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Öz

Odun üretimi ve ormanların bakımı, sürdürülebilirlik ve silvikültürel 
ihtiyaçlar dikkate alınarak, yapılmaktadır. Kaliteli tomruk üretimi 
için ise idare süresi sonuna kadar bu amaca yönelik müdahaleler 
yapılmaktadır. Bu amaç dışında kalan anormal oluşumlar ve 
büyüme şekilleri bakımlar esnasında elimine edilmekte ve doğal 
şekilleriyle sanayiye ulaşamamaktadır. Oysa mobilya sanayisinde 
ekonomik değeri oldukça yüksek birçok mobilya ve dekoratif eşya, 
anormal büyümeler gösteren ağaçlardan elde edilebilmektedir. Bu 
çalışmanın amacı, ormanlarımızdaki bazı ağaç türlerinde meydana 
gelen anormal oluşumları belirlemek, bu tür ağaç malzeme işleyen 
sektörü inceleyerek ekonomiye sağlayacağı katkıyı ortaya koymak ve 
farkındalık oluşturmaktır. Bu amaçla Bursa ve İnegöl Orman İşletme 
Müdürlükleri ve Uludağ Milli Parkında yapılan çalışmada büyüme 
anormalileri gösteren ağaçlar türler bazında örneklenmiştir. Bursa ve 
İnegöl Orman İşletme Müdürlüklerinde (OİM) satışa sunulan emval 
türleri incelenmiştir. Ayrıca bu tür masif ağaç işleyen işletmelerle 
yapılan anket çalışmaları ile sektörün durumu değerlendirilmiştir. 
Masif ağacın işlenmesi sonucu meydana gelen tasarım ürünler 
araştırılarak maliyet ve satış ortalamaları mukayese edilmiştir. 
Çalışma sonucunda büyüme anormalilerinin ağaç türlerine göre 
farklılaştığı ve en fazla anormalliğin çınarda, en az karaçamda 
olduğu görülmüştür. Bu oluşumların sektörce değerlendirildiğinde 
katma değeri çok yüksek ürünlere dönüştürülebileceği belirlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Ağaçlarda anormal oluşumlar, farkındalık, fay-
dalanma, mobilya sektörü

Abstract

Wood production and maintenance of forests are carried out taking 
into account sustainability and silvicultural needs. For the produc-
tion of quality logs, forest maintenances  are made for this purpose 
until the end of the rotation period. Abnormal formations and growth 
patterns outside this purpose are eliminated during maintenance and 
cannot reach the industry in their natural forms. However, many fur-
niture and decorative items with high economic value in the furniture 
industry can be obtained from trees that show abnormal growth. The 
aim of this study is to determine the abnormal formations in some 
tree species in our forests, to examine the sector that processes such 
wood materials, to reveal the contribution it will provide to the eco-
nomy and to raise awareness. For this purpose, trees showing growth 
abnormalities were sampled on the basis of species in the study con-
ducted in Bursa and İnegöl Forestry Management Directorates and 
Uludağ National Park. Wood  types and their properties offered for 
sale in Bursa and İnegöl Forestry Directorates (OİM) were examined. 
Moreover, the situation of the sector was evaluated with the survey 
studies conducted with such massive woodworking enterprises. The 
design products produced as a result of the processing of solid wood 
were investigated and the cost and sales averages were compared. As 
a result of the study, it was observed that the growth anomalies dif-
fered according to the tree species and the highest abnormality was 
observed in plane trees (Platanus orientalis L.) and least in black pine 
(Pinus nigra Arnold.). It has been determined that these formations 
can be transformed into products with very high added value when 
evaluated by the sector.

Keywords: Abnormal formations in trees, awareness, utilization, fur-
niture industry
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1. Giriş

Ormanlar ekonomik, ekolojik ve sosyal açıdan 
önemli doğal kaynaklarımızdır. Bu kaynaklardan 
faydalanma “sürdürülebilirlik” ilkesi göz önün-
de bulundurularak, Orman Genel Müdürlüğü’nün 
(OGM) ekosistem tabanlı fonksiyonel planlamaları 
dahilinde yapılmaktadır. Ormanlardan elde edilen 
ürünler yapacak ve yakacak odunlar ile odun dışı 
ürünler olarak satışa sunulmaktadır. Odun üretimi 
amacıyla işletilen ormanlarda, son ürün alınana 
kadar yapılan silvikültürel müdahalelerde sürek-
li en iyi sınıfta yer alan ağaçlar korunmaktadır. 
Ormanlarda çokça rastlanan ve çeşitli sebeplerle 
ağaçlarda anormal büyümeler sonucu oluşan farklı 
görünümlerdeki bazı oluşumlar ise bakımlar esna-
sında ormandan çıkarılmakta ve ekonomik değeri 
haiz olabilecek bu ürünler doğal şekilleriyle sana-
yiye ulaşamamaktadır. Oysa günümüzde mobilya 
sanayisinde aranan ve estetik tasarımlarla evlerde, 
işyerlerinde kullanılan, ekonomik değeri oldukça 
yüksek birçok mobilya ve dekoratif eşya anormal 
büyümeler gösteren ağaçlardan elde edilmektedir. 
Odun üretim çalışmaları yapılırken anormal büyü-
me gösteren veya estetik görünüme sahip ağaçlar 
doğal şekilleriyle sanayiye ulaştığı takdirde katma 
değeri artırılarak ekonomiye kazandırılmış ve üre-
timde çalışan orman köylülerine ek gelir sağlanmış 
olacaktır. Bu çalışma, Türkiye’de ihmal edilen bu 
konuya dikkat çekmeyi amaçlamaktadır.

1.1. Anormal büyümelere sebep olan etmenler

Ağaçlarda görülen anormal büyümeler, ağacın 
gövde, dal ve köklerinde alışılmış görünümlerden 
farklı oluşumları ifade etmektedir. Anormal büyü-
meler kalıtımla ilgili (genotipik), dış çevre şartları 
(fenotipik), virüs, bakteri ve mantar etkisiyle göv-
de ve dallarda büyük urlara ve şişkinlikler şeklinde 
olmaktadır (Faber ve Pavlik, 2006). Sarkık, pira-
midal, sürünücü, ince ve kıvrık dal gibi bazı bü-
yüme formları kalıtsal özellik gösterirler. Bayrak, 
pala oluşumu, don çatlakları, sürgün zararı ile olu-
şan çalılaşma, çok gövdelilik gibi formlar ise çevre 
şartlarının etkisiyle oluşabilmektedir (Selik, 1980). 

Virüs, bakteri, mantar ve fizyolojik sebeplerle mey-
dana gelen anormal büyümeler ise yapraklarda kıv-
rılma, buruşma, demetlenme, etiolasyon, şişme gibi 
belirtilerle ortaya çıkarlar (Mani,1964). Ayrıca, en-
dojen tabiatlı olan biçim değişiklikleri arasında, ur, 
yumru ve şişkinlikler gibi anormal hücre büyüme-
leri, cadı süpürgeleri, aşırı tomurcuk düşkünlüğü, 
yayvan sürgün oluşumu, aşırı kozalak teşekkülü vb. 
oluşumlar yer almaktadır (Selik, 1980).

Anormal oluşumlara neden olan etmenlerin başında 
gelen Agrobacterium tumefaciens’in sebep olduğu 

tümörler bitki fizyolojisinde oldukça önemlidir (Se-
lik, 1980). A. tumefaciens çok geniş bir konukçu yel-
pazesine sahiptir ve bitkilerin taç kısmında tümöre 
neden olabilir (Lacroix ve Citovsky, 2013). Orman 
ağaçlarından özellikle kavak ve söğütlerde gövde 
üzerinde, yuvarlak, şişkin, siyile benzer kabartılara 
sebep olur. Diğer bitkilerde ise genellikle köklerde 
görülür. Bu bakteri bitki üzerinde oluşan yaradan 
girerek yara etrafındaki hücrelerde yoğun hücre bö-
lünmelerine sebep olmaktadır (Selik, 1980).

Yüksek bitkilerdeki tümörler, bir grup hücrenin 
kontrolsüz çoğalmasından kaynaklanan anormal 
doku büyümeleridir. Bu anormalliğin nedenleri 
çok çeşitli olabilir. (Dodueva ve ark., 2020). Tü-
mör, su ve minerallerin köklerden yapraklara ve 
üretilen organik maddelerin yapraklardan köklere 
taşınmasını engeller ve gövdedeki tümör oluşum-
ları ağacı öldürebilir. Bu bakımdan Ağaçlarda olu-
şan şişkinlikler ağacın gövdesindeki metabolizma 
bozuklukları ve erken ölümlerin belirtisidir. Huş 
(Betula pendula), meşe (Quercus robur) türleri tü-
mörlerden fazla olumsuz etkilenen türlerdir (Kala, 
2016). Yaralanma hastalığın sebebinde önemli rol 
oynar. Stres koşulları, parazitik yaralanma ve za-
rarlar sonucunda da tümörler oluşabilmektedir 
(Braun ve Stonier, 1958; Kahl ve Josef, 1982).

Ağaçlardaki şişkinlikler, iklimsel, mekanik veya 
patojenik streslere karşı adaptasyonda da rol oy-
namaktadır (Patela ve ark., 2017) (Şekil 1). Farklı 
sebeplerle oluşan bitki tümörlerinde İndol asetik 
asit (IAA) hormon dengesizliği, hücre ve meristem 
işlevlerinin kontrolündeki değişimler gibi bazı or-
tak karakteristikler görülmektedir (Patela ve ark., 
2017; Dodueva ve ark., 2020). Genetik olarak tü-
mörlü bitkilerin hücreleri, normal düzenleyici mik-
tardan daha fazla bitki hormonu üretme kapasite-
sine sahiptir ve bu durum anormal düzeyde fazla 
hücre yinelenmesi ve hücre büyümesine neden olur 
(Kahl ve Josef, 1982). 

Ormanlarımızda en sık görülen anormal oluşum-
lardan biri de cadı süpürgeleridir (Şekil 1). Nor-
mal ağaç tepe şekillerinden farklı olarak sıkışık 
ve çok sayıda yan sürgünün bir araya gelmesiyle 
oluşur. Cadı süpürgeleri diğer sürgünlerden önce 
yapraklanır ve daha önce yaprak dökerler. Farklı 
boyutlara ulaşabilir ve nadiren de olsa tüm tepeyi 
kaplayabilir. Çoğunlukla mantarlar ve tomurcuk-
larda gerçekleşen mutasyonlar sebebiyle meydana 
gelmektedir (Selik, 1980; OGM, 2016).

Ağaçların dip kısımlarında oluşan şişkinlikler de 
anormal oluşumlardandır. Menevişli odun yumru-
ları özellikle meşe, ıhlamur, kayın, dişbudak, servi 
ve çınar olmak üzere birçok ağaç türünün gövde-
lerinde görülen şişkinliklerdir. (Selik, 1980). Dip 
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şişkinliklerinin oluşumunda uyarıcı organizmalar 
rol oynamazlar, daha ziyade uyuyan veya arızi to-

murcukların tezahürleridir (Faber ve Pavlik, 2006), 
(Şekil 1).

Diğer anormal oluşumlar ise aşırı tomurcuk, sür-
gün ve kozalak oluşumlarıdır. Bu oluşumlar ço-
ğunlukla meşe, akçaağaç, ıhlamur, kayın, kızı-
lağaçlarda aşırı tomurcuk ve sürgün teşekkülü 
şeklinde görülür. Bazı çam türlerinde rastlanan bu 
oluşumda erkek çiçeklerin yerine çok sayıda dişi 
çiçek gelmesi sebebiyle çok sayıda kozalak oluş-
masıdır. Aşırı kozalak teşekkülü çam türlerinden 
Pinus sylvestris, Pinus montana, Pinus pungens, 
Pinus brutia, Pinus halepensis ve P. pinea’da sap-
tanmıştır (Selik, 1980; OGM, 2016).

Ağaçların dal, yapral ve meyveleri gibi farklı kı-
sımlarında oluşan galler de anormal oluşumlardan-
dır. Gal oluşumları bitkilerin gelişimini sağlayan 
su ve besin yutaklarıdır (Faber ve Pavlik, 2006; 
Lacroix ve Citovsky, 2013) (Şekil 2). Galler genel-
likle parazitik, çoğunlukla bakteriler, mantarlar, 
nematodlar, akarlar veya eklembacaklı böcekler 

gibi organizmaların etkisi altında, çoğunlukla aşırı 
büyüme (hipertrofi) ve aşırı hücre bölünmesi (hi-
perplazi) ile artan, patolojik olarak gelişmiş hücre-
lerdir. Sadece yabancı organizmalar değil aynı za-
manda mekanik tahriş, yaralar, mutajenik etkenler, 
çeşitli amino asitler, aşırı IAA gibi kimyasallar ve 
diğer bitki büyüme hormonları da gal oluşumunu 
tetikleyip (Mani, 1964; Mani, 1973; Dodueva ve 
ark., 2020) taç gallerine neden olur. Bulaşma ev-
resinde yaralanma oluşması gerekir. Bakterilerin 
sağlam bitki dokularıyla teması tümör oluşumu-
na neden olmamaktadır (Pirson ve Zimmermann, 
1976). Çeşitli canlıların tarafından oluşturduğu 
gibi yaralanma sonucu da oluşabilmektedir (Kahl 
ve Josef, 1982). Bitki galleri önemli bir germplazm 
havuzu ve gen bankasını temsil ettiğinden biyo-
lojik çeşitliliğin bir parçası olarak görülmektedir 
(Gätjens-Boniche, 2019).

Şekil 1. Ağaçlarda görülen farklı anormal oluşumlar; Sol) sarıçamda cadı süpürgesi (Bolu Sarıalan yaylası) ve Sağ) 
meşede kök şişkinliği-(çap 1.3 m.) (S.Parlak)

Figure 1. Different abnormal formations in trees; left) witch’s broom in P. sylvestris (Bolu Sarıalan plateau), and 
right) root swelling in oak-(diameter 1.3 m) (S.Parlak)

Şekil 2. Sol) Meşede olgunlaşmış gal, sağ) kestanede yeni gal oluşumu (S.Parlak)
Figure 2. left) Mature gall formation in oak and right) new formation chestnut (S.Parlak)
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1.2. Anormal oluşumlardan faydalanma 
imkânları

Günümüzde tasarım önemli bir meslek dalı haline 
gelmiş ve pazarlamada en etkili unsurlardan biri 
olarak kabul edilmektedir. Klasik mobilya tasa-
rımları bazen beklentileri karşılamamakta, farklı 
tasarım yapılan ürünler rağbet görebilmektedir. 
Mobilya sektörü bakımından değerlendirildiğinde 
ağaçlarda meydana gelen doğal anormal oluşumla-
rın ekonomiye kazandırılması ülkemiz için önem 

taşımaktadır (Şekil 3). Bazı yerlerde oyulmuş ker-
tenkele ve kuşlara benzer tuhaf oluşumlu gallerin 
turistlere satıldığını ve patlamış bir dal gibi görü-
nen bu gallerin doğal görünümlü bir sanat formu 
oluşturduğunu ifade eden Faber ve Pavlik (2006)’e 
göre örneğin sekoya yumruları tasarım ahşap mo-
bilyalar için kullanılmaktadır. Yabani kiraz, oka-
liptüs, çam ağacı gibi bazı ağaçlarda meydana 
gelen şişkinlikler de mobilya yapımında kullanıl-
maktadır (Patela ve ark., 2017).

Şekil 3. Anormal ağaçlardan farklı mobilya tasarım örnekleri (S.parlak)
Figure 3. Different furniture design examples from abnormal trees (S.parlak)

Ağaçlardaki farklı anormal büyüme ve oluşumla-
rın çok farklı sebepleri olabilmektedir. Bu anormal 
oluşumlar kök, gövde ve dallarda olabildiği gibi 
bazı durumlarda meyve ve yapraklarda da ola-
bilmektedir. Bu oluşumlardan en yaygın görüleni 
gallerdir. Meşelerde oluşan galler çok eski zaman-
lardan beri tıpta ve endüstride kullanılmaktadır 
(Mani, 1964). Ortaçağda bitki galleri ilaç ve boyar 
madde olarak kullanılmış ve pek çok batıl inanç 
ve folklorun konusu olmuştur. Gallerin fenolik se-
viyeleri ve fiziksel aktivite düzeyi daha yüksektir 
(Bloch, 1952). Patela ve ark., (2017) çalışmalarında 
gallerin fitokimyasal özelliklerinin normal bitki 
kısımlarından farklı olduğunu ortaya koymuştur. 

Örneğin çam ağacının gal dokularında sitokinin 
aktivitesi, bulaşma olmayan dokuya kıyasla on kat 
daha fazla bulunmuştur (Pirson ve Zimmermann, 
1976). Gallerdeki terpen seviyesi, normal bitki kı-
sımlarından neredeyse elli kat daha yüksektir (Pa-
tela ve ark., 2017). Bu bakımdan ağaçlarda oluşan 
galler eski zamanlardan bu yana insanların ilgisini 
çekmiş ve tedavi amaçlı kullanılmıştır. Yakın za-
manda ise galler endüstride tanen kaynağı ve mü-
rekkep üretiminde kullanılan önemli ticari mallar 
olmuştur (Williams, 1994). 

Bitki galleri ev gereçlerinde ve ilaçlarda kullanıl-
maktadır. Örneğin meşe gallerinin boya olarak 
kullanılması eski bir uygulamadır. Çok sayıda 



116

etnobotanik çalışmada, çeşitli hastalıkların iyileş-
tirilmesi için gallerin kullanıldığı bildirilmiştir. 
Tedavi amaçlı uygulamalarda yaygın bitki urları 
arasında Rhus, Pistacia, Quercus, Terminalia vb. 
türler bulunmaktadır. Büzücü özelliklerinden do-
layı antispazmodik olarak kullanımları da dahil 
olmak üzere bitki gallerinin folklorik kullanımına 
ilişkin fazlaca literatür bulunmaktadır (Patela ve 
ark., 2017). 

Türkiye ormanlarının büyük bir kısmı doğallığını 
korumakta ve farklı ekolojilerde yayılış gösteren 
ağaç türü zenginliğine sahip bulunmaktadır. Bu 
zenginlik içerisinde gerek iklim koşullarından, ge-
rekse ağaçların biyolojilerinden veya patolojik un-
surlardan kaynaklanan etkilerle farklı anormal olu-

şumlar meydana gelmektedir. Genellikle OGM’nin 
üretim politikası kalite ve miktar bakımından yük-
sek odun üretimi yönündedir ve en yüksek odun 
hasılatını amaçlamaktadır. Bu bakımdan meşce-
renin kuruluşundan idare süresinin sonuna kadar 
yapılan orman bakımlarında anormal özellik gös-
teren bireyler çıkarılmaktadır. Fakat bu anormal 
oluşumların orman ekosisteminde ve yaban haya-
tında farklı işlevleri olabileceği gibi mobilya ve 
eşya tasarımında kullanılarak ekonomiye kazandı-
rılması mümkündür. Bu tür doğal oluşumlar bazen 
insanların daha fazla dikkatini çekmekte, inançla-
ra ve turizme konu olabilmektedir. Bolu Yedigöller 
Milli Parkı’ndaki Pisagor ağacı buna örnek verile-
bilir (Şekil 4).

Şekil 4. Sol) Bolu Yedigöller Milli Parkı’ndaki Pisagor ağacı (Kayın), sağ) Bursa OBM Ormancılık Tanıtım 
Merkezinde ağaçtan yapılmış at heykeli (S.Parlak)

Figure 4. Left) Pythagorean tree in Bolu Yedigöller Nationa Park (Fagus orientalis), right) A horse sculpture made 
of wood in Bursa Regional Directorate of Forestry Forestry Promotion Center (S.Parlak)

Bu çalışmanın amacı çoğu zaman kâğıtlık ve ya-
kacak odun olarak değerlendirilen, sahalarda üre-
tim artığı olarak bırakılan farklı oluşumların doğal 
şekillerine müdahale edilmeden veya yarı işlenmiş 
halde değerlendirilerek ekonomiye sağlayacağı 
katkı konusunda farkındalık oluşturmaktır.

Sanayiye yakınlığı bakımından Bursa ormanları 
çalışma alanı olarak tercih edilmiştir. Bursa-İnegöl 
mobilya sanayii gerek ihracat gerekse yurt içi satış-
larıyla mobilya sektöründe önemli yer edinmiştir. 

Bursa ormanlarında bulunan başlıca ağaç türleri; 
kayın (Fagus orientalis), meşe (Quercus ssp), kara-
çam (Pinus nigra), kızılçam (Pinus brutia), göknar 
(Abies nordmanniana subsp. bornmülleriana), gür-
gen (Carpinus betulus), kestane (Castanea sativa), 
ıhlamur (Tilia tomentosa), çınardır (Platanus ori-
entalis). Yapılan çalışmada; doğal ormanlarımızda 
bulunan meşe, karaçam, kayın, kestane, göknar ve 
çınar olmak üzere altı orman ağacı türümüzde en 
sık görülen büyüme anormalileri belirlenmiştir. Bu 
oluşumları malzeme olarak kullanan sektör temsil-
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cileri ile görüşmeler yapılarak durumları ve bek-
lentileri ortaya konulmuştur. Ayrıca bu tür malze-
me ile yapılan eşyaların oluşturduğu katma değer 
bir örnek ile ortaya konulmuştur. 

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

2.1.1. Araştırma alanı

Bu çalışma Bursa Orman İşletme Müdürlüğü’ne 
(OİM) bağlı Arasdere Orman İşletme Şefliği (OİŞ) 
karaçam ve çınar meşcerelerinde, Soğukpınar OİŞ 
kestane ve meşe meşcerelerinde, İnegöl OİM Tah-
taköprü OİŞ kayın meşcereleri, Uludağ Milli Parkı 
göknar-karaçam ve göknar-kayın meşcerelerinde 
gerçekleştirilmiştir.

2.2. Yöntem

Çalışmanın yapıldığı sahalarda karaçam, kayın, 
göknar, çınar, meşe ve kestane ağaçlarında göv-
de formu, dal ve kök yapıları incelenerek en sık 
rastlanılan büyüme anormalileri tespit edilmiş ve 
envanter formları düzenlenmiş ve oluşumlar fotoğ-
raflanmıştır. 

Bursa ve İnegöl OİM’lerinde satışa çıkarılan emval 
türleri depo ve rampalarda incelenmiş ve fotoğraf-
lanmıştır. Bursa OİM’nden alınan verilerle 2020 
yılı üretim giderleri ve satış ortalamaları mukaye-
se edilmiştir. Ayrıca İnegöl OİM’nün 17.05.2021 
tarihli oduna dayalı orman ürünü ihale ilanında 3. 
Sn. Nb. Kl. Kn Tomruk (Kovuk) olarak sınıflan-
dırılan partilerin satışa çıkarıldığı muhammen be-
deller ve ihale sonucu ulaştığı rakamlar mukayese 
edilmiştir (OGM, 2021). Satış ortalamaları ile bir 
adet tomruğun maliyeti, bir adet kovuk tomruktan 
üretilebilecek dekoratif ayna adedi ve bu aynaların 
satış tutarları ile ortaya çıkan katma değer hesap-
lanmıştır.

Masif ağaç işleyen sekiz işletme (İnegöl 5, Nilüfer 
2 ve Osmangazi 1) ile kullanmış olduğu ağaç türle-
ri, bu işle meşgul oldukları süre, işe başlama sebep-
leri, pazarlama ve hammadde tedarik sorunları, ye-
tişmiş eleman ihtiyaçları, tasarım ortaya çıkış şekli 
ve Orman İşletme Müdürlüklerinden beklentileri 
üzerine yapılan anket çalışması ile sektörün duru-
mu değerlendirilmiştir.

3. Bulgular ve Tartışma

3.1. Araştırma alanında anormal büyüme 
görülen ağaçlara ait bulgular

Ağaçlardaki anormal oluşumlar ve oranları tüle-
re göre farklılık göstermektedir. Alınan deneme 
alanlarında anormal büyüme görülen fertlerin, 
sahadaki toplam fert sayısına oranının karaçamda 
%4, kayında %8, göknarda %7, çınarda %12, me-
şede %5 ve kestanede %10 oranında olduğu tespit 
edilmiştir. 

Çınarda yaşa bağlı gövde çürüklüğü meydana gel-
diği görülmüştür (Tablo 1). Kestanenin yaşlı fertle-
rinde ise ur oluşumları belirlenmiştir (Şekil 5). Bu 
tür oluşumların yapraklı (meşe, kayın, kestane, çı-
nar) ağaçlarda görülme sıklığı ibrelilere (karaçam, 
göknar) göre daha yüksek bulunmuştur. Bunun se-
beplerinden birinin, yara yerini kapatmak için geli-
şen kallus dokusu ve ur oluşumları olduğu söylene-
bilir. Çünkü yara yerlerinden giren patojenlerin bu 
tür oluşumlara sebep olabildiğine dair görüşler bu-
lunmaktadır (Braun ve Stonier, 1958; Selik, 1980; 
Kahl ve Josef, 1982; Dodueva ve ark., 2020). Urlar 
bitkinin farklı kısımlarında aynı oranda meydana 
gelmez. Meşelerde kinipidler tarafından oluşturu-
lan gallerin yaklaşık %5’i köklerde, %5’i tomur-
cuklarda, %22’si dallarda, %2’si çiçeklerde, %4’ü 
meşe palamutlarında ve yaklaşık %63’ü yapraklar-
da oluşmaktadır (Mani, 1964).

Tablo 1. Ağaçların gövde, dal ve köklerinde görülen anormal büyüme tipleri
Table 1. Abnormal growth types on trunk, branches and roots of trees
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İbreli türlerde en fazla görülen oluşumlar ise ça-
tallanma, şamdan oluşumu, cadı süpürgesi ve pala 
oluşumu şeklinde tespit edilmiştir. Bu tür oluşum-
ların meydana gelmesinde, genç yaşta tepe tomur-
cuğunun zarar görmesi, hayvan zararları, eğimli 
alanlarda kar baskısı etkili olmaktadır. Yılmaz ve 
Akkemik (2011) tarafından karaçamlarda yapılan 
çalışmada ise otlatma sonrasında kısa sürgün de-
meti oluşumu tespit edilmiştir. Dallarda ise meşe-
de mazı oluşumları ile kestanede kestane gal arısı 
(Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenopte-
ra: Cynipidae) nın oluşturduğu gal yapılarına rast-
lanmıştır. Bu gallerin oluşumunda parazitler rol 
oynamaktadır (Mani, 1964; Mani, 1973; Dodueva 
ve ark., 2020). 

3.2. Rampa ve depolarda bulunan emvaller

Çalışma kapsamında İnegöl OİM’de satışa sunulan 
emvaller de incelenmiştir. Standart ürünlerinden 
başka, büyüme anormalliği ve kusurları görülen 

tomrukları yeterli piyasası bulunması sebebiyle 
ayrı istif yaparak satışa sunulmaktadır (Şekil 6).

Tasarım mobilyaların üretiminde genellikle 3. sı-
nıf tomruk ve kağıtlık odun sınıfına dahil emvaller 
kullanılmaktadır. Ayrıca İnegöl OİM’nde kovuk 
emvaller ayrı istiflenerek 3. sınıf tomruk sınıfında 
ve “kovuk” açıklamasıyla ihale ilanlarında yer al-
maktadır. 2020 yılı verilerine göre 1 m³ ortalama 
satış tutarı 361,49 TL’dir. 1m³ kağıtlık odun ise or-
talama 213,58 TL satış fiyatı ile piyasaya sunulmuş-
tur. 2021 yılında yapılan ihalede 3. Sn.Nb.Kl.Kn 
(3. Sınıf normal boy kalın kayın tomruk) “kovuk” 
tomruk satışı ise 780.5 TL ile tamamlanmıştır. Gö-
rüldüğü gibi bu tür ürünleri özel istifler halinde pa-
zarlandığı taktirde alıcısına ulaşmakta ve iyi fiyata 
satılabilmektedir (URL 1). Burda yorum yapılmış 
fakat kaynak verilmiş. Sanırım kaynağın yeri yan-
lış.(Kıyaslamanın hesaplandığı 9 Temmuz 2021 ta-
rihinde 1 Amerikan doları 8,7 TL dir).

Şekil 5. Ağaçlarda meydana gelen bazı anormal oluşumlar
Figure 5. Some abnormal formations that occur in trees
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3.3. Anormal görünümlü masif ağaç işleyen 
sektörün durumu

Bursa ve İnegöl’de masif ağaç işleyen ve satışını 
yapan sekiz işletme ile görüşülerek sektörün duru-
mu hakkında bilgi toplanmıştır. 

Şekil 7’de görüldüğü üzere sektörün en fazla işle-
diği ağaç türlerinin meşe, kestane ve ceviz olduğu 
görülmektedir. Bu ağaçların tercihinde kalın gövde 
oluşumu masif mobilya takımlarının yapımına im-
kân vermesi etkili olmaktadır. Ayrıca bu ağaçların 
topraktan itibaren 2 metrelik gövdeleri daha iyi 
desen vermektedir. Yapılan arazi çalışmalarında 
özellikle gövdede ur oluşumlarına meşe ve kesta-
nede daha fazla rastlanmıştır. İşletmelerin anormal 
masif ahşap işleme sürelerine bakıldığında yeni 
başlayan firma olduğu gibi, 40 yılını doldurmuş 
şirketler de bulunmaktadır (Şekil 7).

Bazı işletmelerin bu işi aile işletmesi halinde yü-
rütürken, bazılarının ise iş değiştirerek başladığını 

ifade etmişlerdir. Ürün tasarımlarını %63 oranla 
işletme sahiplerinin yaptığı anlaşılmaktadır. Mi-
mar, desinatör ve tasarım ekibinin rolünün daha 
düşük olduğu görülmektedir (Şekil 8).

Araştırılan hususlardan biri işletmelerin pazar-
lamada karşılaştıkları sorunlardır. İşletmelerin 
yaklaşık %63’ü pazarlama sorunu bulunmadığını 
bildirmekte iken, %37’si pazarlama sorunlarının 
olduğunu ifade etmişlerdir. Değerlendirilen hu-
suslardan biri de işletmelerin hammadde sıkıntısı 
çekip çekmediklerine dair olmuştur. İşletmele-
rin %63’ü hammadde tedarik sorunları yaşarken, 
%37’si tedarikte bir sıkıntı yaşamadıklarını ifade 
etmişlerdir (Şekil 9). 

Sektördeki işletmelerin yaklaşık %88’i yetişmiş 
eleman sıkıntısı çektiklerini ifade ederken, %12’si 
ise eleman sıkıntısı olmadığını ifade etmişlerdir. 
Burdan sektörün yüksek oranda yetişmiş eleman 
ihtiyacı olduğu anlaşılmaktadır.

Şekil 6. İnegöl OİM’de ayrı ihaleye çıkarılan anormal oluşumlu ağaçlar (oyuk a,b, çatal c,d, pala, e, asimetrik 
gövde f)

Figure 6. Abnormally formed trees put out to tender separately in İnegöl Forestry Enterprise Directorate
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Sektörün yarısının orman işletmelerinden bek-
lentisi olmadığı, %25’inin uygun emval üretimi, 
%12.5 “tomruktan başka üretim” yapılması ve 
yine % 12.5 oranında “devamlı ve ihtiyaca uygun 
üretim” taleplerinin olduğu görülmektedir. Bu so-
nuçlardan sektörde faaliyet gösteren işletmelerin 
yarısının orman işletmelerinden sürekli ve uygun 
mal arzını bekledikleri görülmektedir (Şekil 10). 

3.4. Tasarım ve katma değer oluşturma

Anormal görünüme sahip ağaç ve uygun tasarım 
biraraya geldiğinde oldukça ilgi çeken ve mobilya 
sektöründe talep edilen ürünler ortaya çıkmaktadır 
(Şekil 11).

 

50

25

12,5

12,5

Beklentileri yok Uygun emval üretimi

Devamlı ve ihtiyaca uygun üretim Tomruktan başka üretim

Şekil 10. Sektörün Orman İşletme Müdürlüklerinden 
beklentileri (%)

Figure 10. Expectations of the sector from Forest 
Enterprises (%)

Şekil 7. Sol) Kullanılan ağaç türleri (%), Sağ) Sanayii işletmelerinin masif ağaç işleme süreleri (yıl)
Figure 7. Left) Wood types used (%), Right) Solid wood processing times of industrial enterprises (years)

Şekil 8. Sol) İşin seçilme sebepleri, Sağ) Tasarımları yapan meslek grupları (%)
Figure 8. Left) The reasons for choosing the job, Right) The occupational groups that make the designs (%)

Şekil 9. Sektörün pazarlama ve hammadde tedarik sorunları (%)
Figure 9. Marketing and raw material supply problems of the sector (%)
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Bu tür özel tasarımların müşteri kitlesi farklı olup 
konsept ürünlerdir ve özel dekorasyon amaçlı ter-
cih edilmektedir. Örneğin kovuk ağaç tasarımında 
talep gören 30 cm çapında dekoratif bir aynanın 
maliyeti güncel ihale fiyatları üzerinden hesaplan-
dığında; 15 cm kovuğu bulunan ve 1 m boyundaki 
bir tomruk 0,053 m³’e tekabül etmektedir. Üretim 
maliyeti yaklaşık 8,00 TL olan emvalin satış fiyatı 
40,00 TL’dir. Bir metre boyundaki bu tomruktan 
%20 zayiat payı dahil, 5 cm çapında 16 adet ayna 
kesiti almak mümkündür. Bu obje üzerinden mali-
yet ve oluşturulan katma değer kıyaslandığında 16 
adet ve yaklaşık 6500 TL değerinde dekoratif ayna 
üretilebilir. 

Aynı tomruk sterli emval olarak değerlendirildi-
ği takdirde 2020 rakamları ile 3,5 TL maliyetle 
üretilip yaklaşık 10 TL değerinde bir ürün olarak 
piyasada yerini alacakken tasarımcıların ve bu 
hususta yetişmiş elemanların işbirliği ile katma 
değeri oldukça yüksek bir ürün elde etmek müm-
kündür. Görüldüğü gibi sadece satış rakamlarının 
kıyaslanmasıyla ortaya konulduğu gibi oluşturulan 
katma değer kaba bir hesapla 650 kat gibi yüksek 
rakamlara çıkabilmekte, bu oran bazı ürünlerde 
daha da yükselebilmektedir. (Kıyaslamanın he-
saplandığı 9 Temmuz 2021 tarihinde 1 Amerikan 
doları 8,7 TL dir).

4. Sonuç ve Öneriler

Bu çalışmada Bursa OBM’ne bağlı Bursa OİM 
Arasdere ve Soğukpınar OİŞ’de, İnegöl OİM Tah-

taköprü OİŞ’de ve Uludağ Milli Parkında karaçam, 
kayın, göknar, meşe, çınar ve kestane türlerinin 
bulunduğu meşcerelerde anormal büyüme gösteren 
ağaçlar incelenmiştir. En sık görülen büyüme anor-
malileri gövdede çatallanma, eğrilik, gövde ve dal-
larda ur oluşumu, kovukluk, çok kalın, dönük göv-
deler, kaynaşmış gövdeler şeklinde sıralanabilir. 
Dallarda bayrak oluşumu, pala oluşumu, tek taraflı 
gelişen dallanma yapısı, dallarda anormal büyüme, 
kaynaşmış dallar dikkat çekerken köklerde topuk 
oluşumu ve dekoratif kök şekillerine rastlanmıştır.

Ormanlarımızda yapılan silvikültür ve bakım ça-
lışmalarında kovuk, azman, çatal, yaralı, urlu, bo-
zuk gövde ve tepeye sahip ağaçlar tespit edilerek 
meşcereden çıkarılmaktadır. Ancak üretim aşa-
masında kovuk ve azman ağaçlar genellikle tom-
ruk, kağıtlık odun olarak temin edilebilirken çatal, 
urlu, fazla eğri gövdeler kesilerek yuvarlak forma 
getirilip istiflenmektedir. Kağıtlık odun istiflerinde 
bulunan kovuk, kısmen eğri ve hem tomruk hem 
kağıtlık odun sınıfına dahil edilebilecek olan ko-
vuk, aşırı kalın gövdeler haricindeki büyüme anor-
malileri ya kesilerek sterli emval gruplarına dahil 
edilmekte ya da üretim artığı olarak sahada terk 
edilmektedir.

303 sayılı “Oduna Dayalı Orman Ürünlerinin Satış 
Usul ve Esasları” tebliğinde (OGM, 2015) kesim 
artıkları ile süceyrat odunlarının satış esaslarına 
yer verilmiştir. Ancak buradaki “kesim artıkları” 
yalnızca ince çaplı materyali kapsamaktadır. Sü-
ceyrat odununda ise çap sınırlaması olmamasına 

Şekil 11. Anormal oluşumlardan yapılan farklı mobilya ve eşya tasarımları
Figure 11. Different furniture and item designs made from abnormal formation
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rağmen asli ağaç türlerimizi kapsamamaktadır. 
Yani kısaca yürürlükteki orman mevzuatı büyüme 
anormalilerinin tamamının üretime konu edilip sa-
tışına olanak tanımamaktadır. 

Anormal görünümlü masif ağaç işleyen işletmeler-
le görüşmeler sonucu bazı işletmelerin Orman İş-
letme Müdürlüklerinden emval almadığı, anormal 
görünümlü ağaçlar için yaptıkları piyasa araştır-
maları sonucunda yüksek maliyetlerle edinebildik-
leri anlaşılmıştır. 

Ormanlarımızın kurulmasından gençleştirilmesi-
ne kadar geçen uzun bir sürede periyodik olarak 
bakımları OGM tarafından yapılmaktadır. Bu ba-
kımlarda ana amaç sektörün ihtiyacı olan kaliteli 
tomruk üretimidir. Zengin biyolojik ve genetik çe-
şitliliğe sahip ormanlarımızda bu bakımlar esna-
sında odun üretim standartlarına uymayan kovuk, 
yarık, çatallı, anormal görünüşlü, topuk teşekküllü, 
pala oluşumu, gövde eğriliği gibi görünüm kusur-
ları bulunan bireyler sahadan uzaklaştırılmaktadır. 

Fakat bu ağaçların da ormanda üstlendiği farklı 
işlevler olabilmektedir. Özellikle kovuk ve yarık 
gövdeler yaban hayatı bakımından değerli habitat 
alanlarını oluşturmaktadır. Bunun dışında anor-
mal büyüme ve oluşumlar insanların dikkatini 
çekmekte ve hayranlık uyandırmaktadır. Bu tür 
anormal özellik gösteren ağaç türlerimizin belir-
li bir oranda ormanlarımızda muhafazası ve aynı 
zamanda bu ilginç oluşumların ekonomiye kazan-
dırılması sağlanmalıdır. Ekoturizm için de bu tür 
ağaçlar korunmalı ve değerlendirilmelidir. 

OGM idaresinde gerçekleşen üretimlerde anormal 
görünümlü ağaçların elimine edilmeden tüketici-
ye ulaşabilmesi maksadıyla ölçüm zorlukları ve 
depo alanları da göz önünde bulundurularak kovuk 
tomruk haricindeki diğer anormal oluşumlar için 
gerekli yasal düzenlemeler yapılıp piyasa arz edil-
melidir. İnegöl OİM’nde olduğu gibi kovuk tom-
rukların ayrı istiflenmesi yaygınlaştırılmalıdır. 

Bu hammaddenin ekonomik değeri ve kullanım 
alanları ile ilgili üretimde görev alan birimler ve 
üreticiler bilgilendirilmelidir. Üretimde çalışan or-
man köylüleri bu hususta teşvik edilmelidir. Bu tür 
oluşumların orman bakımları esnasında korunma-
sına dair tebliğlerde ve talimatlarda yer verilmeli-
dir. 

Anormal görünümlü ağaçlar mobilya sektöründe, 
dekorasyonda sıradışı görünüme sahip oldukların-
dan oldukça rağbet görmektedir. Halihazırda ya-
pılan üretimlerden elde edilebilecek dekoratif ma-
teryaller doğal şekilleriyle değerlendirilerek satışa 
sunulduğu takdirde doğal kaynaklarımızdan olan 

ormanlarımız daha verimli kullanılacaktır. Devlet 
ormanlarından üretim yapan orman köylülerinin 
gelirlerine katkı sağlanacaktır. Bu alanda faaliyet 
gösteren sanayi işletmelerinin hammadde ihtiyaç-
ları karşılanarak, katma değerli ürünlerle ekonomi-
ye katkı sağlanmış olacaktır. Mobilya sektörünün 
Türkiye’deki potansiyeline bakıldığında, bu gibi 
ağaçların ve odunların değerlendirilmesiyle Bur-
sa-İnegöl farklı bir tasarım ve üretim dalı olarak 
mobilyacılıkta daha da gelişecektir. 

Teşekkür

 Bu makale, Bursa Teknik Üniversitesi Fen Bilim-
leri Enstitüsünde kabul edilen “Bursa Ormanların-
da Görülen Büyüme Anormalileri ve Faydalanma 
İmkanları” isimli yüksek lisans çalışmasından ha-
zırlanmıştır. 
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Öz

Keçiboynuzu ile yapılacak başarılı ağaçlandırmalar için uygun fidan 
tipinin belirlenmesine yönelik yapılan bu çalışmada, fidanlık koşul-
larında çıplak köklü fidanlarda alttan kök kesimi ile tepe budaması 
ve tüplü fidanlarda ise sadece tepe budamasının, 1+0 yaşlı fidanların 
bazı morfolojik özellikleri ile arazideki yaşamı ve gelişimi üzerine 
etkisi ortaya konulmuştur. Fidanlıkta yetiştirilen çıplak köklü fidan-
larda tek kök kesimi (temmuz sonu) ve iki defa kök kesimi (temmuz 
sonu- eylülün 2. haftası) uygulanmıştır. Ayrıca hem çıplak hem de 
tüplü fidanların tepeleri, toprak seviyesinden itibaren ortalama fidan 
boyunun yaklaşık 1/2 ve 2/3’ünden kasım ayının ortasında budan-
mıştır. Fidanlıkta 3 yinelemeli olarak üretilen fidanlar, şubat ayının 
sonunda Osmaniye ili Sumbas ilçesi Akdam yöresinde 4 yinelemeli 
olarak 2 x 2 m aralıklar ile dikilmiştir. Fidanlıkta çıplak köklü fidan 
üretiminde “rastlantı bloklarında bölünmüş parsel ve tüplü fidan üre-
timinde rastlantı parselleri deneme deseni kullanırken arazide rast-
lantı blokları deneme deseni kullanılmıştır. Hem çıplak köklü hem 
de tüplü fidanlarda uygulanan işlemler, genel olarak fidan morfolojik 
özellikleri üzerinde istatistiksel olarak etkili çıkmıştır. Buna rağmen, 
arazide 3. büyüme sezonun sonunda fidan tipi hariç diğer işlemle-
rin etkisi düşük olmuştur. Çıplak köklü fidanlara göre tüplü fidanlar, 
daha fazla yaşama oranına, boy ve çap gelişimine sahip olmuştur.

Anahtar Kelimeler: Ağaçlandırma, çelik, fidan, keçiboynuzu, mor-
foloji 

Abstract

This study aimed to determine the suitable planting stock for success-
ful carob afforestation. It investigated the effects of both undercutting 
and top pruning in bare-rooted seedlings and only top pruning in con-
tainerized seedlings. The study revealed the impact of these practices 
on the morphological characteristics of 1+0 seedlings in the nursery, 
as well as their survival and growth in the field. In addition, in the 
middle of November in both bare-rooted and containerized seedlings, 
the tops of seedlings were pruned at about 1/2 (severe) and 2/3 (mild) 
of the average height from the soil level. The seedlings, produced in 
three replications in the nursery, were planted in late February with 
four replications at a spacing of 2 x 2 m in the Akdam region of the 
Sumbas district in Osmaniye province. In the nursery, a “Completely 
Randomized Design” was utilized for producing containerized seed-
lings, while a “Split-Plots in Randomized Complete Block Design” 
was used for producing bare-rooted seedlings. In the field, a “Ran-
domized Complete Block Design” was implemented. The nursery 
cultivation techniques applied to both bare-rooted and containerized 
seedlings had a statistically significant effect on the morphological 
characteristics of the seedlings in the nursery. However, at the end 
of the third growing season in the field, the treatments, except for the 
planting stock type, had a low effect, and they did not significantly im-
prove the survival and growth of seedlings. The containerized seed-
lings exhibited higher survival rates, as well as greater height and root 
collar diameter growth compared to the bare-rooted seedlings.

Keywords: Afforestation, carob, cutting, morphology, seedling
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1. Giriş

Ülkemizin Akdeniz ve Ege Bölgelerinin özellikle 
kıyı şeridinden içeriye doğru geniş bir doğal yayı-
lış alanına (1750 km2) sahip olan keçiboynuzu, eko-
nomik olarak oldukça geniş bir kullanım alanına 
sahiptir (Vardar ve ark., 1980; Seçmen, 1974; Gü-
nal, 1999). Orman Genel Müdürlüğü Keçiboynuzu 
Eylem Planına göre Mersin, Adana, Antalya, Kah-
ramanmaraş ve Muğla illerinde yaklaşık 30.000 
ha’lık alanın rehabilitasyona konu olabileceği 
tahmin edilmektedir (Anonim, 2006). Ancak, bu 
türün yayılış gösterdiği alanlar, genellikle düzen-
siz insan faydalanması ve hayvan baskısı sonucu 
bozuk ve verimsiz hale dönüşmüştür. Uygun fidan-
ların dikilmesiyle bu sahaların tekrar verimli hale 
getirilmesi büyük bir önem taşımaktadır. Konuya 
ilişkin olarak uygulamada genellikle tüplü fidan 
kullanılarak yapılan ağaçlandırma çalışmalarının 
başarı durumları, bölgelere ve yetişme ortamlarına 
göre farklılık teşkil etmektedir. Söz konusu türde, 
tüplü fidan üretiminin dışında çıplak köklü fidan 
üretimi ve dikimine yönelik detaylı bir çalışmaya 
rastlanmamıştır.

Ambebe ve ark., (2013), başarılı ağaçlandırmala-
rın, genel olarak dikim sahasında yüksek yaşama 
ve büyüme potansiyeline sahip dikim materyalinin 
kullanımına bağlı olduğunu bildirirken Leugner ve 
ark., (2009), dikim materyalinin kalitesinin başarı-
lı plantasyonların gerçekleştirilmesi için önemli ön 
koşullardan biri olduğunu belirtmişlerdir. Chavas-
se (1980)’e göre, fidanların arazi performanslarına 
mekanik, meteorolojik, biyolojik ve diğer bazı çev-
resel etmenlerin karmaşık etkileri vardır. Bu ne-
denle, dikim sonrası fidanların arazide gösterdiği 
performans esas teşkil etmektedir.

 Kaliteli fidan her şeyden önce amaçlara uygun fi-
dan demektir. Hedef fidan; genetik, morfolojik ve 
fizyolojik özellikler bakımından arzu edilen fidan-
dır (Genç ve Yahyaoğlu, 2007). Hedef fidan üreti-
minde tohum kaynağının yanı sıra dikim sahasının 
ekolojik koşullarının dikkate alınması gerekir. Fi-
dan kalitesi, fidanın uzun süreli çevresel stresler-
den kurtulabilme ve dikimden sonra güçlü büyüme 
sağlayabilme kabiliyeti ile ilgilidir. Kaliteli fida-
nın doğru belirlenmesi veya ölçülmesi, genellikle 
dikim sonrası başarı ile ortaya konulur (Landis, 
2008a; Johnson ve Cline, 1991; Mattsson, 1996; 
Mexal ve Landis, 1990; Puttonen, 1997). Chavasse 
(1980) ve Tolay (1983)’a göre, genellikle 1-3 yıllık 
ölçmelere göre ağaçlandırmada yüksek tutma ba-
şarısı gösteren ve ilk yıllarda iyi bir büyüme ya-
pabilen fidanlar kaliteli kabul edilir. Çıplak köklü 
fidanların dikim sahasında gösterecekleri tutma 
ve gelişme başarıları, dikim ortamının ekolojik 

koşulları ile birlikte fidanların dikim anındaki 
morfolojik ve fizyolojik kalite düzeylerine bağlıdır 
(Deligöz ve Genç, 2010; Grossnickle, 2012; Gross-
nickle ve MacDonald, 2018). Fidan morfolojisi, 
kolay ölçülebilmesi nedeniyle fidan kalite değer-
lendirmesinde yaygın kullanılır. Fidan kalitesinin 
belirlenmesinde kullanılan temel karakteristik-
lerin başında gövde boyu, kök boğazı çapı, kök 
kütlesi ve gövde/kök oranı yer almaktadır (Davıs 
ve Jacobs, 2005; Johnson ve Cline, 1991; Duryea, 
1984; Aldhus, 1994; Haase, 2008; Mattsson, 1996).

Fidanların morfolojik özellikleri; fidan gelişimi-
ne ve yaşama yüzdesine ayrı ayrı, ortaklaşa veya 
tümüyle etkili olmaktadır. Fidan morfolojik özel-
liklerinin değişmesinde gübreleme, sulama, göl-
geleme, fidan yaşı, fidanlık toprağı, fidanlık yük-
sekliği, yerinde kök kesimi, şaşırtma, fidan sıklığı 
vb. etkilidir (Eyüboğlu, 1988). Yüksek kaliteye 
ulaşmanın kültürel yolu, fidanların fidanlıkta ko-
şullandırılması (özellikle alttan, eğik kök kesme 
ve yan köklerin budanması) olup bu yöntem ile 
sökümden dikime kadar oluşabilecek strese karşı 
fidanların dayanıklılığına yardımcı olmaktadır. 
Koşullandırılmış fidanlar, daha fazla yaşama 
oranına sahip olur ve daha yüksek kök yenileme-
sini gösterir (Chavasse, 1980).

Fidan boyu ve çapının tek başına arazideki per-
formansı ile ilişkili olmadığı; kök sisteminin (kök 
hacmi, saçak kök durumu, birinci dereceden yan 
kök sayısı (>1 mm) kök sistemi alanı ve uzunlu-
ğu), dikim sonrası fidan yaşamı ve gelişiminde et-
kili olup saçaklı bir kök sistemi, fidan oluşumuna 
fayda sağlayan çok sayıda aktif kök ucuna sahip-
tir (Davis ve Jacobs, 2005; Gould ve Harrington, 
2009). Kök hacmi üzerinde önemli bir etkiye sahip 
olan yüksek dereceden yan kökler (çapı 1 mm›den 
küçük), söküm esnasında genellikle kaybolur-
ken kök üzerinde duran ve çapı 1 mm›den büyük 
birinci dereceden yan kökler (kalıcı yan kökler), 
tutma başarısı yüksek dikimler için önem kaza-
nır (Schultz ve Thompson, 1990; Mexal ve South, 
1991; Landis, 2008a).

İyi gelişmiş bir kök sistemi, kaliteli fidanlar için 
arzu edilen en önemli özelliklerden biridir (Ald-
hus, 1994) ve fidanların arazideki performansını 
önemli bir şekilde etkilemektedir (Sutton, 1980; 
Burdett ve ark., 1983). Kök sisteminin morfoloji-
si ve fizyolojisi dikim başarısı için daha uygun bir 
gösterge olabilir (Davis ve Jacobs, 2005) ve bu ne-
denlerle ağaçlandırma çalışmalarında başarıya ula-
şabilmek için yetişme ortamı şartlarına uygun kali-
teli fidan kullanımı şarttır (Deligöz ve ark., 2009). 
Dirik (1998)’e göre, fidan yetiştirme ve ağaçlandır-
ma çalışmalarının başarısı için köklerin büyüme ve 
yenilenme mekanizmalarının bilinmesi önemlidir.
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Daha iyi bir arazi performans için tepe budaması-
nın, diğer bazı fidanlık teknikleri ile birlikte kul-
lanılmasının yararlı olacağı belirtilmiştir (Duryea, 
1986). Birçok fidanlıkta, boy büyümesini engelle-
nerek homojen bir boy elde etmek ve kök sistemini 
değiştirmek için kök ve tepe budamasına başvu-
rulmaktadır. Tepe budaması ile toplam yaprak 
alanı azaltılarak transpirasyon oranı düşürülebilir 
(Tolliver ve ark., 1980; Mexal ve South, 1991). Bir-
çok ağaç türünde alttan kök kesimi, kök büyüme 
potansiyelini arttırmakta ve tepe budamasının kök 
büyümesine etkisinin ise türe göre değişiklik gös-
termektedir (Ritchie ve Dunlap, 1980).

