kullanildig1 indiiksiyon ortamlarinda (Tablo 2;
Ortam No: 9 ve 24); 2,4-D i¢eren kombinasyonlarda
¢ogunlukla siirgiinlerin bir miktar gelismeyle
birlikte biiyiiyerek deforme oldugu ve kallus ge-
listirmeye baslayarak karardigi, NAA iceren kom-
binasyonlarda az sayida da olsa cogunlukla yavas
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bir sekilde siirgiinlerin biiyiimeye basladig1 yiiksek
dozlarda (Ortam No: 16 ve 24) siirgiinlerin deforme
oldugu ve dip kisimlarda kallus olusumu basladigi
gozlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP veya Kinetin
iceren MS besi ortaminda tepe ve yan tomurcuk
eksplantlarinin ortalama siirgiin indiiksiyon orani
% 33,5 olarak gergeklesmistir. Siirgiin indiiksiyonu
agisindan BAP’1n % 63,4 ortalama ile Kinetinden
daha tstiin oldugu, BAP’in 1,0 mg/l dozunun siir-
giin indiiksiyon orani agisindan optimum oldugu
ortaya ¢ikmistir.

Arafeh ve ark. (2003), Origanum syriacum™un
in vitro kosullarda cogaltimi iizerine yaptikla-
r1 arastirmada, farkli konsantrasyonlarda (0; 0,4;
0,8; 1,2; 1,6 veya 2,0 mg/l) Kinetin, BA veya TDZ
(Thidiazuron) igeren MS ortamlarinda en yiiksek
stirgiin olugsumunun 0,4 mg/1 Kinetin ve 0,8 veya
1,2 mg/l BA kombinasyonundan elde edildigi-
ni bildirmislerdir. Farkli olarak bu ¢alismada tek
basina BAP’1n siirgiin indiiksiyonunda ¢ok etkili
oldugu tespit edilmistir. Literatiirle bu arastirma
caligmasinin farkliligin1 farkli genetik yapilardaki
farkli genotiplerle ¢alisilmasina baglayabiliriz. Bu
dogrultuda, Hatipoglu (2008), farkli genotiplerin in
vitro kiiltirde farkli besi ortamlarina gereksinim
duyabildiklerini bildirmistir.

Siirgiin rejenerasyon oranlar1 bakimindan siirgiin
indiiksiyonunda oldugu gibi NAA’nin 2,4-D’ye ki-
yasla ve BAP’1n Kinetine kiyasla ¢ok daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Indiiksiyon asamasinda eksplantlardan gelisen
kalluslar aktarildiklar1 rejenerasyon ortamlarinda
(Tablo 3) indiiksiyon ortamlarinda gostermis ol-
duklar1 gelisimi devam ettirerek biiyiimiislerdir.
Ancak kalluslardan bitki rejenerasyonu gergekles-
memistir. Ozellikle 2,4-D gibi sentetik oksinlerin
etkisinde uzun siire kalan kalluslarin rejenerasyon
kapasitelerini kaybettikleri aciklanmistir (Mac-
hakova ve ark., 2008). Bu arastirmada, kallustan
siirgiin ve bitki rejenerasyonunun olmamasina,
kalluslarin alt kiiltiir ortami ve rejenerasyon or-
tamlarinin biiylime diizenleyicisi i¢eriginin neden
olmus olmasi muhtemeldir.

BAP konsantrasyonunun 0,5 mg/I'den 1,5 mg/I’ye
kadar artirilmasi ile siirgiin rejenerasyon oraninda
istatistiksel olarak 6nemli derecede artis saglanmasi-
na karsilik, farkli Kinetin konsantrasyonlari siirgiin
rejenerasyon oraninda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik yaratmamustir (Tablo 11; Sekil 4-5).

Oksin uygulamalar1 indiiksiyon ortaminda olusan
stirgiinlerin koklenme oranini istatistiksel olarak



onemli derecede etkilemistir (Tablo 13). Bu sonug,
diisiik oksin konsantrasyonlarinda ortamdaki ok-
sinin meristemlerin biiylimesi ve siirgiiniin olus-
mast icin kullanildig1 (Machakova ve ark., 2008),
koklenme i¢in ortamda ve bitki dokularinda yeterli
oksin kalmadigini gostermektedir.

Siirgiinlerin koklenmeleri igin aktarildiklar1 biiyti-
me diizenleyici icermeyen 2 MS ortami basarill
olmustur. Ayrica %2 MS ortami kardeslenme sonu-
cu olusan siirgilinlerin gelisimini de tesvik etmistir.

Farkli konsantrasyonlarda BAP igeren MS ortam-
larinda kiiltiire alinan tepe ve yan tomurcuklardan
rejenere olan siirgiinlerin biiylime diizenleyici
icermeyen % MS ortaminda koklenme orani orta-
lamasi % 43,5 olmustur. En yiiksek koklenme orani
(% 81,2); 1,5 mg/l BAP ilave edilen MS ortaminda
kiiltiire alinan yan tomurcuk eksplantlarindan elde
edilmistir Tepe ve yan tomurcuklardan rejenere
olan siirgiinlerin kdklenme ortamindaki kdklenme
orani siirgilinlerin rejenere oldugu eksplant tipine
bagli olarak 6nemli derecede farklilik gosterme-
migtir (Tablo 15).

Sitokininlerin Dag kekigi tiirlinde siirgiin rejene-
rasyon oranina etkisi ile ilgili bulgular, Goleniows-
ki ve ark. (2003), Ozkum (2006), Iyer ve Pai (2000),
Morone-Fortunato ve Avato (2008), Oana ve ark.
(2008), Oluk ve Cakir (2009) tarafindan farkli Ori-
ganum tiirlerinde yapilan ¢alismalarda elde edilen
bulgularla kiyaslandiginda alt kiiltiir sonunda tek
basina BAP dozunda kardeslenen ve gelisen yan
tomurcuk eksplantlarindan eksplant basina ortala-
ma 36 adet slirgiin elde edilmesi ve biiylime dii-
zenleyici igcermeyen % MS ortamina aktarilarak
koklendirilmesi ¢ok daha pratik ve etkili sonuglar
alindigin1 gostermektedir. Ayrica, bu arastirmada
tibbi ve aromatik agidan degerli ekotiplerin klonla-
mas1 amactyla arazi kosullarinda yetistirilen donor
bitkilerden alinarak kullanilan eksplantlarin fizyo-
lojik durumu ve saglik durumu agisindan, aseptik
in vitro kosullarda tohumdan yetistirilen bitkiler-
den alinan eksplantlarin kullanildig1 bu arastirma-
larla kiyaslandiginda elde edilen sonuglarin daha
dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir.

Bu arastirma sonucunda, Origanum syriacum L.
var. bevanii tiiriiniin tepe ve yan tomurcuklarindan
mikrogogaltimi i¢in en uygun ortamin 1,5 mg/l
BAP ilave edilen MS ortami oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir
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man Genel Midiirligii, Dogu Akdeniz Ormanci-
lik Arastirma Enstitiisii Midirligiince yiriitiilen
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projesi kapsaminda hazirlanmaistir.
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Abstract

Autumn olive (Elaeagnus umbellata Thunb.), belonging to Flaecagnaceae family, naturally spreads over Southern
Europe and East Asia. It is a deciduous shrub or small tree growing up to 6 m in height and 9 m in width. Its form
is rounded, with dense branches. The species can store the nitrogen in its roots. Thus, it has the ability to live even
in the most inefficient soil. It is valued for its ability to prevent erosion and to attract wildlife and has been used in
some agroforestry practices. When it is mature, the species has edible fruit with brilliant red or yellow pigmentation,
and can be consumed especially as dried fruit. In addition, the greatest benefit of the fruit is the amount of lycopene
it has. 100 grams of the fruit contains 7 to 17 times more lycopene than the same amount of tomatoes. Besides be-
ing extremely useful, antioxidant-containing fruits can be used in horticulture while leaves and flowers can be used
in landscaping. Therefore, it is necessary to reproduce autumn olive for its uses in Turkey. Within the scope of this
study, propagation of the species is carried out by hardwood cutting which is one of the vegetative propagation tech-
niques. The objective of the present study is to investigate the effects of different auxins (IBA 1000 ppm, IBA 5000
ppm, NAA 1000 ppm and NAA 5000 ppm) on propagation of autumn olive by hardwood cutting in greenhouse con-
dition with air temperature at 20+2°C, rooting table temperature at 25+2°C and perlite rooting media. The first root
formation date, rooting percentage, root length and the number of roots were determined. The results showed that the
highest rooting percentage occurred as 70% in NAA 5000 ppm and IBA 5000 ppm treatment. This study will provide
a basis for further researches to be conducted using vegetative propagation methods.

Keywords: Autumn olive, Elaeagnus umbellata, cutting propagation, auxin

Giiz zeytini (Elaeagnus umbellata Thunb.)’nin sert celikle iiretilmesinde
bazi oksinlerin etkileri”

Oz

Elaecagnaceae familyasina ait olan giiz zeytini ya da diger adiyla Japon igdesi (Elaeagnus umbellata Thunb.) Gii-
ney Avrupa ve Dogu Asya’da dogal olarak yayilmaktadir. Kigin yapragini doken, 6 m boya ve 9 m genislige kadar
biiyiiyebilen ¢ali veya kiiciik agac formunda olan bir tiirdiir. Yogun dallar1 sayesinde yuvarlak forma sahiptir. Bitki
koklerinde azotu depolayabilmektedir. Béylece, en verimsiz toprakta bile yasama kabiliyetine sahiptir. Erozyonu
onleme 6zelligi olan ve yaban hayvanlarinin dikkatini ¢eken bir tiirdiir. Ayrica bazi tarimsal ormancilik uygulama-
larinda kullanilmaktadir. Parlak kirmizi veya sar1 renk pigmentli meyveleri olgunlasinca yenilebilir ve 6zellikle
kurutulmus meyve olarak tiiketilebilir. Ayrica, meyvenin en biiyiik faydasi sahip oldugu likopen miktaridir. 100
gram meyvede ayni miktardaki domatesten 7 ila 17 kat daha fazla likopen icerir. Son derece yararli olmalarinin yani
sira antioksidan igeren meyveleri bahgecilikte, yapraklar: ve gicekleri ise peyzajda kullanilabilir. Bu nedenle, tiiriin
Tirkiye’deki kullanimlari i¢in tiretilmesi gerekmektedir. Caligma kapsaminda, vejetatif tiretim tekniklerinden biri
olan sert celikle tiretim teknigi kullanilmistir. Caligmanin amact, giiz zeytini tiiriiniin sert celik ile iiretiminde perlit
ortami, 20+2°C hava sicakligi ve 25+2°C koklendirme masast alt sicakligina sahip sera kosullarinda farkli oksin
hormonlarinin (IBA 1000 ppm, IBA 5000 ppm, NAA 1000 ppm and NAA 5000 ppm) etkisinin arastirilmasidir. i1k
kok olusum tarihi, koklenme yiizdesi, kok uzunlugu ve kok sayisi degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda en
yiiksek koklenme yiizdesi NAA 5000 ppm ve IBA 5000 ppm uygulamasinda olmak iizere % 70 olarak bulunmustur.
Bu calisma, vejetatif iretim yontemleri kullanilarak yapilacak daha ileriki arastirmalar icin bir altlik olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giiz zeytini, Elaeagnus umbellata, gelikle tiretim, oksin
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1. Introduction

In terms of both distribution and diversity, Turkey
is a very rich country with respect to secondary for-
est products. The use of wild plants as medicines by
the Anatolian people extends to very ancient times
(Akgiin et al., 2004; Polat, 2012). The type of plants
grown to obtain food is around 3,000. However, the
number of wild plants used as food is above 10,000.
Although Turkey has such a rich flora, they cannot
be utilized sufficiently. Only 200 plants from al-
most 3000 medicinal and aromatic plants grown in
the flora of Turkey have export potential, and about
70-100 of them are exported (Akgiin et al., 2004).
For the absolute needs of mankind, it is necessary
to choose among the wild plants and start growing
them (Geng and Yagbasanlar, 1994).

Elaeagnus umbellata Thunb. (Autumn olive) be-
longing to Elacagnaceae family is native to South-
ern Europe and East Asia. The species has the abil-
ity to survive even in the most inefficient soil since
it can store the nitrogen in its roots. Thus, it can
turn inefficient soil into productive. Although au-
tumn olive fruits are consumed in Asia, they are
not consumed in America. When its fruits ripe,
they can be renewed and consumed especially as
dried fruit. In addition, the greatest benefit of the
fruit is the amount of lycopene it has. 100 grams of
its fruit contain 7 to 17 times more lycopene than
the same amount of tomatoes has. The plant, which
also contains antioxidants, can be used in horticul-
ture and landscaping owing to its leaves, flowers,
its highly useful fruits (Dirr, 1998; Fordham et al.,
2001; Ahmad et al., 2006).

Vegetative propagation allows production of supe-
rior genotypes by protecting their genetic structure
(Urgeng, 1982). Cutting propagation method, one
of the vegetative propagation methods, is a cheap,
fast and simple technique. This method enables a
large number of plants to be produced from fewer
individuals located in a small area. Also, it does
not require special techniques such as in grafting
and micro vegetative propagation methods. There
is no inconsistency problem with rootstock in cut-
ting propagation method as in the propagation with
grafting. The propagation is made by preserving
the genetic structure of the rootstock (Hartmann
and Kester, 1997).

Hormones have great importance during the pro-
cess of cutting propagation. It’s generally accepted
that auxins play a central role in the rooting forma-
tion (Davis et al., 1989; De Klerk et al., 1999). They
encourage developing newly formed roots through-
out starting and growing periods of root formation
(Nordstrom et al., 1991; Bellamine et al., 1998; Nag

113

et al.,, 2001).

In the scope of the present study, it was tried to de-
termine the effects of different hormones on propa-
gation by cuttings of Elaeagnus umbellata. And so,
the first callus and the first rooting formations, root
length, the number of roots and rooting percentage
were determined.

2. Material and Method

In the study, cutting propagation method, one of
the vegetative propagation methods, was used,
and the study was conducted in The Research and
Application Greenhouse at Faculty of Forestry,
Karadeniz Technical University (KTU). Hardwood
cuttings to be used as study material were obtained
from the last annual shoots of individual located
in KTU Kanuni Campus. Parlak (2007) underlined
that when liquid hormone was used, water on the
cutting can cause concentration change. Also, usa-
ge and preservation of hormones in powder form
are more practical and simple. Therefore, 1000 and
5000 ppm dosages in powder form of IBA (Indole-
3-Butyric Acid) and NAA (a-Naphthalene Acetic
Acid) were selected among the auxin group hormo-
nes to induce rooting from plant growth regulators.
This study was carried out in technological green-
house media with the air temperature at 20+2°C,
rooting table temperature at 25+2°C. In addition,
the humidity level of the greenhouse media was
determined as 70%. As rooting media, perlite was
used in the rooting process because of its high wa-
ter retention capacity and ventilation porosity.

The study was set up to be three replications, accor-
ding to the “randomized complete block design”. A
total of 150 cuttings were planted to rooting inclu-
ding 1 species x 2 hormones x 2 doses x 1 green-
house media x 10 cuttings x 3 replications (120 cut-
tings) and control cuttings (30 cuttings). Cuttings
were taken from stock plant in early February. The
cuttings were generally prepared to be 10-12 cm
long. The bottoms of the prepared cuttings were
immersed in powdered hormone and transferred to
the rooting media. In order not to adversely affect
rooting, the distances were adjusted to be similar
in the planting of cuttings. The irrigation was made
after the cuttings were transferred to the rooting
media. Thus, it was ensured that the cuttings were
fully seated in the rooting media. In the measure-
ments made in the cuttings, the first callus and first
root formation dates, rooting percentage, root len-
gth and the number of root values were determined.
The rooting percentage was expressed as a percen-
tage of the total cutting by determining the number
of cuttings forming the root. Root length was the
length of roots formed in cuttings. And root num-



ber was the number of roots occurred in cuttings.
It was decided whether the cuttings should be re-
moved from the rooting medium according to the
rooting condition.

The data were analyzed making analysis of varian-
ce with SPSS 23 statistical program.

3. Results

3.1. First callus and root formation

After the cuttings were transferred to the rooting
media, the first callus formation was observed in
NAA 1000 ppm treatment at the end of 11 days,
while the first root formation was determined in
IBA 5000 ppm treatment at the end of 20 days. The
cuttings were removed from the rooting media af-
ter 134 days.

3.2. Rooting percentage

Results of rooting percentages for Elaeagnus um-
bellata were given as graphics in Figure 1.

Control

NAA 1000 ppm
IBA 1000 ppm
NAA 5000 ppm
IBA 5000 ppm

20 40 60 80

Figure 1. Values of rooting percentages
Sekil 1. Koklenme yiizdesi degerleri

The highest rooting percentage was obtained with
70% in IBA 5000 ppm and NAA 5000 ppm treat-
ments, followed by IBA 1000 ppm (60%) and NAA
1000 ppm (56,67%) treatments. The lowest rooting
percentage occurred in Control group was 33,33%.

3.3. Root length (RL) and the number of roots (RN)

As a result of hormone application, the mean, stan-
dard deviation, maximum and minimum values of
root length and the number of roots are shown in
Figure 2.

When the values of root length and the number of
roots were examined, it was determined that the
values of root length were between 8.48 and 9.21
cm, and the average root length was 8.80 cm. The
maximum and minimum root length was deter-
mined as 18.10 cm and 1.00 cm, respectively. In
terms of the number of roots, the values ranged
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from 6.29 roots to 7.94 roots, and the average was
7.13 roots. The maximum number of roots was 16
while the minimum number of roots was 1. And
also, the highest values for root length and the num-
ber of roots were found in IBA 5000 ppm treatment
while the lowest values were in the NAA 1000 ppm
treatment.
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Figure 2. The mean, standard deviation, maximum and
minimum values related to the number of roots and root
length
Sekil 2. Kok sayis1 ve kok uzunlugu degerlerinin
ortalamasi, standart sapmasi, maksimum ve minimum
degerleri

Variance analysis was performed to determine
whether there were statistically significant diffe-
rences between the hormone applications in terms
of the number of roots and root length. The results
are shown in Table 1.

Within the scope of this study, analysis of variance
was applied to determine whether there is a dif-
ference in terms of root length and the number of
roots. A statistically significant difference (P>0,05)
didn’t emerge in terms of results of variance analy-
sis related to root length and the number of roots.

The rooting situation of the removed cuttings of
NAA 5000 ppm treatment with the highest rooting
percentage was given in Figure 3.



Table 1. Results of variance analysis for RL and RN
Tablo 1. Kok uzunlugu ve kok sayisina iliskin varyans
analizi sonuglari

Treatments RL (cm) RN (root)
Control 8,59+3,42 7,10+£2,08
IBA 1000 ppm 8,89+3,86 6,50+3,62
IBA 5000 ppm 9,21+4,37 7,95+3,71
NAA 1000 ppm 8,48+5,17 6,29+1,80
NAA 5000 ppm 8,6842,52 7,5242,48
Average 8,80+3,89 7,13£2,95
F 0,097 1,052

p 0,983 0,386

F

Figure 3. Rooting situation in NAA 5000 ppm
treatment
Sekil 3. NAA 5000 ppm islemindeki kdklenme durumu

4. Discussion

In the study that is investigating the effects of dif-
ferent auxin on the propagation by cuttings, 70%
rooting success, which is the highest rooting per-
centage, was obtained in IBA 5000 ppm and NAA
5000 ppm treatments in hardwood cuttings of Ela-
eagnus umbellata. Therefore, it can be highlighted
that there is no rooting problem for this species.
By using IBA 5000 ppm hormone, the longest root
length (9,21 cm) and the highest number of roots
(7,95 roots) were achieved. It should also be speci-
fied that the first callus formation was determined
at the end of 11 days in NAA 1000 ppm treatment,
the first root formation was observed at the end of
20 days in IBA 5000 ppm treatment.

There have been few studies on the propagation
by cuttings for the Elaeagnus umbellata, more fo-
cused on the production of seeds. The species has
dormancy, and there are various researches about
germination (Anonymous, 1948; Heit, 1967; Lin-
dquist and Cram, 1967, Hamilton and Carpenter,
1975; Belcher and Karrfalt, 1979; Wolf and Ka-
mondo, 1993; Piotto et al., 2003; Olson and Bar-
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bour, 2004).

In a study on cutting propagation for Elaeagnus
umbellata, the highest rooting percentage was
acquired as 94,33% in taken cuttings on 15 May,
the longest root length was obtained as 11,07 cm in
taken cuttings on 15 July, the highest root number
was determined as 10,83 roots in taken cuttings on
15 March (Celik, 2012). In another study, effects of
different greenhouse media (Greenhouse-1 media;
air temperature at 20+2°C, rooting table temperatu-
re at 20+£2°C, Greenhouse-2 media; air temperatu-
re at 204+2°C, rooting table temperature at 25+2°C
and Greenhouse-3 media; nylon tunnel greenhouse
media without temperature adjustment), rooting
media (perlite and peat) and hormones (IBA 1000
ppm, IBA 5000 ppm, NAA 1000 ppm and NAA
5000 ppm) were investigated in softwood cuttings
of this species. Rooting percentage was determi-
ned as 100% in IBA 1000 ppm treatment in perlite
rooting media at Greenhouse-3 media (Bayraktar,
2017). When compared to the other studies carried
out, the results of this study showed that the date
the cuttings are taken and different media conditi-
ons are also effective on the rooting.

As a conclusion, although there is no problem in
rooting for this species, different treatments can be
applied to achieve higher rooting success. In ad-
dition, root length and root number values are im-
portant for obtaining quality seedlings. Therefore,
detailed studies should be carried out that not only
the root percentage but also these values are high.
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Son yillarda mineral giibreler yaninda, besinlerin alimini saglayan farkli bakteri tiirlerinin saf veya karigimlarini ih-
tiva eden biyogiibreler kullanilmaya baslanmistir. Tarimda yaygin olarak kullanilmasina ragmen biyogiibrelerin or-
man fidanliklarinda kullanimi goreceli olarak yeni bir uygulamadir ve orman fidanlarinin morfolojik karakterlerine
etkileri konusunda yapilmis ¢alismalar sinirlidir. Bu ¢aligma, biyogiibrelerin dis ortam sartlarinda fidan yastiklarina
uygulandiginda fidan morfolojik karakterlerine etkilerinin belirlenmesi i¢in gergeklestirilmistir. Caligmada Bursa
Orman Fidanliginda yastikta yetistirilen 1+0 yasl mavi servi (Cupressus arizonica) ve seker ak¢aagaci (Acer sac-
charum) fidanlar1 kullanilmistir. Cok sayida ticari biyogiibre i¢inden, bilesimleri farkli bakterileri ihtiva eden iki
farkli biyogiibre ¢esidi (Best-doll ve Bio-doll) secilerek dort farkli doz (3 ml/l, 15ml/l, 30 ml/I ve kontrol) uygula-
mast yapilmis, bazi fidan morfolojik karakterlerine etkileri arastirilmistir. C. arizonica ve A. saccharum fidanlarina
uygulanan degisik biyogiibreler ve dozlar1 fidan boyu, kdk bogaz capi gibi bazi1 fidan morfolojik karakterlerinde
anlamli (belirgin) fark olusturmustur. A. saccharum fidanlarinda Best-doll ve Bio-doll biyogiibrelerinin 3 ml/l doz-
lar1 kontrole goére fidan boyunu sirastyla % 13 ve % 11, kék bogaz capini ise sirastyla % 13 ve % 16 artirmistir. C.
arizonica’nin ise kontrol grubu fidanlari, her iki biyogiibre uygulamasi yapilan fidanlardan daha yiiksek boy ve ¢ap
artimi saglamistir. Calismalara; birden fazla doz uygulama, farkli tiir ve toprak sartlarinda kullanim ve kimyasal
glibrelerle kombine uygulamalar gibi konularda devam edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Biyogiibre, Cupressus arizonica, Acer saccharum, morfolojik 6zellikler

Effect of biogranulation on some morphological characteristics of
Cupressus arizonica and Acer saccharum L. seedlings

Abstract

In recent years, in addition to mineral fertilizers, biofertilizers containing the pure or mixture of different bacteria
species that allow the uptake of nutrients have been used. Although widely used in agriculture, using of biofertilizers
in forest nurseries is a relatively new application. There are limited researches about the effects of biofertilizers on
morphological characteristics of forest tree seedlings, especially in outdoor environmental conditions of the nurser-
ies. The current study was carried out to determine the effects of biofertilizers on the seedling morphological char-
acteristics when applied on the seedbed of the forest nursery in outdoor conditions. In this research, 1+0 old Arizona
cypress (Cupressus arizonica) and sugar maple (Acer saccharum) seedlings were used in Bursa Forest Nursery.
Among the numerous commercial biofertilizers, two biofertilizers containing different bacterial compositions were
chosen and applied in four different doses (3 ml/l, 15ml/l, 30 ml/l and control) for each to determine the effects on
some morphological seedling characteristics. The applied biofertilizers and doses on the seedlings of C. arizonica
and A. saccharum significantly affected some morphological characteristics, such as the seedlings’ heights and root
collar diameters. In 4. saccharum seedlings, 3 ml/l doses of both Best-doll and Bio-doll fertilizers increased the
length of the seedlings by 13% and 11% and provided 13% and 16% better growth in the root collar diameters re-
spectively, compared to the control. The C. arizonica control group seedlings produced higher diameters and height
growths compared to two other biofertilized seedlings. The studies of biofertilizers should be continued on using of
different doses, different forest tree species, soil conditions and the combined applications with chemical fertilizers.
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1. Giris kullanilan fidanlarin kalitesine baghdir. Ozellik-
Agaclandirma caligmalarinda basarinin artirilma- le kurak ve yar1 kurak alan agaglandirmalarinda

s1, bakim ve tamamlama giderlerinin diisiirtilmesi  kullanilacak fidanlarin kdk/sak oraninin dengeli
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olmasi istenmektedir. Yetersiz veya asirt beslen-
me fidanlarin kalitesinde bozulmalara yol aca-
bilmektedir. Ekstrem ekolojik kosullarda yapilan
agaclandirmalarda kullanilan fidanlarin, ¢ok daha
kaliteli ve kok/sak dengesinin kok lehine olmasi
arzu edilmektedir. Bu dengenin kurulmasi, fidan-
liktaki kiiltiirel islemlere bagli oldugu kadar, top-
ragin besleme kapasitesi ve yarayisli besin madde-
lerinin alinabilirligine baghdir. Besin yetersizligi
durumunda kimyasal giibrelerle takviye yapilmak-
tadir. Kimyasal giibrelerin yarayigh forma doniis-
tiiriilmeleri ve kolay alinabilmelerinde toprak mik-
roorganizmalar1 gorev almaktadir. Bu bakimdan
topraktaki mikroorganizma faaliyetinin fazlaligi,
verimliliginin bir gostergesidir. Topraktaki besin-
lerden daha iyi faydalanabilmek i¢in son yillarda
cesitli bakteri tiirlerini ihtiva eden biyogiibre uygu-
lamalar1 yapilmaktadir. Bu giibreler tarim, orman
ve siis bitkilerinde (Reddy, 2014) uygulama alani
bulmaktadir. Tarimsal iiriinlerde verim artisi, has-
taliklara karsi direng, besin maddelerinden daha
iyl faydalanma gibi hususlarda basarili sonuglar
alinmastir.

Biyogiibreler; (biyolojik giibreler, bio-fertilizer,
bakteriyel giibreler, bio-inokulantlar, bakteriyel
inokulantlar, mikrobiyal kiiltiirler) bitki i¢in ge-
rekli olan bitki besin maddelerinin saglanmasinda
ve biyolojik yolla yarayisli hale gelmesinde rol oy-
nayan canli mikroorganizmalarin ticari formiilas-
yonlarini ifade etmekte (Anonim, 2010) ve topraga
dogrudan ya da dolayli olarak uygulanan mik-
roplar olarak bilinmektedir (Owen ve ark., 2015).
Boylece topraktaki besin maddeleri daha etkin
olarak kullanilmakta ve fidan kalitesi artmaktadir.
Biyogiibreler sagak kok olusumunu tesvik etmesi
nedeniyle (Benitez ve ark., 2004; Contreras-Corne-
jo ve ark., 2009) fidan tutma ve yasama oranlarini
artirmaktadir. Toprak kaynakli zararli patojenleri
baskilarken, faydali bakterileri etkinlestirdiginden
bitkilerin biyokiitlesini dnemli derecede artirdigi
ispatlanmistir (Siddiqui, 2006). Azot ve fosfor ali-
min1 saglayarak (Hasrat, 2006) kok sistemlerinin
gelisimini ve triin miktarin1 (Owen ve ark., 2015)
artirmaktadir.

Biyogiibreler faydalarina ve fonksiyonlarina gore;
azot baglayanlar, fosfat1 ¢o6zenler, potasyumu
¢Ozenler, siilfiirii okside edenler, silikati ¢dzen-
ler, dekompoze kiltiirler olarak ayrilabilir. Azot
bakterileri ise kendi arasinda simbiyotik ve sim-
biyotik olmayan azot bakterileri seklinde ayrilir.
Rhizobium, Azolla gibi simbiyotik, Azotobacter,
Acetobacter, Beijerinekia, Azospirillum gibi simbi-
yotik olmayan bakteriler havanin serbest azotunu
baglarlar. Pseudomonas, Bacillus, Aspergillus ve
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Penicillium bakterileri ise fosforun serbest hale
gecmesinde etkilidirler (Borkar, 2015). Mikroorga-
nizmalarin, kimyasal giibreler ve pestisitlerin olus-
turdugu problemleri ¢ozmede alternatif olmalari
nedeni ile organik tarimda kullanilmalar1 oldukca
yayginlasmistir (Berg, 2009).

Oysa ormancilikta kullanimi konusunda yapilan
calismalar sinirlidir. Bunlardan en fazla bilineni
Rhizobium bakterileri olup, baklagillerin kokle-
rinde simbiyotik yasayarak azot baglarlar. Aktino-
misetler ise orman agaclarindan kizilagag, ilgin,
igde gibi agaclarin koklerinde kiigiik yumrular
meydana getirerek azot baglarlar (Anonim, 2010).
Orman fidanlarina biyogiibre uygulamasi ve fi-
dan morfolojik karakterlerine etkileri konusunda
yapilmis calismalar olmasina ragmen, (Shishido
ve Chanway, 2000; Karthikeyan ve Suryaprakash,
2008; Kuppurajendran, 2012; Rajeshkumar ve ark.,
2009; Bergottini ve ark., 2015; Sreedhar ve Mohan,
2016) bu c¢alismalarin bir¢ogu laboratuvar orta-
minda yapilmis sakst denemelerini i¢ermektedir
(Malusa ve ark., 2012).

Bu c¢alisma, dis ortam sartlarinda fidan yastikla-
rinda gergeklestirilmis, mavi servi (Cupressus ari-
zonica) ve seker akcaagaci (Acer saccharum) tiir-
lerinde iki farkli biyogiibre (Best-doll ve Bio-doll)
uygulamasinin fidan morfolojik karakterlerine et-
kilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alaninin tanitimi ve fidanhk
calismalari

Calisma 89m rakimda bulunan Bursa Orman Fi-
danliginda gergeklestirilmistir. Bursa’nin 1926—
2016 yillar1 arasindaki iklim verileri; yillik ortala-
ma sicaklik 14,6°C; en sicak ay ortalamasi temmuz
24,5°C ve en soguk ay ortalamasi ise 5,3°C ile ocak
ayidir. Yillik yagis ortalamast 707,5 mm olup yaz
aylar1 yagis toplam1 71,5 mm olarak hesaplanmis-
tir.

Ekim yastiklar1 120 cm eninde olup C. arizoni-
ca tohumlar1 bes, 4. saccharum tohumlart dort
sirali olarak 2016 yili Nisan ayinda ekilmistir. Bi-
yogiibre uygulamasi yapilan parsellerde m*de C.
arizonica’da 46 ve A. saccharum’da 50 fidan bu-
lunacak sekilde seyreltme uygulamasi yapilmistir.
Biyogiibre uygulamasi yapilmadan &nce verilen
glibrelerin birbirini etkilememesi i¢in fidan yastik-
larinda parsel aralarina topragin 30 cm derinligi-
ne kadar plastik plakalar konulmustur. Vejetasyon
donemi boyunca yastiklarda rutin ot alma, sulama
ve kok kesimi faaliyetleri gerceklestirilmistir.



Biyogiibrelerin firma tarafindan igerigi garanti
edilen toplam mikroorganizma sayisi 2x107 kob/ml
ve etkin oldugu pH araligi 4-9 olarak belirtilmistir
(Tablo 1). Calismada her iki biyogiibrenin 3 ml/m?,
15 ml/m?, 30 ml/m? ve kontrol dozlar1 kullanilmis-

tir. Her bir doz hazirlanan sekerli su soliisyonunda
(50 g/1) 24 saat bekletilerek bakterilerin ¢ogalma-
lar1 temin edilmis, daha sonra hazirlanan dozajlar
10 litre saf suya karistirilarak ¢cogaltilmistir.

Tablo 1. Biyogiibrelerin igerigi ve deneme deseni
Table 1. Contents of biofertilizers and study design

Dozlar Toplam uygulama alani

Uygulama Icerik Tir (mi/l) Tekerriir m?)
Penicilium bilaii
Bacillus megaterium A. saccharum 3 3
Artrobacter viscosus

Best-doll Azotobacter vinelandii 15 6
Azotobacter chroococcum  C. arizonica 3
Pseudomanas sp. 30

Kontrol A. saccharum 3

(Best-doll) C. arizonica 0 3 6
Bacillus polymyxa

Bio-doll Azospirillium brasi.lience A. sac.char.um 3 3 6
Arthrobacter paraffineus C. arizonica 15
Pseudomanas sp. 30 3

Kontrol A. saccharum 0 3 .

(Bio-doll) C. arizonica 3

Calisma, Rastlanti parselleri deneme desenine’’ne
uygun kurulmustur. Stizgegli sulama kovasiyla 1
m?’lik fidan yastiklarina her doz ii¢ yinelemeli ola-
rak 28.06.2016 tarihinde tek uygulama olarak ya-
pilmistir. Ayrica tesadiifi olarak belirlenen ve biyo-
glibre uygulanmayan alt1 kontrol parseli alinmistir.
Biyogiibrenin fidan karakteristikleri iizerindeki
etkisinin ortaya konabilmesi i¢in vejetasyon done-
mi sonunda tiim fidanlarin boylar1 ve kék bogaz
caplar1 Ol¢lilmiistiir. Fidanlar 20.07.2016 tarihinde
rutin bir uygulama olan kok kesimine tabi tutul-
mus, 26.11.2016 tarihinde yapilan ikinci kok kesi-
mini takiben yastiktan elle sokiilmiistiir.

2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Biyogiibrenin etkisinin  belirlenebilmesi igin
fidanlarin vejetasyon dénemi sonunda 6lgiilen ¢ap
ve boy degerleri istatistiki analizlerde kullanilmis-
tir. Verilerin normallik denetimi yapilmis, normal
dagilim gostermeyen fidan boyu (FB), kdk bogaz
capt (KBC) degerlerine logaritma doniisimii uy-
gulanmistir. Farkli biyogiibre ve dozlarinin A4.
saccharum ve C. arizonica fidanlarinin morfolo-
jik ozelliklerine etkisi belirlenmesinde tek yonli
varyans analizi (ONEWAY-ANOVA) kullanilmais,
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sonuglar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile de-
netlenmistir. Istatistik analizlerde SPSS 22.0 pa-
ket programi kullanilmistir (SPSS v.22.0®, 2015).
Arastirmada Vi~ ,Lt+0cl.+8ij istatistik modeli kul-
lanilmistir. Modelde . farkli biyogiibre uygu-
lamasina tabi tutulmus bir fidana ait morfolojik
ozelligi, u: bir fidan ozelligine ait genel ortalama
degeri, o, biyogiibrenin etkisini, €, raslant1 hata-
sin1 ifade etmektedir.

3. Bulgular

3.1. Uygulanan biyogiibrelerin Acer saccharum
fidanlarinin morfolojik karakterlerine etkisi

Yapilan varyans analizi sonucunda; biyogiibre
gesitlerinin fidan boylarinda etkili fakat kok bo-
gaz capt bakimindan etkisiz oldugu belirlenmis-
tir. Dozlar ise boy ve kok bogaz capinda istatistiki
olarak anlamli fark olusturmustur (Tablo 2). Her
iki giibrede 3 ml/m? doz uygulanan 4. saccharum
fidanlar1 daha yiiksek boy biiylimesi ve kdk bogaz
capt artisi saglamistir. (Tablo 3).

Uygulanan biyogiibre dozlarinin A. saccharum
fidanlarinin boy ve kok bogaz ¢apina etkisi Tablo



Tablo 2. Giibre cins ve dozlarina gore 4. saccharum
fidanlarinin varyans analizi
Table 2. Analysis of variance for 4. saccharum
seedlings by fertilizer types and doses

Fidan Boyu K&k bogazi cap1
Varyasyon (cm) (mm)
K <
aynagt F oranmi Sig. F oranmi Sig.
Giibre ¢esidi 8,219 0,04 1,584 0,209
Giibre dozu 30,320 0,000 36,991 0,000

Tablo 3. A. saccharum fidanlarinin doza bagli boy ve
cap gelisimlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 3. Duncan test for height growth and diameter
increment of A. saccharum seedlings

. Fidan boyu Kok bogazi
Giibre dozu capt
Adet (cm)

(ml/h) (Ort.£SS) (mm)

’ (Ort.£SS)

Kontrol 136 93,6+19,5b  9,82+2,39b

3 151 105,7£21,6a  11,47+2.96a

15 151 86,1£15,0¢ 8,63+1,91¢

30 175 93,6£16,0b  9,88+2.07b

4’te verilmistir. Kontrole gore, Best-doll biyogiib-
renin 3 ml/l dozu % 13 ve Bio-doll biyogiibrenin 3
ml/l dozu % 11 boy artist saglamistir. Kok bogaz
capinda ise Best-doll biyogiibre cesidi %13, Bio-
doll biyogiibre ¢esidi ise % 16 artim meydana ge-
tirmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Uygulanan biyogiibre dozlarinin A. saccharum
fidanlarinin boy ve kok bogaz gapina etkisi
Table 4. The effects of applied biofertilizer doses on
height and root collar diameters of 4. saccharum

seedlings
L . Kok
Biyogiibre Biyogiibre Fidan Fidan bogazi
5 dozu . boyu
¢esidi (ml/l) adedi (cm) capt
(mm)
Kontrol 68 94,0 9,81
3 67 107,6 11,26
Best-doll
15 85 82,0 8,52
30 101 90,5 9,97
Kontrol 68 93,2 9,82
3 84 104,1 11,62
Bio-doll
15 66 91,3 8,76
30 74 97,7 9,74

3.2. Biyogiibrelerin Cupressus arizonica
fidanlarinin morfolojik karakterlerine etkileri

Yapilan varyans analizi sonucunda; uygulanan bi-
yogiibre cinsleri arasinda fidan boylar1 ve caplari
bakimindan fark olusmazken, uygulanan dozla-
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rin boy ve kok bogaz caplarinda istatistiki olarak
anlamli fark olusturdugu belirlenmistir (Tablo 5).
Yapilan Duncan testinde her iki giibrede de kontrol
parselindeki C. arizonica fidanlar1 daha iyi boy
biiytimesi ve kok bogaz cap1 gelisimi saglamigtir
(Tablo 6).

Tablo 5. Giibre cins ve dozlarina gore C. arizonica
fidanlarinin varyans analizi
Tablo 5. Analysis of variance for C. arizonica seedlings
by fertilizer types and doses"

Varyasyon Fidan boyu Kok bogazi ¢api
kaynag1 (cm) (mm)
Forant  Sig. F oram Sig.
Giire gesidi 1.060 0,304 0,360 0,549
Giibre dozu 5,008 0,002 3,137 0,025

Tablo 6. C. arizonica fidanlarinin doza bagli boy ve cap
gelisimlerine ait Duncan testi sonuglar1
Table 6. Duncan test for height growth and diameter
increment of C. arizonica seedlings

Giibre dozu Adet Fidan boyu Kok bogazi gapt
(ml/1) (cm) (mm)
Kontrol 128 55,6+14,1a 7,73+£2.01a

3 144 51,5+11,8b  7,58+1,93ab

15 135 50,2+10,8b  7,10+1,82b

30 145 51,4«£11,1b  7,22+1,94b

Uygulanan biyogiibre dozlarinin C. arizonica fi-
danlariin boy ve kok bogaz g¢apina etkisi Tablo
7°de verilmistir. Her iki biyogiibre ¢esidinin kon-
trol dozu digerlerinden daha fazla boy artimi sag-
lamistir. Kok bogaz capint ise 30 ml/l Best-doll
biyogiibre cesidi sadece % 1 artirmis, Bio-doll bi-
yogiibre cesidi ise etkisiz bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Uygulanan biyogiibre dozlarinin C. arizonica
fidanlarinin boy ve kok bogaz ¢apina etkisi
Table 7.The effects of applied biofertilizer doses
on height and root collar diameters of C. arizonica

seedlings
Biyogiibre Biyogiibre Fidan Fidan Kok bogazi
esidi dozu ) egi  DOYU - cap!
6o (ml/l) Cm)  (um)
Kontrol 64 55,4 7,69
3 64 53,4 7,64
Best-doll
15 76 480 681
30 65 546 7,76
Kontrol 64 55,7 7,76
: ) 80 499 751
Bio-doll
15 59 53,1 7.47
30 80 48,8 6,77




4. Tartisma ve Sonug¢

Yaptigimiz ¢alismada fidanlarin boy ve kok bogaz
cap1 gelisimi bakimindan biyogiibre ¢esitlerinin
sadece Acer saccharum fidanlarinin boy gelisi-
minde etkili, Cupressus arizonica fidanlarinda
etkili olmadigi belirlenmistir. Biyogiibre dozla-
rinin ise hem A. saccharum hem de C. arizonica
fidanlarinin boy ve ¢ap gelisiminde anlamli fark
olusturdugu belirlenmistir. Best-doll ve Bio-doll
giibrelerinin 3 ml/l dozu 4. saccharum fidanlari-
nin boy gelisimini kontrole gore sirasiyla % 13 ve
% 11; kok bogaz capini ise % 13 ve % 16 artirmis-
tir. Best-doll biyogiibre ¢esidi 4. saccharum boy
ve ¢ap artiminda dalgali bir seyir izlemis, 15 ml
dozdaki artis diger dozlardan diisiik kalmistir. Bio-
doll biyogiibre ¢esidinin kontrole gore daha fazla
boy artis1 saglamasi, bilesiminde Azospirillum
grubu bakterilerin varligina bagli olabilir. Ciinkii
Azospirillum bakterilerinin Azotobacter ile kiyas-
landiginda yaklasik ii¢ kat daha fazla azot bagladi-
&1 bildirilmektedir (Borkar, 2015).

Kuppurajendran (2012), Erythrina indica siirgiin
uzunlugu bakimindan Azospirillum ile bulasik fi-
danlarin kontrole gére boyda % 57,71 ve kok uzun-
lugunda %41,76 artis sagladigini belirlemistir.
Azospirillum+AM fungi+ Pseudomonas kombinas-
yonu uygulanan Feronia elephantum (Corr.) fide-
lerinde kontrole gore kok uzunlugunun % 56,81,
stirglin boyunun % 22,72 ve kok bogazi ¢apinin
ise % 108,57 arttig1 bildirilmektedir (Deshmukh
ve ark., 2007). Rajeshkumar ve ark. (2009), Melia
azedarach L. taki ¢alismalarinda Glomus geospo-
rum, Azotobacter chroococcum ve Bacillus coagu-
lans uygulanan fidanlarin kok ve siirgiin boylarini
kontrole gore daha yiiksek bulmuslardir.

Bu ¢aligmada kullanilan diger tiir olan C. arizonica
fidanlarina uygulanan biyogiibre ¢esitleri ise ¢ap
ve boy artiminda etkisiz bulunmustur. Fakat uygu-
lanan dozlara bakildiginda, kontrol grubu fidanlari
boy ve ¢ap gelisimi bakimindan uygulanan tiim
dozlardan daha yiiksek degerler vermistir.

Bio-doll terkibine benzer olarak, Azotobacter,
Pseudomonas ve Bacillus bakterileri bulunan bi-
yogiibreler ile farkli sonuglar elde eden ¢alisma-
lar mevcuttur. Asif ve ark. (2013), Azotobacter’in
fidan boyunu kontrole gére % 37,17 artirdigimi
belirlemislerdir. Picea glauca (Moench) Voss x
Picea engelmannii Parry ex Engelm.) hibritleri-
nin tohumlarina yapilan Pseudomonas ve Bacillus
uygulamasi % 10-234 arasinda siirgiin ve kok artisi
saglamistir (Shishido ve Chanway, 2000). Azotoba-
cter uygulanan fidanlarin gelisimlerinin nispeten
diisiik kaldigina dair ¢caligmalar ile (Paroha ve ark.,
2000) biyogiibrelerin kok bogaz capini artirdigina
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dair calismalar mevcuttur. Asif ve ark. (2013), fark-
11 biyogiibreler ile yaptiklari ¢calismada kok bogaz
capmi % 8,84 ile % 16,87 arasinda artirdigini be-
lirlemislerdir. Azospirillum uygulanan fidanlarda
ise (Kuppurajendran, 2012) kok bogazi ¢ap1 kon-
trole gore % 75,54 artig gdstermistir. Mohan ve Ra-
jendran (2014), biyogiibre bilesiminin kdk, sak ve
kok bogaz: capini ortalama % 77,47 oraninda artir-
digin belirlemislerdir. Parlak ve Giiner (2017), iki
yasli karagam fidanlarina uygulanan biyogiibrenin
fidan karakterlerinde anlamli bir fark meydana ge-
tirmedigini bildirmislerdir. Bu konuda ¢alisan Alo-
ri ve ark. (2017) ise uygulanan bazi biyogiibrelerin
topragin mikrobiyallerini artirma veya azaltma ba-
kimindan etkisiz olabildigini ifade etmektedirler.