Fidanlıklarda tepe budaması ile genel olarak fidan 
boyu kontrol edilmekte ve böylece başlangıçtaki 
çap, kök/gövde oranı, dona dayanıklılık, homojen-
lik ile dikim sonrası yaşama yüzdesi artmaktadır. 
Ayrıca, budama ile dikim şoku ve kısmi ölümler ile 
söküm, depolama ve taşıma masrafları azalmakta-
dır (Tilki, 1999; South, 1996; Landis, 2005; Genç 
ve Yahyaoğlu, 2007). Genel olarak tepesi budanan 
fidanların, daha fazla kök ağırlık oranlarına (kök 
kuru ağırlığı/toplam fidan kuru ağırlığı) sahip olma-
sı nedeniyle dikimden sonra daha az stres yaşadık-
ları görülmüştür (South, 2016). Kök kesim uygula-
maları, yan köklerin gelişimini teşvik eder ve kazık 
gelişimini engeller. Ayrıca, kök kesimleri ile fidan 
fizyolojisinin sağlanmasına da yardımcı olunmakta-
dır (Gould ve Harrington, 2009; Mason, 1994).

Ülkemizde geniş bir potansiyel ağaçlandırma ala-
nına ve ekonomik değere sahip olan Ceratonia 
siliqua’da bozuk sahaların uygun fidan kullanımı 
ile verimli hale getirilmesi önem taşımaktadır.  Bu 
türde dikime uygun fidan yetiştirmesine ilişkin 
kapsamlı bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalış-
mada, çıplak köklü fidanlarda hem alttan kök ke-
simi hem de tepe budamasının ve tüplü fidanlarda 
ise tepe budamasının fidanların bazı morfolojik 
özellikleri ve arazideki dikim başarısına etkisi or-
taya konulması amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Çalışmanın materyalini oluşturan 1+0 yaşlı çıplak 
köklü ve tüplü keçiboynuzu fidanları; Mersin ili 
Tarsus ilçesi Sıraköy yöresinden toplanan tohum-
lardan üretilmiştir. Tarsus Orman Fidanlığında üre-
tilen çıplak ve tüplü fidanlar, Osmaniye ili Sumbas 
ilçesi Akdam yöresinde araziye dikilmiştir. Fidan-
lıkta kullanılmakta olan yetiştirme ortamı (4:4:1:1 
oranlarında sırasıyla toprak+orman humusu+dere 
mili+perlit karışımı) ve 18x35 cm boyutlarındaki 
polietilen torbalar kullanılmıştır. 

Deneme sahası; orta tekstürlü (balçık-killi balçık), 
orta alkali, tuzsuz, oldukça kireçli ve orta derecede 
organik maddeli bir toprağa sahiptir. Deneme sa-
hasının yeri, iklim ve toprak özelliklerine ilişkin 
bilgiler Tablo 1’de verilmiştir.

Ortalama 
Sıcaklık 

(oC)

Ortalama 
En Yüksek 

Sıcaklık 
(oC)

Ortalama 
En Düşük 
Sıcaklık

 (oC)

En Düşük 
Sıcaklık 

(oC)

En Yüksek 
Sıcaklık 

(oC)

Yıllık Toplam 
Yağış 
(mm)

Ortalama 
Nispi Nem 

(%)
19,97 31,88 10,21 -2,3 45,6 731,09 58,47
Enlem 

(Kuzey)
Boylam 
(Doğu)

Yükselti 
(m) Bakı    

37o 29’ 57” 35o 59’ 23” 271m Güney    

2.2. Yöntem

Tohumlar, 2016 yılı Mart ayında ekim yastığı ve 
polietilen tüplere ekilmiştir. Tohumlar, 70oC sı-
caklığındaki suda 24 saat bekletilerek sert tohum 
kabuğundaki çimlenme engeli giderildikten sonra 
ekilmiştir (Dilek ve Gübbük, 2005; Şahin ve ark., 
2004; Tolay, 1987). Yastıklarda açılan 1m uzunlu-
ğunda 5 adet çizgiye (2,5 cm aralıklarla) toplam 
200 adet ve tüplere 3 adet sağlam tohum ekilmiştir.  
Çimlenmeler tamamlandıktan sonra yastıklarda 
100x120 cm’lik birim alanda yaklaşık 80-100 (Gül-
tekin, 2007; Tolay, 1987) ve tüplülerde ise sağlam 
bir adet fidecik kalacak şekilde seyreltme yapıl-

mıştır. Fidanlıktaki işlemlere göre, çıplak köklü 
fidan üretiminde “rastlantı bloklarında bölünmüş 
parsellerde faktöriyel ve tüplü fidan üretiminde 
rastlantı parselleri deneme deseni 3 yinelemeli 
olarak kullanılmıştır.

Kök kesiminden beklenen faydaların sağlanabil-
mesi için yeterli sayıda (yeterli kök yenilenmesi 
için kesimler arası 6-8 haftalık bir süre verilmesi), 
uygun derinlik ve zamanda yapılması büyük önem 
taşımaktadır (Genç ve Yahyaoğlu, 2007; Mason, 
1994). Bu bağlamda, büyüme mevsimi boyunca 
belli aralıklarla kök gelişimi izlenerek (Landis, 
2008b) alttan kök kesimi işlemi (Tablo 2) yaklaşık 

Tablo 1. Deneme alanının coğrafik konumu ve genel iklim özellikleri
Table 1. Location and some climatic features of the trial site
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23 cm’den uygulanmıştır.

Birçok ülke ve fidanlıkta yapılan araştırmalarda, 
tepe budaması zamanının belirlenmesinde genel 
olarak büyüme sezonun uzunluğunun yanı sıra tür, 
budama yüksekliği ve budama sebebinin önemli 
bir rol oynadığı belirtilmiştir. Yapraklı ağaç tür-
lerinde özellikle kök ağırlığı oranının (kök kuru 
ağırlığı/fidan kuru ağırlığı) tepe budaması ile art-
tığı birçok çalışma sonucunda ortaya konulduğu: 
dolayısıyla yapraklı türlerde tepe budamasının, geç 
sonbahardan erken ilkbahara kadar (güney yöreler 
için genellikle geç ekim-aralık ayları arasında) 
yapılmasının uygun olacağı belirtilmiştir (South, 
2016). Ayrıca, tepe budaması, kök büyüme potan-
siyelinin yüksek olduğu (Colombo, 2003), yapraklı 
türler için önerilen ekim-ocak ayları (Tilki, 1999; 
Mexal ve South, 1991; Landis, 2005) ve yörenin 
iklim koşulları göz önünde bulundurularak ka-
sım ayının ortasında yapılmıştır. Tepe budaması, 
hem çıplak köklü (başlangıç ortalama boy sırasıy-
la kontrol: 66 cm; tek kök kesimi: 36 cm; iki kök 
kesimi: 25 cm) hem de tüplü fidanlarda (başlangıç 
ortalama boy:27 cm) toprak seviyesinden itibaren 
ortalama fidan boyunun yaklaşık 1/2 (şiddetli) ve 
2/3’ü (hafif) motorlu budama testeresi ile kesilerek 
gerçekleştirilmiştir (Tablo 2).

Arazide dikim, rastlantı blokları deneme desenin-
de 4 yinelemeli olarak şubat ayının sonunda (Şahin 
ve ark., 2004) ve 2x2 m aralıklarla yapılmış olup 
toprağın oturması ve köklerinin hava almaması 

için fidanlara tek bir can suyu verilmiştir. İşlemler 
(Tablo 2), her yinelemede 24 adet olmak üzere top-
lam 96 fidan ile temsil edilmiştir. Fidan özellikleri-
nin belirlenmesi amacıyla söküm sonrası her işlem 
için her yinelemeden 15 adet olmak üzere toplam 
45 fidan kullanılmıştır. Ayrıca, tüplü fidanlarda 
Kök Analiz Sistemi ile sadece kök alanı, hacmi ve 
uzunluklarının belirlenmesi için her yinelemeden 
10 adet olmak üzere toplam 30 fidan kullanılmış-
tır. Kökler optik okuyucu ile taranarak WinRHI-
ZO (ver. 2009c) yazılımı ile ölçümler yapılmıştır. 
Laboratuvarda kuru ağırlıklarının belirlenmesi 
için fidanlar, 105ºC sabit sıcaklıkta 24 saat fırında 
bekletilmiştir.

Fidanlıkta üretilen fidanların morfolojik özellik-
leri (fidan boyu (FB-cm), kök boğazı çapı (KBÇ-
mm), gövde taze ağırlığı (GTA-g), kök taze ağırlığı 
(KTA-g), gövde kuru ağırlığı (GKA-g), kök kuru 
ağırlığı (KKA-g), yan dal sayısı (YDS adet > 1 cm) 
yan kök sayısı (YKS-adet > 5 cm),  kuru kök % 
[Kök Kuru Ağırlığı / Fidan Kuru Ağırlığı], katlılık 
[Gövde Kuru Ağırlığı / Kök Kuru Ağırlığı], gür-
büzlük indeksi [FB-cm / KBÇ-mm], Dickson Ka-
lite indeksi [(FKA) / (FB-cm / KBÇ-mm) + (GKA 
/KKA)], toplam kök uzunluğu (L-cm), kök alanı 
(cm2) ve kök hacmi (cm3)) belirlenmiştir. Arazide 
ise dikim sonrası üçüncü büyüme sezonun sonun-
da fidanların yaşama yüzdelerinin (FYY-%) yanı 
sıra boyu (FB-cm) ve kök boğazı çapları (KBÇ-
mm) ölçülmüştür.

Tablo 2. Fidanlıkta ve arazide uygulanan işlemler
Table 2. The treatments applied in the nursery and field

Fidanlıkta uygulanan işlem ve seviyeleri 
Tüplü fidanlar

Tepe budaması
B0:Kontrol
B1:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama) 

Çıplak köklü fidanlar

Kök kesimi
K0: Kontrol 
K1:Tek kök kesimi (temmuz sonu) 
K2: İki kök kesimi (temmuz sonu ve eylülün ikinci haftası)

Tepe budaması
T0: Kontrol 
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli budama)
T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama) 

Arazide kullanılan işlem ve seviyeleri
B0: Tepe budaması yapılmamış tüplü fidanlar
B1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmiş tüplü fidanlar (şiddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepeleri kesilmiş tüplü fidanlar (hafif budama)
K0: Kök kesimi yapılmamış çıplak köklü fidanlar

K1: Tek kök kesimi (temmuz sonu) yapılmış çıplak köklü fidanlar
K2: İki kök kesimi (temmuz sonu-eylülün ikinci haftası) yapılmış çıplak köklü fidanlar
T0: Tepe budaması yapılmamış çıplak köklü fidanlar
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmiş çıplak köklü fidanlar 
T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepeleri kesilmiş çıplak köklü fidanlar  
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2.2.1. Verilerin Değerlendirilmesi

Fidanlıkta üretilen fidanların morfolojik özel-
likleri ve arazide fidanların gelişimi ve yaşamı 
bakımından işlemler arasındaki farkın belirlen-
mesinde Varyans analizi ve farklı ortalamaların 
belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma 
testi kullanılmıştır. Ayrıca, anlamlı etkileşimlerin 
gruplandırılmasına olanak veren Sidak çoklu kar-
şılaştırma testi kullanılmıştır. Normal dağılım gös-
termeyen veriler uygun yöntemler (kök yüzdeleri 
için arc-sin; gövde kuru ağırlığı/kök kuru ağrılığı, 
gürbüzlük indeksi, yan dal sayısı, yan kök sayısı 
ve kök hacmi için √(X+0,5); diğerleri için ise Log 
(x+0,5)) ile dönüştürüldükten sonra analizlere tabii 
tutulmuştur. Fidanlıkta tüplü fidanlar (1) ve çıplak 
köklü fidanlar (2) ile arazideki değerlendirmeler 
için (3) aşağıdaki doğrusal varyans modelleri kul-
lanılmıştır. 

ij i ijy m a e= + +  (1) 

1 2( )l kp l k p kpy m b k e t kt e= + + + + + +  (2) 

l s l s lsy m b c e= + + +                                     (3) 

y : İşlemlerin gözlem değeri, m: Genel popülasyon 

ortalaması, ia : Tüplü fidanlarda tepe budaması, 

lb : Blok etkisi, 
kk : Çıplak köklü fidanlarda kök 

kesimi, 
pt : Çıplak köklü fidanlarda tepe budaması 

ve 
sc : Arazideki işlemlerin etkisi; e : Genel hata, 

1e : Hata 1 ve 2e : Hata 2’dir. 

3. Bulgular

3.1. Fidan morfolojik özellikleri

3.1.1. Tüplü fidanlar

Tepe budaması, kök kuru ağırlığı ve çapı 0-1mm 
arasında olan köklerin uzunluğu üzerinde istatis-
tiksel olarak etkili olmazken diğer özellikler üze-
rinde etkili olmuştur. Tepesi budanmayan fidanlar; 
fidan boyu, gövde taze ve kuru ağırlığı, fidan taze 
ve kuru ağırlığı, gövde kuru ağırlığı/kök kuru ağır-
lığı ve gürbüzlük indeksi (GI) bakımından daha 
yüksek değere sahip olmuştur. Budanan fidanlar; 
kök boğazı çapı, kök taze ağırlığı ve kök yüzdesi; 
şiddetli budananlar ise kök kuru ağırlığı, Dickson 
kalite indeksi (DKI), yan dal ve yan kök sayısı, 
kök alanı, hacmi ve kök uzunluğu açısından daha 
yüksek değere sahip çıkmıştır (Tablo 3).

Tablo 3. Tüplü fidanların morfolojik özelliklerine ilişkin varyans analizi ve Duncan testi sonuçları
Table 3. Analysis of variance and Duncan comparison on morphological characteristics in containerized seedlings

 
GB
(cm)

KBÇ
(mm)

GTA
(g)

KTA
(g)

GKA
(g)

KKA
(g)

FTA
(g)

FKA
(g)

GKA/
KKA

GI 
(cm/mm)

P<,001 P<,001 P<,001 P<,05 P<,001 NS P<,001 P<,001 P<,001 P<,001

B0 20,44b 5,13a 8,30c 6,03a 3,78c 2,90a 14,32b 6,68b 1,32c 4,00c
B1 13,57a 5,81b 4,72a 7,24b 2,15a 3,27a 11,96a 5,42a 0,71a 2,36a

B2 18,89b 5,59b 5,47b 6,43ab 2,68b 2,84a 11,90a 5,52a 0,98b 3,42b

 
DKI KY

(%)
YDS 
(adet)

YKS 
(adet)

KÖK 
ALANI 

(cm2)

KÖK 
HACMİ 

(cm3)

0<L≤1 
(cm)

1<L≤2 
(cm)

2<L≤3 
(cm)

>L3
(cm)

P<,001 P<,001 P<,01 P<,001 P<,05 P<,001 NS P<,05 P<,05 P<,001

B0 1,29a 43,56a 0,02a 25,67a 157,74ab 2,58b 741,95a 52,11b 3,35a 17,10b

B1 1,84b 59,79c 0,24b 31,27b 172,14b 2,81b 801,22a 54,25b 3,40a 18,64b

B2 1,29a 51,66b 0,02a 24,76a 143,59a 1,42a 721,51a 31,23a 4,74b 14,34a
NS: Non-significant, B0: Tepe budaması yok, B1:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli 
budama), B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama); FB: Fidan boyu (cm), KBÇ: Kök 
boğazı çapı (mm), GTA: Gövde taze ağırlığı (g), KTA: Kök taze ağırlığı (g), GKA: Gövde kuru ağırlığı (g), KKA: Kök kuru ağır-
lığı (g), FTA: Fidan taze ağırlığı (g), FKA: Fidan kuru ağırlığı (g), GKA/KKA: Gövde kuru ağırlığı (g)/Kök kuru ağırlığı (g), GI: 
Gürbüzlük indeksi (boy/çap: cm/mm), DKI: Dickson kalite indeksi, KY: Kuru kök yüzdesi (%), YDS: >1cm yan dal sayısı ve YKS: 
>5cm yan kök sayısı; 0<L≤1: Çapı 0-1mm, 1<L≤2: Çapı 1-2mm, 2<L≤3: Çapı 2-3mm, 3<L: Çapı 3mm’den büyük köklerin uzunluğu
Sütundaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildir

3.1.2. Çıplak köklü fidanlar

3.1.2.1. Boy, çap, taze ve kuru ağırlık

Alttan kök kesimi ve tepe budamasının, ayrı ayrı 
ve etkileşimlerinin istatistiksel olarak etkili olduğu 

boy, çap; gövde, kök ve fidan taze ile kuru ağırlık-
larına ilişkin ortalamaların yanı sıra ana faktörlere 
göre Duncan çoklu karşılaştırmalar Tablo 4‘te ve-
rilmiştir. Alttan kök kesimi ve tepe budaması et-
kileşimleri ise grafik olarak gösterilmiştir. Fidan 
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boyu, gövde taze ve kuru ağırlığı ile fidan taze ve 
kuru ağırlığı açısından kök kesimi uygulanmayan 
fidanlarda budananlara göre budanmayan fidanla-
rın, daha yüksek değere sahip olduğu görülmüştür. 

Kök kesimi yapılan fidanlarda ise budanmayan ve 
hafi budanan fidanlar arsındaki fark giderek azal-
mıştır (Tablo 4, Şekil 1, Şekil 2, Şekil 3, Şekil 4 ve 
Şekil 5).

Tablo 4. Çıplak köklü fidanlarda boy, çap ve ağırlıklara ilişkin varyans analizi ve Duncan testi sonuçları
Table 4. Analysis of variance and Duncan comparison on height, diameter and weights in bare-rooted seedlings

 K: Alttan kök kesimi (K0: Kök kesimi yok, K1: Tek kök kesimi, K2: İki kök kesimi); T: Tepe budaması (T0: Tepe budaması yok, 
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli budama), T2: Toprak seviyesinden ortalama bo-
yun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama);
      * Satır ve sütundaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildir

FB(cm)

 T0 T1 T2 *Ortalama Varyasyon Sig.
kaynağı

K0 63,64 32,75 44,83 47,07c K P<,001
K1 30,83 19,65 29,16 26,54b T P<,001
K2 20,73 12,31 18,09 17,05a KxT P<,001
*Ortalama 38,40c 21,57a 30,69b    

KBÇ(mm)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 10,10 7,67 9,68 9,15c K P<,001
K1 6,49 6,27 7,13 6,63b T P<,001
K2 5,48 6,15 6,23 5,95a KxT P<,001
Ortalama 7,36b 6,70a 7,68c    

GTA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 56,39 26,23 45,39 42,67c K P<,001
K1 24,66 13,49 23,10 20,42b T P<,001
K2 11,74 7,48 11,41 10,21a KxT P<,01
Ortalama 30,93b 15,73a 26,64b    

KTA(g)

 T0 T1 T2    
K0 12,54 8,56 12,48 11,19c K P<,001
K1 8,08 7,65 9,02 8,25b T P<,01
K2 5,70 7,28 7,13 6,70a KxT P<,001
Ortalama 8,77a 7,83a 9,54b    

GKA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 24,03 11,10 19,59 18,24c K P<,001
K1 10,80 6,15 10,82 9,26b T P<,001
K2 5,54 3,34 5,24 4,7a KxT P<,05
Ortalama 13,46b 6,86a 11,89b    

KKA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 4,92 3,17 4,95 4,35c K P<,001
K1 3,20 2,99 3,74 3,31b T P<,001
K2 2,53 3,04 2,84 2,81a KxT P<,001
Ortalama 3,55b 3,07a 3,84b    

FTA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 68,93 34,79 57,86 53,86c K P<,001
K1 32,74 21,14 32,12 28,67b T P<,001
K2 17,44 14,75 18,54 16,91a KxT P<,001
Ortalama 39,70b 23,56a 36,18b    

FKA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 28,95 14,27 24,54 22,59c K P<,001
K1 14,00 9,14 14,56 12,57b T P<,001
K2 8,07 6,38 8,08 7,51a KxT P<,001
Ortalama 17,01b 9,93a 15,73b    
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Şekil 1. Boy gelişimi 
Figure 1. Shoot height growth

Şekil 2. Gövde taze ağırlığı 
Figure 2. Shoot fresh weight
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Şekil 3. Gövde kuru ağırlığı 
Figure 3. Shoot dry weight
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Şekil 4. Fidan taze ağırlığı 
Figure 4. Seedling fresh weight
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Şekil 5. Fidan kuru ağırlığı
Figure 5. Seedling dry weight
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Şekil 6. Kök boğazı çapı gelişimi
Figure 6. Root collar diameter growth
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Şekil 7. Kök taze ağırlığı
Figure 7. Root fresh weight
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Şekil 8. Kök kuru ağırlığı
Figure 8. Root dry weight

Çap, kök taze ağırlığı ve kuru ağırlığı bakımından 
kök kesimi uygulanmayan fidanlarda aralarında 
önemli bir fark olmayan budanmamış ve hafif bu-
danmış fidanlar, şiddetli budananlara göre daha 

yüksek değere sahip olurken kök kesimi yapılan 
fidanlarda budama farkı giderek azalmış ve iki 
defa kök kesiminde budananların lehine olmuştur 
(Tablo 4, Şekil 6, Şekil 7 ve Şekil 8).



131

3.1.2.2. Kalite indeksleri, yan kök ve dal sayısı 

Her iki faktörün, ayrı ayrı ve etkileşimlerinin is-
tatistiksel olarak etkili olduğu gövde/kök oranı, 
gürbüzlük ve Dikson kalite indeksleri, kök yüz-

desi, yan kök ve yan dal sayısına ait ortalamala-
rın yanı sıra ana faktörlere göre Duncan çoklu 
karşılaştırmalar Tablo 5’te verilmiş ve etkileşim-
lere ilişkin karşılaştırmalar ise ilgili grafiklerle 
gösterilmiştir.

Tablo 5. Çıplak köklü fidanlarda kalite indeksleri ile yan dal ve kök sayısına ilişkin varyans analizi ve Duncan testi
Table 5. Anova and Duncan test for quality indices, and the number of lateral branches and roots in bare-rooted 

seedlings

*Satır ve sütundaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildir

GKA (g) /KKA (g)

 T0 T1 T2 *Ortalama Varyasyon kaynağı Sig.

K0 5,08 3,76 4,07 4,31c K P<,001

K1 3,45 2,11 3,00 2,85b T P<,001

K2 2,21 1,38 1,93 1,84a KxT P<,05

*Ortalama 3,58c 2,42a 3,00b    

GI (cm/mm)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 6,41 4,45 4,83 5,23c K P<,001

K1 4,73 3,18 4,21 4,04b T P<,001

K2 3,78 2,10 2,97 2,95a KxT P=,001

Ortalama 4,97c 3,24a 4,00b    

DKI

 T0 T1 T2   Sig.

K0 2,6 1,87 2,92 2,46b K P<,001

K1 1,71 1,78 2,12 1,87a T P<,01

K2 1,36 2,28 1,74 1,79a KxT P<,001

Ortalama 1,89a 1,98a 2,26b    

KY (%)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 17,00 21,84 20,30 19,71a K P<,001

K1 23,68 32,97 25,58 27,41b T P<,001

K2 31,92 45,50 35,01 37,48c KxT P<,001

Ortalama 24,20a 33,44c 26,96b    

YDS (adet)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 2,38 0,87 1,91 1,72c K P<,001

K1 1,42 1,07 1,22 1,24b T P<,001

K2 0,4 0,64 0,96 0,67a KxT P<,001

Ortalama 1,40b 0,86a 1,36b    

YKS (adet)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 3,69 4,87 6,67 5,07a K P<,001

K1 4,62 6,22 5,29 5,38a T P<,001

K2 3,82 11,49 6,76 7,36b KxT P<,001

Ortalama 4,04a 7,53c 6,24b    

Fidan katlılığı ve gürbüzlük indeksi açısından her 
üç kök kesiminde de budanmayan fidanlar, genel 
olarak daha yüksek değere sahip olmuştur. Ancak, 
kök kesimi uygulanmayan ve tek kök kesimi uy-
gulamasında budanmayan fidanların, daha yüksek 
katlılığa sahip olmasına rağmen iki defa kök kesi-
minde budanmayan ve hafif budananlar arasındaki 

fark azalmıştır. Diğer taraftan, her iki fidan özelli-
ğinde de kök kesimi uygulanmayan fidanlarda bu-
dananlar arasındaki önemsiz fark, kök kesimleri ile 
önemli hale gelmiştir (Tablo 5, Şekil 9 ve Şekil 10).

Dickson kalite indeksi açısından kök kesimi 
yapılmayan fidanlarda budanmayanlardan önemli 
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Şekil 9. Fidan katlılığı (GKA/KKA)
Figure 9. Shoot:root ratio of seedlings

Şekil 10. Fidan gürbüzlüğü
Figure 10. Sturdiness of seedlings
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Şekil 11. Dikson kalite indeksi
Figure 11. Dickson’s quality index

Şekil 12. Yan dal sayısı 
Figure 12. Number of lateral branches

derecede farklılık göstermeyen ve daha yüksek 
değere sahip olan hafif budananlar, tek kök 
kesiminde de bu üstünlüğünü sürdürmüş olup; 
ancak iki defa kök kesiminde şiddetli budananların 
gerisinde kalmıştır (Tablo 5 ve Şekil 11).

Yan dal sayısı bakımından kök kesimi uygulanma-
yan ve tek kök kesimi uygulanan fidanlarda budan-
mayan fidanlar, daha yüksek değere sahip olurken 
iki defa kök kesimi yapılan fidanlarda en yüksek 
değere sahip olan hafif budanan fidanlar, şiddet-
li budananlar ile birlikte ilk sıralarda yer almıştır. 
Diğer bir ifade ile iki defa kök kesimi ve budama 
ile yan dal sayısında artış oluşmuştur. (Tablo 5 ve 
Şekil 12). Öte yandan, işlemlere bakılmaksızın çıp-
lak köklü fidanların %39’unda 2 cm’den uzun yan 
dalın oluşmadığı ortaya konulmuştur. 

Yan kök sayısı ve kök yüzdesi açısından her üç kök 
kesiminde de budanan fidanlar, daha yüksek de-
ğerlere sahip olmuştur. Şiddetli budanan fidanlar, 
her üç kök kesiminde de en yüksek kök yüzdesine 
sahip olurken sadece kök kesimi yapılan fidanlarda 
en yüksek yan kök sayısına sahip olmuştur (Tablo 
5, Şekil 13 ve Şekil 14). İşlemlere bakılmaksızın, 
çıplak köklü fidanların %2,5’inde 5 cm’den uzun 
yan köklerin oluşmadığı belirlenmiştir.

3.2. Fidan dikimine ilişkin bulgular

Fidan yaşama yüzdesi (P<0.001) ve fidan boyu 
(P<0.05) açısından işlemler arasında anlamlı bir 
fark teşkil ederken fidan çapı açısından önemli bir 
fark teşkil etmemiştir (Tablo 6).

Şekil 13. Yan kök sayısı
Figure 13. Number of lateral roots

Şekil 14. Kök oranı 
Figure 14. Root rate

 

3,69a
4,87b

6,67c

4,62a

6,22b
5,29ab

3,82a

11,49c

6,76b

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

K0T0 K0T1 K0T2 K1T0 K1T1 K1T2 K2T0 K2T1 K2T2

O
R

TA
LA

M
A

   
Y

K
S

K: KÖK KESİMİ   T:TEPE BUDAMASI
 

17,00a

21,84b 20,30b
23,68a

32,97b

25,58a

31,92a

45,50c

35,00b

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

50,00

K0T0 K0T1 K0T2 K1T0 K1T1 K1T2 K2T0 K2T1 K2T2

O
R

TA
LA

M
A

  K
Y

(%
)

K:KÖK KESİMİ   T:TEPE BUDAMASI



133

3.2.1. Fidan yaşamı

Arazide üçüncü büyüme sezonu sonunda tüplü fi-
danlar, çıplak köklü fidanlardan daha yüksek ya-
şama oranına sahip olup ilk grubu oluşturmuştur. 
Budanmamış tüplü fidanlar, en yüksek yaşama 
yüzdesine sahip olurken tek kök kesimine tabi tu-
tulan ve budanmyan çıplak köklü fidanlar ise en 
düşük yaşama yüzdesine sahip olmuştur (Tablo 6 
ve Şekil 15). Genel olarak hem tüplü hem de çıplak 
köklü fidanlarda işlem seviyeleri arasında önemli 
bir fark çıkmamıştır. Buna rağmen, en yüksek de-
ğere sahip olan tüplü fidanları, çıplak köklü fidan-
lardan sırasıyla iki defa kök kesiminin bütün fidan-
ları, tek kök kesimi yapılan ve yapılmayanların ise 
budanan fidanları izlemiştir.
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Şekil 15. Arazide fidanların yaşama oranları
Figure 15. Survival rates of seedlings in the field

3.2.2. Fidanların boy ve çap gelişimi

Fidan boyu açısından çıplak köklü fidanlara göre 
tüplü fidanlar, daha yüksek değere sahip olup ilk 
sıralarda yer almıştır. Hafif budanan tüplü fidanlar, 
en yüksek değere sahip olurken kök kesimine tabi 
tutulmayan ve hafif budanan çıplak köklü fidan-
lar ise en düşük değere sahip olmuştur (Tablo 6 ve 

Şekil 16). Genel olarak hem tüplü hem de çıplak 
köklü fidanlarda, işlem seviyeleri arasında önemli 
bir fark çıkmamıştır. Buna rağmen, tüplü fidanları 
sırasıyla tek kök kesiminin budanan, kök kesimi 
yapılmayanın budanmayan ve iki defa kök kesimi-
nin ise şiddetli budanan fidanları izlemiştir. 

Fidan çapı açısından istatistiksel olarak aralarında 
önemli bir fark çıkmayan işlemlerden çıplak köklü 
fidanlara göre tüplü fidanlar, daha yüksek değere 
sahip olup ilk sıralarda yer almıştır. Tüplü fidanlar-
dan budanmayanlar, en yüksek değere sahip olur-
ken tek kök kesimine tabi tutularak şiddetli buda-
nan çıplak köklü fidanlar ise en düşük değere sahip 
olmuştur (Tablo 6 ve Şekil 16). Aralarında önemli 
bir fark olmamasına rağmen çap bakımından en 
yüksek değere sahip olan budanmayan tüplü fidan-
ları sırasıyla kök kesimi yapılmayanların budanan, 
tek kök kesimi ve iki defa kök kesimi yapılan fi-
danların ise budanmayan fidanları izlemiştir.
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Şekil 16. Arazide fidanların boy ve çap gelişimi
Figure 16. Height and root collar diameter in the field

4. Tartışma ve Sonuç 

Fidanlıkta tüplü fidanlara uygulanan tepe budama-
sı ile genel olarak boy, gövde taze ve kuru ağırlığı, 
fidan taze ve kuru ağırlığı, gövde kuru ağırlığı/

Tablo 6. Fidan yaşamı ve gelişimine ilişkin varyans analizi ve Duncan çoklu karşılaştırma sonuçları
Table 6. Analysis of Variance and Duncan comparison on seedling survival and growth

 İŞLEM
K0T0 K0T1 K0T2 K1T0 K1T1 K1T2 K2T0 K2T1 K2T2 B0 B1 B2

FYY(%)          
P<.001

6,25 8,34 9,38 2,09 12,5 19,79 19,79 19,79 16,67 69,79 61,46 64,58
ab ab ab a ab b b b b c c c

FB(cm)            
P<.05

81,27 78,25 76,24 76,52 83,5 83,59 77,28 79,98 75,66 94 93,97 97,01
ab ab a ab ab ab ab ab ab ab ab b

FÇ(mm)              
NS 14,33 15,15 14,69 15,43 12,82 14,6 13,87 12,96 12,94 16,33 14,63 15,09

FYY: Fidan yaşama oranı, FB: Fidan boyu, KBÇ: Kök boğazı çapı; K0: Kök kesimi yok, K1: Tek kök kesimi, K2: İki kök kesimi; 
Çıplak ve tüplü fidanlarda sırasıyla T0 ve B0: Tepe budaması yok, T1 ve B1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden te-
peleri kesilmiş fidanlar (şiddetli budanmış), T2 ve B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepeleri kesilmiş fidanlar 
(hafif budanmış), NS: Non-significant
Satırdaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildirler
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kök kuru ağırlığı ve gürbüzlük indeksi azalmış-
tır. Diğer taraftan, tepe budaması ile kök boğazı 
çapı, kök taze ağırlığı ve kök yüzdesi, kök kuru 
ağırlığı, Dickson kalite indeksi, yan dal sayısı, yan 
kök sayısı, kök alanı, kök hacmi ve toplam kök 
uzunluğu genellikle artmıştır.

Konuya ilişkin olarak, Pinus palustris tüplü 
fidanlarında şiddetli ibre ve tepe budamasının 
fidan gelişimini yavaşlattığı (Barnett, 1984), Quer-
cus douglasii’de fidanlıkta tüplü fidanlarında yapı-
lan tepe budamasıyla başlangıç boy büyümesinin 
yavaşladığı görülmüştür (McCreary ve Tecklin, 
1993). Liriodendron tulipifera tüplü fidanlarında 
yapılan tepe budamasının, kontrol fidanlarına göre 
yeni kök büyümesini arttırdığı (Kelly ve Moser, 
1983) ve Pinus taeda tüplü fidanlarında farklı fi-
danlıklarda uygulanan tepe budamasının gövde 
biyokütlesini azalttığı ve bu durumun az da olsa 
kök-sürgün dengesini olumlu etkilediği görülmüş-
tür (South ve Blake, 1994).

Araştırmamızda fidanların katlılığı, gürbüzlüğü 
ve Dickson kalite indeksi bakımından budanan 
tüplü fidanlar özellikle şiddetli budananlar olum-
lu bir katkı sağlamıştır. Kaliteli kaplı fidanlar için 
gövde/kök oranın 2:1 ve altında olması gerektiği 
(Haase, 2007) belirtilmiş; buna göre budama ile 
gövde/kök oranın (şiddetli budamada 0,71) önemli 
derecede düşürüldüğü ortaya konulmuştur. 

Diğer taraftan, rüzgârlı veya kurak alanlarda, fi-
danların daha yüksek bir yaşama şansına sahip 
olması için ideal gürbüzlük indeksinin 6 olması 
gerektiği (Jaenicke, 1999) belirtilmiş olmasına 
rağmen araştırmamızda özellikle şiddetli budama 
ile gürbüzlük oranının (şiddetli budamada 2,36) bu 
oranın da altına düşürüldüğü görülmüştür. Dick-
son fidan kalite indeksi bakımından ise arzu edilen 
oran 1’e yakın ve daha yüksek olmalıdır (Aslan, 
1986); bu bağlamda çalışmamızda bütün işlemler, 
buna yakın bir oran sağlarken budanmış fidanlar 
özellikle şiddetli budanmışlar ile bu oranın daha da 
yükseltildiği ortaya konulmuştur. 

Öte yandan, genel olarak daha fazla kök yüzde-
si ve yan kök sayısına sahip olan budanmış tüplü 
fidanlar; kök hacmi, kök alanı, yan dal sayısı ve 
kök çaplarıyla ilişkili toplam kök uzunluğu bakı-
mından da daha yüksek değerlere sahip olmuştur. 
Tüplü fidanlarda 2 cm ve üzerindeki yan dal sayısı 
bakımından, işlemlere bakılmaksızın fidanların 
%92,6’sında yan dal oluşmazken oluşan dalların 
ise çoğunlukla şiddetli budanmış fidanlarda yer 
aldığı görülmüştür. Tüplü fidan üretimine ilişkin 
olarak tepe budaması özellikle şiddetli budama ile 
fidan boy büyümesinin kontrol altına alınarak top-
rak üstü ve altı bakımından arzu edilen fidan üreti-

minin sağlanabildiği görülmüştür. Tüplü fidanlara 
ilişkin fidan morfolojik özelliklerine dair bulgu-
lar, konu ile ilgili yukarıda belirtilen çalışmalar 
tarafından genel olarak desteklenmektedir. 

Çıplak köklü fidanlarda, boy, gövde taze ve kuru 
ağırlığı, fidan taze ve kuru ağırlığı genel olarak 
hem kök kesimi hem de tepe budaması ile azalmış-
tır. Genel olarak, kök kesimi ile azalan çap, kök taze 
ve kök kuru ağırlığı ise hafif budama ile artmıştır. 
Ayrıca, buradan fidan çapı ile kök ağırlığı arasında 
bir ilişkinin olduğu düşünülmektedir.

Gövde kuru ağırlığı/kök kuru ağırlığı ve gürbüzlük 
indeksi (boy/çap) genel olarak hem kök kesimi hem 
de tepe budaması ile azalırken kök yüzdesi ve yan 
kök sayısı artmıştır. Dickson kalite indeksi ise ge-
nel olarak kök kesimi ile azalmış ve budama ile art-
mıştır. Konuya ilişkin olarak, çıplak köklü fidanlar 
için gövde/kök oranın 3:1 ve altında olması (Haase, 
2007; Genç ve Yahyaoğlu, 2007) ve ideal gürbüz-
lük indeksinin 6 olması gerektiği (Jaenicke, 1999) 
ifade edilmiş; buna göre kök kesimi ve budama ile 
gövde/kök oran ve gürbüzlük indeksi (iki defa kök 
kesimi ve şiddetli budama ile sırasıyla 1,38 ve 2,10) 
önemli derecede düşürüldüğü ortaya konulmuştur. 
Dickson fidan kalite indeksi bakımından ise arzu 
edilen oranın 1’e yakın ve daha yüksek olması (As-
lan, 1986) belirtilmiş; bu bağlamda kök kesimi ile 
genel olarak azalan Dickson indeksi, tepe budama-
sı ile artmıştır. Kök kesimi uygulanmadan hafif 
tepe budaması ile en yüksek oran (2,92) sağlan-
mıştır. Buna rağmen, bütün işlemlerde bu oran 1 
ve üzerinde olmuştur.

Genel olarak hem kök kesimi hem de tepe budama-
sı sonucunda, yan dal sayısının azaldığı ve kontrol 
fidanlarının daha fazla yan dal sayıya sahip oldu-
ğu ortaya konulmuştur. Kök kesiminin; fidanla-
rın boyu, çapı, ağırlığı ve gövde/kök oranını dü-
şürdüğünü, kök ağırlığı üzerinde etkili olmadığı, 
kök kılcal oluşumunu arttırabileceği; tepe buda-
masının ise genel olarak fidanların boy büyüme-
si, ağırlığı, gövde/kök oranını düşürdüğü, çapı ve 
kök ağırlığını etkilemeyebileceği ifade edilmiştir 
(Duryea, 1986). Pinus taeda’da fidanlıkta fidan 
boyu hem kök kesimi hem de tepe budamasından 
etkilenirken fidan çapı sadece kök kesiminden et-
kilenmiştir (Dierauf ve Olinger, 1982). Aynı türde, 
fidanlıkta tepe budamasının çap üzerinde azaltıcı 
yönde etkili olduğu ve eğik kök kesiminin etkili 
olmadığı görülmüştür (Dierauf ve Garner, 1980). 
Yine aynı türde, eğik kök kesimine tabi tutulmuş 
fidanların; fidanlıkta daha az boy, çap ve toplam 
fidan ağırlığına sahip olduğu ve tepe budamasının 
ise istatistiksel olarak boy, çap ve boy/çap oranı 
üzerinde etkili olmadığı görülmüştür (Miller ve 
ark., 1985). 
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Pinus taeda ve P. elliottii’de fidanlıkta alttan tek 
kök kesimi ile boy büyümesinin (Shoulders, 1963; 
Shoulders, 1965), P.taeda’da alttan kök kesimin-
den sonra uygulanan periyodik eğik kök kesimleri 
ile hem boy hem de çap büyümesinin yavaşladığı 
görülmüştür (Tanaka ve ark., 1976). Pinus radia-
ta’da yerinde kök kesimi ile fidanların sürgün ve 
kök boğazı çapı gelişiminin yavaşladığı, kılcal kök 
yoğunluğu ve kök/gövde oranının arttığı belirtil-
miştir (Dorsser, 1971). Larix kaempferi’de alttan 
kök kesiminin; fidan gürbüzlüğünü iyileştirdiği, 
kök büyüme potansiyelini arttırdığı, sürgün ve kök 
kuru ağırlıkları üzerinde ise az bir etkiye sahip 
olduğu belirtilmiştir (Morrissey ve Reilly, 2002). 
Quercus petraea’da, fidanlıkta alttan kök kesme 
zamanın fidan morfolojik özelliklerini etkiledi-
ği, kök kesiminin hem geniş (>1 mm) hem de iyi 
yan kök (<1 mm) sayısını arttırdığı (Tilki ve ark., 
2009); Quercus rubra L. ve Juglans nigra L.’da 
alttan kök kesmenin, daha fazla sayıda birinci de-
receden yan kök ve daha kısa boylu ile ince çaplı fi-
danlar ürettiği (Schultz ve Thompson, 1997) ifade 
edilmiştir. Bu iki türün yanı sıra Quercus alba ’nın 
da yer aldığı bir çalışmada ise kök kesiminin, boy 
ve çap gelişimini yavaşlatmasının yanı sıra yan 
kök sayısını arttırdığı; alttan kök kesimi sayısı ve 
zamanın da fidan morfolojik özellikleri üzerinde 
etkili olduğu görülmüştür (Schultz ve Thompson, 
1990). Araştırmamızda çıplak köklü fidan üretimi 
konusunda, fidanlıkta kök kesimi ve tepe budama-
sının birlikte uygulanmasıyla fidan boy büyüme-
sinin kontrol altına alındığı, özellikle fidan katlı-
lığının yanı sıra kalite indekslerinin iyileştirdiği 
ve kök gelişiminin olumlu etkilediği görülmüştür. 
Elde edilen bulgular, çoğunlukla yukarıda belirti-
len ilgili birçok çalışmanın sonuçları ile paralellik 
teşkil etmesine rağmen bazı çalışmalar ile farklı-
lıklar oluşturmaktadır. Bu farklılığın; daha çok tür, 
işlemlerin sıklığı ve deneme alanlarından kaynak-
lanabileceği düşünülmektedir.

Dikim sonrası üçüncü büyüme sezonun sonunda 
tüplü fidanlar, önemli bir fark ile çıplak köklü 
fidanlardan daha fazla yaşama oranına sahip ol-
muştur. Budanmamış tüplü fidanlar, en yüksek 
yaşama yüzdesine (%69,79) sahip olmuş olup genel 
olarak hem tüplü hem de çıplak köklü fidanlarda, 
işlem seviyeleri arasında önemli bir fark çıkma-
mıştır. Fidan yaşama oranında kök kesiminin daha 
fazla rol aldığı düşünülmektedir. Tüplü fidanlar, 
çıplak köklü fidanlara göre daha fazla boy ve çap 
gelişimine sahip olmuştur. Hafif budanan tüp-
lü fidanlar en yüksek boya (97,01cm) düşük boya 
(76,24cm) sahip olmuştur. Genel olarak hem tüplü 
hem de çıplak köklü fidanlarda, boy ve çap gelişi-
mi açısından işlem seviyeleri arasındaki önemli bir 
fark oluşmamıştır. 

Fidanlıkta şiddetli ibre ve tepe budamasının uygu-
landığı Pinus palustris tüplü fidanlarının arazideki 
fidan gelişiminin yavaşladığı; buna rağmen di-
kimden üç hafta önce uygulanacak hafif bir tepe 
budaması ile kuraklık koşullarına karşı fidan yaşa-
ma oranının arttırılabildiği belirtilmiştir (Barnett, 
1984). Quercus douglasii’de, fidanlıkta budanan 
kaplı fidanların, dikimi izleyen iki büyüme sezo-
nu boyunca daha iyi boy gelişimi gösterdiği tespit 
edilmiştir. Fidan yaşama oranı bakımından ise 
budama işlemi arasında önemli bir fark görülmüş-
tür (McCreary ve Tecklin, 1993). Yaşama yüzdesi 
bakımından Ceratonia siliqua kaplı fidanlarında, 
tepeleri kesilerek dikime kadar fidanlıkta bekle-
tilen fidanlar ile tepeleri kesilerek bekletilmeden 
transfer edilen fidanlar arasında önemli bir fark 
olmadığı görülmüştür (Saleh ve ark., 2013). Quer-
cus rubra ’da, farklı kaplı fidan tipinde tepeleri bu-
danmamış fidanların; daha fazla sürgün büyümesi, 
yaprak alanına ve kök uzamasına sahip olduğu ve 
birçok avantajı nedeniyle tüplü fidan kullanılma-
sının önemli olduğu vurgulanmıştır (Johnson ve 
ark., 1984).

Pinus taeda’da fidanlıkta uygulanan kök kesimi 
ve tepe budamasının, arazide fidan yaşama ora-
nı üzerinde etkili olmamasına rağmen alttan kök 
kesiminin fidan gelişimini kısmen iyileştirdiği 
ortaya konulmuştur (Dierauf ve Olinger, 1982). Pi-
nus taeda ve P. elliottii’de fidanlıkta alttan tek kök 
kesiminin, arazide yaşama yüzdesini değiştirme-
diği (Shoulders, 1963; Shoulders, 1965), P. taeda 
alttan kök kesiminden sonra uygulanan periyodik 
eğik kök kesimlerinin sonucunda, arazide yaşama 
yüzdesinin artırıldığı görülmüştür (Tanaka ve ark., 
1976). Pinus radiata’da yerinde kök kesimi ile ara-
zideki yaşama yüzdesinin arttığı tespit edilmiştir 
(Dorsser, 1971). 

Quercus rubra’da dikimi izleyen altıncı yılın so-
nunda, 2+0 yaşındaki tüplü fidanların, en yüksek 
boya ve yaşama yüzdesine sahip olduğu; çıplak 
köklü fidanlarda ise alttan kök kesimi ve dikim ön-
cesi tepe budamasının, daha iyi sonuçlar sağladığı 
görülmüştür (Zaczek ve ark., 1993; Zaczek ve ark., 
1997). Quercus nigra, Quercus phellos, ve Carya 
illinoensis türlerinde fidanlıkta eğik kök kesimi 
ve arazide tepe budaması, en iyi boy büyümesini 
sağlarken yaşama yüzdesi bakımından türler ara-
sında farklılığa neden olmuştur. Fidanlıkta tepe 
budaması arazide etkili görülmemiştir (Tolliver ve 
ark., 1980). Carya illinoensis’te fidanlıkta tepe bu-
damasının, yaşama oranını %25 arttırdığı; ayrıca 
ikinci yılın sonunda budanan fidanların daha fazla 
toplam sürgün büyümesine sahip olduğu belirtil-
miştir (Smith ve Johnson, 1981). Aynı türde dikim 
esnasında uygulanan budama şiddetinin gövde çapı 



136

üzerinde çok az etkisi olduğu ve toplam sürgün 
uzunluğu bakımından işlemler arasında önemli bir 
fark çıkmadığı görülmüştür (Ouedraogo ve ark., 
2020). Quercus rubra’da fidanlıkta tepesi budanan 
fidanların, arazide daha fazla boya sahip olduğu 
görülmüştür (Steiner ve ark., 1990). P. taeda’da fi-
danlıkta tepesi budanan fidanların, arazide %12-24 
oranında daha fazla yaşama oranına sahip olduğu 
ortaya konulmuştur (South ve Blake, 1994). 

Çalışmamızda, çok boylu çıplak köklü fidanların, 
dikim sonrası özellikle rüzgardan çok etkilendiği 
görülmüş ve geriye doğru tepe kurumasının mey-
dana geldiği tespit edilmiştir. Bu durumun, başlan-
gıç boylarının yüksek olmasına bağlı olarak dikim 
şokunun artması ve yaz kuraklığının etkisiyle 
oluştuğu düşünülmektedir. 

Belli koşullar altında, çıplak köklü yapraklı tür 
fidanlarında dikimden sonraki ilk yıl boyunca geri-
ye doğru tepe kuruması görülebileceği ve özellikle 
boylu fidanlarda tepe budaması ile geriye doğru 
tepe kuruması sorunu giderilebilir (South,1996). 
Kök boğazı çapı ve yan kök sayısının geriye doğru 
tepe kuruması ile önemli derecede ilişikli olduğu, 
kalın çaplı ve yan kök sayısı fazla olan fidanların 
daha az geriye doğru tepe kurumasına maruz kal-
dığı ve daha fazla yaşama oranına sahip olduğu ifa-
de edilmiştir. Boylu fidanların, daha fazla geriye 
doğru tepe kuruması eğilimindedir ve geriye doğ-
ru tepe kuruması aslında doğal bir tepe budaması 
yöntemidir (Kormanik, 1986; South, 1996). Q. rub-
ra daha iyi bir kök sistemine sahip kaplı fidanların, 
daha fazla yaşama ve gelişime gösterdiği, çıplak 
köklü fidanların ise belirgin bir geriye doğru tepe 
kuruması gösterdiği görülmüştür (Wilson ve ark., 
2007). Quercus bicolor ‘da kaplı fidanların, daha 
yüksek toprak üstü taze biyokütle değerlerine sahip 
olduğu belirtilmiştir (Sambeek ve ark., 2016). Öte 
yandan, Antalya yöresindeki benzer bir çalışmada, 
2. yılın sonunda tüplü fidanlar daha fazla yaşama 
ve gelişime sahip olmuştur (Şahin ve ark., 2004). 

Çalışmamızda, dikilen fidanlarda, dipten budanan-
lar hariç, tepe budaması veya biyotik ve abiyotik 
herhangi bir faktörden kaynaklı çatallanma ve 
yeni sürgün oluşumuna rastlanmamıştır. Ancak, 
işleme bakılmaksızın ikici yıldan başlamak üzere 
tüm fidanlarda toprak seviyesinden 2-3 cm derin-
likte uyuyan gözlerden yeni sürgünlerin oluştuğu 
ve bu durumun iyi bir kök gelişiminin yanı sıra iyi 
beslenmeden kaynakladığı düşünülmektedir. Fi-
danlıkta hem tüplü hem de çıplak köklü fidanlarda 
işlemlere göre oluşan boy ve çap farkının, arazide 
genel olarak ortadan kalktığı görülmüştür. Ayrıca, 
tüplü fidanlara göre ortalama boy ve çap bakımın-
dan daha yüksek başlangıç değerlere sahip olan 
çıplak köklü fidanların, arazide bu üstünlüğünü 

kaybederek tüplü fidanların gerisinde kaldığı gö-
rülmüştür.

Fidanlıkta yapraklı türlerde yapılacak tepe buda-
masının fidan yaşama oranını arttıracağı; fakat 
arazide 3. yıldan sonra boy büyümesinde ise bir 
farklılık olmayacağı belirtilmiştir. Bununla birlik-
te, bazı çalışmalarda ise budanan fidanların boy 
büyümesinin, budanmayan fidanlarınkini aştığı 
bu durumun, budanmayanların dikim şokuna gir-
mesine bağlı olarak tepe kurumalarından kaynak-
lanabileceği ifade edilmiştir (South, 1996). Tepe-
leri şiddetli budanarak dikilen 1+0 çıplak köklü J. 
nigra fidanlarında, yaşama oranı üzerinde etkili 
olmayan tepe budamasının, 3. yıla kadar kontrol 
fidanlarından daha fazla boy büyümesine sahip 
olduğu ve sonraki yıllarda ise bu farkın ortadan 
kaybolduğu görülmüştür (Russell, 1979). Fidanlık-
ta zamanında yapılan tepe budamasının, en az bu-
danmamış kadar arazide bir boy büyümesi sağladı-
ğı, 1-3 yıl arasında onlarla eşit bir boya ulaştıkları 
görülmüştür (Briscoe, 1969).

Arazide, genel olarak fidan tipinin dışında kök 
kesimi ve tepe budamasının birlikte uygulanması-
nın fidanların yaşamı ve gelişimi üzerinde etkisi 
düşük olmuştur. Bu bağlamda, keçiboynuzu ile 
yapılacak ağaçlandırmalarda, arazideki yaşama ve 
gelişim bakımından daha iyi bir performansa sahip 
1+0 tüplü fidanlar kullanılmalıdır. Özellikle diri 
örtü yoğunluğunun fazla olduğu bu tür sahalar için 
fidanlıkta tepe budaması uygulanmayan veya çok 
hafif budanan (yaklaşık olarak ortalama boyun üst 
1/3’nün budanmış) tüplü fidanlar önerilir.

Teşekkür

Bu makale, Orman Genel Müdürlüğü Doğu Ak-
deniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdür-
lüğü tarafından yürütülen “Kök kesimi ve tepe 
budamasının Ceratonia siliqua fidanlarının bazı 
morfolojik özellikleri ve dikim başarısına etkisi” 
projesi kapsamında hazırlanmıştır. Proje süresin-
ce yardımlarından dolayı Enstitü Müdürlüğümüz 
çalışanlarına teşekkür ederiz. Ayrıca, fidanlık ve 
arazi çalışmalarında gerekli katkıyı sağlayan Meh-
met Can YÜKSEL, Zafer KIZIL, Muhammet AS-
LANHAN ve Ali KİŞİ’ye şükranlarımızı sunarız. 
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Öz

Kestanenin ıslahına yönelik çalışmalar; özellikle önemli bazı hasta-
lık ve zararlıların bu türün varlığını tehdit etmesi ile yoğunluk ka-
zanmıştır. Bunun yanında kestanenin meyve verimi ve bal ormanla-
rının tesisinde ıslah edilmiş bireylerin kullanılması önemlidir. Gerek 
hastalıklara dayanıklılık gerekse çok amaçlı fonksiyonlara cevap 
verecek özelliklerde kestane fidanı yetiştiriciliği Türkiye ormancılığı 
açısından büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada Doğu Karadeniz 
Bölgesindeki doğal kestane ormanlarından seçilen en iyi bireylerden 
alınan aşı materyalleri ile en uygun aşı yöntemi ve zamanının belir-
lenmesi amaçlanmıştır. Aşı yöntemleri olarak durgun aşı döneminde 
(ağustos ve eylül) yongalı göz, yama göz ve ters T göz aşıları, sürgün 
aşı döneminde de (mart ve nisan) dilcikli ve yongalı göz olmak üzere 
dört farklı aşı yöntemi uygulanmıştır. Çalışma sonucunda en yük-
sek tutma başarısı %90,8 ile ağustos ayının sonu ile eylül ayının ilk 
haftasında uygulanan yama göz aşısında elde edilmiştir. Bunu yine 
ağustos-eylül aylarında ters T göz aşısı yöntemi %81,7 başarı oranı 
ile takip etmiştir. Yongalı göz aşısı uygulanacaksa en uygun zamanın 
nisan ayı (%73,0) olduğu tespit edilmiştir. Gerçekleştirilen çalışma 
sonrası bir yandan Doğu Karadeniz Bölgesindeki mevcut kestane 
ormanlarının ex-situ yöntemlerle muhafazasına, diğer yandan ise 
gerek odun üretimi gerekse odun dışı orman ürünü (meyve ve bal 
üretimi) amaçlı sağlıklı bireylerin yetiştirilmesine yönelik önerilerde 
bulunulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Yongalı göz aşısı, ters T aşısı, yama aşı, dilcikli 
aşı, anaç, kestane

Abstract

Studies on breeding chestnut have intensified, especially after some 
important diseases and pests threaten the existence of this species. In 
addition, it is important to use improved individuals in chestnut fruit 
yield and the establishment of honey forests. Chestnut seedling culti-
vation that is disease resistant and capable of responding to multi-pur-
pose functions is of great importance for Turkish forestry. This study 
aims to determine the most suitable grafting method and timing using 
superior individuals selected from natural chestnut forests within the 
Eastern Black Sea Region. As for the grafting methods, four methods 
were tried to be used including chip-budding, patch-budding and in-
verted T-budding in the dormancy grafting period (March and April), 
and chip-budding and whip grafting in the vegetation grafting period 
(August and September). As a result of the study, the highest success 
was achieved by patch-budding as 90.8% at the end of August and 
the first week of September. This was followed by the inverted T-
budding in August-September with a success rate of 81.7%. Also, if 
the chip-budding is to be applied, it is determined that the best time 
is April (73.0%). With the project, on the one hand, recommenda-
tions were made for ex-situ conservation of the chestnut forests in the 
Eastern Black Sea Region, and on the other hand, for growing healthy 
individuals for the production of wood and non-wood forest products 
(fruit and honey).

Keywords: Chip-budding, inverted T-budding, patch-budding, wipe 
grafting, rootstock, chestnut
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1. Giriş

Orman kaynaklarının en iyi şekilde planlanarak 
işletilmesi ve toplum faydasına sunulması günü-
müzün en önemli gereksinimlerindendir. Özellikle 
çok amaçlı kullanım alanı ve potansiyeline sahip 
türlerin başında gelen kestane (Idzojtic ve ark., 
2009), Türkiye’nin önemli orman ağacı türlerin-
den biridir. Fagaceae familyasına ait olan kestane 
cinsinin dünyada dokuz türü bulunmaktadır (Ano-
nim, 2018). Türkiye’de doğal olarak yayılış göste-
ren tek türü Anadolu kestanesi (Castanea sativa 
Mill)’dir (Kayacık, 1981).  

Anadolu kestanesi Türkiye’de Kafkaslardan başla-
yarak Bulgaristan sınırına kadar Kuzey Anadolu 
(Karadeniz sahili) boyunca, Batı Anadolu’da ve 
Marmara çevresinde yayılışa sahiptir. Ayrıca Ak-
deniz bölgesinde (Isparta, Manavgat, Alanya) de 
lokal olarak yer almaktadır. Kestane türü Castene-
tum zonuna ismini veren karakteristik bir orman 
ağacıdır. Karadeniz Bölgesinde sahilden başlaya-
rak 1200 m’ye, Rize yöresinde 1700 m yükseltiye, 
Ege Bölgesinde (Kütahya-Simav) de yer yer 1800 
m yükseltilere kadar çıkmaktadır. 500-600 met-
re yükseltilere kadar diğer ağaç türleri ile karışık 
veya tarımsal ürünlerle içi içe bulunmaktadır (Tur-
na, 2014a).  

Ülkemizde orman amenajman planlarına göre 
Kestane ormanları yaklaşık 81.232 ha alanda ya-
yılış göstermektedir (OGM, 2020). Türün en fazla 
yayılışı Trabzon, Giresun ve Artvin Orman Bölge 
Müdürlükleri sınırları içerisinde görülmektedir. 
Kestane ormanlarının ıslahı, silvikültürü, ekolojik 
özellikleri, amenajmanı ile sosyo-kültürel önemi 
üzerinde ayrıntılı çalışmaların yapılmadığı, bu an-
lamda bugüne kadar maalesef ihmal edilen türle-
rimizin başında geldiği söylenebilir. Zira kestane 
ormanlarının sağladığı çok amaçlı fonksiyonlar 
düşünüldüğünde en önemli orman ağacı türleri-
mizden biridir. Bilindiği gibi kestane ormanları 
uzun yıllar bütün dünyada olduğu gibi ülkemizde 
de biyotik ve abiyotik zararlılarla karşı karşıyadır. 
Özellikle kestanenin eko-silvikültürel özellikleri-
ne aykırı uygulamalarla kestane ormanlarının vasfı 
bozulmuş, birçok yerde aşı çalışmaları ile özellikle 
meyve verimine yönelik niteliği değiştirilmeye ça-
lışılmıştır (Turna, 2014b). 

Zira Kestane Eylem Planında da doğal kestane or-
manlarında aşılama çalışmalarının yapılmamasına 
vurgulanmıştır (Anonim, 2013).

Kestane ormanlarındaki hastalık durumu ile kesta-
nenin ıslahına yönelik bazı çalışmaların yapıldığı, 
ancak bu çalışmaların uygulamaya aktarılması ya 
da çalışmaların devamlılığının sürdürülmesi konu-

sunda aksamalar olduğu görülmektedir. Nitekim, 
Türkiye’de çeşitli araştırmacılar tarafından kestane 
yetiştiriciliği yapılan Ege, Marmara ve Karadeniz 
Bölgelerinden izolat toplama, izolatların fenotip-
leri, uyum grupları ve eşleşme tiplerini belirleme, 
hipovirulentlik aktarımı gibi in-vitro araştırmalar 
yanında, daha genel olarak hastalık teşhisi ve mü-
cadelesine yönelik çalışmalar da gerçekleştirilmiş-
tir (Gürer ve ark., 2001; Döken ve ark., 2004; Çeli-
ker ve Onoğur, 2011; Açıkgöz ve ark., 2007; Akıllı 
ve ark., 2009; 2011; 2013). Yine bazı araştırmacılar 
tarafından kontrollü koşullarda kestane fidanları 
kullanılarak in-vivo çalışmalar da yürütülmüştür 
(Aksoy ve ark., 2005; Akıllı ve ark., 2011; 2013). 
Ayrıca kestanenin silvikültürü ve farklı işletme 
şekillerini ele alan çeşitli çalışmalar yapılmıştır 
(Turna ve ark., 2017a; Turna ve ark., 2017b; Atar ve 
Turna, 2018a; Atar ve Turna, 2018b; Turna ve ark., 
2018; Atar, 2020; Özbayram ve Seçgin, 2020)

Ülkemizin farklı yörelerinde yapılan incelemeler 
sonucu Antalya-İbradı, Isparta-Ayazma, İzmir-
Bayındır, Afyonkarahisar-Şuhut ve Artvin-Genya 
Dağı gibi yörelerde çok yaşlı aday anıt ağaç nite-
liğinde kestane ağaçlarının da içinde bulunduğu 
münferit, küme hatta meşcere bazında kestanelerin 
olduğu tespit edilmiştir. Bu türün geçmişten günü-
müze kadar ulaşan genetik mirasının varlığı, yeni 
araştırmalar ve silvikültürel çalışmalar için önem 
arz etmektedir. Zira geçmişten bugüne süregelen 
genetik miras in-situ veya ex-situ yöntemler ile 
mutlaka koruma altına alınmalıdır (Turna, 2014a). 
Kestanenin tohum ve vejetatif yöntemlerle üretil-
diği, vejetatif olarak ise aşı ile üretim yönteminin 
tercih edildiği belirtilmiştir (Aksoy ve ark., 2005). 
Kestane yetiştiriciliği konusunda en önemli araş-
tırmaların meyve üretimi amaçlı gerçekleştirildi-
ği, bunlar arasında en önemli yetiştirme tekniğinin 
vejetatif üretim teknikleri içerisinde aşılama yo-
luyla olduğu bilinmektedir. 

Kestane için uygun aşı yönteminin hangisi olduğu 
konusunda değişik öneriler ileri sürülmekte, bazı 
kaynaklarda T göz aşısı ile yongalı göz aşısının 
(kemikli) çok başarılı olduğu (Izaki ve ark., 1975; 
Özkarakaş ve Önal, 1997), bunun yanında kopulas-
yon (yanaştırma=bindirme), dilcikli, kabuk, üçgen 
(kakma) ve yarma aşı yöntemlerinin de başarılı so-
nuçlar verdiği belirtilmektedir (Hartmann ve ark., 
1990; Craddock ve Bassi, 1993; Serdar ve Soylu, 
2005). Yabani kestane ağaçlarının aşılanmasında 
kabuk aşı yönteminin de başarılı sonuçlar verdiği 
belirlenmiştir. Yine sürgün göz aşıları, aşı kalem-
leri aktif gelişmeye başladıktan sonra yapılması 
önerilmektedir (Hartmann ve ark., 1990; Ridley 
ve ark., 1999). Serdar ve Soylu (2005), tüplü kes-
tane fidanı üretiminde anaç yapraklandıktan sonra 
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yapılan sürgün ters T aşısını, açık köklü fidan ye-
tiştiriciliğinde ise anaçta tomurcuk patlamasından 
sonra yapılan dilcikli aşıyı tavsiye etmişlerdir.

Bonev (1977), yongalı göz aşısının anaçta kabuğun 
ayrılmadığı dönemlerde de yapılabileceğini ifade 
etmektedir. Aşıda kaynaşmayı sağlayan kallus do-
kusunun iklim verilerine göre değişiklik gösterdi-
ği, bu nedenle de sürgün göz ve kalem aşılarında 
nisan ayı ve mayıs ayının ilk dönemleri güvenilir 
bir zaman olmakta ve bu zaman diliminde yapıl-
ması önerilmektedir (Soylu, 1982). Allen (1980) 
ile Craddock ve Bassi (1993) dilcikli aşıların erken 
ilkbaharda anaçlar vejetatif gelişmeye başladıktan 
sonra yapılmasını,  Bazzigher ve ark. (1984) ise 
yöntemin vejetasyon dönemi dışında ve kışın ya-
pılabileceğini ifade etmektedir. Ancak dilcikli aşı 
erken yapıldığında bazı yıllarda ilkbahar geç don-
larından zarar görülmektedir. Kestaneler her bir 
boğumda tek bir sürgün gözü içerdiğinden bu göz 
zarar gördüğünde sürgün gelişimi gerçekleşeme-
mektedir (Allen, 1980; Craddock ve Bassi, 1993; 
Ridley ve Beaumont, 1999).

Bu çalışmada Doğu Karadeniz Bölgesinde doğal 
olarak yayılış gösteren kestane ormanlarından se-
çilen en iyi bireylerden alınan aşı materyalleri ile 
en uygun aşı yöntemi ve zamanının belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Bir yandan mevcut ormanların de-
vamlılığı için ex-situ yönteme katkı sağlanması, di-
ğer yandan orman halk ilişkilerini geliştirme adına 
bal ve meyve üretimine yönelik çalışmalar için alt-
lık oluşturulması hedeflenmiştir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Araştırmada materyal olarak, aşı malzemeleri (aşı 
macunu, aşı bandı, bağ makası, seyyar dondurucu 
saklama kabı, vb.), altlık olarak kullanılan kestane 
fidanları (saksılı) ve aşı kalemleri ile gerekli ölçüm 
aletleri (metre, kumpas, vb.) kullanılmıştır. 

2.2. Yöntem

2.2.1. Aşı kalemi alınacak ağaçların 
belirlenmesi

Çalışma kapsamında aşı kalemi alınan ağaçlar, 
Trabzon Orman Bölge Müdürlüğü sınırları dahilin-
deki doğal kestane meşcerelerinden hastalıklardan 
ari ve düzgün gövdeli ağaçlar seçilmiş olup, birey-
lere ait bilgiler, ölçüm karnelerine işlenmiştir. Kes-
tane kanseri Doğu Karadeniz Bölgesinde bulunan 
kestane sahalarında büyük bir tehdit oluşturmak-
tadır. Bunun için öncelikle gövdede ve dallarda 
hastalık belirtilerini tespit etmek için yapraklan-
manın olmadığı mart ayında sahalarda gözlemler 
yapılmıştır. Haziran ayında yapraklardaki belirgin 
kurumalar göz önünde bulundurularak, özellikle 
kestane dal kanseri ve diğer biyotik-abiyotik za-
rarlıların olmadığı, mümkün olduğunca sağlıklı ve 
hipovirulentli bireyler kontrol edilerek aşı kalemi 
alınacak ağaçlar işaretlenmiştir. 

Kestane ağaçları, fenolojik olarak hastalıksız veya 
hipovirülentli, düzgün ve dolgun gövdeli, orta yaşlı 
vb. özelliklere göre belirlenmiş ve gerekli ölçüm-
ler [çap (cm), boy (m)] yapılmıştır. Seçilen ağaçlar 
göğüs hizasından işaretlenip, numaralandırılmış 
ve meşcerede bulunduğu yerler GPS ile belirlenip,  
harita üzerinde gösterilmiştir. 

Belirlenen aşı yöntemleri ve aşı zamanları her 
bir anaçta ayrı ayrı denenmiştir. Yeterli miktarda 
materyal temini için 2015 yılı vejetasyon dönemi 
öncesinde belirlenen anaç ağaçlarda budama yapıl-
mış ve yeterli sürgün elde edilmeye çalışılmıştır. 
Çalışmada kullanılan aşı kalemleri için seçilen 
ağaç sayısı 5 olup, toplam 600 fidanda aşılama iş-
lemi gerçekleştirilmiştir. Aşı kalemlerinin alındığı 
ağaçların bulundukları mevkii Şekil 1’de, ağaçların 
genel görünümleri Şekil 2’de sunulmuştur. Aşı ka-
lemlerinin alındığı bireyler hakkında genel bilgiler 
özet halinde Tablo 1’de verilmiştir.   

Şekil 1. Aşı kalemi alınan ağaçların konumları
Figure 1. The locations of trees where grafts are taken
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2.2.2. Altlık olarak kullanılacak fidanların 
yetiştirilmesi

Çalışmada, Artvin-Borçka orijinli doğal kestane 
ormanlarından ekim ayında temin edilen tohum-
lardan yetiştirilen 1+0 yaşındaki kestane fidanları 
altlık olarak kullanılmıştır. Tohumlar 2014 yılında 
Trabzon-Of Orman Fidanlığında enso tipi kap-
lara ekilmiş ve 2014 yılı sonunda 1+0 yaşındaki 
fidanlar, Trabzon-Meryemana Araştırma Ormanı 
Fidanlığında açık alanda saksılara repikaj yapıl-
mıştır. Aşılamaya ait işlemler Meryemana Araş-
tırma Ormanı Fidanlığında ve daha sonrasında da 
Doğu Karadeniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü yerleşkesi içinde oluşturulan fidanlık 
alanında yapılmıştır. 

2.2.3. Aşılama yöntemlerinin uygulanması

Çalışmada aşılama zamanı olarak, durgun aşı dö-
neminde ağustos ve eylül ayları ile erken sürgün aşı 
döneminde mart ve nisan ayları seçilmiştir. Aşıla-
ma yöntemi olarak durgun aşı döneminde yongalı 
göz, yama göz ve ters T, erken sürgün aşı dönemin-
de ise dilcikli ve yongalı göz olmak üzere dört çeşit 
aşı yöntemi uygulanmıştır. İlk aşılama çalışmaları 
Meryemana Araştırma Ormanı Fidanlık sahasında 
1+1 yaşındaki fidanlarda 2015 yılında gerçekleşti-
rilmiştir. 

Çalışma kapsamında; beş adet anaçtan alınan aşı 

kalemleri karıştırılarak durgun ve sürgün döne-
minde 600 adet birey üzerinde aşılama çalışması 
gerçekleştirilmiştir Bütün denemeler tesadüf blok-
ları deneme desenine göre yapılmıştır (Tablo 2).

Aşı kalemleri anacın (ortetin) tepe tacının dış yü-
zünden yani ışık almış, iyi gelişmiş, sağlıklı 1-2 
yıllık sürgünlerden alınmıştır. Sürgünler kuvvetli 
olup, üzerlerinde sürgün tomurcukları bulunmak-
tadır. Aşı kalemleri alınırken aşı yapım alanına 
olan uzaklığa göre kalemleri çok bekletmeyecek 
şekilde hareket edilmiştir. Aşılama için gerekli 
zaman en aza indirilmiş yüksek rutubetli ve rüz-
gârsız ortam oluşturulmaya dikkat edilmiştir. Aşı 
yaparken, göz alınan sürgünler kesildikten son-
ra yapraklar, kısa bir yaprak sapı kalacak şekilde 
temizlenmiştir. Aşılama sırasında sterilizasyona 
azami dikkat edilmiştir. Aşılama için gerekli olan 
tüm aletler tekrarlı olarak dezenfekte edilmiştir. 
Ayrıca kalem ve anaçlar da aşılanmadan önce de-
zenfekte işlemine tabi tutulmuştur.

Ters T Göz Aşısı: En çok bilinen ve kullanılan bir 
yöntem olup genellikle 6-25 mm arasındaki çapa 
sahip altlıklara uygulanmıştır. Altlık ters T şeklin-
de kesilmiş, göz ise kalkan şeklinde kesilerek alt-
lıkta açılan yere yerleştirilmiştir.  

Yama Göz Aşısı:  Kalın kabuklu bitkilerin ço-
ğaltılması bu yöntemle olup altlıktan dikdörtgen 
şeklinde bir kabuk parçası kesilip çıkarılmış ve 

Şekil 2. Aşı materyali almak üzere seçilmiş anaç kestane bireyleri (Resimler soldan sağa 1-2: Rize-Ardeşen, 3: 
Trabzon-Meryemana, 4-5: Düzköy mevkiine aittir)

Figure 2. Selected rootstock chestnut individuals for obtaining grafting material (Pictures from left to right 1-2: 
Rize-Ardeşen, 3: Trabzon-Meryemana, 4-5: Belongs to the position of Düzköy)

Tablo 1. Anaç kestane bireylerine ilişkin bazı özellikler
Table 1. Some characteristics of rootstock chestnut individuals

Ağaç 
No Mevkii Rakım 

(m)
Boy 
(m)

d1.30 Çap 
(cm)

Dalsız Gövde 
Uzunluğu (m)

Tepe Tacı 
İzdüşümü (m2) Koordinat

1 Ardeşen 1100 15 40 8 2,0 678857-4557477
2 Ardeşen 1080 19 50 10 3,2 678856-4557443
3 Meryemana 1013 10 19 5,8 4.2 555215-4505634
4 Düzköy 1160 16 40 9,5 3,8 526646-4517966
5 Düzköy 1155 13 40 10,5 3,8 526782-4519018
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yerine aşı kalemlerinin üzerinde bir göz bulunan 
aynı büyüklük ve şekildeki bir kabuk parçası otur-
tulmuştur.

Yongalı Göz Aşısı: Yama göz aşısının benzeri 
olup, farkı anaçtan alınan tomurcuklu kabuk daha 
kalın ve yongalıdır. Yapılışı yama göz aşısındaki 
gibidir.

Dilcikli Aşı: Bu yöntem daha çok anaç veya dal-
ların yaklaşık 10 mm çapında olduğu bitkilerin 
aşılanmasında kullanılmaktadır. Aşının başarısı 
için gerekli şartların başında aşı kalemi ile anacın 
aynı kalınlıkta olması gelmektedir. Aşı işleminde, 
anacın üst tarafında açılacak kesit yüzeyi kalemin 
alt kısmında açılacak kesit yüzeyi ile tamamen eşit 
olmalıdır. Anacın üstünde 2-5 cm uzunluğunda 
meyilli bir kesim yapılır. İlk kesit yüzeyinin uzun-
luğunun yaklaşık 1/3’ünden başlamak üzere aşağı-
ya doğru ikinci bir kesim yapılır. Kalemde de anaç-
takine benzer kesim yapıldıktan sonra ilk kesitin 
altında ikinci bir kesim gerçekleştirilir. Daha sonra 
anaç ve kalem birbiri içine geçecek şekilde (diller 
birbirine kenetlenir) bir araya getirilir. 

Çalışmada kullanılan aşı kalemleri ve altlıklar 
yaklaşık 1 cm kalınlığındadır ve kalemler üzerinde 
2 sağlıklı tomurcuk yer almaktadır. Aşı kalemleri 
henüz uyanmamış (dormant), plastik kapalı torba-
da alınmış ve buzdolabında saklanmıştır. Aşılama 
anaçlara su yürüdükten sonra gerçekleştirilmiştir. 
Anaçlar daha yüksek rakımlarda bulunduğu için 
de su yürüme zamanları denk getirilmiştir. Aşı ye-
rini kapatmada rafya ve aşı macunu kullanılmıştır. 

Durgun ve sürgün aşı dönemlerinde yapılan aşı-
lama çalışmalarında aşılar rutin kontrollerle kayıt 
altına alınmıştır. Aşıların kaynaşma durumları 
dikkate alınarak 45 günlük süre sonunda aşı tutma 
oranları tespit edilmiştir. Durgun dönemde yapılan 
aşılarda 45 günlük süre sonunda kaynaşma durum-

larına göre tutma başarılarına karar verilse de, bir 
sonraki vejetasyon dönemi başında aşıların sürme 
durumu kontrol edilmiştir. Deneme süresi boyunca 
sulama, ot alma, gölgeleme ve gübreleme gibi ba-
kım çalışmaları düzenli olarak yapılmıştır.

2.2.4. Verilerin değerlendirilmesi

Verilerin değerlendirilmesinde SPSS 23.0 istatis-
tik programı kullanılmıştır. Farklı aşı yöntemi, aşı 
zamanı ve aşı yöntemi × aşı zamanı etkileşimine 
bağlı olarak, tutma başarıları arasındaki farkların 
istatistiksel olarak anlamlılığı (p<0,05) varyans 
analizi ile ortaya koyulmuştur. 

3. Bulgular

Durgun aşı döneminde Enstitü Müdürlüğü yerleş-
kesinde iki farklı zaman (Ağustos ve Eylül) ve üç 
farklı yöntem kullanılarak (Test T, Yongalı Göz, 
Yama Göz) gerçekleştirilen aşı çalışmaları sonra-
sında elde edilen tutma başarısı sonuçları Tablo 3’te 
gösterilmiştir. Buna göre yapılan aşılama işlemleri 
sonucunda ortalama tutma başarısı %78,03 olarak 
tespit edilmiştir. En düşük tutma başarısı %60,00 
ile ağustos ayında yongalı göz aşı yönteminde, en 
yüksek tutma başarısı ise %93,20 ile ağustos ayın-
da yama göz aşı yönteminde elde edilmiştir.

Farklı aşı zamanı ve aşı yöntemlerinin ayrı ayrı 
değerlendirilmesi sonucu elde edilen değerler Tab-
lo 4’te verilmiştir. Buna göre farklı aşı zamanına 
ait sonuçlara bakıldığında, Durgun aşı döneminde 
ağustos ve eylül ayına ait tutma başarısı sonuçla-
rının birbirine çok yakın olduğu görülmektedir. 
Farklı aşı yöntemleri bakımından elde edilen so-
nuçlar incelendiğinde ise yama göz aşı yönteminin 
%90,8 tutma başarısı ile en yüksek başarıyı sağla-
dığı, yongalı göz aşı yönteminin ise %61,6 tutma 
başarısı ile en düşük değere sahip olduğu belirlen-
miştir.

Tablo 2. Kestanede uygulanan aşı yöntemleri ve aşı zamanı
Table 2. The grafting methods and time applied in chestnut

Aşı yöntemi Aşı zamanları Aşı Materyali Sayısı 
(Adet) Tekerrür Sayısı  Toplam

   (Adet)

Yongalı göz Ağustos 20 3 60
Eylül 20 3 60

Ters T aşısı Ağustos 20 3 60
Eylül 20 3 60

Yama göz Ağustos 20 3 60
Eylül 20 3 60

Dilcikli Mart 20 3 60
Nisan 20 3 60

Yongalı göz Mart 20 3 60
Nisan 20 3 60

Toplam                                                    600
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Aşı zamanı, aşı yöntemi ve aşı zamanı × aşı yön-
temi arasındaki etkileşime bağlı olarak, ortalama 
tutma başarılarının istatistiksel olarak anlamlı 
farklılıklar gösterip göstermediğini belirlemek 
amacıyla varyans analizi yapılmış olup sonuçlar 
Tablo 5’te verilmiştir. Varyans analizi sonucunda; 
sadece aşı yöntemine bağlı olarak tutma başarıları 
arasında %95 güven düzeyinde anlamlı farklılıkla-
rın olduğu belirlenmiş olup yapılan Duncan testine 
göre ters T ve yama göz aynı grupta, yongalı göz 
aşısı ise farklı grup olmak üzere iki ayrı grup oluş-

muştur. 

Aşı zamanı ve aşı zamanı × aşı yöntemi etkileşimi 
bakımından ise istatistiksel olarak tutma başarıları 
arasında anlamlı farklılıkların bulunmadığı tespit 
edilmiştir. Aşı zamanı × aşı yöntemi etkileşimi 
istatistiksel olarak anlamlı sonuç vermemekle bir-
likte bu iki kritere ilişkin tutma başarısı sonuçları 
Şekil 3’te gösterilmiştir. Buna göre ters T ve yama 
göz aşı yöntemlerinde ağustos ayında tutma ba-
şarısı daha yüksek iken, Yongalı göz aşısında ise 
Eylül ayında tutma başarısı daha yüksek olmuştur.

Aşı Zaman Aşı Yöntemi Ortalama Tutma Başarısı 
(%) Standart Sapma

Ağustos

Ters T 83,40 19,70
Yongalı Göz 60,00 30,82
Yama Göz 93,20 8,62
Ortalama 78,87 25,43

Eylül

Ters T 80,00 17,79
Yongalı Göz 63,20 21,02
Yama Göz 88,40 24,01
Ortalama 77,20 23,17

Genel Ortalama

Ters T 81,70 18,52
Yongalı Göz 61,60 25,97
Yama Göz 90,80 17,89
Ortalama 78,03 24,21

Tablo 3. Durgun aşı döneminde farklı zaman ve aşı yöntemlerine ait tutma oranları
Table 3. The bud take rate of different time and grafting methods in the dormancy grafting period

Tablo 4. Durgun aşı döneminde aşı zamanı ve yöntemine ilişkin ortalama tutma oranları
Table 4. The bud take rate related to grafting time and methods in the dormancy grafting period

Ortalama Tutma Başarısı (%) 95% Güven Aralığı
Alt Sınır Üst Sınır

Aşı Zamanı Ağustos 78,87 72,522 85,211
Eylül 77,20 70,856 83,544

Aşı Yöntemi
Ters T 81,70 a 73,930 89,470
Yongalı Göz 61,60 b 53,830 69,370
Yama Göz 90,80 a 83,030 98,570

Tablo 5. Durgun aşı döneminde aşı zamanı ve aşı yöntemine ilişkin tutma oranına ait varyans analizi sonuçları
Table 5. The result of variance analysis of the bud take rate related to grafting methods and time in the dormancy 

grafting period

Varyasyon Kaynağı Kareler Toplamı Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması F Değeri Önem 

Düzeyi
Doğrusal Model 13730,90 5 2746,18 5,996 0,000

Etkileşim 548028,10 1 548028,10 1196,568 0,000

Aşı zamanı 62,50 1 62,50 ,136 0,713

Aşı yöntemi 13394,60 2 6697,30 14,623 0,000*

Aşı zaman * Aşı yöntemi 273,80 2 136,90 ,299 0,742

Hata 38472,00 84 458,00

Toplam 600231,00 90

Düzeltilmiş Toplam 52202,90 89
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Erken sürgün aşı döneminde Enstitü Müdürlüğü 
yerleşkesinde iki farklı zaman (mart ve nisan) ve 
iki farklı yöntem kullanılarak (Yongalı Göz ve Dil-
cikli) gerçekleştirilen aşı çalışmaları sonrasında 

elde edilen tutma başarısı sonuçları Tablo 6’da ve-
rilmiştir. Elde edilen değerler incelendiğinde, ya-
pılan aşılama işlemleri sonucunda genel ortalama 
tutma başarısı %62,10 olarak belirlenmiştir. 

Şekil 3. Durgun aşı döneminde aşı zamanı ve aşı yöntemi etkileşimine ilişkin sonuçlar
Figure 4. The results related to the interaction of grafting method and time in the dormancy grafting period

Farklı aşı zamanı ve aşı yöntemlerinin ayrı ayrı 
değerlendirilmesi neticesinde elde edilen sonuçlar 
Tablo 7’de verilmiştir. Nisan (%67,10) ayında mart 
(%57,10) ayına kıyasla daha yüksek tutma başarısı 
elde edildiği ortaya koyulmuştur. Farklı aşı yön-

temi bakımından elde edilen sonuçlar değerlendi-
rildiğinde ise tutma başarılarının birbirine yakın 
değerler aldığı ve yongalı göz aşı yönteminin dil-
cikli aşı yöntemine göre az bir fark ile daha yüksek 
değere sahip olduğu tespit edilmiştir (Tablo 7).

Tablo 6. Sürgün aşı döneminde farklı zaman ve aşı yöntemlerine ait tutma oranı
Table 6. The bud take rate of different time and grafting methods in the vegetation grafting period

Aşı Zaman Aşı Yöntemi Ortalama Tutma Başarısı (%) Standart Sapma

Mart
Yongalı Göz 56,40 32,73
Dilcikli 57,80 25,09
Ortalama 57,10 28,92

Nisan
Yongalı Göz 73,00 14,42
Dilcikli 61,20 27,31
Ortalama 67,10 22,45

Toplam
Yongalı Göz 64,70 26,44
Dilcikli 59,50 26,06
Ortalama 62,10 26,27

Tablo 7.  Sürgün aşı döneminde aşı zamanı ve aşı yöntemine ait ortalama tutma oranları
Table 7. The bud take rate related to grafting time and methods in the vegetation grafting period

Ortalama Tutma Başarısı (%)
95% Güven Aralığı

Alt Sınır Üst Sınır

Aşı Zamanı
Mart 57,10 50,512 63,688
Nisan 67,10 60,512 73,688

Aşı Yöntemi
Yongalı Göz 64,70 58,112 71,288
Dilcikli 59,50 52,912 66,088

Aşı zamanı, aşı yöntemi ve aşı zamanı × aşı yönte-
mi arasındaki etkileşime bağlı olarak ortalama tut-
ma başarılarının istatistiksel olarak anlamlı farklı-
lıklar gösterip göstermediğini belirlemek amacıyla 

varyans analizi yapılmıştır (Tablo 8). Varyans ana-
lizi sonucunda sadece aşı zamanına bağlı olarak 
tutma başarıları arasında %95 güven düzeyinde 
anlamlı farklılıkların olduğu tespit edilmiştir. Aşı 
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yöntemi ve aşı zamanı × aşı yöntemi etkileşimi ba-
kımından ise istatistiksel olarak tutma başarıları 
arasında anlamlı farklılıkların bulunmadığı belir-
lenmiştir. Aşı zamanı × aşı yöntemi etkileşimi ista-
tistiksel olarak anlamlı sonuç vermemekle birlikte 

bu iki kritere ilişkin tutma başarısı sonuçları Şekil 
4’te gösterilmiştir. Buna göre mart ayında dilcikli 
aşı yönteminde daha yüksek tutma başarısı görü-
lürken, nisan ayında yongalı göz aşı yönteminde 
daha yüksek tutma başarısı elde edilmiştir.

4. Tartışma ve Sonuç

Yapılan çalışmada doğal yayılışın olduğu ortam-
da, kestane türü üzerinde dört farklı aşı yöntemi 
ve dört farklı zamanda uygulanmıştır. Böylece ka-
liteli fidan yetiştirme amacına en uygun aşı yön-
temi ve zamanı belirlenmiştir. Aşı yöntemlerinde 
başarıyı etkileyen çok çeşitli faktörler söz konusu 
olup, aşı zamanı, anacın yaşı, gelişme durumu, aşı 
kaleminin özellikleri, aşı yapılan ortam ve teknik 
imkânlar, aşı yapanın tecrübesi vb. etkilidir (Hart-
mann ve ark., 1990; Ridley ve ark., 1999; Serdar ve 
Soylu, 2005). 

Durgun aşı döneminde (ağustos-eylül) yapılan aşı-
lama işlemlerinde tutma oranı ortalaması %73,03 
olarak tespit edilmiştir.  En yüksek tutma başarı-
sı %93,20 değer ile ağustos ayında yama göz aşı 
yönteminde, en düşük değer ise %60,00 ile ağustos 
ayında yongalı göz aşısında elde edilmiştir. Benzer 

şekilde Soylu (1982) ve Soylu (2004) kestanede göz 
ve kalem aşılarının uygulanabileceğini, ancak göz 
aşılarının hem uygulama hem de materyal temin 
kolaylığı bakımından tercih edilmesi gerektiğini 
ifade etmektedir.  

Çalışmada dört farklı aşı zamanı ve aşı yöntemleri-
nin ayrı ayrı değerlendirilmesi sonucunda elde edi-
len değerlere bakıldığında, ağustos (%93,20) ve ey-
lül (%88,40) ayına ait tutma başarısı sonuçlarının 
birbirine çok yakın olduğu, dolayısıyla aşı zamanı 
konusunda her iki zaman diliminde de aşılamanın 
%80’ in üzerinde bir başarı sağladığı anlaşılmak-
tadır. Yine durgun aşı döneminde yapılan farklı 
aşı yöntemleri içerisinde toplamda en iyi sonucun 
%90,8 tutma başarısı ile yama göz aşı yöntemi ile 
elde edildiği, yongalı göz aşı yönteminin ise %61,6 
tutma başarısı ile diğer yöntemlerden daha düşük 
olduğu belirlenmiştir. Nitekim Serdar ve Soylu 
(2005), dört farklı aşı zamanının üç farklı aşı yön-

Tablo 8. Sürgün aşı döneminde aşı zamanı ve aşı yöntemine ilişkin tutma başarılarına ait varyans analizi sonuçları
Table 8. The result of variance analysis of the bud take rate related to grafting methods and time in the vegetation 

grafting period

Varyasyon Kaynağı Kareler Toplamı Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması F Değeri Önem

 Düzeyi
Doğrusal Model 5118,00 3 1706,00 2,57 0,058
Etkileşim 462769,20 1 462769,20 697,08 0,000
Aşı zamanı 3000,00 1 3000,00 4,52 0,036*
Aşı yöntemi 811,20 1 811,20 1,22 0,271
Aşı zaman * Aşı yöntemi 1306,80 1 1306,80 1,97 0,163
Hata 77008,80 116 663,87
Toplam 544896,00 120
Düzeltilmiş Toplam 82126,80 119

Şekil 4. Sürgün döneminde aşı zamanı ve aşı yöntemi etkileşimine ilişkin tutma başarısı sonuçları
Figure 4. The results related to the interaction of grafting method and time in the vegetation grafting period
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temindeki tutma başarısı üzerine yaptıkları çalış-
mada en yüksek tutma başarısının eylül ayının ilk 
yarısında ve yama göz aşısında elde edildiği ifade 
etmektedir. Özkarakaş ve Önal (1997) ise aşılama 
için en uygun zamanın eylül ayının ilk yarısını, aşı 
yöntemi olarak da yongalı göz aşısını önermekte-
dir. Izaki ve ark. (1975) Japonya’da yongalı göz aşı-
sının, Lizhen ve ark. (1998) ile Zhu ve ark. (1998) 
ise Çin’de yanaştırma aşısının çok başarılı sonuçlar 
verdiğini bildirmektedir. 

Erken sürgün aşı döneminde (mart-nisan) yapılan 
aşılarda en düşük tutma başarısı %56,40 değer ile 
mart ayında yongalı göz aşı yönteminde, en yük-
sek tutma başarısı ise %73,00 değer ile nisan ayın-
da yine yongalı göz aşı yönteminde elde edilmiştir. 
Dilcikli aşılarda en iyi sonuç ortalama %61,2 ile ni-
san ayında, en düşük %57,8 ile mart ayında olmak 
üzere ortalama %59,6’dır. Bununla birlikte gerek 
zaman gerekse yöntem olarak aşı tutma oranları 
arasında çok büyük farklılıklar ortaya çıkmamış-
tır. Farklı aşı zamanı ve aşı yöntemlerinin ayrı ayrı 
değerlendirilmesi neticesinde; zaman bakımın-
dan mart ayında yapılan aşılarda en düşük değer 
%50,5; en yüksek değer ise %63,7; nisan ayında 
yapılan aşılamalarda en düşük ve en yüksek değer-
ler sırasıyla %60,5 ve %73,7’dir. Ortalama değerler 
olarak bakıldığında ise nisan (%67,10) ayında mart 
(%57,10) ayına kıyasla daha yüksek tutma başarısı 
elde edilmiştir. Aşı yöntemi bakımından da yonga-
lı göz aşı yönteminin dilcikli aşı yöntemine göre az 
bir fark ile daha yüksek değere sahip olduğu tespit 
edilmiştir.

Genel olarak bakıldığında; erken sürgün aşı dö-
neminde yapılan aşıların tutma oranı çok yüksek 
çıkmamıştır. Bunun bir nedeni de sürgün aşı dö-
neminde göz aşılarında aşı kalemlerinin aktif ge-
lişmeye başlama aşamasında alınmış olmasından 
kaynaklanabilir. Benzer şekilde yongalı göz aşıla-
rında da bunun nedeni anaçta kabuğun tam olarak 
ayrılmadığı döneme karşılık gelmesi olabilir. Zira 
Hartmann ve ark. (1990) ile Ridley ve ark. (1999) 
göz aşılarında aşı kalemlerinin gelişmeye başla-
dıktan sonra alınmasını, Bonev (1977) ise yongalı 
göz aşılarının anaçta kabuğun ayrılmadığı döne-
min yanı anaçta vejetasyonun başlamasından önce 
olması gerektiği belirtilmektedir. Çalışmamızda 
bu özelliklere dikkat edilmiş olmakla birlikte, 
aşı tutma başarısındaki düşüklüğün olası neden-
lerinden birinin vejetasyonla ilişkili olabileceği 
düşünülmektedir. Ayrıca çalışmada mart ayından 
ziyade nisan ayında yapılan aşıların daha yüksek 
çıkmasını, Soylu (1982) nisan ve mayıs ayının ilk 
dönemlerinde de sürgün göz ve kalem aşılarının 
en güvenilir zamanlar olduğu şeklinde belirtmiştir. 
Yeni denemelerin bu zamanlarda kurulması önerilir. 

Hussain ve ark. (2016), Hindistan’da açık alan 
koşullarında yaptıkları araştırmada, iki farklı aşı 
yöntemi (yarma ve dilcikli aşı) ve üç farklı aşı za-
manında (mart ayının ikinci ve dördüncü haftası, 
nisan ayının ikinci haftası) aşı tutma başarısını 
ortaya koymuşlardır. Aşı tutma başarısı bakımın-
dan ortalama olarak yarma aşıda %60,83; dilcikli 
aşıda ise %52,5 oranında başarı elde edilmiştir. 
Aşı zamanı olarak mart ayının ikinci haftasında 
%66,20 ile en yüksek, nisan ayının ikinci hafta-
sında ise %47,50 ile en düşük tutma başarısı tespit 
edilmiştir. Bu veriler tarafımızdan yapılan dilcik-
li aşı verileri ile karşılaştırıldığında; mart ayında 
%57,8; nisan ayında %61,2 olmak üzere ortalama 
başarı oranı %59,6 ile benzer sonuçlar vermiştir. 
Benzer sonuçlar El-Deen ve ark. (2011) tarafından 
Pistacia türünde yaptıkları aşılama sonuçları ile de 
uyumludur.

Gerek durgun aşı döneminde gerekse erken sür-
gün aşı döneminde yapılan aşılama çalışmalarında 
aşılar rutin kontrollerle kayıt altına alınmış ve 45 
günlük süre sonunda aşı tutma oranları tespit edil-
miştir. Kestanede uygulanan farklı zaman ve aşı 
yöntemlerine ait araştırmada elde edilen sonuçları 
literatür çalışmaları incelendiğinde de elde edilen 
sonuçlarla uyumlu çıkmaktadır. Seiidov (1992)’un 
yaptığı araştırmada, ters T aşısında maksimum aşı 
tutma oranı ağustos ayında %80, eylülde %67 ve 
temmuzda ise %52 bulmuştur. T göz aşısında ise 
ağustosta %67, eylül de %55 ve temmuz da %47 
oranlarında tutma başarısı yakalanmıştır. Araş-
tırmamızda ise ters T göz aşısında ağustos ayında 
%83,4 eylül ayında %80 başarı elde edilmiş olup 
benzer sonuçlar vermektedir. 

Kulaç ve ark. (2017), açık alan ve sera koşulların-
da altı farklı zamanda (aralık, ocak, şubat, mart, 
nisan ve temmuz), üç farklı aşı yöntemini (yongalı 
göz, yarma ve dilcikli aşı) 1+0 yaşındaki polieti-
len tüplü fidanlarda iki farkı aileden (Marigoule 
ve Sinop-Erfelek) alınan aşı materyalleri ile de-
nemiştir. Ortalama aşı tutma oranının dilcikli aşı 
yönteminde %50 ile şubat ayında yapılan aşılar-
da elde edildiğini (en yüksek başarı ocak ayında 
%86), yongalı göz aşısında aralık ve ocak ayında 
başarısız, temmuz ayında ise %83 başarı oranı ile 
tüm zamanlardaki ortalama başarı oranı ise %48 
olarak belirlenmiştir. Yarma aşı yönteminde ise aşı 
tutma oranlarının %17,2 ile %25 arasında değişti-
ğini, en iyi sonucun mart ayına %25 oranında ol-
duğunu ortaya koymaktadır. Açık alanda %19, sera 
koşullarında ise %33 oranında başarı elde edildiği 
ifade edilmektedir. Aşı tutma oranı sera koşulla-
rında açık alan koşullarına göre iki kat daha yük-
sek çıkmıştır. Yürütülen bu çalışmamız açık alan 
koşullarında gerçekleştirilmiş olup, daha yüksek 
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oranlarda tutma başarısı elde edilmiştir. Benzer 
bir çalışma ise Pereira-Lorenzo ve Fernandez-Lo-
pez  (1997) tarafından İspanya’da kestane mele-
zinde (C. crenata x C. sativa) gerçekleştirilmiştir. 
Araştırmada yongalı göz, dilcikli, yama, T göz ve 
yarma aşı yöntemleri kullanılmıştır. Bu çalışmanın 
sonuçlarına göre ortalama değerler üzerinden en 
düşük aşı başarı oranları dilcikli aşıda %49, yar-
ma aşıda %53, yongalı göz aşısında %66 ve yama 
göz aşısında %68 olarak bulunmuştur. En yüksek 
değerler ise ağustos sonu ve eylül başında yapılan 
yama göz aşısından elde edilmiş olup aşı başarı 
oranı %70’den daha yüksek çıkmıştır. Bu sonuçlar 
yapılan araştırma sonucu ile de birebir uyuşmak-
tadır. Zira kestanede yapılan aşılama çalışmaları 
genel olarak değerlendirildiğinde en iyi sonucun 
yama göz aşısında %93,2 oranı ile ağustos ayında 
elde edilmiştir. Bu sonuçlar çalışmamızı destekler 
niteliktedir.

Aşıda uyuşmazlığın önlenmesi amacıyla yapılacak 
işlemlerden birisi de aşı yapılacak çeşidin tohum-
larından yetiştirilen anaçlar üzerine aşı yapılması 
ve anaç parsellerinde klonal nitelikte olması de-
nenebilir. Bu amaçla yapılacak çalışmalardan biri 
de çok sayıda genotiple karşılık aşı kalemlerinin 
uyumunun test edilmesidir. Nitekim (Huang ve 
ark., 1994), Amerikan ve Japon kestanelerinin Çin 
kestaneleri üzerinde aşılanmasını, Craddock ve 
Bassi (1993) ise hastalıklara dayanıklı hibrit (me-
lez) bireylerle tohumdan yetişmiş anaçlar üzerinde 
denemelerin yapılmasını önermektedir. Bununla 
birlikte Oraguzie ve ark. (1998) aşı tutma başarı-
sının arttırılması için anaç materyalin önemli ol-
duğunu, tek bir türden çok sayıda anaç parsellerin 
kurulmasına ve bunlar üzerinde aşılamanın yapıl-
masına dikkat edilmesini önermişlerdir. 

Son işlemden hemen önce anacın aşı için stabil bir 
yerden kesilmesi, soyulmanın ve kazara olacak ke-
silmelerin (yaralanmaların) önüne geçilmesi, aşı-
nın çok sıkı sarılmaması ki çok sıkı sarılma tüm 
aşı alanında yaralanmaya yol açar, bu da kanserin 
girişine neden olur. Aşılama için gerekli zaman en 
aza indirilmelidir ve yüksek rutubetli, rüzgarsız ve 
sıcaklığın 15˚C -20˚C derecelerde oynadığı günler 
tercih edilmelidir. 

Aşılama çalışmalarında tutma başarısından ziya-
de sağlıklı bir şekilde aşılı fidanların gelişiminin 
sağlanmasında, aşılama sonrasındaki koşulları 
iyi kontrol edilmesi gerekir. Özellikle sera koşul-
larında yapılan ve daha yüksek aşı tutma başarısı 
ile sonuçlanan kestanelerde dış koşullara alıştırma 
şartlarının iyileştirilmesi ve böylece hastalıksız 
sağlıklı fidanların büyümesi sağlanmalıdır. Zira 
kestanelerde en önemli problemin kök çürüklüğü 
ve kestane dal kanseri olduğu, bunun da yetişme 

ortamı koşulları ile ilişkili olduğu bilinmektedir. 

Çalışma ile elde edilen tüm veriler ışığında çalış-
manın nihai amacına ulaşılabilmesi için ıslah çalış-
malarına geliştirilen araştırmalarla devam edilmesi 
önemlidir. Özellikle çok amaçlı kullanılan türlerin 
başında gelen kestane türünde de geleneksel ıslah 
çalışmalarında olduğu gibi ıslah programlarının 
çok yavaş ve hastalıklara dayanıklı kestane birey-
lerinin üretilmesi odaklı olduğu unutulmamalıdır. 

Gerek literatür bilgileri, gerekse bu araştırmanın 
sonuçları ışığında özetle;

-Kestanede aşı çalışmaları en uygun zaman ve 
yöntemin yama göz aşısı ile ağustos (%93,2 tutma 
başarısı) ve eylül aylarında (%88,4) yapılması ge-
rekmektedir.

-Ters t göz aşısı yöntemi yine ağustos ayında 
%83,4, eylül ayında %80,0 oranında tutma başarı 
ile sonuçlanmıştır.

-Mart ve nisan aylarında yapılacak aşılama çalış-
malarında başarı oranı daha düşük olmakla birlikte 
%73 ile nisan ayında yongalı göz aşısında, %61,2 
ile nisan ayında dilcikli aşı yönteminde olduğu, or-
taya çıkmıştır. 

Teşekkür

Bu çalışma Orman Genel Müdürlüğü Doğu Ka-
radeniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdür-
lüğü tarafından desteklenmiştir (Proje Adı: Ana-
dolu kestanesi’nde (Castanea sativa Mill.) farklı 
aşı yöntemlerinin fidan üretim başarısına etkileri, 
Proje No: 03.1717/2015-2018). 
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Öz

Bu çalışmanın amacı, Sakarya Orman Bölge Müdürlüğünde 2002-
2016 yılları arasında uygulanan ORKÖY ferdi projelerinin sosyoe-
konomik katkısının belirlenmesidir. Kocaeli ve Sakarya illerinde-
ki orman köylerinde sosyal nitelikli kredi kullanan 338, ekonomik 
nitelikli kredi kullanan 228 ve kredi kullanmayan 187 kişiye anket 
uygulanmıştır. Ekonomik nitelikli kredi kullanan deneklerin güncel 
durumda kredi konusundaki ortalama net kârı (2017 yılı parasal de-
ğeri) 9.411 TL/yıl olup kredi öncesine göre %26,4 artmıştır. Bunun-
la birlikte ekonomik nitelikli kredi kullananlardan ferdi projesi faal 
olanlar hane gelirine %20 katkı sağlamıştır. Sosyal nitelikli kredi 
kullananlarda odun tüketimi kredi öncesine göre %14,5 düşerken, 
ekonomik nitelikli kredilerde %6,3, kredi kullanmayanlarda ise %9,3 
oranında düşmüştür. Sosyal nitelikli kredi kullananlarda su ısıtma 
gideri %71,8, ekonomik nitelikli kredi kullananlarda %5,5 oranla-
rında düşerken, kredi kullanmayanlarda ise %9,4 artmıştır. Orman 
suçlarında ise ekonomik nitelikli kredi kullananlarda %76,9, sosyal 
nitelikli kredi kullananlarda %17,1 ve kredi kullanmayanlarda %56,8 
oranlarında düşme saptanmıştır. Deneklerin, sosyal ve ekonomik ni-
telikli ferdi proje uygulamalarının ormandan usulsüz faydalanmayı, 
sırasıyla (0-5 puan aralığında) çok fazla (4,03) ve çok (3,67) düzeyle-
rinde azalttığı kanaatinde oldukları görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: ORKÖY, ferdi kredi, orman köylüsü, sosyoeko-
nomik destekler, kırsal kalkınma.  