Bu calismada biyogiibre uygulamasinin fidan boyu
ve kok bogazi ¢api gibi bazi fidan morfolojik 6zel-
liklerinde kismen etkili bulunmakla birlikte, lite-
ratiirde belirtilen degerlere ulasilamamuistir. Biyo-
giibre ile ilgili ¢alismalara farkli fidanlik, toprak
tipi, agac tiirii, tohuma uygulama, uygulama sayisi
ve dozu ile biyokiitle miktarina etkisinin belirlen-
mesi gibi konularda devam edilmelidir.

Tesekkiir: Bu galisma (Proje Numarast: 2016-02-
007) Bursa Teknik Universitesi, Bilimsel Arastir-
ma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.
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Kurtulus Savas’nin kahraman komutanlarindan Kazim Karabekir’in milli miicadeleye dogu cephesindeki katkilari
ve kimsesiz ¢ocuklar1 himaye eden kisiligi bilinmektedir. Ancak, Kazim Karabekir’in iilke ormancilik egitimiyle
ilgisi, ormanlar ile milli miicadele arasinda kurdugu iliskiler yaygin bilinen konular degildir. Bu makalede, Kazim
Karabekir’in 15 Kasim 1923’te Orman Mektebi Alisi'ne yapmis oldugu ziyarete yonelik tarihi belgeler tanitilmakta,
bu ziyaretten elde edilen bilgilerden gliniimiiz i¢in ¢ikarilabilecek sonuglar tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ormancilik tarihi, ormancilik egitimi, Kazim Karabekir

Kazim Karabekir Pasha: We won the independence war by the Agency
of Forests

Abstract

Kazim Karabekir, a hero commander of independence war of Turkey, is known with a great contribution at eastern
front of the battle and personality to protect orphan children. However, Karabekir’s interest in forestry education
and ideas on the relations between forestry and independence war are not widely known. In this study, his visit to
the Forest High School on November 15%, 1923 is presented and the documents and speeches deal with this event are

investigated and discussed to understand forest history.
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1. Giris Bir yandan ormancilik egitim o6gretim diizeni
kurulmaya gayret edilirken diger yandan kurum-
sallagmaya calisilmigtir. 1869 yilinda Orman Mii-
dirligi yeniden kurulmus, ozellikle 1870 tarihli
Orman Nizamnamesi ile miilkiyet, kullanim hak-
ki1, tiretim ve satis gibi konularda kurumsal temel-
ler atilmistir.

Osmanli Imparatorlugunda teknik ormancilik ¢a-
lismalar1 Tanzimat Fermanin yayimlanmasiyla
birlikte baslamis olmakla beraber, 1857 yilina ka-
dar istenilen seviyeye ulagsmamistir. 1839 yilinda
bir Orman Miidiirliigii kurulmussa da, bu kurum
11 ay sonra kapatilmistir (Giimiis, 2012). Bu kapa-
tilmada, ormancilik ¢aligmalarinda uzmanlagsmis  Biitiin bu ¢abalar icerisinde ormancilik egitimi
insan kaynaklarinin tilkede bulunmamasinin siip-  alaninda istikrarli bir yapinin kolaylikla kurula-
hesiz etkisi olmustur. Kirim Savasi sonrasinda ge-  bildigini sdylemek giictiir. Nitekim Tassy’nin 1862
tirilen Fransiz uzmanlarin tavsiyesi dogrultusunda  yilinda tilkemizden ayrilmasi ile orman okulu ka-
1857 yilinda ormancilik egitimi baslamis, 1870  patilmis, 1866 yilinda donmesiyle de yeniden ag1l-
tarihli Orman Nizamnamesi ile en 6nemli hukuki — mistir (Giimiis, 2012). Tassy’den sonra bu okulun
diizenleme yapilmistir. midirliigiine getirilen Simon, okul i¢in 13 mad-

delik bir yonetmelik hazirlamistir. 1869 yilinda bu

o yonetmeligin bir padisah oluru ile resmilesmesiyle
okulda egitim Fransiz hocalar tarafindan Fransizca birlikte, biinyesi, programi ve yonetim sekli res-

olarak baglatilmistir (Atay, 1975; Eraslan 1989). Bu . tanimlanmis ilk Orman Okulu ortaya ¢tkmis-
okul, Istanbul’da yeri tespit edilemeyen eski Darpha- ¢, (Eraslan, 1989).

ne binasinda hizmet vermistir. Okul, kurucusunun

gayretlerine karsilik olarak, “Tassy Orman Mekte-  Ormancilik ve madencilik alaninda faaliyet goste-
bi” diye anilmistir (Eraslan 1989; Giimiis, 2012). ren kurumlarin bir ¢at1 altinda toplanmast yaklagi-

1857 yilinda agilan ve O6gretim siiresi 2 yil olan
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mi, ormancilik egitim kurumlarini da etkilemistir.
1880 y1linda Orman Okulu ile Maden Okulu kaldi-
rilarak 14 maddelik yeni bir yonetmelikle “Orman
ve Maden Mektebi” kurulmustur (Eraslan, 1989).

Yaklasik 13 yil faaliyet gosteren Orman ve Maden
Mektebi’'nden elverisli bir binanin saglanamamast,
yeni bir binanin yaptirilamamasi, yeterli egitim
ogretim malzemesi ile kadrolarin saglanamamasi
vb. nedenlerle (Eraslan, 1989) beklenen sonuglar
alimamamistir. 1893 yilinda maden boliimii kapa-
tilirken devletin yeni bir bina ve egitim olanakla-
11 saglayabilecegi zamana kadar, orman kisminin
Halkal1 Ziraat Mektebi Alisi’ne baglanmasina ka-
rar verilmistir.

Bu kararla birlikte ormancilik egitim mekani
Istanbul’'un batisinda yer alan Halkalr’ya tasin-
mistir. 1903 yilinda alinan bir kararla ormancilik
programinin okul icerisindeki yeri biraz daha net-
lestirilmis ve okul “Halkali Ziraat ve Ormancilik
Mektebi” adin1 almistir (Eraslan, 1989).

Bir yandan Halkali Ziraat ve Ormancilik Mekte-
bi’'nde, ormanciligin ihtiya¢ duydugu yiiksekdg-
renim gormils insan kaynagi yetistirilirken diger
yandan daha iyi bir egitim 6gretim arayislari siir-
miis ve bagimsiz bir ormancilik okulunun daha et-
kin olacag1 kanaati hakim olmustur. Bu anlayisla
ve Hoca Ali Riza Efendi’nin girisimleriyle bir yo-
netmelik hazirlanmig ve 1910 yilinda kabul edilen
bir padisah oluru ile “Orman Mektebi Alisi” kurul-
mustur (Eraslan, 1989).

ikinci Mesrutiyet sonrasi davet edilen Alman
kokenli uzmanlarin  katkilariyla ormancilik
calismalarinin etkinligi artmigtir. Ormancilik ala-
ninda eksikligi siddetle hissedilen nitelikli is gii-
clinii saglamak tizere, var olan Orman Mektebi
Alisi’ne ek olarak, Avusturyali uzman Veith 6ncii-
ligiinde baslatilan ¢alismalarla 1915 yilinda Hen-
dek Orman Ameliyat Mektebi acilmistir. Veith’in
Hendek Fidanlig1 ve Tohumhanesi, Hendek Orman
Amenajman Plani, Kastamonu-Bolu kesim ihalele-
rinin yapilmast konularinda da destegi bilinmek-
tedir. Gerek Fransiz uzman Tassy, gerek Alman
Veith 6rneklerinde one ¢ikan yabanci uzmanlarin,
bir yandan ormancilik uygulamalar ile ilgilenir-
ken diger yandan ormancilik egitimiyle ilgilenmek
zorunda kaldiklar1 gértilmektedir.

Osmanli imparatorlugunun 30 Ekim 1918 tarihin-
de Mondros Miitarekesini imzalamasiyla, gerek
yabanct uzmanlarin sinir disi edilmeleri gerekse
iilkenin isgal edilmesi ormancilik ¢aligmalarint da
duraklatmistir. Ormancilik alaninda yapilmaya ca-
lisilan hukuki diizenlemeler bir anda bosta kalmis,
Orman Mektebi Alisi Ders Nazir1 Dr. Bauer tara-
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findan Ormancilik egitiminde yapilmak istenen
1slahatlar kesintiye ugramistir.

Orman Mektebi Alisi, Istanbul igerisinde gesitli
yer ve bina degistirmis, Balkan Savasi ve Birinci
Diinya Savasi olaylar1 nedeniyle defalarca sekteye
ugramistir (Eraslan, 1989).

Ormancilik egitiminin yapilacagi yer, 1857 yilin-
daki kurulusundan beri siirekli bir sorun olarak
kendini gostermistir. Egitim, 1857 yilinda Darpha-
ne binasinda baslamis, bu binanin yanmasinin ar-
dindan Adliye binasinin bir kisminda devam etmis,
sonra Sultan Mahmut Tiirbesi karsisindaki Maruf
binasinda, ondan sonra da simdiki Vefa Lisesinin
yerinde bulunan Riisti Mehmet Pasa konaginda
sirdiirilmiistiir. Bu mekandan sonra, Sultanah-
met’te bulunan Maliye Nezéreti'nin igindeki
tahsisli odalarda egitim verilmeye calisilmis ve
ardindan Halkal1 Ziraat mektebine ve nihayet 1911
yilinda Bahgekdy’e tasinilmustir (Thsan, 1917). Or-
man Mektebi Alisi'ne Bahgekdy’de verilen yerles-
ke eski bir siivari karakolu veya kiglasidir. Bugiin
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi’nin bazi
dershaneleri, konferans salonu ve kiitiiphanesinin
bulundugu Diker Binasti, bu siivari kislasinin yeri-
ne inga edilmistir.

Ormancilik egitimi savasin getirdigi sosyal prob-
lemlerden de etkilenmistir. Tehcir doneminde Is-
tanbul, Sariyer, Bahg¢ekdy’den go¢ ettirilen azin-
liklar, savasin bitmesiyle birlikte kdylerine geri
donmiis ve magduriyetlerini bahane ederek kdyde
kargasa cikarmaya baslamis, en sonunda Orman
Mektebi Alisi’ni ve 6grenci yurdunu talan etme-
ye kadar isi gotiirmiislerdir. Daha vahim olayla-
rin yaganmamasi i¢in isgal kuvvetlerinin baskisi
ve Istanbul Valiliginin emri iizerine okul zorunlu
olarak bosaltilmistir (Kutluk, 1965). Bahg¢ekdy’de-
ki yerleske ise azinliklarin fiilen isgaline terk edil-
mistir. Orman Mektebi Alisi, 1920 yilinda Sariyer
Icmeler yolu iizerindeki Horozoglu konagma ve
az bir zaman sonra da, Yedi Sekiz Hasan Pasa ko-
nagina tasinmis (Kutluk, 1965) ve kira ddeyerek
gorevini icra edebilen bir kurum haline gelmistir
(Anonim, 1922).

Bu dénemde, aslinda Istanbul hiikiimeti i¢inde bu-
lundugu sikisik durum nedeniyle bir¢ok alanda ol-
dugu gibi, ormancilik konusunda da yapilmasi ge-
rekenleri yapamaz hale gelmistir. Sadece Istanbul
civarindaki ormanlarin korunmasi, sehrin kereste
ve odun ihtiyacinin kargilanmasi ve orman yangin-
lartyla miicadele gibi konularda kisitli islemler ya-
pilabilmistir. Siiphesiz bu siirecte en ¢ok sikintiyi,
yerleskesini kaybedip kiraya taginmis olan orman
mektebi yagamistir. Bu sikintilarin dogal bir sonu-
cu olarak 6grenci sayist azalmis, ormancilik mes-



legine ilgi giderek zayiflamistir. Istanbul hiikiimeti
Orman Mektebi Alisi’ni Halkali Ziraat Mektebi ile
birlestirmenin yollarini arayarak 6denek ve yerles-
ke sorununa ¢éziim bulmaya ¢alismistir (Anonim,
1922). Bu durum Kurtulus Savasi yillar1 boyunca
da devam etmistir.

Kurtulus Savasr’nin kazanilip Cumbhuriyet do-
neminin basladig1 yillarda, iilkenin ormancilik
ylksek 6grenimi yukarida aciklandigi gibi, heniiz
yerlesim yeri sorununu dahi ¢ézememis bir durum-
dadur. Iste tam boyle bir zaman ve kosulda, Kurtu-
lus Savasi’nin énemli sahsiyetlerinden Kazim Ka-
rabekir Paga, 15 Kasim 1923 tarihinde, Sariyer’de
bulunan Yedi Sekiz Hasan Pasa konagindaki Or-
man Mektebi Alisi’ne bir ziyaret gergeklestirmistir
(Tevhid-i Efkar, 1923).

Bu makalenin amaci, Tirkiye Cumhuriyeti tari-
hinin 6nemli sahsiyetlerinden Kazim Karabekir
Pasa’nin ¢okca bilinen asker kisiligi, kimsesiz
cocuklar1 esirgeyen sahsiyeti yaninda, ormanlarla
ilgisini saptarken ormancilik egitim &gretimi, or-
man devlet ve toplum iliskileri konusunun anlasi-
labilmesine katki yapabilecek saptamalarla, olasi
tartisma konularini paylagmaktir.

2. Kazim Karabekir Pasa ve Orman Mektebi
Alisi

Kazim Karabekir Pasa 23 Temmuz 1882’de Istan-
bul’da dogmustur. Baba meslegini segerek asker

olmus, 1902°de Harbiye Mektebi’ni, 1905°te Erkan-
1 Harbiye Mektebi'ni birincilikle bitirmis ve kur-
may yiizbasi olmustur. Kurmay stajini Manastir’da
Uciincii Ordu emrinde tamamlamis ve 1912°de
binbagi riitbesiyle Balkan Savasi’na katilmistir.
1914’te yarbayliga, 1915’te albayliga, 1918’de mirli-
valiga yiikselmistir. 2 Mart 1919°da Erzurum’daki
15. Kolordu Komutanligina atanmis ve Milli Mii-
cadele hareketine katilan ilk komutanlardan biri
olmustur. Erzurum Kongresinin diizenlenmesinde
biiyiik emegi ge¢mistir. Milli Miicadele hareket-
leri boyunca Edirne Milletvekili ve Dogu cephesi
komutan1 olarak gorev yapmistir. 1920’de, Erme-
nilerce iggal edilen topraklar1 almis ve korgeneral
riitbesine yiikseltilmigtir. Tirkiye’nin ilk ulusla-
rarasi anlagmalarindan Gimrii Antlasmasi’'ni im-
zalamistir. Savas sebebiyle ortada kalmis binlerce
yetim ¢ocugu, kurdugu yurtlarda egiterek onlar1
tekrar hayata kazandirmistir. 24 Kasim 1924°te Bi-
rinci Ordu Komutanligindan ayrilarak sadece mil-
letvekili olarak ¢alismay1 tercih etmistir. 17 Kasim
1924’te Terakkiperver Cumhuriyet Firkas’'n1 kur-
mus ve bu partinin genel baskanligina secilmistir.
Partisi kapatilmis ve Izmir suikasti girisimiyle
iligkilendirilerek Istiklal Mahkemesi’nde yargilan-
muissa da, ilgisi goriilmeyerek beraat etmistir. 1939
yilina kadar, 12 yil boyunca siyasetin diginda kal-
mig ve anilarini kitaplastirmistir. Ardindan ara se-
cimde Istanbul milletvekili olarak meclise girmis
ve 1948 yilinda TBMM bagkanlig1 gorevindeyken,
Ankara’da vefat etti (Karabekir, 2008). Verilen 6z

Sekil 1. Pasa karsilanirken (Kaynak: Orman ve Av Dergisi, 1948-Say1 230)
Figure 1. Welcoming the Pasha (Source: Forest and Game Journal, 1948-Number: 230)



yasam Oykiisiinden de anlasilacagi gibi, Orman
Mektebi Alisi’ni ziyaret eden sahis donemin giiglii
karakterlerinden biridir ve ormancilikla ilgisinin
ayrintilar: 6nemsenmelidir.

Kazim Karabekir Paganin 15 Kasim 1923 tarihinde
Sariyer’de bulunan Orman Mektebi Alisi’ni ziya-
reti, donemin gilinliik gazetelerinden Tevhid-i Ef-
kar’da haber oldugu gibi, Pasa’nin 6liimii sebebiyle

Sekil 2. Pasa okula ¢ikarken (Kaynak: Orman ve Av Dergisi, 1948-Say1 230)
Figure 2. Pasha leading towards the school (Source: Forest and Game Journal, 1948- Number 230)

Orman ve Av Dergisi’nde, 1948 yilinda yine haber
yapilmistir (Sekil 1). Fakat sonraki yillarda bu zi-
yaret pek hatirlanmamis, pasanin sozleri tizerine
hak ettigi kadar tartigmalar yiiriitilmemistir.

Kazim Karabekir Pasa 15 Kasim 1923 giinii saat
on bir bugukta Sariyer’e geldiginde, halkin yasa
nidalariyla karsilanir. Onceden hazirlanmis zafer
takinin altinda, Stileyman Sah Kayaalp okulundan
kiiciik bir kiz 6grenci “Istiklal ordusunun fedakar
kumandani, yetimler babasi Kazim Karabekir Paga
hos geldiniz” diyerek Pasa’ya ¢igekler sunar (Sekil
). Pasa bu kiiciik 6grencinin samimi sdzlerine
“gozlerinden operim, bu memleketin yirmi sene
sonra sahibi sizlersiniz” cevabin verir (Tevhid-Ef-
kar, 1923). Karabekir Pasa, takdim edilen gicekleri,
bir madalya gibi gogsiine takarak (Sekil 2) ve hal-
kin arasindan yiiriiyerek Hidayetin bagi {izerinde
bulunan Yedi Sekiz Hasan Pasa konagindaki (Sekil
3) Orman Mektebi Alisi’ne ulasir. Bugiin bu ko-
nak, Sariyer ilgesi Merkez Mabhallesi, Gazi Hasan
Pasa Sokak Numara 9°da, fakat sadece kalintilari
goriiliir halde bulunmaktadir. Orman Mektebi Ali-

si’nden izler gormek miimkiin degildir.
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Sekil 3. Sariyer Yedi Sekiz Hasan Pasa Konagi
(Kaynak: Orman ve Av Dergisi, 1965-Say1 7)
Figure 3. Hasan Pasha Mansion at Sariyer (Soruce:
Forest and Game Journal, 1965-Number 7)

Kisa bir dinlenme sonrasinda, Orman Mektebi Ali-
si’nin Matematik 6gretmeni Talat Bey bir konugma
yaparak Pasa’nin ormanlara verdigi destek ve katki-
dan dolay1 kendisine Fahri Miiderrislik (Fahri Og-
retmenlik-Doktora) unvani verilecegini bildirir. Bu-
nun tizerine Kazim Karabekir Pasa tesekkiir ederek;



“Meslektaslarimla iftihar ederim. Ormanlar hak-
kinda hissiyatimi arz edeyim. Insanin bir iki agaca
bakarken ruhundan giiliimsememesi miimkiin mii-
diir? Oyle zannediyorum ki herkes ayni hisle miite-
hassistir. Fakat biitiin bunlara ragmen oyle yerle-
rimiz, oyle memleketlerimiz var ki tek agactan bile
mahrumdur. Ormansiz memleket sa¢siz kiz gibidir.

Arkadaglar! Ormansiz yerlerde toprak feldketi da-
imidir. Ormanlar memleketlerin, beldelerin sihhat
ve feyz kaynagidwr. Fakat sevgili arkadaslarim,
biz maalesef orman ilmini bilmiyoruz. Bunu halka
anlatacak sizlersiniz. Bugiin sizin aramzda bu-
lundugum i¢in en serefli dakikalarimi yasiyorum.
Arkadagslar hepinizin gozlerinden operim. Teklif
ettiginiz Fahri Miiderrislik benim i¢in ebedi bir se-
reftir’ (Tevhid-i Efkar, 1923) der.

Kazim Karabekir Paganin konusmasina “meslek-
taglarimla iftihar ederim” seklinde baslamasini,
kendisini de bir ormanci olarak kabul etmekten
duydugu mutlulugun bir gostergesi olarak kabul et-

mek gereklidir. Pasa, aldig1 belgenin fahri, sembo-
lik bir anlam ifade ettigini bilen bir kisi olmasina
ragmen, “meslektaslarimla iftihar ederim” sozleri
ile ormancilik camiasinin bir pargast olarak kabul
gormenin kendisini de mutlu ettigini belirtmis ve
ormancilik meslegini onurlandirmak istemistir.

Kerime Nadir’in (1948) “Ormandan Yapraklar”
romaninda, ormancilarin iilkenin pek ¢ok yerine
“Ormansiz memleket sagsiz kiz gibidir” soziinii
yazarak bir farkindalik olusturmak istedigi ifade
edilmektedir. Ormancilarin kullandig1 bu soziin
Kazim Karabekir’in okul ziyaretinde kullandig1
veciz sozden mi, yoksa o giiniin Tiirkgesinde kul-
lanilan bir deyimden mi kaynaklandig1 bilinme-
mektedir.

Konusmalar sonrasinda, amenajman hocas1 Sekip
Bey tarafindan Pasa’ya tesekkiir edilerek orijinal
kopyast Kazim Karabekir Vakfi'nda halen korunan
ve ilk defa bu makale ile yayimlanan, Fahri Mider-
rislik belgesi (Sekil 4) takdim edilmistir.

Sekil 4. Fahri Miiderrislik Diplomas1 - Sahadetname, (Kaynak: Karabekir Vakfr)
Figure 4. Certificate of Honorary Professorship (Source: Karabekir Foundation)
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Sekil 4’te de goriilebilecegi gibi, ay yildiz ve hi-
lalin her iki yaninda ¢am kozalak ve ibreleri res-
medilmisken belge metninin gevresi mese palamut
ve yapraklarryla siislenmistir. Bu siislemelerden de
anlasilacag1 gibi, Karabekir Pasa i¢in okula ve ki-
siye Ozel bir belge hazirlanmistir ve ziyaretin bir
tesadiif olmadigi, planlt bir gezi seklinde gergek-
lestigi goriilmektedir.

Orman Mektebi Alisi Fahri Miiderrislik belgesinin
E. Kili¢ tarafindan giiniimiiz Tirkcesine ¢evrilmis
hali asagida verildigi gibidir.

Istihlas harbinin miibeccel kumandanlarindan Kazim
Karabekir Pasa hazretlerinin ormanciliga gosterdik-
leri muhabbet ve alakaya binaen ormanciligin yegdne
temsilcisi olan Orman Mektebi Alisi Heyeti Talimiye ve
Talebesi tarafindan ortaya ¢ikan rica ve istirham iizeri-
ne Fahri Muallim ve meslektashg liitfen kabuliine bir
nisaneyi siikran ve mefharet olmak iizere miisariinileyh
isbu sehadetndame takdim kilinmustir.

Fi 6 Rabiiilahir 1342 - Fi 15 Tesrin-sani 1339
Miihiir
Orman Mektebi Alisi Miidiiriyeti

Metnin dil uyumunu bozmamak igin, geviri sira-
sinda, 6zgiin terim ve tarihler korunmustur. Ancak,
bugiin i¢in anlasilmasi zor olabilecek kelimelerden
istihldsin kurtulus, miibeccelin saygin, heyeti ta-
limiyenin akademik kurul, muallimin &gretmen,
miisartinileyh teriminin ad1 gegen ve sehadetname

kelimesinin diploma veya yazili kanit anlamina
geldigini belirtmek gereklidir.

Hazirlanan fahri miiderrislik belgesinde, Orman
Mektebi Alisi yoneticilerinin “ormanciligin yegane
temsilcisi olan” sozleriyle kendilerini ormanciligin
tek temsilcisi olarak tanimlamasi ilgingtir. Bu
durum, ilkenin iginde bulundugu kosullarda,
ormancilik  orgiit  yapisinin  zayifligindan
kaynaklanmis olabilecegi gibi, Cumbhuriyet
yonetiminin Kastamonu’da agmay1 planladigi ve
nizamnamesi dahi hiikiimet¢e hazirlanan (Anonim,
1921) fakat bir tiirlii agilamayan ikinci ormancilik
okuluna génderme yapmak maksadiyla da metne
konmusg olabilir.

Fahri miiderrislik belgesinin tarihi, hem hicri, hem
Rumi olarak belirtilmistir ve ziyaret tarihi ile ayni
giin (15 Kasim 1923) olarak yazilmistir. Bu da Pa-
sa’nin ziyaretinin 6nceden planlanmis ve hazirlikli
bir ziyaret oldugunu kanitlamaktadir.

Toren bittikten sonra Pasa, okulu gezerek incele-
melerde bulunur. Ogrencilerle ilgilenir (Sekil 5).
Tevhid-i Efkar gazetesinin 16 Kasim 1923 tarihli
sayisinda yer alan haberden 6grendigimize gore,
bu 6grencilerden Saffet Efendi; memleketimizde
ormanciliga énem verilmedigini ifade ederek bu
hususta Pasa’dan yardim beklediklerini beyan eder.

Sekil 5. Pasa son sinif 6grencileriyle birlikte (Kaynak: Tehvid-i Efkar gazetesi, 16.11.1923)
Figure 5. Pasha together with senior class students (Source: Tevhid-i Efkar News, 16.11.1923)



Kazim Karabekir Pasa’nin dgrenciye verdigi yanit
Tevhid-i Efkar gazetesinin ayni sayisinda bulun-
maktadir. Osmanlica metinden E. Kili¢ tarafindan
yapilan ¢eviriye gore, Karabekir Pagsa 6grencinin
sozleri lizerine;

“Hiir bir hava teneffiis ediyoruz. Size ilk defa isite-
ceginiz bir ciimle soyliiyorum: Biz Istiklal Harbini
ormanlar sayesinde kazandik. Bu bir muammadir
(bilinmeyendir (Cn: Cevirenin notu). Daha bir za-
man muamma olarak kalsin. Onu gelecek zaman
halledecektir. Sulh (baris, Cn) olmustur. Fakat
iktisadi sahadaki harbe heniiz yeni basliyoruz.
Bu sahada sulh ve miitareke yoktur. Magliibiye-
tin telafisi miimkiin degildir. Siyast harplerle ordu
harplerindeki magliibiyeti iktisadi galibiyetler
teldfi edebilirse de iktisadi magliibiyetleri siyasi
harpler telifi edemez. Iktisat sahasinda maglip
olan Tiirklerin ne elim anlar gegirdigini hepimiz
goriiyoruz. 60-70 sene evvel ormanlarimiz ilmi
degilse de, halkimiz gibi, tabii bir sekilde mevcut
idi. Hi¢ olmazsa maneviyatla muhafaza ediliyordu.
Idareyi miistebide (baskici idare, Cn) garbi tak-
lit edecegiz diye, saf Tiirk halkindaki maneviyati,
ananeleri, mukaddesat aldi gotiirdii. Buna muka-
bil medeniyet getirecegi yerde, fiiyiizatimizi (feyiz
aldigimiz degerleri, Cn), ahlakimizi ve servetimizi
de mahvetti, kuruttu. Arkadaslar! Memleketi ikti-
sat sahasinda yiikseltmek Tiirkliige ve Islamiyet’e
has olan siarimiz ve imanla ¢alismak hepimiz i¢in

borg¢tur. Her miiskiilata katlanarak yetisecek olan
sizler vatanin timidi, istikbalisiniz. Azim ve imani-
mizt kirmaksizin ¢alisin, arkadaglar” diyerek dii-
stincelerini paylasir.

Yukaridaki sozlerden, Karabekir Paganin silahli
miicadelenin kazanilmasini yeterli gérmedigi ve
ekonomik bir savas icerisine girildiginin farkinda
oldugu, ormanciligi ekonomik savasin énemli bir
alani olarak kabul ettigi anlasiimaktadir.

Karabekir Pasa, okuldaki yemege de katilir (Sekil
6). Yemek sonrasi takdim edilen mektebin hatira
defterine Pasa uzun ve agik bir yazi yazar. Paga
yazdig1 yazida dzetle “Ben agag golgesini diger sa-
yeye (korunak, Cn) tercih ederim. Hem minnet de
istemez” (Tevhid-1 Efkar, 1923) demistir. Mektebin
Hatira defterinin bugiin nerede oldugu, ne yazik
ki, bilinmemektedir.

Pasa okulda yaklasik dort saat kalmis ve 6gleden
sonra ii¢ gibi Biiylikdere halkinin davetini kabul
ederek okuldan ayrilmistir. Sekil 7°den de goriil-
diigi gibi, karsilamada kendisine takdim edilen
cicekleri gogsiine takarak ve fahri 6gretmenlik
belgesini bizzat tasiyarak geziden duydugu mem-

nuniyet nisaneleriyle okuldan ayrilmistir.

Sekil 6. Pasa Orman Mektebi Alisi’'nde yemekte (Kaynak: Tehvid-i Efkar gazetesi, 16.11.1923)
Figure 6. Pasha at lunch in Forest School (Source: Tevhid-i Efkar News, 16.11.1923)
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Sekil 7. Diploma ve Cicekleriyle Pasa Orman Mektebinden ayrilirken (Kaynak: Tehvid-i Efkar gazetesi, 16.11.1923)
Figure 7. Pasha leaving Forest School with his diploma and flowers (Source: Tevhid-i Efkar News, 16.11.1923)

3. Karabekir’in Orman Mektebi Alisi gezisi
sonrasi gelismeler iizerine tartisma

Karabekir Pasa’nin ormancilik egitimi ve okuluna
ilgisi 15 Kasim’da yaptig1 gezi ile sinirlt kalmamis-
tir. Orman Mektebi Alisi'nde yaptig1 goriismelerde
Ogrenci ve dgretim lyelerinin kendisine aktardigi
O6nem verilme ve yer sorunlarindan etkilenmis olsa
gerekir ki Kazim Karabekir Pasa, 7 Aralik 1923
tarihinde Edirne doniisiinde Kemerburgaz iizerin-
den Bahgekody’e ugrar. Gegmiste Orman Mektebi-
ne tahsis edilmis olan ve 1911-1920 yillar1 arasinda
egitimin yapildigi, tehcirden donen azinliklarin
yarattig1 sorunlar nedeniyle bosaltilan eski Siivari
karakolunu veya Orman Okulu yerleskesini yerin-
de goriir. Fakat buranin fiziki sartlarin1 begenmez
ve okulun buraya tekrardan gelmesini uygun bul-
maz (Karabekir, 2009).

Aslinda bu donemde kiraci olan Orman Mektebi
Alisi icin Ayazaga Ciftligi tahsis edilmek istenir.
Bu istege, heniiz halifelik kaldirilmadigi i¢in halen
yetki ve etki sahibi olan Halife Abdiilmecid Efen-
di “siftligin babadan kalma yer oldugunu ve isti-
rahat amach kullanma niyetini ileri siirerek” tah-
sisin yapilmamasini ister (Anonim, 1923). Bunun
tizerine orman okulu icin, Sehzade Yusuf Izzettin
Efendi’ye ait olan ve saltanatin kaldirilmasiyla bo-
saltilan Zincirlikuyu koskii giindeme gelir. Kara-
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bekir Pasa, belki de Orman Mektebi Alisi talebesi
Saffet Efendinin, ziyaretinde soyledigi sozlerini
hatirlayarak bir yardimda bulunmak ister. Pasa,
Adnan (Adivar) Bey araciligiyla Halife Abdiilme-
cid Efendi’ye orman okulunun Zincirlikuyu Kos-
kiine tasinma talebini iletir (Karabekir, 2009). Fa-
kat Halife, yine benzer gerckgelerle, bu ise sicak
bakmaz.

Bu dénemde Ziraat Bakanligi da, Maliye Bakanlig1
araciligiyla Bagbakanliga bir yazi1 yazarak Zincir-
likuyu Koskiiniin orman okuluna tahsis edilmesini
resmi olarak talep eder. Fakat Zincirlikuyu Koskii-
niin Darii’l-eytam’a (Yetimler Yurdu) tahsis edile-
cegi hususunda Atatiirk’{in de imzasinin bulundu-
gu bir kararname ¢ikarilir. Kararname ile Orman
Mektebi i¢in baska bir yer bakilmasi istenir (Ano-
mim, 1924a).

Sartyer’deki kiracilik sorununa ¢6ziim olacak yeni
bir okul alani bulunamayinca, kamu maliyesi-
ne daha fazla ek kira yiikii olusturmamak iizere,
Orman Mektebi Alisi 1924 tarihinde (Anonim,
1924b), yeniden ve mecburen Bahgekoy’deki eski
yerleskeye tasinmak durumunda kalir.

Orman Mektebi’nin Bahgekdy’deki yerleskeye geri
dontisiiyle ilgili dogrudan bir karar veya kayna-
ga ulagilamamistir. Bununla birlikte 04.06.1924



tarihli Bakanlar Kurulu'nun Orman Mektebi’ne
kamyonet alinmasiyla ilgili kararinda, 1924°de
Bahgekoy’e doniisiin gerceklesmis oldugu anlasil-
maktadir (Anonim, 1924b).

4. Kurtulus Savasini kazandiran ormanlarla
ilgili sir iizerine tartisma

Kazim Karabekir Paga’nin 15 Kasim 1923 giinlii
Orman Mektebi Alisi ziyareti 6ncesinde de orman-
ciliga ilgisini kanitlayan &rnekler bulunmaktadir.
Erzurum’da gorev yaptigi donemde civar illerde
aga¢ bayramlar1 diizenlemis (Sekil 8), ve kurdu-

gu yetimler mektebinde ziraat dersleri verdirmis-
tir. Bu nedenle, Paga’nin ormancilik konusuyla ilk
defa Orman Mektebi Alisi'ni ziyaretle tanistigi
veya ormancilik iizerinde daha dncesinde zihinsel
bir ugras icerisinde olmadigint sdylemek giictiir.
Nitekim Fahri Miderrislik belgesini aldiktan son-
ra yaptigi konusmada, ormansiz yerlerde yagsanan
toprak sorunundan bir felaket olarak séz etmesi,
ormanlarla beldelerin refah1 arasinda iligki kurma-
s1, yurdun ormansiz yerlerinin bulunmasini ve or-
mancilik bilimini bilmeyisimizi bir sikayet konusu
olarak dile getirmesi, ormancilik konusuna 6zel
ilgisini kanitlamaktadir.

iR et

Sekil 8. Sartkamis Agaclandirma Bayrami 23 Nisan 1922 (Kaynak: Karabekir Vakf1)
Figure 8. Sarikamis Afforestation Ceremony on April 23%, 1922. (Source: Karabekir Foundation)

Karabekir Paga’nin Orman Mektebi Alisi’nde yap-
t1g1 konusmadaki “Arkadaglar! Memleketi iktisat
sahasinda yiikseltmek Tiirklige ve Islamiyet’e
has olan siarimiz ve imanla calismak hepimiz
icin borgtur” ifadesi, ormanlardan ve ormancilar-
dan iktisadi bir katki bekledigini kanitlamaktadir.
Ancak ayni ziyarette kullandig1 “Arkadaslar! Or-
mansiz yerlerde toprak felaketi daimidir. Orman-
lar memleketlerin, beldelerin sithhat ve feyz kay-
nagidir” sozleri, orman varliginin odun tretimi
disindaki islevlerinin de Pasa tarafindan dogru
algilandigini gostermektedir. Bugiin i¢in ¢ok 6zel
bir farkindalik olarak goriilemeyebilecek bu biling
diizeyi, 1923 diinyasi ve Tiirkiye’si i¢in ve 6zellikle
ormanci olmayan biri i¢in, dikkate alinmasi gere-
ken 6nemli bir farkindalik kanitidir.

Bununla birlikte, Pasa’nin konusmasinda gegen
“Biz Istiklal Harbini ormanlar sayesinde kazandik.
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Bu bir muammadir. Daha bir zaman muamma ola-
rak kalsin. Onu gelecek zaman halledecektir” ifa-
desi, iizerinde durulmasi gereken sozlerdir ve Pa-
sa’nin ormancilik konusundaki ilgisi ve birikimine
iliskin daha fazla bilgiler barindirdig: kesindir. Ne
yazik ki bu konu ormancilik kamuoyunda ve tarih-
ciler arasinda yeterince tartisitlmamais ve séz edilen
muammay1 ge¢gmis zaman halledememistir.

Karabekir Pasa’nin bir sir olarak ifade ettigi or-
manlarin kurutulus savasinin kazanilmasina yapti-
&1 katkiy1 anlayabilmek i¢in Atatiirk’iin Samsun’a
ciktigr 19 Mayis 1919 tarihi ile Tiirkiye Biyiik
Millet Meclisi tarafindan Cumbhuriyet’in ilan
edildigi 29 Ekim 1923 tarihleri arasimi dikkatli
incelemek gerekir. Atatiirk, 1919 yilinda Kazim
Karabekir Pasa’ya gonderdigi telgrafta “Siyasi
ziimrelerin simdiye kadar menfaatleri ugrunda
halk1 bazige (oyuncak, Cn) etmis olmalari, ahalide



her tiirlii teskilata karsi bir nevi ihtirazkarlik tevlid
eylemistir (¢ekingenlik dogurmustur, Cn)” (Kara-
bekir, 1960) demektedir. Bu telgraf ile Karabekir
Pasa’nin yukarida verilen konusmasinda gecen
“60-70 sene evvel ormanlarimiz ilmi degilse de,
halkimiz gibi, tabii bir sekilde mevcut idi. Hig ol-
mazsa maneviyatla muhafaza ediliyordu” sozlerini
birlikte degerlendirmek gereklidir. Osmanli’'nin
Arazi ve Orman Nizamnameleri ile yeni kurallar
ve kurumlar olusturmasinin, gerek Atatlirk’iin s6z
ettigi halkin giiven kaybina, gerek Karabekir’in
belirttigi “muhafaza edilen” ormanlarin koruna-
mamasiyla bir ilgisinin olmast gereklidir.

Aslinda, Osmanli doneminde de ormancilik ala-
ninda yapilan yeniliklerin halkta ve devlet yone-
timinde yarattig1 giivensizlik bilinen bir gercekti.
Ornegin 28 Mart 1917 tarihinde Ormanlarin Usulii
Idare-i Fenniye Kanunu mecliste goriisiilmeye bas-
landiginda, kanun tasarisinda gegen koru ve bal-
talik terimleri, milletvekilleri tarafindan da “koy-
lilerin yararlandig1 baltalik” olarak algilanmis ve
yeni bir kisitlama getiriliyor diye tepkiyle karsilan-
mistir (Anonim, 1917).

Hatta Orman Umum Miidiirii Tevfik Bey’in 11
Islahat raporundan 6grendigimize gore, “baslan-
gigta her koyiin ihtiyacina gore baltalik tefrik ve
tahsis edilmek istenmis” fakat bu diisiince yerine
getirilmeyerek “sirf kdy ahalisinin ormandan fay-
dalanmasin1 kolaylastirmak igin, belirli bir bedelle
50 agaca kadar ilansiz yararlanma izni verilmis ve
miithis suiistimallere yol agilarak hazinenin gelir
kaybina neden olunmustur (Kutluk, 1967).

Bir Osmanli aydini ve sorumlu devlet adami ola-
rak, Atatiirk ve Karabekir Pasa’nin veya yakin
cevrelerinin bu konular1 takip etmedikleri veya
halk ile iliskisini kuramadiklarini sdylemek miim-
kiin degildir. Nitekim Cumhuriyet doneminde,
halkin ormanlardan yararlanma bigimiyle ilgili
geemisten gelen sorunlart ¢ézebilmek i¢in Biiyiik
Millet Meclisi ve hiikiimetleri ormanla ilgili kanun
caligsmast yapmis ve iic oturum sonucunda gizli
oylama ile 11 Ekim 1920 tarihinde Baltalik Ka-
nununu ¢ikarmistir (Ceride-i Resmiye, 1921). Bu
kanunun ¢ikarildig: tarih ile Kurtulus Savasinin
6nemli donim noktalarini1 karsilastirmali olarak
incelemek, daha dogru yorumlar i¢in gereklidir.
Baltalik Kanunu ¢iktiginda TBMM nin agilisinin
tizerinden daha bes ay ge¢mistir. Halkin yeni mec-
lisi ve yonetim diizenini benimseyip benimseme-
yecegi heniiz net degildir. Milli miicadelenin varli-
gin1 halka kabul ettirme kaygilarinin tasindigi bir
doneminde Baltalik Kanunu kabul edilmistir.

Dokuz maddeden ibaret olan Baltalik Kanunu, her
ne kadar Ekim ayinda mecliste oylanmis olsa da,
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ancak bir sene sonra 7 Mart 1921 tarihinde resmi
gazetede yayimlanarak yiriirliige girmistir. Kanun
yiiriirliige girdiginde heniiz sadece 1. Indnii Savast
(6-10 Ocak 1921) kazanilmistir.

Baltalik kanununda odunculuk, kémiirciilik ve ke-
restecilik ile ugrasan veya azami 20 km mesafe ile
biiylik ormanlara komsu olan ve ormanla iligkisi
bulunan koylerdeki her haneye azami 18 donim
orman verilecegi, bu yerlerin korunmasindan ise,
ihtiyar heyetinin gézetiminde kdy halkinin sorum-
lu olacagi belirtilmektedir. Vakif ormanlar1 genel
olarak bu diizenlemeden muaf tutulmustur. Koylii-
lere dagitilacak devlet ormanit bulunmamasi halin-
de ise 0zel ormanlarin, takdir edilecek bedel koy-
liler tarafindan pesin olarak veya Ziraat Bankasina
taksitle 6denmek sartiyla dagitima konu edilecegi
beyan edilmistir. Kdyliilerce bu yerlerden iiretile-
cek, yapacak ve yakacak odunlarin pazar yerle-
rinde satilmasi durumunda, vergi alinmayacagi
gibi, belirlenecek giinlerde kdylerin imar1 ve kdy
sandigina kaynak saglamak i¢in satig yapma hakki
verilmistir.

Mecliste miizakere edilme asamasinda, ¢ikarilacak
Baltalik Kanunu sayesinde dagitim disinda kalacak
¢ok biiytik alanlarin insan ve hayvan girislerinin
yasak olacagi i¢in dogal olarak korunmus olacagi
iddia edilmistir (Anonim, 1920)

Gorildigu gibi, Kurtulus Savasini yoneten kur-
may heyetinin, Osmanli’da yasanan orman halk
catigmasini degerlendirmek istedigi ortadadir. Hig
stiphesiz uzun yillar devam eden savaslar nedeniy-
le psikolojik ve ekonomik olarak tiikenmis halki,
yeni bir Kurtulus Savasi i¢in yeniden motive etmek
iizere ormanlardan yararlanma istiinliikleri sunul-
mak istenmistir.

Bununla birlikte Baltalik Kanununun disinda
resmi kurumlarin, askeriyenin ve halkin ihtiyaci
olan yakacak odunun tarife bedeli ile satilmasi,
savasta evi yikilan halka {icretsiz kereste verilmesi
ve yine savas, isyan ve afetler sebebiyle tamir
gereken yapilar igin licretsiz kereste verilmesi igin
ti¢ farkli kanun daha ¢ikarilmist: (Bing6l, 1990).

Nitekim Diker (1947) de Kurtulus Savagini yone-
tenlerin “iilkenin dis diismanlarina karst bir 6lim
kalim savagi verdigi esnada, igerde orman-insan
iligkilerinin dogurdugu sikayet ve huzursuzlukla-
ra son vererek savasa milletce katilmay1 saglamak
amaciyla Baltalik Kanununun ¢ikarildigr” kanaa-
tindedir. Bu diislinceyi daha sonra Cin’in (1978) de
paylastig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, 39 sa-
yil1 Baltalik Kanunuyla ormana 20 km mesafedeki
her haneye 18 doniim orman verilmesi ormanlarda
biiytiik tahribatlara neden olmustur.



Bu nedenle, Kazim Pasa’nin Kurtulus Savasinin
kazanilmasinda ormanlarin bilinmeyen katkisini,
39 sayili Baltalik Kanununda aramak olanaklidir.
Bunun yani sira Karabekir Pasa’nin “onu gelecek
zaman halledecek” sdylemi ile neyi kastettigi iize-
rinde de durmak gereklidir.

Kazim Karabekir’in Orman Mektebi Alisi’ni ziya-
retinden sadece 5 ay sonra, 15 Nisan 1924 tarihin-
de 484 Sayil1 “Devlet Ormanlarindan Kéyliilerin
Intifa Hakkina Dair Kanun” kabul edilmistir. Ayni
yil bir de “Orman Talimatnamesi” ¢ikartilmistir.
Ayrica, 504 Sayili “Tiirkiye’de Mevcut Bilumum
Ormanlarm Fenni Usulii idare ve Isletilmesi Hak-
kinda Kanun” kabul edilmistir. Bagka bir deyisle,
iilkenin orman kaynaklariin vatanin kurtulusu
icin yeteri kadar istismar edildigi ve buna artik
bir son verilmesi gerektigi goriilmiis ve milli mii-
cadelenin baginda kabul edilen 39 Sayili Kanun,
bagimsizligin kazanilmasiyla birlikte ortadan kal-
dirtlmigtir. Karabekir’in ifadesiyle “onu zaman
halletmistir”.

5. Sonug

Kazim Karabekir Paga’nin 15 Kasim 1923 giinii
Orman Mektebi Alisi'ne yaptig1 ziyaret ile ilgili
belgelerden ve yaptigr konugmalardan asagidaki
sonuglari ¢ikarmak miimkiindiir.

Kazim Karabekir’i Kurtulus Savasinda kanitladi-
&1 asker kisiligi ve kimsesiz ¢ocuklara sahip ¢ikan
himayeci sahsiyetiyle hatirlamak yeterli degildir.
Karabekir Pasa bir orman dostu olarak da hatirlan-
mali, tilkedeki ormancilik egitimine verdigi des-
tekle, orman-toplum iliskileri konusundaki giiclii
farkindaligryla da bilinmelidir.

Ormancilik egitim ve dgretiminin, ne kurumsal
yap1 ne de yerlesim yeri agisindan istikrarli bir ya-
piya kavusamadigr bir donemde, Orman Mektebi
Alisi’nin bugiin iiniversitelerin uyguladigi “fahri
doktora” kavramina hakim oldugu gézlenmektedir.
Bunun yani sira el yapimi ve kisiye 6zel belgeler
diizenleyebilecek ve iyi organize edilmis ziyaret-
lerle kendisine devlet diizeni igerisinde yer agabile-
cek bir ¢aba ve kiiltiire sahip oldugu goériilmektedir.
Karabekir Pasa’ya verilen belgede Orman Mektebi
Alisi’nin kendini “ormanciligin tek temsilcisi” ola-
rak tanimlamasi iilke ormanciliginda 6nemli bir
misyon listlenme isteginin ve farkindaliginin ka-
nitidir.