Abstract

The aim of this study is to determine the socio-economic contribution 
of ORKOY individual projects implemented between 2002 and 2016 
in Sakarya Regional Directorate of Forestry. In the forest villages of 
Kocaeli and Sakarya, a survey was applied to 338 people using social 
loans, 228 using economic loans, and 187 people not using loans. The 
current average net profit (monetary value in 2017) of the respondents 
using economic loans is 9,411TL/year, increasing by 26.4% compared 
to the       pre-loan. On the other hand, among those using economic 
loans, those with active individual projects contributed 20% to their 
household income. Wood consumption decreased by 14.5% in those 
using social loans compared to before loans, while it decreased by 
6.3% in economic loans and by 9.3% in those who did not use loans. 
While the cost of water heating decreased by 71.8% in those using 
social loans, by 5.5% in those using economic loans, it increased by 
9.4% in those who did not use loans. In forest crimes, there was a dec-
rease of 76.9% in those using economic loans, 17.1% in those using 
social loans, and 56.8% in those who did not use loans. It has been ob-
served that the respondents are of the opinion that social and econo-
mic individual project practices reduce the illegal use of the forest, in 
the range of 0-5 points, too much (4.03) and much (3.67), respectively.

Keywords: ORKÖY, individual credit, forest villager, socioeconomic 
support, rural development.
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1. Giriş

İnsan ve orman tarih boyunca iç içe yaşamış; or-
manlar, binlerce yıldır bilgi, doğurganlık ve ya-
şamın sembolleri olarak ortaya çıkan insan gele-
neklerinin ve folklorunun ilham kaynağı olmuştur. 
Bununla birlikte ormanların değeri, kültürel yapı-
nın ötesinde; çevre sağlığı ve insan refahı ile ilgili 
birçok alanı kapsamaktadır. Ancak dünya üzerinde 
geçim kaynağı olarak ormanlara bağlı olduğu tah-
min edilen 1,6 milyar insan yaşamaktadır. Bu ne-
denle ormanların ve insan refahının korunması ko-
lay değildir. Çünkü uygarlığın başlangıcından bu 
yana yoğun ağaç kesimi, tarım alanlarının ve kent-
sel yerleşim alanlarının genişlemesi gibi nedenlerle 
dünya ormanlarının %46›sı yok olmasına rağmen, 
bu olumsuz gidişe henüz son verilememiştir. Böy-
lece günümüzde ormanların sağladığı zenginlik-
lerden sürdürülebilir olarak faydalanmaya devam 
ederken, sunduğu çevresel hizmetleri korumak 
önemli bir sorun haline gelmiştir (URL, 2018.). 

İnsan ve orman arasındaki ilişki biçimini toplu-
mun sosyoekonomik durumu belirlemektedir. Pek 
çok ülkede olduğu gibi Türkiye’de de orman içinde 
ve bitişiğinde yaşayan çok sayıda orman köyü bu-
lunmaktadır. Bu köylerdeki köylülerin büyük bir 
kısmı geçim için orman kaynaklarına muhtaçtır. 
Bu nedenle ormanların sürdürülebilir yönetimin-
de orman köylülerinin sosyoekonomik sorunları-
nın dikkate alınması gereklidir (Eler ve ark., 2014; 
Toksoy ve ark., 2005; Tokmanoğlu,1974). 

Orman köyü, mülki sınırları içerisinde devlet or-
manı olan köyler ile daha önce orman köyü iken 
12/11/2012 tarihli ve 6360 sayılı kanunla mahalle-
ye dönüşen yerler, orman köylüsü ise orman köyü/
mahallesinde kredi ve hibe tespit tarihi itibarıyla 
en az bir yıl süreyle ikamet etmekte olan halk ola-
rak tanımlanmıştır (RG, 2013). Ülkemizde 2022 
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre 
23.236 orman köyü/mahallesinde 6.958.122 kişi 
yaşamış olup, 85.279.553 olan 2022 yılı ülke nü-
fusunun %8,2’ini oluşturmuştur (OGM, 2023a; 
TÜİK, 2023). 

Orman köyleri ülke genelindeki dağılışları, yerle-
şimleri ve demografik yapıları bakımından diğer 
köylere göre farklı özellikler göstermektedir. Kır-
sal alanda görülen sosyal ve ekonomik sorunlar or-
man köylerinde daha şiddetli yaşanmaktadır (Gün-
şen ve Atmiş, 2015). Bu nedenle orman köylerinde 
yaşayanlar genellikle ormanlardan yasal olmayan 
biçim ve düzeylerde yararlanmak zorunda kalmış-
lardır. Kırsal kalkınma kapsamında ele alınan bu 
sorunu çözmek için çok sayıda kamu kurum ve 
kuruluşu çaba göstermiş olsa da, en yaygın ve et-
kin olanı Orman ve Köy İlişkileri (ORKÖY) Genel 

Müdürlüğü olmuştur (Önal ve Bekiroğlu, 2011). 
2011 yılında ORKÖY Genel Müdürlüğü kapatıl-
mış (RG, 2011) ve halen Orman Genel Müdürlü-
ğü (OGM) bünyesinde ORKÖY Daire Başkanlığı 
olarak devam etmekte (OGM, 2022a) olup bu araş-
tırmada ORKÖY, mevcut Daire Başkanlığını ifade 
etmektedir.

2013 tarihli Orman Köylülerinin Kalkındırılmala-
rının Desteklenmesi Faaliyetlerine İlişkin Yönet-
melikten anlaşılacağı üzere (RG, 2013) ORKÖY’ün 
amacı ormanların korunması, geliştirilmesi, işle-
tilmesi ve genişletilmesi hedeflerine ulaşmak üzere 
devlet ormanları içinde ve bitişiğinde yaşayan köy 
halkının kalkındırılmalarına katkıda bulunmak 
ve ormanlar üzerindeki olası baskıyı azaltmaktır. 
ORKÖY’ün görevleri kapsamında orman içinde 
veya bitişiğindeki köylülerin sosyal ve ekonomik 
gelişmelerini desteklemek maksadıyla etüt ve pro-
jelendirme çalışmaları yapılmaktadır. Bu çalışma-
ları takiben orman köylülerinin kalkındırılmasının 
desteklenmesi amacıyla kredi veya hibe verilmekte 
ayrıca ormancılık alanında faaliyet gösteren koo-
peratifler desteklenmektedir (OGM, 2022a). Bun-
ların haricinde ORKÖY’ün dış kaynaklı projelerle 
iş birliği de mevcuttur (Omrak, 2019). ORKÖY, or-
man köylülerine kullandırılan ferdi, kooperatif ve 
kooperatif üst kuruluşları kredilerinden faiz alma-
maktadır (RG, 2020). 

ORKÖY kredi desteklemeleri ferdi ve kooperatif 
olarak iki grupta toplanmaktadır. Ferdi projeler or-
man köylerinde aile işletmeciliği şeklinde yürütül-
mektedir. Aile işletmeciliğinde, işletmecinin işle-
diği toprağın mülkiyetine sahip olması ve ailesiyle 
birlikte işletmenin işlerinin büyük bir bölümünü 
yapması esastır. Bu kapsamda gerçekleştirilen fer-
di projeler sosyal ve ekonomik nitelikli olmak üze-
re ikiye ayrılmaktadır (OGM, 2022b; STB, 2022; 
TOB, 2023; OGM, 2023b): 

a) Sosyal Nitelikli Projeler: 1- Dam Örtülüğü (150 
m²), 2- Isıtma Pişirme (Kuzineli Soba vb.), 3- Kat 
Kaloriferi Sistemi, 4- Güneş Enerjisi İle Su Isıtma 
Sistemi (GE) (2-3 kolektör), 5- Dış Cephe Mantola-
ma (Isı Yalıtımı-100 m²), 6- Dış Cephe Mantolama 
ve Sobalı Kalorifer Sisteminden (100 m²) oluşmakta 
olup bütçesinin büyük bir kısmı ORKÖY tarafından 
sağlanan dış kaynak destekli bir proje olan Şebeke-
ye Bağlı Çatı Tipi Güneş Enerjisi Sistemi de (ŞEB-
GES) (1,5-2kWp) son yıllarda uygulanmaktadır. 

b) Ekonomik Nitelikli Projelerden bazıları ise şun-
lardır: 1- Fenni Arıcılık (30 kovan), 2- Süt Sığırcılı-
ğı (2-5 baş), 3- Süt Koyunculuğu (30+1 baş), 4- Besi 
Sığırcılığı (10 baş), 5- Besi Koyunculuğu (50 baş), 
6- Manda Yetiştiriciliği (3 baş), 7- Seracılık (500 
m², 750 m², 1000 m²), 8- Meyvecilik (Ceviz, Viş-
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ne, Kiraz, Elma. Nar vb.- 5 dekar), 9- Boylu Fidan 
Yetiştiriciliği (5 dekar), 10- Mavi Yemiş (Ligarba) 
Yetiştiriciliği (2 dekar), 11- Kültür Mantarcılığı 
(13.080 kg/yıl), 12- Defne-Zeytinyağından Sabun 
Üretimi (10.800 kg/yıl), 13- Ekoturizm (Ev Pan-
siyonculuğu), 14- Ev hanımları için mikro kredi, 
15- Traktör, 16- Tomruk Çekme Vinci (Tambur) (1 
adet), 17- Motorlu Testere ve Koruyucu Giysisi (1 
takım), 18- Tomruk Soyma Makinesi 

Diğer projelerde olduğu gibi yoksullukla müca-
deleyi konu edinen tüm kırsal kalkınma proje ve 
programlarının amaçlarının gerçekleştirilmesinde 
“izleme ve değerlendirme” kritik düzeyde önemli-
dir (Tolunay ve Korkmaz, 2005). Bu nedenle OR-
KÖY’ün kırsal kalkınmayı destekleyen ferdi proje 
uygulamalarının da izlenmesi ve değerlendirmesi-
ne ihtiyaç duyulmaktadır. Bu gerekçeye dayanarak 
bu çalışmada, 2002-2016 yılları arasında Sakarya 

Orman Bölge Müdürlüğünde (SOBM) gerçekleşti-
rilen ORKÖY ferdi proje uygulamalarının orman 
köylüsüne sosyoekonomik katkısı ele alınmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Çalışma alanı

Sakarya Orman Bölge Müdürlüğü (SOBM) Koca-
eli ve Sakarya illerini kapsamakta olup 8 adet or-
man işletme müdürlüğü ve 55 adet orman işletme 
şefiğine sahiptir (OGM, 2022c). 351.453 (Sakarya 
208.226, Kocaeli 143.227) hektarlık orman alanı-
na sahip bu alanda Sakarya’da 418, Kocaeli’de 240 
olmak üzere toplam 658 orman köyü bulunmak-
tadır. Bu köylerin 2022 yılı itibarıyla nüfusu (Ko-
caeli 99.403, Sakarya 185.417) 284.820’dir (OGM, 
2023a). Araştırma, Kocaeli’de 54 ve Sakarya’da 71 
olmak üzere toplam 125 orman köyünde yapılmıştır. 

Şekil 1. Araştırma alanında yer alan il ve ilçeler
Figure 1. The provinces and districts in the study area

2.2. Verilerin elde edilmesi 

Araştırmaya ilişkin veriler anketler yoluyla elde 
edilmiş olmakla birlikte anketin uygulanabilmesi 
için 2002-2016 yıllarında verilen ferdi kredilere 
ve orman suçlarına ilişkin bilgiler SOBM’den elde 
edilmiştir. 

2.3. Anketlerin oluşturulması ve uygulanması 

Çalışma kapsamında ekonomik, sosyal nitelikli 
kredi kullananlara ve kredi kullanmayan orman 
köylülerine müşterek soruları da içeren üç ayrı 
anket formu hazırlanmıştır. Anket soruları hazır-
lanırken Önal ve Bekiroğlu (2011), Kaya ve ark. 
(2017)’nın yaptığı çalışmalardan faydalanılmıştır.

Araştırmada öncelikle bir deneme anketi oluştu-
rularak araştırmacılar ve ORKÖY uygulamaları 

konusunda deneyimli çalışanlara e-posta yolu ile 
gönderilerek fikir ve önerileri istenmiştir. Sonra-
sında deneme anketinde bazı düzenlemeler yapıla-
rak 24 adet deneğe deneme anketi uygulanmıştır. 
Bu uygulamadan sonra bazı anket soruları tekrar 
düzenlenmiş ve anketler daha kısa ve anlaşılır hale 
getirilmiştir.

Anket çalışmaları, kredi türü ve bazen yoğunlu-
ğu da dikkate alınarak, çalışmayı kolaylaştıracak 
ve hızlandıracak tarzda tesadüfen seçilen orman 
köylerinde gerçekleştirilmiştir. Belirlenen köy-
ler arasında anket uygulanamayanlar olduğunda 
onlara yakın diğer köylerde anketler yapılmıştır. 
Yüz yüze gerçekleştirilen anketlerde, denekler 18 
yaşını doldurma ve gönüllülük esasına göre tesa-
düfen belirlenmiştir. Anket formları, araştırma-
cılar tarafından deneklere sorularla ilgili ayrıntılı 
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açıklamalar yapılarak cevapları alınmak suretiyle 
doldurulmuştur.   

2.4. Örnek büyüklüğünün hesaplanması

ORKÖY’den ferdi kredi kullananların örnek bü-
yüklüğü (denek sayısı) aşağıdaki formülle hesap-
lanmıştır:

n= 𝑍𝑍2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
[(𝑁𝑁−1)𝐷𝐷2+(𝑍𝑍2𝑁𝑁𝑁𝑁)] 

Bu formülde n: Denek sayısı, Z: Güven katsayısı, 
N: Ana kütle (evren) büyüklüğü, p: Ölçmek iste-
nen büyüklüğün ana kütlede bulunma olasılığı, q 
= 1–p, D: Kabul edilen örnekleme hatasıdır (Naing 

ve ark., 2006).

Formüldeki sembollerin değerleri, araştırma alanı 
ile ilgili bilgiler ve uygulanacak istatistik analiz-
ler için söz konusu olan kabuller doğrultusunda, 
Z: 1.96 (%95 güven düzeyinde), N:6004, p:%50, 
q:%50, D:%5 alınmak suretiyle örnek büyüklüğü 
(n) 361 olarak hesaplanmıştır.

Çalışmanın örnek büyüklüğü, ORKÖY ferdi kredi-
lerinin niteliğine ve türlerine göre katmanlı örnek-
leme yöntemine (ana kütle içindeki paylarına) göre 
dağıtılmıştır. Bu kapsamda kredinin niteliği, il ve 
kredi türlerine göre uygulanacak anket sayıları be-
lirlenmiştir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneklerin sayısal dağılımı
Table 1. Numerical distribution of the respondents
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Süt sığırcılığı 794 87 53 65 398 67 26 40 1.192 79 105
Besi sığırcılığı 6 1 1 3 61 10 4 29 67 5 32
Süt koyunculuğu 57 6 4 25 17 3 1 5 74 5 30
Manda yetiştiriciliği 8 1 1 7     8 1 7
Fenni arıcılık 31 3 2 8 106 18 7 23 137 9 31
Seracılık 7 1 1 5 14 2 1 12 21 2 17
Meyvecilik 10 1 1 6     10 1 6
Toplam 913 61 63 119 596 39 39 109 1.509 102 228

So
sy

al
 

ni
te

lik
li

Güneş enerjisi ile 
su ısıtma sistemi 1.264 95 85 92 2.951 93 196 200 4.215 281 292

Dış cephe mantolama 70 5 5 12 210 7 14 34 280 19 46
Toplam 1.334 30 90 104 3.161 70 210 234 4.495 300 338

 Alt Toplam 2.247 37 153 223 3.757 63 249 343 6.004 402 566
Kredi kullanmayan denek   38 89   62 98  100 187

 Genel toplam 2.247 37 191 312 3.757 63 311 441 6.004 502 753

Çalışma kapsamında, ferdi kredi kullanan denek 
sayısı 402, kredi kullanmayan denek sayısı ise 100 
(Tablo 1) iken, ekonomik nitelikli kredi kullanan 
228, sosyal nitelikli kredi kullanan 338 ve kredi 
kullanmayan 187 olmak üzere toplamda 753 orman 
köylüsüne anket uygulanmıştır.

2.5. Araştırma Değişkenleri

Bu araştırmada orman köylerinin sosyoekonomik 
özellikleri ile ilgili 18 adet değişken tanımlanmış olup 
açık adları ve birimleri Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Bu değişkenler anket oluşturma aşamasında de-
neklerin ormanla ilişkisi ve ORKÖY kredilerinin 

sosyoekonomik katkısının ortaya konması açısın-
dan önemli ekonomik ve sosyal göstergeler olarak 
kabul edilerek belirlenmiştir.

2.6. Verilerin analizinde izlenen yöntemler

Araştırmada yöntem olarak betimsel ve ilişki ana-
lizi tekniklerinden yararlanılmıştır. İstatistik de-
ğerlendirmelerde Windows Excel 2010, SPSS 22.0 
programı kullanılmıştır. 

2.6.1. Betimsel analiz teknikleri

Betimsel istatistikler, verilerin özetlenmesinde ve 
araştırma sonuçlarının yorumlanmasında kullanı-
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lan en basit ve iyi teknikler olup başlıca ortalama, 
mod, medyan, çapraz tablolama, frekans ve yüz-
de tabloları ile saptanmaktadır. Böylece değişken 
değerlerini özetlemek, karşılaştırma ve yorumla-
mak mümkün hale gelmektedir (Altunışık ve ark., 
2005). Bu çalışmadaki betimsel analizler ortalama 
ve yüzde tablolarından faydalanılarak yapılmıştır. 

2.6.2. İlişki analizi tekniği

Çalışmada ilişki analiz tekniği olarak, değişken 
değerlerinin kesikli olması ve değişken değerleri 
dağılımlarının normal dağılıma uygun olmaması 
gibi nedenlerle nonparametrik analiz tekniklerin-
den Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi uygulanmıştır. 
Bu test, normal dağılıma sahip ilişkili iki örnek-
lemin aritmetik ortalamaları arasındaki farkın an-
lamlılığını sınamak amacıyla kullanılan “İlişkili 
Örneklem t Testi”nin nonparametrik karşılığıdır. 

Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi sıfır araştırma (H0) 
ve araştırma (Ha) hipotezleri aşağıdaki gibi düzen-
lenmiştir:

H0: Göz önüne alınan değişkene göre orman köy-
lülerinin önceki ve güncel durumlarında artma/
azalma söz konusu değildir.

Ha: Göz önüne alınan değişkene göre orman köy-
lülerinin önceki ve güncel durumlarında artma/
azalma söz konusudur.

Orman köylülerinin önceki ve güncel durumları, 
ilişkili iki örneklem olarak kabul edilmiştir. Bu du-
rumda Ha araştırma hipotezini, “Ha1: ORKÖY ferdi 
proje kredilerinin orman köylüsünün gelirlerinin 
ve sosyal imkânlarının artmasında etkisi vardır” 
şeklinde de ifade etmek mümkündür. 

Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi, ORKÖY ekonomik ve 
sosyal nitelikli ferdi kredilerini kullanan ve kullan-
mayan orman köylüleri için ayrı ayrı uygulanmıştır.

Uygulanan Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi sonuç-
ları, p= 0.05 anlamlılık düzeyinde hesaplanan p 

değeri göz önüne alınarak değerlendirilmiştir. He-
saplanan p<0,05 ise H0 (önceki ve mevcut durum 
arasında artış/azalış yoktur), aksi durumda ise (he-
saplanan p>0,05) Ha hipotezi (önceki ve mevcut 
durum arasında artış/azalış vardır) kabul edilmiştir.

Araştırmada değinilen önceki ve güncel durum, 
deneklerin iki farklı zaman dilimindeki sosyoeko-
nomik durumlarına ilişkin verileri ifade etmekte-
dir. Önceki durum kredi kullananlar için kredi ön-
cesi, kredi kullanmayanlar için ise anket uygulama 
tarihinden 10 yıl öncesi (2007, 2008) olarak kabul 
edilmişken; güncel durumu tanımlarken anketin 
uygulama yılı (2017, 2018) baz alınmıştır. Orman 
suçuna ilişkin alınan verilerde ise önceki durum, 
kredi kullananlar için kredi alımından önceki 10 
yıllık zaman dilimini, kredi kullanmayanlar için 
ise 1999-2008 yıl aralığını; güncel durum ise kredi 
kullananlar için kredi alımından; kredi kullanma-
yanlar için ise 2009 yılından anket uygulama tari-
hine kadar olan zaman dilimini ifade etmektedir. 
Deneklerin beyanlarına göre elde edilen gelir, gi-
der ve net kâra ilişkin farklı tarihlerdeki parasal de-
ğerlerin Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) Parasal 
Değerleri Güncelleme Aracı’ndan faydalanılarak 
2017 yılı aralık ayındaki karşılıkları belirlenmiştir 
(TÜİK, 2022). Böylece nominal parasal değerler 
yerine reel parasal değerler göz önüne alınarak de-
ğerlendirme yapılmıştır.   

3. Bulgular ve Tartışma

3.1. İlişki analizlerine ait bulgular

“ORKÖY ferdi proje kredilerinin orman köylüleri-
nin gelir ve sosyal imkânlarının artmasında etkisi 
yoktur” varsayımının analizi, orman köylüsünün 
ekonomik ve sosyal açıdan önceki ve güncel duru-
muna ilişkin veriler kullanılarak Wilcoxon İşaretli 
Sıralar Testi ile yapılmıştır. 

İlişki analizi sonuçları ORKÖY kredisi alanlar ve 
kredi kullanmayanlar için Tablo 3, 4 ve 5’te veril-
miştir.

Tablo 2. Araştırma değişkenleri 
Table 2. The research variables

Sıra no Değişken Birim Sıra no Değişken Birim
1 Kullanılan enerji kaynağı çeşidi adet 10 Kömür tüketimi(ton/yıl) ton/yıl
2 Odun tüketimi ster/yıl 11 Diğer yakacak tüketimi ton/yıl
3 Gelir getirici hayvan sayısı adet 12 Motorlu taşıt sayısı adet
4 Tarımsal ürün satış miktarı ton/yıl 13 Kullanılan tarım arazisi büyüklüğü da
5 Hayvansal ürün miktarı ton/yıl 14 Tarımsal ürün miktarı ton/yıl
6 Hane gelir kaynağı çeşidi adet 15 Hayvansal ürün satış miktarı ton/yıl
7 Ormancılık geliri TL/yıl 16 Canlı hayvan satış miktarı ton/yıl
8 Hane geliri TL/yıl 17 Orman suçu sayısı adet
9 Isınma, su ısıtma, pişirme giderleri TL/yıl 18 *Kredi konusundaki net kâr TL/yıl

*Sadece ekonomik nitelikli kredi kullananlara ilişkin istatistiksel analizde kullanılmıştır.
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Tablo 3’te kullanılan enerji kaynağı çeşidi, hane 
gelir kaynağı çeşidi, hane geliri, ısınma, su ısıtma, 
pişirme giderleri, kömür tüketimi, motorlu taşıt 
sayısı ve kredi konusundaki net kâr miktarlarının 
güncel durumda öncekine göre arttığı ve araların-
da anlamlı farklılık olduğu anlaşılmaktadır. Odun 
tüketimi, ormancılık geliri, kullanılan tarım arazi-
si büyüklüğü ve orman suçu sayısının da güncel ve 
öncekindeki miktarları arasında anlamlı farklılık 
görülmekle birlikte öncekindeki rakamların gün-
cel duruma göre daha yüksek olduğu görülmektedir.

Tablo 4’te kullanılan enerji kaynağı çeşidi, hane 
geliri, ısınma, su ısıtma, pişirme giderleri, kömür 
tüketimi ve motorlu taşıt sayısı miktarlarının gün-
cel durumda öncekine göre arttığı ve aralarında 
anlamlı farklılık olduğu anlaşılmaktadır. Odun 

tüketimi, gelir getirici hayvan sayısı, hayvansal 
ürün miktarı, ormancılık geliri ve hayvansal ürün 
satış miktarının da güncel ve öncekindeki miktar-
ları arasında anlamlı farklılık görülmekle birlikte 
öncekindeki rakamların güncel duruma göre daha 
yüksek olduğu görülmektedir.

Tablo 5’te kullanılan enerji kaynağı çeşidi, hane 
gelir kaynağı çeşidi, hane geliri, ısınma, su ısıt-
ma, pişirme giderleri, kömür tüketimi, motorlu 
taşıt sayısı ve tarımsal ürün miktarı miktarlarının 
güncel durumda öncekine göre arttığı ve araların-
da anlamlı farklılık olduğu anlaşılmaktadır. Odun 
tüketimi, gelir getirici hayvan sayısı ve ormancı-
lık gelirinin de güncel ve öncekindeki miktarları 
arasında anlamlı farklılık görülmekle birlikte ön-
cekindeki rakamların güncel duruma göre daha 

Tablo 3. Ekonomik nitelikli kredi kullanan orman köylülerinin bazı sosyoekonomik özelliklere göre önceki ve 
güncel durumları arasındaki ilişkinin analiz edildiği Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi değerleri 

Table 3. Wilcoxon Signed Rank Test values, in which the relationship between previous and current status of forest 
villagers using economical credits is analyzed according to some socioeconomic characteristics

Sosyoekono-
mik özellikler

Ö
ST N Ö ve G 

ortalama
Artma/ 
azalma P Sosyoekono-

mik özellikler Ö
ST N Ö ve G 

ortalama
Artma/
azalma P

1- Kullanılan 
enerji kaynağı 
çeşidi

- 6 Ö 3,08
16,2%

,000*
10-Kömür 
tüketimi 

- 3 Ö 0,16
81,3%

,003*
+ 96 G 3,58  + 14 G 0,29  
= 126    = 211    

2-Odun 
tüketimi 

- 70 Ö 16,40
-6,3%

,000*
11- Diğer 
yakacak 
tüketimi

- 1 Ö 0,0032
15,6%

,655

+ 22 G 15,36  + 1 G 0,0037  
= 136    = 226    

3- Gelir 
getirici 
hayvan sayısı 

- 108 Ö 38,49
13,3%

,863
12- Motorlu 
taşıt sayısı

- 13 Ö 1,13
37,2%

,000*
+ 105 G 43,62  + 86 G 1,55  
= 15    = 129    

4- Tarımsal 
ürün satış 
miktarı 

- 72 Ö 9,22
-23,3%

,323 13- Kullanılan 
tarım arazisi 
büyüklüğü 

- 72 Ö 45,90
-2,1%

,028*
+ 67 G 7,07  + 45 G 44,94  
= 89    = 111    

5- Hayvansal 
ürün miktarı 

- 96 Ö 7,32
8,7%

,365
14- Tarımsal 
ürün miktarı

- 100 Ö 27,43
5,2%

,241
+ 112 G 7,96  + 88 G 28,87  
= 20    = 40    

6- Hane gelir 
kaynağı çeşidi 

- 39 Ö 3,09
3,6%

,045* 15- Hayvansal 
ürün satış 
miktarı

- 79 Ö 5,03
17,7%

,065
+ 59 G 3,20  + 105 G 5,92  
= 130    = 44    

7-Ormancılık 
geliri 

- 62 Ö 3.786,78
-49,7%

,000* 16- Canlı 
hayvan satış 
miktarı

- 87 Ö 1,67
11,4%

,199
+ 13 G 1.903,39  + 89 G 1,86  
= 153    = 52    

8- Hane geliri 
- 80 Ö 39.347,96

10,8%
,000*

17- Orman 
suçu sayısı 

- 22 Ö 0,13
-76,9%

,001*
+ 145 G 43.587,41  + 5 G 0,03  
= 3    = 201    

9-Isınma, su 
ısıtma, pişir-
me giderleri 

- 45 Ö 1.464,89
28,7%

,000* 18- Kredi 
konusundaki 
net kâr 

- 71 Ö 7.444,40
26,4%

,005*
+ 120 G 1.885,51  + 113 G 9.411,36  
= 63    = 44    

Ekonomik nitelikli kredi alanlara ait geçersiz veri olmamakla birlikte toplam örneklem (N) sayısı 228’dir. P<0,05 
ise *anlamlı fark vardır. Güncel (G), Önceki (Ö), Örneklem Sıralama Türü (ÖST) olarak kısaltılmıştır. ÖST: G<Ö ise 
(-:azalma), G>Ö ise (+:artma),G=Ö ise  (=:eşit)sembolleriyle gösterilmiştir.
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yüksek olduğu görülmektedir.

3.2. Sosyoekonomik özelliklere ilişkin betimsel 
analiz bulguları ve tartışma  

Araştırmanın değişkenlerinin, önceki ve güncel 
durumları arasında anlamlı farklılıklar görülenlere 
ait bulgular aşağıda sırası ile açıklanmıştır. Sırala-
ma, Tablo 2’de değişkenlere verilen numaralandır-
maya göre yapılmıştır.

1- Kullanılan enerji kaynağı çeşidi: Orman köy-
lüsünün ısınma, pişirme, su ısıtma amacıyla kul-
landığı odun, kömür, tüp gaz, doğalgaz, GE, şebe-
ke elektriği, fındık kabuğu, güneş paneli ve zeytin 
çekirdeği enerji kaynaklarını oluşturmaktadır. 
Ekonomik nitelikli kredi kullananların kullanılan 
enerji kaynağı çeşidi, güncel durumda öncekine 
göre %16,2; sosyal nitelikli kredi kullananların 
%37,1; kredi kullanmayanlarda %23,7 artmıştır. 

Orman köylüsünün önceki durumdaki ısınma, pi-
şirme, su ısıtma amacıyla kullandığı enerji kaynak-
ları sayısının güncel duruma göre yüzdelik artma 
ya da azalma oranları Tablo 6’da sunulmuştur.

Tablo 6’ya göre enerji kaynakları kullanımında gö-
rülen en yüksek artış GE’de görülmektedir.

Sosyal nitelikli kredi kullananlarda enerji kaynağı 
çeşitliliğinin yüksek oranda arttığı dikkat çekmek-
tedir (Tablo 3, 4 ve 5). Kullanılan enerji kaynak-
larındaki artışlar dikkate alındığında en yüksek 
artış sırasıyla GE, kömür, doğalgaz, güneş paneli 
ve zeytin çekirdeği kullanımında; en fazla düşüş 
ise sırasıyla odun, tüp gaz, şebeke elektriği ve fın-
dık kabuğu kullanımında görülmüştür (Tablo 6). 
Odun, tüp gaz ve şebeke elektriği ısınma, su ısıtma 
ve pişirme araçları olarak kullanılmakla birlikte 
bu enerji kaynaklarındaki genel düşüşün önemli 
sebeplerinden birisinin özellikle su ısıtma için kul-

Tablo 4. Sosyal nitelikli kredi kullanan orman köylülerinin bazı sosyoekonomik özelliklere göre önceki ve güncel 
durumları arasındaki ilişkinin analiz edildiği Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi değerleri

Table 4. Wilcoxon Signed Rank Test values, in which the relationship between previous and current status of forest 
villagers using social credits is analyzed according to some socioeconomic characteristics

Sosyoekonomik 
özellikler Ö

ST N Ö ve G 
ortalama

Artma/
azalma P Sosyoekonomik 

özellikler Ö
ST N Ö ve G 

ortalama
Artma/
azalma P

1- Kullanılan 
enerji kaynağı 
çeşidi

- 5 Ö 2,91
37,1%

,000*
10-Kömür 
tüketimi 

- 3 Ö 0,21
147,6%

,000*
+ 296 G 3,99  + 63 G 0,52  
= 37    = 272    

2-Odun 
tüketimi 

- 169 Ö 15,01
-14,5%

,000* 11- Diğer 
yakacak 
tüketimi 

- 1 Ö 0,013
369,2%

,173
+ 44 G 12,84  + 5 G 0,061  
= 125    = 332    

3- Gelir 
getirici hayvan 
sayısı 

- 171 Ö 26,00
-4%

,000*
12- Motorlu 
taşıt sayısı

- 28 Ö 1,18
31,4%

,000*
+ 91 G 24,96  + 124 G 1,55  
= 76    = 186    

4- Tarımsal 
ürün satış 
miktarı 

- 86 Ö 12,00
-3,6%

,465 13- Kullanılan 
tarım arazisi 
büyüklüğü 

- 62 Ö 41,74
-2,8%

,607
+ 115 G 11,57  + 60 G 40,58  
= 137    = 216    

5- Hayvansal 
ürün miktarı 

- 167 Ö 7,06
-11,5%

,000*
14- Tarımsal 
ürün miktarı 

- 118 Ö 29,31
5,1%

,136
+ 96 G 6,25  + 146 G 30,80  
= 75    = 74    

6- Hane gelir 
kaynağı çeşidi 

- 58 Ö 2,86
2,8%

,059 15- Hayvansal 
ürün satış 
miktarı 

- 126 Ö 5,13
-7,4%

,020*
+ 80 G 2,94  + 85 G 4,75  
= 200    = 127    

7-Ormancılık 
geliri 

- 56 Ö 2.003,80
-64,4%

,000* 16- Canlı 
hayvan satış 
miktarı 

- 116 Ö 1,02
4,9%

,228
+ 7 G 713,54  + 83 G 1,07  
= 275    = 139    

8- Hane geliri 
- 120 Ö 35.692,44

13,3%
,000*

17- Orman 
suçu sayısı 

- 12 Ö 0,035
-17,1%

,670
+ 208 G 40.424,50  + 10 G 0,029  
= 10    = 316    

9-Isınma, su 
ısıtma, pişirme 
giderleri 

- 141 Ö 1.603,95
23,8%

,000*        
+ 188 G 1.986,20         
= 9           

Sosyal nitelikli kredi kullananlara ait geçersiz veri olmamakla birlikte toplam örneklem (N) sayısı 338’dir. P<0,05 ise *anlamlı 
fark vardır.   Güncel (G), Önceki (Ö), Örneklem Sıralama Türü (ÖST) olarak kısaltılmıştır. ÖST: G<Ö ise (-:azalma), G>Ö ise 
(+:artma),G=Ö ise  (=:eşit)sembolleriyle gösterilmiştir.
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lanılan güneş enerji sistemlerinden (GE) kaynak-
landığı söylenebilir. GE ferdi proje uygulanmasıyla 
birlikte ORKÖY kredisi kullanımı haricindeki GE 
kullanımında kayda değer bir artış görülmektedir. 
Uzunhasan (2022)’de güneş enerji sistemlerinin 
orman köylüsü tarafından talep edildiği ve orman 
köy yaşamına kabul edildiği sonucuna varmıştır.

2- Odun tüketimi: Ekonomik nitelikli kredi kul-
lananların yıllık odun tüketimi, güncel durumda 
öncekine göre 1,04 ster fark ile %6,3; sosyal nite-
likli kredi kullananların 2,17 ster fark ile %14,5; 
kredi kullanmayanların 1,25 ster fark ile %9,3 düş-
müştür. Odun tüketiminde genel bir düşüş görül-
mekle birlikte ekonomik nitelikli kredi kullanan-
ların güncel durumdaki odun tüketimi 15,36 ster 

Tablo 5. Kredi kullanmayan orman köylülerinin bazı sosyoekonomik özelliklere göre önceki ve güncel durumları 
arasındaki ilişkinin analiz edildiği Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi değerleri

Table 5. Wilcoxon Signed Rank Test values, in which the relationship between previous and current status of forest 
villagers who do not use credit is analyzed according to some socioeconomic characteristics

Sosyoekonomik 
özellikler Ö

ST N Ö ve G 
ortalama

Artma/ 
azalma P Sosyoekonomik 

özellikler Ö
ST N Ö ve G 

ortalama
Artma/
azalma P

1- Kullanılan 
enerji kaynağı 
çeşidi

- 3 Ö 2,74
23,7%

,000*
10-Kömür 
tüketimi 

- 4 Ö 0,16
150%

,000*
+ 87 G 3,39  + 22 G 0,40  
= 97    = 161    

2-Odun tüketimi 
- 75 Ö 13,45

-9,3%
,001*

11- Diğer ya-
kacak tüketimi 

- 2 Ö 0,0006
966,7%

,461
+ 25 G 12,20  + 2 G 0,0064  
= 87    = 183    

3- Gelir getirici 
hayvan sayısı 

- 87 Ö 26,90
-19,3%

,003*
12- Motorlu 
taşıt sayısı

- 24 Ö 1,11
29,7%

,000*
+ 55 G 21,72  + 74 G 1,44  
= 45    = 89    

4- Tarımsal ürün 
satış miktarı 

- 53 Ö 8,81
11,7%

,782 13- Kullanılan 
tarım arazisi 
büyüklüğü 

- 49 Ö 34,92
1%

,485
+ 59 G 9,84  + 54 G 35,27  
= 75    = 84    

5- Hayvansal 
ürün miktarı 

- 82 Ö 6,41
-7,3%

,055
14- Tarımsal 
ürün miktarı 

- 64 Ö 20,75
35,8%

,004*
+ 56 G 5,94  + 89 G 28,18  
= 49    = 34    

6- Hane gelir 
kaynağı çeşidi 

- 31 Ö 2,74
8,8%

,000* 15- Hayvan-
sal ürün satış 
miktarı

- 66 Ö 4,57
2,6%

,429
+ 63 G 2,98  + 51 G 4,69  
= 93    = 70    

7-Ormancılık 
geliri 

- 42 Ö 2.261,53
-50,4%

,000* 16- Canlı 
hayvan satış 
miktarı 

- 65 Ö 0,97
32%

,853
+ 8 G 1.124,73  + 56 G 1,28  
= 137    = 66    

8- Hane geliri 
- 73 Ö  35.816,98

22,4%
,000*

17- Orman 
suçu sayısı 

- 7 Ö 0,037
-56,8%

,206
+ 109 G 43.854,22  + 3 G 0,016  
= 5    = 177    

9-Isınma, su 
ısıtma, pişirme 
giderleri 

- 31 Ö 1.232,78
43,6%

,000*
 

    
 

 
+ 128 G 1.770,12       
= 28         

Kredi kullanmayanlara ait geçersiz veri olmamakla birlikte toplam örneklem (N) sayısı 187’dir. P<0,05 ise *anlamlı fark vardır. 
Güncel (G), Önceki (Ö), Örneklem Sıralama Türü (ÖST) olarak kısaltılmıştır. ÖST: G<Ö ise (-:azalma), G>Ö ise (+:artma),G=Ö 
ise  (=:eşit)sembolleriyle gösterilmiştir.

Odun Kömür Tüp gaz Doğalgaz GE Şebeke 
elektriği

Fındık 
kabuğu

Güneş 
paneli

Zeytin 
çekirdeği

Ekonomik nitelikli 
kredi kullanan -4,6% 2,3% -3,7% 0,0% 6,6% -0,8% 0,06% 0,0% 0,0%

Sosyal nitelikli kredi 
kullanan -9,6% 2,3% -9,5% 0,0% 21,3% -4,8% -0,15% 0,1% 0,1%

Kredi kullanmayan -6,4% 2,7% -5,5% -1,0% 9,2% 0,0% 0,08% 0,0% 0,0%
SOBMÇA Toplam -7,3% 2,4% -6,8% 1,0% 14,0% -2,5% -0,02% 0,1% 0,1%

Tablo 6. Isınma, pişirme, su ısıtma amacıyla kullanılan enerji kaynakları artış yüzdesi 
Table 6. Percentage of increase in energy resources used for heating, cooking and water heating purposes
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iken sosyal nitelikli kredi kullananların 12,84 ster, 
kredi kullanmayanların ise 12,20 ster’dir. Kaya ve 
ark. (2017)’nın araştırmasında öncekine göre yaka-
cak odun tüketiminin kredi kullananlarda 0,35 ster 
azalırken kredi kullanmayanlarda 0,75 ster arttığı, 
ORKÖY kredilerinin yakacak odun tüketiminin 
azalması yönündeki katkısının sınırlı olduğu; fakat 
en azından tüketim artışının engellendiğinin söy-
lenebileceği ifade edilmekle birlikte GE’den yıllık 
ortalama 2,87 ster yakacak odun tasarrufu sağlan-
dığı belirtilmiştir. Coşgun ve Güler (2013), Batı 
Akdeniz bölgesi orman köylerinde ortalama hane 
başına odun tüketiminin 11,74 ster olduğu ve bölge 
genelindeki %11,1’lik zati yakacak odun miktarı 
dışarıda tutulduğunda 3,2 ster yakacak odun tasar-
rufu sağlandığını belirtmişlerdir.

Odun tüketimini etkileyebileceği düşünülen dış 
cephe yalıtımı ve GE kullanımı güncel durum 
verilerine göre ekonomik nitelikli kredi kullanan-
larda %17,1-%67,1; sosyal nitelikli kredi kullanan-
larda %31,4- %98,2 ve kredi kullanmayanlarda 
%17,1-%13,8’dir. Odun tüketiminin azalmasının 
nedenlerinden biri olarak su ısıtma işlevini gören 
GE ferdi projesinin uygulanması ve yaygınlaşması 
görülebilir. 

3-Gelir getirici hayvan sayısı: Orman köylüleri-
nin hem gelir kaynağı olarak hem de besin mad-
desi sağladıkları gelir getirici hayvanlar büyükbaş, 
küçükbaş, kanatlı ve arı olarak sınıflandırılabi-
lir. Hayvancılıktan gelir sağlayan aile işletmeleri 
yaygın olarak süt sığırcılığı, besi sığırcılığı, süt 
koyunculuğu, fenni arıcılık ve kümes tavukçulu-
ğu yapmaktadır. Keçi, hindi, ördek, kaz, at, eşek 
vb. yetiştiren ya da güncel işlerinde yararlanan da 
bulunmaktadır. Ekonomik nitelikli kredi alanla-
rın önceki duruma göre güncel durumdaki gelir 
getirici hayvan sayısı artışı %13,3, ortalaması ise 
x̄ =43,62 olup sosyal nitelikli kredi alanlardan ve 
kredi kullanmayanlardan yüksek olduğu görül-
mektedir. Kredi kullanmayanlarda ise önceki du-
ruma göre güncel durumdaki gelir getirici hayvan 
sayısında %19,3 azalma ile 21,72 ortalamayla sos-
yal ve ekonomik nitelikli kredi alanlardan düşük 
olduğu görülmektedir. Sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarda güncel durumda gelir getirici hayvan sa-
yısı ortalama 24,96 olup %4 azalmıştır. Ekonomik 
nitelikli kredi kullanan orman köylüleri açısından 
sosyal nitelikli kredi alan ve kredi kullanmayanla-
ra göre hayvancılığın önemli bir geçim kaynağı ol-
duğu düşünülmektedir. Bunun nedeni olarak gelir 
getirici hayvan sayısındaki artışın sadece ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarda görülmüş olması 
söylenebilir (Tablo 3, 4 ve 5).   

5 ve 15-Hayvansal ürün ve ürün satış miktarı: 
Ekonomik nitelikli kredi kullananların hayvansal 

ürün ve ürün satış miktarı güncel durumda önce-
kine göre üretimde 0,64 ton/yıl satışta ise 0,89 ton/
yıl fark ile (üretim) %8,7 ve (satış) %17,7 artmış; 
sosyal nitelikli kredi kullananlarda ise (üretim) 
0,81 ton/yıl - (satış) 0,38 ton/yıl fark ile %11,5-%7,4 
düşmüştür. Hayvansal ürün miktarı kredi kullan-
mayanlarda güncel durumda öncekine göre 0,47 
ton/yıl fark ile %7,3 düşerken hayvansal ürün satış 
miktarı 0,12 ton/yıl fark ile %2,6 artmıştır. Ekono-
mik nitelikli kredi kullananların güncel durumda-
ki hayvansal ürün ve ürün satış miktarı 7,96–5,92 
ton/yıl iken sosyal nitelikli kredi kullananların, 
6,25-4,75 ton/yıl, kredi kullanmayanların ise 5,94-
4,69 ton/yıl’dır. 

Ekonomik nitelikli kredi kullananların gelir geti-
rici hayvan sayısındaki artışın hayvansal ürün ve 
satış miktarlarına yansıdığı; sosyal nitelikli kredi 
kullananlarda ise buna paralel şekilde bir düşme 
yaşandığı gözükmektedir. Kredi kullanmayan-
larda ise gelir getirici hayvan sayısı ve hayvansal 
ürün miktarının düştüğü bunun aksine hayvansal 
ürün satış miktarının arttığı görülmektedir. Kredi 
kullanmayanların hayvansal ürün satış miktarının 
artması, gelir getirici hayvan sayısı azalmasına 
rağmen hayvansal ürün satış pazarının sürdürü-
lebilirliğine, hayvancılığın kredi kullanmayanlar 
için de önemli bir gelir kaynağı olduğuna işaret 
etmektedir (Tablo 3, 4 ve 5).  

6-Hane gelir kaynağı çeşidi: Ekonomik nitelikli 
kredi kullananların hane gelir kaynağı çeşidi gün-
cel durumda öncekine göre %3,6; sosyal nitelikli 
kredi kullananlarda %2,8; kredi kullanmayanlarda 
%8,8 artmıştır. Güncel durumda hane gelir kayna-
ğı çeşidi ortalaması ekonomik nitelikli kredi kul-
lananlarda 3,2; sosyal nitelikli kredi kullananlarda 
2,94; kredi kullanmayanlarda 2,98’dir.

Ekonomik nitelikli kredi kullananların hane gelir 
kaynağı çeşidi sosyal nitelikli kredi kullanan ve 
kredi kullanmayanlara göre daha fazla olmakla 
birlikte en fazla artış kredi kullanmayanlarda gö-
rülmüştür. Ekonomik, sosyal nitelikli kredi kul-
lananlara göre kredi kullanmayanların hane gelir 
miktarındaki artış oranının yüksek, köy dışına göç 
oranının düşük ve köye geri göç oranının yüksek 
olması da kredi kullanmayanların hane gelir kay-
nağı çeşidindeki artışa işaret etmektedir (Tablo 3, 
4, 5 ve 7).  Kaya (2017), ekonomik nitelikli kredi 
kullananlarda yeni iş kolları gelişiminin çok düşük 
bir düzeyde olduğunu sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarda iş çeşitliliğinin artmadığını saptamıştır. 
Ağırman (2021) ise Trabzon İli, Maçka İlçesindeki 
ORKÖY faaliyetlerinin yeni iş kolları oluşturma-
dığını belirlemiştir. 

Tablo 7’de köy dışına yapılan göç %89,1 ve köye 
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geri göç %10,9 iken köy dışına %52,4 ile en fazla 
göç edenler sosyal nitelikli kredi kullanılan hane-
lerde, köye geri göç edenler de ise %42,1’lik oranla 
kredi kullanmayan hanelerde olmuştur. En fazla 
köy dışına göç etme sebebi %54 ile evlenme iken 
en fazla köye geri göç sebebi ise %26,2 ile baba 
ocağını söndürmemektir.

7-Ormancılık geliri: Güncel durumdaki orman-
cılık gelirleri öncekine göre ekonomik nitelikli 
kredi kullananlarda %49,7, sosyal nitelikli kredi 
kullananlarda %64,4, kredi kullanmayanlarda ise 
%50,3 azalmıştır. Ormancılık gelirinde genel bir 
düşüş görülmekle birlikte ekonomik nitelikli kredi 
kullananların güncel ormancılık geliri 3.786,78TL 
iken sosyal nitelikli kredi kullananların 2.003,8TL, 
kredi kullanmayanların ise 2.261,53TL’dir. Bunun 
yanısıra orman işi ve işçiliği yapanların önceki du-
ruma göre oranları ekonomik nitelikli kredi kulla-
nılan hanelerde %65 - %36, sosyal nitelikli kredi 
kullanılan hanelerde %89 – %71, kredi kredi kul-
lanılmayan hanelerde %71 - %56 oranlarında düş-
müştür. Orman işi ve işçiliği yapanlardaki en az 
düşüş ekonomik nitelikli kredi kullananlarda göz-
lenirken onu kredi kullanmayanlar takip etmekte-
dir. Ormancılık gelir miktarı da buna paralel olarak 
sıralanmaktadır. ORKÖY ferdi kredisi kullanan ve 
kullanmayan deneklerin gelir kaynağı çeşitliliği 
artarken ormancılık gelirinde dikkate değer bir 
düşüş görülmektedir. Bu sonuç araştırmaya katı-
lan orman köylülerinin bir geçim kaynağı olarak 
ormancılık çalışmalarını daha az tercih ettiklerini 
göstermektedir (Tablo 3, 4 ve 5).

Ormancılık ve diğer gelir getirici, emek yoğun işle-

rin yapılmasında nüfusun yaş gruplarına dağılımı 
önem arz etmektedir. Tablo 8’de araştırmaya katı-
lan orman köylülerinin nüfus yapısına ilişkin bazı 
veriler sunulmuştur. 

Tablo 8’den araştırmaya katılan deneklerin hane 
nüfuslarının 3.071 kişiden oluştuğu, işgücü istih-
damının sağlanabileceği 15-65 yaş grubunun top-
lam nüfusun %73,6’sını oluşturduğu ve bu kesimin 
de %24,1’inin ekonomik nitelikli kredi kullanan-
lardan, %31’inin sosyal nitelikli kredi kullanan-
lardan, %18,5’inin kredi kullanmayanlardan oluş-
tuğu; hane nüfusu toplamının %51,6’sının erkek 
%48,4’ünün ise kadın olduğu görülmektedir. Sos-
yal nitelikli kredi kullanılan hanelerdeki, istihda-
ma daha elverişli olabilecek 15-65 yaş grubunun 
toplam nüfusa oranı ekonomik nitelikli kredi kul-
lanan ve kredi kullanmayanlardan yüksek olması-
na rağmen ormancılık gelirinde en yüksek düşüşe 
sahip olduğu görülmekte iken en az düşüş ve en 
yüksek ormancılık geliri ise bu sıralamada ikinci 
olan ekonomik nitelikli kredi kullanılan hanelerin 
olmuştur. Bu durumda ekonomik nitelikli kredi 
kullanılan hanelerdeki istihdam arayışının diğerle-
rinden daha yüksek olduğu söylenebilir.

8-Hane geliri: Ekonomik nitelikli kredi kullanan-
ların hane geliri güncel durumda öncekine göre 
4.239,45TL fark ile %10,8; sosyal nitelikli kredi 
kullananların 4.732,06TL fark ile %13,3; kredi 
kullanmayanların ise 8.037,24TL fark ile %22,4 
artmıştır. Hane gelirinde genel bir artış görülmek-
le birlikte ekonomik nitelikli kredi kullananların 
güncel hane geliri ortalama 43.587,41TL iken sos-
yal nitelikli kredi kullananların 40.424,5TL, kredi 

Tablo 7. Göç durumu 
Table 7. Migration status

Ekonomik
 nitelikli kredi 

kullanılan 
hanelerdeki 

Sosyal 
nitelikli kredi 

kullanılan 
hanelerdeki

Kredi 
kullanılmayan 

hanelerdeki
Toplam Genel 

toplam

Göç sebebi sayı % sayı % sayı % sayı % sayı %

Köy 
dışına 

göç

Evlenme 136 13,2 295 28,6 126 12,2 557 54,0   
Çalışma 152 14,7 246 23,8 76 7,4 474 45,9 1032 89,1
Sağlık sorunu 0 0 0 0 1 0,1 1 0,1   
Toplam 288 27,9 541 52,4 203 19,7 1032    

Köye 
geri 
göç

Evlenme 0 0 2 1,6 1 0,8 3 2,4   
Geçim sıkıntısı 11 8,7 7 5,6 10 7,9 28 22,2  
Emeklilik 7 5,6 11 8,7 11 8,7 29 23  
Baba ocağını söndür-
memek 0 0,0 15 11,9 18 14,3 33 26,2

Deprem kaygısı 0 0,0 17 13,5 0 0 17 13,5 126 10,9
Köy yaşantısını sevmek 3 2,4 0 0 8 6,3 11 8,7
Sağlıklı yaşamak 0 0 0 0 1 0,8 1 0,8
Hasta bakımı 0 0 0 0 4 3,2 4 3,2

Toplam 21 16,7 52 41,3 53 42,1 126
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kullanmayanların ise 43.854,22TL’dir. 

Kredi kullanmayan deneklerin hane geliri artışı 
oranı en yüksek olmakla birlikte en düşük artış 
ekonomik nitelikli kredi alanlarda görülmüştür. 
Hane gelir miktarında ise en yüksek gelir kredi 
kullanmayanlara en düşük gelir ise sosyal nitelikli 
kredi kullananlara aittir (Tablo 3, 4 ve 5). Ekono-
mik nitelikli kredi kullananların hane gelirindeki 
artış oranı en düşük olmakla birlikte önceden kredi 
konusunda faal olmayan ve kâr eden aile işletme-
lerinin oranı %11’i bulmuş ve elde ettikleri net kâr 
ekonomik nitelikli kredi kullananların hane geliri-
nin %3’ü olarak hesaplanmıştır. Ayrıca ekonomik 
nitelikli kredi kullananlardan ferdi projesi faal olan 
aile işletmelerinin geliri bu kredi grubundaki hane 
gelirinin %20’sini oluşturmuştur. Yani ekonomik 
nitelikli ferdi projelerin gelir kaynağı çeşidini artı-
rarak ya da mevcut işletmeleri güçlendirerek hane 
gelirine doğrudan katkı sağladığı söylenebilir. 

Kaya ve ark. (2017)’na göre, ortalama hane ge-
lirinin bağcılık kredisi alanlar hariç arttığı belir-
lenmiştir. Önal ve Bekiroğlu (2011), İstanbul’un 
Şile ilçesindeki çalışmalarında ORKÖY kredisine 
bağlı hane geliri artışındaki değişimin %32,6’sının 
ORKÖY süt sığırcılığı projesinin yeterli gelişme 
göstermesi ile ORKÖY kredisine bağlı hane geliri 
artışındaki değişimin %32,4’ünün ise ORKÖY süt 
sığırcılığı proje seçiminin doğruluğuna bağlı ola-
rak açıklanabildiğini ortaya koymuşlardır. Diğer 
bir çalışmada ise ORKÖY projelerinden yararlanan 
orman köylülerinin sadece %22,8’i gelir seviyesin-
de pozitif yönde değişiklik olduğu saptanmıştır 
(Ağırman, 2021).

9-Isınma, su ısıtma, pişirme giderleri: Ekono-
mik nitelikli kredi kullananların ısınma, su ısıt-
ma, pişirme giderleri, güncel durumda öncekine 

göre 420,62TL fark ile %28,7; sosyal nitelikli kre-
di kullananların 382,25TL fark ile %23,8; kredi 
kullanmayanların ise 537,34TL fark ile %43,6 
artmıştır. Isınma, su ısıtma, pişirme giderlerinde 
genel bir artış görülmekle birlikte ekonomik nite-
likli kredi kullananlarda güncel durumdaki gider 
ortalaması 1.885,51TL iken sosyal nitelikli kredi 
kullananların 1.986,2 TL, kredi kullanmayanların 
ise 1.770,12TL’dir. Bunun yanı sıra öncekine göre 
güncel durumda hane başına yıl bazında ekonomik 
nitelikli kredi kullananlarda ortalama su ısıtma 
giderinin 127,61TL’den 120,54TL’ye %5,5 oranın-
da düştüğü, sosyal nitelikli kredi kullananlarda 
180,25TL’den 108,41TL’ye %71,8 oranında düş-
tüğü, kredi kullanmayanlarda ise 117,34 TL’den 
128,39TL’ye %9,4 oranında arttığı görülmektedir. 

Isınma, su ısıtma, pişirme giderleri ekonomik, sos-
yal ve kredi kullanmayanlarda artış göstermiştir 
(Tablo 3,4 ve 5). Bu artışlardaki temel nedenin ön-
ceki durumda orman köylülerinin OGM’den daha 
ucuza zati yakacak odun alması olduğu söylenebi-
lir. Su ısıtma maliyeti ise GE kredisi kullanımın-
dan dolayı önemli oranda azalmıştır. 

Önal (2010), ısınma amaçlı aylık ortalama gideri 
40,27TL, pişirme amaçlı aylık ortalama gideri ise 
47,95TL olarak hesaplamıştır.

Okutucu ve ark. (2012), GE projesinin, orman 
köylülerinin hane gelirlerine aylık yaklaşık 
70-80TL’lik bir katkı sağladığını belirtmişlerdir.    

Coşgun ve Güler’in (2013) çalışmasında GE proje-
si uygulamasıyla hane başına ortalama 336,042TL 
katkı sağlandığı ortaya konmuştur.

Kaya ve ark. (2017) ise GE kredisi kullananların 
yakacak odun, tüp gaz, kömür ve elektrik kullanı-

Tablo 8. Nüfus yapısı
Table 8. Population structure

Nüfus 
yapısı  Cinsiyet

Ekonomik 
nitelikli kredi 

kullanılan 
hanelerdeki

Sosyal nitelikli 
kredi kullanılan 

hanelerdeki

Kredi 
kullanılmayan 

hanelerdeki
Toplam Erkek, kadın 

toplam

sayı % sayı % sayı % sayı % sayı %
18 yaş ve 
üstü

Erkek 413
25,3

555
35,2

314
19,7

1.282 41,7
2.463 80,2

Kadın 363 526 292 1.181 38,5
17 yaş ve 
altı

Erkek 130
7,9

109
7,2

64
4,8

303 9,9
608 19,8

Kadın 112 111 82 305 9,9
15-65 yaş 
arası

Erkek 392
24,1

501
31

293
18,5

1.186 38,6
2.259 73,6

Kadın 347 450 276 1.073 34,9

Engelli
Erkek 15

0,8
22

1,1
10

0,5
47 1,5

74 2,4
Kadın 11 12 4 27 0,9

Hane 
Erkek 543

33,1
664

42,4
378

24,5
1.585 51,6

3.071
 

Kadın 475 637 374 1.486 48,4  
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mından yıllık ortalama 550TL tasarruf ettiği sap-
tanmışlardır.

Diğer bir çalışmada deneklerin %97,6’sının GE 
projesi ile elektrik ve diğer yakıt harcamalarında 
tasarruf sağlandığı belirlenmiştir (Ağırman, 2021).

10-Kömür tüketimi: Ekonomik nitelikli kredi 
kullananların kömür tüketimi, güncel durumda 
öncekine göre 0,13 ton fark ile %81,3; sosyal nite-
likli kredi kullananların 0,31 ton fark ile %147,6; 
kredi kullanmayanların ise 0,24 ton fark ile %150 
artmıştır. Kömür tüketiminde genel bir artış görül-
mekle birlikte ekonomik nitelikli kredi kullanan-
ların güncel durumdaki ortalama kömür tüketimi 
0,29 ton iken sosyal nitelikli kredi kullananların 
0,52 ton, kredi kullanmayanların ise 0,4 ton’dur. 
Ayrıca güncel durumda sosyal nitelikli kredi kul-
lananlardan evlerinde katı yakıt kalorifer sistemi-
soba bulunanların oranı %10,4-%90,8 iken eko-
nomik nitelikli kredi kullananlarda %9,2-%93,8; 
kredi kullanmayanlarda %6,9- %94,1; toplamda 
ise %9,2-%92,6’dır. Bu oranlardan da anlaşılacağı 
üzere sosyal nitelikli kredi kullananlarda katı yakıt 
kalorifer sistemi diğerlerinin kullanımından daha 
yüksek oranda iken soba kullanımı daha düşüktür. 
Özellikle sosyal nitelikli kredi kullanımı ile dış 
cephe yalıtımındaki artışın katkısıyla birlikte katı 
yakıt kalorifer sistemlerinin arttığı ve buna paralel 
olarak kömür tüketiminin artmış olabileceği söy-
lenebilir.

12-Motorlu taşıt sayısı: Ekonomik nitelikli kredi 
kullananların motorlu taşıt sayısı, güncel durum-
da öncekine göre 0,42 fark ile %37,2; sosyal nite-
likli kredi kullananların 0,37 fark ile %31,4; kredi 
kullanmayanların ise 0,33 fark ile %29,7 artmıştır. 
Motorlu taşıt sayısında genel bir artış görülmekle 
birlikte ekonomik ve sosyal nitelikli kredi kullanan-
ların güncel durumdaki motorlu taşıt sayısı ortala-
ması 1,55 iken kredi kullanmayanların ise 1,44’dür.

Ekonomik, sosyal nitelikli kredi kullananlar ve 
kredi kullanmayanlarda ortalama motorlu taşıt sa-
yısının arttığı görülmektedir (Tablo 3, 4 ve 5).  Bu 
durum motorlu taşıt ihtiyacının ve alım gücünün 
arttığına işaret edebilir.

13-Kullanılan tarım arazisi büyüklüğü: Ekono-
mik nitelikli kredi kullananların kullanılan tarım 
arazisi büyüklüğü, güncel durumda öncekine göre 
0,96 da fark ile %2,1; sosyal nitelikli kredi kulla-
nanların 1,16 da fark ile %2,8 azalmış; kredi kul-
lanmayanlar da ise 0,35 da fark ile %1 artmıştır. 
Kullanılan tarım arazisi büyüklüğü ekonomik nite-
likli kredi kullananlarda güncel durumda ortalama 
44,94 da iken sosyal nitelikli kredi kullananlarda 
40,58 da kredi kullanmayanlarda ise 35,27 da’dır. 

Sosyal nitelikli kredi kullananlardaki köy dışına 
göç sayısının yüksek olmasıyla, tarım arazisi kul-
lanımının azalması manidar gözükmekle birlikte 
tarımsal ürün miktarı ortalamasının yüksek olma-
sı dikkat çekicidir (Tablo 4). Öte yandan ekonomik 
nitelikli kredi kullananların tarım arazisi kullanı-
mındaki düşüşün kısıtlı da olsa köy dışına göçe ve 
işgücünün hayvancılığa kayma eğilimine bağlı ol-
masından kaynaklandığı söylenebilir (Tablo 3 ve 7).   

Kaya ve ark. (2017)’nın araştırmasında ekonomik 
nitelikli kredi alanlardan arazi varlığı olanların 
oranı öncekine göre %7,4 artarken kredi kullanma-
yanlarda %9,7 artmıştır.

14-Tarımsal ürün miktarı: Ekonomik nitelikli 
kredi kullananların tarımsal ürün miktarı, güncel 
durumda öncekine göre 1,44 fark ile %5,2; sosyal 
nitelikli kredi kullananların 1,49 fark ile %5,1; 
kredi kullanmayanlarda ise 7,43 fark ile %35,8 
artmıştır. Tarımsal ürün miktarında genel bir artış 
görülmekle birlikte ekonomik nitelikli kredi kulla-
nanların güncel durumdaki tarımsal ürün mikta-
rı ortalaması 28,87 ton iken sosyal nitelikli kredi 
kullananların 30,8 ton, kredi kullanmayanların ise 
28,18 ton’dur. 

Sosyal nitelikli kredi alanların tarımsal ürün mik-
tarı diğerlerinden fazla iken kredi kullanmayan-
ların en azdır (Tablo 3, 4 ve 5). Kredi kullanma-
yanların tarım arazisi artışıyla birlikte tarımsal 
istihdamının arttığı söylenebilir.

17-Orman suçu sayısı: Ekonomik nitelikli kredi 
kullananların orman suçu sayısı, güncel durumda 
öncekine göre 0,1 fark ile %76,9; sosyal nitelikli 
kredi kullananların 0,01 fark ile %17,1; kredi kul-
lanmayanların 0,02 fark ile %56,8 düşmüştür. Or-
man suçu sayısında genel bir düşüş görülmekle bir-
likte ekonomik nitelikli kredi kullananların güncel 
durumdaki orman suçu sayısı ortalaması 0,03 iken 
sosyal nitelikli kredi kullananların 0,029 ve kredi 
kullanmayanların ise 0,02’dir.

Tablo 9’da deneklere ekonomik ve sosyal nitelikli 
ferdi proje uygulamalarının ormanlardan usulsüz 
faydalanmayı hangi düzeyde azalttığına ilişkin ce-
vaplar alınmıştır. 

Tablo 9’da görüldüğü üzere araştırmaya katılan or-
man köylüleri sosyal nitelikli ferdi proje uygulama-
larının ormandan usulsüz faydalanmayı çok fazla 
(4,03) düzeyinde azalttığı yönünde puanlama yapar-
ken, ekonomik nitelikli ferdi proje uygulamalarının 
ise ormandan usulsüz faydalanmayı çok (3,67) dü-
zeyinde azalttığı yönünde puanlama yapmıştır.

Şekil 2’de SOBM’de işlenen orman suçlarının 2003 
yılında 1.782 vaka ile en yüksek noktaya ulaştığı, 
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2008 yılına kadar olan düşüşten sonra 2011 yılında 
tekrar 1.479’a yükseldiği görülmektedir. Ferdi kre-
di ünite adedinin 836 ile tepe yaptığı 2008 yılında 
orman suçunun 2002-2011 aralığında en düşük se-
viyesine geldiği ve yine 2013 yılında orman suçu 
sayısının 548; buna karşılık ferdi kredi ünite sayı-

sının 660 olarak gerçekleştiği, orman suçunun düş-
tüğü ve bu dönemde ilk defa kredi ünite sayısının 
orman suçu sayısını geçtiği görülmektedir.

Ekonomik nitelikli kredi kullananların orman suçu 
sayısındaki %76,9’luk düşüşte ORKÖY ferdi pro-

Tablo 9. Deneklere göre ekonomik ve sosyal nitelikli ferdi proje uygulamalarının ormandan usulsüz faydalanmayı 
azaltma düzeyi

Table 9. The level of reducing the illegal use of forest by economic and social individual project practices according 
to the respondents

Soru ifadeleri Ekonomik nitelikli 
kredi kullanan

Sosyal nitelikli 
kredi kullanan

Kredi kullan-
mayan

SOBM 
Toplam

Ekonomik nitelikli ferdi proje uygulamaları 
ormandan usulsüz faydalanmayı azaltır mı? 3,85 3,63 3,53 3,67

 çok çok çok çok
Sosyal nitelikli ferdi proje uygulamaları or-
mandan usulsüz faydalanmayı azaltır mı? 4,12 4,06 3,88 4,03

 çok fazla çok fazla çok fazla çok fazla
Puanlama düzeyleri şöyledir : (p = puan); p=0 (hiç), 0 < p = 1 (çok az), 1 < p = 2 (az), 2 < p = 3 (orta),  3 < p = 4 (çok),  4 < p = 5  
(çok fazla) 

Şekil 2. 2002 – 2015 yılları arasında SOBM’deki orman suçu sayısı ve verilen ORKÖY ferdi kredi ünite adedi 
(OGM, 2017) 

Figure 2. The number of forest crimes in Sakarya Forest Regional Directorate and the number of ORKÖY 
individual credit units between 2002 and 2015 (OGM, 2017)
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jelerinin istihdam sağlamasının ve aile işletmele-
rini desteklemesinin katkısı olduğu düşünülmek-
le birlikte genel olarak orman suçlarında azalma 
eğilimi olduğu anlaşılmaktadır (Tablo 3, 4 ve 5). 
Bununla birlikte araştırmaya katılan orman köy-
lülerinin ORKÖY’ün ekonomik ve sosyal nitelikli 
ferdi projelerinin ormandan usulsüz faydalanmayı 
hangi düzeyde azalttığına ilişkin cevapları ekono-
mik nitelikli proje uygulamaları için çok, sosyal ni-
telikli proje uygulamaları için çok fazla puanlama 
düzeylerinde olup en üst iki düzeyi oluşturmakta-
dır. Yani araştırmaya katılan orman köylüsünün 
ORKÖY ferdi proje uygulamalarının ormandan 
usulsüz faydalanmayı önlemeye katkı sağladığını 
vurguladığı söylenebilir (Tablo 9). Ayrıca 2003 
yılında 1.782 vaka ile zirveye ulaşan orman suç-

larının 2013 yılında 548’e kadar düşmesi aynı yıl 
ferdi kredi ünite sayısının 660’a yükselmesinin 
ferdi proje uygulamalarındaki ünite adedindeki ar-
tışa zıt olarak orman suçlarının azalma eğiliminde 
olduğunu gösterebilir (Şekil 2).  

Kaya ve ark. (2017)’nın araştırmasında ekonomik 
nitelikli kredi kullananların orman suçu sayısı ön-
cekine göre artarken sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarda belirgin olarak azaldığı bunun yanı sıra 
kredi kullanmayanların kredi kullananların üç katı 
orman suçu işlediği ortaya konmuş olup ORKÖY 
desteklerinin orman suçu sayısını azaltamasa da 
artmasına engel olduğuna işaret edilmiştir.

Giresun ve Kütahya OBM’lerde yapılan araştırma-
larda benzer şekilde ORKÖY faaliyetleri ile orman 
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suçları arasında anlamlı bir ilişki bulunamamıştır 
(Daşdemir ve Türkyılmaz, 2018; Daşdemir ve Yıl-
dıran, 2018). Samsun Orman İşletmesinde yapılan 
benzer bir araştırmada ise ORKÖY kredi miktarı 
arttıkça sosyal baskıların azaldığı belirlenmiştir 
(Daşdemir ve Yılmaz, 2016).

18-Kredi konusundaki net kâr: Ekonomik ni-
telikli kredi kullanan aile işletme sayısı 228 olup 
kredi konusunda ortalama net kâr güncel durum-
da öncekine göre 1.967 TL fark ile %26,4 oranın-
da artmıştır. Güncel durumda ekonomik nitelikli 
kredi kullanan aile işletmelerinin ortalama net kârı 
9.411TL/yıl’dır. 

Ferdi proje konusunda aile işletmelerini faal ola-
rak devam ettirenlerin (163 adet) oranı %71 iken, 
ortalama net kâr 13.164TL/yıl, net kâr toplamı ise 
2.145.788TL/yıl olup ekonomik nitelikli kredi kul-
lanan aile işletmelerinin yıllık hane geliri toplamı-
nın %22’sini oluşturmaktadır. 

Ekonomik nitelikli kredi kullananlardan ferdi 
projesi faal olanların (147 adet) oranı %64 olup 
ortalama net kâr 13.573TL/yıl, net kâr toplamı ise 
1.995.241TL/yıl olup kredi konusundaki net kârın 
%93’ünü, ekonomik nitelikli kredi kullanan aile iş-
letmelerinin yıllık hane geliri toplamının ise %20
’sini oluşturmaktadır. 

Ekonomik nitelikli ferdi proje kredisi kullananlar-
dan ferdi projesi faal olup hem de kâr edenlerin (143 
adet) oranı %63, ortalama net kâr ise 13.953TL/
yıl’dır. Ferdi projeleri faal olmayıp kredi konusun-
da faal olan ve kâr edenlerin (16 adet) oranı %7, 
ortalama net kârları ise 9.409TL/yıl’dır. 

Ayrıca ekonomik nitelikli kredi kullananların kre-
di öncesinde %32’sinin kredi konusunda kazan-
cı ve/veya aile işletmesi bulunmamakta (72 adet) 
iken bu oranın %54’ü (39 adet) kredi sonrasında 
aile işletmesi başına ortalama 9.800 TL/yıl net kâr 
yapmıştır. Bu %54’lük dilim içerisinden kredi ko-
nusunda ORKÖY haricinde kredi kullananlar da 
düşüldükten sonra oran %35’e (25 kişi) düşerken 
aile işletmesi başına ortalama net kâr 11.543TL/
yıl’a yükselmiştir. Yani ekonomik nitelikli kredi 
alanlar içindeki %11’lik kesim (25 kişi) kredi ön-
cesinde kredi konusunda kazancı ve/veya aile işlet-
mesi bulunmamakta iken güncel durumda ORKÖY 
haricinde kredi kullanmaksızın kredi konusunda 
kâr yapmış ve bu tutar güncel durumda kredi ko-
nusundaki net kârın %13’ünü, 228 aile işletmesinin 
hane gelirinin ise %3’ünü oluşturup toplam tuta-
rı 288.582TL/yıl’dır. ORKÖY ekonomik nitelikli 
kredilerinin, kredi öncesinde kredi konusunda 
kazancı ve/veya aile işletmesi olmayanlar ve kredi 
kullanım sürecinde ORKÖY harici kredi konusuyla 

ilgili kredi almayanlar dikkate alındığında ekono-
mik nitelikli kredi kullananların hane gelirine kat-
kısının %3 olduğu söylenebilir. 

Ekonomik nitelikli kredi kullanan orman köylü-
lerinden ORKÖY dışı destek alanlar hariç kredi 
konusunda faal olan ve kâr edenlerin güncel du-
rumdaki ortalama net kârı 11.942 TL/yıl olup eko-
nomik nitelikli kredi kullanan aile işletmelerinin 
%29’unu (65 kişi), kredi konusundaki net kârın 
%36’sını, 228 aile işletmesinin hane gelirinin ise 
%8’ini oluşturmaktadır ve toplam tutarı 776.200 
TL/yıl’dır. 

Ekonomik nitelikli kredi kullanan aile işletmele-
rinin kredi öncesine göre ortalama net kârlarını 
%26,4 artırması ve yıllık hane geliri toplamının 
%22’sini oluşturması ORKÖY ferdi projelerinin 
orman köylüsüne ekonomik anlamda katkı sağladı-
ğının göstergesi sayılabilir (Tablo 3). Araştırmada, 
kredi öncesinde kredi kullandığı konuda faaliyeti 
olmayıp bunlardan %54’ünün kredi konusunda fa-
aliyetini devam ettirmesi de ORKÖY ferdi proje-
lerinin istihdam oluşturduğunun göstergesi olarak 
kabul edilebilir. 

Çok ve ark. (2015)’nın çalışmasında, faal durumda 
olan 36 adet arıcılık işletmesinin ortalama net kârı 
olan 12.726, 82 TL, 31 adet süt sığırcılığı işletmesi-
nin ortalama net kârı ise 49.860,0TL olarak bulun-
muştur. Coşgun ve Güler (2014)’in araştırmasında 
ise arıcılık kredisi alıp arıcılık yapmayı sürdüren 
işletmelerde ortalama net kâr 1.284,05TL olarak 
hesaplanmıştır. 

4. Sonuç ve Öneriler

4.1. Sonuç  

Araştırmada, sosyoekonomik değişkenlere ilişkin 
verilerden ekonomik nitelikli ORKÖY ferdi proje 
uygulamaları ile gelir çeşitliliğinin ve hane geliri-
nin artırılmasına dolayısıyla köy dışına göçü azal-
tabilecek iş istihdamı oluşturmaya, sosyal nitelikli 
ORKÖY ferdi projeleri ile de odun tüketiminin 
azaltılmasına katkı sağlandığı anlaşılmaktadır. 

Orman köylülerinin ekonomik ve sosyal alanda 
refahının sağlanarak ormanlardan usulsüz fayda-
lanmanın azalabileceği genel bir kanı olmakla bir-
likte, SOBM’de uygulanan ORKÖY ferdi projeleri-
nin de ormanlardan usulsüz faydalanmayı azaltıcı 
etkisinin olduğu kanaatinin, araştırmaya katılan 
orman köylüsünün çoğunluğunda oluştuğu görül-
mektedir.

4.2. Öneriler
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Orman köylülerinin sosyoekonomik yapısını 
olumlu yönde etkilemek amacıyla kurulmuş olan 
ORKÖY’ün kısıtlı kaynaklarının (ferdi proje uygu-
lamalarının) etkinliğini artırabilmek için geliştiri-
len öneriler aşağıda sıralanmıştır:

Mevcut ferdi kredi uygulamalarına orman köylü-
sünün ihtiyacı doğrultusunda devam edilmelidir.

Orman köylüsünün farklı ihtiyaç ve talepleri proje 
önerileri olarak dikkate alınmalıdır. 

ŞEBGES ve GE gibi yenilenebilir enerji kaynak-
larına ilişkin projeler teknik koşullar çerçevesinde 
çeşitlendirilerek uygulanmaya devam edilmelidir.  

Daha fazla ihtiyaç sahibine ulaşabilmek ve OR-
KÖY faaliyetlerini daha etkin bir şekilde yürüte-
bilmek için donanımlı personel sayısı artırılmalı 
hatta Orman İşletme Müdürlükleri bünyesinde 
ORKÖY şeflikleri kurulmalıdır. 

Orman köylüsüne yönelik olarak proje konuları ile 
ilgili eğitim çalışmaları düzenlenmeli ya da sayısı 
artırılmalıdır.

Orman köylüsü, muhtaçlık derecesine göre kredi-
lendirilmelidir. Örneğin bir dağ köyündeki orman 
köylüsünün yaşam koşulları ile il ve ilçe merkezle-
rine daha yakın bölgelerdekilerin aynı olmayacak-
tır. Bu nedenle kredilendirme koşulları da farklı 
olmalıdır. Bütçe öncelikle ORKÖY kredisine en 
fazla ihtiyacı olan bölgelere yönlendirilmelidir. 

ORKÖY ferdi projelerini başarı ile uygulayan or-
man köylüleri ve ORKÖY çalışanları ödüllendiril-
melidir.

Milli Eğitim Müdürlükleri, araştırma kurumları, 
basın, sivil toplum kuruluşları ve diğerleri ile irti-
bata geçilerek genç nesillere orman köyleri ve OR-
KÖY faaliyetleri tanıtılmalı, hatta ORKÖY proje 
yarışmaları düzenlenmelidir. 
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Abstract

Surface water is polluted due to many reasons, mainly wastewater 
and irrigation discharges, and loses its value for potential uses. In this 
study, phytoremediation was applied to improve the surface water 
provided from a branch of the Gediz River, which meets the freshwa-
ter needs of Izmir Bird Paradise but is not qualified as a quality water 
source in terms of ecosystem. For this purpose, the removal efficien-
cies of Cyperus alternifolius L. (umbrella palm) and Vetiveria ziza-
nioides (L.) Nash (vetiver) for total phosphorus (TP), total nitrogen 
(TN), and total organic carbon (TOC) were tested in the tanks, which 
were set with the floating treatment wetland (FTW) with a control 
group. TP, TN and TOC were measured in water on the 1st, 3rd, 7th 
and 14th days, while macro and micronutrients were measured in the 
plants at the beginning and end of the study. TP removal was 92%, 
82%, and 45%; TN removal was 62%, 52%, and 24%; and TOC re-
moval was 79%, 66%, and 13% in umbrella palm, vetiver and control 
tanks, respectively. The translocation factors (TF) that were expected 
to be >1 in plants were determined as Cd (1.55), Pb (1.27), B (1.19), 
and Cr (1.11) in vetiver, and B (1.33) and Pb (1.14) in umbrella palm. 
Considering the increase in biomass, it can be said that the umbrella 
palm accumulates metal at a higher rate. This study demonstrates that 
with the usage of umbrella palm and vetiver, FTW has the potential to 
be used as a green treatment method.

Keywords: Surface water, phytoremediation, Cyperus alternifolius, 
Vetiveria zizanioides, floating treatment wetland (FTW)

Öz

Yüzeysel su kaynakları atık su deşarjları, tarımsal drenaj suları başta 
olmak üzere birçok faktörden dolayı kirlenmekte ve potansiyel kul-
lanım amaçları için değerini kaybetmektedir. Bu çalışmada İzmir 
Kuş Cennetinin (İKC) tatlı su ihtiyacını karşılayan ancak ekosistem 
açısından kaliteli bir su kaynağı olarak nitelendirilmeyen Gediz Neh-
ri’nin bir kolundan sağlanan yüzey suyunun iyileştirilmesi amacıyla 
fitoremediasyon çalışması uygulanmıştır. Bu amaçla kök yüzdürme 
yöntemi (FTW) ile kurulan tanklarda Cyperus alternifolius L. (Japon 
şemsiyesi) ve Vetiveria zizanioides (L.) Nash (vetiver) türlerinin su-
daki toplam fosfor (TP) toplam azot (TN) ve toplam organik karbon 
(TOK) giderim kapasiteleri kontrol grubu ile test edilmiştir. 1. 3., 7. 
ve 14. günlerde suda TP, TN ve TOK değerleri ile, çalışmanın başında 
ve sonunda bitkilerde makro ve mikro besin elementleri ölçülmüştür. 
Japon şemsiyesi, vetiver ve kontrol tanklarında sırasıyla TP giderimi 
%92, %82 ve %45, TN giderimi %62, %52 ve %24 ve TOK giderimi 
%79, %66 ve %13 olarak gerçekleşmiştir. Kirleticiler için >1 olması 
istenen translokasyon faktörleri (TF) vetiverde Cd (1,55), Pb (1,27), 
Bor (1,19) ve Cr (1,11); Japon şemsiyesinde ise Bor (1,33) ve Pb (1,14) 
olarak tespit edilmiştir. Biyokütlesindeki artış dikkate alındığında 
Japon şemsiyesinin daha yüksek miktarda metal aldığı söylenebilir. 
Genel olarak, bu çalışma FTW yönteminin, Japon şemsiyesi ve ve-
tiverin yüzey suyu kalitesini iyileştirmede yeşil bir arıtma yöntemi 
olarak kullanılma potansiyeline sahip olduğunu ortaya koymuştur.  

Anahtar Kelimeler: Yüzeysel su, bitkisel arıtım, Cyperus alternifo-
lius, Vetiveria zizanioides, yüzen kök arıtımı
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1. Introduction

Prevention of pollution in surface water bodies is 
one of the major issues getting in the way of sus-
tainable water management. In recent years, water 
quality has been steadily declining (UN, 2021). 
The fact that surface waters are at risk of pollution 
is of vital importance not only for human beings 
but also for other living organisms that benefit from 
water.

Preventing pollution and improving water quality 
is one of the main issues in water management. 
One of the principles of the United Nations’ sus-
tainable development goals (Goal 6) is clean water 
and sanitation (URL-1). For the sustainability of 
water, which is the most basic life need, practices 
that encourage pollution prevention of water re-
sources need to gain more importance. 

In Türkiye the Regulation on Surface Water Qual-
ity Management (SWOR) entered into force with 
the T.C. Official Gazette No: 28483 (November 
30, 2012) and revisions of the regulation were pub-
lished in 2015, 2016, 2021 and 2023. The regula-
tion specifies the technical principles of preserving 
surface and groundwater to meet all potential de-
mands. Inland water quality is classified into four 
levels in the 2012 legislation, ranging from the best 
quality to the worst quality; however, in June 2021, 
the SWQR was revised, and the current classifica-
tions consist of three classes: Level I represents 
high status, Level II represents good status, and 
Level III represents moderate (RG, 2012).

The Gediz River within the Aegean Region of Tür-
kiye, which has a length of about 400 km, receives 
domestic and industrial wastewater discharges 
from the upper regions it reaches. The parameters 
monitored when it reaches its discharge point in-
clude dissolved oxygen (DO), chemical oxygen 
demand (COD), ammonium, nitrite, total Kjeldahl, 
total phosphorus (P), lead (Pb), copper (Cu), and 
zinc (Zn), which are evaluated as Level III in the 
SWQR (ÇSB, 2014).

Instead of conventional treatment methods, ad-
vanced treatment methods are also developed. 
However, these new methods are often not very 
cost-efficient as they use more power. Also, the 
costs of operation and maintenance place finan-
cial pressure on local businesses and governments 
(Mujeriego and Asano, 1999; Prasse et al., 2015). 

The method used in this study, phytoremediation, 
is simply defined as the removal of soil or water 
pollutants by the usage of plants while retaining 
them within the plant structure. All green plants in 

terrestrial and aquatic ecosystems are natural res-
ervoirs for pollution control. Therefore, phytore-
mediation applications are being used for ongoing 
projects because of their on-site applicability, cost-
effectiveness and eco-friendly nature (Hoda, 2007; 
Lakshmi et al., 2017) 

Any terrestrial and aquatic plant species can be 
used in the application of phytoremediation tech-
nology due to their extensive potential for detoxi-
fication, degradation, and removal capacity of 
contaminants from the environment. Plant prop-
erties, such as endogenous, genetic, biochemical 
and physiological qualities, are important factors 
for improving soil and water quality on-site. When 
selecting plant species for the phytoremediation ap-
plications, featured parameters, such as the growth 
of the plant in the natural environment, adaptation 
to climatic conditions and existing vegetation re-
sistant to insects and other diseases, increasing the 
amount of biomass, and having a strong root struc-
ture should be taken into consideration (Brix, 1997; 
Brisson and Chazarenc, 2009).

Recently, constructed wetlands have attracted con-
siderable interest as a cost-effective, environmen-
tally friendly, aesthetically pleasing, and efficient 
method for treating organic and inorganic matter, 
heavy metals, macro and micronutrients, and color 
(Panja et al., 2020).

In constructed wetlands, the treatment process oc-
curs through physical, chemical, and biological 
processes and their interaction with each other. The 
treatment performance of constructed wetlands is 
mainly influenced by system design, type of pol-
lutants, plant species, weathering factors, residence 
time, and interaction with the root zone (Davamani 
et al., 2021).

Floating treatment wetlands (FTWs) are the most 
promising type of constructed wetlands because 
they are relatively inexpensive compared to conven-
tional wetlands, require less land area, and are easy 
to design (Chandanshive et al., 2020). In a FTW, 
the system is designed to place the plants above 
the wastewater surface, considering the maximum 
contact of the rhizosphere at the plant roots with 
the wastewater for effective treatment. In a FTW, 
the system is designed to place the plants above the 
wastewater surface, the plant root zone creates a 
very large surface area for microbial organisms, 
thus root adsorption and transfer of decomposed 
compounds to the plant structure, accompanied 
by microbial degradation increase the removal of 
biological pollution (Kyambadde et al., 2004; Li et 
al., 2007, Kale et al., 2015). The plant is used as the 
main key parameter because it should be able to 
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tolerate high concentrations of toxic contaminants.

Headley and Tanner (2012) compared the yields 
of constructed wetlands (CTW) and floating treat-
ment wetlands (FTW) and found that FTW were 
more efficient than CTW with removal rates for 
FTW being at 79% for BOI5, 55% for COD, 73% 
for NO3-N, 62% for total nitrogen, and 50% for 
total phosphorus while for CTW, the removal ef-
ficiencies were 65% BOD5, 45% COD, 52% NO3-
N, 43% TN, and 49% TP. This is explained by the 
fact that the contact time and capabilities of plants 
whose roots are in sediment are more limited than 
those of plants whose roots are floating (Kadlec 
and Wallace, 2008).

To date, several studies have been conducted to 
treat soil and water using almost 400 different plant 
species (Richa et al., 2020). Cyperus alternifolius 
L. (umbrella palm) and Vetiveria zizanioides (L.) 
Nash (vetiver) have favorable features to tolerate 
high concentrations of contaminants and extreme 
conditions, which makes them successful vegeta-
tive candidates for the phytoremediation processes 
(Ali et al., 2020). 

Umbrella palm is a perennial plant from the Cy-
peraceae family. The body of the plant is 2 meters 
long, as it can have many branches. It surrounds 
the ground with its extensive root system in fresh-
water margins, streams and moist soils. Although 
its leaves deteriorate in cold environments, the root 
system is not damaged, shoots continue to sprout in 
spring, and it is in the main group for resistance to 
harsh conditions (Shalabi and Gazer, 2015; Bryson 
and Carter, 2008).

Vetiver is a perennial plant of the Poaceae fam-
ily that occurs naturally in the continental climate 
zone of Asia. The sedge-like plant grows about 2 
meters high. The root system is very strong, and 
the ball-shaped fringed roots can penetrate rocky 
soil under suitable conditions. Although vetiver is 
a tropical plant, it can tolerate temperatures rang-
ing from -15°C to 55°C (Xia et al., 1999), and it 
has been observed to survive cold temperatures of 
-11°C in Austria and -22°C in China for short pe-
riods. 13°C - 25°C is the ideal growth temperature 
(Danh et al., 2009), and 5°C is the temperature for 
dormancy (Wang, 2000).

These two plants have been tried in the removal of 
heavy metals, organic compounds, nitrogen, and 
phosphorus in sewage wastewaters (Parnian and 
Furze, 2021) showing their potential for municipal 
wastewaters. 

The FTW method has been applied with different 

plant species in the treatment of; flood waters (Re-
vitt et al., 1997; Kerr-Upal et al., 2000; Li et al., 
2010), pig farm effluents (Liao et al., 2005; Hub-
bard et al., 2004), metal pollution removal from 
waterways around highways (Borne et al., 2014), 
nitrogen removal in stagnant waters (Keizer-Vlek 
et al., 2014; Xu et al., 2017), total organic carbon 
removal in textile wastewater (Anamaria et al., 
2015; Almaamary et al., 2017; Kah et al., 2016), and 
TOC and phenol removal in palm oil and olive mill 
wastewater (Sa’at et al., 2017, Gören et al. 2021) 

2. Material and methods

2.1. Characterization of IBP inlet water 

The study was conducted in İzmir Bird Para-
dise (IBP) at the coordinates 38°34’8.81”N, 
26°53’44.97”E, where the Gediz River flows into 
the Aegean Sea located in western Türkiye (Fig-
ure 1). The study took place during the vegetation 
which runs from March until November 2016 and 
2017. Samples materials of the river were taken 
from a branch of the Gediz River to the freshwater 
areas of IBP was used.

Figure 1. Location of the study area within Turkiye and 
İzmir province 

 Şekil 1. Çalışma alanının Türkiye ve İzmir sınırları 
içinde gösterimi

2.2. Acclimatization of Vetiveria zizanioides L. 
Nash and Cyperus alternifolius L.

The plants of umbrella palm and vetiver were har-
vested from the nursery of the Aegean Forestry Re-
search Institute in Izmir, where they are grown for 
research purposes (Figure 2). Plants were removed 
from the soil and rooted in an aqueous medium 
with fertilizer (N:P:K = 15:15:15 and pH = 6-7) for 
six weeks without sunlight until sufficient develop-
ment of fresh shoots and roots were observed (Ho-
agland and Arnon, 1950). 
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Figure 2. Pre-treatments in the cultivation of plants  
Şekil 2. Bitkilerin yetiştirilmesinde ön işlemler

 
2.3. Experimental set up and procedure

1.2 m3 tanks (120x110 cm base and 116 cm depth) 
were used for the study. Plant-growing pots were 
placed on the styrofoam to allow the plant roots 
to float in the water (Figure 3). The surface of the 
tanks was covered with styrofoam to prevent evap-
oration of the water sample and sunlight penetra-
tion. Three replicates were performed with the con-
trol group, which consisted of nine tanks without 
umbrella palm, vetiver, or any plants. Plants were 
cut at a root and body length of 40 cm and placed 
on the styrofoam that floats on the water (4 kg in 
each tank). 

 

Figure 3. Flotation device (left) and tanks (right)  
 Şekil 3. Yüzdürme düzeneyi(sol), tanklar (sağ)

The surface water in each tank was sampled over 
a 14-day period on days 1, 3, 7, and 14. At the end 
of each period, the tanks were cleaned to prevent 
any sediment or biofilm build-up, and a new sam-
ple of surface water sample was pumped from the 
inlet channel of IBP into the tank thus starting the 
next study. This process was repeated 21 times 
throughout the vegetation period in 2016 and 2017 
(March-November). No new samples or nutrients 
were added during the experimental runs in order 
to maintain a constant pattern of contaminant re-
moval.

2.4. Analytical methods 

Experiments were conducted simultaneously in 
triplicate with both cases and controls to determine 
the TP, TN, TOC, pH, dissolved oxygen (DO) and 
metal analyses in water, micro- and macronutri-
ents, and potentially toxic elements (PTEs) remov-
al efficiency of the plants. Each tank was sampled 
over a 14-day period, on days 1, 3, 7 and 14. The 
amount of evaporation was calculated by evaluat-
ing the water levels on site. The pH, electric con-
ductivity (EC) and dissolved oxygen (DO) of the 
samples were measured directly using a portative 
WTW pH meter on site and Thermo Orion 3 Star 
pH-meter at the laboratory, respectively (TS EN 
ISO 10523, TS 9748 EN 27888). 

Samples were prepared by passing them through 
a 0.45 µm glass fiber membrane filter and later 
washed with 50 ml of distilled water for heavy 
metal, anion and cation analysis, and by filtering 
through black banded filter paper for TOC NPOC 
and TN analyses. 

Phosphorus is generally found in the aquatic eco-
system as PO4

-3. For the total phosphorus (inor-
ganic and organic phosphate) analysis, all forms 
of phosphorus are converted to orthophosphate by 
chemical reactions and determined in that form. 
Phosphorus was measured in terms of PO₄³⁻-P in 
this study (SM 4500-P). A 4 ml solution of ammo-
nium molybdate was mixed with 100 ml of sample, 
and then 0.5 ml of stannous chloride was added. 
The prepared sample was read at a wavelength of 
690 nm in the UV spectrophotometer after 10 min-
utes but not exceeding 12 minutes. The result was 
calculated using the calibration curve. The PO4-P 
value was multiplied by 0.326 and expressed as to-
tal phosphorus (TP).

TOC measurement is recommended for the detec-
tion of organic pollution in river waters and at low 
concentrations (Chandler et al., 1976). In the litera-
ture, it is observed that there is a linear relationship 
between COD and TOC in different water samples 
and a constant coefficient for the same type of wa-
ter used (Dubber and Gray, 2010; Lee et al., 2016). 
In this study, the TOC parameters were also meas-
ured, and the COD: TOC conversion coefficient 
was found to be 4.5. 

The Shimadzu TOC-VCPH Total Organic Carbon 
Analyzer was used to do TOC and TN analyses. 
This analyzer converts carbon to CO2 through cata-
lytic oxidation at 680°C and measures CO2 concen-
tration using an NDIR (Non-Dispersive Infrared) 
detector. For surface waters, the measurement of 
organic carbon is recommended to be performed 
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as Non-Purgeable Organic Carbon (NPOC), which 
refers to the fraction of organic carbon that cannot 
be removed by purging. In NPOC analyses, the pH 
of the samples is adjusted to 2 by dilution with 0.06 
ml of hydrochloric acid before the program calcu-
lates NPOC values. The samples are next subjected 
to high-purity air for 15 minutes at a flow rate of 
150 ml/min to remove any remaining inorganic 
carbon (ISO 8245). 

The Total Nitrogen analysis was performed using 
the Shimadzu, TOC-VCPH Total Organic Carbon 
Analyzer with the attached Total Nitrogen module. 
In this method, nitrogen is combusted and con-
verted to nitrogen dioxide, and then total nitrogen 
is measured using a chemiluminescence detector 
(ASTM D8083-16).

In evaluating the data on phosphate, nitrogen, and 
organic carbon analysis in water, the concentration 
values (mg/L) were calculated as total mass (gr) by 
multiplying the volume of water (L) measured in 
the tanks on the day the sample was taken. Accord-
ingly, removal rates in planted and unplanted were 
calculated using the following Formula 1.

Mass removal rate % =  ⌈V0 C0-Vt Ct
V0C0

 ⌉  100 
       

(1)

Where C0 is the concentration on the first day and 
Ct is the concentration on the measurement days, 
and V0 and Vt are the volumes of water for the first 
day and for the measurement day.  

Samples for the plant analysis were ground by dry-
ing them in air at 65-70 °C for 24-42 hours. The 
moisture content of the ground plant samples was 
analyzed at 105 °C for 24 hours using the stand-
ard method ISO 11465 (1993). Thus, the calculation 
was made with the moisture correction coefficients 
obtained, correcting the weight of the plant analy-
sis according to the weight measured at 105°C. (i) 
To determine the macro- and micronutrients and 
potentially toxic elements (PTEs) in the plant tis-
sues, the dried samples were digested by perform-
ing a wet-burning microwave combustion system. 
B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, 
and Zn contents were measured using ICP-OES 
(Perkin Elmer Optima 2100 DV). (ii) P content 
was measured with a spectrophotometer (Thermo 
Scientific-Evolution 300 UV-VIS) at 479 nm using 
the vanadomolybdophosphoric acid colorimetric 
method. (iii) C, S and N content were analyzed by 
the Dumas method (dry burning) (TS ISO 10694 
and TS ISO 13878).

The PTEs levels measured in the roots and stems of 
the plants were calculated using the Translocation 
Factor (TF), which expresses the transfer of pollu-

tion from the root to the stem, this process is called 
phytostabilization (Formula 2). TF > 1, indicates 
that the accumulation capacity of the plant is effec-
tive (Chanu and Gupta, 2016).

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  ⌈ 𝐶𝐶𝑠𝑠
𝐶𝐶𝑟𝑟

 ⌉ 
                           

(2)

Where Cs is the concentration of the heavy metal 
on the stem and Cr is the concentration of metal in 
the root. 

Since the data on PO₄³⁻-P, TN, and TOC removals 
in the tanks are stated as percentages, an arcsine 
transformation was applied. After these transfor-
mations, the overall means and standard deviations 
were calculated given.

 An analysis of variance was performed to test the 
assumptions made for the study, and Duncan’s test 
was used for comparisons between groups. Data 
from the macro-micro and heavy metal analysis of 
the plant samples were analyzed using their arith-
metic means obtained from graphs and tables. Nor-
mal distribution was tested, and since the data did 
not show normal distribution, bioaccumulation dif-
ferences between plants were tested using Kruskal-
Wallis and Mann Whitney U.

3. Results

3.1. River water characteristics

The characteristic values of the freshwater of IBP, 
changing according to the seasons, are shown in 
(Table 1). 

The Kruskal-Wallis test was used to assess the con-
centration of pollutants, as there were statistically 
significant between seasons (spring, summer, and 
autumn), for pH, EC, temperature, PO₄³⁻-P and TN 
(p< 0.001). TOC concentration was not significant-
ly different from the seasons (P>0.05).

Table 1. Condition of IBP inlet water by seasons
Tablo 1. Mevsimlere gore İKC giriş suyu kalitesi

Season EC 
μS/cm pH PO4-P 

mg/L
TN 

mg/L
TOC 
mg/L

Spring 1273 
±199

8.4 
±0.1

3.1 
±0.5

9.6 
±2.5

11.1 
±1.7

Summer 1258 
±282

7.7 
±0.5

1.8  
± 1

10.0 
±2.6

10.8 
±3.1

Autumn 2127 
±771

8.1 
±0.4

3.7 
±1.4

25.1 
±12.3

10.8 
±2.9

The results of the PO₄³⁻-P parameter, which causes 
the highest level of pollution in the IBP inlet water 
are given in Figure 4.
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3.2. Variation in pH

The initial pH of water is another important operat-
ing parameter affecting plant growth and pollutant 
removal efficiency. Water samples demonstrated an 
initial pH with a mean of 8.4±0.4. The pH of the 
unplanted control tanks considerably increased to 
9.28±0.37 from 8.4. On the other hand, the pH de-
creased with both of the other plants. The pH of the 
umbrella palm considerably decreased to 7.4±0.4 
at the end of the experiment, while for the vetiver 
plant it decreased to 7.7±0.5 (Table 2). The analy-
sis of variance indicated that the pH values have 
shown a statistically significant difference between 
treatments (p < 0.05).

Table 2. Change of pH in measurement days
Tablo 2 Ölçüm günlerine göre pH değişimi

Days Umbrella 
palm Vetiver Control

1st day 8.2±0.4 8.2±0.5 8.2±0.5
7th day 7.5±0.5 7.7±0.5 8.9±0.5
14th day 7.4±0.4 7.7±0.5 9.3±0.4

3.3. Water uptake capacity

The amount of remaining water in tanks was meas-
ured during the experiments. Volumetric changes 
in water in the control and the planted tanks are 
presented in Figure 5. The amount of reduced water 
in the tanks corresponds to the evaporation in the 
unplanted tanks and to the evaporation and con-
sumption of the plants (evapotranspiration) in the 
planted tanks. The amount of water consumed was 
calculated according to the 14th day measurements. 
The calculations showed that in the umbrella palm, 
min. 45 L- max. 357 L; in the vetiver min 21 L- 
max. 185 L and in the unplanted control tanks min. 
14 L - max. 106 L of water decreased respectively. 

Therefore, the water consumption by plants was 
determined by subtracting the water loss in the 
control tanks, which was the result of evaporation 
from surfaces.
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Figure 5. The evapotranspiration loss in tanks  
Şekil 5. Tanklardaki evepotransprasyon kayıpları

3.4. Total phosphorus (TP) removal

The initial PO₄³⁻-P value varied between 2.9±1.5 
mg/L in the study.  The removal ratio was calculat-
ed according to Formula 1. The data on the 3rd, 7th 
and 14th days in the tanks with and without plants 
were determined as 65-80-92% for umbrella palm, 
53-66-82% for vetiver, while the initial phosphorus 
amount remained at 45% for the control groups. At 
the end of 14 day periods, the PO₄³⁻-P concentra-
tion averaged at 0.27 mg/L, the minimum was 0.05 
mg/L and the maximum was 1.03 mg/L in the um-
brella palm tanks, while for the vetiver tanks the 
minimum was 0.06 mg/L and the maximum was of 
1.78 mg/L and the average remained at 0.54 mg/L. 
The PO4 removal rate in the planted tanks with 
FTW at the end of the 14th day was significantly 
lower than the values calculated for the control 
tank (p < 0.0001).

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

PO
₄³⁻

-P
m

g/
L

Days

I.Level: <0.05
II.Level:0.16
III Level: >0.16

Figure 4. Average contents of TP in IBP influent 
Şekil 4. İKC girişinde ortalama TP
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Figure 6 shows the change in the 14th days ratios 
by the seasons. When TP removal rates were evalu-
ated by variance analysis, the removal rates showed 

statistically significant differences between planted 
and unplanted tanks, retention times and seasons 
(p < 0.0001).
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3.5. Total nitrogen (TN) removal 

The initial TN value varied between 17.9±11.8 
mg/L throughout the experiment. The results on 
the 3rd, 7th, and 14th days in tanks with and with-
out plants were determined as follows: 37-51-62% 
for umbrella palm; 28-42-52% for vetiver; and re-
mained at 24% for the control group. At the end 
of the 14-day periods, the TN concentration aver-
aged 3.84 mg/L, with a minimum of 1.5 mg/L and a 
maximum of 8.9 mg/L in umbrella palm tanks. For 
vetiver tanks, the average was 5 mg/L, the mini-
mum was 2.8 mg/L, and the maximum was 12.5 

mg/L. TN removal rate in planted tanks with float-
ing root treatment at the end of the 14th day was 
significantly lower than the values in the control 
tank (p < 0.0001). 

Figure 7 shows the change in the 14th days removal 
ratios through the two years for plants and control 
group. When TN removal rates were evaluated by 
variance analysis, the removal rates showed statis-
tically significant differences between planted and 
unplanted tanks, retention times, seasons and years 
(p < 0.0001).

Figure 6. Removal rates of TP in planted-control tanks 
Şekil 6. Bitkili ve kontrol tanklarında TP giderim oranları
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3.6. Total organic carbon (TOC) removal 

The initial TOC value varied between 
10.82±2.9mg/L throughout the experiment. The 
removal ratio was calculated by Formula 1. The 
results on the 3rd, 7th, and 14th days in tanks with 

and without plants were determined as follows: 27-
42-79% for umbrella palm; 18-27-66% for vetiver; 
while remaining at 13% for the control groups. At 
the end of 14-day periods, the TOC concentration 
averaged 2.6 mg/L, with a minimum of 0.7 mg/L 
and a maximum of 3.9 mg/L in umbrella palm 

Figure 7. Removal rates of TN in planted-control tanks 
Şekil 7. Bitkili ve kontrol tanklarında TN giderim oranları
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tanks. For vetiver tanks, the average was 4.1 mg/L, 
the minimum was 2.1 mg/L, and the maximum 
was 4.8 mg/L. TOC removal rate in planted tanks 
with FTW at the end of the 14th day was signifi-
cantly lower than the values in the control tank (p 
< 0.0001). 