Kurtulus Savasi sirasinda ormanlarimiz, resmi ve
askeri ihtiyaglarin karsilanmasi ile birlikte halkin
yapacak ve yakacak odun ihtiyacini saglanma-
st agisindan son derece faydali olmustur. Aslinda
Meclis, ormanla ilgili ¢ikarmis oldugu kanunlar-
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la halkin yaninda oldugunu goéstermis ve boylece
kendi mesruiyetini de saglamlagtirmistir. Kurtulus
Savasi i¢in halkin daha giiglii olmasi gerektigini
bilen Ankara Hiikiimeti, ormanlarla halkina az da
olsa is ve ag imkan1 saglamis ve topyekin savas
icin ileride ¢ikaracag: Tekalif-i Milliye kanunlari-
na zemin hazirlamistir. Bir bagka deyisle, Cumhu-
riyet donemiyle birlikte, savasta ve barista orman-
toplum iligkisi goriilmis ve bu iliski diizenlenmeye
calisilmstir.

Tesekkiir

Karabekir Vakfi kaynaklarini aragtirmamiza acan,
bu makalede yayinlanan belgelerin 6zgilin 6rnek-
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tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Anonim., 1917. Meclisi Mebusan Zabit Ceridesi, Ticaret
ve Ziraat Nezaret Biitcesi Tutanaklari.

Anomim., 1920. Zabit Ceridesi, 1920. 78. Oturum Balta-
lik Kanun Lahiyas1 goriismeleri

Anonim., 1921. TC Basbakanlik Devlet Arsivle-
ri Genel Midirligii Cumhuriyet Arsivi Bolimi.
30.18.1.1/2.40.13.1.

Anonim., 1922. TC Basbakanlik Devlet Arsivleri Genel
Miidiirligii Osmanlt Arsivi. Meclis-i Viikela Mazbatala-
r1. Fon Kodu: 224.137.4.1 Istanbul.

Anonim., 1923. TC Bagbakanlik Devlet Arsivleri Genel
Miidiirliigii Osmanli Arsivi. Hariciye Nezareti Istanbul
Murahhasligi. Fon Kodu: 21.149.1.1 istanbul.

Anomim., 1924a. TC Bagbakanlik Devlet Arsivleri Ge-
nel Miidiirligi Cumhuriyet Arsivi Boliimii. 30.18.1.1 /
9.26.19.

Anomim., 1924b. TC Basbakanlik Devlet Arsivleri Ge-
nel Midiirligii Cumhuriyet Arsivi Boliimii. 30.18.1.1
/10.28.19.1.

Anomim., 1948. Genaral Kazim Karabekir. Orman ve
Av Dergisi, Say1 230, Sayfa 28-29.

Atay, 1., 1975. Tiirkiye’de Akademik Diizeyde Orman-
cilik Egitimi, /U Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt
XXIV, Say1 2.

Bingol, 1., 1990. Ge¢misten Giiniimiize Ormanlarimiz
ve Ormancihigimiz. Ormancilik Egitim ve Kiltiir Vakfi,
Istanbul.

Cin, H., 1978. Tanzimat’tan Sonra Tiirkiye’de Ormanla-
rin Hukuki Rejimi, Ankara Universitesi Hukuk Fakiilte-
si Dergisi, Say1: 1Cilt:35

Ceride-i Resmiye., 1921. Baltalik Kanunu. No: 39



Diker, M., 1947. Tiirkiye’de Ormancilik. Orman Genel
Midiirligii, Ankara.

Eraslan, 1., 1989: Tiirkiye’de ormancilik Ogretim ve Egi-
tim Kurumlarinin Tarihsel Gelisimi, Ormancilik Egitim
Kiiltiir Vakfi Yayin No 1., 157 sayfa.

Gilimiis, C., 2012. Tirkiye’de Ormancilik Egitiminin
Tarihsel Gelisimi, 5531 Sayili Kanunun Yiiksek Ogre-
tim ve Egitime Yansimalarinin irdelenmesi ve Hedefler
Kongresi,

Thsan. 1917. Ormanlarimizin Tarihgesi. Orman Mektebi
Alisi Mecmuas (1), 26.

Karabekir, K., 1960. Istiklal Harbimiz. Tiirkiye Yayine-
vi, Istanbul.

134

Karabekir, K., 2008. Hayatim. Yap: Kredi Yayinlari,
[stanbul.

Karabekir, K., 2009. Giinliikler. Yap1 Kredi Yayinlari,
Istanbul.

Kutluk, H., 1965. Dagvaryan Efendi, Uyan ve Basini
Kaldir. Orman ve Av Dergisi, Cilt 37 Say1 7, Sayfa 17-22,

Kutluk, H., 1967. Tiirkiye Ormancilig1 le ilgili Tarihi
Vesikalar Cild 2. Orman Genel Midiirliigii, Ankara.

Nadir K., 1948, Ormandan Yapraklar. Inkilap Yayinevi,
Istanbul.

Tevhid-i Efkar, (1923). Tevhid-i Efkar Gazetesi, 16 Ka-
sim 1923 sayis.



Ormancilik Arastirma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research
2018, 5:2, 135-142

DOI: https://doi.org/10.17568/0ogmoad.430501
Isletme/Forest Management
Arastirma makalesi/Research article
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Cam kese bocegi (Thaumetopoea wilkinsoni Tams.) lilkemizde ¢ogunlukla Akdeniz Boélgesinde ve ozellikle kizil-
camda, zaman zaman da sedir ve karagcam gibi diger ibreli ormanlarda larva doneminde agaclarin ibrelerini yiyerek
zarar yapmaktadir. Gegici siireligine de olsa iiretim organlarini kaybeden agaclarin bilyiime faaliyetleri olumsuz
etkilenmektedir. Diger yandan bdcek zarari, ibrelerin bir y1ldan daha uzun siirede yenilenmesi nedeniyle agaclarin
biiyiimesi iizerinde sadece cari yilda degil, daha sonraki yillarda da etkili olabilmektedir. Yine zararin etkisi, bocek
zararinin sadece bir yil veya devam eden yillarda da olup olmamasina gére dnemli dl¢lide degisebilmektedir. Bu
calismada ¢am kese boceginin kizilgam biiyiimesi lizerine cari yildaki ve cari y1l1 asan etkisinin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Calisma, Antalya yoresinde iki farkli deneme alaninda 5 y1l boyunca yiiriitiilmiistiir. Baslangicta bo-
cek zarar1 sonucu % 40 ve {izeri oranda yaprak kaybina ugrayan agagclar isaretlenmis, daha sonraki yillardaki yaprak
kayb1 durumlari da izlenerek, eklemeli toplam yaprak kayb1 6l¢iilmiistiir. Yine yaprak kaybina ugrayan bu agaglarin,
kontrol agaglarina kiyasla bes yillik siire iginde toplam c¢ap ve hacim biiylimesi kaybi1 hesaplanmistir. Calisma sonu-
cunda bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip orani ile toplam ¢ap ve hacim biiyiime kayb1 arasinda anlamli iligki
tespit edilmis olup, bu iliskiyi yansitan dogrusal regresyon denklemleri ortaya konmustur. Ayrica agaglardaki yine
bes yillik toplam kese adedi ile yaprak kayip orani arasindaki iliski incelenmis, ancak bu iligskinin iki deneme alan1
icin de anlamli olmadig1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Kizilgam (Pinus brutia Ten.), cam kese bocegi (Thaumetopoea wilkinsoni), ibre kaybi, bocek
zararl, bliylime kaybi

Five-year results of the impact of pine processionary moth
(Thaumetopoea wilkinsoni Tams) on the growth of Turkish red pine
(Pinus brutia Ten.)

Abstract

Pine processionary caterpillar (Thaumetopoea wilkinsoni Tams.) larvae cause defoliation by eating leaves mainly in
Turkish red pine, but sometimes in cedar and Crimean pine forests in Mediterranean Region of Turkey. The growth
rate of the trees are adversely affected by the defoliation, even it is temporary. On the other hand, defoliation may
have an effect on tree growth not only in the current year but also over years due to the renewal of the leaves in every
two years. Moreover, the reduction in growth rate may change considerably depending on whether the defoliation
occurred only one year or more in following years. In this study, we aimed at determining the over-years effect of
defoliation in Turkish red pine forests. The research was conducted in two different sites for five years in Antalya
region. At the beginning, trees defoliated in more than 40% were marked and observed in the following five years for
their defoliation, and total defoliation rate was calculated by adding up defoliation rate in all years. Total diameter
(Dbh) and volume loss of all defoliated trees were measured for five years and comparing to control trees. As a result,
significant relationship between added total defoliation rate and total Dbh and volume growth lose for five years were
determined and linear regression equations were calculated. Additionally, the relationship between added total de-
foliation rate and the total number of nests of pine processionary moth for five years was investigated, however, this
relationship was not significant in both sites.

Keywords: Turkish red pine (Pinus brutia Ten.), pine processionary caterpillar (Thaumetopoea wilkinsoni), defolia-
tion, insect damage, growth loss
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1. Giris

Ormanin tanimi degisik kaynaklarda farkli se-
killerde yapilmakla birlikte ekolojik agidan or-
man; “agaclarla birlikte aralarinda karsilikli
etki ve iliskiler bulunan diger bitkiler, fauna,
mikroorganizma, toprak, hava, su ve iklim gibi
diger doga faktorlerinin birlikte olusturduklari bir
sistem, bir dogal tinite” olarak tanimlanmaktadir
(Cepel, 1978). Bu tanimdan anlasilacagi gibi or-
man sadece agaglardan olusmamakta, ¢ok sayida
canli barindirmakta ve bocekler de orman kavrami
icinde sayilarak agaclarla olan kargiliklr iliskileri
(menfi veya miispet) ormanda cereyan eden dogal
bir olgu olarak kabul edilmektedir.

Diger boceklerde oldugu gibi ¢am kese bdce-
g1 (CKB) de kendisine yasam alani olarak daha
¢ok cam ormanlarini, bazen de sedir ormanlarini
segmekte, toprakta kiglamakta ve larva dénemin-
de beslenmesini gece ibreleri yiyerek yapmak-
tadir (Can ve Ozcankaya, 2003). Ozellikle kis ve
ilkbaharda yogunlasan beslenme zamanlarinda
agaclarda degisik oranlarda yaprak kaybina neden
olmaktadir. Zaman zaman bu yaprak kayb1 %100’¢
ulasabilmektedir. CKB zarar1 o6zellikle geng or-
manlarda etkili olmaktadir ve sonrasinda odun
zararlis1 boceklerin gelmesi durumunda zaman za-
man agaglarin dliimiine bile sebep olabilmektedir.
Bilimsel ¢aligsmalar gdstermistir ki CKB popiilas-
yonu mescere yapisi, giineslenme durumu ve baki
gibi faktorlere bagl olarak degismektedir. Ayrica
bir mescere i¢inde de CKB’nin tercihi diizenli bir
dagilis gostermemekte; genetik yapi, toprak ve-
rimliligi, derinligi ve yapisi, glineslenme ve riizgar
durumuna bagl olarak agactan agaca degisim arz
etmektedir (Buxton, 1983; Ozkazang, 2002; Avct,
2000; Akkuzu ve ark., 2009; Régolini ve ark.,
2014; Parlak ve ark., 2018).

Zararin fazla oldugu yerlerde orman adeta yan-
gin gegirmis gibi yapraksiz agaglardan olusan olii
mesgere goriintiisiine biiriinebilmektedir. Bununla
birlikte ¢ogunlukla bu zarar, orman iginde siklig1
ve yayilist farkli olmak iizere miinferit agaglarda
olmaktadir. Genellikle bocek zararinin sona erdigi
donemden (iklim sartlarina ve denizden yiikselti-
ye gore degigsmekle beraber ¢coklukla Haziran bas1)
baslayarak aga¢ yapraklarini yenilemekte ve yeni
ibre olusturmaktadir (Lambers ve ark., 1998). Bir
baska deyisle ¢am kese bocegi ¢ogunlukla agacin
Olimiine neden olmamaktadir ve agac ayni yil
vejetasyon mevsimi sonuna kadar yeni ibrelerini
olusturarak eski goriiniimiinii kazanmaktadir.
Ancak tlkemizdeki ormanci meslek kamuoyu
cam kese bocegi zararina ugramis agaclarin gerek
Olmiis agac gorintiisii veren vahim durumunun
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etkisiyle gerekse bu agaglarda biiylik oranda
biiytime kaybinin olmasi (Buxton, 1983; Battisti ve
ark., 1998; Hodar ve ark., 2004; Durkaya ve ark,
2009; Carus, 2009; Erkan, 2011) nedeni ile duruma
miidahale etme ihtiyact duymakta ve degisik yon-
temlerle ¢cam kese bocegi ile miicadeleye girmek-
tedir.

Ormanlar igletmekte olan Orman Genel Miidiir-
ligii (OGM) konuya duyarlilikla yaklagarak belli
6lgtide miidahil olmakta, CKB ile degisik yontem-
lerle (mekanik, biyoteknik, kimyasal, biyolojik vb.)
miicadele etmektedir. Genel Miidiirliigiin her yil
gergeklestirdigi bocekle miicadele harcamalari-
nin 6nemli bir kismi1 CKB’ye karst yapilmaktadir.
Ornegin 2017 yilinda iilke genelinde CKB ile mii-
cadele i¢in 2,8 milyon TL harcanmis ve bu miktar
genel bocekle miicadele harcamalarinin % 34,5’lik
kismini olusturmustur (Anonim, 2018).

CKB’nin ¢ogunlukla zarar yaptig tiir olan kizilgam
5,6 milyon hektarlik yayilis alani ve 9,53 milyon
m*/y1l odun iiretimi (toplam ibreli odun tiretiminin
% 62’si) ile Tiirkiye ormanciliginda dnemli agag
tlirlerinden biridir (OGM, 2018). Cam kese bocegi
agaclarin 6limiine neden olmamakla birlikte, Ge-
nel Miidiirliigiin bocekle hangi diizeyde miicadele
edecegini belirlemeye esas olmak iizere agaclarda-
ki bliylime kaybi miktar1 seklinde olusan zararin
bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Agaglarda CKB’nin ne-
den oldugu biiylime kayiplarini kestirmeye yone-
lik yapilan ¢alismalarin (Buxton, 1983; Battisti ve
ark., 1998; Hodar ve ark., 2004; Catal, 2011; Erkan,
2011) ¢ogunda bocek zararinin oldugu cari yil ile
agac¢ bilylimesi arasinda olan iliskiler incelenmis-
tir. Oysa bilindigi gibi ibrelilerde CKB tarafindan
yenen ibrenin tam olarak olusmasi bir yildan uzun
siirmektedir (6rnegin kizilcamda 2 yil siirmekte
ve ibreler 2 yilda bir yenilenmektedir). Dolayisty-
la bocek zararinin beklenen etkisi bir yildan daha
uzun olmaktadir.

Nitekim Lemoine (1977) geng Pinus maritima or-
maninda yaptig1 bir ¢alismada % 100 yaprak kay-
bina ugramis bir agacin normal bilyiime seviyesine
ulasabilmesi igin 3 yi1l gegmesi gerektigini ortaya
koymustur. Ayrica iist iiste birden fazla yil ve degi-
sik oranlarda bocek zararina ugrayan agaglardaki
biiylime kaybinin nasil olacaginin da bilinmesine
ihtiya¢ bulunmakta olup bu ayrintiy1 ele alan ye-
terince ¢alisma bulunmamaktadir. Erkan (2011),
bu ¢alisma ile ayni deneme alanlarinda yiirtittigi
calismada, % 40 ve {izeri oranda yaprak kaybina
ugramig gen¢ kizilcam agaclarinin, oranlari de-
neme alanlarina gore degigmekle birlikte, kontrol
agaclarina gore cari yildaki bir y1llik ¢cap biiyiimesi
kaybinin % 55’ kadar, hacim biiylimesi kaybinin
ise % 44’¢ kadar ¢ikabildigini ortaya koymustur.



Bu calismada, gen¢ kizilgam ormanlarinda  Deneme alanlarinin bulundugu yerde tipik Akde-
CKB’nin birden fazla yil arka arkaya ve degisik  niz iklimi hiikiim siirmekte, yazlari kurak ve sicak,
oranlarda zarar yapmasiyla olusan artim kayiplarin ~ kislar1 ise 1lik ve nemli gegmektedir. Uzun yillar
genel anlamda incelenmesi amaclanmistir. Tki de-  ortalama yagis 1.091 mm/yil olup bu yagislar daha
neme alaninda bes yil boyunca yapilan 6lgmelerle  ¢ok kisin gerceklesmektedir. En diisiik ortalama
CKB zarar1 sonucu olusan yaprak kayip oranlar1  sicaklik Ocak ayinda 5°C ve en yiiksek ortalama
ile ¢cap ve hacim biiylimesi arasindaki iligki ince-  sicaklik ise Temmuz ayinda 34°C olarak gercek-
lenmistir. Ayrica bocek larvalarinin agag tizerinde  lesmistir.

olusturdugu kese sayist ile zarar miktar1 arasindaki

iligki analiz edilmistir. Arastirma, deneme alanlarinda tek aga¢ dlgmeleri-
ne dayali olarak yapilmistir. Her bir deneme alanin-
da orta galip agaglardan tepesi % 40 ve lizeri oran-
da zarar gormis 32 agac¢ ve kontrol agaci olarak
32 agag olmak iizere toplam 64 aga¢ belirlenmis,
bu agaclar metal plakalar ile numaralandirilmistir.
Burada dort yil boyunca agaglarda yaprak kayip
oranlarinin % 40 ve {lizeri olmast sartt her yil i¢in
aranmamis, zarar gormiis agaglarin daha sonraki
yillarin en az birinde zararin tekrarlanmasi yeterli
kabul edilmistir. Ancak baslangigta zarar gormiis

2. Materyal ve Yontem

Calisma Bati Akdeniz Bolgesinde, Antalya ya-
kinindaki geng¢ kizilgam mescerelerinden alinan
50mx50m= 2.500 m? biiyiiklugtindeki iki farkli
deneme alaninda 2000-2004 yillar1 arasinda yii-
ritiilmistiir. Baslangicta {i¢ deneme alan1t alinmais,
ancak {iglincii deneme alaninda sadece birinci yil
CKB zarar1 olmus, diger yillar herhangi bir zarar

olmadig1 i¢in sz konusu alan bu alismada deger- 1013k belirlenen agacglardan bazilart sonraki yil-
lendirme dist birakilmistir. Kizilgam yapraklart .44 hig zarar gormedikleri icin deneme dist bira-
iki y1lda bir yenilenmesi nedeni ile belli bir yildaki kilmistir. Bu islem neticesinde 24 zarar gérmiis ve
yaprak kaybi yeni yapraklarin olusmasi igin gerek- 24 kontrol agaci olmak iizere her deneme alaninda
li olan iki y1l boyunca biiylime Gizerinde etkili ola- 48 agac degerlendirilmistir. Zarar géren her bir
bilmektedir. Bu nedenle deneme alanlari segilitken  agag, biiyiime bakimindan karsilastirilmak iizere
mescerelerin OGM kayitlarinda son iki yilda CKB  6zellikleri (¢ap, boy, tepe catisi ve aralik mesafe)
zarar1 gdrmemis olmasina dikkat edilmistir. Dene-  itibariyle benzer olan bir kontrol agaci ile eslesti-
me alanlarina iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.  rilmistir.

Tablo 1. Deneme alanlar1 ve bazi 6zellikleri
Table 1. Test sites and some associated properties

Deneme Mescere yasi Orta gap Bonitet endeksi (m) Orta boy .
alanlar1 (2004 y1linda) (cm) (30 yasinda iist boy) (m) Deneme alan1 koordinatlari
o o 7 2 562 OT™ 4108570
R N S S

CKB tarafindan yiyim zararina ugramis agaclarin  alinmistir. Artim kalemleri tizerinden PREISSER
yaprak kayip oranlari her yil yiyimin tamamlan- DIGI-MET o6lgme aleti kullanilarak yillik halka
masini miiteakip nisan ay1 sonunda yapilan yerinde ~ kalinliklar1 0,01 mm duyarlikli olarak 6l¢tilmiistiir.
gozlem ile % cinsinden belirlenmistir. Gozlemler
saglikli olmasi icin her defasinda tek bir kisi tara-
findan, tepeyi olusturan yesil dokunun ne kadari-
nin kayboldugu seklinde yapilmistir. Bir agag icin
cklemeli toplam yaprak kayip orant (%), her bir 1 ¢, Daha sonra gap ve boya dayali olarak hacim
yil igin ayri ayri toplanarak hesaplanmistir. AZa¢  pijyiimesi (artimi) hesaplanmustir. Hacmin hesap-
¢aplari mm duyarlikl ¢ap Slgerle, agag boylariise  janmasinda Usta (1991) tarafindan gelistirilen ve
Haglof Vertex 11 Hipsometer aleti kullanilarak cm  Formiil-1 ile verilen ¢ift girisli hacim denklemi
duyarlikli olarak dlgiilmiistiir. 2004 yili vejetasyon  kyllanilmistir. Formiil 2 ve 3 ile de sirasiyla toplam
sonu itibariyle, zarar gorenlerin ve kontrol agag-  cap biiyiimesi kayip oran1 ve toplam hacim biiyii-
larmin her birinden artim burgusu kullanilarak  mesi kayip orani hesaplanmigtir. Bunun igin her
kuzey ve giliney yonlerden iki adet artim kalemi  bir zarar goren agag ve kontrol agaci i¢in periyodik

Bu ¢alismada biiylimeye esas parametre olarak ¢ap
biiytimesi (artim1) alinmis ve yillik ¢ap biiyiimesi
olarak karsilikl1 iki artim kaleminden 6lgiilen ilgili
yil halka kalinliginin toplami seklinde hesaplan-
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(bes yillik) cap ve hacim artimlari baslangigtaki
cap ve hacim degerlerine béliinerek artim oranlari
hesaplanmis, daha sonra kontrol agaglari ile zarar
goren agaglarin artim oranlar1 farkt hesaplanmistir.
Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip orani ise
her y1l % cinsinden gozlenen yaprak kay1p oranlar1
toplanarak elde edilmistir (Formiil 4).

Ln (V)= [In(-2,007746621)+1,67681754*In(d )+
0,845096118* In(4)]*1,007987 (1)
Tddl; = () ddk;;)/dky|— () ddz;)/dzg

2. - | @
Tdvl; = [ dvie)/vleo] = [ dvziy) vz 3)

Tl = Z 1l @
V:i. agacin hacmi (dm’); d: i. aacin gogiis ¢api
(cm); £ i. agacin boyu (m); 7ddl: i. agacin toplam
cap biiylimesi kay1ip orant (%); ddkl./.: i. kontrol aga-
cinin j. yildaki ¢ap artimi (cm); dk,: i. kontrol aga-
cinin baslangigtaki ¢ap1 (cm); ddzi/.: i. zarar gormis
agacin j. yildaki ¢ap artimi (cm); dz,; i. zarar gor-
miis agacin baslangigtaki ¢api (cm); 7dvl: i. agacin
toplam hacim biiytimesi kayip orani (%); dvk,.j: i
kontrol agacinin j. yildaki hacim artimi (dm’); vk, :
i. kontrol agacinin baslangigtaki hacmi (dm?); dvz[/.:
i. zarar gormis agacinj. yildaki hacim artimi (dm?);
vz, i. kontrol agacinin baslangigtaki hacmi (dm?);
Til: i. agacin eklemeli toplam yaprak kayip orani
(%); le.j: i. agacinj. yildaki yaprak kayip orani (%)

Calismada olgiimiin yapildigi bes yillik dénem
icin ve her bir aga¢ i¢in periyodik ¢ap ve hacim
artim yiizdeleri hesaplanmis, zarar goren agaclar
bu bakimdan kendileri ile eslestirilmis olan kontrol
agagclar1 ile karsilastirilarak periyodik ¢ap ve ha-
cim biiylime kayip oranlari belirlenmistir. Hesap-
lanan bu oranlar aynt dénem igerisinde her yil her
bir agac icin yillik olarak belirlenen yaprak kayip

40
Asar | deneme alani
35 &
30 y=0,1074x +4,4761 *
R?=0,3795 .
25
20

15

10

Bes yillik toplam ¢ap blytUmesi kayip orani (%)

0 50 100 150 200 250
Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip orani (%)

oranlarinin toplamu ile iliskiye getirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Cap biiyiimesi — yaprak kaybu iliskisi

Bu c¢alismada bes yillik dénem igerisinde CKB ta-
rafindan her yil degisik oranlarda yaprak kaybina
ugramis agaglarin eklemeli toplam yaprak kaybina
bagli olarak bu donemdeki toplam ¢ap biiyiimesi
oranindaki degisim incelenmistir. Arastirmanin
yapildig1 her iki deneme alaninda da yaprak kayip
orani arttik¢a kontrol agacglarina gore CKB’den za-
rar goren agaclarda cap biiylimesi kayip orani da
belirgin bir sekilde artmaktadir (Sekil 1). Yaprak
kayip oranina gore c¢ap biiylimesi kayip oraninin
kestirilmesine iligkin dogrusal regresyon denklem-
leri Sekil 1’de verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarina gore regresyon modelinin verilere uy-
gunlugu % 99 giiven diizeyinde anlamli bulunmus-
tur (Tablo 2). Ancak belirtme katsayilar1 (R?) Asar [
ve Asar II deneme alanlarinda sirasi ile 0,38 ve 0,40
olarak bulunmustur. Belirtme katsayilarinin ¢ok
yiiksek bulunmayis1 noktalarin diyagramda regres-
yon egrisi etrafinda genis bir alanda serpilmis ol-
masindan, bir baska deyisle cap biiylimesi iizerinde
etkisi olan ve bu denemede kontrol altina alinama-
yan tesadiifi faktorlerden kaynaklanmaktadir.

3.2. Hacim biiyiimesi — yaprak kaybu iliskisi

Cap ve hacim arasindaki kuvvetli iliskiden dolay1
hacim biiyiimesi ile yaprak kaybi arasindaki iliski
cap biiylimesininkine benzer bulunmustur (Sekil
2). Yine burada bes yil boyunca eklemeli toplam
yaprak kayip orani arttikga bes yillik periyodik
hacim artisindaki kayip orani da anlamli bir se-
kilde artmaktadir. Sekil 2°de her iki deneme alani
icin regresyon denklemleri verilmis olup belirtme
katsayilar1 deneme alani I ve II igin sirasiyla 0,35

30

Asar Il deneme alani
25 °

y =0,0903x - 3,067
R? = 0,4004

20

15

10

Bes yillik toplam gap biiyiimesi kayip orani (%)

50 100 150 200 250 300
Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip orani (%)

Sekil 1. Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip oranina gore ¢ap bilyiimesi kay1p oraninin degisimi
Figure 1. Relationship between five-year total diameter (Dbh) growth loss and total defoliation rate



Tablo 2. Bes y1llik toplam ¢ap biiylimesi kayip oranini, toplam yaprak kayip oranina dayali olarak kestirmeye
yonelik regresyonda varyans analizi sonuglart
Table 2. ANOVA results in regression to estimate five-year total diameter (Dbh) growth loss based on total
defoliation

Asar I deneme alani

Model Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F P
Regresyon 1 690,465 13,454 0,001%*
Hata 22 51,319
Toplam 23

Asar IT deneme alani
Regresyon 1 457,788 14,692 0,001**
Hata 22 31,158
Toplam 23

Bagli degisken: Bes yillik toplam gap kayip orani (%); Serbest degisken: Bes y1llik eklemeli toplam yaprak kayip oran1 (%)
**: 999 giiven diizeyi igin fark anlamli

ve 0,41 olarak hesaplanmistir. Burada da yine be-  Ancak yapilan regresyonda varyans analizi sonug-
lirtme katsayilari ¢ap artim kayb1 i¢in hesaplandigi  lar1 regresyon denklemlerinin % 98 ve % 99 giiven
gibi ve benzer nedenlerle diisiik hesaplanmistir.  diizeyinde anlamli bulunmuslardir (Tablo 3).
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Sekil 2. Bes yillik eklemeli toplam yaprak kay1ip oranina gére toplam hacim biiyiimesi kayip oraninin degisimi
Figure 2. Relationship between five-year total volume growth loss and total defoliation rate

Tablo 3. Bes yillik toplam hacim biiyiimesi kay1p oranini yaprak kaybi oranina dayali olarak kestirmeye yonelik
regresyonda varyans analizi sonuglari.
Table 3. ANOVA results in regression to estimate five-year total volume growth loss based on total defoliation rate

Asar I deneme alani

Model Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F P
Regresyon 1 5311,555 11,950 0,002**
Hata 22 444,482
Toplam 23

Asar Il deneme alani
Regresyon 1 3600,407 15,455 0,001**
Hata 22 232,965
Toplam 23

Bagli degisken: Bes yillik toplam hacim kay1p orani (%); Serbest degisken: Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip orani (%)
**: %99 giiven diizeyi i¢in fark anlamli
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3.3. Kese sayisi - yaprak kaybu iliskisi

CKB larvalar1 yaprak yiyimi sirasinda yine ken-
di yaptiklar1 kese i¢cinde barinmakta ve genellik-
le beslenmek amaciyla gece yuvadan ¢ikip yiyim
yapmaktadirlar. Bu bilgi ilk bakista kese sayisi ile
yaprak yiyimi miktart arasinda onemli iligkinin
olabilecegini akla getirmektedir. Caligmamizda
bes yil boyunca her bir deneme alani ve her bir
agag icin sayilan (cari yilda oriilmiis keseler dik-
kate alinmistir) kese sayilarinin toplami ile yine
bes y1l boyunca ilgili agacin eklemeli y1llik yaprak
kayb1 oranlar bir grafik {izerine taginmistir (Sekil

250
Asar | deneme alani

200

R?=0,1592
150

100

50

Bes yillik eklemeli toplam yiyim orani (%)

4
Bes yillik eklemeli toplam kese adedi

6 8 10 12 14 16

3). Sekilden de goriilecegi gibi, noktalar oldukga
genis alanda serpilmis olup toplam yaprak kayip
oranini toplam kese sayisi aracilig ile kestirmeye
yonelik gegirilen regresyon dogrusuna ait belirtme
katsayilart olduk¢a kiigiik ¢ikmistir. Bu degerler
sirastyla deneme alani I ve IT igin R?>= 0,16 ve R*>=
0,01 olarak hesaplanmistir. S6z konusu regresyo-
na iligkin varyans analiz sonuglari, her iki deneme
alaninda da bes yillik toplam yaprak kayip ora-
ninin % 95 giiven diizeyi i¢in kese sayisina gore
farklilasmadigini, dolayisiyla toplam kese adedi
araciligi ile yaprak kayip oraninin giivenle kestiri-
lemeyecegini gostermistir (Tablo 4).
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Sekil 3. Bes yillik toplam eklemeli yaprak kayip orani ile toplam kese adedi arasindaki iligki
Figure 3. Relationship between five-year total defoliation rate and number of nests

Tablao 4. Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip oranini toplam kese adedine dayali olarak kestirmeye yonelik
regresyonda varyans analizi sonuglar1
Table 4. ANOVA results in regression to estimate five-year total defoliation rate based on number of nests

Asar I deneme alani

Model Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F P
Regresyon 1 9520,473 4,164 0,053
Hata 22 2286,143
Toplam 23

Asar Il deneme alani
Regresyon 1 362,707 0,143 0,709 s
Hata 22 2537,869
Toplam 23

Bagli degisken: Bes yillik eklemeli toplam yaprak kayip orani (%); Serbest degisken: Bes yillik toplam kese adedi

1 %95 gliven diizeyi i¢in fark anlamsiz

4. Tartisma ve Sonuc¢

Cam kese boceginin (CKB) sebep oldugu yaprak
kaybinin cari yil aga¢ biiyiimesi {izerinde etkili
oldugu, degisik agag tiirlerinde yapilan arastirma-
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larla ortaya konmustur. Ornegin Jacquet ve ark.
(2012), CKB’nin biiylime iizerine etkisini arastiran
45 calismay1 incelemis ve daha ¢ok gen¢ orman-
larda olmak iizere % 50 oraninda bilyiime kaybina
sebep oldugunu rapor etmistir. Laurent-Hervouet



(1986) ¢am tiirlerinde CKB zararini arastirmis ve
cap arttimini % 35 oraninda diisiirdiiglinii ortaya
koymustur. Markalas’in (1998) 5 yaslt Pinus pinas-
ter agaclarinda yaptigi calismada, ¢am kese boce-
g1 zararindan bir yil sonra siirgiin biyomas mik-
tarindaki etkisine bakmis ve bu etkinin orta zarar
gormiis agaglarda % 41-45 ve ¢ok zarar gormiis
agaglarda ise % 54-64 oraninda oldugunu ortaya
koymustur. Yine tarafimizdan yapilan bir ¢aligma-
da (Erkan, 2011) CKB’nin % 40 ve {izeri oranda
yaprak kaybina sebep oldugu kizilgam agaglarinda
cap ve hacim bilyiimesi iizerinde 0,001 anlamlilik
diizeyinde etkili oldugu ve yillik ¢ap ve hacim bii-
ylmesini sirasi ile % 55 ve % 44 oranlarina kadar
diisiirebildigi ortaya konmustur.

Bu ¢alismada ise CKB’nin sebep oldugu yaprak
kaybinin cari yil1 asan etkileri ile bes yillik calis-
ma siiresi i¢inde birden fazla yil yaprak kaybina
ugrayan agaglardaki periyodik (bes yillik) cap ve
hacim biiyiimesi kaybi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, bes yil iginde birden fazla yil CKB
yiyimine ugramis agaclarda yine bu donemdeki
¢ap ve hacim biiylimesinin 6nemli diizeyde etki-
lendigi gorilmistir. Bes yillik donemdeki gap ve
hacim biiylimesi kay1p oraninin bu donemde yasa-
nan yaprak kayip oranlarinin toplami araciligi ile
giivenli bir sekilde ve belli agiklama orani (R?) ile
kestirilebilecegi anlasilmig ve bu amagla kullani-
labilecek denklemler Sekil 1 ve 2’de verilmistir.
Keza, Lemoine (1977), Pinus maritima’da gam kese
bocegi zararinin bliyiime tizerine etkisini aragtir-
mis ve yaprak kaybinin biiyime {izerinde cari y1li
asan etkilerinin oldugunu belirlemis ve yaprak
kaybina ugrayan agaglarin kontrole kiyasla normal
bliylime hizina ancak 3. yilda ulasabildigini orta-
ya koymustur. Ayn1 ¢alismada yaprak kaybinin ti¢
yilin sonunda hacimde, govde ¢evresinde ve boy-
da % 31’lik bir azalmaya sebep oldugunu hesapla-
mistir. Kanat ve ark. (2005) kizilgamda yaptiklari
arastirmada CKB yiyim zararina ugrayan yaprak
miktarinin 2/3’tinii kaybetmis agaglarin dort yilin
sonunda ¢ap biiylimesini % 21 oraninda diisiirdiigii
sonucuna varmiglardir.

Calismamizda bes yillik toplam kese sayist ile ek-
lemeli toplam yaprak kayb1 orani arasinda anlamli
iliski bulunamamistir. Bunun sebebi keselerdeki
larva sayilarinin genis aralikta degismesi (146-
313 adet) ve terkedilmis bos keselerle agiklanabi-
lir. Nitekim CKB larvalar1 yiyim asamasinda bes
keseye kadar kese yapabilmekte; ayrica daha dnce
yaptiklar1 keseyi ve agaci terk ederck baska agag-
lara gegebilmektedirler (Can ve Ozcankaya, 2003).
Dolayisiyla kese sayisi CKB zararinin siddetini
anlamaya yonelik kullanigh bir gosterge sayilma-
maktadir.
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Bu ¢alismadan elde edilen bilgilere dayali olarak,
arka arkaya veya araliklarla birden fazla yil ve
degisik oranlarda CKB zararindan dolay: olusan
eklemeli toplam yaprak kayip orani, agagta ¢ap ve
hacim biiytimesi kayip oraninin belli giivenirlikte
kestirilmesinde kullanilabilir. Agaclardaki kese
sayisi ise, toplam yaprak kaybi ile yeterli iligki
gostermemesi nedeni ile CKB zararinin énemli bir
gostergesi sayilmamaktadir.

Tesekkiir: Bu ¢alismada verilerin toplanmasinda
Orman Genel Midiirliigii, Batt Akdeniz Ormanci-
lik Arastirma Enstitiisti Miidiirligiiniin olanakla-
rindan faydalanilmistir. Verilerin toplanmasi sira-
sinda yardimi gegen Orman Yiiksek Mithendisi M.
Necati BAS’a tesekkiir ederim.
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Bu caligma, Tiirkiye’deki ormancilik drgiitiiniin meveut durumunu, yonetim ve organizasyon sorunlarini ortaya koy-
mak, alternatif 6rgiitlenme modellerini gelistirmek ve en uygun olanini belirlemek amaciyla yapilmistir. Aragtirma
verilerini toplamak i¢in Orman ve Su Isleri Bakanligina bagl ormancilik birimleri kapsaminda, Tiirkiye’de dokuz
bolgede, dort farklr ilgi grubundan (calisanlar, uzmanlar, ilgili kurum ve STK temsilcileri) toplam 565 denege dort
farkli anket yliz yiize goriisme teknigi ile uygulanmus, ilgi gruplartyla goriismeler yapilmis ve toplantilar diizenlen-
mistir. Denekler, katmanli-basit rastgele 6rnekleme yontemine gore belirlenmistir. Aragtirmanin temel materyalini
anket uygulamasindan ve goriismelerden elde edilen veriler olusturmaktadir. Veriler betimsel istatistiklerle deger-
lendirilmis, ormancilik 6rgiitiiniin yonetimi ve orgiitlenmesi ile ilgili diisiincelerin bélgelere, birimlere, géreve ve
deneyime gore farkliligi Kruskal-Wallis H-Testi ile denetlenmis ve farkli gruplar Duncan Testi ile belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda Tirkiye’deki ormancilik rgiitiiniin mevcut durumu saptanmis, yonetim ve organizasyon
sorunlar1 ortaya konmustur. Tiirkiye ormancilig1 icin alternatif orgiitlenme ve yonetim modelleri gelistirilmis ve
dort ilgi grubu tarafindan en fazla tercih edilen modellerin “Model-3” ve “Model-2” oldugu saptanmistir. Model-
3’te, ormancilik Orgiitii merkezde alt1 ayr1 genel miidiirliik, tasrada ise homojen havzalarda bolgesel Ormancilik
Arastirma-Gelistirme ve Denetleme birimleri ile mikro havzalar bazinda giiglii tek bir ormancilik isletmesi seklinde
yapilandirilmaktadir. Model-2’de, ormancilik 6rgiitiiniin merkezde Orman Genel Miidiirliigii, tasrada ise havza ba-
zinda bolgesel ve isletme seklinde tek birim olarak orgiitlenmesi ve yonetilmesi esastir. Her iki modelde de orman
kaynaklarinin bir biitiinliik anlayisi i¢erisinde yonetilmesine, yetki-sorumluluk ¢atismasinin ortadan kalkmasina,
kaynaklarin etkin kullanilmasina, orgiitiin dinamik bir yapiya kavusmasina, personelin tavandan tabana yayilma-
sina hizmet etmektedir. Modeller tartisilarak oneriler gelistirilmis, karar vericilerin ve uygulayicilarin degerlendir-
mesine sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ormancilik ydnetimi ve rgiitlenmesi, drgiit yapist modeli, Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Tiirkiye.

Development of alternative organizational models for forestry in Turkey

Abstract

This study aimed at defining the current situation of forestry organization, the management and organization prob-
lems in Turkey, to develop alternative organizational models and to determine the most appropriate. To collect data,
four different questionnaires were applied face to face to the 565 subjects from four different interest groups (employ-
ees, experts, relevant institutions and NGO representatives), and meetings were held with the forestry units under the
Ministry of Forestry and Water Affairs in nine regions in Turkey. The interviewees were determined according to
the stratified-simple random sampling method. The basic material of this study is the data obtained from the survey
and interviews. Data were evaluated with descriptive statistics, the differences of opinions regarding the manage-
ment and organization of the forestry according to the regions, the units, the task, and the experience were inspected
by the Kruskal-Wallis H-Test and the different groups were determined via the Duncan Test. Within the scope of the
research, the current situation of forestry organization in Turkey was determined, and the management and organi-
zational problems were presented. The alternative organization and management models for forestry in Turkey were
developed and it was determined that the most preferred models by four different interest groups were “Model-3” and
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“Model-2". In Model-3, the forestry organization is structured as six separate general directorates in the center, and
only one strong forest district directorate on the basis of micro-basins with Regional Forestry Research-Development
and Supervision units in homogeneous basins in the provinces. In Model-2, a centralized forestry organization is
essential in organizing and managing from the head office, and in the regions, there are directorates and sub-district
units on the basin basis as a single unit. Both models serve to manage the forest resources in a sense of integrity by
resolving the conflict of authority-responsibility, to utilize resources effectively, to attain the organization a dynamic
structure and to spread the staff from the top to the bottom. Proposals were developed by discussing the models and
presented to the decision-makers and practitioners for consideration.

Keywords: Forestry management and organization, organization structure model, Ministry of Forestry and Water

Affairs, Turkey
1. Giris

Yonetim olgusu insanlik tarihi kadar eskidir. Aile
birimi temelinde baglayan yonetim, ilkel toplum-
lardan giiniimiizdeki modern isletmelere kadar ge-
reksinim duyulan bir siirectir. Iki ya da daha fazla
insanin bir plan esliginde, esgiidiim icerisinde yap-
tiklar1 faaliyet olarak tanimlanan yonetimin iglev-
lerinden biri de orgiitlenmedir. Orgiitlenme kisiler
ile her tiirlii fiziksel varliklarin kurulusun amacini
gerceklestirecek bicimde diizenlenmesidir. Orgiit
ise bu siire¢ sonunda olusan, belirli yap1, kural ve
siiregler biitiiniidiir (Ozdénmez ve ark., 1998). Do-
layisiyla orglit, yonetim etkinliklerinin iginde ger-
ceklestigi bir ortam ve belirlenen kurumsal amag-
lara ulagsmak i¢in kullanilan bir aragtir.

Yonetimin bagarilt olmasi i¢in iyi bir drgiitlenme-
ye ve Orgiit yapisina ihtiya¢ vardir. Keza orgiitiin
basarili olabilmesi i¢in ydnetici olacak kisilerin
belirli 6zelliklere sahip olmasi ve yetki ve so-
rumluluklarinin farkinda olmasi gerekir (Giilen
ve Ozdonmez, 1996). Yonetim ve orgiitlenmede
siyasi kararlarin baskin olmasi, sik stk degismesi
ve objektif kriterlere dayali personel politikasinin
olmamasi ¢alisanlarin moral ve disiplinlerini za-
yiflatmakta ve orgiitii basarisiz kilmaktadir. Ilkel
toplumdan tarim toplumuna, tarim toplumundan
sanayi toplumuna ve sanayi toplumundan sanayi
Otesi topluma (bilgi toplumuna) gegiste vazgecil-
mez ve tiikenmez bir kaynak olan bilginin ve tek-
nolojinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir (Bensghir, 1996). Bu
degisim ve gelisim, toplumsal ve ekonomik orgiit-
lerin yaninda kamu kuruluslarin1 da degismeye,
gelismeye, yeni durumlara adapte olmaya ve iginde
bulunulan sektdriin 6zelligine gore cagdas orglit-
lenme ve yonetim anlayislarina zorlamaktadir.

1.1. Tiirkiye ormancilik 6rgiitiiniin tarihsel
gelisimi

Osmanli Imparatorlugu, 1839 Tanzimat Ferma-
n’'ndan sonra batililagma anlaminda adimlar at-
maya baglamistir. Bu kapsamda 1839 yilinda Ti-
caret Bakanligina bagl olarak Istanbul’da “Orman
Midiirliigii” adiyla ilk ormancilik orgiitii kurul-
mustur. Orman Miidiirligiine bagli olarak tasrada
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bazi seflikler kurulmus ve tayinler de yapilmistir.
Ancak kurulan Orman Miidirligi yaklasik bir y1l
yasayabilmistir (Kutluk, 1948; Bingdl, 1990; Eryil-
maz, 1985; Dasdemir, 2016a). Ormancilik orgiitii-
niin ilk adimini olusturan midiirliik kisa bir dene-
meden Oteye gidememistir.

Devlet, hazinenin gereksinim duydugu geliri sagla-
mak i¢in ormanlari isletmek, faydalanmayi siirek-
li hale getirmek i¢in de ormancilik teknigini tam
olarak uygulama geregini duymustur. Bu ¢erceve-
de 1856 yilinda Fransa’dan uzmanlar getirtilmistir
(Eraslan, 1989). Bu devredeki ormancilik ¢alisma-
larimi yiriiten heyetin basinda bulunan Fransiz Or-
man Uzmani Louis Tassy, 1857-1862 ve 1865-1868
yillar1 arasinda yaklasik 8 yil Tiirkiye’de kalmis-
tir. Tassy’ye baslica; Orman Okulunun acilmasi,
Orman Nizamnamesinin hazirlanmasi, orman-
larimizin kesfi ve Ormancilik Orgiitiiniin kurul-
mast gorevleri verilmistir (Yund, 1969). Tassy’nin
gayretleriyle 1857 yilinda Ticaret Bakanlig1 biin-
yesinde Istanbul’da bir Orman Okulu kurulmus
(Kutluk, 1967) ve bu okulun miidiirligii kendisine
verilmigtir. Orman Okulunun kurulus tarihi olan
1857 yil1 birgok bilim adam1 ve ormanci tarafindan
“Tirkiye’de ormanciligin baslangi¢ tarihi” olarak
degerlendirilmektedir (Kutluk,1967; Eraslan,1989).
1870 tarihinde ¢ikarilan Orman Nizamnamesi ile
ormanlardan serbest¢e yararlanmalarin oniine ge-
¢ilmeye c¢alisilmis, devlet ormanlarinin imtiyaz
yoluyla isletilmesi ve satislarin dikili olarak ya-
pilmast éngdriilmiistiir. (Ozdénmez ve ark., 1989;
Dasdemir, 2016a).

Osmanli doneminde Ticaret Bakanlig1 biinyesi ile
baslayan orgiitlenme bigimi, Iktisat Bakanlig1 ile
son bulmustur (Tablo 1). Bu o6rgiitlenme anlayisi-
nin tamamen ormanlardan gelir elde etme ihtiya-
cinin sekillendirdigi bir model oldugu anlasiimak-
tadir (Giimiis, 2014a). Cumhuriyet doneminde ise
Iktisat Bakanlig1 biinyesinde baslayan ormancilik
orgilitlenmesi ve yonetimi ¢aligmalar1 halen Or-
man ve Su Isleri Bakanligi (OSIB) biinyesinde
yiritilmektedir (Tablo I).



Tablo 1. Tiirkiye’de ormancilik drgiitiiniin bagl oldugu bakanliklar ve yillar
Table 1. Ministries that the forestry organization has been affiliated through the years in Turkey

Cumbhuriyet 6ncesi donem

Cumbhuriyet dénemi

Bakanliklar Yillar
Ticaret Bakanlig1 1839-1869
Maliye Bakanlig1 1869-1972
Orman ve Maden Bakanlig1 1872
Maliye Bakanlig1 1873-1877
Orman ve Maden Bakanligi 1878
Ticaret ve Tarim Bakanlig1 1879-1886
Maliye Bakanlig1 1887-1892
Orman, Maden ve Tarim Bakanlig1 1893-1908
Ticaret ve Tarim Bakanlig1 1909-1920
iktisat Bakanlig 1920-1923

Bakanliklar Yillar
iktisat Bakanlig1 1923-1924
Tarim Bakanlig1 1925-1928
iktisat Bakanlig 1928-1931
Tarim Bakanlig1 1931-1969
Orman Bakanlig1 1969-1981
Tarim ve Orman Bakanlig1 1981-1983
Tarim, Orman ve Kéyisleri Bakanligi 1983-1991
Orman Bakanlig1 1991-2003
Cevre ve Orman Bakanlig1 2003-2011
Cevre, Orman ve Sehircilik Bakanligi 2011 (26 Giin)
Orman ve Su Isleri Bakanligi (OSiB) 2011-

1937 yilinda ¢ikarilan 3204 sayili Kanunla hiikmii
sahsiyeti haiz katma biitgeli bir idare olarak Orman
Genel Midiirliigii (OGM) kurulmustur. Ayni yil
yuriirlige giren 3116 sayili Orman Kanunu ile bi-
limsel ve teknik ormanciligin temelleri atilmistir.
OGM, 1937 yilindan itibaren tagrada da teskilat-
lanmasini siirdiirerek, 1945 yilinda devlet orman
isletmeleri, 1951 yilindan itibaren de orman bas-
midiirliikleri kurulmaya baslanmig ve devlet or-
man isletmeleri bu bagsmiidiirliiklere baglanmistir.
Daha sonra basmiidiirliiklerin ad1 orman bdlge mii-
diirliikleri seklinde degistirilmistir.

1937°den itibaren Tarim Bakanligi’'na bagli OGM
tarafindan yuritiilen ormancilik ¢alismalari, 1969
yilinda ilk defa Orman Bakanligr'nin kurulmasiy-
la birlikte bakanlik seviyesinde yiiriitiilmeye bas-
lanmistir. 1969-1981 yillar1 arasinda Orman Ba-
kanligina bagli OGM, Agaglandirma ve Erozyon
Kontrolii Genel Midirligii (AGM), Orman-Koy
iliskileri Genel Miidiirliigii (ORKOY), Milli Park-
lar ve Avcilik Genel Midirligii (MP) ve Orman
Uriinleri Sanayi Genel Miidiirliigii (ORUS) seklin-
de bes genel midiirliikk ve bu genel miidiirliikklerin
Bolge Midiirliikleri vasitasiyla yiiriitiilmistiir.
1981 yilinda Orman Bakanligi ve Tarim Bakanlig1
ile birlestirilerek, 1983 yilinda da Tarim, Orman
ve Kdyisleri Bakanligi kurularak, ormancilik hiz-
metleri 1991 yilina kadar bu bakanligin biinyesin-
de yer alan OGM tarafindan yiritiilmistiir. 1991
yilinda Orman Bakanligr’nin yeniden kurulmasi
ile beraber ormancilik hizmetleri merkezde ba-
kanliga bagli dort genel miidiirlik (OGM, AGM,
ORKOY ve MPGM) ve tagrada bu genel miidiir-
liklerin ¢ok sayida birimi vasitastyla yiiriitilmeye
baslanmistir. Ayrica ayni yil Ormancilik Arastir-
ma Midiirliikleri (12 adet) Bakanlik tasra birimle-
ri olarak yer almistir (Dasdemir, 2015; Dasdemir,
2016a). 2003 yilinda Orman Bakanligi ve Cevre
Bakanlig1 birlestirilerek, 5856 sayili yasa ile Cevre
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ve Orman Bakanlig1 kurulmustur. Bu gelisme tilke
ve bilimsel gergeklerle uyusmamakla birlikte, ba-
kanliklarin birlestirilmesi ile Tiirkiye ormancilik
politikasinda ormancilik orgiitiiniin asimilasyon
siireci baglatilmistir (Akesen ve ark., 2007; Ake-
sen, 2005).

03.06.2011 tarihli ve 636 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile kurulan, ama uygulanmayan 26 giin-
liik Cevre, Orman ve Sehircilik Bakanligi’ndan son-
ra, 29.6.2011 tarihinde 645 say1li Kanun Hiikmiinde
Kararname ile OSIB kurulmustur. Daha énce genel
miidiirliik seklinde orgiitlenen AGM ve ORKOY
yeni orgiitlenmede OGM daire baskanliklarina do-
niistiiriilmiistiir. Bakanligin yeni hizmet birimi ola-
rak Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiir-
Ligii (CEM) ile Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirligii (DKMP) kurulmusg ve bdylece ormanci-
lik faaliyetleri ii¢ genel miidiirliik (OGM, CEM ve
DKMP) halinde yiiriitilmeye baslanmistir. Ayrica
29.6.2011’den 6nce Cevre ve Orman Bakanligi'na
(COB) bagli olan Ormancilik Arastirma Midiirliik-
leri de OGM’ye dogrudan bagli Arastirma Enstitii-
leri haline getirilmistir (Dagdemir, 2015; Dasdemir,
2016a; Dasdemir, 2016b). Bakanlik biinyesinde yer
alan ve tasra teskilati olmayan CEM ve Su Yonetim
Genel Mudiirliigii'niin (SYGM) tasradaki goérevleri
ise OGM ve DSI tarafindan yiiriitiilmektedir. Halen
bu sekilde bir orgiitlenme ve yonetim anlayisi de-
vam etmektedir.

OSIB biinyesinde 25 daire baskanhgi, yiizler-
ce orman ve su igleri uzmani, uzman yardimcisi,
160 sube midiirligl, 349 programci-bilgisayar
isletmeni-veri hazirlama ve kontrol isletmeni,
400’den fazla miihendis, vb. olmak {izere toplam
2.756 kadro olusturulmustur. Bakanlik tagra or-
glitlinde ise ¢esitli niteliklerde 6.044 kadro ihdas
edilmistir. OGM’ nin merkez teskilat;; Danigma
ve Denetim Birimleri, Ana Hizmet Birimleri ve



Yardimcr Hizmet Birimlerinden olugmakta; Tef-
tis Kurulu Baskanligi, Hukuk Miisavirligi ve I¢
Denetim Baskanligi ile 18 daire baskanligi ve bu
daire baskanliklarina bagli toplam 118 sube mii-
diirligi bulunmaktadir. Tagra teskilati 28 Orman
Bolge Midiirliigii ve dogrudan merkeze bagli 12
Aragtirma Enstitiisii Midirligiinden olugmakta-
dir. Bolge Miidiirliiklerine baglh 245 Orman Islet-
me Midiirligii, 28 Orman Fidanlik Mudirligi, 5
midiirlik ve 86 Basmiihendislik, orman isletme
miidiirliiklerine bagli 1.416 Orman Isletme Sefligi,
22 Fidanlik Sefligi, 156 Agaclandirma ve Toprak
Muhafaza Sefligi ve 222 diger seflik ile fidanlik
miidiirliiklerine bagli 68 Fidanlik Sefligi mevcuttur
(Anonim, 2017). Enstitii Miidurliklerine ait 86
Basmiihendislik ve 10 Arastirma Ormani Miihen-
disligi bulunmaktadir (Anonim, 2012).

Goriildiigt gibi Tirkiye ormanciliinda 6rgiitlen-
me ve Orgiit yapist tarihsel siire¢ icerisinde pek ¢cok
anlamsiz ve basarisiz reorganizasyona ugrayarak
bugiine gelinmistir. Ulkemizdeki ormancilikla il-
gili orgiitlerin kurulusu veya kapanist ekonomik ve
bilimsel dl¢iitlerden (agag serveti, liretim giicii, ya-
tirim, kar, fayda-masraf iligkisi vb.) ziyade, tama-
men merkezi ve politik kararlarla olmaktadir (Ge-
ray, 1982). Bu sekilde yapilan bir drgiitlenmenin
herhangi bir teknik, ekonomik ve sosyal analize
dayandigi sdylenemez. Dolayisiyla, bu orgiitlenme
yapisinin iilkemiz gereklerine ve ¢gagdas ormanci-
lik anlayisina uygun oldugunu sdylemek de gligtiir.

1.2. Calismanin amaci ve kapsami

Tiirkiye’de yaklasik 180 yillik gegmise sahip olan
ormanctlik orgiitiiniin konu ve alan itibariyle genis
bir yayilis gostermesi, merkezden yonetim anlayi-
st gibi etkenler Orgiit isleyisinin ve yapisinin ge-
reksinmeleri tam olarak karsilayamamasina neden
olmaktadir. Diger yandan, kamu kurumlarinin
hantal yapilari, asir1 istihdam, yetki ve sorumlu-
lugun iyi dagitilamamis olmasi, engelleyici bii-
rokratik zihniyet, siyasetin biirokrasi iizerindeki
olumsuz etkileri gibi nedenlerle, kamu kesiminin
oncili olmak yerine, gelismelerin 6niinii tikamak-
ta oldugu bilinen bir gergektir. Boylesi uzun bir
geemise sahip olan ormancilik 6rgiitiiniin sayilan
sorunlara sahip olmamasi diigiiniilemez. Belirtilen
sorunlar1 ortadan kaldirmak ve hizli degisim dina-
migine uyum saglayabilmek i¢in orgiitler kapsamli
ve radikal reformlara ihtiya¢ duymaktadir. Kamu
kurumlarinin kat1 ve duragan organizasyon yapila-
rinin degisiklik gegirmesi gerekmektedir (Barli ve
ark., 2000). Ormancilik orgiitiiniin de bu anlamda
degisime ihtiyac1 vardir.

Tiirkiye’de ormancilik faaliyetlerinin bu sekilde
orgiitlenmesi ¢agdas ormanciliga ve biitiinlesik
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yonetime aykir1 olup, kaynak savurganligina ne-
den olan ve bilimsel esaslara dayanmayan suni bir
orgiitlenmedir. Oteden beri uygulanan ormancilik
orgilitlenme modellerinde merkeziyetcilik, 6zerk-
lik, esneklik, isbirligi, katilimeilik, esgiidiim, bii-
tlinlesik yonetim vb. sorunlar vardir. Yani amag
birligi ve biitiinlesik yonetimden uzak, esgiidim
ve denetimin eksik oldugu, bilime, arastirmaya,
rekabete ve motivasyona dayanmayan, yoneticilere
yeterince Ozgiirliikk tanimayan, yerinden yonetime
ve katilimciliga 6nem vermeyen, yonetici atamala-
r1 objektif kriterlere bagli olmayan, merkezi ve po-
litik kararlarin yogun oldugu bir ormancilik érgiit-
lenmesi ve yonetim anlayist vardir (Geray, 1989;
Geray, 1993; Caglar, 1993; Dasdemir, 1998; Dasde-
mir, 1999; Anonim, 2004; Giimiis, 2014b). Bu du-
rumda yoneticilere 6zgiirlilk ve esneklik tanryan,
bilgiyi, uzmanlig1 ve egitimi 6ne ¢ikaran, amag ve
kisitlarla uyumlu ve etkin galigan, merkezi ve poli-
tik kararlar1 diglayan, 6zellikle tasrada ormancilik
igletmesi denilen tek bir birim tarafindan yonetilen
ve bdylece ¢agdas ormancilik anlayisina uygun bir
orgiitlenme ve yonetim modelinin gelistirilmesi
zorunludur (Dagdemir, 2015).

Dolayisiyla bu g¢alisma, Tiirkiye ormanciliginda
orgiitlenme ve yonetim sorunlarinin ve ¢dziim
Onerilerinin belirlenmesi, lilke kosullarina ve ¢ag-
das ormancilik anlayisina uygun bir orgiitlenme
ve yonetim anlayis1 modelinin gelistirilmesi, boy-
lece ormanciligimizin bir sistem olarak aksayan
yanlarmin giderilmesine ¢6ziim bulmak amaciyla
ele alinmistir. Bu calisma OSIB’in ormancilik
kesimindeki (OGM, DKMP ve CEM) merkez ve
tasra Orgiitlenmesi kapsaminda yiiritiilmistiir.
Calismada orgiitleme islevi ile iliskili konular ara-
sindaki baglantilarin irdelenmesi, alternatif orgiit-
lenme modellerinin gelistirilmesi ve bunlarin ara-
sinda onceliklendirme yapilmasi hedeflenmistir.
Bu kapsamda caligsmalar dort farkli ilgi grubunun
(ormancilik orgiitii ¢alisanlari, uzmanlar, ilgili ku-
rumlar ve STK temsilcileri) goriislerinden yararla-
nilarak katilimct yaklagimla stirdiiriilmustiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alisma, OSIB ormancilik kesimi (OGM,
DKMP ve CEM) ornekleminde ytriitiilmistiir.
Tiirkiye dl¢eginde dokuz bolgeyi temsil edecek se-
kilde ormancilik faaliyetlerinin yogun oldugu iller
(Istanbul, izmir, Antalya, Adana, Bolu, Trabzon,
Erzurum, Sanlurfa ve Ankara) caligma kapsamina
alinmistir.

Belirtilen illerde dort farkli ilgi grubunun (orman-
cilik orgiitii calisanlari, konu uzmanlari, kamu ku-



rumlar1 ve STK temsilcileri) bakisiyla Ormancilik
Orgiitiiniin mevcut durumunun, yénetim ve orga-
nizasyon sorunlarinin ortaya konulmasi ve ¢cagdas
ormancilik anlayisina uygun olarak alternatif or-
glitlenme ve yonetim anlayist modellerinin gelisti-
rilmesi i¢in kisilerle goriismeler yapilmis ve anket
uygulanmistir. Bu amagcla dort farkli ilgi grubu igin
anket formlar1 gelistirilmistir. Anket formlarinda
ana hatlariyla; 1) Tirkiye ormanciliginin mevcut
yonetim anlayisi ve ormancilik orgiit yapisi, 2)
Tiirkiye ormanciliginin yonetim ve organizasyon
sorunlari, 3) Alternatif orgiitlenme ve ydnetim
modelleri tizerine degerlendirmeler ve oneriler ko-
nularinda agik ve kapali uglu sorular yer almistir.
Goriigsmelerde ise yari yapilandirilmis goriisme
tekniginden faydalanilarak anket ile elde edilen
bulgular hakkinda daha detayli ve katilimcilarin
bakis acisin1 daha agik sekilde belirleyebilecek so-
rulara yer verilmistir. Dort farkl: ilgi grubu ile ya-
pilan anket ve goriigme ¢alismasi ile literatiir tara-
masindan elde edilen her tiirlii nitel ve nicel veriler
arastirmada materyal olarak kullanilmistir.

2.2. Veri toplama yontemi

OSIB ormancilik birimlerinin merkez ve tasra 6r-
giitlerinde yonetici ve teknik eleman olarak cali-
sanlarin sayisi (N= 4.704) arastirma evrenini olus-
turmaktadir. Arastirma kapsamina alinan illerde
anket yapilacak orgiit ¢calisanlarinin sayisi, sinirli
toplumlarda 6rnek biiyiikliginii veren asagidaki
formiil yardimiyla (Orhunbilge, 2000; Dasdemir,
2016c¢) hesaplanmistir;

72 % N * p*q

MENEDIt Z2eprq

Burada; n: Ornek biiyiikliigiinii, Z: Giiven katsay1-

sin1 (% 95 giiven diizeyi i¢in Z= 1,96), N: Ana kiitle
biyiikliiglinii (N=4.704) ve D: Kabul edilen 6rnek-

leme hatasini (0,05) gostermektedir. p 6lgmek iste-
nilen 6zelligin ana kiitlede bulunma olasilig1 ve q
6lgmek istenilen 6zelligin ana kiitlede bulunmama
olasiligi, ornek biytlikliigiinii en ¢oklamak igin si-
rastyla 0,5-0,5 alinmistir.

Yukaridaki verilere gore n degeri 355 hesaplanmis
ve en az bu kadar ¢alisanla goriisme yapilmasi ge-
rektigi belirlenmistir. Hesaplanan n/N katsayisi ile
her bir bélgedeki ¢alisan sayisi carpilarak, o bolge-
lerdeki goriisiilecek asgari diizeydeki denek sayisi
saptanmistir. Yani her katmanda, hissesi oraninda
ornekleme yapilmistir. Ancak calismada; 355 ra-
kami agilarak 463 denekle goriisiilmiistiir (Tablo
2). Her bolgede goriisiilen/anket yapilan kisiler ise
rastgele o6rnekleme yontemine gore belirlenmistir.
Boylece arastirmada katmanli-basit rastgele or-
nekleme yontemi uygulanmistir.

Ayrica arastirma kapsamina alinan illerde tam
alan 6l¢lim yontemine gore 32 ilgili kamu kurumu
temsilcisi (Belediyeler, Orman Fakiilteleri, Tarim
Il Miidiirliikler vb.), 37 STK temsilcisi (Orman
Miihendisleri Odasi, Tiirkiye Ormancilar Dernegi,
Cevre ve Kiiltiir Degerlerini Koruma ve Tanitma
Vakfi1, Ormancilik Kooperatifleri, K6y Muhtarlari
Dernegi, Ormancilik Sendikasi, vb.) ve 33 uzman
(orman kaynaklar1 yonetimi konusunda bilimsel
calismalart bulunan veya ormancilik orgiitiinde
uzun yillar yoneticilik yapmis, orgiitiin yonetimi
ve yeniden yapilandirilmasi konularinda bilgisi
olan kisiler) ile de anket ¢alismas1 yapilmistir.

Mevcut orgiit yapisinin degerlendirilmesi ve ortaya
¢ikan sorunlar kapsaminda ger¢eklesen goriisme-
lerden elde edilen veriler, anket yoluyla ulasilan
bulgular1 yorumlamada kullanilmistir. Anketler,
katilimcilarin tamamina elden ulastirilmis ve bir-
¢oguna yiiz ylize yontemle uygulanmistir. Go-
riismeler de benzer sekilde yiliz ylize yapilmis ve

Tablo 2. Ormancilik orgiitiinde ¢alisan ve goriisiilen denek sayisi
Table 2. The number of the employees (and the subjects) interviewed in the forestry organization

) OGM DKMP CEM OSIB Merkez Toplam
Bolgeler/Iller
Calisan Denek Calisan Denek Calisan Denek Calisan Denek Calisan Denek

Marmara (Istanbul) 721 62 73 9 794 71
Ege (Izmir) 693 59 57 5 750 64
Bat1 Akdeniz (Antalya) 335 27 30 3 365 30
Dogu Akdeniz (Adana) 459 49 30 15 489 64
Bat1 Karadeniz (Bolu) 680 68 34 4 714 72
Dogu Karadeniz (Trabzon) 364 30 20 4 384 34
I¢ Anadolu (Ankara) 692 65 79 6 48 5 54 4 873 80
Dogu Anadolu (Erzurum) 187 20 21 3 208 23
Giiney Dogu Anadolu (San- 89 18 38 7 127 25
liurfa)

TOPLAM 4.220 398 382 56 48 5 54 4 4704 463




Tablo 3. Aragtirma degiskenlerinin tanimlanmasi
Table 3. Identification of research variables

No Kodu Adi Aciklamasi ve Sayisallagtirmasi Birimi Olgek
Ormancilik faaliyetlerinin merkezde iig Olumlu=3, Kismen Olumlu=2, . 13
| MKEZ ayr1 genel midirlik (OGM, CEM ve Olumsuz=1
DKMP) halinde orgiitlenmesi ve yone- Olumlu (% 13-87)*
tilmesi Olumsuz (% 20-65)*
. L Olumlu=3, Kismen Olumlu=2, 1-3
CEM’in sadece merkezde proje lreten e -
2 CEM ve tflsrada uygulaylc} b1r11?ler1 olmgdan Olumlu (% 9-81y*
orgiitlenmesi ve faaliyet gostermesi
Olumsuz (% 0-100)*
Ormancilik faaliyetlprinin tasrada iki Olumlu=3, Kismen Olumlu=2, _ 1-3
ayr1 birim (Orman Isletmeleri ve Ba- Olumsuz=1
3 TASY ka_mhk (DKMP) birimleri) halinde yii- Olumlu (% 0-82)*
riitiilmesi yerine havza bazinda olustu-
rulacak tek bir Orman Idaresi altinda Olumsuz (% 25-75)*
yiriitilmesi
4 OBM Qrmgn Bolge Midiirliiklerinin yapisi ve Tablo 13’deki bes segenek denek- (% 4-56)*
islevi lere sunulmustur.
5 OIM Orman _Isletme Miidiirliiklerinin yapis1 Tablo 14’deki dort secenek de- (% 3-50)*
ve islevi neklere sunulmustur.
grman Kaglast.rf)vg.;allsmalarmda etk.].nh_ Tablo 15°deki dort segenek de-
6 KDST gin ve verimliligin artirilmasina yone- (% 5-73)*
1 qen e neklere sunulmustur.
lik diistinceler
7 YNGN Qrma{l ya.ng1r11af1yla miicadele edilme- Tablo 16’daki bes segenek denek- (% 4-64)*
sine yonelik diisiinceler lere sunulmustur
Qrman Amenajman Basmu.hegdl.sl.l kl?_ Tablo 17°deki dokuz segenek de-
8 AMEN rinin yapisi ve ¢alismalari ile ilgili di- (% 3-28)*
. neklere sunulmustur
siinceler
9  ARGE Ormar}cﬂ}k ' Ar‘a}stnlrma Kurumlarinin Tablo 18°deki yedi secenek de- (% 0-49)*
yapist ile ilgili diisiinceler neklere sunulmustur.
10 ORGU Tirkiye’de Ormancilik Orgiitlenmesi Tablo 19°daki bes secenek denek- (% 0-43)*

konusunda diisiinceler

lere sunulmustur.

* Calisanlarin ve uzmanlarin tercih yiizdeleri

Tablo 4. Ormancilik orgiitii galisanlarinin idari gérevde ve meslekteki siireleri ile egitim durumlart

Table 4. Educational status, and administrative and vocational terms of employees in forestry organization

o Calisanlar
Genel bilgiler Siif Yillar
Say1 %
1 0-5 y1l 301 65
N 2 6-10 y1l 100 22
Idari gorevde gecen siire
3 >11 y1l 62 13
Toplam 463 100
1. Az 0-10 y1l 121 26
2. Orta 11-20 y1l 117 25
Deneyim (meslekte gecen siire) 3. Fazla 21-30 y1l 185 40
4. Cok fazla >31 yil 40 9
Toplam 463 100
Lisans 339 73
. Yiiksek Lisans ve Doktora 111 24
Egitim Durumu .
Iki fakiilte mezunu 13 3
Toplam 463 100
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katilimeilarin goriisleri not edilerek daha sonra
degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

Boylece, dort ilgi grubundan toplam 565 denekle
yliz yiize goriigme usuliiyle anket ¢alismalar1 2016
yilinda gergeklestirilmistir.

2.3. Verileri degerlendirme yontemi

Dort farklr ilgi grubu anketlerinden elde edilen ve
cogunlugu nitel olan sorular/veriler, ¢aligmanin
amacina hizmet edecek sekilde (Tablo 3) birer de-
gisken olarak tanimlanmig ve sayisallagtirmistir.

Arastirmada elde edilen veriler betimsel istatistik-
ler, Kruskal-Wallis H-Testi ve Duncan Testi ile de-
gerlendirilmis ve sonuglar cizelgeler halinde gos-
terilmistir. Verileri degerlendirmede Excel-2010 ve
SPSS (22.0 version) programlar1 kullanilmistir.

3. Bulgular

3.1. ilgi gruplarina iliskin genel bulgular ve
degerlendirmeler

Aragtirmada, Tirkiye’nin 9 bolgesinde yer alan 4
ilgi grubundan toplam 565 kisiyle goriigme ve an-
ket ¢alismasi yapilmistir. Bunlardan 463’ orman-
cilik orgiitiinde yonetici ve teknik eleman olarak
calismaktadir. Anket yapilan orgiit calisanlarinin
% 59”u miihendis, % 11’1 orman isletme sefi, % 2’si
orman isletme midiir yardimcisi, % 2’si orman is-
letme midiird, % 24’0 sube midiirii ve %2’si ise
orman bdlge miidiirii, bolge miidiir yardimcisi veya
daire bagkanidir. Ayni sekilde gortistilen 33 uzma-
nmin % 52’si OSIB calisani, % 42’si orman fakiilte-
leri akademisyeni olarak gorev yapmakta ve %6’s1
ise emekli orman miithendisidir. Ankete katilan 32
ilgili kurum temsilcisinin % 28’1 belediyeler veya
diger bakanliklarin, % 53’ Orman Fakiilteleri-
nin, % 19’u ormancilikla iliskili diger kurumla-
rin (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Karayol-
lar1 Genel Miidiirliigii vb.) calisanidir. Bunlardan
% 340 teknik eleman, % 13’0 yonetici ve % 53’si
akademisyen olarak gorev yapmaktadir. Goriisiilen
37 STK temsilcisinin % 51’1 Orman Miihendisleri

Odas1 veya Ormancilar Dernegi'nin, % 8’1 sendi-
kalarin ve % 41’1 ormancilikla ilgili vakiflarin vb.
iiyesidir. Bunlardan % 68’1 liye, % 32’si ise bagkan
veya bagkan yardimeisidir.

Tiirkiye genelinde ormancilik orgiitiinde ydnetici
ve teknik eleman olarak calisan 463 denegin idari
gorevlerde gegen siireleri, meslekte gegen siireleri
ile egitim durumlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Buna gore, deneklerin % 65’nin halen bulundukla-
r1 idari gorevlerinde 0-5 y1l stireyle calistiklar1 an-
lasilmaktadir. 11 y1l veya daha fazla siireyle ayni
idari gorevde c¢aliganlarin orani ise % 13’tiir. Yani
idari gorevde ¢alisan personelin % 87’si gorevleri-
ni en fazla 10 yi1l slirdiirmiistiir. Deneklerin % 51’1
meslekte 20 yillik deneyime sahipken, % 49’u 21
yil ve daha fazla deneyime sahiptir. Deneklerin
% 73’ Orman Fakiiltesi’'nin Orman Miihendisligi
Boliimii lisans mezunudur. Ancak % 24’1 yiiksek
lisans veya doktora yapmis, % 3’ ise baska bir fa-
kiilteyi daha bitirmistir. Bu durum nitelikli yone-
tici ve teknik eleman yetistirilmesi adina énemli
bir gelismedir. Uzman olarak goriisiilen deneklerin
ise yaklasik % 70’1 lisansiistii egitim yapmis veya
ikinci bir fakiilte bitirmistir.

3.2. Merkezdeki orgiitlenme ve orgiit yapisi

“Tirkiye’de ormancilik faaliyetlerinin merkezde
OSIB’e bagl ii¢ ayri genel miidiirliik (OGM, CEM
ve DKMP) halinde orgiitlenmesi ve yonetilme-
si” konusunda ¢alisanlarin % 18’1 olumlu, % 41’1
olumsuz ve % 41’1 kismen olumlu-kismen olumsuz
cevap verirken; uzmanlarin % 15’1 olumlu, % 61’1
olumsuz ve % 24’0 kismen olumlu-kismen olum-
suz degerlendirme yapmistir. Buna gore calisan-
larin % 82’si, uzmanlarin ise % 85’1 ormancilik
faaliyetlerinin merkezde ii¢ ayri genel miidiirliik
(OGM, CEM ve DKMP) halinde orgiitlenmesini
ve yonetilmesini olumsuz veya kismen olumsuz
gormektedir Olumlu ve olumsuz goriis bildiren
deneklerin bu konudaki gerekgeleri ise Tablo 5 ve
6’da verilmistir.

Tablo 5. Ormanciligin {i¢ ayr1 genel miidiirliik halinde 6rgiitlenmesine ve yonetilmesine “olumlu” goriis
bildirenlerin gerekgeleri
Table 5. Reasons for the “positive” opinions on the organization and management of the forestry in three separate
general directorates

Gerekge Calzs/?)nlar Umg/asllar
a) Kaynaklarin kullaniminda tasarruf saglanmistir. 13 17
b) Cok genis galisma alanina sahip olan Ormancilik Orgiitiiniin merkezde makro planlar

dahilinde ¢aligmasi, her Genel Miidiirliigiin kendi alaninda uzmanlasmasi ve is bolii- ]7 33

mil yapmasi sayesinde is yiikii hafiflemis, faaliyetler hizlanmis, is verimliligi artmig

ve kurumsallagma acisindan avantaj saglanmistir.




Tablo 6. Ormanciligin ii¢ ayr1 genel miidiirliik halinde 6rgiitlenmesine ve yonetilmesine “olumsuz” goriis
bildirenlerin gerekgeleri
Table 6. Reasons for the “negative” opinions on the organization and management of the forestry in three separate
general directorates

Gerekece

Calisanlar  Uzmanlar
(7o) (%)

a) Devlet ormanlarinin tek elden yonetilmemesine, otorite bosluguna, Ormancilik
Orgiitiiniin zayif diismesine yol agmis dolayistyla; is verimliligi azalmis, ormancilik 35 20
faaliyetleri (birimler) arasinda koordinasyon zayiflamis ve biirokrasi artmistur.

b) Yapilacak is ve islemlerde gereksiz is yiikiine, zaman kaybina, maliyetlerin artmasina 17 15

ve denetimin azalmasina neden olmustur.

¢) Kurumlar aras1 ¢ok basli yonetime, yetki—sorumluluk catigmasina ve karar verme
siirecinde kargasaya neden olmustur. Fiziksel ve beseri imkanlar etkin olarak kulla- 48 65
nilamamakta, olumsuz yonde siyasi baskiya ve rekabete a¢ik kalinmaktadir.

“CEM”’in sadece merkezde proje iireten ve tasra-
da uygulayici birimleri olmadan érgiitlenmesini ve
faaliyet géostermesini” ¢aliganlarin % 7’si olumlu,
% 76’s1 olumsuz ve % 17’si ise kismen olumlu-
kismen olumsuz goriis bildirmistir. Uzmanlarin ise
% 6’s1 olumlu, % 76’s1 olumsuz ve % 18’1 ise kis-
men olumlu-kismen olumsuz cevap vermistir. Yani

calisanlarin % 93’ii ve uzmanlarin % 94’lik kesi-
mi CEM’in tasrada uygulama birimleri olmadan
orgilitlenmesini ve faaliyet gostermesini olumsuz
veya kismen olumsuz degerlendirmektedir. Olum-
lIu ve olumsuz goriis bildiren deneklerin bu konu-
daki gerekgeleri ise Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 7. CEM’in merkezdeki orgiitlenmesi ile ilgili “olumlu” goriis bildirenlerin gerekgeleri
Table 7. Reasons for the “positive” opinions on the organization of GDCDE in the center

Calisanlar  Uzmanlar
Gerekece %) %)
a) Kaynaklarin kullaniminda tasarruf saglanmistir. 41 0

b) Cok genis calisma alanina sahip olan Ormancilik Orgiitiiniin merkezde makro plan-
lar dahilinde ¢alismasi, her bir genel miidiirliigiin kendi alaninda ihtisaslagmasi ve is
e . A . . . . P 59 100
boliimii yapmasi sayesinde is yiikii hafiflemis, faaliyetler hizlanmis, is verimliligi
artmis sonugta, kurumsallagma agisindan avantaj saglanmaistir.

Tablo 8. CEM’in merkezdeki orgiitlenmesi ile ilgili “olumsuz” goriis bildirenlerin gerekgeleri
Table 8. Reasons for the “negative” opinions on the organization of GDCDE in the center

Gerekece

Caligsanlar  Uzmanlar
(%) (%)

a) Tasrada orgiitlenmesi olmayan Genel Miidiirliigiin merkezde yapmis oldugu projelerin
tasrada baska birimlerce uygulanmas: basarisizliga neden olmakta, takibini ve 82 81
kontroliinii zorlagtirmaktadir. Su an yaptigi1 AR-GE isidir.

b) Yapilacak is ve islemlerde gereksiz is ylikiine, zaman kaybina, maliyetlerin artmasina 1 10

ve denetimin azalmasina neden olmustur.

¢) Kurumlar arasi ¢ok bagli yonetime, yetki—sorumluluk catigmasina ve karar verme 7 9

siirecinde kargasaya neden olmustur.

Merkezde ormancilik faaliyetlerinin ii¢ ayr1 birim
halinde yiiriitiilmesi konusunda 6rgiit ¢alisanlarinin
diislinceleri gorev ve deneyime gore farklilik gos-
termemektedir. Ancak boélgelere gore % 99 giiven
diizeyinde, calisilan birime gore ise % 95 giiven
diizeyinde farklilik olusturmaktadir. Farkli gruplar1
bulmak amaciyla yapilan Duncan Testi sonuglarina
gore; genel olarak Izmir Bélgesi’nde galisanlar or-
mancilik faaliyetlerinin ii¢ ayr1 birim halinde yii-

riitiilmesine olumsuz bakarken, Ankara, Trabzon,
Erzurum, Sanlurfa, Adana ve Antalya bolgelerin-
de calisanlar kismen olumlu-kismen olumsuz, Bolu
Bolgesi'nde caliganlar ise olumlu bakmaktadirlar.
Ayni sekilde galisilan birime gore de, CEM ve OGM
calisanlart ormancilik faaliyetlerinin ii¢ ayr1 birim
halinde yiiriitiilmesine olumsuz bakarken, DKMP
calisanlart daha olumlu bakmaktadir. Diger yandan
calisanlarin, CEM’in tasrada uygulama birimleri
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olmadan sadece merkezde orgiitlenmesi ve faaliyet
gostermesi konusunda diistinceleri ise bolge, birim,

gorev ve deneyime gore farklilik gostermemektedir
(Tablo 9).

Tablo 9. Ormanciligin merkezdeki orgiitlenmesi ve yonetimine iliskin goriislerin bolge, birim, gérev ve deneyime
gore farklilig:
Table 9. Differences in views on the organization and management of the forestry in the center, according to the
region, unit, task and experience

Kruskal-Wallis H-Testi

Duncan testi ile farklilik denetimi

) sonuglar1
Ozellikler ) Khi-kare Farkli gruplar
Kriter o SD -
degeri No Grup elemanlari X N
Gorev ve deneyim agisindan anlamli bir fark yoktur - -
1 [zmir 1,55 64
1. Merkezde ormancilik faaliyetleri- Ankara, Trabzon, Erzu-
nin ii¢ ayr1 birim halinde yiiriitilme- Bglge 21,30 8 2 rum, Sanlwrfa, Adana, 177 327
si ile ilgili degerlendirme Antalya
3 Bolu 2,07 72
o . 1 CEM, OGM 1,67 410
Birim 8,74 2
2 DKMP 2,06 53

2. CEM’in merkez orgiitlenmesi ve

faaliyet gostermesi ile ilgili diisiince yoktur

Bolge, birim, gorev ve deneyim agisindan anlamli bir fark

*:0,05 giiven diizeyinde anlamli; **: 0,01giiven diizeyinde anlaml

3.3. Tasradaki orgiitlenme ve orgiit yapisi

“Tasrada su an ormancilik faaliyetlerinin (odun
tiretimi, odun dis1 bitkisel iiriinler tiretimi, OR-
KOY, doga koruma ve milli parklar, av-yaban ha-
yati, agaglandirma, mera, erozyon kontrolii, halk-
la iligkiler vb.) iki ayri birim (Orman Isletmeleri ve
Bakanlik (DKMP) birimleri) halinde yiiriitiilmesi
yerine, havza bazinda olusturulacak tek bir Orman
Idaresi/isletmesi catisi altinda yiiriitiilmesi” konu-

sunda caliganlarin % 54’ olumlu, % 20’si olumsuz
ve % 26’s1 kismen olumlu-kismen olumsuz goriis
bildirmistir. Uzmanlarin ise % 61’i olumlu, %
21’si olumsuz ve % 18’1 ise kismen olumlu-kismen
olumsuz degerlendirme yapmistir. Yani bu konu-
da g¢alisanlarin % 80’1 (54+26), uzmanlarin ise %
79’u “olumlu veya kismen olumlu” degerlendirme
yapmistir. Olumlu ve olumsuz goriis bildiren de-
neklerin bu konudaki gerekgeleri ise Tablo 10 ve
11’de verilmistir.

Tablo 10. Tasrada tek bir orman idaresine “olumlu” goriis bildirenlerin gerekgeleri
Table 10. Reasons for the “positive” opinions on a single forest administration in the province

Calisanlar Uzmanlar
Gerekge (%) (%)
a) Orman kaynaklarinin bir biitiinliik anlay1s1 igerisinde rasyonel yonetilmesi saglanacak
ve ¢ok baslilik ortadan kalkacaktir. Havza bazinda her yorenin kendi ihtiyaglarina 82 82
oncelik verilir.
b) Kaynaklar daha organize ve ekonomik sekilde kullanilir, yapilacak is ve islemlerde 13 18
hizli karar alma, uygulama ve verimlilik saglanir.
c) Planlama, yiiriitme, denetim ve esgiidiim sorunlarinin azalmasi, bdylece motivasyo- 5 0

nun, diretimin, verimliligin ve basarinin artmasi saglanir.

Ormancilik faaliyetlerinin tasrada iki ayr1 birim
halinde ytriitiilmesi yerine, tek cat1 altinda birles-
tirilerek yiiriitiilmesi konusunda orgiit ¢caliganlari-
nin diisiinceleri goreve ve deneyime gore farklilik
gostermemektedir. Ancak bdlgelere ve calisilan
birime gore ise % 95 giiven diizeyinde farklidir.
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Duncan Testi sonuglarina gore, % 95 giiven dii-
zeyinde Trabzon, Erzurum, Antalya ve Izmir
bolgelerinde calisanlar ormancilik faaliyetlerinin
“tasrada tek bir Orman 1daresi/isletmesi catist al-
tinda yiiriitiilmesi” diistincesine [stanbul, Ankara,
Bolu, Sanlurfa ve Adana bolgeleri calisanlarina



Tablo 11. Tasrada tek bir orman idaresine “olumsuz” goriis bildirenlerin gerekgeleri
Table 11. Reasons for the “negative” opinions on a single forest administration in the province

Calisanlar  Uzmanlar
Gerekece %) %)
a) [s yiikiiniin artmasina ve birimler arasinda koordinasyonun zayiflamasina neden olur. 49 25
b) Calisma alanlar1 ayni1 olsa da, farkli uzmanlik alanlar1 farkli 6rgiitlenmeyi gerektirir.
Calisma sistemleri ve mevzuatlart farklidir. Uzmanliklarin ikinci plana atilmasi 51 75

verimsizligin artmasina neden olacaktir.

gore daha fazla olumlu baktiklar1 anlagilmaktadir.
Calisilan birime gore % 95 giiven diizeyinde; CEM
calisanlart bu diisiinceye kismen olumlu-kismen
olumsuz bakarken, OGM ve DKMP calisanlar1 ge-
nel olarak olumlu bakmaktadir (Tablo 12).

Ankete katilan deneklerin “Orman Bolge Mii-
diirliiklerinin (OBM) yapisi ve islevieri” ile ilgili

diisiinceleri ve degerlendirmeleri ise Tablo 13’te
verilmistir. Gerek ¢alisanlarin (% 56), gerekse uz-
manlarin (% 46) ¢ogunlugu “OBM’nin siyasi ve
biirokratik bir makam olmaktan ¢ikartilarak bol-
gesindeki Orman Isletmeleri arasinda esgiidiimii
saglayan ve onlar1 yonlendiren birimler haline ge-
tirilmesini” istemektedir. Bu konuda yapilan Krus-

Tablo 12. Tasrada tek bir orman idaresine iligskin goériislerin bdlge, birim, gérev ve deneyime gore farklilig:
Table 12. Differences in views of a single forest administration in the province by region, unit, task and experience

Kruskal-Wallis H-testi

Duncan testi ile farklilik denetimi

B ) sonuglar1
Ozellikler . Khi-kare Farkli gruplar
Kriter degeri No Grup elemanlari X N
Gorev ve deneyim kriterleri acisindan bir fark yoktur -- --
1. Tasrada ormancilik faaliyetle- | [stanbul,  Ankara,  Bolu, ., 5,
rinin iki ayri birim halinde yi- g 15.80° p Sanlwurfa, Adana ’
riitiilmesi yerine tek cati altinda oee ’ Trabzon, Erzurum, Antalya,
. .. O 2 2,47 151
birlestirilmesi ile ilgili diislince- Izmir
ler . . 1 CEM 200 5
Birim 6,10 2 5 OGM.DKMP 2024 458
2. Orman Bolge Miudiirliikleri-
nin yapisi ve islevleri ile ilgili Bdlge, birim, gérev ve deneyim agisindan anlamli bir fark yoktur ~ -- --
diistinceler
3. Orman Isletme Miidiirliikleri-
nin yapist ve islevi ilgili diisiin- Bdlge, birim, gérev ve deneyim agisindan anlamli bir fark yoktur ~ -- -
celer
4. Orman kadastro ¢alismalarin-
da etkinligin ve verimliligin ar- Bolge, birim, gorev ve deneyim agisindan anlamli bir fark yoktur ~ -- --
tirtlmasi ile ilgili diistinceler
Birim ve deneyim ag¢isindan anlamli bir fark yoktur -- --
1 Adana, Antalya, Izmir 30,46 158
5. Orman yanginlariyla miicade- Bolge 36,49 8 2 Bolu, Erzurum, Sanlurfa 39,37 120
le edilmesi; is, zaman, emek, can 3 ¥stanbul, Ankarfl, Trabzon 4525 185
ve mal kayiplarinin dnlenmesi Isletme  Sefi, Isletme Miidir
ile ilgili diigiinceler 1 Yardimeisi, Isletme Miidiiri, 075 190
Gorev 13,50" 2 Sube Miidiiri, Bolge Miidiiri ’
ve Yardimcisi, Daire Bagkani
2 Miihendis 41,66 273

6. Orman Amenajman Basmii-
hendisliklerinin yapisi ve calis-
malari ile ilgili diislince

Bolge, birim, gorev ve deneyim agisindan anlamli bir fark yoktur

7. Ormancilik Arastirma Ku-
rumlarmin yapist ile ilgili di-
stince

Bolge, birim, gérev ve deneyim agisindan anlamli bir fark yoktur

*:0,05 gliven diizeyinde anlamli; **:
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kal-Wallis H-Testi sonuglarina goére (Tablo 12),
OBM yapisi ve islevleri ile ilgili diigiincelerin bdl-
gelere, caligilan birime, goéreve ve deneyime gore

istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi
saptanmistir.

Tablo 13. Orman bolge miidiirliiklerinin yapisi ve islevi ile ilgili diislinceler
Table 13. The opinions on the structure and the function of the regional directorates of forestry

- . . Calisanlar  Uzmanlar
Diisiince/ degerlendirme %) %)
a) Tamamen kaldirilmalidir. 11 9
b) Mevcut yapilari ve iglevleri muhafaza edilmelidir. 11 3
¢) Sayilar1 azaltilip Aragtirma Enstitiileri ile birlestirilerek havza bazinda orgiitlen-

mis, Orman Isletmelerine danigmanlik yapan, 6zerk yapida OAGD birimlerine 18 33

dontstiiriillmelidir.
d)Siyasi ve biirokratik makam olmaktan cikartilarak bolgesindeki Orman Isletmeleri

e . . L : . . 56 46
arasinda esgiidiimii saglayan ve onlar1 yonlendiren birimler haline getirilmelidir.
e) Diger 4 9

Deneklerin = “Orman  Isletme Miidiirliiklerinin
(OIM) yapisi ve islevieri” ile ilgili diisiinceleri ve
degerlendirmeleri Tablo 14’te verilmistir. Buna
gore gerek calisanlarin (% 50), gerekse uzmanla-
rin (% 49) cogunlugu “orman isletmelerinin havza
bazinda orgiitlenmis, merkeziyetcilikten ve politik
baskilardan uzak, karavlarim katilimct bir yakla-
stmla alan, organik bakimdan ormancilik arastir-
ma-gelistirme ve denetleme (OAGD) birimine bagl
calisan ve sube midirliikleri veya basmiihendis-
liklerden olusan bir yapiya kavusturulmasini” is-

temektedir. Bu konuda deneklerin diisiincelerinin
bolgelere, calisilan birime, goreve ve deneyime
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsterme-
digi saptanmuistir (Tablo 12).