Figure 8 shows the change in the 14th days removal 
ratios of TOC through the two years for plants and 
the control group. When TOC removal rates were 
evaluated by variance analysis the removal it has 
not showed statistically significant differences be-
tween retention times, seasons and years (p > 0.05).
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Figure 8. Removal rates of TOC in planted-control tanks 
Şekil 8. Bitkili ve kontrol tanklarında TOC giderim oranları

3.7. Growth potential

The study started with 4 kg of biomass in each 
tank. During the study, the root length, stem length 
and total biomass of the plants were measured pe-
riodically. Pruning was done to have an average 
biomass of 11 kg in each tank. The pruned amounts 
were weighed. In the beginning, the plants had an 
average stem length of 70 cm and a root length of 
40 cm. By the end of the study, the maximum root 
lengths were 135 cm for umbrella palm and 63 cm 
for vetiver (Figure 9).

Figure 9. Root and stem length measurement in plants 
umbrella palm (left), vetiver (middle), and weight 

measurement (right) 
Şekil 9. Bitkilerde kök ve gövde uzunluğu ölçümü 

Japon şemsiyesi (sol), vetiver(orta) ve ağırlık 
ölçümü(sağ)

The results are shown in Table 3. The weights of 
the biomass as root and stem were taken separately 
when the study was completed. Considering the 

root/stem ratio, the biomass of the root parts was 
higher for both plants. This ratio was calculated as 
61% for umbrella palm and 57% for vetiver.

Table 3. Some morphological features of plants 
Şekil 3. Bitkilerin bazı morfolojik özellikleri

Plants Bio 
mass* 
(kg)

Final root 
length* 

(cm)

Final stem 
length* 

(cm)
Umbrella palm 44±7 73±15 148±16

Vetiver 18±1 55±5 142±12
* Values are average

The weights of the biomass as root and stem were 
taken separately when the study was completed. 
Considering the root/stem ratio, the biomass of the 
root parts of both plants is higher. This ratio was 
calculated as 61% for umbrella palm and 57% for 
vetiver. 

3.8. Tissue nutrient and PTEs concentrations

The raise between the initial and final amounts of 
macro and micro elements and PTEs in the plants 
was researched (Figure 10). The translocation fac-
tor (TF) from the root to the stem was calculated by 
the measurements made separately on the roots and 
stems of the plants. At the end of the study, there 
was a statistically significant increase in the total 
amounts of B, Pb, Cr, Ni, Co, Cd, and P accumu-
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lated in the roots and stems of the plants compared 
to the beginning (p< 0.0001). 

4. Results and Discussion 

This study aims to determine the capacities of plant 
species that can be used with the FTW method to 
counter the pollution originating from nitrogen, 
phosphorus and organic carbon in surface water 
resources. Firstly, the classification of the freshwa-
ter inlet at the Izmir Bird Paradise was done, later 
on to improve the water quality a FTW was per-
formed.

According to the SWQR (RG, 2012), Izmir Bird 
Paradise freshwater quality is classified as Level III 

with the mean of 18±12 mg/L total nitrogen; and 
as Level III for COD pollutant with the mean of 
49.5±12.5mg/L, Level III for the EC with the mean 
of 1716±729 µS/cm, and with the mean of TP 2.9±1.5 
mg/L pollutant classified as Level III (Table 4).

Table4. Chemical and physicochemical quality criteria 
of inland surface waters (SWOR, 2012) 

Tablo 4. Yüzeysel su sınıflandırması (RG, 2012)

Parameters Level 1 Level 2 Level 3
EC µS/cm <400 1000 >1000
COD mg/L <25 50 >50
TP mg/L <0.08 0.2 >0.2
TN mg/L <3.5 11.5 >11.5
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Figure 10. Contents of some PTEs in the root and stem of plants  
Şekil 10.Bitkilerin kök ve gövdelerindeki ağır metal konsantrasyonları
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The IBP site is an area that holds many internation-
al protection statuses such as and by chronological 
order the Wildlife Improvement Area (1982), Ram-
sar Site (1998), Grade I. Natural Site (1985), Strict 
Nature Reserve and National Wetlands Protection 
Area (URL-2). In accordance with the preventive 
measures and protection principles of the relevant 
legislation to improve this surface water quality, 
which is still used for various purposes, low-cost 
and easy-to-apply methods should be determined. 
In this context, the FTW application was carried 
out on a tributary of the Gediz River which has 
Level III quality, with umbrella palm and vetiver.

The efficiency of FTW treatment is closely relat-
ed to the pH, dissolved oxygen, and temperature 
values of the medium, alongside the appropri-
ate design and flow characteristics. In this study, 
an inversely proportional relationship was found 
between removal rates and pH, while a directly 
proportional relationship was observed between 
temperature and purification efficiency. The pH in 
umbrella palm tanks with the highest removal rate 
varied between 6.7-8.1, in vetiver tanks it ranged 
between 7.0-8.4 and in unplanted tanks it varied 
between 8.7-10.2.

In the literature, there are studies reporting that the 
pH value decreases in FTW applications. White 
and Cousins (2013) found that the pH value de-
creased from 8.6 to 6.2 in the aqueous media where 
the plant was floated, and Moortel et al. (2010) 
found that while the pH decreased from 7.5 to 7 
in the planted tanks, it remained at 7.5 in the non-
planted one.

Borne et al. (2014) reported that while the pH was 
8.3 in control tanks, it decreased to 7.3 in the plant-
ed ones. In the studies that determined this change 
in pH value, it was interpreted that the humic com-
pounds released by the plants decreased the pH, 
and the alkaline property was consumed during 
microbial nitrification. Vymazal (2017) determined 
the optimum pH range for nitrogen removal as 6.5 
– 8.5. On the other hand, he has interpreted that 
tychopotamic algae in unplanted tanks increased 
the pH value measured during daylight hours, and 
the nitrogen and phosphorus removal in control 
tanks was a result of the functions of these algae.

Evapotranspiration is a parameter evaluated in 
treatment studies with plants. Evaporation varies 
depending on the wind and temperature, while 
transpiration from the leaves of the plant depends 
on the tolerance of the plant species to pollution 
(Headley and Tanner, 2012). According to the stud-
ies in the literature, the increase in evapotranspi-
ration capacity and biomass also indicates that the 

plant is the appropriate choice in the fight against 
pollution. In this study, while the amount of water 
lost in the control tanks was 51 L on average, this 
amount was 156 L (40 kg plant) in umbrella palm 
and 84 L (20 kg plant) in vetiver. Meetiyagoda et 
al. (2017) studied with Typha angustifolia, Scirpus 
atrovirens and Cyperus alternifolius, and observed 
that the highest rate of evapotranspiration occurred 
in the umbrella palm. Chandra et al. (2017) report-
ed that high water usage and transpiration provided 
an effective transfer of compounds from root to 
stem and increased biomass.

On the basis of the analysis which was conducted 
for water samples, the concentration of PO4-P val-
ues for the umbrella palm, vetiver and control tanks 
were determined as 0.27 mg/L, 0.54 mg/L and 1,70 
mg/L respectively. In terms of the SWQR (RG, 
2012) classification, using the umbrella palm im-
proved the water quality to Level II, and sometimes 
even Level I. 

Phosphorus, which is indispensable for all life 
forms, is the limiting element in lakes (Correl, 
1999). In the water sample while the highest PO4 
value was 7.4 mg/L and the average was 2.86 mg/L; 
TN was 58.1 mg/L at peak and had a mean of 17.57 
mg/L. PO4 quickly fell below 0.5 mg/L within the 
14-day period. As PO4 is the limiting element in the 
aquatic environment, within the scope of Liebig’s 
Law of the Minimum, this can be a reason for TN 
and TOC concentrations reductions being less than 
PO4 removal (Von Liebig, 1855).

In the tanks, the umbrella palm reached a total 
biomass of 43.8 kg, while vetiver reached a total 
biomass of 18.4 kg. The umbrella palm had a root 
length of 73.3 cm, and the weight of its roots was 
60% of the total weight of the plant. In vetiver, the 
root length was 54.6, and the ratio of roots to total 
weight was 64%. Therefore, umbrella palm roots 
developed more. 

Among the aquatic plant species found in the IBP 
area, another species, Phragmites australis (water 
cane) has a wide distribution. This plant, which has 
a taproot structure, will take heavy metal and mac-
ro and micro nutrients from the sediment along the 
canal. When the roots were floated with the FTW 
method, umbrella palm and vetiver made more bio-
mass than phragmites in a 1 m2 area. In one m2 
area, phragmites had a biomass of 10 kg.

The fact that the weight of the root parts of both 
plants with hairy root structure is higher than the 
stem is important for FTW. The root system of the 
plant is an important element for its removal ca-
pacity. Plants with fibrous root structure provide 



178

a large surface area to microorganisms compared 
to plants with taproot structure, both the surface 
area of the roots and the increase in the number of 
microorganisms are directly related to the removal 
rate (Schwab and Banks, 1994). 

Darajeh et al. (2014) studied the effect of vetiver on 
BOD removal at different root lengths and densi-
ties for palm oil wastewater treatment and found 
that the BOD removal of 96% and 72% with 30 root 
tillers and 10 root tillers in wastewater. This differ-
ence in removal is explained as the increase in root 
density and the rate of removal. According to the 
results of the study conducted for the inlet water 
from IBP, root weight and root length of umbrella 
palm are higher than vetiver. This difference be-
tween biomass can be related to the difference in 
treatment efficiency.

Based on their health importance, the potential-
ly toxic elements (PTEs) are classified into four 
groups, (i) essential: Cu, Zn, Co, Cr, Mn, and Fe. 
These metals beyond their permissible limit be-
come toxic, (ii) non-essential: Ba, Al, Li, (iii) less 
toxic: Sn, and (iv) highly toxic: Hg, Cd, Pb, As 
(metalloid) (Bansal, 2020). The amount of these 
substances accumulated in the plant was evaluated 
both to determine the potential of these substances 
to prevent pollution in the water and to ensure the 
selection of appropriate methods for the final dis-
posal of the plant. 

At the end of the 2017 vegetation period, when the 
total amount of PTEs in the roots and stems of veti-
ver and umbrella palm plants was evaluated, the el-
ements B (83.57 mg/kg), Cr (8,37 mg/kg), Mn (2.27 
g/kg), Cd (326 ug/kg), and Pb (14.16 mg/kg) were 
recorded for the umbrella palm; while in vetiver Co 
(1,48 mg/kg) reached the highest concentration.

TF>1 indicates that plants not only tolerate the sub-
ject contaminant but utilize it in a beneficial way, 
and this is the characteristic feature of hyperac-
cumulators. Thus TF>1 is a determining factor for 
classification plant species for phytoremediation 
(Chanu and Gupta, 2016).

Vetiver showed a high tolerance to very adverse 
conditions which are high acid or alkaline levels 
and possess a high degree of heavy metals, and 
take Pb slowly and continuously for long peri-
ods at mine rehabilitation sites, tailings industrial 
waste dumps and garbage landfills (Truong, 2020; 
Roongtanakiat and Chairoj. 2001). Furthermore, 
the essential oils derived from vetiver roots can 
be used for perfume making, and its leaves use on 
roofs, or as a fire barrier. As well as its phytoreme-
diation capacity for various types of pollutants, it 

could be used considering its economic value and 
adaptability to different climatic conditions (Ra-
mos-Arcos et al., 2022).

The umbrella palm has come to the fore with its 
faster growth, accumulation potential and both re-
movals of metal and dissolved organic materials 
compared to vetiver. In order to ensure the diver-
sity of the plants and increase the removal rate, the 
umbrella palm and other plants known as hyperac-
cumulators (Juncus acutus, Brassica juncea, Iris 
pseudacorus, and Alyssum ssp) can be compared in 
the continuation of the study.

At the end of the vegetation, the polluted plants 
should be replaced with fresh plants. Regarding the 
disposal of these removed plants, the heavy metal 
concentrations accumulated in the plants should be 
compared with the heavy metal limits given in the 
regulation of soil pollution control etc., and a de-
cision should be made on how to dispose of them 
(compost, storage or incineration, etc.). On the oth-
er hand, the possibilities of using the roots of the 
vetiver plant in perfumery can be evaluated.

In FTW it is important to choose the proper plant 
for different types of pollutants and pollutant con-
centrations. It should also be considered that the 
efficiency of phytotreatment depends on climatic 
conditions; therefore, the treatment can be carried 
out in areas where plant roots can reach, and the de-
termination of biomass is suitable for the targeted 
removal efficiency. In this context, it would be ef-
ficient to conduct such studies with different plant 
taxa in different ecological conditions.

In Türkiye, there are currently no studies on de-
termining the treatment capacity of umbrella palm 
and vetiver plants using the FTW method. Our 
study fills this gap and demonstrates that umbrella 
palm and vetiver plants can effectively improve wa-
ter quality in terms of nitrogen, phosphorus, and 
organic carbon. Therefore, this study is of signifi-
cance in this regard. The FTW method can be im-
plemented as a preventive and remedial approach 
in various environments, including lakes, ponds, 
and streams, that are at risk of pollution.
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Abstract

Anatolian Scots pine (P. sylvestris var. sylvestris) forests spreading 
in the northern part of Anatolia, Türkiye, and covering 2.1 million 
hectares show great variation in terms of the vegetation composition 
depending on both ecological conditions and human interference. 
The spreading and/or growing of Scots pine is mostly related to the 
sunny cold, subhumid continental climatic conditions as well as the 
cold and semiarid climate. It begins at the coastal belt of the Black 
Sea coast and rises up to 2700 m in the NE part of Anatolia, and 
continues towards the semiarid continental part of Central Anatolia. 
Scots pine is associated with Fagus orientalis, Castanea sativa, Tilia 
rubra, T. tomentosa, Alnus barbata, A. glutinosa, Quercus sp., etc. in 
the lower belt of the Black Sea coast, with Picea orientalis and Abies 
nordmanniana in the eastern upper belt of the Black Sea Mountains, 
and with Abies bornmulleriana in the middle and western parts of the 
Black Sea Region. It is composed of Pinus nigra and A. nordmanni-
ana subsp. equi-trojani in the backward or southern parts of the Black 
Sea Region. Pure Scots pine stands occur in the subhumid continental 
part of NE Anatolia and the semiarid-subhumid continental part of 
Inner Anatolia. This study aims to highlight the natural occurrence of 
its forests, and to introduce their main vegetation composition reflect-
ing ecological conditions.

Keywords: Scots pine, ecology, climate change, biotic factors 

Öz

Anadolu’nun kuzeyinde yayılan ve 2,1 milyon hektar saha kaplayan 
Anadolu sarıçam (P. sylvestris var. sylvestris) ormanlarının bileşimi, 
ekolojik koşullara ve insan etkisine bağlı olarak önemli değişme 
gösterir.  Sarıçamın yetişmesinde ve yayılışında güneşli soğuk, 
yarınemli karasal iklim koşulları etkilidir. Sarıçam; Karadeniz kıyı 
kuşağında Fagus orientalis, Castanea sativa, Tilia rubra, T. tomen-
tosa, Alnus barbata, A. glutinosa ve Quercus sp. ile, Doğu Karadeniz 
kıyı dağlarının yüksek kesimlerinde Picea orientalis and Abies nor-
dmanniana ile Orta ve Batı Karadeniz bölümlerinde ise A. nordma-
nniana subsp. equi-trojani ile karışık meşcereler halindedir. Ayrıca 
Karadeniz Bölgesi’nin ardında veya güneyinde Pinus nigra ve A. 
nordmanniana subsp. equi-trojani ormanlarında yer alır. Saf sarıçam 
meşcereleri, Kuzeydoğu Anadolu’nun yarı nemli karasal alanlarında 
ve Orta Anadolu’nun yarı kurak, yarı nemli alanlarında görülür. Bu 
çalışmanın amacı, sarıçamın doğal yayılış alanı ve ekolojik koşullara 
göre vejetasyon bileşimini ortaya koymaktır. 

Anahtar kelimeler: Sarıçam, ekoloji, iklim değişikliği, biyotik fak-
törler 
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1. Introduction

Scots pine (P. sylvestris) forests show a wide distri-
bution in the northern part of the Eurasia continent. 
In these areas, Scots pine is mostly found in pure 
stands and associated with birch, fir, spruce, and 
other broadleaved trees, like willow. It grows un-
der the humid cold maritime climate in the Western 
part of Europe and the British Isles, and the severe 
continental and very cold climate in Siberia. But in 
Anatolia, Scots pine grows humid-mild and humid-
cold in the northern part of the Northern Anatolian 
Mountains facing north or the Black Sea, semi-
continental subhumid conditions in the backward 
regions of the Black Sea or the northern parts of 
Anatolia, severe continental and cold condition in 
the NE Anatolia and subhumid-semiarid conditions 
in the Inner Anatolia. In Anatolia, according to the 
field study, Scots pine (P. sylvestris var. sylvestris) 
begins as small clusters at the seashore of Black 
Sea coast within the deciduous forest and continues 
the upper part of mountainous areas, especially on 
the slope facing south.

The northern part of Anatolia is one of the native 
spreading areas of Scots pine forests. In Anatolia, 
three varieties of Scots pine are found out (Akke-
mik 2018): 

-Pinus sylvestris L. var. sylvestris
-Pinus sylvestris L. var. hamata Steven
-Pinus sylvestris L. var. compacta (Tosun) Ü. Ak-
kemik
Scots pine (P. sylvestris var. sylvestris) is the most 
common native forest tree of Northern Anatolia. 
So, the dominant species of Scots pine in Anatolia 
is accepted as P. sylvestris var. sylvestris.

Up to now, the relationship between physiographic 
and edaphic traits on the growth of pure Scots pine 
stands has been investigated. The botanical proper-
ties of Anatolian Scots pine were examined (Eliçin 
1971; Tosun, 1988; Akkemik, 2018). Silvicultural 
applications of Scots pine were carried out (Pamay, 
1962). Site class index, productivity and the na-
tive spreading areas of Scots pine were examined 
(Alemdag, 1967; Özdemir, 1974; Ercanlı et al., 
2006). Ecological properties of Scots pine forests 
in NE Anatolian were made (Tetik, 1986). The gen-
eral distribution of the Scots pine in Anatolia was 
mentioned (Acatay,1957; Akan, 1955; Atalay, 1994; 
2014a; Atalay et al., 1985; 1963). Detailed ecologi-
cal properties of Scots pine forests and their seed 
transfer regions were carried out (Atalay and Efe, 
2012). In this context, this study aims to highlight 
the natural occurrence of P. sylvestris forests and 
introduce their main vegetation composition, re-

flecting ecological conditions.

2. Materials and Methods

This study considers only the native distribution 
of Scots pine and its vegetation composition as a 
material. For this reason, all native distribution ar-
eas of Scots pine forests in Anatolia were visited 
between 2008 and 2020. During the field study, the 
relationship between the natural distribution areas 
and topographic factors, such as altitude, aspect, 
direction of the mountain ranges, and climatic data 
covering the period from 1975 to 2006 obtained 
from meteorological stations, as well as parent ma-
terial, soil, and biotic factors were taken into con-
sideration. 

The climatic maps, such as mean annual tempera-
ture, precipitation, relative humidity and cloudi-
ness, and solar radiation intensity especially during 
the vegetation period were drawn. Subsequently, 
P. sylvestris distribution map overlapped on the 
climatic map in order to show the relationship be-
tween the climatic properties and the native distri-
bution areas of Scots pine. On the other hand, many 
topographic profiles and geological cross-sections 
were generated to illustrate the relationships be-
tween the distribution of the Scots pine and parent 
material, topographic properties, competition situ-
ation and the other trees. 

3. Findings

3.1. Natural distribution of Scots pine

The native occurrence areas of Scots pine are wide-
spread in the mountainous areas of the northern 
part of Anatolia in general. The northern Anato-
lian mountain ranges extend in an east-west di-
rection in the northern part of Anatolia and are 
deeply dissected by rivers flowing into the Black 
Sea. Faulting movements have led to the forma-
tion of depressions such as Kelkit, Erbaa-Niksar, 
Ilgaz-Osmancık, and Durağan-Taşköprü (Figure 
1). Scots pine begins at the coastal belt of the Black 
Sea, rises up to 2700 meters in NE Anatolia, and 
continues as far as the northern part of Anatolia 
and the north of the Hekimhan district of Malatya 
province in the east. Scots pine appears not only in 
mixed forests but also in pure forests, in accordance 
with climatic conditions. In the humid-temperate 
and humid-cold Black Sea Region, Scots pine is as-
sociated with oriental beech (F. orientalis), fir (A. 
nordmanniana subsp. nordmanniana), and oriental 
spruce (P. orientalis), but in the continental areas 
of the Backward Regions of the Black Sea and the 
northern part of Inner Anatolia, it is seen as pure 
forests (Figures 4 to Figure 8).
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In order to present detailed information about the 
spreading areas and floristic composition of Scots 
pine, it is necessary to examine them according to 
climatic regions. For example, the Coruh Basin, 
which is located in the eastern part of the Black 
Sea Region, covers the Coruh River drainage basin 
and is ecologically divided into five subregions. In 
the Ardanuc-Şavşat basin, located in the northern 
part of the Coruh basin, Scots pine is composed 
of A. nordmanniana subsp. nordmanniana and P. 
orientalis on the north-facing slopes due to the fog 
formation. In the Peynirli locality, S of Ardanuc 
district, dense/lush forest is composed of P. sylves-
tris, A. nordmanniana subsp. nordmanniana, and 
P. orientalis. The height of these trees is more than 
30 meters. 

Middle Coruh Basin, extending between Ispir and 
Yusufeli districts, has pure and productive Scots 
pine forests growing under direct solar radiation 
on the upper part of two sides of the Coruh River 
valley. However, toward the Barhal Basin, which is 
located in the NE part of the Kackar Mountain, P. 
orientalis forests containing very small Scots pine 
clusters appear on the slopes receiving fog. On the 
upper part of this basin, pure Scots pine forests are 
found at elevations above 2000 meters, along with 
Scots pine forests coexisting with oriental spruce 
due to the cold and humid conditions.

As to the bottom of the Coruh Valley extending be-
tween Artvin and Borcka districts, its vegetation 
composition considerably changes as compared to 
other parts of the Coruh Basin because of the mild 
and somewhat humid conditions. Here, Scots pine 

stands composed of Arbutus andrachne, Junipe-
rus oxycedrus, and Rhus coriaria belonging to the 
Mediterranean vegetation region. Alnus barbata and 
Carpinus orientalis are also seen. In this area, Scots 
pine can be considered as a relict tree (Figure 4).

In the lowland of the Coruh Basin, small pure Scots 
pine and oak-pine clusters are seen due to the arid 
and sunny environments. The remaining area of 
the Coruh Basin containing the western part of the 
Coruh Basin, Oltu, Olur and Tortum basins, which 
are the main tributaries of the Coruh River, are the 
semiarid areas due to the rainshadow effect. Here, 
aspect position is the decisive factor for the spread-
ing of Scots pine. In fact, the main occurrence ar-
eas of Scots pine are seen on the upper north-facing 
slopes of the mountains, because northern slopes 
get the humid air coming from the Black Sea; but 
the southern slopes are the main occurrence areas 
of dry forests and shrub communities due to arid 
conditions (Figure 5). 

It can be stated that the aspect factor is responsi-
ble for the distribution of vegetation communities, 
including Scots pine. The north-facing slopes, re-
ceiving humid air mass coming from the Black 
Sea and fog, constitute the main occurrence areas 
of A. nordmanniana subsp. nordmanniana and P. 
orientalis forests, while the southern slopes are the 
main spreading habitat of pure Scots pine forests, 
in general.

In the plateau areas of NE Anatolia, on which se-
vere continental climatic conditions prevail, pure 
and productive Scots pine stands are common. 

Figure 1. Main mountains and rivers of Türkiye: 1) Horst mountains, 2) Orogenic mountains, 3) Volcanic 
mountains, 4) Rivers

Şekil 1. Türkiye’nin başlıca dağları ve ırmakları: 1) Horst dağları, 2) Orojenik dağlar, 3) Volkanik dağlar, 4) Nehirler
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Here, only Posof Basin, getting humid air masses 
from the Black Sea, the mixed forests composed 
of Rhododendron sp. and P. orientalis are common 
(Figures 2, 3, 4 and 5).

Kelkit Basin which is the main tributary of the 
Yesilırmak River, flowing into the Black Sea and 
can be termed a tectonic basin bounded by moun-
tains, is one of the main distribution areas of Scots 
pine. The aspect situation of the Basin determines 
not only the distribution areas but also the produc-
tivity of Scots pine stands. The southern slopes of 
the Canik-Gumushane-Giresun mountains range 
in the north of the basin are the main pure occur-
rence areas of Scots pine. On the southern slope 
of the mountains, Scots pine begins with oaks 
at about 1300 meters elevation in the bottom of 
the Kelkit Basin. After reaching elevations of 
1500/1600 meters, pure and productive Scots pine 
stands continue, as high as 2000 meters, toward the 
foggy areas of the Coastal mountains of the Black 
Sea Region (Figures 6 and 7). Here, areas under 
the jurisdiction of the Forestry Enterprise Directo-
rates of Koyulhisar and Mesudiye are covered with 
mostly pure and productive Scots pine. However, 
on the north-facing local slopes, fir (A. nordmanni-
ana subsp. nordmanniana) stands occur. One of the 
conspicuous properties of the area is the existence 
of A. nordmanniana subsp. nordmanniana and F. 
orientalis plants in the lower story of Scots pine. 
This situation clearly reflects the existence of a hu-
mid Scots pine forest in this area (Figure 6).

In the northern slopes of the Kelkit Basin and 
the Lower basin of Yeşilırmak, F. orientalis and 
Carpinus sp. are widespread, Scots pine grows 
commonly on the upper and south-facing slopes 
of the mountains, but its productivity is low due to 
continental aridity effects. The western part of the 
backward regions of the Black Sea can be divided 
into following subregions in terms of the spreading 
and ecological standpoint of Scots pine.

1. The Köroglu Mountain subregion, extending 
from the southern end of the region, is the main oc-
currence of pure Scots pine. The upper part of the 
Kibriscik plateau and almost all parts of the Köro-
glu Mountains, including Ala Mountains, are one 
of the pure and productive Scots pine spreading 
areas. The existence of direct solar radiation and 
subhumid conditions supports the growth of the 
Scots pine forests in the above-mentioned areas. 
But on the north slopes of these mountains getting 
fog, A. nordmanniana subsp. equi-trojani clusters 
are seen.

2. The Kastamonu plateau and its vicinity be-
tween the Kure Mountain in the north and the Ilgaz 

Mountains in the south is another pure and mixture 
Scots pine distribution area. Scots pine stands oc-
cur on the upper part of the black pine (P. nigra) 
forest in the Kastamonu plateau. On the north-fac-
ing slopes of the Ilgaz Mountains the leading for-
ests are P. nigra, Carpinus orientalis, F. orientalis, 
A. nordmanniana subsp. equi-trojani and P. syl-
vestris; toward the upper northern part of the Ilgaz 
Mountains pure A. nordmanniana subsp. equi-tro-
jani and A. nordmanniana subsp. equi-trojani - P. 
sylvestris forests are commonly seen. Pure P. syl-
vestris stands are widespread on the south-facing 
slopes of the Ilgaz Mountains (Figure 8). Gener-
ally mixed forest areas composed of P. sylvestris, 
A. nordmaniana, and partly Fagus orientalis are 
found on the north slopes of the Kure Mountains.

3. As to the vicinity of Bolu province, forest compo-
sition frequently changes depending on the slope/
aspect factors. Namely, foggy slopes are the main 
spreading areas of F. orientalis, especially A. nor-
dmanniana subsp. nordmanniana forests. Along 
the Bolu-Abant depression, north-facing slopes are 
mostly covered with pure A. nordmanniana subsp. 
equi-trojani forest, while south-facing slopes are 
the dominant areas of pure P. sylvestris stands. 
South-facing slopes of Kartalkaya Mountains, S of 
Bolu, are the pure and productive Scots pine forest 
area. Here in the lowerstory of Scots pine forest A. 
nordmanniana subsp. equi-trojani regeneration is 
seen. In the upper part of the mountainous areas of 
Bolu province, one can see the tall Scots pine trees 
within the broadleaved deciduous and fir forest. 

4. The Sundiken mountains which are located S of 
the Sakarya River valley, NW of Anatolia, are one 
of the natural occurrence areas of Scots pine. Here 
pure Scots pine stands are common on the north-
facing slopes, while black pine stands are common 
on the high south-facing slopes of this mountain. 
This situation implies that P. nigra is more resist-
ant to drought compared to P. sylvestris (Figures 
2 and 3). 

As to other parts, in the SE part of the geographical 
Marmara Region, P. sylvestris stands as pure and 
mixture with P. nigra, A. nordmanniana subsp. 
nordmanniana and F. orientalis occur on the south-
facing slopes of the Ulu and Domanic mountains. 
Only pure P. sylvestris clusters are common on 
the upper and south-facing slopes of the Domanic 
Mountains. In the Samanli Mountains, on the pen-
insula in the eastern part of the Marmara Sea, Scots 
pine clusters appear at an elevation of 700 m, and 
they are composed of Fagus and Carpinus within 
valleys and pure on the hills. The southeast of Lake 
İznik has a few Scots pine trees associated with 
Turkish red pine (P. brutia), black pine (P. nigra), 
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Arbutus unedo, A. andrachne and Quercus cerris 
on the quartzitic parent materials.

The westernmost location within the Scots pine dis-
tribution area is Murat Mountain in the NE part of 
the Aegean Region. Here pure and mixture stands 
composed of P. nigra, Juniperus nana, and P. syl-
vestris exists on the top and north-facing slopes, 
and P. sylvestris-F. orientalis community appears 
on the north-facing slopes of Murat Mountain due 
to foggy environment. 

The extensive distribution areas of Scots pine for-
ests appear in the southern part of the Akdagmad-

eni district in the NE part of Inner Anatolia. Here, 
Scots pine begins at 1300 meters and climbs up 
to 2000 meters on the north-facing slopes of Ak 
Mountain. As compared with other Scots pine for-
ests, low-productivity Scots pine forests mainly 
composed of thin trunks are dominantly seen in the 
Akdagmadeni region, in general. 

Nowadays, the southernmost Scots pine clusters 
are found in the vicinity of the Hekimhan district of 
Malatya province. Some of them grow on volcanic 
sand and tuff, while others on limestone, and some 
are seen as chaparral appearance on flysch (sandy 
material). These clusters are taken into considera-

Figure 2. Relationship between native occurrence areas of Scots pine forests, and mean annual temperature of 
Türkiye

Şekil 2. Türkiye’de sarıçam ormanlarının doğal yayılış alanları ve yıllık ortalama sıcaklık arasındaki ilişkiler

Figure 3. Relationship between native occurrence areas of Scots pine forests, and mean annual precipitation of 
Türkiye 

Şekil 3. Türkiye’de sarıçam ormanlarının doğal yayılış alanları ve yıllık ortalama yağış arasındaki ilişkiler
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tion as a relict Scots pine. 

To sum up, Scots pine grows in small clusters and 
as individual trees in the humid-temperate and hu-
mid-cold climate prevailing on the coastal moun-
tains of the Black Sea region. It is found within 
deciduous forests and coniferous mixture forests 
composed of A. nordmanniana subsp. nordmanni-
ana in the western part of Ordu city, and A. nord-
manniana subsp. nordmanniana, A. nordmanniana 
subsp. equi-trojani and P. orientalis in the Eastern 
Black Sea Region. It can rise as high as 2700 me-
ters in the NE continental Anatolia.

Scots pine forests cover an area of 2.2 million hectares 
(ha), while Turkish red pine (P. brutia) covers 5.4 mil-
lion ha, and black pine (P. nigra) 4.2 million ha.

3.2. Ecological traits of P. sylvestris

Climate, topographic features (altitude, exposure/
aspects, direction of the mountain range), soil, par-
ent materials, competition and human impact de-
termine the spreading areas and ecological proper-
ties of Scots pine. The importance of these factors 
will be summarized as: Climatologically, Scots 
pine is adapted to a wide variety of climates. It 
grows where the mean annual temperature is be-
tween 14°C and -2°C; this temperature ranges be-
tween 2°C and 6°C in the optimum growing areas. 
The minimum temperature is below -35°C, and the 
summer temperature is not over 30°C. The prima-
ry distribution of Scots pine indicates that it is a 
common tree of the continental climate of Anatolia 
(Figure 2). July with relative humidity representing 
vegetation period changes between 60% and 80%, 
and optimally 60%-70% in its optimum growing 
areas. July evaporation is about 150 mm. Scots pine 
like P. brutia, P. nigra and P. pinea is intolerant 
of shade or diffuse radiation, but it seldom grows 
as individual trees and small clusters within the 
broadleaved deciduous and coniferous trees in the 
foggy areas (Atalay, 2014). 

Scots pine grows in all-season rainy regimes like 
the Black Sea Region, a continental precipitation 
regime characterized by late spring and early sum-
mer rain like NE Anatolia, and transitional regime 
between the Black Sea and Mediterranean climatic 
regions. The mean annual precipitation ranges be-
tween 500 mm and 2000 mm. There are no Scots 
pine clusters under 500 mm of precipitation in 
Anatolia. The increase in precipitation in the con-
tinental areas of Anatolia leads to an increase in 
Scots pine productivity. There is less water defi-
ciency in the optimum growing areas. Compared 
to other forest tree taxa, Scots pine neither grows in 
the summer drought like P. brutia and P. nigra, nor 

in the perhumid and humid climate like P. orienta-
lis, A. nordmanniana subsp. nordmanniana and A. 
nordmanniana subsp. equi-trojani

Shortly, Scots pine grows under the humid and cold 
climate of the Black Sea, the Marmara transitional 
climate between the Black Sea and Mediterranean 
climates, the subhumid continental climate of NE 
Anatolia, the subhumid climate of the backward re-
gions of the Black Sea, and the semiarid-subhumid 
continental climate of Inner Anatolia. The best pro-
ductive Scots pine forests are found in the subhu-
mid continental climates of NE Anatolia and the 
backward regions of the Black Sea. The primary 
distribution of Scots pine indicates that it is a tree 
of the subhumid continental climate.

3.3. Topography

Topographical properties characterized by alti-
tude, aspect, inclination of slope and the direction 
of mountain ranges are among the most important 
factors not only for the distribution but also the 
productivity of Scots pine. The spreading areas of 
Scots pine are limited to the south-facing, espe-
cially steep slopes of semiarid climatic areas due 
to intense solar radiation, whereas its productiv-
ity increases toward the lower slopes where freely 
drained bottomland and water available capacity is 
high in all regions. On the other hand, productive 
Scots pine forests occur on the north-facing slopes 
of the subhumid-semiarid areas (Figures 4 to Fig-
ure 6). The altitudinal distribution of the Scots 
pine considerably changes according to climatic 
regions. For example, its vertical distribution is 
between 0-2000 m in the Black Sea Region, 1300-
2200/2400 m in the backward regions of the Black 
Sea, 1300-2000 m in the Inner Anatolia, and 1800-
2700 m in the NE Anatolia. The lower boundary 
of Scots pine is higher on the southern slopes than 
that of the northern slope in the semiarid-subhumid 
areas in Anatolia (Figures 4 to Figure 8).

3.4. Parent material and soil

Scots pine grows all parent materials belonging to 
all geological era and period containing metamor-
phic such as gneiss, micaschist, quartzitic schist 
and clayey schists, volcanic rocks containing vol-
canic tuff, sand (pyroclastic material), andesite, 
dacite, basalt and granite, gabbro, and sedimen-
tary rocks like limestones, flysch alternating clay, 
sandstone, siltstone, sandy limestone layers, allu-
vial, colluvial and gravelly terrace deposits (Fig-
ures 4 and 7). For example, it is found on the ba-
salts and volcanic sand and tuffs in the vicinity of 
Sarıkamış in NE Anatolia; andesite and andesitic 
tuff in Köroğlu mountains, Kartalkaya locality S of 
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Figure 4. The relationship between the distribution of Scots pine and parent materials in the NE part of Anatolia
Şekil 4. Anadolu’nun KD bölümünde sarıçam ve ana materyal dağılımı arasındaki ilişki

Figure 5. Scots pine distribution from Black Sea coast to the eastern part of Black Sea Region
Şekil 5. Sarıçamın, Karadeniz sahilinden itibaren Doğu Karadeniz’in doğusuna doğru yayılışı

Figure 6.  Scots pine forest distribution in the middle and backward region of Black Sea Region
Şekil 6. Sarıçamın, Doğu Karadeniz’in Orta Bölümü ve ardındaki dağılımı

Figure 7. Vegetation profile of northern part of Kelkit depression in the backward region of Black Sea Region
Şekil 7. Karadeniz ardındaki Kelkit depresyonunun kuzey kesimindeki bitki örtüsü profili
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Bolu; gneiss and micaschist in Sundiken Mountain 
and Akdağmadeni region; flysch, clayey limestone 
and limestone in the backward regions of Black 
Sea; granite in the Ulu and Domanic mountains, in 
the vicinity of Dirgine, SW of Black Sea Region; 
serpentine-peridotite in the southern part of Kel-
kit region i.e. Yildiz, Cimen and Kizil mountains, 
and Gaziler Basin in NE Anatolia; chlorite-sericite 
schist in the Arapdede Mountain, S of Kütahya and 
Kos mountain, E of Köroğlu Mountains.

Well weathered parent materials and sandy depos-
its create a suitable habitat for the growth of Scots 
pine due to the fact that it develops a taproot sys-
tem. As a general rule, good site index of Scots 
pine is found soft materials like volcanic sand and 
tuffs and deeply weathered all parent materials due 
to the fact that taproot systems dominate. Indeed, 
the height of the Scots pine is higher on the vol-
canic tuff and sand than on the basaltic rocks in the 
Sarıkamış Region (Atalay et. al., 2020). Poor site 
index is common on the less weathered and hard 
parent materials. The important aspect of the pro-
ductivity of Scots pine is the weathering situation 
of the parent materials.

As to soil properties, Scots pine forests are seen on 
the intrazonal soils reflecting parent material prop-
erties, colluvial soil, rendzina, reddish Mediterra-
nean soil, chernozem, brown forest soil, regosol; 
the orders of mollisol, alfisol, spodosol, entisol and 
inceptisol. Its main distribution areas coincide with 
acid soils.

3.5. Vegetation composition

Scots pine has not only pure forest but also mixed 
forest with coniferous trees and deciduous broad-
leaved trees. Pure Scots pine forests are only com-
mon in subhumid continental climatic regions like 
NE Anatolia, and semiarid-subhumid region of In-
ner Anatolia. In the humid and mild areas, it is asso-
ciated with beech (Fagus), alder (Alnus), hornbeam 

(Carpinus), lime (Tilia) and chestnut (Castanea); in 
the cold and humid environment it is composed of 
oriental spruce and fir species, in general. On the 
other hand, under the dense canopy of Scots pine 
stands support the regeneration of beech, oriental 
spruce and fir species. Scots pine, beech and fir 
mixed forests are common on the slopes facing-
north getting fog in the backward regions of the 
Black Sea (Figures 4 to Figure 8). Best examples 
are given from the north-facing foggy slopes of Il-
gaz and Bolu Mountains.

3.6. Biotic factors

It is very hard to estimate the native spreading are-
as of Scots pine forests. Indeed, some parts of Scots 
pine forests have been destroyed in the backward 
parts of the Black Sea, Inner and NE Anatolian re-
gions. Destroyed areas are replaced by grass veg-
etation in NE Anatolia, oaks (Quercus) and juniper 
(Juniperus) clusters, and agricultural fields in Inner 
Anatolia. 

Deciduous forest with P. sylvestris occurs in the 
abandoned agricultural lands or meadows in the 
deciduous forest areas, especially coastal moun-
tains of the Black Sea Region. Because abandoned 
land is firstly occupied by P. sylvestris as pioneer 
succession and seldom Pinus nigra regeneration 
due to the fact that seeds of P. sylvestris easily ger-
minate under direct solar radiation. The existence 
of small clusters and individual Scots pine trees 
in the deciduous forests in the Black Sea Region 
is related to the abandoned agricultural land and 
clear cutting. But with the growth of Scots pine 
trees, a shade environment forms under the forest. 
In this case, deciduous plants begin to grow, and 
over time, the mixed forest containing Scots pine 
comes into the scene. However, in this forest, Scots 
pine trees gradually decrease because of the fact 
that Scots pine regeneration does not occur under 
the forest floor (Figure 9).

Figure 8. Vegetation profile of the western part of Black Sea Region
Şekil 8. Karadeniz Bölgesinin batı kesimindeki bitki örtüsü profili
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Competition and incorrect silvicultural practices, 
on the other hand, lead to the change of the natural 
composition of Scots pine forests (Atalay 2014b). 
Namely, the young regeneration associated with F. 
orientalis and Abies sp. on the lowerstory of pure 
P. sylvestris forest in the humid areas is the respon-
sible for the mixed forest composed of P. sylvestris, 

F. orientalis and Abies sp. or P. orientalis. Here, if 
P. sylvestris trees are excessively cut down, the for-
est mainly composed of F. orientalis, mostly Abies 
or P. orientalis forest forms (Figure 10). This forest 
can be seen in the sunny areas of plateau surface of 
the Şavşat and Ardanuc basins (Atalay 2014b). 

Figure 9. P. sylvestris and P. nigra trees within deciduous forest formation successions in the humid-mild coastal 
belt of the Black Sea Region, and on the foggy upper part of the backward region of the Black Sea 

Şekil 9. Karadeniz Bölgesi›nin nemli-ılıman kıyı şeridinde ve Karadeniz ardında sisli üst kesimlerdeki yaprağını 
döken ormanlardaki P. sylvestris ve P. nigra orman formasyonunun süksesyonları
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4. Vegetation composition of Scots pine

4.1. Scots pine clusters in deciduous 
broadleaved forests

Along the coastal belt of the Black Sea, Scots pine 
clusters and individual trees which are associated 

with F. orientalis, T. rubra, T. tomentosa, C. orien-
talis, C. betulus, C. sativa, Alnus barbata, A. gluti-
nosa, Acer campestre, A. platanoides and so on are 
seen, here Scots pine regenerates in these forests on 
the abandoned fields and open areas with exposed 
mineral soil. But when Scots pine cluster reaches 
the maturity age, the fast-growing broadleaved 

Figure 10. Changes of forest formation in the mixed forests composed of P. sylvestris, A. nordmanniana subsp. 
nordmanniana, A. nordmanniana subsp. equi-trojani and F. orientalis as the result of excess cutting of P. sylvestris trees

Şekil 10. P. sylvestris, A. nordmanniana sbsp. nordmanniana, A. nordmanniana subsp. equi-trojani and F. 
orientalis P. sylvestris karışık ormanlarında P. sylvestris ağaçlarının aşırı kesilmesi sonucu olan değişmeler 
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trees on lowerstory of Scots pine cluster prevent 
the regeneration of Scots pine due to the shadow 
effects, so Scots pine cluster disappears. In other 
words, Scots pine cluster is replaced by the climax 
deciduous forest. It can be said that the existence 
of the Scots pine is temporary in the broadleaved 
forest areas (Figures 4, 5 and 9). Other main occur-
rence areas of Scots pine are found in Çamburnu 
and Akçabat localities of Trabzon, and Kurucaşile 
of Bartın, respectively on the west coast of the 
Black Sea. These Scots pine clusters can be con-
sidered as relict communities. The productivity of 
Scots pine trees is high due to no water deficiency. 
The age rings of Scots pine are about 5 mm thick 
in some places, such as in the Kurucaşile locality 
(Figure 8).

4.2. Scots pine with coniferous and deciduous 
forests

This is only seen on the uplands of north-facing 
slopes of the Northern Anatolian Mountains on 
which cold-humid climatic conditions prevail, and 
during the vegetation period foggy condition and 
orographic rainfall are dominant. There is no wa-
ter deficiency due to the amount of precipitation, 
which is more than 1000 mm, and evaporation is 
low. Here, Scots pine is found in small clusters in 
the mixed forests of F. orientalis, Salix caprea, 
T. tomentosa, T. rubra, Rhododendron ponticum, 
Sorbus torminalis, Corylus avellana, C. colurna, 
Cornus mass, and A. nordmanniana subsp. equi-
trojani, Taxus baccata, Buxus sempervirens, and 
so on. Scots pine only grows in open areas of the 
forest and abandoned fields. Leading occurrence 
areas are seen on the north slopes of the Northern 
Anatolian Mountains, notably Kure Mountains, the 
northern part of Giresun Mountains, and the north-
ern part of Bolu Mountain in the Black Sea Region. 
Some Scots pine is found as individual trees and 
small clusters. In the clear-cutting areas and aban-
doned artificial meadows Scots pine grows as sec-
ondary succession (Figure 9). Individual Scots pine 
height reaches some more than 30 m due to reach 
direct solar radiation, and its productivity is high in 
the deciduous forest area. 

4.3. Scots pine-oriental spruce and fir forests

It is found on the north-facing slopes of all parts 
of the Black Sea Region and foggy slopes of the 
Eastern backward part of the Black Sea Region. 
Here, the annual mean temperature is less than 8°C 
with very cold winters, and the mean annual pre-
cipitation total is over 600 mm, most of which is 
snowfall. The best example can be given from the 
north slopes of Yalnızçam Mountains, in the Coruh 
Basin. Here, oriental spruce (P. orientalis) and 

Scots pine mixed forests are common. Some Scots 
pine areas have been replaced by fir and spruce due 
to the excessive harvesting of Scots pine. In the 
Karagöl locality of the Şavşat-Ardanuç subregion, 
for instance, oriental spruce (P. orientalis) and fir 
(A. nordmanniana subsp. nordmanniana) is domi-
nant where Scots pine trees have been excessively 
cut down. Indeed, open areas of fir and oriental 
spruce forests are being occupied by young Scots 
pine regenerations. On the other hand, fir (A. nord-
manniana subsp. nordmanniana) and Scots pine for-
ests occur on the north-facing slopes of the Western 
and backward parts of the Black Sea Region. One of 
the leading areas is on the north-facing slopes of the 
Ilgaz Mountains (Figures 10 and 11). 

4.4. Scots pine forest with fir and spruce plants 
on lowerstory

The canopy or lowerstory of Scots pine forest sup-
ports the growth of fir and spruce trees and/or re-
generation as in the Taiga forests. In the eastern 
backward region of the Black Sea Region, under-
story plants are composed of A. nordmanniana 
subsp. nordmanniana and P. orientalis, while in 
the middle and western parts of the region, it is as-
sociated with A. nordmanniana subsp. equi-trojani 
and F. orientalis. These forests are prevalent on the 
humid areas of the northern part of the backward 
regions of the Black Sea. The best examples of this 
can be given from the northern slopes of Kartal-
kaya locality, Bolu province, and Ballıdag locality, 
S of Azdavay district, in the Western backward 
Region of the Black Sea. In the above-mentioned 
areas, forests covert into mixed forests composed 
of Scots pine, fir, and spruce when the spruce and 
fir grow. Since Scots pine trees are excessively cut 
down in these forests, forests change into pure fir 
or spruce forests. 

4.5. Scots pine with beech, fir and spruce 
forests

It is commonly widespread on foggy uplands facing 
north of the backward Black Sea Region. This for-
est is seen on the lower north-facing slopes of Ilgaz 
Mountains, the north-facing slopes of Ulu Mountain 
in Marmara Region, around Mesudiye and Koyul-
hisar, the southern part of Giresun Mountain, and 
north of Kelkit locality. The existence of beech and 
fir is related to suitable humidity condition. Indeed, 
fir and beech seeds easily germinate in the lower-
story of Scots pine forests (Figures 6 and 11). 

4.6. Pure Scots pine forest

It is common in the sunny subhumid part of the 
backward regions of the Black Sea and subhumid 
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Figure11. Scots pine forest types
Şekil 11. Sarıçam ormanı tipleri
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parts of NE Anatolia, the north of Inner Anatolia 
and the upper areas of Kastamonu plateau. This 
forest is also climax forest of Anatolia because of 
the fact that very cold winters with snowy and con-
vectional rainfall occurring last spring and early 
summer only support the growth very well of Scots 
pine. Pure and productive Scots pine forests are 
widespread on the NE Anatolian plateau extending 
elevations of 1800-2500 m. In the Sarıkamış locali-
ty Scots pine rises as high as 2700 m. Here volcanic 
tuff and sands create a good habitat for the growth 
of Scots pine because water and air circulation are 
in good level. On the other hand, Scots pine trees 
develop a taproot system in the volcanic tuff and 
sand deposits (Figures 4, 5 and 11). 

4.7. Scots pine-black pine forests

This forest forms a transitional zone between black 
pine and Scots pine forest areas in the upper part of 
the tectonic depression of the backward regions of 
the Black Sea, such as Bolu-Gerede and Taskopru 
depressions, as well as on some parts of the Kasta-
monu and Kibriscik plateaus on which semiarid-
subhumid climatic conditions prevail. The total 
annual precipitation is 500-600 mm, and the tem-
perature rising 20°C during the summer mounts 
fall below the freezing point. Water deficiency oc-
curs during the vegetation period. Carbonate accu-
mulation takes place in the subsoil, so soil shows a 
slightly alkaline reaction. The upper part of Scots 
pine-black pine changes into form of pure Scots 
pine forest. In addition to this in a somewhat arid 
area Scots pine is seen on the north-facing slopes, 
while black pine occurs on the south-facing slopes. 
This situation shows that black pine is more resist-
ant to drought than Scots pine. 

4.8. Scots pine-oak-juniper forests

It belongs to the semiarid continental part of Inner 
Anatolia, in general. Here, the annual mean pre-
cipitation is less than 600 mm, and the mean an-
nual temperature is over 8°C. The summer period 
is hot and somewhat dry. This forest is common 
in the lower part of the Akdağmadeni region, in 
Inner Anatolia. The productivity of this forest is 
less than that of other Scots pine forests due to low 
precipitation and siliceous parent materials com-
posed of gneiss, mica-schist, and quartzitic schist. 
The Scots pine in the Akdagmadeni region can be 
added as a relict Scots pine. 

5. Discussion and Conclusion

P. sylvestris is one of the leading coniferous spe-
cies after P. brutia and P. nigra in Anatolia. For 
that reason many investigations were carried out on 

the relationships among the development situation, 
edaphic and physiographic factors of pure Scots 
pine forests (Çepel et al., 1977), the ecology and 
the natural distribution areas of Anatolia were pre-
sented (Atalay, 1992a, 1992b 1994; 2008 and 2014a, 
2014b; Atalay et al., 1985; Tetik, 1986; Çalışkan et 
al., 2004), the natural regeneration of Scots pine 
was studied (Ceylan, 1980; Pamay, 1962; Sevim-
soy, 1984), the genetic and morphogenetic proper-
ties of Scots pine growing in Türkiye (Eliçin, 1971 
and 1970; Tosun, 1988) were also searched. The 
site class and the yield of Scots pine were carried 
out (Alemdağ, 1967; Eraslan, 1982; Çepel and Dun-
dar, 1977; Ercanlı et al., 2006). Silviculture of the 
Scots pine was also studied (Boydak, 1977; Ceylan, 
1980). 

Çepel et al (1977) pointed out that Scots pine grows 
both on north- and south-facing slopes, and pro-
ductive Scots pine forests are found on the north-
facing slopes. In terms of slope angle, 75% of to-
tal experimental site data of Scots pine forests are 
found on slopes changing between 1% and 17%. 
According to the experimental site data, altitudi-
nal belts of 1270-1500 m, 1500-1700 m, 1700-2100 
m, and over 2100 m elevation account for 48%; 
26.4%; 10.2%, and 15.7%, respectively. These data 
indicate that a third of the total spreading areas of 
Scots pine forests are found between 1270 m and 
1700 m elevation.

Good and productive Scots pine stands occur on 
lower slopes and gently undulating surfaces in both 
the north and south due to the fact that these areas 
have deep soil and where available water capacity 
is high. The absence of IVth and Vth site index of 
Scots pine stands on the flat land indicates the im-
portance of the inclination factor for productivity.

Soil depth with 0-30 cm, 30-60 and 60-120 cm ac-
counts for 6%; 23% and 71% respectively in all ex-
perimental Scots pine sites. Horizon C is very thick 
on the deeply weathered andesite, agglomerate, 
volcanic tuff, colluvial and alluvial material (Çepel 
et al., 1977).