Deneklerin “orman kadastro ¢alismalarinda et-
kinlik ve verimliligin artirilmasi” ilgili diistinceleri
ve degerlendirmeleri Tablo 15°te verilmistir. Buna
gore gerek calisanlarin (% 68), gerekse uzmanlarin
(% 73) biiyiik cogunlugu “genel kadastro komis-
yonlarina yeterli sayida uzman orman miihendisi

Tablo 14. Orman isletme midiirliikklerinin yapist ve islevi ile ilgili diislinceler
Table 14. The opinions on the structure and the function of the forest district directorates

- - . Calisanlar Uzmanlar
Diisiince/ degerlendirme %) %)
a) Mevcut sayilari, yapilari ve isleyisleri muhafaza edilmelidir. 22 3
b) Mevcut sayilar1 azaltilarak OGM emir-kumanda hiyerarsisi igerisinde ¢alisan, ancak 20 18
sube miidiirliikkleri veya bagmiihendisliklerden olusan bir yapiya kavusturulmalidir.
¢) Havza bazinda orgiitlenmis, merkeziyetgilikten ve politik baskilardan uzak, kararlari-
n1 katilimer yaklagimla alan, organik bakimdan OAGD birimine bagl olarak ¢alisan, 50 49
sube miidiirliikleri veya bagsmiihendisliklerden olusan bir yapiya kavusturulmalidir.
d)Diger 8 30
Tablo 15. Orman kadastro ¢alismalarinin etkinligi ve verimliligi ile ilgili diisiinceler
Table 15. The opinions on the effectiveness and the productivity of forest cadaster works
- - . Calisanlar Uzmanlar
Diisiince/ degerlendirme %) %)
a) Eskiden oldugu gibi sadece orman kadastro komisyonlarinca yiriitiilmelidir 11 9
b) Orman kadastro ¢alismalari mevcut haliyle genel kadastro komisyonlarinca, 2-B 16 12

caligmalari ise orman kadastro komisyonlarinca yiiriitiilmelidir

¢) Tapu ve kadastro komisyonlarina yeterli sayida uzman orman miithendisi verilerek,
orman kadastro komisyonlar1 kaldirilmali ve orman kadastrosu ¢aligmalar1 tapu ve 68 73
kadastro komisyonlarinca (tek bir kurum tarafindan) yiiriitiilmelidir

d)Diger 5 6
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verilerek, orman kadastro komisyonlart kaldiril-
mall ve orman kadastrosu ¢alismalar: genel ka-
dastro komisyonlarinca (tek bir kurum tarafindan)
yiiriitiilmelidir” seklinde bir degerlendirmede bu-
lunmustur. Bu konudaki degerlendirmelerin ise
bolgelere, calisilan birime, goreve ve deneyime
gore istatistiksel olarak anlamli fark gostermedigi
anlasiimistir (Tablo 12).

Deneklerin “orman yanginlariyla miicadele edil-
mesi; i, zaman, emek, can ve mal kayiplarinin
onlenmesi” ile ilgili diisiince ve degerlendirmeleri
Tablo 16°da verilmistir. Buna gore, deneklerin ¢o-
gunlugu (¢alisanlar % 58 ve uzmanlar %6 4) orman
yanginlariyla miicadele ¢aligsmalarini genel olarak
basarili bulmaktadir. Agirlikli olarak orman yan-
ginlartyla ilgili birimleri giiglendirme ve sistemin
muhafaza edilmesi yoniindeki diisiincenin agir-
lik kazandig1 goriilmektedir. Ancak bu konudaki
diistinceler bolgelere gore % 99 giiven diizeyinde

ve goreve gore % 95 giiven diizeyinde farklilik
gostermektedir. Buna gore, Tiirkiye’de biitiin bol-
gelerdeki calisanlar genel olarak orman yangin-
lartyla miicadelede mevcut sistemin kalmasindan
yana goriis bildirmesine ragmen, agirlikli olarak
en fazla Istanbul, Ankara ve Trabzon bélgelerinde
calisanlar, ikinci olarak Bolu, Erzurum, Sanliurfa
ve {iglincii olarak da Adana, Antalya ve izmir bél-
gelerinde calisanlar mevcut sistemin gelistirilerek
korunmasi yoniinde goriis bildirmiglerdir. Ayni
sekilde mithendis olarak gorev yapanlar, isletme
sefi, isletme miidiir yardimcisi, isletme midiird,
sube miidiirii, bolge midiirii ve yardimcisi, daire
baskani olarak gorev yapanlara gore genel olarak
daha fazla mevcut yapinin gelistirilerek muhafaza
edilmesi gerektigini diisiinmektedir. Diger yandan
orman yanginlariyla miicadele edilmesin konusun-
daki diisiincelerin ¢alisilan birime ve deneyime
gore farkli olmadig1 anlasilmistir (Tablo 12).

Tablo 16. Orman yanginlariyla miicadele edilmesi ile ilgili diisiinceler
Table 16. The opinions on combating forest fires

Diisiince/ degerlendirme Calzs/j)n lar UZI(ISZ? lar

a) Mevcut orman yanginlariyla miicadele birimleri gii¢lendirilerek muhafaza edilmelidir. 58 64

b) Yanginla ilgili birimler kaldirilip orman yanginlarini sdndiirme ¢alismalari itfaiyelere 10 18
birakilmalidir.

¢) Ayr1 bir Genel Miidiirliik tarafindan ytiriitiilmelidir. 12 0

d) Valiliklerin kontroliinde olusturulacak bir 6rgiit tarafindan yiiriitilmelidir. 16 12

e) Diger 4 6

Deneklerin “Orman Amenajman Basmiihendislik-
lerinin yapisi ve ¢alismalart” ile ilgili diislinceleri
ve degerlendirmeleri Tablo 17°de verilmistir. Tablo
17°ye gore, higbir secenek belirgin bir farkla 6ne
¢ikmamaktadir. Ancak “cografi bolgelerde Orman
Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligina (OIP-

DB) bagh tasra teskilati seklinde yapilanmalt”
segeneginin (¢alisanlar % 21 ve uzmanlar % 28)
diger seceneklere gore daha fazla tercih edildigi
anlasilmaktadir. Deneklerin bu konudaki diisiince-
leri bolgelere, birimlere, goreve ve deneyime gore
farklilik gostermemektedir (Tablo 12).

Tablo 17. Orman amenajman basmiihendisliklerinin yapist ile ilgili diigiinceler
Table 17. The opinions on the structure of forest management chief engineering

Diisiince/ degerlendirme Caléf/zl)n far Uzr(r;/i?lar
a) Mevcut durum korunmali 14 12

b) OIPDB, bagli Bagmiihendislikler seklinde merkezde yapilanmali 14 9

¢) Cografi bolgelerde OIPDB, bagli tasra teskilat1 seklinde yapilanmali 21 28

d) Cografi bolgelerde bazi bolge miidiirliiklerine bagli bagmiihendislikler seklinde olmali 9 15

e) Her Bolge Miidiirliigiine bagli Basmiihendislikler seklinde yapilanmali 19 6

f) Orman amenajman ¢alismalar1 serbest mithendislik ve miisavirlik yoluyla yaptirilmali 13 21

g) Orman Isletme Miidiirliikleri veya sefliklerdeki teknik elemanlarca yapilmali 4

h) Ayr1 bir Genel Midiirliige bagli Bagmiihendislikler seklinde yapilanmali 0

i) Diger 9
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Deneklerin  “ormancilik arastirma kurumlarinin
(Ormancilik  Arastirma  Enstitiileri) organizas-
yon yapist” ile ilgili diislinceleri; agirlikli olarak
“ormancilik aragtirma kurumlarinin merkezde
OGM’ye bagl Arastirma-Gelistirme Dairesi Bas-
kanlig1, tasrada ise bolgesel bazda orgiitlenmesi

seklinde ortaya ¢ikmustir (¢alisanlar % 45 ve uz-
manlar % 49) (Tablo 18). Diger taraftan deneklerin
bu konudaki goriisleri bolgelere, birimlere, gore-
ve ve deneyime gore farklilik olusturmamaktadir
(Tablo 12).

Tablo 18. Ormancilik arastirma kurumlarinin organizasyon yapist ile ilgili diisiinceler
Table 18. The opinions on the organization structure of forestry research institutions

Diisiince/ degerlendirme Calzf/i‘)n lar Uzr(ri/i;llar
a) Buglinkii orgiit yapist i¢erisindeki yeri gayet uygundur. 8 0
b) Tamamen kaldirilmal: bilgi ihtiyaci iiniversitelerden karsilanmali 15 6
c) Bakanliga bagli Genel Miidiirliikk seklinde orgiitlenmeli ve tasrada mevcut yapi 16 27
korunmalidir.
d)Merkezde OGM’ye bagli Dairesi Baskanligi, tasrada bolgesel bazda orgiitlenmis,
arastirma yapan, uygulamaya yardimci olan, yol gosteren ve denetleyen OAGD birim- 45 49
leri seklinde orgiitlenmelidir.
e) Tf1§rada Orman Bolge Mﬁdﬁrhli'%klerine bagli veya Bolge Miidiirliigii ile biitiinlesik 1 0
birimler seklinde orgiitlenmelidir.
f) Bakanligin her genel miidiirliigii icin ayr1 ayr1 arastirma birimleri olusturulmalidir. 3 0
g) Diger 2 18

3.4. Alternatif orgiitlenme ve yonetim modelleri

Deneklere (¢alisanlar, uzmanlar, ilgili kurum ve
STK temsilcileri) “Tirkiye’deki ormancilik Or-
giitlenmesi” konusunda doért ayr1 model sunulmus
ve diislinceleri Tablo 19°da derlenmistir. Buna
gore denekler alternatif oOrgiitlenme modellerin-
den birinci sirada Model-3"1 (% 38), ikinci sirada
Model-2’yi (% 25), tglinct sirada Model-4’d (%
23) ve son sirada Model-1"1 (% 4) tercih etmistir.

Buradan anlasilacagi lizere, denekler Ormancilik
Orgiitiiniin merkezde tek genel miidiirlik (OGM)
veya farkli genel miidiirlikler seklinde yapilandi-
rilabilecegi, ancak tasrada giiclii bir Orman Idaresi
altinda yapilandirilmasi gerektigi diisiincesindedir.
Diger yandan deneklerin bu konudaki diisiinceleri-
nin bolgelere, birimlere, goreve ve deneyime gore
farklilik olmadigi, yapilan Kruskal-Wallis H-Tes-
ti sonuglarindan anlasilmistir (ortalama y>= 6,56;
P=0,236>0,05).

Tablo 19. Tiirkiye’de ormancilik 6rgiitlenmesi konusundaki diisiinceler
Table 19. The opinions on the forestry organization in Turkey

Model
No Model agiklamasi

Calisanlar
(%0)

STK tem- flgili kurum  Genel
silcileri  temsilcileri ortalama

(%) (%) (%)

Uzmanlar
(%)

1  Mevcut drgiitlenme ve yonetim yapist gayet
uygundur

Bir bakanliga veya Basbakanlik Miistesar-
ligina bagli merkezde tek Genel Miidiirlik
(OGM) ve tasrada havza bazinda orgiitlen-
mis ormancilik birimleri ve giigli Orman
[sletmesi

Miistakil bir Bakanlik ve bagli Genel Miidiir-
likkler ve tasrada havza bazinda orgiitlenmis
OAGD birimleri ve biitiin genel midiirliik-
lerin tek temsilcisi olarak gii¢lii bir Orman
Isletmesi

Miistakil bir Bakanlik ve bagli Genel Miidiir-
likler ve tagrada havza bazinda orgiitlenmis
OAGD birimleri ve her genel midiirliigiin
ayr1 tasra birimleri

Diger

2

11 0 3 3 4

31 33 22 %16 25

32 34 43 41 38

20 21 19 31 23

12 13 10
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Sekil 1. Model-2’ye gore ormancilik orgiitiiniin merkez yapilanmasi

Figure 1. The central structuring of the forestry organization according to model-2
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Calisma  kapsaminda konuyla ilgili  agik
uclu sorulara verilen yanitlar, yapilan tim
degerlendirmeler ve daha Once yapilmis bazi
calismalar (Dasdemir, 1999; Dasdemir, 2012; Das-
demir, 2016b; Anonim, 2015) dikkate alinarak,
yukaridaki alternatif orgiitlenme ve yonetim mo-
delleri ile bunlarin detaylar1 asagida agiklanmistir.

3.4.1. Model-1: mevcut orgiit yapisi

Denekler, “Tiirkiye’deki ~mevcut ormancilik
orgiitlenme ve yonetim yapisinin uygunlugu” ko-
nusunda en az goriis birligi saglamistir (calisanlar
% 11, uzmanlar % 0, STK temsilcileri % 3 ve ilgili
kurum temsilcileri % 3). Dolayisiyla, bu disiin-
cenin ilgi gruplarinin biiylik cogunlugu (yaklasik
% 96) tarafindan kabul gérmedigi anlasiimaktadir.

3.4.2. Model-2’ye gore Ormancihik Orgiitii

Tiirkiye’deki ormancilik orgiitlenmesi konusun-
da tiim ilgi gruplar1 tarafindan ortalama % 25 ile
ikinci sirada (g¢alisanlar % 31, uzmanlar % 33, STK
temsilcileri % 22 ve ilgili kurum temsilcileri % 16)
tercih edilen bir modeldir. Bu model gore herhan-
gi bir bakanliga veya Bagbakanlik Miistesarligina
bagli tek Genel Miidiirlik (OGM) ve tagrada havza
bazinda 6rgiitlenmis ormancilik birimleri ve giiclii
Orman Isletmeleri seklinde bir yapilanma dngériil-
mektedir (Tablo 19).

3.4.2.1. Model-2’ye gore Ormancilik Orgiitii
merkez yapilanmasi

Model-2’ye gére Ormancilik Orgiitii’niin merkez
yapilanmasi Sekil 1°deki gibi tasarlanmistir. Buna
gore; merkezde Bakanliga baglt Degerlendirme ve
Koordinasyon Kurulu adinda bir ¢alisma grubu
olusturulmasi gerekmektedir (Anonim, 2015). Ba-
kanin baskanlik yapabilecegi bu kurul, miistesar,
miistesar yardimcilart ve bakanin belirleyecegi
konularinda uzman kisilerden olusan bir yonetim
kurulu seklinde olusturulmalidir. Ormancilik
kesimindeki kurul temsilcileri (genel midiir, is-
levsel planlama dairesi, yayin tanitim ve halkla
iliskiler dairesi, arastirma-gelistirme bagkanligi
vb.) bu Yonetim Kuruluna karsi sorumlu olmalidir.
Yilda bir veya yilin belirli donemlerinde toplana-
cak olan bu Kurula akademisyenler, ilgili STK ve
kurumlarin temsilcileri de dahil edilmelidir. Boy-
lece bu kurulda alinacak kararlar ve hazirlanan ra-
porlar dogrultusunda, OGM yillik programlar1 ve
gergeklesmeleri, merkezde ve tagrada karsilasilan
problemler ve ¢o6ziimleri, ormanciligin ileriye
doniik politikalari ve amaglar tartisilir ve tilkemiz
ormanciliginin amaglarina uygun yonetimi sagla-
nabilir.
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Bakanlik merkezinde Islevsel Planlama Dairesi
adinda bir birimin de olusturulmas: gerekmek-
tedir (Anonim, 2015). Zira orman kaynaklarinin
iglevsel planlamasi ve haritalanmasi amenajman
birimlerinden farkli bir konu olup “disiplinler
arast bir ekibi ve ¢alisma diizenini” gerektirmek-
tedir. Bu birimin ormanlik alanlarin makro dii-
zeyde planlanmasindan, iiretim ormani, korunan
alan, agaclandirma alani, meralar vb. ayrilmasi,
veri  tabanlarmin  olusturulmasi, ormanlik
alanlarda arazi smiflandirilmast  yapilmasi,
ormanlik alanlarin gorecegi islevler bakimindan
siniflandirilmas: gibi gorevleri vardir. Bu sekilde
orman amenajman heyetlerince yapilan hatalarin
oniline gecilecegi gibi, giindelik politikalar veya
baska gerekgelerle yapilacak hatalar da onlene-
cektir. Zira Bakana bagli Denetleme Kurulu séz
konusudur. Bakanlik merkezinde ayrica Uluslara-
rasi Ilisikler Dairesi, Yurtici Kurumlarla Iiskile-
ri Gelistirme Dairesi, Insan Kaynaklar: Dairesi,
Yayin, Tamitim ve Halkla Ilisikler Dairesi ile or-
mancilik arastirma ve gelistirme faaliyetlerinden
sorumlu Arastirma-Gelistirme Baskanligi bulun-
maktadir.

Model-2’ye gore OGM merkez yapilanmasi; ana
hizmet birimleri, yardimct hizmet birimleri, danis-
ma ve denetim birimlerinden olugsmaktadir. Buna
gore ana hizmet birimleri arasinda orman bakimi,
genglestirme, ormanlarin siirdiiriilebilir planla-
masi, orman amenajmani, otlatma amenajmant,
yangin kontrolii planlamasi, av hayvanlar1 amenaj-
mani, havza amenajmani vb. faaliyetlerden sorum-
lu Silvikiiltiir-Orman Idaresi ve Planlama Daire
Bagskanhgi adiyla bir birim disiniilmistiir. OGM
merkez Orgiit yapisinda yer alan Strateji Gelistirme
Dairesi Baskanliginin gorevlerini tasrada yerine
getirecek ormancilik birimleri biinyesinde Strateji
Gelistirme Sube Miidiirliigii kurulmasi gerekmek-
tedir. Strateji Gelistirme Dairesi Baskanlhiginin
yapmis oldugu her tiirlii ¢alisma ve planlamadan
merkezden tabana kadar her birimin bilgi sahibi
olmasi1 ve buna uygun hareket edilmesi gerekmek-
tedir. Y1l i¢erisinde mevsimsel 6zellikler gosteren,
yanginla miicadele ile siireklilik arz eden diger
koruma faaliyetlerinin bir biri ile dogrudan iliskili
olmasi ve etkin kaynak kullanimi nedeniyle, orman
yanginlariyla miicadele igleri ile orman zararlilar
ile isleri OGM merkez yapilanmasinda Orman Ko-
ruma ve Yanginla Miicadele Daire Baskanligi adi
altinda bir birim biinyesinde toplanmistir (Ano-
nim, 2015).

Personelle ilgili is ve islemleri yiiriitmek ve per-
formans ol¢iimleri yapmak iizere insan Kaynaklar1
Dairesi  Baskanligr”  diigiiniilmistiir. Halkin



egitimi, bilgilendirilmesi, katiliminin saglanmasi,
giliveninin kazanilmasi ve kamuoyu gereksinim ve
tercihlerinin arastirilmasi amaciyla Halkla [liski-
ler, Egitim ve Basin Yayin Dairesi Baskanligi; ida-
ri igler, taginir kayit ve kontrol isleri, genel evrak
isleri, insaat ve ikmal isleri, satin alma ve ihale
isleri, arsiv isleri, biitge ve tahakkuk isleri vb. ise
Destek Hizmetleri Dairesi Baskanligi biinyesinde
toplanmustir.

Siirdiiriilebilir havza yonetimi ve planlanmasina
uygun olarak havza bazinda, biitlinlesik ve birbir-
lerini tamamlar nitelikte olan agaglandirma, fidan-
lik ve tohum isleri, toprak muhafaza ve havza 1slahi
islerini yiiriitmek tizere Aga¢landirma, Fidanlik ve
Havza Islaht Daire Baskanlhig: seklinde bir birim
tasarlanmistir.

Ayrica OGM merkez ana hizmet birimleri arasinda
orman i¢i av ve yaban hayati, eko-turizm faaliyet-
leri, milli park, tabiat parki, mesire yerleri, kent
ormanlar1 ve agag¢ parki gibi gorevleri de bulunan
Doga Koruma ve Milli Parklar Dairesi Baskanligi,
avcilik, av hayvanlart ve yaban hayati islerinden
sorumlu Av ve Yaban Hayati Dairesi Baskanhg,
ormanlardan elde edilen odun dis1 iirtin ve hizmet-
lerden sorumlu Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Daire
Bagkanlig1; orman kdylerinin kalkindirilmasindan
sorumlu ORKOY Dairesi Baskanligi; ormanlarin

kadastrosu ve miilkiyet islerinden sorumlu Kadas-
tro ve Miilkiyet Dairesi Bagkanligi; ormanlarin
isletilmesi ve orman iriinlerinin pazarlanmasi is-
lerinden sorumlu Isletme Pazarlama Dairesi bas-
kanlig1 bulunmaktadir.

3.4.2.2. Model-2’ye gore Ormancihik Orgiitii
tasra yapilanmasi

Model-2’ye gére Ormancilik Orgiitii’niin tasradaki
yapilanmasi asagidaki gibi li¢ baslik altinda (Bol-
ge yapilanmasi, Isletme yapilanmasi-1 ve Isletme
yapilanmasi-2) agiklanmaistir:

1. Ormancilik Orgiitii’niin bélge yapilanmasi:
Genellikle ayn1 alanda ve bir biitiinliik icerisinde ya-
pilan ormancilik faaliyetleri, tasrada havza bazinda
tek bir Orman Idaresi catisi altinda yiiriitiilmesi ge-
rekmektedir. Boylece orman kaynaklarinin bir bii-
tlinliik anlayist igerisinde rasyonel yonetilmesi sag-
lanacak; cok bashlik, yetki—sorumluluk catigmasi
ortadan kalkacak, hizli karar alma, uygulama ve
verimlilik artis1 saglanacak, kaynaklar daha orga-
nize ve ekonomik bir sekilde kullanilabilecek ve
havza bazinda yoresel ihtiyaglarin kargilanmasina
oncelik verilebilecektir (Sekil 2).

Model-2’ye goére Ormancilik Orgiitiiniin bolge yapi-
lanmasi; homojen cografi bolgeler (havza) bazinda
kurulacak Doga Koruma ve Orman Bolge Miidiir-
liigii seklinde diislinilmektedir. Bunun i¢in mevcut

é BAKANLIK veya

_BASBAKANLIK
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5
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BOLGE MUDURLUGU
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Sekil 2. Model-2’ye gore ormancilik 6rgiitiiniin tagrada bolge yapilanmasi
Figure 2. The regional structuring of the forestry organization in the province according to model-2
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Sekil 3. Model-2’ye gére ormancilik drgiitliniin isletme miidiirliigii yapilanmasi (1)
Figure 3. The structuring of the forest district directorate according to model-2 (1)

Orman Bolge Miidiirliikklerinin hizmetleri, islevleri
ve cografi bolgelere dagilimi dikkate alinarak,
sayilarinin 15-20’ye diisiiriilmesi ve islevlerinin
yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir. Bolge
miidiirliikleri siyasi ve biirokratik bir makam ol-
maktan ¢ikartilarak, sadece bolgesindeki Orman
Isletmeleri arasinda esgiidiimii saglayan, bilimsel
ve teknik esaslara gore onlart yonlendiren ve
islerin daha hizli ve verimli yapilmasini saglayan
birimler haline getirilmesi daha uygun olacaktir.
Is yogunlugu ve &ncelikli konular bdlgeden
bolgeye degisebilmektedir. Bolge Mudirliikleri, is
yogunlugu ve dncelikli konulara gore dinamik bir
halde yapilandirilmali; personel sayist azaltilmali
ve sube miidiirliikleri OGM merkezindeki daire
baskanliklarina benzer sekilde, ama ihtiyaca ve is
yogunluguna gore olugturulmalidir. Doga Koruma
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ve Orman Bolge Miidiirliikleri daha ¢ok planlama,
denetim, danismanlik ve yol gosterici rolii ist-
lenmelidir. Orman kadastro c¢alismalarinda sona
gelindigi i¢in, ihtiya¢ olan bolgelerdekiler harig,
diger bolgelerdeki Orman Kadastro Bagmiihendis-
likleri kaldirilmali ve orman kadastrosunun (2/B
ve tescil ¢aligmalar1 dahil) tamami 3402 sayili Ka-
nun kapsaminda yapilmalidir.

2. Ormancihk Orgiitiiniin tasrada Isletme
yapilanmasi-1: Model-2’ye gore Ormancilik
Orgiitiiniin tasrada Isletme Miidiirliigii halinde ya-
pilanmasi iki model halinde incelenmistir. Birinci
yapilanma modeli Sekil 3’te verilmistir.

Modelde; tasrada biitiin ormancilik faaliyetleri
daha kiigiik alt havzalarda kurulacak ve sayilari
100-150 arasinda degisen Doga Koruma ve Orman



Isletme Miidiirliigii (DKOIM) seklinde tek gat1 al-
tinda yapilandirilmaktadir. DKOIM islerin hizl,
etkin ve verimli goériilmesi, kaynaklarin rasyonel
kullanimi ve amaglara ulagilmasi i¢in konu teme-
line ve is bolimiine dayali basmiihendislikler sek-
linde alt birimleri ve her bagmiihendislikte yeteri
kadar miihendis/sef ve uzman personeli bulunan,
kendi basina sevk ve idare yetenegi olan birimler-
dir. Bu birimlerin basinda liyakate, deneyime ve
bilgiye dayali olarak sinavla atanmis midiir ile biri
teknik islerden, digeri idari ve mali islerden sorumlu
olmak tizere iki miidiir yardimcist bulunmaktadir.
Her bolgenin veya isletmenin kosullari, dncelikli
konulari, i yogunlugu, amaglari, halkin talepleri ve
ormanciligin gerekleri dikkate alinarak; odun fire-
timi, agaclandirma ve erozyon kontrolii, av ve ya-
ban hayati, isletme ve pazarlama, fidanlik ve tohum

isleri, ORKOY basmiihendisligi gibi alt birimler,
merkezdeki daire bagkanliklarina benzer sekilde,
ancak ihtiyaca gore olusturulmalidir. Birim sorum-
lusu (Basmiihendis) en deneyimli miithendis olma-
l1, diger mithendisler bagsmiihendise karsi sorumlu
olmalidir. Her birimin sorumluluk alani, Isletme
Midiirligi'niin ¢alisma alantyla sinirlandirilmali-
dir; boylece Isletme Miidiirliikleri giiglendirilerek,
biitiin personelin calistigi birimde uzmanlagmasi
ve yaptig1 ise hakim olmasi saglanacagindan perso-
nelin hata yapma riski en aza inecektir. Uzman bir
kadro ile yoresel kosullara uygun kararlar alma, uy-
gulama ve basarili olma sans1 artacaktir.

3.Ormancihk Orgiitiiniin  tasrada isletme
yapilanmasi-2: Model-2’ye gdére Ormancilik
Orgiitiiniin tasrada Isletme Miidiirliigii halinde
ikinci yapilanmasina iliskin model Sekil 4’te ve-
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Sekil 4. Model-2’ye gore ormancilik 6rgii
Figure 4. The structuring of the forest distr
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rilmis olup, modelde Miidiirliik alt birimleri olarak
Miihendislikler ve Orman Isletme Seflikleri soz
konusudur. Midiirliigiin tamamini ilgilendiren
konularda, is yogunluguna, Onceliklerine ve
ihtiyaca gore korunan alanlar ve milli parklar
mithendisligi, av ve yaban hayati miihendisligi,
iretim ve pazarlama mihendisligi, insaat ve
ikmal miihendisligi, fidanlik ve tohum isleri
mithendisligi, halkla iligkiler egitim ve basin yayin
miihendisligi, ORKOY miihendisligi gibi birimler
kurulabilecektir. Isletme Miidiirliigii cesitli hizmet
gruplarinda (koruma, retim, silvikiiltiir, insaat,
pazarlama, miilkiyet ve izin vb.) uzman mithendis-
leri bulunduracagi igin personel agisindan giiclii
bir yapiya kavusacaktir (Anonim, 2002). Bu yapi-
lanmada Isletme Seflikleri plan iinitesinin alan so-
rumlusu olarak gorev yapacak ve seflikte ihtiyaca
gore birden fazla teknik eleman calisabilecektir.
Teknik elemanlardan en tecriibelisi isletme sefi
olarak, digerleri ise onun emrinde teknik eleman
olarak gorev yapacak ve boylece gen¢ miihendisle-
rin uzmanlasmasi saglanacaktir.

3.4.2.3. Model-2’ye gore Ormancilik Arastirma
Enstitiileri

Model-2’ye gbre ormancilik arastirma faaliyetleri
Bakanlik Aragtirma-Gelistirme Bagkanligi'na bag-
lid1r; tasrada ise kuruluslar ve faaliyetleri bolgesel
ozelliklere ya da konu temeline dayali olarak belir-
lenmis birimler (Enstitiiler) olarak diistinilmiistiir
(Sekil 5).

Merkezde arastirma faaliyetlerini ve Enstitiileri
organize edecek, proje siiregleri ile resmi iglemleri
takip edecek ve arastirma sonuglarini tamim haline
getirecek Bakanlik Arastirma-Gelistirme Baskan-
lig1 olusturulmustur. Ormancilik Arastirma Ensti-
tlileri ¢alisma alaninin/konunun dzelliklerine gore
uzmanliklara dayali alt boliimlerden olusmakta
ve her bolimde yetkin ve deneyimli arastirmaci-
lar gorev almaktadir. Enstitiiler, uygulamayla i¢
ige ¢alisarak ve ormancilik problemlerini bilimsel
yoldan ¢ozerek bolge ve igletme miidiirliiklerinin
caligmalarina olumlu katki saglayacak, onlara yol
gosterecektir. Arastirma sonuglari Arastirma-Ge-
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Sekil 5. Model-2’ye gére ormancilik arastirma enstitiilerinin yapilanmasi
Figure 5. The structuring of the forestry research institutes according to model-2
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listirme Baskanlig1 araciligiyla uygulamaya akta-
rilacagi igin, daha gii¢lii ve etkili bir yap1 olacaktir.

3.4.3. Model-3’e gore Ormancilik Orgiitiiniin
yapilanmasi

Tiim ilgi gruplar: tarafindan ortalama % 38 ile ilk
sirada tercih edilen (galisanlar % 32, uzmanlar %
34, STK temsilcileri % 43 ve ilgili kurum temsilci-
leri % 41) orgiitlenme modelidir (Sekil 6). Modele
gore; merkezde miistakil bir Orman Bakanligina

[ORMAN BAKANLIGI]
(Bakan)
| Merkez Tegkilati |

bagh farkli Genel Miidiirliikler ve tasrada havza
bazinda orgiitlenmis bdlgesel Ormancilik Aragtir-
ma-Gelistirme ve Denetleme Birimleri (OAGD) ile
biitiin Genel Miidiirliikklerin tek temsilcisi olarak
giicli bir Ormancilik Isletmesi yer almaktadir
(Tablo 19). Genel yapist Sekil 6’da verilen orman-
cilik 6rgiit yapisi ve yonetim modelinin merkez ve
tasra birimleri ve yapilanmalar1, gorev yetki ve so-
rumluklari, ¢calisma usul ve esaslar1 asagidaki gi-
bidir (Dasdemir, 1999; Dasdemir, 2012; Dasdemir
2016b).

-

rmancilik Aragtirma-Geligtirme v
Denetleme Birimleri (OAGD)

(10-15 Adet)

\
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Alt Birimleri

[ORMANCILIK iSLETMESI (Orman]

Idaresi) (100-150 Adet)

L Alt Birimleri

Sekil 6. Model-3’e gore ormancilik orgiitiiniin genel yapisi
Figure 6. The general structure of the forestry organization according to model-3
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Sekil 7. Model-3’e gére ormancilik drgiitiiniin merkez yapilanmasi
Figure 7. The central structuring of the forestry organization according to model-3

3.4.3.1. Model-3’e gore Ormancilik Orgiitiiniin
merkez yapilanmasi

Modele gore; Ormancilik Orgiitii merkezde ayr1
bir siyasi karar birimi, yani Orman Bakanligi
diizeyindedir. Bakanlik ana hizmet birimleri, yar-
dimc1 hizmet birimleri, demokratik esas ve usul-
lere gore calisan birtakim kurullari, Basar: Olgme
ve Degerlendirme Merkezi ile bagli birimlerinden
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olusur. Merkez teskilatinda ayrica genel miidiir-
liikler (OGM, AGM, DKMP, ORKOY, ARGE ve
SKGM) yer alir (Sekil 7). Modeldeki ARGE ve
SKGM simdiye kadarki tiim Orman Tegkilatlan-
mast i¢in yeni bir teklif olup, bilime, aragtirmaya
ve su kaynaklarinin yonetimine dnem verildigini
gostermektedir. Keza merkez birimlerinin ihtiya-
ca gore alt birimleri vardir. Merkez teskilati, faa-
liyet alanina giren konularda Bakanliga danigma-



lik yapan, ormancilik politikasin1 ve amaglarini
saptayan, tasra Orgiitiinii amaclar dogrultusunda
yonlendiren, onlarin ¢aligmalarina yardimer olan,
isbirligini ve koordinasyonu saglayan, basarilari-
n1 d6lgen ve degerlendiren, sonuglarini kamuoyuna
aciklayan, makro diizeydeki birimlerdir. Merkez
teskilatinda her birimin yoneticileri konularinda
uzman olup, bunlar merkez birimlerin, bélgesel or-
mancilik birimlerinin ve ormancilik isletmelerinin
yetkililerinin katilimiyla yapilacak secimler sonu-
cuna veya yapilacak objektif sinavlara gore atan-
malidir. Merkez birimleri kararlarin1 oy c¢oklugu
ile alir, katilimc1, demokratik ve 6zerktir.

3.4.3.2. Model-3’e gore Ormancihik Orgiitiiniin
tasra yapilanmasi

Model-3’e gore Ormancilik Orgiitiine ait tas-
ra yapilanmasi; 1) Bolge yapilanmasi, 2) isletme
yapilanmasi seklinde agagidaki gibi aciklanmistir:

1.0Ormanaihk  Orgiitiiniin ~ tasrada  Baolge
yapilanmasi: Model-3’e gdre Ormancilik Orgiitiine

ait Bolge yapilanmasi, mevcut Orman Bolge Mii-
diirliiklerinin Ormancilik Arastirma Enstitiileriyle
birlestirilmesiyle homojen havzalarda (bdlgelerde)
kurulacak Ormancilik Arastirma-Gelistirme ve
Denetleme (OAGD) birimleri seklinde tasarlan-
mistir. Fiziksel, teknik, sosyal, yonetsel ve islevsel
degiskenler g6z oniinde tutularak yapilacak analiz-
ler sonucunda bunlarin yerleri, faaliyet alanlar1 ve
sayilar1 (10-15 olabilir) belirlenmelidir (Sekil 8).

OAGD birimleri; bélgelerindeki Isletmelerin
faaliyetlerini etkin sekilde yerine getirmelerine
yardimci olan, proje ireten, inceleme ve
arastirma yapan, sonuglarini uygulamaya aktaran,
danigmanlik yapan, calisanlari egiten, bolgesel
planlar ve programlar hazirlayan, isletmelerin
faaliyetlerini denetleyen, isletmelerin y1llik faaliyet
sonuglarint Orman Bakanlig1 merkezindeki Basa-
r1 Ol¢me ve Degerlendirme Merkezine bildirmek-
le sorumlu ve merkez ile Isletmeler arasindaki
koordinasyonu saglayan organik tist kuruluslardir.
OAGD’lerin orgiit yapist ve alt birimleri (subele-
ri), her bolgenin ozelliklerine ve gereklerine gore
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Sekil 8. Model-3’e gére ormancilik drgiiniin tasrada bolge yapilanmasi
Figure 8. The regional structuring of the forestry organization in the provinces according to model-3



sekillendirilmelidir. Bunlarin yonetim sistemi, ta-
mamen demokratik ilkelere ve objektif kriterlere
dayal1 olup, calismayi, uzmanligi, arastirmayi ve
bilimi 6ne c¢ikaran, yerinden ve odzerk yonetimi
esas alir. OAGD yoneticileri, sube temsilcilerinin
katilimiyla yapilacak se¢imle belirlenir. Sube tem-
silcileri ise objektif sinavlarla atanir.

2. Ormancalik Orgiitiiniin tasrada Isletme
yapilanmasi:  Model-3’e gére  Ormancilik
Orgiitiinde en altta yer alan Ormancilik Isletmeleri
isleri yiiriiten, idari agidan merkeze bagli, ancak
arastirma, gelistirme ve denetleme faaliyetleri ba-
kimindan ise organik olarak OAGD birimleri ile
uyumlu calisan, mahalli kosullara gore kurulmus,
yetki ve sorumlulugu kendisine ait 6zerk birimler-
dir (Sekil 9). Ormancilik isletmesine bagh olarak
calisan, isi yiriiten ve uzmani olan isletme, pa-
zarlama, agac¢landirma, erozyon kontrolii, mera
yonetimi, silvikiiltiir, tohum ve fidanlk, koruma,
ORKOY, milli park-yaban hayati, insaat vb. gibi
Bagmiihendislikler vardir. Bunlarin sayisi ve islev-
leri, orman kaynaklarinin &zellikleri, Isletmenin
amaglari, bolgenin sosyockonomik yapist ve diger
faktorler dikkate alinarak, her Isletme icin ayr
ayr1 belirlenir. Bunlar, havza bazinda orgiitlenmis
OAGD’lerin g¢aligma alanlarinda daha mikro dii-
zeyde homojen alanlarda kurulacak olan ve sayilari
100-150 adet olmasi beklenen birimlerdir.

Ormancilik Isletmesi biinyesinde belirli aralikla

toplanan ve bir nevi kilavuzluk eden Danisma ve
Degerlendirme (Yonetim) Kurulu bulunmakta-
dir (Sekil 9). Kurul baskani Isletme miidiiriidiir;
tiyeleri ise miidiir yardimeilari, basmiihendisler,
muhasebeci, personel sefi, orman kdylerinin muh-
tarlari, ormancilik kooperatiflerinin bagkanlari,
kamu kurum-kurulus ve yerel yonetim yetkilileri,
sivil toplum ve 6zel sektdr temsilcileridir. Kurul-
da hem isletmenin islevsel ve yonetsel faaliyetleri
tartisilmakta, hem de Isletme faaliyetleri hakkinda
kamuoyuna bilgi verilmekte ve toplumsal talepler
dikkate alinmaktadir. Yani bu kurul, Isletmenin
amagclarina ulagsmasi ve basarili olmasina yol
gosterir. Karsilagilan sorunlarin arastirilmasi, bi-
limsel yoldan ¢oziilmesi saglanacak ve dolayisiyla
arastirmaya, bilime ve bilgiye talepg¢i olunacaktir.

Aragtirmay1, bilgiyi-beceriyi, uzmanlig: ve dene-
yimi 6ne ¢ikaran, katilimei, demokratik ve yerin-
den yOnetimi esas alan bu ozerk orgiit yapisinda
Isletme yoneticileri (miidiir ve miidiir yardimcilari)
politikayla degil, deneyimli, c¢aliskan, onursal
degerleri yiiksek, bilgili, becerikli, sosyal iliskileri
iyi, yabanci dil bilen, sevk ve idare kabiliyeti olan
Orman Miihendisleri arasindan sinavla atanmali ve
elemanlarini segme (atama, yer degistirme vb.) yet-
kileri olmalidir. Onerilen 6rgiitlenme modelinde
emir-komuta zinciri keskin bir sekilde isletilmeyip,
yetki ve sorumluluk Ormancilik Isletmelerine
birakilmaktadir. Ormancilik Isletmelerine verile-
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Sekil 9. Model-3’e gore tagrada orman isletmesinin yapilanmasi
Figure 9. The structuring of the sub-district forest units in the provinces according to model-3
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cek ozerklik, Isletme Miidiirliiklerinin yetki ve
sorumluluklar1 artirilarak, onlar1 nihai karar
birimleri yapma anlamindadir. Ozerk orgiit yapi-
sinin geregi olarak, Isletmelerin yillik basarilari
Bakanlik Basar: Olgme ve Degerlendirme Merkezi
tarafindan olgiilmeli ve ¢alisanlara basar1 oranlari-
na gore prim verilmelidir.

3.4.4. Model-4’e gore Ormancilik Orgiitiiniin
yapilanmasi

Dencklerin ortalama % 23iiniin (¢alisanlar % 20,
uzmanlar % 21, STK temsilcileri % 19 ve kurum
temsilcileri % 31) goriislerini yansitan bu model;
merkezde miistakil Bakanliga ait farkli Genel Mii-
diirliikler, tasrada ise havza bazinda orgiitlenmis
bolgesel OAGD birimleri ve her genel miidiirlii-
glin ayr1 tagra birimlerinden olusur (Tablo 19).
Modelde; Ormancilik Orgiitiiniin merkez ve bélge
yapilanmasi Model-3’teki gibi tasarlanmis olup,
Model-3’teki merkez ve bdlge yapilanmasi sema-
lar1t Model-4 icin de gecerlidir (Sekil 7 ve 8). An-
cak Model-3’ten farkli olarak Model-4’te tasrada
havza bazinda mikro diizeyde homojen alanlarda
biitiin genel miidirliiklerin temsilcisi olacak tek
bir Ormancilik Isletmesi yerine, merkezdeki her
genel miidiirliigiin ayr1 tasra birimleri seklinde
orgiitlenmesi 6ngoriillmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Tiirkiye’de Ormancilik Orgiitiiniin sorunlarindan
hareketle alternatif drgiitlenme modellerinin gelis-
tirilmesi amaciyla ele alinan bu ¢alismada; ¢cagdas
ormancilik anlayisina ve ormancilikta kabul géren
yonetim ve oOrgiitlenme ilkelerine uygun olarak
Tiirkiye ormanciligi i¢in alternatif drgiitlenme mo-
delleri ve yonetim anlayislar1 gelistirilmis ve 6nce-
likleri belirlenmistir.

Pek ¢ok ormancilik caligmalari birlikte ve ayni
alanda yapildigindan, yetki-sorumluluk catigma-
sina neden olunmamasi ve islerin daha hizli ve
verimli yliriimesi agisindan, deneklerin biyiik
¢ogunlugu Ormancilik Orgiitiiniin gerek merkez-
de ve gerekse tagrada ayri birimler halinde degil
de, tek bir birimle (OGM) temsil edilmesi ve is-
lerin tek bir birimle yiritiilmesi gerektigi gorii-
siindedir. Ayrica tasra birimleri olmayan CEM’in
merkez orgilitlenmesinin basarili olmayacagi, daha
cok Ar-Ge isiyle ugrastigi ve bu igin de Ar-Ge bi-
rimlerince yapilmasinin uygun oldugu sonuglarina
varilmistir.

Ormancilik orgiitlenmesi ve yonetimiyle ilgili dort
farkli modelin sonuclar1 topluca degerlendirildi-
ginde; merkezde ayr1 Genel Miudiirliikler veya tek
genel mudirlik (OGM) seklinde ortaya ¢ikan iki
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farkli yapilanma, model tercihini veya onceligini
belirlemede fazla etkili degilken, tasrada Bolge ve
Isletme yapilanmasi model tercihi iizerinde daha
fazla etkilidir. Ozellikle ormancilik faaliyetlerinin
tasrada homojen havzalar bazinda ve bir biitiinliik
icerisinde tek bir ormancilik birimi tarafindan yii-
riitiilmesi en ¢ok tercih edilen yaklagim olmustur.

Ormanciligin Bolge yapilanmasi ile ilgili ii¢ fark-
It yapilanma ortaya ¢ikmistir: Birincisi; dort ilgi
grubunun en az tercih etmis oldugu mevcut bdl-
gesel yapmin (OSIB Bolge Miidiirliikleri ve Or-
man Bolge Miidiirliikkleri,) devamidir. Ancak, bu
diisiince deneklerin biiylik ¢cogunlugu tarafindan
(yaklasik %90) kabul gérmemistir. Ikincisi; or-
mancilik faaliyetlerinin tasrada bolgesel bazli tek
bir birim tarafindan yiiriitiilmesi ve temsil edilme-
sidir. Bu yapilanma denekler tarafindan en fazla
kabul edilen modeldir. Bunda ise iki farkl: alterna-
tif s6z konusudur. {lki, ormancilik faaliyetlerinin
islevlere ve cografi bolgelere dayali olarak havza
bazinda kurulacak Doga Koruma ve Orman Bolge
Miidiirligii birimlerince yiiriitiilmesidir. Ikincisi,
Orman Bolge Miidiirliikkleri ve Ormancilik Aras-
tirma Enstitiileri birlestirilip, homojen havzalarda
(bolgelerde) Ormancilik Arastirma-Geligtirme ve
Denetleme (OAGD) birimlerinin olusturulmasidir.
Ugiinciisii ise her Genel Miidiirliigiin tasrada ayri
bolge yapilanmalarina sahip olmalaridir. Ancak
bolgesel yapilanmada, ormancilik faaliyetlerinin
tek birimce yiiriitiilmesini esas alan Model-3
(% 38) ve Model-2 (% 25) orgiitlenme ve yonetim
yapilanmasi daha ¢ok tercih edilmistir.

Ormancilik Orgiitiiniin tasrada Isletme Miidiirliigii
yapilanmasi ile ilgili olarak da dort farkli alternatif
vardir. {1ki, deneklerin biiyiik ¢ogunlugunun (yak-
lasik % 96) en az tercih ettigi ve isleyisinde biiyiik
sorunlarin oldugu kabul edilen mevcut yapinin de-
vamudir. Ikincisi, Orman Isletme Seflikleri kaldi-
rilarak, merkezdeki Daire Baskanliklarina benzer
yapinin Bolge Miidiirliikleri ve Isletme Miidiirliik-
lerinde de kurulmasidir. Ugiinciisii, mevcut Orman
Isletme Sefliklerinin, plan {initesinin alan sorum-
lusu olarak goreve devam etmeleri, ancak Isletme
biitlinligiini ilgilendiren ve uzmanlik gerektiren
konularda Miihendislikler seklinde yeni birimlerin
kurulmasidir. Dordiinciisii ise mikro havzalar ba-
zinda kurulmus ve ihtiyaca gore Basmiihendis-
likleri olan, bilgiyi, uzmanligi, katilimciligi, de-
mokratik ve yerinden yonetimi esas alan, yetki ve
sorumlulugu kendisine ait olan, bagariyr motivas-
yon ve objektif dl¢iitlere gore 6lgen dzerk yapidaki
giiclii Ormancilik Isletmeleridir. Ancak dordiincii
alternatif (Model-3) denckler tarafindan en ¢ok
tercih edilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye ormanci-
181 icin dort farkli drgiitlenme ve yonetim modeli



(Model-1, Model-2, Model-3 ve Model-4) denek-
lerin goriisiine genel hatlartyla sunulmus (Tablo
19); anketler, analizler ve degerlendirmelere gore
modellerin detaylari olusturulmustur. Buna gore;
Model-1: Mevcut orgiitlenme ve yénetim yapisidir
ve deneklerin yaklasik %901 tarafindan kabul gor-
memistir. Model-2: Herhangi bir Bakanliga veya
Bagsbakanhk Miistesarligina bagli merkezde tek
Genel Mudirlik (OGM) ve tasrada havza bazinda
orgiitlenmis ormancilik birimleri ve gii¢liic Orman
Isletmeleri seklinde olup, deneklerin tarafindan
ortalama %25 ile ikinci derecede tercih edilen mo-
deldir. Model-3: Merkezde miistakil bir Bakanlik ve
bagli Genel Midiirliikler ve tagrada havza bazinda
orgiitlenmis  Ormancilik  Aragtirma-Geligtirme
ve Denetleme (OAGD) birimleri ve biitiin genel
midirliiklerin tek temsilcisi olarak giigli Or-
mancilik Isletmeleri seklindeki yapilanmadir ve
denekler tarafindan ortalama % 38 ile en ¢ok ter-
cih edilen modeldir. Model-4: Merkezde miistakil
Bakanlik ve bagli Genel Mudirliikkler ve tasrada
havza bazinda 6rgiitlenmis OAGD birimleri ve her
genel miidiirliglin ayr1 tasra birimleri seklindeki
yapilanmadir ki denekler tarafindan ortalama %23
ile li¢iinct sirada tercih edilmistir.

Bu sonuglara gore, birinci dncelikle tercih edilen
Model-3 ve ikinci oncelikle tercih edilen Model-2
birlikte degerlendirildiginde; her iki modelde de
ormancilik faaliyetlerinin tasrada havza bazlh
Bolge ve Isletme seklinde tek bir birim tarafindan
yuriitilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.
Ayrica her iki modelde de en ¢ok kabul gordigii
tespit edilen; teknik ve bilimsel ¢alisma, isbélii-
mii ve uzmanlasma, demokratiklik, katilimcilik,
verimlilik ve iiretkenlik, biitiinlesik yonetim ve es-
giidiim, ozerklik, yetki devri ve sorumluluk, sosyal
sorumluluk, yoresellik, rekabet ve motivasyon il-
kelerine uygun orgiitlenme ve yonetim anlayist go-
riilmektedir. Model-3 yagama gegcirilirse asagidaki
faydalarin saglanacagi diistinilmektedir;

1.Orman kaynaklarinin havza bazinda ve bir bii-
tlinliik anlayisi icerisinde rasyonel, katilimet, de-
mokratik ve yerinden yonetimi saglanir.

2.Uygulayict birimler arasinda olumlu rekabet or-
tam1 yaratilarak, ormancilik faaliyetlerinin eko-
nomik, teknik ve bilimsel temellere dayali yiirii-
tlilmesi saglanir.

3.Bilginin, uzmanligin, is boliimiiniin ve aras-
tirmanin 6ne c¢ikmasi, uygulayict birimlerin
arastirmaya ve bilime talep¢i kuruluslar haline
getirilmesi, aragtirma-uygulama isbirliginin sag-
lanmasi ve arastirma sonuglarinin uygulamaya
aktarilmasi saglanir.
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4.Liyakate dayal1 basar1 tanimi1 ve kriterleri belir-
lenir, basar1 objektif ve ¢ok boyutlu dl¢iiliir.

5. Performansa dayali bir sistem s6z konusu oldugu
icin ig verimliligi ve basar1 artar.

6.Merkezi kararlar ve politik baskilar dislanarak,
yoresel kosullara uygun kararlar verilir.

7. Isletme bazinda uzmanlik ve kadrolasma olacag:
icin personelin tabana yayilmasi ve adil bir per-
sonel politikasinin izlenmesi saglanir.

8.Ormanciligimizin bir sistem olarak islemesi, so-
runlarinin giderilmesi, ¢agdas ormancilik anla-
yisinin hakim kilinmasi ve bdylece ormanciligin
sayginlik kazanmasi ve dinamik bir yapiya
kavusmasi saglanir.

Model-2’nin yasama gecirilmesi halinde ise asagi-
daki faydalarin saglanacagi diisiniilmektedir;

1. Orman kaynaklarinin bir biitiinliik anlayis1 igeri-
sinde rasyonel yonetilmesi saglanir, ¢ok baslilik,
yetki-sorumluluk catismasi ortadan kalkar.

2.Kurum fiziksel ve beseri imkanlarini daha etkin
ve ekonomik olarak kullanabilir.

3.Her yorenin havza bazinda kendi ihtiyaclarina
oncelik verilir.

4.1s ve islemlerde hizli karar alma, uygulama ve
verimlilik saglanir.

5.Planlama, yiiriitme, denetim ve esgiidiim sorun-
larinin azalmasi, boylece motivasyonun, ireti-
min, verimliligin ve basarinin artmasi saglanir.

6.0rman Bolge Midiirliiklerinin koordinasyon,
danigma ve denetim birimleri olarak hizmet ver-
meleri saglanir.

7. Uzmanlasma ve branslasma Isletme Miidiirliikle-
ri/ Seflikleri biinyesinde saglanir.

8. Teknik elemanlar belirli konularda gorev yapip,
uzmanlastig1 i¢in hata riski azalir.

9. Isletme Seflerinin asir1 gérev ve sorumluluklari
ve boylece personel devir hizi azalir.

10.Teknik ve yonetsel personel uzmanlikrina uy-
gun islerde calisacagi icin fazla ¢alisma zorun-
luluklar1 en aza iner.

Genel hatlar1 bu ¢alismada verilen alternatif 6rgiit-
lenme ve yonetim modellerinde;

1. Tirkiye i¢in 6nem arz eden ozellikle kadastro,
orman yanginlari, planlama, denetim, basari



ol¢iimii ve Ar-Ge ¢aligmalariyla ile ilgili birim-
lerin, etkili ve verimli hizmet vermelerini sagla-
yacak sekilde modellerde yer almasi1 gerekmek-
tedir.

2.0rman kadastro c¢aligmalari, gelismis tlkeler-
deki gibi tek bir birim (Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirliigi) eliyle ytritiilmelidir.

3.Orman yanginlartyla miicadelede mevcut sistem
basarili olmasina ragmen, yangin ¢ikmadan 6n-
leme tedbirlerini 6n planda tutan stratejiler be-
nimsenmelidir.

4.Ormanlarin planlamasinda yoresel onceliklere
ve cografi bolgelerin 6zelliklerine gore katilim-
cilik esasli ve uzman kisilerden olusan Amenaj-
man Basmiihendisliklerinin kurulmasina 6nem
verilmelidir.

5.Ormancilik ¢alismalari, 6zellikle arastirma ve
denetleme birimleri siyasi baskilardan uzak ve
ozerk yapili birimlerce yiiriitiilecek yapiya sahip
olmalidir.

Tiirkiye ormancilig1 ig¢in s6z konusu alternatif or-
giitlenme ve yonetim modelleri burada sadece ana
hatlar1 ile verilmistir. Modellere ait detaylar, yani
birimlerin adlari, sayilari, yerleri, gorev, yetki ve
sorumluluklari, caligma usul ve esaslar1, denetim
ve basar1 6l¢liim siirecleri ve dolayisiyla orgiit ki-
lavuzlar1 her bir modelin ana felsefesine uygun
olarak yapilacak ayrintili ¢aligmalarla ortaya
konulabilecek hususlardir.
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Kurtlar Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde dagilim gostermektedir. Bununla birlikte tilkemizde kurtlara dair yapilmig
calisma sayist oldukca sinirlidir. Bu ¢alisma, insan etkisinin ve orman varliginin yogun oldugu Bolu Orman Bdlge
Miidiirliigii alani igerisinde Diizce ve Bolu illerinde, kurtlarin habitat kullanimlarini ve tercihlerini tespit etmek i¢in
yapilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda da kurtlarin yonetimi i¢in bazi 6neriler getirilmistir. Arazi ¢alismalarin-
da kurtlarin varlig, rastgele segilen 6rnekleme alanlarinda diski tespiti ve fotokapan ¢aligmasina dayanarak tespit
edilmistir. Veriler analiz edilmeden 6nce oto korelasyonu dnlemek i¢in benzer verilerin bir kismi1 veri grubundan
¢ikarilmistir. Toplam olarak 48 adet kurt varligi tespit edilmistir. Ayrica habitat varliginin tespiti igin rastgele 48
nokta se¢ilmis ve bu alanlara ait habitat bilgileri de kurtlarin habitat kullanimi ve tercih analizlerinde kullanilmistir.
ArcGIS programi kullanilarak her iki 48 noktanin etrafinda 2,5 km tampon bolge olusturulmus ve bolge i¢inde kalan
mesgere tiplerinin alanlari hesaplanmistir. Bunlar daha sonra bes habitat sinifina indirgenmis ve alanlarin kurtlar
tarafindan kullanilip kullanilmadigi ve se¢im orani (w) hesaplanmistir. Ayrica her iki érnekleme alanina ait veri
seti birbirleriyle egim, baki, yiikseklik, yola ve yerlesim yerlerine uzaklik agisindan degerlendirilerek t-testiyle test
edilmis, p < 0,05 icin birbirlerinden anlamli bir fark: olup olmadig1 hesaplanmistir. Calismamizda kurtlar genellikle
1.100 m tizerinde, ibreli ormanlar: ve 50 dereceden daha yiiksek egimli kuzey bakilar1 ve 6zellikle insan etkisin-
den uzak alanlarda bulunmay1 tercih etmektedir. Kurtlarin yogun insan faaliyetlerinin oldugu alanlardan érnegin
ormancilik faaliyetleri ve otoyollardaki trafikli bolgelerden ¢ekindikleri tespit edilmistir. Ek olarak, kurtlarin ha-
bitatlarinin daha detayli analiz edilebilmesi i¢cin modern radyo telemetri yontemleriyle izlenmesi ve diyetinin tespit
edilmesinin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: kurt, etciller, kaynak kullanimi, habitat, Diizce, Bolu

Habitat preferences of wolves (Canis lupus) in western Black Sea Region
and suggestions for the management of habitats

Abstract

Wolves are distributed in all regions of Turkey, but there is a very limited number of studies about wolves. This study
was conducted to determine habitat use and preferences of wolves in Diizce and Bolu provinces within Bolu Forest
Regional Directorate where human disturbance and forest existence are intense. Some suggestions were made for
the management of wolves. Presence of wolves was recorded by using randomly founded scats in the field, and wolf
photographs in camera traps. Before analyzing the existing data, similar locations were removed to prevent autocor-
relation. A total of 48 wolf occurrences were determined. In addition, 48 randomly chosen points corresponding to
the existing habitat specifications were used to analyze habitat use and preference. Of 2.5 km buffer was drawn to
both 48 points using the ArcGIS program, and the areas of forest stands were calculated. These were then reduced to
five habitat classes, and the habitat preference rate (w) and usage of wolves were calculated by using the ratio of these
two areas. In addition, these two data sets were analyzed with respect to slope, elevation, distance to the roads and
settlements by statistical t-test. Besides, it was calculated whether there is a significant difference for p < 0.05. As a
result, we found that wolves generally were over 1100m above sea level in coniferous forests with less human influ-
ence, and preferred northern aspects with more than 50 degrees in slope. We revealed that wolves avoid from heavy
traffic at highways and cutting-based forestry activities in the forests. To analyze the habitats in detail, it can be useful
to monitor wolves by using modern radio telemetry methods and to analyze the diet of wolves.

Keywords: wolf, carnivores, resource use, habitat, Diizce, Bolu
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1. Giris

Karnivorlar, ekosistemlerin dogal isleyislerinde
6nemli roller tistlenmektedirler (Mech, 1996). Kar-
nivora takiminin Canidae familyasin bir tiirii olan
kurt (Canis lupus Linnaeus, 1758) bulundugu or-
tama son derece iyi uyum saglayabilmesi ve fark-
1 beslenme davranist gosterebilmeleri nedeniyle
(Mech ve Boitani, 2003) Tiirkiye’de yogunlukla
I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi basta olmak
lizere biitiin bolgelerde yaklasik olarak 500.000
km? bir alanda yayilis gostermektedir (Ambarli ve
ark., 2016).

Avrupa’da yapilan birgcok ¢aligmaya gore kurtlar
habitat olarak orman ortiisii ile kapli alanlar1 daha
fazla kullanmaktadirlar (Jedrzejwski ve ark., 2004;
Zlatanova ve Popova, 2013; Kuzyk ve ark., 2004)
ve asil besin kaynaklar1 yaban domuzu ve geyik-
lerdir (Buzbas, 2002; Wagner ve ark., 2012). Ulke-
mizde hayvanciliga bagl olarak dogrudan kurtlar
izerinde veya yasam alanlarinda artan yogun in-
san baskisi nedeniyle ge¢cmiste kurtlarin populas-
yon biiytlikliiklerinde azalmalar meydana gelmistir
(Can, 2001). Giiniimiizde de yogun habitat tahribati
ve kurtlarin potansiyel besin kaynaklarinin kagak
veya agir1 aveilik sebebiyle azalmasi kurt-insan
catismalarinin artmasina, bu da hem kurtlarin
hem insanlarin zarar gérmesine neden olmakta-
dir (Ambarli ve ark., 2016). Kurtlar Tiirkiye’de
IUCN’nin belirledigi “Diisiik Riskli” kategorisin-
de bulunmaktadir ancak 4915 sayili Kara Avcili-
g1 Kanununa goére koruma altindadir ve iirtinlere
zarar veren bireyler disinda avlanmalar1 yasaktir.
Kurtlarla ilgili farkl: tilkelerde yapilan ¢alisma or-
neklerinde birgok arastirmaci tarafindan kurtlarin
dagilim ve bollugu (Zlatonova ve Popova, 2013),
yapilan ormancilik faaliyetlerinin kurtlar iizerine
olan etkisi (Kuzyk ve ark., 2004), cografi bilgi sis-
temleri (CBS) tabanli analizler yaparak kurtlarin
habitat tercihleri (Milakovig ve ark., 2011) ve uydu
vericili tasma sistemi yardimiyla habitatlar1 (Mc-
Loughlin ve ark., 2004) belirlenmistir. Ulkemizde
ise; kurtlarin ge¢miste Tirkiye’deki durumu Can
(2001), Konya’da kurt-insan ¢atismast Tug (2005),
CBS tabanli analizler kullanarak kurtlarin habitat
uygunluk ve yayilis modeli Ertiirk (2010) ve Tiir-
kiye’de kurtlarin genel dagilimlari, populasyon
biiytikliikleri, insan-kurt catismasinin nedenleri
ve olas1 ¢oziim yollart Ambarli ve ark. (2016) ta-
rafindan c¢alisilmigtir. Kurtlarin diyeti konusunda
ise Dogu Trakya yoresinde Buzbas (2002) ve Sa-
rikamig’ta ¢Opliik yakinlarindan beslenen kurtlar
iizerine Capitani ve ark., (2015) tarafindan yapilan
sinirlt ¢aligmalar bulunmaktadir. Ayrica kurtlarin
alansal ekolojisi ve mevcut populasyon yapist Er-
tlirk (2017) tarafindan arastirilmistir.
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Yaban hayvanlarinin korunmasi ve gelistirilme-
si onlarin ekolojilerini ve habitat tercihlerini iyi
bilmekten ge¢mektedir (Ogurlu, 2001). Bu calis-
ma, Kuzeybati Anadolu’da Bolu ve Diizce ili gibi
yogun orman varligt olan (Sekil 1), ayn1 zamanda
yogun insan faaliyeti bulunan ve ortasindan Tiir-
kiye’nin en islek otoyol (E80) ve devlet yolunun
(D100) gectigi yerlerde kurtlarin habitatlarini eko-
lojik ve gevresel parametrelere gore nasil sectigini
ortaya koymay1 amaclamaktadir. Cilinkii bu alan-
larda menfezler disinda hayvanlarin gecis yapabil-
mesi i¢in kullanabilecegi ekolojik kopriiler heniiz
bulunmamaktadir. Bu konuda OGM ve Bat1 Ka-
radeniz Ormancilik Aragtirma Enstitiisi Miidiir-
liigiiniin yiiriitmekte oldugu “Bolu ilinde Yollarin
ve Trafigin Biiyiik Memeliler Uzerine Etkisi” adli
proje devam etmektedir. Ayrica bu ¢galismada insan
faaliyetlerinin kurtlarin habitat kullanimi iizerin-
deki olas1 etkilerini ortaya koymak ve yapilacak
olan tiir veya orman amenajman planlarina éneriler
sunmak amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alant Bati Karadeniz Bolgesi'nde yer
alan Diizce ve Bolu illerini kapsamaktadir (Sekil
1). Diizce ili cografi konumu 40,843849 K enle-
mi ve 31,15654 D boylami arasindadir. Toplam
yuzolgimi 3641 km? dir. Ortalama yikselti 240
m ve merkez ilge rakimi 153 m civarindadir. Or-
talama sicakligi 13,3 °C ve ortalama yagis 825
mm’dir (Anonim, 2018a). Bolu ili cografi konumu
40,575977 K enlemi ve 31,578809 D boylam1 ara-
sindadir. Toplam yiiz 6l¢timii 8323 km? dir. Ortala-
ma yiikselti 1000 m ve merkez ilge rakim1 725 m
civarindadir. Yillik ortalama sicakligr 10,5 °C ve
yillik ortalama yagis miktari 545 mm’dir (Anonim,
2018b).

Caligsma alani i¢erisinde bulunan orman varliginin
% 6371 ibreli, % 21’1 yaprakli ve % 16’s1 ibreli ve
yaprakli ormanlarin olusturdugu karisik ormanlar-
dan olusmaktadir (Anonim, 2012).

2.2. Yontem

Calisma alani igerisinde 300 ila 2500 metre yiik-
seklikler arasinda rastgele orman yollarinda orta-
lama 30 km hizla 4x4 aragla gezilerek yaklasik 350
km orman yolunda kurtlarin varligina iliskin iz
ve diger belirtecler Haziran-Aralik 2017 arasinda
kontrol edilmistir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda 80
adet kurt diskis1 tespit edilmistir. Bu digkilarin bir
kismi ayni gruptan veya yakin yerlerden oldugu
i¢in oto korelasyonu 6nlemek i¢in elenmistir. Arazi
caligmasinda tespit edilen kurt izleri (n=1) ve bulu-
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Sekil 1. Calisma alani ve kurtlarin bulundugu noktalar ile rastgele noktalarin gosterimi
Figure 1. The area where the wolves exist and randomly chosen points

nan kurt digkilarinin (n=10) konumlar1 el konum
belirleme cihazi (GPS) ile alinarak kaydedilmistir.
Ayrica calisma alaninda daha dnceden yapilmis
olan arastirmalarda kurulan fotokapanlar ile kurt
varlig1 tespit edilen noktalar (Keten, 2016) (n=37)
da dahil olmak iizere toplam 48 farkli noktada kurt
varlig1 tespit edilmistir. Bulunan bu noktalar ¢alis-
ma alaninda kurtlarin habitat tercihini belirlemek
icin kullanilmistir.

Kurtlarin habitat se¢cimini belirlemek i¢in kurt
varlig1 tespit edilen (n=48) noktalar ArcMap 10.1
bilgisayar programina aktarilmistir. Caligma alani
icerisine ArcMap 10.1 programinda Hawths To-
ols eklentisi kullanilarak kurt varlig1 tespit edilen
noktalarindan farkli yerlere 48 adet rastgele nok-
talar (random points) olusturulmustur (Sekil 1).
Rastgele atilan noktalar mevcut habitat tiplerini
yansitmasi agisindan kullanilmistir. Ayrica mev-
cut vejetasyon tiplerini siniflandirmak i¢in Bolu
ve Diizce’deki mevcut mescere siniflari ile rastgele
noktalara denk gelen mescere siniflar1 da hesap-
lamalarda kullanilmistir. Hayvanlarin habitat se-
¢iminde, mevcut alanda bulunan habitat tiplerine
gore hayvanlarin habitatlart kullanim oranlari, ha-
bitat tercihlerini belirleyecektir. Bu da kullanilan
alanlarin biiytkligiiniin veya ylizdesinin, mevcut
alanlarin biyiikliigiine veya yiizdesine boliinme-
siyle elde edilmektedir (Manly ve ark.,2002). Bu
secim veya tercih oran1 “w” ile gosterilmektedir.
Eger secim orani (w)>1 ise tiiriin bu alani tercih et-
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tigi; eger (w)<I ise alandan ¢ekindigi anlagilmak-
tadir (Manly ve ark., 2002).

Bolu Orman Bélge Midiirligii'nden temin edilen
mescere haritalari tizerine kurt varlig1 tespit edi-
len noktalarin ve rastgele atilan noktalarin merkezi
referans alinarak dairesel olacak sekilde alan 2500
m (Merrill ve Mech, 2000) yarigap uzunlugunda
tampon bolge olusturulmus; bununla bolge miidiir-
ligiiniin mescere haritasi ¢akistirilmis ve habitat
tipleri incelenmistir. Toplamda 509 farkli mescere
tipi bulunmus ve daha kolay anlasilabilmesi i¢in
toplam mesgere tipleri 5 farkli habitat tipine indir-
genmistir. Bunlar; Yaprakli (mese, kayin, giirgen,
ceviz, kestane, kavak, ¢inar ve diger); Ibreli (sari-
¢am, karagam, kizilgam, ladin, sedir, ardig, gok-
nar ve duglas); Karigik (ibreli + yapraklr); Ziraat-
Iskan (ziraat ve iskan alanlar1); Orman I¢i Agiklik
(0.I.A.A: mera, orman topragi, orman dis1 alan, su,
yol) olacak sekilde siniflandirilmastir.

Mevcut habitat olarak rastgele noktalara ait 2,5 km
yarigaplt daire i¢indeki tiim mesgere tipleri deger-
lendirilerek buraya ait habitat tiplerinin oranlari
belirlenmistir. Bu ayrica kurtlarin bulundugu 2,5
km yaricapl daireler icin de yapilarak kurtlarin bu
habitatlar1 kullanim oranlar1 belirlenmistir. Daha
sonra bu iki deger Tablo 1°’de gosterildigi lizere bo-
liinerek se¢im orani hesaplanmistir.

Herhangi bir hatayr da ortadan kaldirmak ve



yaptigimiz ¢alismay1 dogrulamak i¢in de ayri-
ca rastgele noktalar yerine mevcut Bolu Orman
Bolge Midiirliigii'ne ait tiim mescere siniflarinin
oranlar1 belirlenerek bunlar yukarida tanimlanan
habitat tiplerine gore yine bes sinifa indirgenmis,
mescere siniflarina ait habitat tiplerinin oranlar1
belirlenmistir. Bunlar yine 2,5 km yarigaph
kurtlarin kullandig1 habitatlarin oranlariyla kiyas-
lanarak kurtlarin habitat se¢imleri tespit edilmistir.

Calisma alani icerisinde kurt varligi tespit edilen
noktalar ve rastgele atilan noktalarin deniz seviye-
sinden yiikseklik degerleri her bir nokta icin ayr1
ayr1 kaydedilmis ve bes sinifa ayrilarak t-testi ile
analiz edilmistir. Baki siniflar1 4 sinif (Kuzey,
Dogu, Giiney, Bat1) olacak sekilde ayrilmistir. Ca-
lisma alaninda egim degeri derece olarak 0 ile 89
derece arasindadir. Dokuz egim sinift 0-10,10-20,
20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70- 70-80 ve 80-
90 olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu siniflarla
rastgele noktalarin siniflarinin ayni aralikta olup
olmadigi t —testi ile karsilagtirilmistir.

Noktalarin en yakin yerlesim yerlerine ve otoyol-
lara uzakliklarint belirlemek ig¢in Google Earth
programi kullanilmistir. Noktalar bu programa
aktarilmis ve ‘cetvel’ sekmesi yardimiyla 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir. Daha sonra bunlarin ortalama
uzakliklar1 ve dagilimlari yine t-testi kullanilarak
birbirinden farkli olup olmadigi, bir tercihin olup
olmadigi tespit edilmistir.

3. Bulgular

Yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda kurtlar deniz
seviyesinden 535 m ile 1.855 metreleri arasinda or-
talama olarak 1.196+53 m yiikseklikte, cogunlukla
1.100 m fiizerinde kaydedilmistir (% 70). Orman-
cilik faaliyetlerinin (kesim, siiriitme vb.) devam
ettigi hicbir alanda kurt varligi tespit edilememis-
tir. Kurtlar, bulunduklar1 noktalarin ytiksekligi
acisindan degerlendirildiginde orneklerin % 85’1

800-1.900 m arasinda tespit edilmistir. Kurtlarin
bulundugu bakilar ile nokta sayisi uyusum testi
ile hesaplandiginda istatiksel olarak farklilik tes-
pit edilmistir (Ki kare= 12,5; p=0,006; p=<0,01).
Ayrica kurtlarin kullandigi noktalar t-testi ile
rastgele noktalar ile karsilastirildiginda (t=1,88;
p=0,031469) sonuglarda p <0,05’¢ gére anlamli fark
tespit edilmistir, ancak bunun 6rnek biytikligiiniin
etkisi sinirlidir (Gates’ delta = 0,416). Kurtlarin en
yogun olarak (w=2,1) kuzey bakilar1 tercih ettikle-
ri ve Ozellikle dogu-bati bakilar1 tercih etmedikleri
belirlenmistir.

Ayrica arazide bulunan kurtlara ait noktalara esit
sayidaki rastgele secilen noktalara (n=48) ait 2,5
km yarigapli tampon alanlarda potansiyel kullandi-
g1 alan olarak kaydedilerek mevcut habitat tiplerine
ait kullanim oranlar1 belirlenmistir (Tablo 1).

Ayrica mevcut habitat tipi olarak rastgele nokta-
lar yerine Bolu Orman Boélge Midiirliigii sinirlari
icerisinde bulunan 509 farkli mescereyle iligkili
habitatlar vejetasyon tipine gore bes farkli habitat
sinifina (Yaprakli, Ibreli, Karisik, Ziraat-Iskan,
Orman I¢i Agiklik) ayrilarak bunlar kullanilmistir.
Buradan elde edilen oranlar kurtlarin kullandigi
alanlarin oranlariyla karsilastirilmistir (Tablo 2).

Her iki durum da kurtlarin se¢imi karsilastiril-
diginda ibreli ormanlarin se¢imi ¢ogunlugu tes-
kil etmektedir (Tablo 1 ve Tablo 2). Bunu karisik
ve yaprakli ormanlar izlemektedir. Ancak habitat
secimine bakildiginda 6zellikle ibreli ormanlarin
yiksek diizeyde (w=1,35), yaprakli ormanlarin
(w=1,18) ve karisik ormanlarin (w=1,16) daha diisiik
olarak tercih edildigi anlagilmigtir (Tablo 1). Bunun-
la beraber 0,52 ve 0,71 se¢ilim oraniyla da kurtlarin
strastyla “Ziraat ve Iskan” alanlar1 ile “Orman I¢i
Aciklik” alanlarindan uzak kalmayi tercih ettikleri
belirlenmistir (Tablo 1). Bu oran yapilan dogrulama
caligmasinda da benzer ¢ikmistir (Tablo 2).

Tablo 1: Rastgele tamponlu alanlara ait vejetasyon tipiyle, kurtlarin bulundugu alanlarin mesgerelerinin
karsilastirilmasi ve segilim oranlari
Table 1. Comparison of vegetation type in randomly chosen areas and the stands in the areas where wolves exist

Rastgele noktalara ait farkl Toplam Alan Mevcut Kullanilan Y
D . P alan Kullanilan w = habitat
habitat tipleri biytkligi bulunma et e .
biiytkligii oran se¢im orant
(2,5km tampon zonlu) (ha) orani (ha)
Tbreli ormanlar 28.491 0,30 38.560 0,41 1,35
Yaprakli ormanlar 14.730 0,16 17.451 0,19 1,18
Karisik ormanlar 15.413 0,16 17.888 0,19 1,16
Ziraat -Iskan 25914 0,27 13.505 0,14 0,52
O1AA 9.700 0,10 6.844 0,07 0,71
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Bu tercih oranlar1 tiim Bolge Midirligii'ndeki
vejetasyon tipleri ile karsilastirinca yine ibreli or-
manlarin 1,22 se¢im faktorii ile se¢ildigine ancak
karisik ormanlarin daha ¢ok tercih edilebilecegi
1,33’le ortaya konmustur (Tablo 2). En diisiik se¢im
burada yaprakli ormanlar i¢indir (w=1,11). Yine
ayni sekilde Ziraat ve Iskan alanlar1 ile Orman I¢i
Agciklik alanlardan uzak kalmay1 tercih etmekte-
dirler.

Tablo 2: Bolu Orman Bolge Miidirligiindeki tiim
alanlara ait vejetasyon tipiyle, kurtlarin bulundugu
tamponlu alanlarin oranlarinin karsilastirilmasi ve

se¢im oranlari
Table 2. Comparison of vegetation types of all areas
in Bolu Regional Directorate of Forestry and the
proportions of the buffered areas where wolves are
present, and the selection rates

Bolu Orman

Bolge Miid. Mervc;ut Kull:mI:lan w=rse§:m
Habitat Siniflar1 ora ora ora
Tbreli ormanlar 0,335 0,41 1,22
Yaprakh 0,167 0,19 L1
ormanlar

Karisik 0,143 0,19 1,33
ormanlar

Ziraat -Iskan 0,267 0,14 0,54
O.1AA 0,089 0,07 0,82

Kurtlarin yerlesim yerlerine ortalama olarak
2.207£256 m ve otoyollara 5.539+827 m uzak-
liklarda varlik gosterdigi belirlenmistir. Rastge-
le noktalar ise ortalama olarak 1.588+314 m ile
3.006+408 m araliklarinda yer almistir. Kullanilan
noktalarin yerlesim yerleri ve otoyollara olan uzak-
liklar1 karsilastirildiginda yerlesim yerleriyle rast-
gele noktalar arasinda anlamli bir fark ¢ikmamaistir
ancak kurtlarin otoyollardan daha uzak alanlar
tercih ettikleri belirlenmistir (t-degeri= -2,74774;
p=0,0036). Ornek nokta sayisinin sonuca etki bii-
yukligi hesaplandiginda Gates’ delta = 0,9 oranin-
da etkili ¢ikmuistir.

Egim smiflar1 agisindan veriler incelendiginde
kurtlarin % 75’inin 50 ve 80 derece arasindaki
egimlerde bulundugu tespit edilmistir. Ancak kurt-
larin belli egimleri tercih edip etmedigi hususun-
da diisiik bir secilim oraniyla (w=1,05), bu aralig
tercih ettigi, 60-70 derece arasini ise W=1,16 gibi
bir se¢im orani ile tercih ettigi belirlenmistir. Ista-
tiksel olarak egim se¢iminde anlamsal bir farklilik
tespit edilememistir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan ¢alismada kurtlarin bulundugu habitatlarin
rastgele noktalarla karsilastirilmast sonucu daha
¢ok ibreli ormanlari, ardindan yaprakli ve kari-
stk ormanlarini tercih ettigi tespit edilmistir. An-
cak ozellikle Ziraat-Iskan alanlarindan ve Orman
Ici Agikliklar basta olmak iizere yollardan uzak
alanlari tercih ettigi tespit edilmistir. Ayrica deniz
seviyesinin genelde 800 metre {izerinde bulunduk-
lar1, kuzey bakilar1 daha ¢ok tercih ettikleri ve ge-
nellikle 50 derece iizerinde egimli arazilerde bu-
lunduklari, otoyollardan daha uzak alanlari tercih
ettikleri tespit edilmistir.

Calisma alani1 sinirlari igerinde kalan Diizce ilinde
yapilan Biyogesitlilik Envanteri Calismasinda (Ke-
ten, 2016) yirticilarin daha ¢ok yaprakli ormanlik
alanlar1 tercih ettiklerini belirlenmistir. Yapilan
caligmada Bolu ilinin de olmast nedeniyle tiim
alanda yapraklilarin ikinci sirada tercih edildi-
gi belirlenmistir. Ayrica ¢alisma alani igerisinde
bulunan ve yiizeysel olarak Diizce ilinden biiytik
olan Bolu ilinin ormanlarinin bilyiik 6l¢iide ibreli
olmast (Anonim, 2012) veya yapilan ¢aligmanin
birden fazla tiirde olmasi nedeniyle sonuglarda
farklilik yarattig1 disiiniilmektedir.

Ulkemizde kurtlar iizerinde yapilan habitat uy-
gunluk modeli ¢alismasinda, kurtlarin habitat ter-
cihlerinde deniz seviyesinden yiikseklik etkisinin
onemli oldugu ve yiikseklik arttik¢a kurtlarin ya-
yiliginin arttig1, ormanlik alanlardan uzaklastik¢a
bulunma olasiliginin azaldig1 ve yerlesim yeri ve
otoyollara uzakligin goz ardi edilebilecegi belir-
tilmistir (Ertiirk, 2010). Calisma alan1 igerinde ise
kurtlarin 6zellikle yerlesim yerlerinden ve otoyol-
lardan uzak alanlar1 tercih ettigi belirlenmistir.
Bu durum biiyiik ol¢iide E-80 ve D100 gibi Tiir-
kiye’deki en yogun kullanilan otoyollarla daha kii-
¢lik 6lgekteki yollarin yaban hayatina etkisi olarak
disiiniilmektedir. Bu kapsamda Bat1 Karadeniz
Ormancilik Arastirma Midiirliigi'ntin ytrittigi
Yollarin Yaban Hayatina Etkisi Projesi de biiyiik
etcil ve otgul tiirlerin bu yollardan nasil etkilendi-
gini ortaya koymaya baslamistir. Alanda trafik ka-
zas1 sonucu bir¢ok 6lii hayvan bulunmustur (Orne-
gin Caydurt civarinda trafik kazasi sonucu 6lmiis
bir kurt). Kurtlarin daha 6nceden yapilan ¢alisma-
larda yerlesim yerleri veya insan faaliyetlerinin yo-
gun oldugu bolgelerden kagindiklar: (Mladenoff ve
ark., 1995; Massolo ve Meriggi, 1998; Jedrzejewski
ve ark., 2004) ve ormanlik alanlar1 tercih ettikleri
belirlenmistir (Massolo ve Meriggi, 1998; Zlatono-
va ve Popova, 2013; Jedrzejewski ve ark., 2004).
Calismamizda da ziraat alanlar1 genellikle yerle-
sim yerlerin etrafinda toplandigindan, yerlesim



yerlerini tercih etmekten kagindiklart (McLou-
ghlin ve ark., 2004) i¢in bu gibi yerleri de tercih
etmedikleri goriilmistiir. Bulgaristan’da yapilan
bir ¢alismada kurtlarin otoyollara yakin yerlerde
bulunmaktan sakindiklar1 ve deniz seviyesinden
oldukga yiiksek bolgeleri tercih ettikleri (Zlatono-
va ve Popova, 2013) yaptigimiz ¢aligmaya benzer
sonuglar ortaya koymaktadir.

Bu calismada da benzer sonucun bulunmasinin
nedeninin; kurtlarin insanlarla karsilasma olasili-
ginin deniz seviyesinden yiiksek bolgelerde algak
bolgelere nazaran daha az olmasi oldugu diigiiniil-
mektedir. Bu durum bagka arastirmacilar tarafin-
dan da gosterilmistir (Massolo ve Meriggi, 1998).
Ulkemiz disinda yapilan bu ¢aligmalar iilkemiz so-
nuglari ile benzer nitelikte olup kurtlarin ger¢ekten
otoyollardan sakindiklarini, ormanlik alanlar1 ve
deniz seviyesinden yiiksek yerleri tercih ettiklerini
ortaya koymaktadir.

Ayrica Milakovig ve ark.’in (2011) yaptig1 calis-
mada kurtlarin kuzey yonlerini tercih etmekten
kacindig1 bat1 yonlerini tercih etme egilimde ol-
duklar1 belirlenmistir. Bu durumun nedeni kurt-
larin ¢ok sik ibreli orman ydniinden kag¢indiklar
ile agiklanmistir ve kurtlarin vejetasyon durumu
ile yon segiliminde ters bir iligski oldugunu ortaya
koymaktadir. Bizim ¢alisma alanimizda ise muhte-
melen ormanlardaki isletme faaliyetlerinin yogun-
luguna gore bunlarin da degisebilecegi gbz oniin-
de bulundurulmalidir. 2017 yilinda 6zellikle Bolu
Orman Bolge Miidiirliigii Isletme Miidiirliiklerine
bagli yogun ormancilik faaliyetleri yiirtitilmiistiir.
Bu faaliyetler de yabani hayvanlarin habitat tercih-
lerini etkilemekte ve optimum habitatlardan daha
az verimli habitatlara dogru gitme zorunlulugu do-
gurmaktadir (Ogurlu, 2001).

Orman vejetasyon tipleri bakimindan tilkemiz di-
sinda yapilan diger bir ¢alismada ibreli ve karisik
ormanlarin daha ¢ok tercih edildigi (Arjo ve Pelts-
cher, 2004) belirtilmis ve bunun nedeninin kurtlar
icin potansiyel av tiirlerini olusturan otgullarin bu
alanlarda daha ¢ok varlik gostermesi oldugu ortaya
konulmustur (Jedrzejewski ve ark., 2004). Orman-
cilik faaliyetlerinin kurtlarin yagam alanlar iize-
rinde ve habitat tercihleri agisindan olumsuz etkisi
vardir ve kurtlarin kesim sahalarindan kagindiklari
bilinmektedir (Kuzyk ve ark.,2004). Yapilan arazi
calismalar: sirasinda 6zellikle iiretim yapilan ke-
sim sahalarinin yakinlarinda kurt varligi hig tespit
edilememistir ve yukaridaki goriis biiylik oranda
desteklenmistir. Bu nedenle ormancilik faaliyetle-
rinin kurtlarin iireme ve yavru biiyiitme mevsimle-
ri disinda bir zamanda, olabildigince hizli ve dogal
tahribata sebep olmadan yapilmasi gerekmektedir.
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Kurtlarin insan alanlarindan uzakta olduklarina
iliskin en iyi dogrulama ¢aligmalarindan bir tanesi
de diyet tercihleridir. Ulkemizde kurtlarin diyeti
ile ilgili az sayida ¢alisma (Buzbas, 2002; Capita-
ni ve ark., 2015) bulunmaktadir. Burada sozii edi-
len caligsma alaninda ise bdyle bir ¢alisma mevcut
degildir. Kurtlarin bu bdlgelerdeki besin tercihini
ve kurt-insan ¢atismasi boyutunu belirlemek icin
diyet caligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu ne-
denle ¢alismamizin devaminda kurtlarin diyetleri
ve daha ¢ok hangi av tiirlerini tercih ettikleri orta-
ya konacaktir.

Ekolojik ve biyolojik parametrelerin de daha iyi
elde edilmesi i¢in kurtlara GPS-GSM’li veya
UHF’li verici sistemleri takilarak inceleme yapil-
masinin oldukga yararli olacagi diisiiniillmektedir.

Tesekkiir

Bu caligsma icin arazi araci destegi saglayan ve
kurtlarin konum verilerini paylasan Dr. Akif KE-
TEN’e tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Ambarli, H., Ertiirk, A., Soyumert, A., 2016. Current
status, distribution and conservation of brown bear (Ur-
sidae) and wild canids (gray wolf, golden jackal and red
fox; Canidae) in Turkey. Turkish Journal of Zoology 40:
944-956.

Anonim, 2018a. Meteoroloji Genel Miidiirliigii. https://
www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-ista-
tistik.aspx?m=DUZCE (Erisim Tarihi: 13.04.2018)

Anonim, 2018b. Meteoroloji Genel Miidiirliigii. https:/
www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-ista-
tistik.aspx?m=BOLU (Erisim Tarihi: 13.04.2018)

Anonim, 2012. Bolu Orman Boélge Midiirligii 2012
Birim Faaliyet Raporu. https://boluobm.ogm.gov.tr/
FaaliyetRaporu/Bolu%200rman%20B%C3%B61ge%20
M%C3%BCd%C3%BCrl%C3%BC%C4%9F%C3%
BC%202012%20Y %C4%B11%C4%B1%20Birim%20
Faaliyet%20Raporu.pdf (Erigim Tarihi: 13.04.2018)

Arjo, WM., Pletscher, H.D., 2004. Coyote and Wolf Use
in Northwestern Montana, USDA National Wildlife Re-
search Center — Staff Puplications.71.

Buzbas, E.O., 2002. Activity, abundance and diet of the
gray wolf (Canis lupus) in eastern Thrace, Turkey. Yiik-
sek lisans tezi, Bogazici Universitesi, Istanbul, Tiirkiye,
71s.

Can, O.E., 2001. The Status of gray wolf (Canis lupus L.
1758) brown bear (Ursus arctos L. 1758) and Eurasian
lynx (Lynx lynx 1758) in Turkey and recommendation for
effective conservation programs, Yiiksek Lisans Tezi,
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye. 109s.



Capitani, C., Chynoweth, M., Kusak, J., Coban, E. and
Sekercioglu, C., 2015. Wolf diet in an agricultural lands-
cape of nort-eastern Turkey. Mammalia 80 (3):1-6

Ertiirk, A., 2010. GIS based Canis lupus L. 1758
(Carnivora:Canidae) (gray wolf) habitat suitability
analysis and modelling species distribution in Bartin
province, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi,
Ankara, Tirkiye, 92s.

Ertiirk, A., 2017. Research on the spatial ecology and
population structure of Anatolian Canis lupus L. 1758
(gray wolf), Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi. An-
kara, Tiirkiye. 248s.

Jedrzejewski, W., Niedzilkowska, M., Nowak, S., Jed-
rzejewska, B., 2004. Habitat variables associated with
wolf (Canis lupus) distribution and abundance in nort-
hern Poland. Diversity and Distributions 10: 225-233.

Keten, A., 2016. Diizce Ilinde Yirtict Memeli Tiirlerin
Zamansal ve Mekansal Dagilim1. Kastamonu Univ., Or-
man Fakiiltesi Dergisi. 16(2):566-574.

Kuzyk G.W., Kneteman, J. and Schemiegelow, F.K.A.,
2004. Winter habitat use by Wolves, Canis lupus, in re-
lation to forest harvesting in west-central Alberta. Ca-
nadian Field-Naturalist 118(3): 368-375.

Manly, B.F.L., McDonald, L.L., Thomas, D.L., McDo-
nald, T.L., Erickson, WP., 2002. Resource Selection
by Animals: Statistical Design and Analysis for Field
Studies 2™ edn. Dordrecht — The Netherlands: Kluwer
Academic.

Massolo, A., Meriggi, A., 1998. Factors affecting habitat
occupancy by wolves in northen Apennines (northern
Italy): a model of habitat suitability. Ecography 21:97-
107.

McLoughlin, P.D., Walton, L.R., Cluff, H.D., Paquet, P.C.
and Ramsay, M.A., 2004. Hierarchical habitat selection

175

by tundra wolves. Journal of Mammalogy 85(3):576-580.

Mech, L.D. and L. Boitani., 2003. Wolves: Behavior,
ecology and conservation. University of Chicago, Chi-
cago.

Mech, L.D., 1996. A new era for carnivore conservation.
Wildlife Society Bulletin 24(3):397-401.

Merrill, S.B., Mech, D., 2000. Details of Extensive Mo-
vements by Minnesota Wolves (Canis lupus). The Ame-
rican Midland Naturalist. 144(2):428-433.

Milakovig, B., Parker, K.L., Gustine, D.D., Lay, R.J.,
Walker, A.B.D. and Gillingham, M.P., 2011. Habitat se-
lection by a focal predator (Canis lupus) in a multiprey
ecosystem of the northern Rockies. Journal of Mamma-
logy 92(3):568-582.

Mladenoff, D.J., Sickley, A.T., Haight, R.G., Wydeven
P.A., 1995. A Regional Landscape Analysis and Predicti-
on of Favorable Gray Wolf Habitat in the Northern Greet
Lekes Region. Conservation Biology. 9(2):279-294.

Ogurlu, i., 2001. Yaban Hayati Ekolojisi, Siileyman De-
mirel Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, Orman
Fakiiltesi Yayini, Tiirkiye.

Tug, S., 2005. Conflicts between humans and wolf: A
study in Bozdag, Konya province, Turkey, Yiiksek Li-
sans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi. Ankara, Tiir-
kiye. 58s.

Wagner, C., Holzapfel, M., Reinhardt, 1., Ansorge, Her-
mann., 2012. Wolf (Canis lupus) feeding habits during
the first eight years of its occurrence in Germany, Mam-
malian Biology 77: 196-203.

Zlatonova, D., Popova, E., 2013. Habitat variables asso-
ciated with wolf (Canis lupus) distribution and abundan-
ce in Bulgaria. Bulgaria Journal of Agricultural Science
19(2), 262-266.