In this study, the site class index of Scots pine con-
siderably changes according to the climatic traits 
of the area. Good site index is found in the humid 
parts of the backward regions of the Black Sea. But 
in the semiarid-subhumid areas, Scots pine prefers 
the slopes facing north, especially in Inner Anato-
lia and the southern part of the Coruh Basin. As a 
general rule, good site index of Scots pine forests is 
found at elevations between 1600 m and1800 m in 
Inner Anatolia, 2000 m and 2400 m in NE Anato-
lia, 1500 m and 1800 m on the north-facing slope, 
and 1600 m and1800 m on south-facing slopes of 
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the backward regions of the Black Sea Region. 

Evaporation also determines the productivity of 
Scots pine. Truly, the amount of the yearly evapo-
ration is more than 600 mm, and July evaporation 
is less than 150 mm in the optimum growing ar-
eas of Scots pine due to the relative humidity be-
ing high in the upper slope of the mountains, espe-
cially facing north. The mean annual precipitation 
is less than 600 mm, and July evaporation is more 
than 200 mm in the semiarid part of Inner Anatolia 
on which low productive Scots pine stands occur. 
However, the water holding capacity of the parent 
materials and the organic content of the soil are im-
portant in the growing of Scots pine. 

There is no exact knowledge of the importance of 
the parent material in the growth of Scots pine in 
the literature. It can be clearly stated that all trees 
only grow in the early regeneration stage on the 
soil, but in the late regeneration or maturity stage, 
the roots of trees and shrubs take their own nu-
trients mostly from the parent material. For this 
reason, the chemical and physical composition of 
parent material and its weathering status are very 
important factors for the growth of Scots pine. Par-
ent material’ cation exchange capacity (CEC) de-
pends on the weathering process and the nutriment 
capacity of parent materials. For example, CEC is 
lower than 10 me/100 g on the less weathered ser-
pentine, but this figure is over 40 me/100 g in well 
and deeply weathered serpentine. For that reason, 
poor Scots pine stand is found on the low weath-
ered serpentine as seen on the Gaziler Basin within 
the Coruh Watershed. Soft and clastic sediments 
and volcanics such as colluvial deposits and vol-
canic tuffs and sands create a suitable environment 
for the taproot development of Scots pine. For this 
reason, Scots pine is found only on the volcanic 
tuff in the Aras Valley. Shortly, good stands occur 
on well and deeply weathered parent materials and 
soil which is rich in organic, thanks to the devel-
oped taproot system. 

In Turkish literature, there is no detailed informa-
tion on the formation of deciduous forests with 
Scots pine. First time, Scots pine forests are clas-
sified according to ecological properties and the 
competition process in this article. As mentioned, 
the pioneer phase succession on the abandoned and 
open area is the regeneration habitat for Scots pine 
and black pine. Because the seeds of these tree taxa 
easily germinate on the bare land with mineral 
soil, and after they shelter the ground, seeds of the 
beech and other broadleaved trees germinate fast. 
So, the fast-growing deciduous trees once again 
dominate in the humid and mild areas of the Black 
Sea Region. On the other hand, some Scots pine 

clusters founding in the deciduous forests of the 
Black Sea coast, in the north of Hekimhan district, 
E Anatolia and in the southeast and NW of Lake 
İznik, Marmara Region, and in Murat Mountain, 
Aegean Region can be considered relic enclaves 
(Atalay, 1992 a, b). 
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Öz

Sunulan bu çalışma ile ülkemizin endüstriyel ağaçlandırmaların-
da kullanılan yabancı ibreli türlerden sahil çamının (Pinus pinaster 
Ait.) yaş ticari kök bitkisel kütlelerini tek ağaç ve meşcere düzeyinde 
doğrudan tahmini için kullanılabilecek denklemlerin geliştirilmesi 
amaçlanmıştır. Bu amaçla, İstanbul-Durusu (Terkos) kumul ağaçlan-
dırmalarında farklı gelişim çağlarından 45 adet örnek alanda çalışıl-
mış ve her bir örnek alandan meşcere orta ağacını temsil eden 1 adet 
ağaç kesilmiştir. Kesilen ağaçların kökleri sökülerek kök kütüğü ve 
çapı 4 cm’den büyük köklerin yaş ağırlıkları belirlenmiştir. Örnek 
ağaçların yaş ticari kök ağırlıkları 12,3 kg ile 214,9 kg arasında değiş-
mektedir. Yaş ticari kök kütlesi, ağaçların dip çapları (d0), göğüs çap-
ları (d1,3), boyları (h) ve kabuklu gövde odunu hacimleriyle (VKGO) iliş-
kiye getirilerek her bir değişken için 10 ayrı regresyon denklemi test 
edilmiştir. Denklemlerin RMSE, ortalama hata ve ortalama mutlak 
hata gibi değerleri de hesaplanarak başarı sıralaması yapılmış ve ara-
larından en başarılı sonuçlar veren denklem belirlenmiştir. Tek ağaç 
düzeyinde VKGO’nun bağımsız değişken olduğu tek girişli denklem 
doğrusal; diğer tek ağaç denklemleri ise logaritmik formdadır. Ayrıca 
VKGO bağımsız değişkeninin kullanıldığı tek girişli regresyon denk-
lemi yardımıyla meşcere düzeyinde yaş ticari kök kütlesini tahmin 
edebilmek amacıyla da bir regresyon denklemi geliştirilmiştir. Bu 
denklem ise parabolik formdadır. Bu denklemin sonuçlarına göre 
Durusu Kumulu sahil çamı ağaçlandırmalarında birim alandaki yaş 
ticari kök miktarı 12,68-199,9 t/ha arasında değişmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel kütle denklemi, Terkos, ticari kütle, top-
rakaltı biyokütle, nispi sıralama

Abstract

This study aims to develop equations in the single-tree and stand 
level for direct predictions of fresh merchantable root biomass of the 
maritime pine (Pinus pinaster Ait.), an exotic species used in indus-
trial afforestation in Türkiye. 45 sample plots from different develop-
mental stages in İstanbul-Durusu (Terkos) coastal dune afforestation 
were studied, and one representative tree was destructively harvested 
from each plot. The roots of the cut trees were removed, and the fresh 
weight of the root stumps and roots Ø>4 cm were determined. Fresh 
merchantable biomass of roots ranged from 12.3 to 214.9 kg/tree. 
Regarding to these results, 10 (single- and double-entry) regression 
equations were tested for, base diameter (d0), diameter at breast height 
(d1.3), tree height (h), and stemwood overbark volume (VKGO). RMSE, 
ME and MAE of the equations were calculated for their success rank-
ing, and the equation of the most statistically successful results was 
determined. At the single-tree level, the single-entry equation (in-
dependent var. as VKGO) was in linear form where the others were 
in logarithmic. In addition, a regression equation was developed to 
estimate the fresh merchantable root biomass at the stand level with 
the leading single-entry regression equation using the VKGO as the in-
dependent variable. This equation was in parabolic form. According 
to the results of this equation, the fresh merchantable root biomass 
per unit area in Durusu Coastal Dune afforestation of maritime pines 
varied between 12.68 to 199.9 t/ha.

Key words: Biomass equation, Terkos, merchantable biomass, below-
ground biomass, relative ranking
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1. Giriş

Bitkisel kütle çalışmaları dünya genelinde uzun 
yıllardır gerçekleştirilse de Türkiye’de 2000’li yıl-
lara kadar sınırlı sayıda kalmıştır. Son 20 yıldır, 
özellikle ormanların depoladığı karbon miktarı-
nın belirlenebilmesi için öncelikle bitkisel kütle 
miktarlarının tahmin edilmesi gerektiğinden bu 
çalışmaların sayısı artmıştır. Ormanlardaki bit-
kisel kütle miktarı tek ağaç ya da birim alan (ha) 
düzeyinde tahmin edilebilmektedir. Bitkisel kütle 
tahminleri, ağaç bileşenlerinin (toprak üstü bitki-
sel kütle, kabuklu ya da kabuksuz gövde, kabuk, 
dallar, ibreler/yapraklar, kökler) kütlesi ile bir veya 
daha fazla dendrometrik değişken (dip çap, göğüs 
çapı, ağaç boyu, göğüs yüzeyi, kabuklu gövde odu-
nu hacmi vb.) arasındaki nicel ilişkileri matematik 
olarak tanımlayan allometrik modeller ile ortaya 
konulabilmektedir. Diğer yandan Türkiye’de özel-
likle sera gazı envanterlerinde bölge ya da ülke dü-
zeyinde önce bitkisel kütle, sonrasında ise bu bitki-
sel kütledeki karbon miktarının hesaplanmasında 
bitkisel kütle dönüştürme ve genişletme faktörleri 
de kullanılmaktadır. Çalışmalar incelendiğinde, 
önceki araştırmalardan elde edilen model ve kat-
sayıların kullanıldığı (Solla-Gullón ve ark., 2005; 
Fayolle ve ark., 2013; Ngomanda ve ark., 2014) ya 
da alana özgü model ve katsayıların geliştirildiği 
(Ritson ve Sochacki, 2003; Makineci ve ark., 2017; 
Tolunay ve ark., 2017) görülmektedir.

Orman ekosistemlerindeki bitkisel kütle ölçümü, 
toprak seviyesinden yıkıcı örnekleme ile kesilen 
ağaçların (i) ibre/yaprak, dal, kabuklu gövde odunu 
gibi bileşenlerinin ayrılması, (ii) gövde odununun 
seksiyonlara bölünmesi ve (iii) bunların sahada 
tartılmaları ile gerçekleştirilmektedir. Sonrasında 
yaş ya da kuru bitkisel kütle miktarlarının tahmini 
için allometrik denklemler geliştirilmektedir. Ek 
olarak, tek ağaç (kg/ağaç) ya da meşcere düzeyinde 
(ton/ha) bitkisel kütle miktarları farklı bölgelerdeki 
aynı ağaç türü için geliştirilmiş olan bitkisel kütle 
denklemleri kullanılarak da tahmin edilebilmek-
tedir. Arazi çalışmalarının nispeten kolay olması 
nedeniyle toprak üstü toplam kütle ya da çeşitli 
ağaç bileşenlerinin kütlelerinin tahmin edildiği 
araştırmalar daha yaygınken toprak altı ağaç bile-
şeni olarak da adlandırılan kök kütlesi tahminine 
yönelik araştırmalar, ağaç köklerinin bir bütün hal-
de sökümünün zorluğu nedeniyle daha sınırlı kal-
mıştır. Ancak köklerin de önemli miktarda karbon 
depolaması nedeniyle kök kütlesi modellenmesine 
yönelik araştırmalara ihtiyaç bulunmaktadır.

Türkiye’de son yıllarda odun ham maddesine olan 
talebin artması ve gövde odunu dışındaki diğer 
ağaç bileşenlerinin değişik sektörlerde kullanıl-

maya başlanması ormanlardaki kök kütlesinin tah-
minini gerekli kılmaktadır. Nitekim Orman Genel 
Müdürlüğünün (OGM) oduna dayalı orman ürün-
lerinin satış usul ve esasları hakkındaki 312 Sayılı 
Tebliği’nde orman alanlarındaki kök odunlarının 
da satılabileceği belirtilmektedir (OGM, 2022a). 

Ülkemizin çeşitli yörelerindeki ormanların top-
rak üstü bitkisel kütle ve hacim tahminlerine yö-
nelik çok sayıda araştırma bulunmaktadır (Sun ve 
ark., 1976; Saraçoğlu, 1986; Güner, 2006; Tolunay, 
2012; Ozdemir ve ark., 2019). Bununla birlikte 
toprak altı bitkisel kütleyi (kökler) tahmin etmeye 
yönelik çalışmaların sınırlı olduğu (Kantarcı, 1983; 
Tüfekçioğlu ve Güner, 2008; Güner ve ark., 2010; 
Doğan, 2010; Tüfekçioğlu ve ark., 2010; Tüfekçi-
oğlu ve Küçük, 2010; Yavuz ve ark., 2010; Çömez, 
2010; Güner ve Çömez, 2017; Sariyildiz, 2015; Say, 
2016; Karataş ve ark., 2017; Tolunay ve ark., 2017; 
Saranay, 2017; Sarıyıldız ve Tanı, 2022) ve çoğun-
da kılcal (Ø < 2 mm) ve ince (Ø = 2 - 5 mm ya da 10 
mm) kökler gibi ticari değeri olmayan köklerin in-
celendiği göze çarpmaktadır (Tüfekçioğlu ve ark., 
2005a; Tüfekçioğlu ve ark., 2005b; Yağcı, 2010; 
Tüfekçioğlu ve Küçük, 2010; Mısır ve Mısır, 2012; 
Kocamanoğlu, 2022). Kök sisteminin topraklardan 
sökülerek değerlendirildiği çalışmalar da giderek 
artmaktadır (Çömez, 2010; Sargıncı, 2014; Aydın, 
2016; Saranay, 2017; Güner ve Çömez, 2017). Bu 
çalışmaların neredeyse tümünde ağaç köklerinin 
bitkisel kütle miktarları kuru ağırlık olarak veril-
miştir. Yaş ya da taze ağırlığın belirlendiği araştır-
ma ise yine az sayıdadır (Ülküdür, 2010; Karabürk, 
2011; Say, 2016; Çelen, 2022; Meşe, 2022). 

OGM tarafından satışların yaş ağırlıklar üzerin-
den gerçekleştirilmesi sebebiyle yaş kök miktarı 
tahmininde kullanılacak bitkisel kütle denklemle-
rine de ihtiyaç bulunmaktadır. İstanbul ili Çatalca 
ilçesindeki Durusu Kumulunda gerçekleştirilen bu 
çalışma ile Türkiye’nin endüstriyel ağaçlandırma-
larında sıkça kullanılan sahil çamı (Pinus pinas-
ter Ait.) türünün doğrudan yaş ticari kök bitkisel 
kütlelerini tek ağaç ve meşcere düzeyinde tahmin 
etmede kullanılabilecek bitkisel kütle denklemleri-
nin geliştirilmesi amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Metot

2.1. Çalışma alanı

Araştırma, İstanbul Orman Bölge Müdürlüğüne 
bağlı Çatalca Orman İşletme Müdürlüğü sınırları 
içinde kalan ve 1960’lı yıllarda tesis edilmeye baş-
lanan Durusu (Terkos) Kumulundaki sahil çamı 
ağaçlandırmalarında gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). 
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Durusu kumulu, yer yer Karadeniz kıyısından 4 
km kadar içeriye uzanmakta ve 40-50 metre (m) 
yüksekliğinde tepecikler ya da kıyıya paralel uza-
nan sırtlar oluşturabilmektedir. Çalışma alanının 
denizden yüksekliği ortalama 20 m olup doğu yö-
nündeki Kabakum Tepesi (70 m) alanın en yüksek 
noktasıdır. Araştırma alanının yıllık toplam yağı-
şı 895-988 mm, yıllık ortalama sıcaklığı 12,7-13,0 
°C, ortalama bağıl nemi %77-78, hâkim rüzgârları 
kuzeydoğudan ve ortalama yıllık rüzgâr hızı 9-107 
km/saat arasındadır (İBB, 2009). Saatçioğlu ve 
Bozkuş (1996) tarafından çalışma alanında veje-
tasyon süresinin 8 aya çıkabildiği ve haziran-ekim 
ayları arasında su açığının 31,4 mm olduğu hesap-
lanmıştır. Topraklar, kum topraklarının özelikle-
rini taşımakta olup geçirgendir ve faydalanılabilir 
su tutma kapasiteleri oldukça düşüktür (Tolunay ve 
ark., 2017). Durusu Orman İşletme Şefliği Fonksi-
yonel Orman Amenajman Planı (2013-2022) verile-
rine göre kumul alanı toplam 3106,7 ha kadar olup 
1647,2 ha’ı fıstık çamı (Pinus pinea) ve sahil çamı 
ile ağaçlandırılmıştır. Sahil çamı ağaçlandırmaları 
ise 1444,3 ha civarındadır. Ağaçlandırılmamış ku-
mul alanı ise büyük çoğunluğu sahilde olmak üze-
re 151,9 ha’dır (OGM, 2013).

Durusu kumulunda doğal olarak mazı meşesi (Qu-
ercus infectoria) ve Macar meşesi (Quercus frai-
netto) ormanlarına da rastlanmaktadır. Çalı türleri 
içerisinde ise karaçalı (Paliurus spina-christi), ak-
çakesme (Phillyrea latifolia), menengiç (Pistacia te-
rebinthus), Akdeniz defnesi (Laurus nobilis) türleri 
ön plana çıkmaktadır (Saraçoğlu ve Bozkuş, 1996).

2.2. Arazi çalışmaları

Çalışmadaki örnek alanlar, tam kapalı sahil çamı 
ağaçlandırmalarından b, c ve cd meşcere gelişim 
çağlarının her birinden 15 adet olmak üzere seçil-
miştir. Böylece 400 m² (20x20 m) büyüklüğünde 
toplam 45 adet örnek alan alınmıştır.  Örnek alan 
içinde kalan ağaçların dip çapları (d0), göğüs çapla-
rı (d1,3) ve boyları (h) ölçülmüştür. Örnek alanların 
bazı özelliklerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler 
Tablo 1’ de verilmiştir.

Örnek alanlarda yapılan ölçümlerin tamamlanma-
sının takiben her bir örnek alanın meşcere orta çapı 
(dg) hesaplanmıştır. Meşcere orta çapının hesaplan-
masında Eşitlik 1’den yararlanılmıştır.

𝑑𝑑𝑔𝑔 = √∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛  

                                  
(Eşitlik 1)

Bu eşitlikte; dg: Meşcere orta çapını (cm); di: Örnek 
alandaki ağaçların göğüs çapını (cm) ve n: Örnek 
alan içerisinde göğüs çapı ölçülen ağaç sayısını 
ifade etmektedir. Meşcere orta çapının hesaplan-
ması sonrasında her bir örnek alanda göğüs çapı 
(d1,3) meşcere orta çapına eşit ya da yakın olan bir 
adet örnek ağaç tespit edilerek kesilmiştir. Örnek 
ağaçların gövdeleri üzerinde ikişer metrelik seksi-
yonlarda alt ve üst gövde çapları ölçülmüş ve bö-
lümleme yöntemine göre kabuklu gövde hacimleri 
(VKGO) belirlenmiştir. Gövde hacimlerinin belirlen-
mesinde Smalian hacim formülünden yararlanıl-
mıştır (Eşitlik 2).

Şekil 1. Durusu kumulu ve sahil çamı örnek alanları
Figure 1. Durusu coastal dune and maritime pine sample sites
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𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = [(𝜋𝜋 4⁄ ) × 𝑑𝑑0,32 × 0,3] 

+[((𝜋𝜋 4⁄ ) × ((𝑑𝑑0,3
2 + 𝑑𝑑2,32 )

2 ))] 

+[((𝜋𝜋 4⁄ ) × ((𝑑𝑑2,3
2 + 𝑑𝑑4,32 )

2 ))] 

+⋯+ [((𝜋𝜋 4⁄ ) × (
(𝑑𝑑𝑘𝑘−12 + 𝑑𝑑𝑘𝑘2)

2 ))] 

+[(𝜋𝜋 4⁄ ) × 𝑑𝑑𝑘𝑘2 × ℓ] 
  

Bu eşitlikte; d0,3, d2,3, d4,3 ve dk: ağaç gövdesi üze-
rinden ikişer metrelik seksiyonlara ait alt ve üst 
gövde çaplarını (cm) ve ℓ: Uç parça boyunu (m) ifa-
de etmektedir (Özçelik ve ark., 2009).

Örnek ağaçlarda gövde çaplarının ölçülmesinin ar-

dından ağaç köklerinin sökülmesi işlemine geçil-
miştir. Köklerin sökümü ekskavatör kullanılarak 
mart – mayıs aylarını kapsayan dönemde gerçek-
leştirilmiştir. Söküm sonrasında köklere yapışık 
halde bulunan toprakların giderilmesi için kök kü-
tükleri basınçlı su ile yıkanmıştır. Kökler yıkama 
işleminin ardından basınçlı su etkisiyle az miktar-
da da kazandıkları nemin uzaklaşması amacıyla 
kökler bir süre kurumaya bırakılmıştır. Böylelikle 
kök bitkisel kütlesinin gerçekte olduğundan çok 
daha yüksek tespit edilmesinin önüne geçilmiştir 
(Şekil 2). Buna ek olarak kökün söküldüğü çukur-
da kalan 4 cm çaptan daha kalın kökler de çıkarıl-
mıştır. Çıkarılan tüm kökler bünyelerinde bulunan 
nemi kaybetmeden (yaş halde) sahada tartılmıştır. 
Tartımlar 0,1 gram hassasiyetle yapılmıştır. Örnek 
ağaçlarda yapılan ölçümler ile bu ağaçların kabuk-
lu gövde hacimleri ile yaş ticari kök kütlelerine iliş-
kin tanımlayıcı istatistikler Tablo 1’de verilmiştir.

(Eşitlik 2)

Tablo 1. Örnek alanların ve örnek ağaçların bazı özellikleri (ortlama±standart hata)
Table 1. Some characteristics of sample plots and sample trees (mean±standard error)

                        Meşcere Tipi

Özellik
Çmb3 Çmc3 Çmcd3

Örnek Alanların (n=45)*

Ağaç Sayısı (adet/ha) 1663±144
(1125-3400)

920±55
(575-1275)

682±28
(475-900)

Yaş (yıl) 32±2
(25-45)

43±1
(26-50)

44±0
(42-47)

Ortalama Dip Çap (cm) 19,7± 0,7
(14,0- 24,1)

29,2± 0,8
(24,8-34,9)

37,3± 0,8
(31,6-41,9)

Meşcere Orta Çapı (dg) (cm) 15,8±0,6
(10,8-19,3)

24,5±0,7
(20,1-28,8)

32,3±0,6
(28,2-36,3)

Meşcere Orta Boyu (m) 9,11±0,59
(4,91-12,93)

15,02±0,46
(10,76-17,42)

19,53±0,67
(15,24-24,41)

Kabuklu Gövde Odunu Hacmi (m³/ha)** 176,31±17,45
(75,53-323,89)

337,37±18,15
(219,98-490,34)

560,05±43,58
(267,76-874,94)

Örnek Ağaçların (n=45)*

Yaş (yıl) 32±2
(25-45)

42±2
(26-50)

44±0
(42-47)

Dip Çap (d0) (cm) 22,3±1,1
(13,7-27,8)

31,4±0,8
(26,1-35,8)

40,6±0,6
(37,6-45,4)

Göğüs Yüksekliğindeki Çap (d1,3) (cm) 15,9±0,6
(11,2-19,6)

25,4±0,7
(20,9-28,6)

31,6±0,5
(28,7-36,3)

Ağaç Boyu (h) (m) 10,1±0,6
(5,9-13,2)

15,3±0,4
(12,3-16,9)

19±0,7
(14,3-23,1)

Kabuklu Gövde Odunu Hacmi (m³/ağaç) 0,114±0,013
(0,033-0,214)

0,383±0,024
(0,231-0,485)

0,737±0,045
(0,490-1,056)

Yaş Ticari Kök Kütlesi (kg/ağaç) 33,8±3,9
(12,3-58,1)

89±5,4
(57,4-139,0)

151,4±9,1
(98,0-214,9)

En az (minimum) ve en çok (maksimum) değerler parantez içinde gösterilmiştir.
* Meşcere tiplerine eşit sayıda dağılmaktadır.
** Tolunay ve ark., (2017) tarafından geliştirilen sahil çamı ağaç hacim denklemi kullanılarak hesaplanmıştır.
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2.3. Yaş ticari kök kütlesi denklemlerinin geliş-
tirilmesi

Arazi çalışmalarının tamamlanmasını takiben yaş 
bitkisel kütle denklemlerinin geliştirilmesi aşama-
sına geçilmiştir. Bu denklemler hem tek ağaç hem 
de meşcere bazında geliştirilmiştir. Bu amaçla lite-
ratürde sıklıkla kullanılan 10 adet regresyon denk-
lemi derlenmiştir. Bu denklemler VKGO (m3/ağaç), 
d0 ve d1,3’un ayrı ayrı bağımsız değişken olarak 
bulundukları tek girişli denklemler biçiminde; d0 
ile h ve d1,3 ile h değişkenlerinin bağımsız değiş-
ken olarak bulundukları çift girişli denklemler bi-
çiminde türetilmiştir. Böylelikle 50 adet regresyon 
denklemi üretilmiş ve tek ağaçlar bazında katsayı-
ları hesaplanmıştır. 

Ardından sahil çamı ağaçlandırmalarında meşcere 
birim alanındaki (ha) yaş ticari kök kütlesini tah-
min edebilmek amacıyla meşcere bazında kulla-
nılacak regresyon denklemi de geliştirilmiştir. Bu 
amaçla meşcere hacminin (VKGO) (m3/ha) bağımsız 
değişken olarak kullanıldığı tek girişli bir regres-
yon denklemi üretilmiştir. Ancak burada meşcere 
birim alanındaki ağaç servetinin nasıl hesaplana-
cağı sorusu ortaya çıkmaktadır. Meşcere ağaç ser-
vetini hesaplayabilmek için Tolunay ve ark. (2017) 
tarafından yine Durusu Kumulu sahil çamı ağaç-
landırmaları için geliştirilen çift girişli ağaç hacim 
denkleminden yararlanılmıştır. Söz konusu ağaç 
hacim denklemi Eşitlik 3’te verilmiştir.

𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 0,0099 + (0,00004 × 𝑑𝑑1,32 ℎ)  (Eşitlik 3)

Bu eşitlikte; VKGO: Kabuklu gövde odunu hacmini 
(m3/ağaç); d1,3: Göğüs çapını (cm) ve h: Ağaç boyu-
nu (m) ifade etmektedir. Meşcere birim alanındaki 
yaş ticari kök kütlesi ise bu çalışma ile elde edi-
len göğüs çapı ve boya bağlı çift girişli regresyon 
denklemi yardımıyla hesaplanmış ve örnek alanlar 
için hesaplanan yaş ticari kök kütleleri meşcere 
bazında geliştirilen regresyon denkleminin ba-

ğımlı değişkeni olarak kabul edilmiştir. Araştırma 
kapsamında denetlenen regresyon denklemlerinin 
genel yapıları ve bu denklemlerin bağımsız değiş-
kenlerine ilişkin bilgiler Tablo 2’de bulunmaktadır.

Tablo 2 incelendiğinde 5 ve 6 no’lu denklemle-
rin logaritmik formda olduğu görülmektedir. Bu 
yapıdaki (tahminlerini logaritmik olarak yapan) 
denklemler tahminlerini olması gerekenden daha 
düşük yapmaktadırlar. Bu durum da sistematik bir 
hatanın oluşmasına sebep olacaktır. Bu engeli aş-
mak için Meyer (1938) tarafından 1’den büyük bir 
düzeltme faktörü önermiştir (Pehlivan, 2010). Bu 
düzeltme faktörü Eşitlik 4’te verilmiştir.

 𝑓𝑓 = 10(1,1513×𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2)  (Eşitlik 4)

Bu eşitlikte; f: Meyer tarafından önerilen düzeltme 
faktörünü ve SEE: Regresyon denkleminin tah-
minlerinin standart hatasının logaritmik değerini 
ifade etmektedir (Pehlivan, 2010).

Tablo 2’de verilen regresyon denklemlerine ait kat-
sayıların hem tek girişli hem de çift girişli yaş ti-
cari kök kütlesi denklemleri için hesaplanmasının 
ardından uygun denklemlerin seçilmesi aşamasına 
geçilmiştir. Bu amaçla öncelikle regresyon denk-
lemlerinin düzeltilmiş R2 (R2

düz) ve tahminlerin 
standart hatası (standart error of estimates – SEE) 
değerlerinin yanısıra hataların ortalama karekökü 
(HOKK) (root mean square error – RMSE), orta-
lama hata (OH) (mean error – ME, diğer bir ifade 
ile mean bias – MB), ortalama mutlak hata (OMH) 
(mean absolute error – MAE) ile bu hataların yüz-
deleri ve Akaike bilgi kriteri (Akaike information 
criterion – AIC) gibi başarı ölçütleri de hesaplan-
mıştır. HOKK, ME, MAE ve bunların yüzdeleri 
ile AIC formülleri aşağıdaki eşitliklerde (Eşitlik 5 
– 11) verilmiştir.

Şekil 2. Ağaç köklerinin sökümü (sol) ve yıkanması (sağ) (Foto: ÖZTURNA, A.G.)
Figure 2. Excavation (left) and washing (right) processes of tree roots
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𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − ŷ𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 /(𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)  (Eşitlik 5) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 % = (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅/ȳ𝑖𝑖) × 100  (Eşitlik 6) 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = (∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − ŷ𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 )/ 𝑛𝑛  (Eşitlik 7) 

𝑅𝑅𝑅𝑅% = (𝑅𝑅𝑅𝑅/ȳ𝑖𝑖) × 100  (Eşitlik 8) 

𝑅𝑅𝑀𝑀𝑅𝑅 = (∑ |𝑦𝑦𝑖𝑖 − ŷ𝑖𝑖|𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 )/𝑛𝑛  (Eşitlik 9) 

𝑅𝑅𝑀𝑀𝑅𝑅% = (∑ |𝑦𝑦𝑖𝑖 − ŷ𝑖𝑖| 𝑦𝑦𝑖𝑖⁄𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ) × 100  (Eşitlik 10) 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 + 2𝑘𝑘  (Eşitlik 11) 

Bu eşitliklerde yi: Gerçek ölçüm değerlerini; ŷi: 
Regresyon denkleminden elde edilen tahmin de-
ğerlerini; ȳi: Gerçek ölçüm değerlerinin aritme-
tik ortalamasını; n: Veri sayısını ve k: Regresyon 
denkleminin katsayılarının sayısını ifade etmekte-
dir (Ercanlı, 2020).

Regresyon denklemlerinin başarı ölçütleri ile R2
düz 

ve SEE değerleri bir araya getirilerek yeni bir mat-
ris elde edilmiştir. Bu matriste R2

düz değerleri bü-
yükten küçüğe, diğer değerler ise küçükten büyüğe 
sıralanarak her bir denklem için sıralama puanla-
ması (ranking) yapılmıştır. En yüksek R2

düz değeri-
ne sahip olan denklem en düşük sıralama puanını 

alırken; diğer ölçütler için en düşük değere sahip 
olanlar en yüksek sıralama puanını almıştır (Peh-
livan, 2010). Ancak burada sıralama puanlaması 
yapılırken sıralı puanlama yerine Poudel ve Cao 
(2013) tarafından önerilen nispi puanlama yöntemi 
kullanılmıştır. Bu yöntemde ilgili başarı ölçütü-
nün en iyi değeri ile en kötü değeri arasında sıra 
sayılarından oluşan puanlama yerine, bu değerler 
arasında süreklilik gösteren bir puanlama oluştu-
rulmuştur. Böylelikle birbirine yakın değerlerin 
yakınlıkları derecesinde eşit puanlar alması sağ-
lanmıştır. Sıralama puanlaması yapmak amacıyla 
yararlanılan formül Eşitlik 12’de görülmektedir.

 
𝑅𝑅𝑖𝑖 = 1 + (

(𝑚𝑚 − 1) × (𝑆𝑆𝑖𝑖 − 𝑆𝑆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚)
(𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑆𝑆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚)

) 
        

(Eşitlik 12)

Bu eşitlikte; Ri: Regresyon denklemi için hesapla-
nan nispi başarı puanını; m: Denetlenen regresyon 
denklemi sayısını; Si: i. regresyon denklemine ait 
başarı ölçütünün değerini; Smin: Denetlenen regres-
yon denkleminin ilgili başarı ölçütünün en düşük 
değerini ve Smax: Denetlenen regresyon denklemi-
nin ilgili başarı ölçütünün en yüksek değerini ifade 
etmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken 
bir husus, regresyon denklemlerine ilişkin bazı ba-
şarı ölçütlerinin negatif yönlü olabileceğidir. Nega-
tif işaretli ölçütlerin en düşük olduğu kabul edilse 

Tablo 2. Denetlenen regresyon denklemlerinin genel yapıları ve bağımsız değişkenleri
Table 2. General structures and independent variables of generated regression equations

Denklem 
No Denklemin Genel Yapısı Katsayılar* 

X1 X2 X3 

1 𝑦𝑦 = β0 + (β1 𝑋𝑋1) 
VKGOa - d0b 
d1,3c - d02hd 

d1,32he 
- - 

2 𝑦𝑦 = β0 + (β1 𝑋𝑋1) + (β2𝑋𝑋2) VKGOa - d0bd 
d1,3ce 

VKGOa - d0b 
d1,3c - hde - 

3 𝑦𝑦 = β0 + (β1 𝑋𝑋1) + (β2𝑋𝑋2
−1) VKGOa - d0bd 

d1,3ce 
VKGOa - d0b 
d1,3c - hde - 

4 𝑦𝑦 = β0 + (β1 𝑋𝑋1) + (β2𝑋𝑋2) + (β3𝑋𝑋3
−1) VKGOa - d0bd 

d1,3ce 
VKGOa - d0b 
d1,3c - hde 

VKGOa - d0bd 
d1,3ce 

5 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑦𝑦 = β0 + (β1 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋1)) 
VKGOa - d0b 
d1,3c - d02hd 

d1,32he 
- - 

6 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑦𝑦 = β0 + (β1 (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋1)) + (β2(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋2
2)) VKGOa - d0bd 

d1,3ce 
VKGOa - d0b 
d1,3c - hde - 

7 𝑦𝑦 = β0 (𝑋𝑋1
β1) 

VKGOa - d0b 
d1,3c - d02hd 

d1,32he 
- - 

8 𝑦𝑦 = 𝑋𝑋1
β1 

VKGOa - d0b 
d1,3c - d02hd 

d1,32he 
- - 

9 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒(β0+β1𝑋𝑋1) 
VKGOa - d0b 
d1,3c - d02hd 

d1,32he 
- - 

10 𝑦𝑦 = β0 (𝑒𝑒(−β1(𝑒𝑒−β2𝑋𝑋1))) 
VKGOa - d0b 
d1,3c - d02hd 

d1,32he 
- - 

* Satırlarda aynı harfle simgelenmiş değişkenler aynı denklemin bağımsız değişkenlerini ifade etmektedir. 
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de aslında mutlak büyüklük olarak daha yüksek 
bir değer elde edebilirler. Bu durum da daha yüksek 
miktarda hatalar yapan regresyon denkleminin daha 
başarılı (daha düşük sıralama puanlı) kabul edilme-
si anlamına gelmektedir. Bu sorunu aşabilmek için 
negatif işaretli başarılı ölçütlerinin mutlak değerli 
sıralamaya tâbi tutulmuştur (Ercanlı ve ark., 2023) 

Denetlemeler sonrasında en düşük sıralama puanı-
na sahip olan denklem en iyi tahmini veren denk-
lem olarak seçilmiştir. Eğer en düşük puana sahip 
denklemin katsayılarının herhangi biri ya da tama-
mı %95 güvenle (p=0,05) anlamsız ise bir sonraki 
en düşük sıralama puanına sahip denklem tercih 
edilmiştir. Her iki koşulu da sağlayan denkleme 
ulaşılıncaya dek bu işlem sürdürülmüştür.

Çalışma kapsamında denetlenen regresyon denk-
lemlerinin gerek tek girişli gerekse çift girişli 
formlarına ilişkin katsayıların hesaplanmasında 
Matlab R2017b (Mathworks, 2017) programından 
yararlanılmıştır. 

3. Bulgular
3.1. Tek ağaç düzeyinde yaş ticari kök kütlesi 

Yaşları 25 ile 50 arasında değişen örnek ağaçların 
göğüs yüksekliğindeki çapları 11,2 ile 36,3 cm; 
boyları ise 5,9 ile 23,1 m arasındadır. Örnek ağaç-

larda yaş ticari kök kütleleri de 12,3 kg/ağaç ile 
214,9 kg/ağaç arasında ölçülmüştür (Tablo 1). 

Tek ağaç düzeyinde yaş ticari kök miktarını tah-
min edebilmek için VKGO bağımsız değişkenini içe-
ren tek girişli denklemin (Denklem 1) R2

düz değeri 
0,933 iken, SEE değeri ise 14,144 olarak hesaplan-
mıştır. Söz konusu denklemin diğer başarı ölçütle-
rinin de dâhil edilmesi sonucu elde ettiği nispi sı-
ralama puanı ise 9,32 olarak hesaplanmıştır (Tablo 
4). İlgili denklemin katsayıları ve çeşitli istatistik 
bilgileri ise Tablo 3’te verilmiştir.

Dip çapın (d0) bağımsız olduğu tek girişli denklem-
de (Denklem 5) ise R2

düz değeri 0,875 olarak SEE 
değeri ise 21,026 olarak hesaplanmıştır. En başarılı 
denklemin nispi sıralama puanı ise 12,60 olmuştur. 
Göğüs çapının bağımsız değişken olduğu tek giriş-
li denklem de 5 no’lu denklem ile aynı formdadır.

Hem dip çap ve ağaç boyunun hem de göğüs çapı 
ve ağaç boyunun bağımsız değişken oldukları çift 
girişli yaş ticari kök kütlesi denklemleri de loga-
ritmik yapıdaki 5 no’lu denklemden türetilmiştir. 
Bu denklemlerin R2

düz ve SEE değerleri, sırasıyla, 
0,884; 18,351 ve 0,921; 14,861 olarak hesaplanmış-
tır. Tek ağaç bazında denetlenen tüm regresyon 
denklemlerinin katsayıları ve çeşitli istatistik bil-
gileri Tablo 3a, 3b ve 3c’de görülmektedir.

Tablo 3a. Tek ağaç bazında denetlenen regresyon denklemlerinin katsayıları ve çeşitli istatistik bilgileri1

Table 3a. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on single tree level1

Bağımsız 
Değişken(ler)

Denklem 
No

Regresyon Katsayıları
FHesap fβ0 β1 β2 Β3

VKGO

1 14,7303 *** 186,4657 *** - - 610,29 *** -

2 10,3803 ns 213,9431
*** -28,1197 ns - 307,40 *** -

3 22,0108 ** 177,0456 *** -0,6659 ns - 311,13 *** -
4 18,6623 ns 190,0545 *** -11,1664 ns -0,5176 ns 203,05 *** -
5 2,2848 *** 0,8076 *** - - 669,59 *** 1,0171
6 Bu veri grubu için çözüme ulaşılamamıştır.
7 192,6652 *** 0,8076 *** - - 669,59 *** -
8 - -2,0456 *** - - 42,02 *** -
9 3,3249 *** 2,3512 *** - - 176,79 *** -
10 260,1865 *** 2,5403 *** 2,1636 *** - 197,00 *** -

d0

1 -99,1479 *** 6,0622 *** - - 216,52 *** -
2 2,8401 ns -1,1324 ns 0,1178 * - 124,94 *** -
3 -263,2018 *** 8,8754 *** 2191,7781 * - 125,09 *** -
4 -139,2420 ns 4,1223 ns 0,0568 ns 1193,0644 ns 81,75 *** -
5 -1,7018 *** 2,4076 *** - - 309,70 *** 1,0348
6 Bu veri grubu için çözüme ulaşılamamıştır.
7 0,0199 *** 2,4076 *** - - 309,70 *** -
8 - 1,2665 *** - - 4807,85 *** -
9 1,6553 *** 0,0839 *** - - 275,16 *** -
10 513,0846 ns 6,9970 *** 0,0430 ns - 95,47 *** -

1 R2
düz ve SEE değerleri tekrar olmaması için karar matrisinin bulunduğu Tablo 4’te verilmiştir.

***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; ns: Non-significant (p>0,05)
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Kabuklu gövde hacminin bağımsız değişken ol-
duğu tek girişli yaş ticari kök kütlesi denkleminin 
(Denklem 1) HOKK, OH ve OMH değerleri, sıra-
sıyla, 14,14; >0,01 ve 10,19 biçiminde hesaplanm-
ştır. Aynı denklemin AIC değeri ise 6,65’tir. Çift 
girişli denklemlerden göğüs çapı ve ağaç boyunun 
bağımsız değişken olarak kullanıldığı grupta ise 
en başarılı denklemin (Denklem 5) nispi sırala-
ma puanı 12,92 olarak tespit edilmiştir. Kabuklu 
gövde hacmine bağlı olarak tek ağaç yaş ticari kök 
kütlesini tahmin edebilmek için 1 no’lu denklem 
en düşük sıralama puanını alırken, diğer denklem 

gruplarında ise 5 no’lu denklem en düşük sıralama 
puanına sahip olmuştur. Buna göre tek ağaç bazın-
da kabuklu gövde hacmi ile yaş ticari kök kütlesi 
arasında doğrusal bir ilişki tespit edilmiştir. Dip 
çap, göğüs çapı, dip çap – boy ve dip çap – boy 
bağımsız değişken(ler)i ile yaş ticari kök kütlesi 
arasında en başarılı tahminler logaritmik tahmin-
ler veren 5 no’lu denklemden elde edilmiştir (Tablo 
4). Ek olarak VKGO, d0 ve d1,3’un bağımsız değişken 
oldukları tek girişli regresyon denklemlerinde 6 
no’lu denklem için parametre tahminleri hesapla-
namamıştır. Diğer bir ifadeyle ilgili veri grupları 

Tablo 3b. Tek ağaç bazında denetlenen regresyon denklemlerinin katsayıları ve çeşitli istatistik bilgileri1

Table 3b. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on single tree level 1

Bağımsız 
Değişken(ler)

Denklem 
No

Regresyon Katsayıları
FHesap fβ0 β1 β2 Β3

d1,3

1 -88,5987 *** 7,3982 *** - - 345,90 *** -
2 42,5409 ns -4,8240 ns 0,2601 *** - 266,53 *** -
3 -285,7880 *** 11,7386 *** 2023,4895 ** - 223,58 *** -
4 462,9375 ns -24,1597 * 0,5410 ** -2860,629 ns 189,01 *** -
5 -1,2491 *** 2,2781 *** - - 668,02 *** 1,0171
6 Bu veri grubu için çözüme ulaşılamamıştır.
7 0,0563 *** 2,2781 *** - - 668,02 *** -
8 - 1,3729 *** - - 7352,03 *** -
9 1,8063 *** 0,1022 *** - - 483,30 *** -
10 2228,7 ns 6,7659 ns 0,0291 ns - 191,92 *** -

d0 - h

1 16,5838 ** 0,0043 *** - - 322,18 *** -
2 -98,0193 *** 3,5895 *** 5,1771 ** - 130,56 *** -
3 -114,3598 ** 6,3300 *** 90,5615 ns - 106,20 *** -
4 -268,6919 *** 6,4350 *** 5,3483 ** 2280,7034 ** 105,36 *** -
5 -1,3719 *** 0,7870 *** - - 335,06 *** 1,0324
6 -1,4806 *** 1,8197 *** 0,5650 ns - 166,16 *** 1,0328
7 0,0425 *** 0,7870 *** - - 335,06 *** -
8 - 0,4562 *** - - 5680,09 *** -
9 3,3478 *** 0,00005 *** - - 136,46 *** -
10 225,0527 *** 2,4920 *** 0,00006 *** - 120,16 *** -

1 R2
düz ve SEE değerleri tekrar olmaması için karar matrisinin bulunduğu Tablo 4’te verilmiştir.

***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; ns: Non-significant (p>0,05)

Tablo 3c. Tek ağaç bazında denetlenen regresyon denklemlerinin katsayıları ve çeşitli istatistik bilgileri1

Table 3c. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on single-tree level 1

Bağımsız 
Değişken(ler)

Denklem 
No

Regresyon Katsayıları
FHesap fβ0 β1 β2 Β3

d1,3 - h

1 17,6447 *** 0,0069 *** - - 525,38 *** -
2 -90,5254 *** 6,0582 *** 2,3339 ns - 177,07 *** -
3 -135,5775 *** 8,4253 *** 293,0747 ns - 180,10 *** -
4 -295,9126 *** 10,3178 *** 2,7748 ns 2103,8789 ** 158,29 *** -
5 -1,0705 *** 0,7558 *** - - 517,06 *** 1,0218
6 -1,2531 *** 2,3008 *** -0,0236 ns - 326,33 *** 1,0175
7 0,0850 *** 0,7558 *** - - 517,06 *** -
8 - 0,4830 *** - - 7797,69 *** -
9 3,3653 *** 0,00009 *** - - 161,41 *** -
10 257,3005 *** 2,4641 *** 0,00008 *** - 177,22 *** -

1 R2
düz ve SEE değerleri tekrar olmaması için karar matrisinin bulunduğu Tablo 4’te verilmiştir.

***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; ns: Non-significant (p>0,05)



205

için 6 no’lu denklem çözüme ulaşmamıştır. Bu ne-
denle söz konusu tek ağaç denklemi gruplarında 
sıralama puanlaması 9 adet denklem için hesapla-
mıştır (Tablo 3 ve Tablo 4). Tek ağaç bazında yaş ti-
cari kök kütlesinin bu çalışma kapsamında üretilen 
tek girişli (d1,3) ve çift girişli (d1,3 ve h) regresyon 
denklemlerine bağlı olarak tahminleri Şekil 3’te 

verilmiştir. Söz konusu iki denklem de Tablo 2’de 
verilen 5 no’lu denklem ile aynı formdadır. Şekil 
3’te grafik gösterimleri verilen bu iki ayrı tek ağaç 
denkleminin tahminleri ile bitkisel kütle envanteri 
ile gözlenen gerçek yaş ticari kök kütleleri arasın-
daki ilişki de Şekil 4’te verilmiştir.

Şekil 3.  Tek ağaç düzeyinde yaş ticari kök kütlesinin tek girişli (d1,3) (Denk. 5) ve çift girişli (d1,3 ve h) (Denk. 5) 
denklemlere göre tahmini

Figure 3. Estimation of fresh merchantable root biomass at tree level according to single-entry (d1,3) (Eq. 5) and 
double-entry equations (d1,3 and h) (Eq. 5)

Şekil 4. Tek ağaç düzeyinde yaş ticari kök kütlesinin tek ve çift girişli regresyon denklem (Denk. 5) tahminleri ile 
gözlenen değerler arasındaki ilişki

Figure 4. The relationship between the estimates of single- and double-entry regression equations (Eq. 5) and 
observed values of fresh merchantable root biomass at single-tree level.
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Tablo 4a. Tek ağaç bazında denetlenen regresyon denklemlerinin başarı ölçütleri ve sıralama puanları (Karar matrisi)
Table 4a. Performance criteria and ranking scores of regression equations generated on single-tree level (Decision matrix)

DN* R2
Düz.

SEE 
(Sy,x)

HOKK HOKK 
(%) OH OH (%) OMH OMH 

(%) AIC Σ Puan

B
ağ

ım
sı

z 
D

eğ
iş

ke
n(

le
r)

V KG
O

1 0,933
(1,09)

14,14
(1,09)

14,14
(1,01)

13,83
(1,01)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

10,19
(1,04)

11,15
(1,04)

6,65
(1,03) 9,32

2 0,933
(1,09)

14,11
(1,08)

14,11
(1,01)

13,63
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

10,11
(1,03)

11,06
(1,03)

8,65
(5,01) 13,25

3 0,934
(1,08)

14,03
(1,05)

14,03
(1,01)

13,55
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

9,66
(1,00)

10,56
(1,00)

8,64
(5,00) 13,13

4 0,932
(1,10)

14,18
(1,11)

14,18
(1,01)

13,53
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

9,73
(1,01)

10,65
(1,01)

10,65
(9,00) 17,23

5 0,938
(1,00)

13,90
(1,00)

13,90
(1,00)

13,59
(1,00)

-0,51
(1,17)

-0,56
(1,17)

9,82
(1,01)

10,74
(1,01)

6,63
(1,00) 9,35

7 0,938
(1,00)

13,92
(1,01)

13,92
(1,00)

13,61
(1,00)

1,03
(1,33)

1,13
(1,33)

9,81
(1,01)

10,74
(1,01)

6,63
(1,00) 9,70

8 0,466
(9,00)

27,09
(6,00)

208,7
(9,00)

206,4
(9,00)

24,79
(9,00)

27,12
(9,00)

131,3
(9,00)

143,6
(9,00)

7,34
(2,41) 71,41

9 0,800
(3,35)

35,00
(9,00)

35,00
(1,87)

34,22
(1,86)

-1,08
(1,35)

-1,19
(1,35)

23,20
(1,89)

25,38
(1,89)

7,56
(2,84) 25,39

10 0,927
(1,19)

14,36
(1,17)

14,69
(1,03)

14,19
(1,03)

-0,24
(1,08)

-0,26
(1,08)

10,92
(1,08)

11,94
(1,08)

8,69
(5,09) 13,83

d 0

1 0,830
(2,21)

22,44
(2,04)

22,44
(1,84)

21,94
(1,90)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

18,16
(3,05)

19,87
(3,05)

7,11
(3,27) 19,36

2 0,849
(1,70)

21,16
(1,31)

21,16
(1,08)

20,44
(1,03)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

15,97
(1,12)

17,47
(1,12)

9,05
(6,09) 15,44

3 0,849
(1,70)

21,15
(1,30)

21,15
(1,07)

20,43
(1,02)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

16,19
(1,31)

17,71
(1,31)

9,05
(6,09) 15,81

4 0,846
(1,78)

21,37
(1,43)

21,37
(1,20)

20,39
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

15,97
(1,12)

17,47
(1,12)

11,06
(9,00) 18,64

5 0,875
(1,00)

21,03
(1,23)

21,03
(1,00)

20,55
(1,10)

-0,69
(1,47)

-0,76
(1,47)

15,92
(1,07)

17,41
(1,07)

7,05
(3,18) 12,60

7 0,875
(1,00)

21,13
(1,29)

21,13
(1,06)

20,65
(1,15)

2,40
(2,64)

2,63
(2,64)

15,83
(1,00)

17,32
(1,00)

7,05
(3,19) 14,98

8 0,578
(9,00)

34,57
(9,00)

34,57
(9,00)

34,19
(9,00)

11,70
(9,00)

12,80
(9,00)

24,91
(9,00)

27,26
(9,00)

5,54
(1,00) 73,00

9 0,862
(1,37)

24,05
(2,97)

24,05
(2,78)

23,51
(2,81)

0,90
(1,62)

0,99
(1,62)

17,23
(2,23)

18,85
(2,23)

7,18
(3,37) 20,99

10 0,850
(1,68)

20,62
(1,00)

21,11
(1,05)

20,39
(1,00)

0,04
(1,03)

0,04
(1,03)

16,00
(1,15)

17,50
(1,15)

9,05
(6,08) 15,16

* DN: Denklem Numarası; R2
Düz.: Düzeltilmiş R2; SEE: Tahminlerin standart hatası (SEE); HOKK: Hataların ortalama karekökü 

(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME ya da MB); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez içindeki değerler başarı ölçütlerinin sahip oldukları nispi sıralama puanlarını göstermektedir.
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Tablo 4b. Tek ağaç bazında denetlenen regresyon denklemlerinin başarı ölçütleri ve sıralama puanları (Karar matrisi)
Table 4b. Performance criteria and ranking scores of regression equations generated on single tree level (Decision matrix)

DN* R2
 Düz.