Ormancilik Arastirma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research
2018, 5:2, 176-184

DOI: https://doi.org/10.17568/ogmoad.418537
Koruma/Conservation
Derleme/Review

Kabuk ve ambrosya boceklerine karsi alternatif miicadele olarak
entomopatojen funguslarin kullanimi

Rahman KUSHIYEV (Orcid: 0000-0001-7952-8489)", Celal TUNCER (Orcid: 0000-0002-9014-8003)!,
ismail ERPER (Orcid: 0000-0001-7952-8489)"

'Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, SAMSUN

"Sorumlu yazar/Corresponding author: rahmankushiyev@gmail.com, Gelis tarihi/Received: 25.04.2018, Kabul tarihi/Accepted: 08.06.2018
Oz

Kabuk ve ambrosya bocekleri (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae ve Platypodinae) diinyanin birgok iilkesinde
orman ve meyve agaglarini ciddi sekilde tehdit eden 6nemli zararlilardir. Bu boceklerin hayatlarinin uzun bir déne-
mini agaglarin igerisinde gegirmeleri, sadece ergin donemde agaglari terk etmeleri, birden fazla tiiriin ayn1 bitki tiirii
tizerinde zararli olabilmesi ve bu tiirlerin ergin ¢ikis donemlerinin uzun bir zaman dilimine yayiliyor olmasi gibi
nedenlerle kimyasal miicadeleleri olduk¢a zor olmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu miicadele birden fazla kimyasal
uygulama yapilmasini gerektirmektedir. Diger yandan kimyasal miicadelenin bilinen olumsuzluklari nedeniyle bu
zararlilarla miicadelede alternatif yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu agidan entomopatojen funguslar kabuk ve
ambrosya bocekleri gibi aga¢ dokulari i¢inde yasayan zararlilarin miicadelesinde olduk¢a uygun biyolojik miicadele
etmenleridir. Entomopatojen funguslar sadece ergin dliimlerine neden olmakla kalmamakta, ayn1 zamanda bu bo-
ceklerin galerileri igerisinde horizontal ve vertikal yolla taginarak bocek popiilasyonunu 6nemli derecede diisiirmek-
tedir. Ayrica, entomopatojen funguslar kabuk ve ambrosya bocekleri tizerinde repellent (kagiricr) etkilere de sahiptir.
Diger yandan bu funguslarin kitle iiretimleri ve preparat haline getirilmeleri diger birgok biyolojik etmene gore daha
kolaydir. Halen bazi zararli boceklerin biyolojik miicadelesi i¢in ruhsat almis entomopatojen fungus preparatlari
piyasada mevcuttur. Ayrica dogal kosullar altinda yapilan ¢alismalarda kabuk ve ambrosya bocekleri tizerinde etkili
olan entomopatojen funguslara sik¢a rastlanmaktadir. Sonug olarak, bu ¢alismada entomopatojen funguslarin kabuk
ve ambrosya bocekleriyle biyolojik miicadelede alternatif olarak kullanilabilme potansiyelleri degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik miicadele, entomopatojen funguslar, Scolytinae

The use of entomopathogenic fungi as alternative control against bark
and ambrosia beetles

Abstract

Bark and ambrosia beetles (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae and Platypodinae) are serious pest group to for-
est and fruit trees in many countries across the world. Because they spend the most of their life inside the trees and
only adults leave the trees for certain time of periods, the trees are infested by more than one species very often and
adult emergence prevails a long time, chemical control of the beetles is very difficult and more than one application is
needed. On the other hand, because of well-known negatives in chemical control, alternative pest control approaches
are needed. From this perspective, entomopathogenic fungi may be highly suitable biological control agents for pests
living inside of trees, such as bark and ambrosia beetles. The entomopathogenic fungi not only cause mortality of the
beetles but also they may decrease the beetle population significantly through horizontal and vertical transportation
in the galleries. Besides entomopathogenic fungi have repellent effects on bark and ambrosia beetles. On the other
hand, mass production and preparation of entomopathogenic fungi is easier than some other biological agents. Cur-
rently, there are many commercial preparations registered for many insect pests in the market. Furthermore, entomo-
pathogen fungi on bark and ambrosia beetles are observed very often in natural field conditions. In this review, the
potential value of entomopathogenic fungi in the biological control of bark and ambrosia beetles has been discussed.
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1. Giris kiminin en biiyiik gruplarindandir (Farrell ve ark.,

2001). Scolytinae ve Platypodinae alt familyalar1
Curculionidae familyasinda bulunan Scolytinae  kabukta iireyen kabuk bocekleri (bark beetles) ve
ve Platypodinae alt familyalar1 diinya iizerinde odunda iireyen ambrosya bocekleri (ambrosia beet-
taniml1 7.500°den fazla tiir say1si ile Coleoptera ta-  les) olmak iizere iki ekolojik grubu i¢ine almakta-
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dir (Harrington, 2005). Scolytinae ve Platypodinae
alt familyalarina bagli tiirlerin yaklasik 3.700inii
kabuk bocekleri, 3.400’1linii ise ambrosya bocekleri
olusturmaktadir (Farrell ve ark., 2001; Harrington,
2005). Kabuk bocekleri phloeophagous dzellikte-
dir, yani onlar dogrudan 6l bitki dokular1 ve cogu
zaman da besince zengin floem ile kabuk iginde
beslenmektedir (Harrington, 2005).

Kabuk bdceklerinin floem dokusunda yagamasi-
nin aksine, ambrosya bocekleri agaclarin ksilem
(odun) dokusunda yasamakta ve “ambrosya fun-
guslarr” olarak adlandirilan bazi funguslarla sim-
biyotik iligki olusturmaktadir (Harrington, 2005).
Ambrosya boceklerinin disileri agaglarin odun
dokusunda simbiyotik funguslarin gelisebilmesi
icin uygun galeriler agmakta ve “mycangia’ ola-
rak bilinen 6zel fungus keselerinde tasidiklar: bu
funguslar1 agtiklar1 galerilere asilamaktadir (Bat-
ra, 1967). Bocek tarafindan asilanan ambrosya fun-
guslari birkac giin igerisinde gelisme gdstermekte
ve funguslarin gelisim gostermeye basladiklari
andan itibaren disi bocekler yumurtalarini galeri
igerisine birakmaya baslamaktadir (Beaver, 1989).
Genellikle ¢ikan larvalar ve erginlerin her ikisi de
sadece galerilerde gelisen bu funguslar {izerinde
beslenmektedir (Biedermann, 2007). Simbiyotik
funguslar, ambrosya boceklerinin beslenebilmesi
icin ksilem ve diger ¢evre dokulardan besin olus-
turmakta, aminoasitler, vitaminler ve steroidler
gibi 6nemli organik molekiiller saglamaktadir (Be-
aver, 1989). Ambrosya bocekleri ve onlarin fungus
simbiyontlar1 zorunlu bir iliski gelistirmistir ve her
ikisi de birbiri olmadan hayatta kalamamaktadir
(Beaver, 1989).

Kabuk ve ambrosya bocekleri diinyanin birgok
bolgesinde bulunmakta olup orman ve meyve
agaclarinda 6nemli ekonomik kayiplara neden ol-
maktadir (Huler ve Dunn, 2011). Bu boceklerin
binlercesi bir agagta bulunabilmekte ve zamanla
¢evredeki diger agaglara da yayilarak biiylik zarar-
lar olusturmaktadir. Bununla birlikte, bazi tiirlerin
siklikla Fusarium, Ophiostoma, Ceratocystiopsis
ve Ceratocystis gibi olduk¢a 6nemli bitki patoje-
ni funguslarin vektorligini yaptig1 belirtilmistir
(Harrington, 2005; Castrillo ve ark., 2011). Ayrica,
ambrosya boceklerinin kendi zararlarinin yaninda
simbiyotik iligkili oldugu ambrosya funguslarinin
da (Ambrosiella spp., Raffaelea spp., Fusarium
spp. vb.) agaclarin besin ve su akigini bozarak bii-
ylimesini etkiledigi ve hatta bazi fungus tiirlerinin
agaclarin kurumasinda énemli rol oynadig bilin-
mektedir (Castrillo ve ark., 2011).

Ulkemiz ormanlarinda birgok zararli bocek tiirii
yasamakta ve degisik oranlarda zarar yapmaktadir.
Bu boceklerin en 6nemlilerinden biri de kabuk bo-
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cekleridir (Eroglu, 1995). Oncelikle zayif ve yara-
lanmis agaglara gelerek ¢ogalan bu bocekler, diger
sagliklt agaclara da bulagmakta, kabuktan basla-
yarak agacin kabukla odun arasindaki su ve besin
iletim demetlerine zarar vermekte ve bocegin tii-
riilne gore degisen zaman siireclerinde agaclarda
kurumalara neden olmaktadir. Ozellikle de, Dend-
roctonus micans (Kugelann) (Dev soymuk bdcegi),
Ips typographus (L.) (Sekiz disli ladin kabuk bo-
cegi) ve I sexdentatus (Boerner) (On iki disli cam
kabuk bocegi) ekonomik agidan en 6nemli kabuk
bocekleridir. Bugiin itibariyle ormanlara zarar ve-
ren en Onemli zararli ise D. micans’dir. Bununla
birlikte, Dendroctonus ve Ips tiirleri Kuzey yar1
kiirede biiyiik popitilasyonlar olusturarak birkag yil
icerisinde milyonlarca agacin kurumasina neden
olmustur (Christiansen ve Bakke, 1998; Fayt ve
ark., 2005).

Ambrosya bocekleri de kabuk bocekleri gibi orman
ve meyve agaglarinin 6nemli zararlilarindandir ve
odun dokusunda yaptiklar1 zarar sonucu agaglarin
Olimiine neden olmaktadir (Oliver ve Mannion,
2001). Bu bocekler hizli bir sekilde yeni bdlgelere
yayilmakta ve orman ve meyve bahcelerinde bii-
yiik sorunlara neden olmaktadir (Hulcr ve Dunn,
2011). Ornegin; Xylosandrus germanus (Blandford)
Dogu Asya kokenli bir tiir olup ABD’de ekonomik
acidan en onemli ambrosya bocekleri arasinda
goriilmektedir (Oliver ve Mannion, 2001; Ranger
ve ark, 2010). Ayrica, bu tiiriin son yillarda Tiirki-
ye’deki findik bahgelerinde de bulundugu ve diger
ambrosya bocekleri Anisandrus dispar (Fabricius)
ve Xyloborinus saxesenii (Ratzeburg) ile birlikte
onemli derecede ekonomik kayiplara neden oldugu
belirtilmistir (Tuncer ve ark., 2017a). Buna ek ola-
rak, findik bahgelerinden toplanan X. germanus’un
Ambrosiella hartigii (Batra) ile simbiyotik iliskili
oldugu ve bir¢ok dnemli bitki patojeni fungusun
(Pestalotiopsis spp., Fusarium oxysporum, F. pro-
liferatum, F. solani, Alternaria sp. vb.) taginmasin-
da rol oynadigi tespit edilmistir (Kushiyev, 2015).

Kabuk ve ambrosya bocekleri hayatlarinin biiyiik
bir kismini agaglarin kabuk veya odun dokusu
icinde gecirdiginden dolayi, bunlarla miicadele
oldukga zordur (Saruhan ve Akyol, 2012). Bu za-
rarlilara karsi kiiltiirel (bulasik dal ve agaglarin
kesilerek bahgeden uzaklastirilmasi) ve kimyasal
miicadele yontemlerinin yaninda, bazi farkli tipteki
tuzaklarin (kirmizi kanatl yapigskan tuzaklar vb.)
kullanilmasina ragmen, bunlarin yayilmalarit ve
zararlari tam olarak kontrol edilememektedir (Pefia
ve ark., 2011). Kimyasal miicadelenin etkili olabil-
mesi i¢cin uygulamanin bdcegin ergin ¢ikis zamani
ile ortiismesi, birden fazla uygulamanin yapilmasi
veya etkinligini uzun siire devam ettiren ilaglarin



kullanilmasi gerekmektedir (Oliver ve Mannion,
2001). Yogun olarak uygulanan kimyasal ilaglarin
insanlar ve evcil hayvanlar i¢in risk olusturmasi,
yer alt1 sularina karigmasi, uygulanan zararlilarda
direng olusturmasi ve canlinin dogal diismanlarini
da oldirmesi gibi ekosistem iizerindeki olumsuz
etkileri nedeni ile fazla tercih edilmemektedir. Bu
nedenle, son yillarda hedef zararlinin disindaki
canlilara zarar vermeyen biyolojik miicadele ¢alis-
malarina agirlik verilmeye baslanmistir. Ozellikle
de fungus, bakteri, viriis gibi mikrobiyal biyolojik
miicadele etmenleri, zararli boceklerle basa c¢ika-
bilmek i¢in etkili, gevreye zararsiz ve uzun vadede
daha ucuz ekonomik yontemler sunmaktadir. Bu
miicadele etmenlerinin baginda ise entomopatojen
funguslar (EPF) gelmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci; orman ve meyve agacglarinda
onemli derecede zarara sebep olan kabuk ve amb-
rosya boceklerinin alternatif miicadelesinde ento-
mopatojen funguslarin kullanilabilme potansiyel-
lerinin ortaya konmasidir.

2. Entomopatojen Funguslar (EPF)

Entomopatojen funguslar bir¢ok zararli bocek po-
plilasyonunun baski altinda tutulmasinda 6nemli
rol oynayan biyolojik miicadele etmenleridir
(Roy ve ark., 2006). Son yillarda kimyasal ilag-
larin insan ve g¢evreye olan olumsuz etkilerinden
dolay1 daha da 6nemli hale gelmis ve zararlilarin
miicadelesinde kullanimi giderek yayginlasmak-
tadir. Entomopatojen bakteri ve viriislerden farkli
olarak, entomopatojen funguslar konuk¢u bocek-
lerin kutikulasindan dogrudan girerek enfekte
edebilme 6zelligine sahiptir (Sevim ve ak., 2015).
Bu 6zellik entomopatojen funguslar1 6zellikle de
bakteri ve viriis gibi biyolojik miicadele etmenleri
icin uygun olmayan Coleoptera takimindaki bazi
boceklerin miicadelesinde 6ncii aday konumuna
getirmektedir (Sevim ve ark., 2015).

Fungi alemi igerisinde bulunan yaklasik 90 cin-
se ait 700’den fazla entomopatojen fungus tiirii
yer almaktadir (Goettel ve ark., 2005). Bunlarin
¢ogu Ascomycota boliimii icerisindeki Hypocre-
ales takimda ve Zygomycota boliimii igerisinde
bulunmaktadir. Bunlarin disinda Entomophthorales
takimi da 6nemli entomopatojen fungus tiirlerini
icine almaktadir (Roy ve ark., 2006). Zararli bo-
ceklere karsi yaygin olarak kullanilan tiirlerin ¢ogu
Beauveria, Lecanicillium, Metarhizium, Isaria ve
Hirsutella cinslerine aittir. Entomopatojen fungus
tiirleri arasinda B. bassiana ve M. anisopliae en ¢ok
bilinen tiirlerden olup, 6nemli bir yere sahiptir (Zim-
mermann, 2007a; Zimmermann, 2007b).
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Entomopatojen funguslar konuk¢u boceklerde has-
talik olusturabilmek i¢in bazi abiyotik ve biyotik
kosullara ihtiya¢ duymaktadir. Bu kosullarin bazi-
lar1 veya tlimiiniin bir arada bulunmasi durumunda
funguslar konuk¢u bdceklerde hastalik olusumuna
neden olabilmektedir. Bu entomopatojen fungusla-
rin hastalik olusturmasinda sicaklik, nem ve 1s1k
gibi abiyotik faktorler cok 6nemli rol oynamakta-
dir (Goettel ve ark., 2005). Bunun yaninda fungu-
sun viriilensligi, spor yogunlugu, konuk¢u bdcegin
biyolojik dénemi, bocegin fizyolojik durumu, bo-
cegin popiilasyon yogunlugu gibi biyotik faktorler-
de enfeksiyon i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Entomopatojen funguslar tarafindan boceklerin
enfeksiyonunda ilk adim, fungus sporlar1 (konidi-
leri) ile konukgu bocek arasindaki temastir. Uygun
kosullar altinda, bocek kiitikulasi lizerine tutunan
spor ¢imlenerek ¢im tiipiinii olusturmakta ve bunu
takiben apressoryum olusumu meydana gelmekte-
dir. Daha sonra ince bir penatrasyon hifi gelismek-
te, bu yap1 ya epikutikula ve prokutikulanin her
ikisine veya sadece epikutikulaya penetre olmakta
ve yayilmaya devam etmektedir. Daha sonra ento-
mopatojen funguslar biiylime gostererek epider-
mise ve hipodermise penetre olmaktadir. Ancak
bu asamada, bocekte bulunan bazi savunma me-
kanizmalar1 harekete gegerek patojeni etkisiz hale
getirebilmektedir. Eger fungus konukc¢u bocegin
savunma mekanizmasindan gecebilirse konukgu-
sunun viicut bosluguna ulasarak istila etmekte ve
sonug olarak toksin liretimi veya fungal yapilarin
¢ogalmasi gibi nedenlerle bocegin oliimiine ne-
den olmaktadir. Konukgu bocegin 6liimii sirasinda
veya Oldiikten sonra viicudun her tarafinda gelisen
hifler kutikuladan ge¢ip, kadavra (6li bocek)nin
dis yiizeyinde fungal bir kitle olusturmaktadir
(Goettel ve ark., 2005). Burada olusan eseysiz
¢ogalma yapilar1 olan konidiler etrafa dagilarak
yeniden enfeksiyon baslatabilmekte ve bu sekilde
dongii tekrar etmektedir.

Bu grup funguslar, farkli metabolitler iireterek
zararli bocekleri farkli sekillerde etkilemekte ve
oldiirmektedir. Kimyasal olarak farkli toksik me-
tabolitlerin varligi Beauveria, Metarhizium, Isa-
ria ve Lecanicillium gibi entomopatojen fungus
cinslerinde bulunan tiirlerde belirlenmistir. Sim-
diye kadar B. bassiana’dan beauverisin, bassianin,
bassianolide ve beauverolidler; M. anisopliae’dan
destruksinler, sitokalasin C ve swainsonie; Isaria
spp.’den beauvricin ve beauverolidler; Lecanicil-
lium spp.’den siklosporin gibi toksik metabolitler
tespit edilmistir (Zimmermann, 2007a; Zimmer-
mann, 2007b).



3. Kabuk ve Ambrosya Bocekleri ile Miicadelede
Entomopatojen Funguslarin Kullanimi

Entomopatojen funguslarin etkili olabilmeleri i¢in
konukgulart ile dogrudan temas halinde olmasina
gerek yoktur. Bunlarin uygulandigi yiizeylere bo-
cegin sonradan temas etmesiyle de, entomopatojen
funguslar konukcularina penetre olup hastalik
olusumuna neden olabilmektedir (Castrillo ve ark.,
2013). Ozellikle bu boceklerin hayatlarinin gogunu
agaclarin kabuk veya odun dokusu igerisinde
gegirmesi ve miicadelesinin olduk¢a zor olmasi
nedeniyle, bu etmenlerin énemi daha agik bir se-
kilde ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, su ana kadar
kabuk ve ambrosya bdceklerinin miicadelesinde
entomopatojen funguslarin kullanim1 yeterli dere-
cede arastirilmamistir (Fang ve ark., 2005). Buna
ragmen, bircok entomopatojen fungusun kabuk ve
ambrosya tiirleri ile iliskili oldugu belirtilmistir
(Popa ve ark., 2011). Bunlar arasinda B. bassiana,
M. anisopliae, I. farinosa, I. fumosorosea ve Leca-
nicillium spp. gosterilebilir.

3.1. Kabuk ve ambrosya boceklerinden izole
edilen entomopatojen funguslar

Entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana,
B. brongniartii (Sacc.) Petch, M. anisopliae, Isaria
spp. ve Lecanicillium spp. bircok dnemli kabuk ve
ambrosya bdcek tiiriinden izole edilmistir (Landa
ve ark., 2001; Draganova ve ark., 2006; Sevim ve
ark.,2010a; Sevim ve ark., 2010b; Esmer, 2011; Kus-
hiyev, 2015). Bunlardan B. bassiana, B. brongniar-
tii ve I. farinosa ormanlarin ana zararlilar1 olan ka-
buk bocekleri 1. sexdentatus ve 1. typographus’tan
yogun olarak izole edilmistir (Landa ve ark., 2001;
Draganova ve ark., 2006). Ulkemizde yapilan bir
calismada, Dogu Karadeniz Boélgesi’ndeki findik
bahgelerinden alinan toplam 301 toprak 6rnegin-
den, M. anisopliae var. anisopliae, Metarhizium
sp., B. bassiana, I. fumosorosea ve Evlachovaea
sp.’ni iceren 62 adet entomopatojen fungal izolat
elde edilmis ve entomopatojen funguslarin findik
bahgelerinde yaygin olarak bulunabilecegi, orman
ve findik zararlilarina kars1 kullanilabilecegi ileri
siiriilmiistiir (Sevim ve ark., 2010a). Benzer olarak,
Karadeniz Bolgesi'ndeki ormanlarin en Onemli
kabuk bdoceklerinden biri olarak bilinen D. mi-
cans’in larva ve ergin bireylerinden L. muscarium,
1 farinosa, Fusarium sp., B. bassiana ve Beauveria
sp.’ne ait 12 izolat elde edilmistir (Esmer, 2011).
Yapilan baska bir ¢alismada, findik bahgelerinin
ana zararlilarindan biri olan ambrosya bocekleri 4.
dispar ve X. germanus’un sirastyla % 3,5 ve % 5,0
oraninda entomopatojen funguslar tarafindan en-
fekte edildigi saptanmistir. Ayrica, bu iki ambros-
ya boceginin hastalikli disi erginlerinden yapilan
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izolasyonlar sonucunda M. anisopliae, B. bassia-
na, L. muscarium ve Isaria spp.’ne ait toplam 24
izolat elde edilmistir (Kushiyev, 2015). Bu ¢alis-
ma sonucunda findik bahgelerinde entomopatojen
funguslarin dogal olarak bulunabilecegi ve findik
zararlilarinin miicadelesinde kullanilabilecegi be-
lirtilmistir.

3.2. Entomopatojen funguslarin kabuk ve
ambrosya boceklerine karsi etkinligi

Entomopatojen funguslardan bazilar1 farkli kabuk
ve ambrosya bdceklerine karsi biyolojik etkinlik
calismalarinda kullanilmistir. Bunlar arasinda M.
anisopliae ve B. bassiana’nin I. typographus’un
da i¢inde bulundugu pek ¢ok kabuk bdcegini en-
fekte edebildigi ve bunlarin miicadelesinde iyi bir
potansiyele sahip oldugu belirlenmistir (Kreutz ve
ark., 2004; Draganova ve ark., 2006; Batta, 2007).
Benzer olarak Steinwender ve ark. (2010), yaptik-
lar1 ¢alismada B. bassiana’nin I. sexdentatus po-
piilasyonu iizerinde oldukca yiiksek (% 100’e ya-
kin) oldiiriicii etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Ulkemizde yapilan baska bir ¢alismada Sevim ve
ark. (2010b), Dogu Karadeniz Boélgesi’nden izo-
le edilen entomopatojen funguslarin D. micans’a
karst iyi bir biyolojik miicadele etmeni olabilece-
gini gostermistir. Benzer olarak Kocagevik ve ark.
(2015), B. pseudobassiana ARSEF 9271 izolatinin
kabuk bocegi D. micans’in ergin ve larvalarina
karst 1x10% konidi mL" konsantrasyonda uygulan-
masinda sirastyla 5. ve 6. giin sonunda % 100 6lim
meydana getirdigini tespit etmiglerdir. Ayrica, bu
izolatin ayni konsantrasyonda uygulanmasi sonucu
1. sexdentatus ve I. typographus erginlerinde sira-
styla 5. ve 7. glin sonunda % 100 6liim goriilmistiir
(Kocagevik ve ark., 2016). Yapilan baska bir ¢alis-
mada, baz1 ambrosya bdceklerinden elde edilen M.
anisopliae TR-106 ve B. bassiana TR-217 izolatlar1
1x108 konidi mL"! konsantrasyonda findikta zararli
X. germanus’un disi erginlerine (Sekil 1) uygulan-
diginda LT, degeri sirastyla 4,43 ve 6,03 giin olur-
ken, findikta zararli diger bir ambrosya bocek tiiri
A. disparin disi erginlerinde ise bu deger sirasiyla
3,67 ve 4,47 giin olarak belirlenmistir. Ayrica, uy-
gulamadan sonraki 8. giinde M. anisopliae TR-106
izolati her iki tiirde % 100, B. bassiana TR-217 izo-
lat1 ise % 80-100 arasinda 6liim meydana getirmis-
tir (Tuncer ve ark., 2016; Kushiyev ve ark., 2017a).
Buna ek olarak deneme sonunda, M. anisopliae
TR-106 izolat1 uygulanmis 6lii ambrosya bocekleri
tizerinde mavi-yesil renkte fungal gelisme (Sekil
2), B. bassiana TR-217 izolat1 uygulanmis 6lii bi-
reylerde ise beyazimsi fungal gelisme (Sekil 3)
gozlenmistir. Benzer olarak, findikta zararli olan
Amerikan beyaz kelebeginden (Hyphantria cunea
D.) izole edilen /. fumosorosea TR-78-3 izolatinin



ayni zararlilara ayni konsantrasyonda uygulanmasi
sonucu LT, degeri X. germanus’ta 4,18 giin ve A.
dispar’da ise 4,78 giin olarak bulunmustur (Tuncer
ve ark., 2017b). Ayrica, bu izolat uygulamadan 8
glin sonra her iki bocek iizerinde % 100 6liim mey-
dana getirmistir.

Entomopatojen funguslardan {iretilen bazi ticari
preparatlar da farkli kabuk ve ambrosya bdceklerine
kars1 test edilmistir (Matha ve Weiser 1985; Cas-
trillo ve ark., 2011; Castrillo ve ark., 2013). Yapilan
caligmalarda, ambrosya bocekleri X. germanus ve
Xylosandrus crassiusculus’un (Motschulsky) ergin
bireylerine karsi uygulanan B. bassiana’ya ait “Na-
turalis” ve M. anisopliae’ya ait “F2” ticari preparat-
lar1 6nemli derece de etkili bulunmustur (Castrillo
ve ark., 2011; Castrillo ve ark., 2013).

—_—
500 pm

Sekil 1. Xylosandrus germanus’un ergin disisi
(Tuncer ve ark., 2016; Kushiyev ve ark., 2017a).
Figure 1. Female adult of Xylosandrus germanus.

Sekil 2. Metarhizium anisopliae TR-106 ile enfekteli
Xylosandrus germanus’un ergin disisi
(Tuncer ve ark., 2016; Kushiyev ve ark., 2017a).
Figure 2. Female adult of Xylosandrus germanus
infected with Metarhizium anisopliae TR-106.

Sekil 3. Beauveria bassiana TR-217 ile enfekteli
Xyvlosandrus germanus’un ergin disisi
(Tuncer ve ark., 2016; Kushiyev ve ark., 2017a).
Figure 3. Female adult of Xylosandrus germanus
infected with Beauveria bassiana TR-217.

3.3. Entomopatojen funguslarin kabuk ve
ambrosya bocekleri tarafindan tasinmasi

Entomopatojen funguslarin kabuk ve ambrosya
boceklerine uygulanmasi sonucunda sadece ergin
bocek dliimiine neden olmadigi, ayni zamanda ho-
rizontal (fungal inokulumun enfekteli bireyler ta-
rafindan saglikli bireylere tasinmasi) veya vertikal
(inokulumun bocegin biyolojik donemleri arasinda
tasinmasi) yolla taginarak galerilerinde bulunan
boceklerin diger bireylerini ve biyolojik donemle-
rini de etkileyebildigi belirlenmistir (Prazak, 1991,
Prazak, 1997, Kreutz ve ark., 2004; Castrillo ve
ark., 2011; Castrillo ve ark., 2013; Kocacevik ve
ark., 2015; Kocagevik ve ark., 2016). Laboratuvar
ve arazi ¢alismalarinda B. bassiana ile muamele
edilmis ambrosya bdcegi Trypodendron lineatum
Olivier’un erkek bireylerinin funguslari ¢iftlesme
yoluyla disi erginlerine bulastirdig1 ve bu nedenle
disiler tarafindan birakilan yumurta sayisinin kon-
trol ile kiyaslandiginda % 20 oraninda azaldig1 tes-
pit edilmistir (Prazak, 1991; Prazak, 1997). Bunun
yaninda, “Naturalis” ve “F2” ticari preparatlari
uygulanan X. germanus ve X. crassiusculus’un er-
ginlerinin kontrole gore daha az galeri olusturdugu
ve uygulama gormiis bireylerin bu funguslar1 gale-
rilerinde bulunan diger bireylere ve diger biyolojik
donemlere aktarabildigi tespit edilmistir. Ayrica,
fungus uygulanmis disi erginler tarafindan bira-
kilan yumurtalarin ve aynt zamanda yumurtadan
¢ikan larvalarin % 100’e kadar enfekteli oldugu
bulunmustur (Castrillo ve ark., 2011; Castrillo ve
ark., 2013). Entomopatojen funguslarin 6zellikle
de B bassiana’nin hem laboratuvar hem de arazi
calismalarinda /. sexdentatus ve I. typographus
gibi kabuk bocekleri arasinda horizontal olarak iyi
bir sekilde yayildig1 ve oldukea yiiksek 6liime ne-
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den oldugunu goriilmiistiir (Kreutz ve ark., 2004;
Kocagevik ve ark., 2015; Kocagevik ve ark., 2016).

3.4. Entomopatojen funguslarin kabuk ve
ambrosya boceklerine karsi repellent etkileri

Entomopatojen funguslar ile yapilan ¢alismalarin
cogu zararli boceklere karsi biyolojik etkinlik de-
nemeleri tizerinde olup bdcek davranisina etkileri
cogunlukla goz ardi edilmistir. Bu funguslarin
bocek davranist iizerinde yaptigi etkilerden biri
repellent etkidir. Bu konuda yapilmis fazla bir
arastirmanin olmadig1 goriilmektedir. Yapilan
bir ¢alismada M. anisopliae’nin bazi Coleoptera
tiirlerine kars1 dnemli derecede repellent etkisinin
oldugu belirlenmistir (Villani ve ark., 1994). Diger
taraftan, ambrosya bocegi X. germanus erginle-
rinin M. anisopliae uygulanmis dallara daha az
saldirdig1 ve daha az galeri olusturdugu gozlem-
lenmistir (Castrillo ve ark., 2013). Benzer olarak
Kushiyev ve ark. (2017b) tarafindan yapilan ¢alis-
mada, X. germanus’un disilerine kars1 findik dal-
larina uygulanan M. anisopliae’nin repellent etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak entomopatojen
funguslarin bu grup boceklere karsi repellent et-
kileri daha detayli calismalarla ortaya konmalidir.

Sekil 4. Saglikli Anisandrus dispar’in galerisinde
gelisen simbiyotik fungus Ambrosiella hartigii
(Kushiyev ve ark., 2017a).

Figure 4. The symbiotic fungus Ambrosiella hartigii
developing in the gallery of healthy Anisandrus dispar.

3.5. Entomopatojen funguslarin simbiyotik
funguslara karsi etkileri

Cok yillik bitkilerde zararli olan ambrosya
bocekleri ile simbiyotik iliskide olan bazi ambros-
ya funguslari, odun dokusu iginde gelismekte ve
burada bulunan larva ve erginlerin besin kaynagini
olusturmaktadir. Yapilan bazi ¢aligmalarda amb-
rosya bocekleri ile simbiyotik iligkili ambrosya
funguslarinin gelismesini engelleyen entomopato-
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Sekil 5. Anisandrus dispar’in galerisinde gelisen
Metarhizium anisopliae
(Kushiyev ve ark., 2017a).
Figure 5. Metarhizium anisopliae developing in the
gallery of Anisandrus dispar.

jen funguslarin oldugu tespit edilmistir (Castrillo
ve ark., 2011; Castrillo ve ark., 2013). Ozellikle de,
B. bassiana ve M. anisopliae uygulanan X. cras-
siusculus ve X. germanus™un erginleri tarafindan
galerilerine taginabildigi ve galerilerinde gelisen
simbiyotik funguslarin gelismesini engelleyebildi-
&1 gozlenmistir (Castrillo ve ark., 2011; Castrillo ve
ark., 2013). Bunun sonucunda simbiyotik fungusla-
rin gelismedigi galerilerdeki yumurta ve larvalarin
kontrol galeriler ile kiyaslandiginda daha az oldu-
gu tespit edilmistir. Benzer olarak yapilan diger bir
calismada, 4. dispar’in kontrol galerilerinde simbi-
yotik fungus 4. hartigii gelismesine ragmen (Sekil
4), M. anisopliae ve B. bassiana uygulanmis birey-
lerin galerilerinde ise bu simbiyotik fungusun yeri-
ne uygulanan entomopatojen funguslarin gelistigi
gozlenmistir (Sekil 5) (Kushiyev ve ark., 2017a).

4. Entomopatojenik Funguslarin Mikrobiyal
Miicadelede Kullanimi

Entomopatojen funguslar diger biyolojik miicadele
etmenleri gibi, klasik (yeni bir tiirlin ithal edilip
salinmasi) salim, inoculative (periyodik ve mev-
simsel olarak destekleyici) salim ve inundative
(kisa stire iginde yiiksek yogunlukta) salim gibi
degisik biyolojik miicadele stratejileri halinde kul-
lanilmaktadir (Eilenberg ve ark., 2001). Ozellikle
de orman zararlilarina karst yaygin olarak klasik
ve “inundative” salim biyolojik miicadele strateji-
leri tercih edilmektedir. Klasik biyolojik miicadele
stratejisi uzun vadeli bir kontrol saglamak amaciy-
la, entomopatojen funguslarin farkli bir iilke veya
bolgeden alinip getirilerek dogal olarak bulunma-
dig1 bir yere bulastirilmasidir (Eilenberg ve ark.,
2001; Sevim ve ark., 2015). Bu strateji genellikle
uzun siire siirdiiriilebilir ve ekonomik bir miica-



dele saglamaktadir (Eilenberg ve ark., 2001; Shah
ve Pell, 2003). Fakat salim1 yapilan entomopatojen
fungal etmenin bulundugu bdlgenin iklim ve diger
sartlarina uyum saglamasi gerekmektedir. Bu ne-
denle, bu etmenlerin biyolojisinin iyi bilinmesi ve
bolgedeki durumunun siirekli olarak takip edilmesi
oldukca 6nemlidir. “Inoculative” salim stratejisin-
de ise biyolojik miicadele etmeninin, istenilen bdl-
geye salinarak zaman i¢inde gogalmasi ve zararli
bocekleri baski altina almas1 amaglanmaktadir (Ei-
lenberg ve ark., 2001). Ugiinciisii olan “inundative”
salim stratejisinde kisa siire icinde ve ytiksek etkili
bir miicadele hedeflenmekte olup zararlt popiilas-
yonunu diisiirmek amaciyla biyolojik miicadele
etmeni bliyiik miktarlarda uygulanmaktadir (Shah
ve Pell, 2003). Bu stratejide digerlerinden farkli
olarak sadece canli etmenler kullanilmaktadir. En-
tomopatojen funguslardan iiretilen biyopreparatla-
rin kullanilmasi ile yapilan miicadele, “inundative”
biyolojik miicadele stratejisine 6rnek olarak goste-
rilebilir (Goettel ve ark., 2005).

5. Entomopatojen Funguslarin Avantaj ve
Dezavantajlari

Entomopatojen funguslar, yiiksek konukgu se¢ici-
ligine sahip olmalar1 (zararsiz ve yararli bocekle-
ri etkilememesi), sicakkanlilar {izerinde herhangi
bir toksik etkilerinin olmamasi veya az olmasi,
bdceklerde direng probleminin olmamasi, biyo-
teknolojik gelismelere yonelik yiiksek bir potan-
siyele sahip olmalari, uygulama sonrasi ¢evrede
uzun siire kalarak uzun siireli miicadele saglama-
lar1, zararli boceklerin tiim gelisme donemlerini
enfekte etmeleri, genellikle insektisitler ile birlik-
te sinerjistik hareket etmeleri ve onlarla beraber
kullanilabilmeleri ve kitle iiretimi problemlerinin
iistesinden kolayca gelinmeleri gibi biyolojik mii-
cadelede kullanilmalar1 agisindan bir¢ok onemli
avantaja sahiptir (Demirbag, 2008; Sevim ve ark.,
2015). Ancak, entomopatojen funguslarin kulla-
nimlarinin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlar; kimyasal insektisitlerin zararlilar1 kisa
siirede oldiirmesine ragmen, entomopatojen fun-
guslarin daha uzun bir siire gerektirmesi, uygulan-
masinda yiiksek nem gibi bazi ¢evre kosullarina
ihtiyag duymasi, saklanmasi i¢in uygun kosullar
gerektirmesi, etkinliginin farkli boceklerde degis-
kenlik gostermesi, funguslarin hedef bocegi 6l-
diirmek i¢in ¢esitli toksinleri salgilamalar1 ve bu
toksinlerin diger canlilar tizerindeki etkilerinin
tam olarak bilinmemesi seklinde ifade edilebilir
(Sevim ve ark., 2015). Ancak izolat se¢imi, genetik
mithendislik, formiilasyon ve uygulama teknikleri
sayesinde bazi dezavantajlar ortadan kaldirilabil-
mektedir (Goettel ve ark., 2005; Sevim ve ark.,
2015).
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6. Sonug¢

Yapilan ¢alismalarda birgok entomopatojen fungus
tliriiniin kabuk ve ambrosya boceklerine karsi etkili
oldugu belirlenmistir. Ayni1 zamanda bu entomopa-
tojen funguslardan elde edilmis ticari preparatlari-
nin da etkili oldugu yapilan bazi ¢aligmalarda goriil-
mistiir. Bunun yaninda, uygulanan entomopatojen
funguslarin galerilerine tasinabildigi ve yeni nesil-
lerine de bulastig1 tespit edilmistir. Ayrica, ambros-
ya boceklerine karsi uygulanan bazi entomopatojen
funguslarin simbiyotik funguslarin gelismesini de
engelledigi belirlenmistir. Tiim bu sonuglar kabuk
ve ambrosya bdceklerine karsi entomopatojen fun-
guslarin bagarili bir alternatif yontem olabilecegini
gostermektedir. Ancak, bu konuyla ilgili detayli ¢a-
lismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Her alanda etkin ve ilerici degisikliklerin olusturulmasinda itici bir gii¢c olan nanoteknoloji, orman iiriinleri sek-
toriinde de kendine yer bulmaya baslamistir. Ozellikle son yillarda nanobilimi, malzeme bilimi ve orman iiriinleri
biliminin multidisipliner bir yap1 ile ortaklasa ¢alismasi yeni nesil kompozit malzemelerin, biyokompozitlerin ve
nanokompozitlerin gelistirilmesinde biilyiik rol oynamistir. Gelistirilen bu inovatif malzemeler geleneksel malze-
melerin yerini almakta ve geleneksel iiretim tekniklerinin, makinelerinin de rollerini degistirmesini ve kendini
giincellemesini saglamaktadir. Aga¢ malzemenin bilesenlerinden birisi olan seliiloz kendi igerisinde birbirine bagl
nano boyutta yapitaglarina sahiptir. Nanoseliiloz ad1 verilen bu yapitaslar1 sa¢ kalinliginin yaklasik 10 binde biri
kiigiikligiinde lifleri ve partikiilleri igermektedir. Nanoseliiloz aga¢ malzemeye mekaniksel giiciinii veren dogal,
yenilenebilir ve mucizevi bir polimerdir. Dogal polimerik yapisi bir¢ok uygulamada kullanilmasina olanak saglayan
nanoseliiloz giiniimiizde otomotiv, elektronik, insaat ve ambalajlama gibi sektorlerde kullanilmaya baglanmaistir.
Nanoseliiloz, hafif olmasina karsin sagladig: yiiksek performans 6zellikleri ile endiistri ve akademi tarafindan ilgi
goren, gelecegin degerli malzemelerinden birisi olarak kendine yer olusturmaya baslamistir.

Bu ¢alismada, nanoteknoloji ve gelecegin malzemesi nanoseliiloz hakkinda son yillarda yapilmis ¢aligmalardan de-
tayl bilgiler derlenmis ve s6z konusu malzemelerin tiirleri, tiretim teknolojileri, kiiresel iireticileri ve gelecekteki
kullanim alanlar1 hakkinda teknik bilgiler paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, nanoseliiloz, nanokompozit, ahsap, polimer

Nanotechnology and the futurist green polymer, nanocellulose
Abstract

The nanotechnology that produced innovative changes in many industries has been getting attention in the forest
products industry as well. Especially, the increase in multidisciplinary studies motivated researchers to work and
study on new-generation nanocomposites and biocomposites that will be a strong alternative to traditional materi-
als with the value-added properties. The cellulose, a crucial component of the trees, is made of small blocks. These
blocks which are called nanocellulose contain fibrils and particles. Nanocelluloses are green polymers that have
received considerable attention in materials science, engineering research, and research & product development
fields in the industry. Nanocellulose is a bio-nano polymer that is widely used as reinforcing materials and added to
polymer matrices to create innovative nanocomposites for use in many industries. Today, nanocellulose materials
have been used in automotive, packaging, pharmaceutical, insulation and construction industries. The enhancements
in the nanocellulose manufacturing processes, the increase in the number of global producers, and the increased
demand for green and eco-friendly materials have made the nanocellulose more attractive for the industry and the
institutions.

In this study, a concise, critical state-of-the-art review on nanocellulose materials, manufacturing technologies, glob-
al producers and their current and future applications were studied and reported.

Keywords: Nanotechnology, nanocellulose, nanocomposite, wood, polymer
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1. Giris de bulundugu birgok iilke, Ar-Ge’ye eskisinden
B ¢ok daha fazla deger vermekte ve politikalarini Ar-
Ulkemizde ozellikle son yillarda degerinin  Ge iizerine kurmaktadir. Asagida verilen sekilde
anlasilmaya ve lizerine diisiilmeye baslandigi  (Sekil 1) Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
konularin baginda gelen Arastirma ve Gelisti-  (OECD) tarafindan hazirlanmis verilerden (URL-1)
me (Ar-Ge), tiim diinyada inovatif malzemelerin  yararlanilarak baz: iilkelerin Ar-Ge’ye verdigi des-
gelistirilmesinde ve ekonomiye olan direkt katkilar1  tekler 2015 yili igin milyar dolar cinsinden goste-
ile bilyiik 6nem tagimaktadur. iclerinde Tiirkiye’nin  rilmektedir.
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Sekil 1. Ulkelerin Ar-Ge destek miktarlari (milyar dolar)
Figure 1. Countries’ gross domestic spending on R&D (billion dollars)

Sekil 1°de goriildiigii tizere birgok iilke gayri safi
milli hasilasinin ciddi bir kismini Ar-Ge’ye ayir-
makta ve bu miktar1 her gegen giin artirmaya
caligmaktadir. Hal boyleyken malzeme miihendis-
ligi, metaliirji mithendisligi, polimer miihendisli-
g1, orman endiistri miihendisligi gibi malzeme ile
dogrudan ilgili alanlara verilen desteklerin artmasi
beklenmektedir. Her gegen giin Ar-Ge’ye yatirim
miktarini artiran Tirkiye’nin 2023 yili hedefle-
ri arasinda yer alan Ar-Ge’ye Onemin artirilmasi
planlarinda Ar-Ge’ye verilecek destegin % 3 ol-
masi1 hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagilmasi duru-
munda giincel destek 3-4 kat1 kadar artirilacak ve
Tiirkiye’de Ar-Ge ve inovasyon daha dnemli hale
gelecektir.

Yeni nesil malzeme gelistirilmesinde bilimsel
arastirmalarin ve incelemelerin nano boyutta ya-
pilmasina nanoteknoloji adi verilmektedir. Nano
kelimesi bir uzunluk birimini ifade etmektedir. Bir
nanometre 10 metreye esittir; diger bir deyisle,
normal bir elmanin ¢ap: yaklasik olarak 80 mil-
yon nanometredir veya glinimiizde kullandigimiz
akilli telefonlarin kalinliklar1 7-8 milyon nano-
metredir. Giiniimiizde uzmanlar geleneksellikten
uzaklasmis, yeni neslin ihtiyaglarina cevap verile-
bilecek inovatif nanomalzemelerin gelistirilmesine
odaklanmistir. Bununla birlikte, toplumlarin egi-
tim seviyeleri, dogaya karst sorumluluk duygulari
ve farkindalik her gegen giin belirgin sekilde art-
maktadir. Bu nedenle gelistirilen malzemelerin na-
noteknoloji ile liretilmesinin yani sira ¢evreye dost
ve yenilenebilir olmasi yeni neslin yeni talepleri
arasindadir. Bu yiizden hem sektér hem de {iniver-
siteler yenilenebilir ¢cevreci malzemeler gelistiril-
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mesi lizerine ¢aligmalarini siklastirmiglardir.

Agac malzeme, beklenen bu taleplere cevap ver-
mede yararlanilabilecek en iyi aday olarak 6n plana
¢ikmis, bir¢ok sektor ve lniversitelerde malzeme
iretimlerinde kullanilmaya baglanmistir. Agac
malzeme ana bilesenler olarak seliiloz, hemiselii-
loz ve ligninden olusan dogal bir kompozit yapiya
sahiptir. Aga¢ malzemelerin kimyasal bilesenle-
rinden biri olan seliiloz aga¢ malzemeye verdigi
direng oOzellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Selii-
loz nanoseliiloz ad1 verilen binlerce, milyonlarca
kiiciik yapitasindan olusmaktadir. Nanoseliiloz ile
ilgili bilgiler devam eden baslik altinda detayl bir
sekilde verilmektedir.

Bu caligsmada, nanoteknoloji ve gelecegin ¢evreci
polimeri nanoseliiloz hakkinda son yillarda ya-
pilan caligmalardan detayli bilgiler derlenmis ve
tlirleri, dretim teknolojileri, iiretim kaynaklari,
giincel kullanim alanlar1 ve gelecekteki kullanim
alanlar1 hakkinda teknik bilgiler paylasilmistir.

2. Nanomalzeme
2.1. Nanoseliiloz

Nanoseliilozun tanimlanmasi icin oncelikle agac
malzemenin, seliillozun ve en son nanoseliilloz ve
tlirevlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Agag
malzeme bir dnceki kisimda da bahsedildigi iizere
ana bilesenler olarak seliilloz, hemiseliiloz ve lig-
ninden olusan bir biyokompozit malzemedir. Kom-
pozit malzemeler iki veya daha fazla malzemeden
olusan melez malzemelerdir. Aga¢c malzeme gibi
lifli kompozitlerde eklenecek giliclendirici malze-



melere yataklik yapma gorevinde olan yapiya mat-
ris, giiclendirme (takviye) gorevi iistlenen yapiya
ise lif ad1 verilmektedir. Aga¢ malzeme igerisinde
hemiseliiloz ve ligninler bir arada tutunarak hiicre

Hiicre duvarini olugturan kompozit yap1

€)

duvarlarindaki matrisi olusturuken selliilozlar ise
gliclendirici lifler olarak biyokompozit yap1 igeri-
sinde bulunurlar (Sekil 2).

———T—

a) Hemiseliiloz

B)Lighil el T o T

c) Seliiloz —.._________.‘

—p d) Seliiloz mikrolifler (SML)

Seliiloz nanolifler (SNL)

Sekil 2. Hiicre duvarin1 olusturan biyokompozit yapinin demonstrasyonu
Figure 2. The demonstration of biocomposite sturucture that forms wood cell wall

Sekil 2’de verilen demonstrasyondan ve literatiir
calismalarindan yola ¢ikilarak aga¢ malzemenin
liflerle gliglendirilmis biyokompozit (fiber reinfor-
ced biocomposite (FRBC)) olarak tanimlanmasi
yerinde olacaktir.

Kompozit yapi igerisinde giiglendirici gorevi {ist-
lenen seliiloz, yeryiiziinde fazla ve kolay buluna-
bilinen, yenilenebilir bir polimerdir (Hon, 1994).
Bitkilerde hiicre yapisinin biiylik bir bolimiini
olusturan baslica kagit, yapay ipek gibi tirtinlerin
yapiminda kullanilan bir karbonhidrat olarak bi-
linmektedir. Selilloz ¢ogunlukla odun hiicre du-
varinda daha once de bahsedildigi tizere lignin
ve diger polisakkaritler (hemiseliiloz) ile birlikte
bulunmaktadir. Kimyasal yapi olarak seliiloz, be-
lirli sayida glikoz molekiillerinin bir eter kopriisii
ile baglanmasi sonucunda meydana gelmis diiz
(dogrusal) ve uzun zincirli dogal bir polimerdir.
Seliiloz polimerini ise bir araya gelmis nanoseli-
lozlar (Sekil 2) olusturmaktadir. Diinya genelinde
bir¢ok arastirmaci nanoseliiloz {izerine ¢aligsmala-
rint artirmig ve nanoselillozu kompozit malzeme
icerisinde matris ve gii¢lendirici malzeme olarak
kullanmaya baslamistir. Glinlimiizde seliiloz poli-
merinin yarisindan fazlasi aga¢ malzemeden elde
edilmektedir fakat farkli iiretim kaynaklari da bu-
lunmaktadir. Bu kaynaklar bir sonraki baglikta de-
taylandirilmisgtir.

2.2. Nanoseliiloz iiretimi icin baslica seliiloz
kaynaklari

2.2.1. Aga¢ malzeme

Bir¢ok dogal kaynaktan elde edilebilen nanoselii-
loz i¢in aga¢ malzeme bol miktarda bulunan kay-
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naklarin basinda gelmektedir. 2015 yili verilerine
gore diinya iizerinde 3,99 milyar hektar (Keenan ve
ark., 2015) orman alaninin bulunmasi, nanoseliiloz
icin siirdiiriilebilir kaynaklarin bulundugunun bir
gostergesidir. Aga¢ malzemeden nanoseliiloz tireti-
minde genel olarak, seliiloz nanopartikiillerin eks-
trasiyonu lignin ve hemiseliilozun uzaklastirilmasi
yani saflastirilmasi ile gerceklestirilmektedir.

2.2.2. Bitki

Bitkiler baslica seliiloz kaynaklarindan biridir. Se-
lilloz nanopartikiillerin ekstraksiyonu i¢in pamuk,
bugday samani, patates yumrulari, seker pancari
gibi kaynaklar kullanilabilir. Nasim ve arkadaslari
2014 yilinda aldiklar1 patentte bitkilerden nano-
selilozun 6n kimyasal islemsiz iretilebilecegini
belirtmislerdir (Nasim ve ark., 2014). Giinimiizde
ozellikle tekstil sektoriindeki hasat iiriin islenmesi
icin giiclii bir alt yapinin varligi, nanoseliiloz iireti-
mi i¢in bitkileri ¢ekici hale getirmistir.

2.2.3. Tulumlular

Tulumlular, seliilloz mikrolif eldesi i¢in kullanilan
bir hayvan tiiridiir. Bir protein matrisine gomiil-
miis seliiloz mikrolifierden olusan bir drtenege
(kabuga) sahip bir deniz hayvani ailesidir. Ol-
gunlagsma doneminde olusan bu derimsi drtenek
mikrolif seliilloz kaynag1 olarak kullanilmaktadir.
Seliiloz mikrolifler, Ascidiacea sinifinin altinda
bulunan Phlebobranchia ve Stolidobranchia alt
siniflarinda bulunan Ciona intetinalis, Ascidia sp.
ve Halocynthia, Styela Plicate tirlerinden elde
edilirler (URL-2).



2.2.4. Algler

Cesitli alg tirleri (yesil, gri, kirmiz1 vb.) hiicre
duvarlarinda seliiloz mikrolif iiretmektedir. Chen
ve arkadaslar1 basarili bir sekilde Gelidium ele-
gans kirmiz1 alglerinde nanoseliiloz tiretmislerdir
(Chen ve ark., 2016). Urettikleri nanoseliilozlarin
termal 6zelliklerinin kompozitler i¢in uygun oldu-
gunu belirlemislerdir.

Tiire 6zgl gerceklesen biyosentez isleminden do-
lay1 iretilen selilloz mikrolif yapilarinda énemli
farkliliklar bulunabilmektedir. Kullanilan diger
alg turleri ise Micrasterias denticulata, Micrasteri-
as rotate, Valonia, Caldophora ve Boergesenia’dir.

2.2.5. Bakteriler

Seliiloz iiretebilen bakterilerden iizerinde en ¢aligi-
lan1 Gluconacetobacter xylinus olarak bilinmekte-
dir (Kuo ve ark., 2016). Ozel kiiltiir kosullar1 altin-
da gelistirilen bakteriler, mikrolif seliiloz ve % 97
oraninda sudan olusan ince bir jel (pelikiil) iirete-

rek seliilloz mikrolif salgilamaktadir. Bakterilerin
neden seliiloz salgiladig1 heniiz belirsizdir, ancak
yasamlarini devam ettirebilmek amaciyla ultra-
viyole 1518a, mantara, mayalara ve diger organiz-
malara karsi salgiladiklar1 tahmin edilmektedir.
Bakteriyel mikroliflerin en biiyiikk avantaji, mik-
rolif olusumunu ve kristallesmeyi degistirmek igin
kiiltiirleme kosullarinin ayarlanmasinin miimkiin
olmasidir (Jozala ve ark., 2016).

2.3. Nanoseliiloz tiirleri ve tanimlari

Yapilan pek ¢ok calismada elde edilen tiirler, {irii-
niin boyutuna (nano, micro) ve kaynagina (odun,
bitki, bakteri vb.) gore isimlendirilmektedir. Elde
edilen her tanecik tipi birbirinden farkli olmakla
birlikte, karakteristik dlgiilere, morfolojilere, kris-
tallige ve ozelliklere sahiptir. Yaygin bilinen tiir-
ler; seliiloz nanolifler (SNL), seliiloz nanokristaller
(SNK), bakteriyel nanoseliiloz (BNS), tunikat nano
kristaller (t-SNK), ve alg nanoseliiloz tanecikleri-
dir (ANT). Tablo 1’de kisa tanimlamalar ve yaygin
bilinen tiirler ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 1. Yaygin bilinen nanoseliiloz tiirleri ve kisa tanimlar1
Table 1. The well-known nanocellulose types and abbreviations

Adlandirma Kisaltma Tanimlama

Seliiloz mikrokristal SMK Mikro boyutlu dlgeklenmis pargaciklar.

Seliiloz mikrolifler SML Mekanik aritma ile tiretilen mikro boyuttaki lifler

Seliiloz nanopartikiiller SNP Nano dlgekteki en az bir boyuta sahip nano boyutlu seliilozlarin tiim fark-
11 formlari.

Seliiloz nanolifler SNL Mekanik aritma ile iretilen nano boyuttaki liflerdir.

Seliiloz nanokristaller SNK Ge.nelllkle. asit hidrolizi veya ekstrasyonu ile iiretilmis nano boyuttaki
kristallerdir.

Belirli kaynaktan elde Genellikle belirli kaynaktan asit hidrolizi veya ekstrasyonu ile {iretilmis

edilen seliiloz nanokris- x-SNK nano boyuttaki kristallerdir. En yaygin kullanimi Tunikat organizmalari

taller icin t-SNK’dir.

Bakterilerden ~ {iretien BNS Genellikle gluconacetobacter, Sarcina spp. gibi bakterilerden asit hidro-

nanoseliiloz lizi veya ekstrasyonu ile liretilmis nano boyuttaki kristallerdir.

Tablo 1’de verilen yaygin tiirlerden farkli olarak elde
edilis sekillerine ve kaynaklarina gore daha birgok
adlandirma bulunmaktadair. Bu ¢aligmada en yay-
gin tlirlerin isimleri ve tanimlamalar1 verilmistir.

2.3.1. Seliiloz nanolifler (SNL)

Seliiloz nanolifler, liflesmeye olanak saglayan
0zel tekniklerin odun ve bitki liflerinin mekanik-
sel ogiitiilmesinde yer almastyla iiretilebilen ince
seliiloz lifleridir (Johnson ve ark., 2009; Saito ve
ark., 2006). SNL odun ve bitki seliilozlarinin bi-
yosentetik igsleminde baglangi¢ liflerinin hatirlati-
cist gibidir. 18 kristal yapisinda dizilmis 36 seliiloz
zincirinden olustugu, dairesel kesite sahip oldugu,
yiiksek en-boy oranina sahip oldugu (4-20 nano-
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metre genislik, 500—2.000 nanometre uzunluk) ve
amorf (diizensiz) ve kristal (diizenli) yapilar igerdi-
gi bilinmektedir (Moon ve ark., 2010).

Sekil 3’te arastirmacinin onceki ¢alismalarindan
(Yildirim ve ark., 2014) TEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) goriintiisii alinmis SNL’e bir 6rnek
verilmektedir.

Sekil 3’te goriildiigii gibi mekaniksel yontemler ile
iiretilen SNL caplar1 20 nanometre ve 100 nano-
metre arasinda degigmektedir.

2.3.2.Seliiloz nanokristaller (SNK)

Seliiloz nanokristaller agac lifi, bitki lifi, seliiloz
mikrokristal, selilloz mikrolifler, veya seliiloz na-



Sekil 3. Seliiloz nanoliflerin TEM goriintiisii ve lif ¢ap 6lctimleri a, b, ¢ (D = 1if ¢ap1)
Figure 3. The SEM images of cellulose nanofibrils and fibril diameter measurements a, b, ¢ (D = fibril diameter)

noliflerin asit hidrolizi sonrasi elde edilebilen ince
bir ¢ubuk, kil veya pring tanesi seklindeki yapi-
lardir (Rodriguez ve ark., 2006; Stephanie ve ark.,
2005). Sekil 4’te bu taneciklerin atomik kuvvet
mikroskobu (AKM) kullanilarak alinmis olan 3
boyutlu goriintiisii verilmektedir. Olgiim derinligi
maksimum 100 nanometrelik bir derinlikte ger-
¢eklestirilmistir, bu da tanecik ¢aplarinin 100 na-
nometreden daha kii¢lik oldugunu gostermektedir.

Bu pargaciklar literatiirde, nanokristalin seliiloz,
seliiloz nano ¢ubuklar ve seliiloz mikro kristalleri
olarak isimlendirilmistir. Seliilloz nanokristallerin
yiksek en-boy oranina (3-5 nanometre genislik,
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Sekil 4. Seliiloz nanokristallerin AKM goriintiisii
Figure 4. The AFM images of cellulose nanocrystals



50-500 nanometre uzunluk), yiiksek oranda krista-
limsi yapiya sahip oldugu (% 54-88) ve 16 Kristal
yapisinin bilytik bir kismini icerdigi bilinmektedir
(% 68-94). Bunlara ek olarak yine asit hidrolizi kul-
lanilmasina ragmen farkli boyutlarda (en, boy) selii-
loz nanokristaller de iiretilmistir (Bai ve ark., 2009;
Rodriguez ve ark., 2006). Eger hidroliz yetersiz ise
azalan kristallik ve degisen tanecik morfolojisinin
sonucu olarak amorf bolgelerde tamamlanmamas ¢i-
karilma bolgeleri meydana gelebilir. Hidrolizin sid-
detinin arttirilmastyla (reaksiyon stiresinin uzatil-
masl, gli¢lii asit kullanilmasi veya kullanilan asidin
miktarinin artirilmasi gibi) kristalin selillozu depo-
limerize etmek mimkiindiir. Hidroliz siddetinin
artmasiyla tanecik uzunlugu diisecek (Stephanie ve
ark., 2005) bu da en-boy orani azaltacaktir. Hatta bu
islem kiire gseklindeki tanecik yapisinin olugsmasina
sebebiyet vermektedir.

2.3.3. Bakteriyel Nanoseliiloz (BNS)

BNS mikroorganizmalar tarafindan hiicre diginda
iiretilir. Bu mikroorganizmalar arasinda en verim-
lisi olarak bilinen Gluconacetobacter xylinum’dur.
Bakteriyel nanoseliiloz, bitki ve odun gibi kaynak-
lardan farkli olarak asit hidrolizi 6ncesi 6n islem
gerekmeden saf olarak sentezlenir (Abitbol ve ark.,
2016).

Tipik olarak, Acetobacter bakterisinden iiretilen
mikrolifler dikdortgensel kesite (6-10 nanomet-
re’ye 30-50 nanometre) sahip olmakla beraber la
kristal yapisindadir (Moon ve ark., 2010).

2.3.4. Tunikat seliiloz nanokristaller (t-SNK)

Tunikatlarin asit hidrolizi sonucu elde edilmesiyle
olusan tanecikler t-SNK olarak adlandirilir. Bazi
kaynaklarda tunikat seliiloz nanokristaller parga
morfolojisi, kristallik yapis1 ve mekaniksel 6zellik-
lerinden dolay1 diger nanokristallerden ayr1 olarak
incelenmistir. Tunikat seliiloz nanokristallerin en
biiyiik avantaji yiiksek kristalimsi yapiya ve en-
boy oranina sahip olmasidir.

ideal morfolojileri paralelkenar seklinde kesite
sahip olmasi ve 1B kristal yapida olmasidir fakat
asit hidrolizi sirasinda tanecikle asinmakta ve
bicimsiz bir sekil ortaya ¢ikmaktadir (Helbert ve
ark., 1998).

2.3.5. Alg nanoseliiloz tanecikleri (ANT)

Alg seliiloz tanecikleri gesitli alglerin hiicre duvar-
larindan asit hidrolizi ve mekaniksel islemler uy-
gulanarak elde edilen seliiloz mikroliflerdir.

Alg tiirline, kullanilan tiretim yontemine ve iiretim
parametlerine bagl olarak elde edilen seliiloz lif-
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ler, mikron uzunlugunda ve genis en-boy oranina
sahiptir (Moon ve ark., 2010).

2.4. Nanoseliiloz iiretimi
2.4.1. Seliiloz taneciklerinin izolasyonu

Cesitli seliiloz kaynaklarindan seliiloz
parcaciklarinin izolasyonu iki asamada gercekles-
mektedir. {1k asama kaynak malzemelerin saflas-
tirilma ve homojenlestirilmesini igermektedir. Bu
on igslem sonraki islemlerde daha tutarli bir sekilde
reaksiyon meydana gelmesine yardimcit olur. Bu
0zel 6n islem seliiloz kaynagina bagli olarak farkli-
lik gostermektedir (Moon ve ark., 2010).

Agagc ve bitkiler i¢in 6n islemler, matris malzeme-
lerinin (hemiseliiloz, lignin, vb.) tamamen ya da
kismi olarak ¢ikarilmasini ve ayr1 ayr1 tamamlay1-
ct liflerin (odun lifi, bitki lifi) izolasyonunu igerir.
Tulumlular igin 6n islem oOrtenegin (kabugun)
hayvandan izole edilmesini ve matris proteinin
cikarilmasi ile seliiloz liflerinin ayr1 ayr1 izolasyo-
nunu icerir. Alg seliiloz kaynaklar1 i¢in 6n islem,
kiltiir olusturma metodunu ve alg duvar matris
materyalinin kaldirilmasi igin saflastirma adim-
larin1 igerir. Bakteriyel nanoseliiloz i¢in 6n islem-
ler, selilloz mikrolif gelisimi i¢in kiiltiir olusturma
metotlarinin yani sira bakteri ve diger ortamlarin
kaldirilmasi i¢in yikanmasini igermektedir.

Ikinci asama, bu saflastirilmis (6n islem gormiis)
seliiloz malzemelerin mikrolif, nanolif veya krista-
lin bilesenlerine ayrilmasini igerir (Moon ve ark.,
2010). Bu asamada genel olarak mekaniksel islem
ve asit hidrolizi iki temel ayrigtirma teknigi olarak
gosterilirken sadece birkag galismada ultrasonik
(Chen ve ark., 2011) ve enzimatik (Meyabadi ve
Dadashian, 2012; Imai ve ark., 1998) islemler de te-
mel ayristirma teknigi olarak gosterilmistir. Ayrica
kullanilan teknik ne olursa olsun, ham malzeme-
nin bazi 6n iglem saflagtirma asamalarinin her za-
man gerekli oldugu ve son iiriin kalitesi bakimin-
dan faydali oldugu belirtilmistir (Li ve ark., 2015).

2.4.2. Mekanik islem

Cesitli ham materyallerden seliiloz liflerin eldesi
icin pek ¢ok mekanik islem kullanilmistir. Bunlar
cogunlukla seliiloz liflerin boyuna ekseninde enine
yarilmalara sebep olup yiiksek kesme gradyanlar1
iireten aritma, 6giitme, yiiksek basingta homojeni-
zasyon, soguk ufalama ve yiiksek yogunluklu ul-
trasonik gibi iglemlerdir (Rebouillat ve Pla, 2013).

Bu asamada, lifler genellikle yiiksek basingli ho-
mojenizator veya 6zel tasarlanmig disklerin i¢inde
gerceklesen o6glitme ile birbirinden ayrilir. Elde
edilen Uriin seliiloz mikrolif, seliilloz nanolif, nano-



seliiloz olarak adlandirilmaktadir (Turbak ve ark.;
1983; Herrick ve ark., 1983). Mekaniksel iiretim
yonteminde, dogal bir 6glitme veya ayirma ger-
¢eklestigi i¢in son iiriin igerisinde farkli caplara ve
boylara sahip mikro ve nano boyutta lifler elde edi-
lebilmektedir. Buna ek olarak, parcalanma her ne
kadar ilk 6nce amorf kisimlarda da olsa son iiriin
icinde degisik oranlarda kalan amorf yapilar kris-
tallik derecesini diisiirmektedir. Uretim sirasinda-
ki baz1 zorluklara ragmen yiiksek polimerizasyon
derecesi ve en boy oranina (aspect ratio) sahip olan
seliiloz nanolif ve mikroliflerinin, lif uzunluklar
boyunca daha fazla fonksiyonel gruba ev sahipligi
yapmasi, malzeme modifikasyonlarinda veya yeni
kompozitlerin olusturulmasinda arti bir 6zellik
olarak goze ¢arpmaktadir.

2.4.3. Asit hidrolizi

Asit hidrolizi, kristalimsi partikiilleri seliiloz kay-
naklarindan (bitki lifi, odun lifi, tulumlular, alg ve
bakteri) elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu islem
kisaca selilloz mikro/nanoliflerin igindeki amorf
bolgelerin hidroliz edilmesi (ayristirilmasi) olarak
aciklanabilir. Asit hidrolizi, kuvvetli asidik sart-
larda gergeklesmektedir. Farkli asitlerin kullani-
labildigi bu tiretim yonteminde amorf yapida olan
kisimlar polimer zincirinden pargalanarak ¢ikar-
t1ldig1 igin polimerizasyon derecesi diisiiriilmekte,
fakat kristallik derecesi yiiksek nanoseliilozlar elde
edilmektedir.

Nanoseliiloz tiretiminde farkli asit tiirleri (siilfii-
rik, hidroklorik, fosforik, hidrobromik ve maleik
asitler) kullanilmaktadir ve bu asitler seliiloz nano
kristallerde (SNK) farkli 6zellik ve morfolojilere
neden olmaktadir (Li ve ark., 2015). Asit hidroli-
zinde hidroklorik asit (HCIl) kullanilirsa ve elde
edilen iiriin 6lgiileri mikro seviyede olursa seliiloz

mikrokristal (SMK) olarak adlandirilmaktadir.
Hidroliz isleminde ayrica siilfiirik asit (H,SO,) de
kullanilmaktadir ve kullanilan bu asit, seliiloz tize-
rinde siilfat ester gruplarinin olugmasina neden ol-
maktadir. Bu da liflerin ayrimin1 ve stabilizasyonu
kolaylastirici bir rol oynamaktadir (Rénby, 1949;
Revol ve ark., 1994).

Asit hidrolizi igleminin devami olarak nanoparga-
ciklarin ayrigsmasi ve olabildigince tek parcaciklar
haline gelmesi i¢in ultrasonik ses dalgalar1 uygu-
lanmakta, yap1 parcalanmakta, kisa ¢ubugumsu
parcalar birbirinden ayrigmaktdir. Elde edilen iiriin
seliiloz kristalitleri, seliiloz nanokristalitleri veya
nanokristalin seliiloz (SNK) olarak adlandirilmak-
tadir. Elde edilen bu iiriin amorf yapilarin imkan
gercevesi iginde maksimum seviyede pargalanmasi
ve uzaklastirilmasi ile elde edildiginden yiiksek
kristallik derecesine sahipken uzun polimer zin-
cirlerinin pargalanmasi sebebi ile ise diisiik en boy
oranina sahiptir (Battista, 1950; Fleming ve ark.,
2001; Lima ve Borsali, 2004).

Nanoseliiloz eldesi i¢in kullanilan yontemler ayr1
ayr1 uygulanabildigi gibi istenilen tanecik morfo-
lojisine gore sirasiyla veya kombine halde uygula-
nabilir. Ornegin seliiloz nanolifler, soya fasiilyesin-
den Wang ve Sain (Wang ve Sain, 2007) tarafindan
kimyasal-mekanik yontem ile elde edilmistir (Tab-
lo 2). Elde edilen nano liflerin 50-100 nanometre
(nm) ¢apinda ve birkag¢ bin nanometre uzunlugun-
da oldugu belirlenmistir.

Bir diger ¢calismada Alemdar ve Sain (2008) kimya-
sal iglem ile bugday samanindan seliiloz nanolifler
elde etmistir. Ayrica kimyasal islem gormiis liflere
mekanik islem de uygulanmistir. Elde edilen nano
liflerin 10-80 nanometre (nm) c¢apinda ve birkag
bin nanometre uzunlugunda oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Kimyasal-mekanik yontem ile nanolif eldesi islem basamaklar1 (Wang ve Sain., 2007).
Table 2. Nanofibril manufacturing process steps by chemo-mechanical method

gl (;llr:l Adim Tanimi
1 Hammade (soya fasiilyesi)
2 On islem (Agirlik¢a %17,5°lik sodyum hidroksit (NaOH), 2 saat boyunca)
3 Asit hidrolizi (1 Molar hidroklorik asit, 70-80 °, 2 saat boyunca)
4 Alkali islem (Agirlikca %2 sodyum hidroksit (NaOH), 70-80°, 2 saat boyunca)
5 S1v1 azot i¢inde soguk ufalama
6 Yiiksek basingta defibrilasyon
Uretim sekillerini Ozetleyecek olursak, pilmistir, fakat en genel kullanima sahip olanlar

nanoseliilozlar en az bir boyutu nano seviyede ol-
mak sart1 ile lif seklinde ise seliiloz nanolif (SNL),
kristalin yapida ise seliiloz nanokristal (SNK),
bakterilerden iiretilmis ise bakteriyel nanoseliiloz
(BNS) adini alirlar. Farkli isimlendirmeler de ya-
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bunlardir.

Nanoseliilozlar mekanik ve kimyasal yontemlerle
iiretilebilir. Mekanik yontemlerle iiretimde, agac
malzeme selillozunda bulunan makro ve mikro



yapidaki lifler 6glitme ve mekanik baski uygu-
lanmasi yoluyla nanolifler haline getirilerek na-
noseliiloz tiretimi gergeklestirilebilir (Cai ve ark.,
2013) ve bu tiir nanoseliilozlara ¢alismanin 6nceki
kisimlarinda belirtildigi gibi seliiloz nanolif (SNF)
adi verilir. Kimyasal yollar (asit hidrolizi ve/veya
enzimatik hidroliz) ile liflerin pargalanip kristal
haline doniistiiriilmesi ile de seliiloz nanokristaller
(SNL) elde edilebilir. Kimyasal yollar ile SNK’lar
elde edildigi gibi SNL’ler de elde edilebilir. Bunla-
ra ek olarak hem kimyasal hem mekanik yontem
ayni anda uygulanabilir veya sicaklik ve basing
parametreleri de eklenerek yeni {iretim kombinas-
yonlar1 olusturulabilir.

2.5. Nanoseliiloz kullanim alanlari ve Kiiresel
uireticileri

Nanoseliiloz polimerinin dogal ve organik olmasi-
nin yani sira diger malzemelere gore performans
avantajlar1 da bulunmaktadir. Yogunluklarinin az
olmasina ragmen gosterdikleri yiiksek direng diger
malzemelere nazaran genis kullanim alanlarinda
kullanilmasina yardimer olmaktadir. Celikten bir-
kac kat hafif olmasi ve ¢elik kadar ytliksek meka-
nik ozellikler gosterebilme yetisi arastirmacilarin
dikkatini ¢ekmistir (Lee ve ark., 2014). Mekanik
performans o6zelliklerinin yani sira stabil termal
ozellikler saglamasi da nanoseliiloz polimerinin

diger malzemelere kars1 gosterdigi baska bir avan-
tajdir. Onceki caligmalarda incelenen SNK’larin ve
SNL’lerin 1s1l bozunma sicakliklar1 250 °C - 350
°C arasinda bulunmustur (Rebouillat ve Pla, 2013;
Yildirim ve ark., 2014).

Tim bu avantajlarinin yani sira nanoseliilozun
da dogasi geregi sahip oldugu bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Aga¢ malzemeden elde edilmesi
dolayist ile hydrophilic (suyu sever) karaktere sa-
hip olan nanoseliiloz ayn1 zamanda da yanabilen
bir malzemedir. Arastirmacilar bu dezavantajlara
¢oziimler iretmis ve yangina, suya dayanakli na-
noseliiloz malzemeler iiretmiglerdir (Korhonen ve
ark., 2011; Wicklein ve ark., 2014; Yildirim, 2018).

Yeni nesil nanoseliiloz malzemeler tasidiklar1 yay-
gin karakteristik 6zellikler sayesinde birgok kul-
lanim alaninda kendilerine yer bulabilmektedir.
Tablo 3’te bu alanlar listelenmistir.

Nanoseliiloz bazli malzemeler 6zellikle son yillarda
orman iiriinleri alaninda belirgin bir kullanim alani-
na sahiptir. S6z konusu malzemeler, kagit yapimi ve
giiclendirilmesinde (Campano ve ark., 2018); panel
malzeme (Yildirim ve ark., 2014), koplik malzeme
(Svagan ve ark., 2008), yanmaz yalittm malzemeleri
(Yildirim, 2018), tip alaninda yapay organ (Nimes-
kern ve ark., 2013), ve iyilestirici yapay deri iire-

Tablo 3. Nanoseliiloz malzemelerin kullanildig: sektorler
Table 3. The current sectors in which nanocellulose is used

Multidisipliner Sektorler

Orman Uriinleri Sektorii

3D Uretim Yap1 Malzemeleri Polimerler Plastik Mobilya Uriinleri
Tutkallar Kozmetik Elektronik Kagit Teknolojileri
Kimyasallar Savunma Enerji Panel Uriinler

Tarim Arastirma Plastikler Paketleme

Otomobil Filtreleme Saglik ve llag Képiik Uretimleri
Biyoteknoloji Besin Paketleme Kompozit Malzemeler Ambalajlama

timlerinde (Mualla ve ark., 2016) ve viriislere kars1
filtreleme kullaniminda (Metreveli ve ark., 2014)
kendine belirgin yer edinmistir. Burada verilen
kullanim alanlar1 sadece birka¢ 6rnekten ibarettir,
gliniimiizde nanoseliilozun kullanim alani ise hayal
edilenden daha yaygin hale gelmistir.

Bu kullanim alanlarinin talebini karsilayabilmek
icin kiiresel nanoseliiloz ireticileri de her gegen
glin artmaktadir (Tablo 4) (URL-3).

TAPPI (The Technical Associateion of Pulp and
Paper Industry) ¢alismalarindan elde edilen 2015
yilt verilerinin verildigi Tablo 4’te goriildigi tize-
re farkli lilkelerde seliiloz nanolif (SNL) ve seliiloz
nanokristal (SNK) dretimi yapilmaktadir. Lif ve
kagit teknolojileri tarihi giiclii olan, nanoseliiloz
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farkindaliginin yiiksek oldugu {ilkelerde birden
¢ok ireticinin olmasi, nanoseliiloza olan belirgin
talebin gostergesidir.

3. Sonuc ve Oneriler

Yenilenebilir enerjiye, yenilenebilir enerji kaynak-
larina, yenilenebilir ve ¢evre dostu malzemelere
glin gegtikge artmakta olan bir talep bulunmak-
tadir. Bu talep sadece bir moda olmaktan ¢ikmis,
gelecegimiz adina zaruri bir ihtiyag ve ayrica ticari
bir gergeklik haline gelmistir. Bunun farkinda olan
bir¢ok firma ¢evreci malzemelerin gelistirilmesine
odaklanmis, Ar-Ge calismalarini hizlandirmis ve
halihazirda irettikleri malzemelere alternatif olan
dogal malzemeler iiretmeye, gelistirmeye basla-
miglardir. Bu talebin karsilanmasinda doganin en



Tablo 4. Kiiresel nanoseliiloz tireticileri (2015 y1l1 verileri)

Table 4. Global nanocellulose producers (2015)

Ureten Merkez / Firma Ulke Nanoseliiloz tiirii / Kapasite
Alberta Innovates Kanada - SNK - 20 kg/giin
American Process AB.D. SNL - 0.5 ton/giin SNK - 0.5 ton/giin
Bluegoose Biorefineries Kanada - SNK - 10 kg/giin
Borregaard Norveg SNL - 1 ton/giin -
Celluforce Kanada - SNK - 1 ton/giin
CTP/FCBA Fransa SNL - 100 kg/giin -
Daicel Japonya SNL - Laboratuvar Uretimi -
FPInnovations Kanada SNL - Pilot Tesis SNK - 3 kg/giin
Holmen (Melodea) Isveg - SNK - 100 kg/giin
India Council for Ag. Research Hindistan - SNK - 10 kg/giin
Innventia Isvec SNL - 100 kg/giin -
Lulea University of Tech. Isveg SNL - Laboratuvar Uretimi -
Melodea Israil - SNK - Pilot Tesis
NamiCell Fransa SNL - 100 kg/giin -
Nippon Paper Japonya SNL - 150 kg/giin -
Norske Skog Norveg SNL - Pilot Tesis -
OjiPaper Japonya SNL - 100 kg/giin -
Paperlogic AB.D. SNL - 2 ton/giin -
Stora Enso Finlandiya SNL - Ticarilesme asamasinda -
University of Maine A.B.D. SNL - 1 ton/giin -
UPM Finlandiya SNL - Ticarilesme asamasinda -
Forest Products Laboratory A.B.D. SNL - Ticarilesme asamasinda -
VTT Finlandiya SNL - Pilot Tesis SNK - 10 kg/giin

biiyiik zenginliklerinden biri olan aga¢ malzeme-
nin kullanimi gergekgi ve siirdiiriilebilir bir ¢oziim
olarak ortaya cikmaktadir. Ahsap esasli nanose-
lillozlar yeni nesil malzemelerin gelistirilmesi ve
iiretilmesinde inovatif bir ¢dziim olacaktir. Na-
noseliilozun kullanilmasi ile otomobil sektdriinde
araglarin hafifletilmesi, ¢cevreye dost yenilenebilir
insaat malzemelerinin iiretilmesi, gida sektorii icin
kansorejen maddeler igermeyen ambalajlama pa-
ketlerinin gelistirilmesi, yapay organ gelistirilmesi
gibi daha pek cok yenilik saglanabilecektir.

Arastirmacilarin, sektoriin ve tiniversitelerin nano-
seliiloz gibi gelecegin degerli polimerleri lizerine ¢a-
ligmalar1 ve arastirma politikalarini gevreye duyarli
malzemeler {izerine yapmalar1 gerekmektedir.

Tesekkiir

Yazar, ¢alismasinin literatiir arastirmasinit gergek-
lestirirken yararlandig1 Bursa Teknik Universite-
si'ne (BTU) ve Maine Universitesi’ne (University
of Maine) saglamis olduklari basili ve elektronik
kaynaklarindan dolay1 tesekkiir etmektedir.

Bu calisma 3. Uluslararas1 Mithendislik Mimarlik
ve Tasarim Kongresinde sozlii olarak sunulmustur.
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Orman Genel Mudiirligi'niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editére Not” niteliginde olup toplam 8000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

Arastirma makalelerinde tamamlanan ya da ara sonucu alinan bilimsel ¢aligsmalarin sonuglari, konunun ayrintili
degerlendirilmesinden sonra ortaya ¢ikan dnemli bulgulara dayanarak sunulmalidir.

Derleme makaleler; bilimsel dergilerde yayimlanmis bilimsel yazilarin, ¢aligmalarin veya giincel gelismelerin s6z
konusu alanlarda deneyimli yazarlarca yapilan bir sentezi, yorumu ve durum degerlendirmesi seklinde olmalidir.

Editore mektuplar oldukga kisa ve 6z (birkag paragraf) bicimde sunulmalidir.

Yazilar, Microsoft Word programinda yazilmali ve sayfa yapis: asagidaki gibi diizenlenmelidir:

Kagit Boyutu A4 Dikey Yazi Tipi Stili Normal
Satir Aralig1 Tek (1) Boyutu (Ana baslik) 14

Ust Kenar Bosluk 3,7cm Boyutu (Ozetler) 9

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

Sol Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Tablo-grafik) 9

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9

Yazi Tipi Times News Roman Tur

-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisine makale génderen yazarlarin ormancilik konularr ile ilgili
eserleri baska bir yerde yayimlanmamis olmali ve/veya yayimlanmak {izere génderilmemis olmalidir.

Editorler makalenin dil, yazim ve kaynaklar1 hakkinda dergi yazim formatina uygunlugunu saglamak amaciyla
gerekli diizeltmeleri yapmaya tam yetkilidir.

Yayimlanmis baska eserlerden alinmis olan alint1 yazi, tablo, resim vb. verinin olmasi halinde gerekli izinleri almak
yazarlarin sorumlulugundadir.

Makalenin bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir. Makalede yazarlik i¢in gerekli 6lgiitleri karsilamayan ancak fon
ve diger sekillerde destek saglayan kisi ve kurumlar “Tesekkiir” boliimiinde belirtilmelidir.

Yazarlar, basta sosyal bilim alanlar1 olmak iizere arastirmalarinda insan iizerinde yapilan klinik arastirmalarin
disinda kalan bilimsel ¢caligsmalar yapmislar ise “Yontem” boliimiinde insan haklari mevzuatina uyuldugunu ve ilgili
kurumun ve/veya bir {iniversitenin etik kurulundan onay alindigini belirtmek zorundadirlar.

Yazarlar, arastirmada “deney hayvanr” kullanmis veya “yaban hayvanlar’” ¢alismis ise “Yontem” bdliimiinde
“Guide for the Care and Use of Laboratory Animals” prensipleri dogrultusunda ¢alisildigini, i¢ hukuktaki hayvan
haklar1 mevzuatina uyuldugunu ve ilgili kurumun ve/veya bir iiniversitenin deney hayvanlar1 etik kurulundan onay
alindigini belirtmek zorundadirlar.

Calismada “hayvansal” madde kullanilmis ise yazarlar “Ydntem” boliimiinde “laboratuvar hayvanlarinin kullanim
kilavuzlar1 ve yontemleri” ilkelerine uygun ¢alistiklarini ve etik kurallara uygun olarak aragtirma yaptiklarini be-
lirtmek zorundadirlar.

Makalede; ticari baglanti veya ¢alismaya maddi destek veren kurum var ise yazarlar “Tesekkiir” boliimiinde
kullanilan ticari iriin ve/veya adi gecen kurum, kurulus ile ticari iliskilerinin olmadigini belirtmek; var ise iliskinin
niteligini bildirmek zorundadirlar.

Yazarlar, Ormancilik Arastirma Dergisine gonderdikleri makalede etik kurallara (intihal, coklu yayin, kendi kendine
intihal, yazarlik ile ilgili konular, zorlayici atif, karalama, gercekte olmayan bilgi tiretimi, etik olmayan arastirma ve
6lctimler, ¢ikar catigmasi, temel prensipler vs.) uymak zorundadirlar.

Editoriin ve diger editorlerin, makale ile ilgili bilgileri makalenin yazarlar1 ya da hakemleri disindaki diger kisilerle
paylasmasi yasaktir.

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

Yazarlarin dergiye makale gondermesi; makalenin orijinal oldugunu, bir baska yere génderilmedigini ve yayin i¢in
degerlendirme altinda olmadigini, calismada hakaret, karalama ve yasa disi beyanlarin olmadigini, olasi tiglincii kisiler

dahil izinlerin alindigini, ismi gegen kisi ve kurumlardan onay alindigini, génderim 6ncesi yazarlik paylasiminin
yapilip onaylandigini, misafir yazarlik ve hayalet yazarligin olmadigini beyan ve kabul ettikleri anlamina gelir.
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Aims and Scope

Turkish Journal of Forestry Research (OGMOAD) started to be published in 2014 with the aim of gather-
ing the research results published as technical bulletin, annual bulletin, technical report and journal under
a single roof in the charge of Forestry Research Institutes since 1952, and it consists of articles on interim
or final reports of research projects take part in the work plan of Forestry Research Institutes and forestry
related articles of academicians, researchers or practitioners which were not partially or completely pub-
lished elsewhere before.

Turkish Journal of Forestry Research is an official journal of General Directorate of Forestry and aims to
provide and share information on forest-related issues on national and international level.

Turkish Journal of Forestry Research is published twice a year (in July and December). For articles written
in Turkish, an English abstract is necessary and for English papers Turkish abstract is needed.

Turkish Journal of Forestry Research aims to publish research-based articles that have high scientific stan-
dards, and to put them into service by carrying out up-to-date studies on forest-related issues.

Turkish Journal of Forestry Research accepts articles from the fields below that involve basic and applied

studies on national and international level in order to offer solutions for problems on forestry issues.

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

ECOLOGY Soil and Ecology, Watershed Management, Forest - Water Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yleld,. Management, For'estry Politics, Social Forestry,
Forest Construction and Transportation

CONSERVATION Forest Fires, Entomology, Phytopathology, Wildlife and Protected
Areas.

FOREST PRODUCTS Wood and Non-Wood Forest Products, Forest Products Industry.

For futher information please contact: http:/dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

For Authors

-Review and publishing process

Submitted manuscripts are undergone ethic control and language control by the editors and sent to Subject
Editors. If the manuscript is appropriate it’s sent to two referees. After a double-blind review process the
manuscripts with positive reports are sent to Layout Editor, and then published on the web page of the
journal.

Turkish Journal of Forestry Research has a double-blind review process.

Writers do not need to make a payment for the articles they send, and they do not get paid for the articles
published.
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-Instruction for authors

Articles to be published in GDF Journal of Forestry Research can be classified as “Research Pa-
per”, “Review Article”, “Letter to the Editor” or “Technical Note”, and should not be more than
8000 words. Title of the article, abstract, keywords, main text, words in figures and tables are in-
cluded in this number. However references and contact information of the author(s) are not included.

Research results or interim results should be based on significant findings after thorough evaluation of the subject.

Review articles should be a synthesis, comment or situation assessment of published scientific papers or recent studies
by the experienced researchers.

Letter to the Editor should be brief (only a couple of paragraphs).
Articles should be written in Microsoft Word program.

Page layout is given below:

Paper Size A4 Vertical Font Style Normal
Line Spacing 1 Type Size (Main title) 14

Top Margin 3,7 cm Type Size (Abstracts) 9
Bottom Margin 3cm Type Size (Regular Text) 10

Left Margin 3cm Type Size (Table-figure) 9

Right Margin 3cm Type Size (References) 9

Font Times News Roman

-Research and publication ethics, and malpractice statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
paper contains a statement that all procedures were performed in compliance with the principles of “Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals”, relevant laws and institutional guidelines and that the appropriate institutional
committee(s)/the university ethics committee have/has approved them.

If there are any commercial ties or institutions supporting the research financially, they should be recognized in the
“Acknowledgements” section and the authors should state that there are no relationship with the mentioned institution
or organization, or if any, nature of the relationship should be stated.

The authors should follow the rules stated in this section (plagiarism, duplication, self-plagiarism, authorship, false
citation, fabrication, unethical research and measures, conflict of interest, main principles etc.) for the papers that
they sent.

Editors should be aware that any information related to the paper is confidential and should not be shared with any-
one, but the authors and the reviewers.

Reviewers should be aware that the information related to the paper and the peer review process is confidential and
should not be shared with anyone, but the editor.

By submitting an article, the author(s) certify that the article is their original work, that the paper has not been submit-
ted or published elsewhere (in print, online/blog, etc.), that the article and its contents do not infringe in any way on
the rights of third parties, and that they take full responsibility of any risk of therein.
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Yazar Rehberi

Orman Genel Mudiirligi’niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editére Not” niteliginde olup toplam 8000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

Arastirma makalelerinde tamamlanan ya da ara sonucu alinan bilimsel ¢aligsmalarin sonuglari, konunun ayrintili
degerlendirilmesinden sonra ortaya ¢ikan dnemli bulgulara dayanarak sunulmalidir.

Derleme makaleler; bilimsel dergilerde yayimlanmis bilimsel yazilarin, ¢aligmalarin veya giincel gelismelerin s6z
konusu alanlarda deneyimli yazarlarca yapilan bir sentezi, yorumu ve durum degerlendirmesi seklinde olmalidir.

Editore mektuplar oldukga kisa ve 6z (birkag paragraf) bicimde sunulmalidir.

Yazilar, Microsoft Word programinda yazilmali ve sayfa yapis: asagidaki gibi diizenlenmelidir:

Kagit Boyutu A4 Dikey Yazi Tipi Stili Normal
Satir Aralig1 Tek (1) Boyutu (Ana baslik) 14

Ust Kenar Bosluk 3,7cm Boyutu (Ozetler) 9

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

Sol Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Tablo-grafik) 9

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9
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Yayin Etigi ve Hatali Uygulama Beyam

Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisine makale génderen yazarlarin ormancilik konularr ile ilgili
eserleri baska bir yerde yayimlanmamis olmali ve/veya yayimlanmak {izere génderilmemis olmalidir.

Editorler makalenin dil, yazim ve kaynaklar1 hakkinda dergi yazim formatina uygunlugunu saglamak amaciyla
gerekli diizeltmeleri yapmaya tam yetkilidir.

Yayimlanmis baska eserlerden alinmis olan alint1 yazi, tablo, resim vb. verinin olmasi halinde gerekli izinleri almak
yazarlarin sorumlulugundadir.

Makalenin bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir. Makalede yazarlik i¢in gerekli 6lgiitleri karsilamayan ancak fon
ve diger sekillerde destek saglayan kisi ve kurumlar “Tesekkiir” boliimiinde belirtilmelidir.

Yazarlar, basta sosyal bilim alanlar1 olmak iizere arastirmalarinda insan iizerinde yapilan klinik arastirmalarin
disinda kalan bilimsel ¢caligsmalar yapmislar ise “Yontem” boliimiinde insan haklari mevzuatina uyuldugunu ve ilgili
kurumun ve/veya bir {iniversitenin etik kurulundan onay alindigini belirtmek zorundadirlar.

Yazarlar, arastirmada “deney hayvanr” kullanmis veya “yaban hayvanlar’” ¢alismis ise “Yontem” bdliimiinde
“Guide for the Care and Use of Laboratory Animals” prensipleri dogrultusunda ¢alisildigini, i¢ hukuktaki hayvan
haklar1 mevzuatina uyuldugunu ve ilgili kurumun ve/veya bir iiniversitenin deney hayvanlar1 etik kurulundan onay
alindigini belirtmek zorundadirlar.

Calismada “hayvansal” madde kullanilmis ise yazarlar “Ydntem” boliimiinde “laboratuvar hayvanlarinin kullanim
kilavuzlar1 ve yontemleri” ilkelerine uygun ¢alistiklarini ve etik kurallara uygun olarak aragtirma yaptiklarini be-
lirtmek zorundadirlar.

Makalede; ticari baglanti veya ¢alismaya maddi destek veren kurum var ise yazarlar “Tesekkiir” boliimiinde
kullanilan ticari iriin ve/veya adi gecen kurum, kurulus ile ticari iliskilerinin olmadigini belirtmek; var ise iliskinin
niteligini bildirmek zorundadirlar.

Yazarlar, Ormancilik Arastirma Dergisine gonderdikleri makalede etik kurallara (intihal, coklu yayin, kendi kendine
intihal, yazarlik ile ilgili konular, zorlayici atif, karalama, gercekte olmayan bilgi tiretimi, etik olmayan arastirma ve
6lctimler, ¢ikar catigmast, temel prensipler vs.) uymak zorundadirlar.

Editoriin ve diger editorlerin, makale ile ilgili bilgileri makalenin yazarlar1 ya da hakemleri disindaki diger kisilerle
paylasmasi yasaktir.

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

Yazarlarin dergiye makale gondermesi; makalenin orijinal oldugunu, bir baska yere gonderilmedigini ve yayin i¢in
degerlendirme altinda olmadigini, calismada hakaret, karalama ve yasa disi beyanlarin olmadigini, olasi tiglincii kisiler

dahil izinlerin alindigini, ismi gegen kisi ve kurumlardan onay alindigini, génderim 6ncesi yazarlik paylasiminin
yapilip onaylandigini, misafir yazarlik ve hayalet yazarligin olmadigini beyan ve kabul ettikleri anlamina gelir.
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by the experienced researchers.
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Publication Ethics and Malpractice Statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
paper contains a statement that all procedures were performed in compliance with the principles of “Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals”, relevant laws and institutional guidelines and that the appropriate institutional
committee(s)/the university ethics committee have/has approved them.

If there are any commercial ties or institutions supporting the research financially, they should be recognized in the
“Acknowledgements” section and the authors should state that there are no relationship with the mentioned institution
or organization, or if any, nature of the relationship should be stated.

The authors should follow the rules stated in this section (plagiarism, duplication, self-plagiarism, authorship, false
citation, fabrication, unethical research and measures, conflict of interest, main principles etc.) for the papers that
they sent.

Editors should be aware that any information related to the paper is confidential and should not be shared with any-
one, but the authors and the reviewers.

Reviewers should be aware that the information related to the paper and the peer review process is confidential and
should not be shared with anyone, but the editor.

By submitting an article, the author(s) certify that the article is their original work, that the paper has not been submit-
ted or published elsewhere (in print, online/blog, etc.), that the article and its contents do not infringe in any way on
the rights of third parties, and that they take full responsibility of any risk of therein.
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