SEE 
(Sy,x)

HOKK HOKK 
(%) OH OH 

(%) OMH OMH 
(%) AIC Σ 

Puan

B
ağ

ım
sı

z 
D

eğ
iş

ke
n(

le
r)

d 1,
3

1 0,887
(2,79)

18,33
(3,14)

17,92
(3,18)

19,60
(3,18)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

13,52
(3,54)

14,79
(3,54)

6,89
(3,33) 24,72

2 0,923
(1,51)

15,08
(1,30)

14,56
(1,32)

15,93
(1,32)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

11,18
(1,62)

12,23
(1,62)

8,68
(6,04) 16,72

3 0,910
(1,98)

16,35
(2,02)

15,79
(2,00)

17,28
(2,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

12,55
(2,74)

13,73
(2,74)

8,76
(6,16) 21,64

4 0,928
(1,37)

14,66
(1,07)

13,99
(1,00)

15,31
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

10,43
(1,00)

11,41
(1,00)

10,64
(9,00) 17,43

5 0,938
(1,00)

15,04
(1,28)

14,70
(1,39)

16,08
(1,39)

-0,50
(1,41)

-0,55
(1,41)

11,01
(1,47)

12,04
(1,47)

6,69
(3,03) 13,87

7 0,938
(1,00)

15,10
(1,31)

14,76
(1,43)

16,15
(1,43)

1,04
(1,86)

1,14
(1,86)

11,12
(1,57)

12,17
(1,57)

6,69
(3,03) 15,05

8 0,710
(9,00)

28,70
(9,00)

28,38
(9,00)

31,04
(9,00)

9,74
(9,00)

10,66
(9,00)

20,14
(9,00)

22,04
(9,00)

5,35
(1,00) 73,00

9 0,916
(1,76)

15,77
(1,69)

15,41
(1,79)

16,86
(1,79)

0,06
(1,05)

0,07
(1,05)

11,78
(2,11)

12,88
(2,11)

6,74
(3,10) 16,45

10 0,925
(1,45)

14,54
(1,00)

14,38
(1,22)

15,73
(1,22)

0,18
(1,00)

0,19
(1,00)

10,83
(1,32)

11,84
(1,32)

8,67
(6,02) 15,83

d 0 -
 h

1 0,880
(1,16)

18,92
(1,27)

18,49
(1,27)

20,23
(1,27)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

13,77
(1,10)

15,06
(1,10)

6,92
(3,43) 12,58

2 0,855
(2,10)

20,76
(2,13)

20,06
(2,02)

21,95
(2,02)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

16,89
(3,85)

18,48
(3,85)

9,00
(6,86) 24,82

3 0,827
(3,16)

22,67
(3,02)

21,90
(2,90)

23,95
(2,90)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

18,15
(4,96)

19,86
(4,96)

9,09
(7,00) 30,90

4 0,877
(1,26)

19,13
(1,37)

18,26
(1,15)

19,98
(1,15)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

14,65
(1,88)

16,03
(1,88)

10,90
(10,0) 20,69

5 0,884
(1,00)

18,35
(1,00)

17,94
(1,00)

19,62
(1,00)

-0,55
(1,46)

-0,60
(1,46)

13,67
(1,02)

14,96
(1,02)

6,89
(3,38) 12,34

6 0,882
(1,04)

19,03
(1,32)

18,38
(1,21)

20,11
(1,21)

-0,63
(1,53)

-0,69
(1,53)

13,98
(1,28)

15,29
(1,28)

8,91
(6,72) 17,14

7 0,884
(1,00)

18,54
(1,09)

18,13
(1,09)

19,83
(1,09)

2,34
(2,96)

2,56
(2,96)

13,65
(1,00)

14,94
(1,00)

6,90
(3,40) 15,59

8 0,648
(10,0)

31,60
(7,20)

31,24
(7,37)

34,18
(7,37)

10,74
(10,0)

11,75
(10,0)

22,66
(8,93)

24,79
(8,93)

5,44
(1,00) 70,81

9 0,755
(5,92)

37,58
(10,0)

36,73
(10,0)

40,18
(10,0)

-0,09
(1,08)

-0,10
(1,08)

23,87
(10,0)

26,12
(10,0)

7,60
(4,56) 62,64

10 0,881
(1,11)

18,38
(1,01)

18,17
(1,11)

19,88
(1,11)

-0,21
(1,18)

-0,23
(1,18)

14,06
(1,35)

15,38
(1,35)

8,90
(6,70) 16,11

* DN: Denklem Numarası; R2
Düz.: Düzeltilmiş R2; SEE: Tahminlerin standart hatası (SEE); HOKK: Hataların ortalama karekökü 

(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME ya da MB); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez içindeki değerler başarı ölçütlerinin sahip oldukları nispi sıralama puanlarını göstermektedir.
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3.2. Meşcere düzeyinde yaş ticari kök kütlesi 

Meşcere düzeyinde yaş ticari kök kütlesini tahmin 
edebilmek için kabuklu gövde odunu hacminin 
(VKGO) (m3/ha) bağımsız değişken olduğu tek girişli 
regresyon denklemleri geliştirilmiştir. Bu denk-
lemlerin bağımlı değişkenini temsil eden meşcere 
yaş ticari kök kütlesinin (t/ha) hesaplayabilmek 
amacıyla Bölüm 3.1’de ayrıntılı sonuçları verilen 
göğüs çapı (d1,3) ve boya bağlı (h) çift girişli regres-
yon denkleminden yararlanılmıştır. Bu denklemin 
bağımsız değişkenleri ise göğüs çapı (d1,3) ve ağaç 
boyudur (h) (Tablo 3). Örnek alanların hacimle-
rinin hesaplanmasında ise Tolunay ve ark. (2017) 
tarafından geliştirilen regresyon denkleminden 
(Eşitlik 3) yararlanılmıştır. 

Buna göre sahil çamı ağaçlandırmalarından alınan 
45 adet örnek alanda en düşük yaş ticari kök mik-
tarı 22,90 t/ha iken, en yüksek yaş ticari kök mik-
tarı ise 150,02 t/ha olarak hesaplanmıştır. Bu örnek 
alanlarda kabuklu gövde hacmi ise 75,53 (m3/ha) 

ile 874,94 (m3/ha) arasında değişmektedir. Sahil 
çamı örnek alanlarında yaş ticari kök kütlesinin 
ortalama ve standart hata değerleri Çmb3, Çmc3 
ve Çmcd3 meşcere tiplerine göre, sırasıyla, 47,45± 
4,01 t/ha; 74,07±3,25 t/ha ve 102,65±6,72 t/ha ola-
rak hesaplanmıştır.

Meşcere hacminden yaralanılarak meşcere yaş 
ticari kök kütlesini tahmin etmek amacıyla Tab-
lo 2’de genel yapıları verilen 10 ayrı regresyon 
denkleminin katsayıları hesaplanmıştır. Ancak bu 
denklemlerden 6 no’lu denklemin β1 ve β2 katsayı-
ları hesaplanamamıştır. Daha açık bir ifade ile 6 
no’lu denklem yardımıyla meşcere hacmi ile meş-
cere yaş ticari kök kütlesi arasında herhangi bir 
regresyon ilişkisi kurabilmek söz konusu değildir 
(Tablo 5).  Ancak geriye kalan 9 adet regresyon 
denklemi %95 güvenle bir çözüme ulaşabilmiştir. 
Bu denklemlerin katsayıları ile bunlara ilişkin çe-
şitli istatisitik bilgiler Tablo 5’te verilmiştir.

Söz konusu 9 adet denkleme ilişkin başarı ölçüt-
leri de hesaplanmıştır. Buna göre en yüksek R2

düz 

Tablo 4c. Tek ağaç bazında denetlenen regresyon denklemlerinin başarı ölçütleri ve sıralama puanları (karar matrisi)
Table 4c. Performance criteria and ranking scores of regression equations generated on single-tree level (decision matrix)

DN* R2
 Düz.

SEE 
(Sy,x)

HOKK HOKK 
(%) OH OH 

(%) OMH OMH 
(%) AIC Σ 

Puan

B
ağ

ım
sı

z 
D

eğ
iş

ke
n(

le
r)

d 1,
3 -

 h

1 0,923
(1,64)

15,16
(1,11)

14,82
(1,11)

16,22
(1,11)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

11,35
(1,46)

12,42
(1,46)

6,70
(3,33) 13,21

2 0,889
(3,16)

18,16
(2,23)

17,55
(2,15)

19,20
(2,15)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

13,52
(2,99)

14,79
(2,99)

8,86
(6,92) 24,60

3 0,891
(3,08)

18,03
(2,18)

17,41
(2,10)

19,05
(2,10)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

13,05
(2,66)

14,28
(2,66)

8,86
(6,91) 23,69

4 0,915
(1,99)

15,92
(1,39)

15,19
(1,25)

16,62
(1,25)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

12,05
(1,95)

13,18
(1,95)

10,72
(10,0) 21,79

5 0,921
(1,69)

14,86
(1,00)

14,53
(1,00)

15,89
(1,00)

-0,48
(1,47)

-0,53
(1,47)

10,71
(1,00)

11,72
(1,00)

6,68
(3,29) 12,92

6 0,937
(1,00)

15,29
(1,16)

14,77
(1,09)

16,16
(1,09)

-0,54
(1,53)

-0,59
(1,53)

11,06
(1,25)

12,10
(1,25)

8,69
(6,64) 16,53

7 0,921
(1,69)

14,98
(1,05)

14,65
(1,05)

16,02
(1,05)

1,48
(2,44)

1,62
(2,44)

10,74
(1,02)

11,75
(1,02)

6,68
(3,31) 15,05

8 0,738
(10,0)

27,26
(5,61)

26,96
(5,73)

29,49
(5,73)

9,24
(10,0)

10,11
(10,0)

19,27
(7,07)

21,08
(7,07)

5,29
(1,00) 62,21

9 0,785
(7,88)

39,05
(10,0)

38,18
(10,0)

41,77
(10,0)

-1,04
(2,01)

-1,14
(2,01)

23,41
(10,0)

25,61
(10,0)

7,64
(4,89) 66,80

10 0,919
(1,79)

15,13
(1,10)

14,97
(1,17)

16,37
(1,17)

-0,21
(1,21)

-0,23
(1,21)

11,67
(1,68)

12,77
(1,68)

8,71
(6,66) 17,66

* DN: Denklem Numarası; R2
Düz.: Düzeltilmiş R2; SEE: Tahminlerin standart hatası (SEE); HOKK: Hataların ortalama karekökü 

(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME ya da MB); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez içindeki değerler başarı ölçütlerinin sahip oldukları nispi sıralama puanlarını göstermektedir.
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Tablo 5. Meşcere bazıdan denetlenen regresyon denklemlerinin katsayıları ve çeşitli istatistik bilgileri1

Table 5. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on stand level1

Denklem 
No

Regresyon Katsayıları
FHesap f

β0 β1 β2 Β3

1 20,9621 *** 0,1502 *** - - 1575,46 *** -

2 14,1642 *** 0,1904 *** -28,1197 ** - 946,53 *** -

3 33,5690 *** 0,1329 *** -1646,12 *** - 1086,57 *** -

4 35,7555 *** 0,1254 *** 0,00001 ns -1804,01 * 708,30 *** -

5 0,0521 ns 0,7180 *** - - 2128,10 *** 1,0018

6 Bu veri grubu için çözüme ulaşılamamıştır.

7 1,1274 ns 0,7180 *** - - 2128,10 *** -

8 - 0,7388 *** - - 218317,36 *** -

9 3,5061 *** 0,0020 *** - - 285,88 *** -

10 182,3000 *** 2,1270 *** 0,0025 *** - 524,83 *** -
1 R2

Düz. ve SEE değerleri tekrar olmaması için karar matrisinin bulunduğu Tablo 4’te verilmiştir.
***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; ns: Non-significant (p>0,05)
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Şekil 5. Meşcere düzeyinde yaş ticari kök kütlesinin tek girişli denkleme (VKGO) (Denk. 3) göre tahmini.
Figure 5. Estimation of fresh merchantable root biomass at stand level according to single-entry equation (VKGO) (Eq. 3).

değeri 0,980 (3, 4, 5 ve 7 no’lu denklemler) olarak 
hesaplanmıştır. En düşük R2

düz değeri ise 0,866 ile 
9 no’lu regresyon denklemi için hesaplanmıştır. 
SEE değeri en düşük olan denklem 3 no’lu denk-
lem (SEE = 4,197) olurken, en yüksek ise yine 9 
no’lu denklemdir (SEE = 12,146). Tüm denklem-
lerin HOKK, OH, OMH, vb. diğer başarı ölçütleri-
nin hesaplanması sonucunda yapılan nispi sıralama 
puanlaması sonucunda en düşük sıralama puanını 
(14,37) alarak en başarılı olan denklem ise 3 no’lu 
denklemdir. Bu denklemin HOKK, OH ve OMH 

değerleri, sırasıyla, 4,06, 0,00 ve 3,02 biçiminde 
hesaplanmıştır (Tablo 6). Meşcere bazında denet-
lenen ve çözüme ulaşılan tüm regresyon denklem-
lerinin başarı ölçütleri ve nispi sıralama puanları 
Tablo 6’da bulunmaktadır.

Denklem 3’e göre meşcere hacmi ile yaş ticari kök 
kütlesi arasında parabolik bir ilişki mevcuttur (Şe-
kil 5). Bu denklemden elde edilen tahminler ile 
denklemin bağımlı değişkenini oluşturan yaş ticari 
kök kütleleri arasındaki ilişki de Şekil 6’da göste-
rilmiştir.
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4. Tartışma ve Sonuç

Türkiye’de sahil çamı türü toplam 55.926 ha alanda 
yayılış göstermektedir (OGM, 2022b). Doğal türü-
müz olmasa da hızlı gelişen bir tür olan sahil çamı, 
ülkemiz ağaçlandırma çalışmalarında 50 yılı aşan 
bir süredir kullanılmaktadır. Son yıllarda idare 
süresini dolduran sahil çamı ağaçlandırmalarının 
tıraşlanarak kesilmesi ve arazinin yeniden ağaç-
landırılması çalışmalarına başlanmıştır. Kesilen 
bu ağaçların kökleri ise çeşitli sektörlere satılmak-
tadır. Ancak dikili damga usulüyle satılan bu ağaç-
landırmalarda kök kütlesi miktarını satış öncesi 

belirlemede bilimsel araştırma eksikliği nedeniyle 
çeşitli zorluklarla karşılaşılabilmektedir. Bu çalış-
ma ile İstanbul’da bulunan Durusu Kumulundaki 
sahil çamı ağaçlandırmalarında yaş ticari kök bit-
kisel kütlesini tahmin edebilmek için literatürde 
sıklıkla rastlanan çeşitli denklemlerin parametre-
leri hesaplanmıştır. 

Kullanılan denklemler arasından nispi sıralama 
puanlaması yardımı ile en uygun denklem seçil-
miştir. Yaş ticari kök kütlesini tahmin edebilmek 
için hem tek ağaç düzeyinde tek ve çift girişli reg-
resyon denklemleri hem de meşcere düzeyinde tek 

Tablo 6. Meşcere bazında denetlenen regresyon denklemlerinin başarı ölçütleri ve sıralama puanları (karar matrisi)
Table 6. Performance criteria and ranking scores of regression equations controlled on a stand basis (decision 

matrix)

DN* R2
adj

SEE 
(Sy,x)

HOKK HOKK 
(%) OH OH (%) OMH OMH 

(%) AIC Σ Puan

1 0,973
(1,51)

4,911
(1,72)

4,80
(1,77)

6,42
(1,77)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

3,75
(2,09)

5,02
(2,09)

5,57
(3,84) 16,77

2 0,977
(1,20)

4,491
(1,30)

4,34
(1,29)

5,81
(1,29)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

3,47
(1,68)

4,65
(1,68)

7,47
(6,40) 16,85

3 0,980
(1,00)

4,197
(1,00)

4,06
(1,00)

5,43
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

3,02
(1,03)

4,04
(1,03)

7,40
(6,31) 14,37

4 0,980
(1,03)

4,245
(1,05)

4,05
(1,00)

5,42
(1,00)

0,00
(1,00)

0,00
(1,00)

2,99
(1,00)

4,01
(1,00)

9,40
(9,00) 17,08

5 0,980
(1,03)

4,275
(1,08)

4,18
(1,13)

5,59
(1,13)

0,07
(4,18)

0,10
(4,18)

3,27
(1,39)

4,37
(1,39)

5,43
(3,65) 19,16

7 0,980
(1,03)

4,275
(1,08)

4,18
(1,13)

5,59
(1,13)

0,07
(4,18)

0,10
(4,18)

3,27
(1,39)

4,37
(1,39)

5,43
(3,65) 19,16

8 0,978
(1,15)

4,369
(1,17)

4,32
(1,27)

5,78
(1,27)

-0,18
(9,00)

-0,25
(9,00)

3,33
(1,48)

4,45
(1,48)

3,46
(1,00) 26,83

9 0,866
(9,00)

12,15
(9,00)

11,87
(9,00)

15,89
(9,00)

-0,16
(7,88)

-0,21
(7,88)

8,56
(9,00)

11,46
(9,00)

6,47
(5,06) 74,83

10 0,972
(1,57)

4,919
(1,73)

4,75
(1,72)

6,36
(1,72)

-0,06
(3,54)

-0,08
(3,54)

3,88
(2,28)

5,20
(2,28)

7,56
(6,52) 24,88

* DN: Denklem Numarası; R2
Düz.: Düzeltilmiş R2; SEE: Tahminlerin standart hatası (SEE); HOKK: Hataların ortalama karekökü 

(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez içindeki değerler başarı ölçütlerinin sahip oldukları nispi sıralama puanlarını göstermektedir.
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girişli regresyon denklemi geliştirilmiştir.

Bitkisel kütleyi belirlemede kullanılan yöntemler 
tek ağaç ve meşcere düzeyinde uygulanabilmek-
te, her iki düzeyde de kökler de dâhil çeşitli ağaç 
bileşenlerinin kütlelerini tahmin edecek regres-
yon denklemleri geliştirilmektedir. Ancak top-
rakaltı kütle (kök) tahmin çalışmaları, köklerin 
çıkartılmasındaki zorluklar nedeniyle daha azdır. 
Yaklaşık 750 araştırmada yer verilen 6000 kadar 
denklemi değerlendiren Luo ve ark. (2019), bu ça-
lışmalarda toprak altı kısmın yalnızca %23’lük bir 
oran ile incelendiğini, denklemlerde ise bu oranın 
%18’e düştüğünü vurgulamışlardır.

Bitkisel kütle tahmin çalışmalarında çoğunlukla 
çeşitli bağımsız değişkenlerin kullanıldığı denk-
lemler geliştirilerek elde edilen tahminler ölçüm 
verileri ile karşılaştırılmaktadır. Bu denklem tür-
lerinden üssel denklemlerin (y=a(X0)

b) kullanıldığı 
çalışmaların bitkisel kütle tahminlerinde istatistiki 
olarak daha etkin olduğu düşünülmektedir (Pilli ve 
ark., 2006; Muukkonen, 2007; Zianis, 2008). Nite-
kim çeşitli araştırmalarda üssel (Peichl ve Arain, 
2007; Mendoza-Ponce ve Galicia, 2010; Luo ve ark., 
2020) denklemlerin kullanıldığı, bağımsız değiş-
ken olarak ise göğüs yüzeyi çapının kabul edildiği 
(Mugasha ve ark., 2013; Nath ve ark., 2019; Del-
court ve Ververbeke, 2022) görülmektedir. Bunlar 
haricinde doğrusal (y=a+bX0) denklemlerin (Kurz 
ve ark., 1996), bağımsız değişken olarak dip çapın 
(Ritson ve Sochacki, 2003; Lopes ve ark., 2005), 
kabuklu gövde odunu hacminin (Tolunay, 2012) ya 
da göğüs yüzeyinin (Ledig, 1972) kullanıldığı ça-
lışmalar da mevcuttur. Araştırmamızda yer verilen 
denklemlerden başka denklem yapılarının tercih 
edildiği birçok çalışma bulunmaktadır (Djomo ve 
Chimi, 2017; Sakici ve ark., 2018; Oberleitner ve 
ark., 2021). 

Augusto ve ark. (2015), Fransa’da aynı yaşlı sahil 
çamlarında yaptıkları çalışmada d1,3 ve kök bitkisel 
kütlesi arasında oldukça anlamlı ilişkiler olduğunu 
ve bu ilişkilerin en başarılı şekilde üssel denklem-
ler kullanılarak temsil edilebileceğini bildirmiştir. 
Lopes ve ark. (2005) ise Portekiz’deki bazı sahil 
çamı ağaç bileşenlerini d1,3, d0, ağaç boyu ve tepe 
çapı kullanarak hesaplamıştır. Önceki çalışmadan 
farklı olarak, araştırmacılar tek ağaçta toprak üstü 
bitkisel kütle tahminlerinde d1,3 değişkenini en tu-
tarlı bağımsız değişken olarak bildirmiş; fakat bu 
denklemlerin belirtme katsayısı (R²) yüksek olsa 
dahi bu değişkeni kök bitkisel kütlesi için yeterli 
bir tahmin aracı olarak görmemişlerdir. Bu sebeple 
bu çalışmada tek ağaç bazında yaş ticari kök kütle-
sini hem tek başına göğüs çapına bağlı olarak hem 
de göğüs çapı ve ağaç boyunun bir fonksiyonu olan 
(d1,3)

2h türetilmiş değişkenine bağlı olarak tahmin 

etmede kullanılacak regresyon denklemleri gelişti-
rilmiştir. Bu çalışma ile tek ağaç (Eşitlik 13 – 17) ve 
meşcere bazında (Eşitlik 18) geliştirilen regresyon 
denklemleri aşağıdaki eşitliklerde görülmektedir.

𝐵𝐵𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 14,7303 + (186,4657 × 𝑉𝑉𝑌𝑌𝐾𝐾𝐾𝐾) (Eşitlik 13) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐵𝐵𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 

−1,7018 + (2,4076 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙0) (Eşitlik 14) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐵𝐵𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 

−1,2491 + (2,2781 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1,3)  (Eşitlik 15) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐵𝐵𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 

−1,3719 + (0,7870 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙((𝑙𝑙02)ℎ))  (Eşitlik 16) 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐵𝐵𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 

−1,0705 + (0,7558 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ((𝑙𝑙1,32 )ℎ))  (Eşitlik 17) 

𝐵𝐵𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = 33,5690 + (0,1329 × 𝑉𝑉𝑌𝑌𝐾𝐾𝐾𝐾) − 

(1646,1176/𝑉𝑉𝑌𝑌𝐾𝐾𝐾𝐾)  (Eşitlik 18) 

 
 

Logaritmik regresyon denklemlerinin tahminle-
rinde sistematik hatalar söz konusudur (Pehlivan, 
2010). Bu hatayı gidermek için tek ağaç düzeyinde 
geliştirilen regresyon denklemleri için bir düzelt-
me faktörü hesaplanmıştır. Çalışma kapsamında 
geliştirilen logaritmik denklemler ile elde edilen 
tahmîni yaş ticari kök kütlelerinin ilgili düzeltme 
faktörü ile çarpılarak değerlendirilmesi gerekmek-
tedir. Yukarıdaki eşitliklerden logaritmik yapıda 
olanlara (Eşitlik 14-17) ilişkin düzeltme faktörleri, 
sırasıyla, 1,0348; 1,0171; 1,0324 ve 1,0218 biçimin-
dedir. 

Denetlenen regresyon denklemlerinin tahmin ba-
şarısı denklem yapısı ve örneklenen ağaç sayısı 
kadar örneklemin bağımsız değişkenlerine ait alt 
ve üst sınırlarına da bağlıdır. Bu çalışmada tek 
ağaçlara ait çeşitli bağımsız değişkenlerin sınır 
değerleri Tablo 1’de yer almaktadır. Buna göre tek 
ağaç düzeyindeki denklemler bağımsız değişken 
olarak; a) dip çapın 14-45 cm, b) göğüs çapının 
11-36 cm, c) ağaç boyunun 6-23 m ve d) Kabuklu 
gövde odunu hacminin ise 0,3-1,1 m3/ağaç arasında 
istatistik olarak anlamlı sonuçlar vereceği unutul-
mamalıdır. Meşcere düzeyi için geliştirilen denk-
lemde ise bağımsız değişken olarak meşcere hacmi 
kullanılmıştır. Durusu Kumulu sahil çamı ağaçlan-
dırmalarında meşcere hacminin 75,5-874,9 (m3/ha) 
arasında değiştiği tespit edilmiştir.

Luo ve ark. (2019), Çin’deki bitkisel kütle tahmin 
çalışmalarının derlendiği araştırmalarında yedi 
çam (Pinus) türüne ait kalın kök ve kök kütüğü 
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bileşenlerinin modellenmesi amacıyla göğüs yük-
sekliğindeki çap ve ağaç boyunun bağımsız değiş-
ken olarak kullanıldığı 10 farklı denklem sapta-
mışlardır. Çeşitli varyasyonları ile araştırmacıların 
belirlediği bu denklemler, sahil çamının model-
lendiği bu çalışmada kullanılan 1, 6 ve 7 numaralı 
denklemler ile benzerlik gösterdiği, ancak derle-
mede belirlenen örnek sayısı ile çap ve ağaç boyu 
aralıklarının bu çalışmadan daha düşük değerlerle 
sınırlandığı görülmektedir.

Kök kütlesi de dâhil tüm bitkisel kütle çalışmala-
rında miktarlar çoğunlukla kuru ağırlık olarak ele 
alınmaktadır. Yaş ağırlıkların kullanıldığı bitkisel 
kütle çalışmaları oldukça sınırlıdır. Bunlardan Tür-
kiye’deki doğal sarıçam (Pinus sylvestris) orman-
ları ve ağaçlandırmalarında yapılan bir çalışmada 
göğüs çapları 10-35 cm arasında ağaçların tüm kök 
yaş ağırlıkları 11,9-232,3 kg/ağaç, ağaçlandırma-
larda ise 6,7-223,9 kg/ağaç arasında bulunmuştur 
(Say, 2016). Çalışmamızda belirlediğimiz yaş ticari 
kök miktarları bu çalışmayla paralellik göstermek-
tedir.

Ülkemizde yapılan diğer kök kütlesi çalışmala-
rında sonuçlar kuru ağırlık üzerinden verilmiştir. 
Örneğin çapları 7-63 cm arasında değişen doğal 
sarıçam ağaçlarındaki kök kütlesi 7,9-578,7 kg/
ağaç arasında bulunmuştur (Çömez, 2010). Toros 
sediri (Cedrus libani) ağaçlandırmalarında çapları 
9,5-35,5 cm arasındaki ağaçların kuru kök kütlesi 
4,7-95,7 kg/ağaç (Karataş ve ark. (2017); karaçam 
(Pinus nigra) ağaçlandırmalarında ise çap aralığı 
10,2-34,9 cm olan ağaçların kuru kök miktarları 
4,2-79,8 kg/ağaç olarak saptanmıştır (Güner ve Çö-
mez, 2014). Ritson ve Sochacki (2003), güney batı 
Avustralya’nın kıyı kesiminde çeşitli çap ve sıklık 
kademelerinde 148 adet sahil çamında tek ağaç dü-
zeyinde bitkisel kütle tahminleri sonucunda d0’ın 
40 cm civarında olduğu sık aralıklı ağaçların kök 
kütlesini 100 kg/ağaç civarında hesaplamışlardır. 
Meşcere sıklığının azalması ve çapların artması ile 
bu miktarın yaklaşık olarak 500 kg/ağaç miktarına 
yükselebileceğini göstermişlerdir.

Cairns ve ark. (1997)’nin dünya çapında birçok 
ekosistemden elde ettikleri kuru kök kütlesi tah-
minleri %95 güven aralığının alt ve üst sınırlarıyla 
sırasıyla 24-87 t/ha ve 45-165 t/ha arasında değiş-
tiği; Amerikan alçak zon ibreli ormanlarında bu 
miktarın 99 t/ha’a çıktığını bildirmişlerdir. Araş-
tırmamızda ise yaş ticari kök miktarları 22,9-150,0 
t/ha arasında değişmektedir. Bitkisel kütlenin nem 
içeriğinin %50 civarında olduğu düşünüldüğünde 
(Özdemir ve Makineci, 2019) çalışmamızdaki ve-
rilerin bu bulgularla tutarlı olduğu değerlendiril-
mektedir.

Türkiye’deki birim alandaki kuru kök kütlesinin 
tahmin edildiği çalışmalarda çalışmamıza benzer 
yöntemler kullanılmıştır. Bunlardan Çömez (2010) 
doğal sarıçam ormanlarında kuru kök kütlesini 
5,4-91,5 ton/ha, Güner ve Çömez (2014) karaçam 
ağaçlandırmalarında 3,8-29,6 t/ha olarak hesapla-
mışlardır. Aydın (2016), Toros sediri ormanlarında 
kalın kök ve toplam kök miktarlarını ayrı olarak 
belirlemiş olup, sırasıyla 53,43 t/ha ve 69,23 t/ha 
olarak tahmin etmiştir.

Yukarıdaki bulgulardan görülebileceği üzere ağaç 
köklerinin kütleleri oldukça değişkendir. Correia 
ve ark. (2010), bitkisel kütle denklemlerinin türe ve 
coğrafi alanlara özgü olmasını tavsiye etmişler, bu-
nun mümkün olmadığı alanlarda ise kullanılacak 
denklemlerin doğrulanabilir ve çalışma alanına 
göre düzenlenebilir olması gerektiğini bildirmiş-
lerdir. Benzer şekilde, ormanın yapısındaki kalı-
cı bölgesel farklılıkları, karbon depolamasını ve 
akışlarını daha doğru bir şekilde hesaplamak için 
yerel bitkisel kütle denklemlerinin gerekli oldu-
ğunu bildiren Banin ve ark. (2012), özellikle top-
rak üstü kısımlardaki her ağaç bileşeni için farklı 
modellemelerin yapılmasının bölgesel çeşitliliğin 
anlaşılması için gerekli olduğunu savunmaktadır-
lar. Nitekim daha önce de değinildiği üzere bitkisel 
kütle ile tek ağaçların çeşitli değişkenleri arasında 
genellikle üssel formda ilişkiler tespit edilmişken, 
bu araştırmada tek ağaçlar için hacim hariç diğer 
ağaç boyutları ile yaş ticari kök kütlesi arasın-
da logaritmik yapıdaki denklemler daha başarılı 
tahminler vermiştir. Bu hususta temsil kabiliyeti 
kadar uygulayıcıların takip ettiği mesleki stan-
dartlar ve bileşenlerin varyasyon genişliği de (en 
düşük ve yüksek yaş, çap ya da hacim miktarları) 
öne çıkmaktadır. Ledig (1972), örneklenen birey ve 
bileşenlerin amaçlanan çıktı için gerekenden daha 
yaşlı, büyük ya da fazla olmaması gerektiğini ifade 
etmektedir.

Meşcere yaş ticari kök kütlesinin meşcere hacmine 
bağlı olarak tahmin edilmesi Orman Genel Mü-
dürlüğü ile uygulama anlamında parallellik sağ-
lamaktadır. Uygulamada kesilen ağaçların kökleri 
yaş olarak satılmaktadır. Her ne kadar gerek tek 
ağaçların gerekse meşcerenin hacmini doğrudan 
ölçmenin çeşitli zorlukları olsa da, ormancılıkta 
odun üretimi miktarının hacim olarak hesaplan-
dığı düşünüldüğünde meşcere hacminin bilinmesi 
durumunda yaş ticari kök kütlesinin de tespit edi-
lebilmesi mümkün olacaktır. Bu amaçla herhangi 
bir meşcerenin sahip olduğu yaş ticari kök kütlesi-
nin tespiti için orman amenajman planlarındaki 13 
no’lu tabloda yer alan ağaç serveti verisiden yarar-
lanılabilr. Böylelikle üretime alınacak bir meşce-
rede elde edilebilecek ticari kök miktarı da uygu-
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lamacı tarafından Eşitlik 18’de verilen denklemle 
tahmin edilebilecektir. Ancak amejman planların-
da Tablo 13’deki meşcere tiplerine ilişkin servetin 
ortalama değerler olduğu ve belirli hata miktaları 
ile verildiği, farklı bonitet sınıfları, çap dağılımı 
özellikleri ve ağaç sayısı gibi meşcere parametre-
leri ile hata varyansının genişleyebileceği uygula-
macı tarafından dikkate alınmalıdır.

Önemli bir karbon ve besin maddesi olan kök kü-
tükleri ve diğer köklerin sökülmesi teknik olarak 
mümkün ve ekonomik olarak kârlı olsa da toprak 
verimliliği açısından gelecekteki orman üretimini 
düşürebileceği ve bu yüzden kök hasadının sürdü-
rülebilir bir strateji olmadığı da belirtilmektedir 
(Augusto ve ark., 2015). Kısa ve uzun vadede çe-
şitli kök bileşenlerinin ölmeleri sonucunda ayrışa-
rak toprağa geçen bitki besin maddelerinin toprağı 
zenginleştirmesi söz konusudur. Besin döngüsüne 
bitkisel olarak katkı sağlayan bu olgu aynı zaman-
da toprağın çeşitli fiziksel özelliklerine (toprak-
ların boşluklu kısımlarının yenilenmesi ile drenaj 
ve solunumun dengelenmesi) ve hayvan topluluk-
larına da fayda sağlayabilmektedir. Kökler aynı 
zamanda orman ekosistemlerinde karbon havuzu-
dur ve köklerin sökülmesiyle ormanlardaki karbon 
stokları azalmaktadır. 

Uygulamada göz önüne alınması gereken bir diğer 
husus da köklerin sökümünde kullanılacak yön-
temlerdir. Kök hasadı esnasında bozulacak toprak 
yalnızca kök kütüğü çevresi ile sınırlı kalmayacak-
tır. Söküm işlemi sırasında yan köklerin de hareke-
ti ile kök sistemi bir bütün olarak hareket edecek 
ve toprak sisteminde değişiklikler meydana gele-
cektir. Örneğin toprağın mimarisi (Kantarcı, 2000) 
bozulabilecektir. Ağaç köklerinin eğimli alanlarda 
stabilizasyon özelliği de bulunmaktadır. Bu neden-
lerle her ne kadar kökler satılarak gelir elde edilse 
de kesilmiş ağaçların köklerinin ekosistemde kal-
masının ekolojik etkilerinin olduğu da değerlendi-
rilmeli ve hatta kök sökümünün geçmişten bu yana 
Türk ormancılığında onaylanmayan bir uygulama 
olduğu unutulmamalıdır (Irmak, 1940).
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Öz

Bu çalışmada, bundan sonra Giresun Yöntemi olarak anılabilecek ve 
Rhizophagus grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae)’in kitle halin-
de yetiştirilmesinde yeni bir yaklaşımı içeren yöntem tanıtılmaktadır. 
Doğu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) ormanlarındaki en önemli 
zararlı böcek türlerinden biri olan Dendroctonus micans (Kugelann, 
1794) (Coleoptera: Curculionidae) ile biyolojik mücadelede kullanıl-
makta olan R. grandis’in ülkemizdeki Orman Bölge Müdürlükleri 
bünyesinde faaliyet gösteren Biyolojik Mücadele Laboratuvarların-
da en verimli bir şekilde üretilmesi çok önemlidir. Bu çalışmada ilk 
kez tanıtımı yapılan Giresun Yönteminde, kütükte üretim yöntemine 
göre yetiştirme birimi başına elde edilen ergin yırtıcı sayısı daha faz-
ladır ve yetiştirme süresi daha kısadır. Yöntemde, yırtıcı larvaları-
nın meydana geldiği aşamada ölmüş ya da hasta olduğu düşünülen 
larvaların yetiştirme sürecinden çıkarılması olanağı vardır. Giresun 
Yöntemi, ayrıca, yetiştirme çalışması sonunda elde edilebilecek ergin 
yırtıcı sayısının tahmin edilmesi olanağını da sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik mücadele, Giresun Yöntemi, Rhizop-
hagus grandis, doğu ladini

Abstract

In this study, a new approach in the mass rearing of Rhizophagus 
grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae) that can be referred as 
Giresun Method is introduced. It is important to rear R. grandis ef-
ficiently in the Biological Control Laboratories of the Regional For-
estry Directorates that is used in the biological control of Dendroc-
tonus micans (Kugelann, 1794) (Coleoptera: Curculionidae), which is 
one of the most important pests of oriental spruce (Picea orientalis 
(L.) Link.) forests. The Giresun Method, which is introduced for the 
first time in this study, results in higher numbers of adult predators 
per rearing unit than rearing in logs and has a shorter rearing period 
of time. In this method, when the predator larvae develop, it is pos-
sible to discard dead or sick larvae from the rearing process just be-
fore transferring them to sand basins. Giresun Method also offers the 
possibility of estimating the numbers of adult predators that can be 
obtained at the end of the rearing study.

Keywords: Biological control, Giresun Method, Rhizophagus gran-
dis, oriental spruce
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1. Giriş

Dendroctonus Erichson cinsindeki türlerin çoğun-
luğu Nearktik bölgede bulunurlar. Bunlardan bir-
kaç tanesi son derece önemli orman zararlısıdır. Bu 
türlerden Dendroctonus micans (Kugelann, 1794) 
(Coleoptera: Curculionidae) Avrasyadaki ladin 
ormanlarının en önemli zararlılarından biridir. D. 
micans’ın Kuzey Amerika kökenli atasının Wis-
consin buzullaşması sırasında Bering Boğazı’nı 
(Beringia) geçtiği (Furniss, 1996) ve Sibirya’dan 
batıya doğru yayılış gösterdiği kaydedilmiştir 
(Grégoire, 1988; Fielding ve ark., 1991; Fielding 
ve Evans, 1997). D. micans, Doğu Sibirya ve Ja-
ponya’dan (Hokkaido) Fransa ve İngiltere’ye kadar 
kuzey Palearktik bölgede geniş bir alana yayılmış-
tır. Yayılışının kuzey sınırını, İskandinav ülkeleri 
ve Rusya oluştururken güneyde İtalya, Gürcistan 
ve Türkiye’de yayılış göstermektedir. Türkiye’nin 
Doğu Karadeniz Bölgesindeki doğu ladini (Picea 
orientalis (L.) Link.) ormanlarında önemli zararlar 
yapmaktadır (Khobakhidze, 1967; Acatay, 1968; 
Carle ve ark., 1979; Alkan, 1985; Grégoire, 1988; 
Fielding ve ark., 1991; Fielding ve Evans, 1997). 

Geniş alanlarda ladin plantasyonları oluşturulma-
sı, D. micans’ın Avrupa’daki doğal yayılışını geniş-
letmesine yol açmıştır (EPPO, 2023). Ülkemizde 
ilk kez 1966 yılında Posof’ta tespit edilmesinden 
(Acatay, 1968) sonra Artvin, Giresun ve Trabzon 
başta olmak üzere ülkemizdeki ladin ormanlarının 
tamamına yayılmıştır (Alkan Akıncı ve ark., 2014, 
2018; Özcan ve ark., 2021). D. micans, meydana ge-
tirdiği salgınlarda özellikle yayılış hattının ön cep-
hesinde milyonlarca metreküp doğu ladininin ku-
rumasına yol açmıştır (Alkan, 1985; Eroğlu, 1995; 
Keskinalemdar ve Özder, 1995; Alkan Akıncı ve 
ark., 2009). 

D. micans’la mücadelede sırasıyla 1966-1971 ve 
1972-1985 yıllarında mekanik ve kimyasal mü-
cadele uygulanmasına rağmen böceğin ladin or-
manlarındaki yayılışı önlenememiştir. Uygulanan 
mücadele yöntemlerinden istenilen başarının sağ-
lanamaması üzerine, 1985 yılında D. micans ile 
mücadele için sürdürülebilir, etkin ve çevreye ve 
hedefte olmayan organizmalara zararlı etkisi en 
az olan biyolojik mücadele yöntemi uygulanmaya 
başlanmıştır (Alkan, 1989; Aksu, 2011). Bu amaçla 
Artvin, Giresun ve Trabzon’da kurulan laboratu-
varlarda böceğin özgün yırtıcısı olan Rhizophagus 
grandis Gyllenhal, 1827 (Coleoptera: Monotomi-
dae) kitle halinde yetiştirilerek böceğin zararının 
sürdüğü ormanlarda istila ettiği ağaçlara yerleş-
tirilmektedir (Alkan, 1989; Kostak, 1997; Aksu, 
2011; Aksu ve ark., 2014). Yetiştirilen yırtıcıların 
özellikle D. micans’ın yayılış hattının ön cephesin-

deki istila edilmiş ağaçlara yerleştirilmesi etkin bir 
mücadele için önemlidir. 

Avrupa’da yürütülen yetiştirme programlarında, 
bir çift yırtıcıdan en fazla 117 yumurta ve bir dişi 
yırtıcı başına 70 genç ergin elde edildiği kaydedil-
miştir (Grégoire ve ark., 1989). İngiltere’deki çalış-
malarda, iki dişi ve bir erkek yırtıcıdan 80 ergin 
elde edilebilmiştir (Fielding ve Evans, 1997).

Türkiye’deki R. grandis yetiştirme çalışmaları 
Gürcü entomologların geliştirdiği kütükte yetiş-
tirme yöntemine dayanmaktadır (Khobakhidze ve 
ark., 1970). Yırtıcının kitle halinde üretilmesinde 
ladin kütüklerine D. micans larvaları ya da ergin-
leri yerleştirilmektedir. Laboratuvar sıcaklığı 19-
22 °C ve nem %70-75 oranında tutulmaktadır. D. 
micans larvalarının kullanıldığı yetiştirme yönte-
minde, yetiştirme kütüklerine 400 – 1000 adet D. 
micans larvası ve yerleştirilen D. micans larvaları-
nın sayısına bağlı olarak 1 çift, 2 çift ya da 2 dişi 
1 erkek R. grandis ergini yerleştirilmektedir. Ye-
tiştirme süresi ortalama 67 gün olan bu yöntemde, 
yetiştirilen R. grandis erginlerinin miktarı kütük 
başına ortalama 102 olmaktadır (Aksu, 2011).

D. micans erginlerinin kullanıldığı yetiştirme yön-
teminde ise her bir yetiştirme kütüğünde 4-10 adet 
D. micans ergini ve 1 çift ya da 2 çift R. grandis 
ergini kullanılmaktadır. Bu yöntemde yetiştirme 
süresi 90-97 gündür. Yetiştirilen R. grandis ergin-
lerinin miktarı kütük başına ortalama 134 olmak-
tadır (Aksu, 2011).

D. micans larvaları kullanılarak deney tüplerinde 
ve şeffaf plastik kutularda yürütülen yetiştirme 
çalışmalarında elde edilen yırtıcı miktarı, kütük-
te yetiştirme yönteminde elde edilen sonuçlardan 
daha düşük olmaktadır (Aksu, 2011). 

Kütükte yetiştirme yönteminde verimin öngörüle-
mez olması yöntemin önemli bir sakıncasıdır. Bu 
nedenle yetiştirme sonucunun öngörülebilir oldu-
ğu yöntemler biyolojik mücadele çalışmalarının 
verimliliğine ve etkinliğine katkı sağlayacaktır. 
Bu çalışmada, Giresun Orman Bölge Müdürlüğü 
(OBM) personeli tarafından geliştirilen yeni bir 
yöntem tanıtılmaktadır. Yöntemin fikir olarak ge-
liştirilmesinde ve uygulanarak sonuçların ortaya 
konulmasında yer alan Giresun OBM personelle-
ri makalenin ortak yazarlarıdır. Yöntem, makale 
içerisinde “Giresun Yöntemi” olarak anılmakta-
dır. Giresun Yöntemi ülkemizde uygulanan önceki 
yöntemlere göre daha pratik bir yöntemdir ve ye-
tişime süresi daha kısa olmaktadır. Giresun Yön-
teminin uygulanması sırasında üretilen R. grandis 
larvalarının sayısı ve bu larvalardan ergin hale ge-
lenlerin oranı hesaplanabilmektedir. Böylece yetiş-
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tirme çalışmaları sırasında elde edilecek R. grandis 
ergin sayısını tahmin etmek olanaklı olabilmekte-
dir. Çalışmada, ayrıca, Giresun Yönteminin tanıtı-
mına yönelik 2023 yılında altı teknede yürütülen 
yetiştirme çalışmasının sonuçları da sunulmuştur. 

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

 Taban çapı 28 cm, ağız çapı 43 cm ve derinliği 17 
cm olan alüminyum üretim teknesi, teknenin üze-
rini tam olarak kapatacak büyüklükte siyah bez, 
taze ladin kabuklarının öğütülmesiyle elde edilen 
ladin talaşı, taze ladin kabukları, taze ladin kütü-
ğü, parafin, dezenfekte edilmiş dere kumu, üretim 
teknesi başına 1000 – 1200 adet II. ve III. dönem D. 
micans larvası ve 8 dişi 4 erkek R. grandis ergini 
Giresun Yönteminin materyalini oluşturmaktadır. 

2.2. Giresun Yöntemi

Yetiştirme çalışmalarına başlarken öncelikle üre-

tim teknesi saf su ile yıkanmaktadır. Üretim tekne-
sinin içerisine ilk olarak taze ladin talaşı ile karış-
tırılmış olan II. ve III. dönem D. micans larvaları 
yerleştirilmektedir (Şekil 1a). Bu karışımın üzerine 
taze ladin kabukları dizilmektedir (Şekil 1b). Di-
zilen kabukların üzerine 8 dişi 4 erkek R. gran-
dis ergini bırakılmaktadır (Şekil 1c). Bu aşamada 
kullanılan R. grandis erginleri, laboratuvarda bir 
arada tutularak çiftleşmeleri sağlanmış erginler ol-
malıdır. Sonraki adımda ladin kabuklarının üzeri-
ne tekrar taze ladin talaşı ile karışık olan D. micans 
larvaları yerleştirilmektedir (Şekil 1d). 

Her bir yetiştirme teknesinde toplam 1000 – 1200 
adet D. micans larvası kullanılmaktadır. Bu şekil-
de hazırlanan yetiştirme teknesinin üzeri siyah bez 
ile kapatılarak laboratuvara konulmaktadır (Şekil 
2a). Ayrıca her bir yetiştirme teknesinin üzerine 
hazırlandığı tarihi belirten etiket yapıştırılmakta-
dır. Laboratuvar sıcaklığı 19-22 °C ve nem %65-70 
aralığında tutulmaktadır.

Şekil 1. Yetiştirme teknesinin hazırlanması a) yetiştirme teknesine ladin talaşı ve D. micans larvalarının 
yerleştirilmesi b) taze ladin kabuklarının yerleştirilmesi c) R. grandis erginlerinin yerleştirilmesi d) kabukların 

üzerine ladin talaşı ve D. micans larvalarının yerleştirilmesi
Figure 1. Preparation of the rearing basin a) placing spruce bark powder and D. micans larvae in the basin b) placing 
fresh spruce barks c) placing R. grandis adults d) placing spruce bark powder and D. micans larvae over the barks

 a  b

 c  d
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Laboratuvarda tutulan yetiştirme tekneleri 25 gün 
sonra tek tek kontrol edilerek, ladin kabukları al-
tında gelişen R. grandis larvaları toplanmaktadır 
(Şekil 2b). Toplanan yırtıcı larvaları bir sonraki 
adımda, içinde kaynatılarak dezenfekte edilmiş 
dere kumu üzerine ladin kütüğü yerleştirilmiş olan 
teknelere, kütüğün etrafını çepeçevre saracak şe-

kilde yerleştirilmektedir (Şekil 2c ve 2d). R. gran-
dis larvalarının kütüklerin çevresine yerleştirilme-
sinden sonra 25 – 30 gün beklenmektedir. Bu süre 
sonunda ladin kütükleri kumdan alınarak, gelişen 
R. grandis erginleri kumdan ayıklanmaktadır (Şe-
kil 3a, 3b). Giresun Yönteminde yetiştirme süresi 
toplam 50 – 55 gün sürmektedir. 

Şekil 2. a) Yetiştirme teknelerinin laboratuvardaki görüntüsü b) kabuk altında gelişen R. grandis larvaları c) 
toplanan yırtıcı larvalarının, kum üzerine yerleştirilmiş olan ladin kütüğünün çevresine yerleştirilmesi d) yırtıcı 

larvalarının kum üzerindeki görüntüsü
Figure 2. a) Rearing basins in the laboratory b) R. grandis larvae that are developed under the bark c) placing the 

predator larvae around the spruce log that is placed in the sand d) predator larvae on the sand

2.3. Giresun Yöntemi ile yetiştirme denemesi 
kurulması

Giresun Yöntemi kullanılarak 22 Mart 2023 tari-
hinde üç adet ve 25 Mart 2023 tarihinde üç adet 
olmak üzere toplam altı adet teknede, yetiştirme 

denemesi kurulmuştur. Denemede kullanılan D. 
micans larvaları, R. grandis erginleri, ladin kü-
tükleri ve ladin kabukları Ordu Orman İşletme 
Müdürlüğü (OİM) Çambaşı Orman İşletme Şefliği 
(OİŞ) ormanlarından sağlanmıştır. 

 a  b

 c  d
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Hazırlanan yetiştirme tekneleri Ordu OİM bünye-
sinde faaliyet gösteren Biyolojik Mücadele Labo-
ratuvarında tutulmuştur. Yetiştirme teknelerinin 

hazırlandığı tarihler, teknelere yerleştirilen D. 
micans larva sayısı ve predatör erginlerinin sayısı 
Tablo 1’de sunulmuştur.

Şekil 3. a) Ladin kütüğünün kumdan alınması b) yetiştirilen R. grandis erginleri
Figure 3. a) Getting the spruce log from sand b) reared R. grandis adults

Tablo 1. Giresun Yöntemine göre hazırlanan yetiştirme denemesine ait veriler
Table 1. Data from the rearing experiment prepared according to the Giresun Method

No. Yetiştirme teknelerinin 
hazırlandığı tarih

Her bir tekneye yerleştirilen 
D. micans larva sayısı

Her bir tekneye yerleştirilen 
R. grandis ergin sayısı

1 22.03.2023 1180

8 ♀ 4♂

2 22.03.2023 1170
3 22.03.2023 1160
4 25.03.2023 1140
5 25.03.2023 1190
6 25.03.2023 1150

3. Bulgular 

Yetiştirme teknelerinin hazırlanmasından 25 ile 26 
gün sonra olgun R. grandis larvaları görülmüştür. 
Bu larvaların, dezenfekte edilen dere kumu üze-
rine konulan taze ladin kütüğünün çevresine yer-
leştirilmesinden 22 – 26 gün sonra da R. grandis 
erginleri meydana gelmiştir. Toplam yetiştirme sü-
resi 51 - 54 günde tamamlanmıştır (Tablo 2).

Giresun Yönteminin uygulandığı yetiştirme çalış-
masında toplam 5807 adet R. grandis ergini elde 
edilmiştir. Yetiştirme teknesi başına ortalama 

967,83 ergin düşmektedir. Çalışmanın başlangıç 
aşamasında, her bir yetiştirme teknesine 8 anaç R. 
grandis dişisi yerleştirildiği göz önünde bulundu-
rulduğunda, her bir dişi yırtıcı başına elde edilen 
ergin R. grandis sayısı ortalama 120,98 (109,13 – 
147,63) olmaktadır (Tablo 2). 

4. Tartışma ve Sonuç

Giresun Yöntemi uygulanarak gerçekleştirilen ye-
tiştirme çalışması, D. micans larvalarının ya da D. 
micans erginlerinin kullanımıyla uygulanmakta 
olan kütükte üretim yöntemine göre daha kısa sü-

 a  b
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rede tamamlanmıştır. D. micans larvalarının kulla-
nıldığı kütükte yetiştirme yönteminde, yetiştirme 
süresi ortalama 67 gündür. D. micans erginlerinin 
kullanıldığı kütükte yetiştirme yönteminde ise ye-
tiştirme süresi 90 – 97 gün olmaktadır (Aksu, 2011).

Giresun Yönteminin uygulanmasıyla, yetiştirme 
teknesi başına ortalama 967,83 ergin elde edilmiş-
tir. D. micans larvalarının kullanıldığı kütükte ye-
tiştirme yönteminde, yetiştirilen R. grandis ergin-
lerinin miktarı kütük başına ortalama 102 iken D. 
micans erginlerinin kullanıldığı yetiştirme yönte-
minde yetiştirilen R. grandis erginlerinin miktarı 
kütük başına ortalama 134 olmaktadır. D. micans 
larvaları kullanılarak deney tüplerinde ve şeffaf 
plastik kutularda yürütülen yetiştirme çalışmala-
rında elde edilen yırtıcı miktarının ise kütükte ye-
tiştirme yönteminde elde edilen sonuçlardan daha 
düşük olduğu kaydedilmiştir (Aksu, 2011). 

Çalışmada, her bir dişi yırtıcı başına elde edilen 
ergin R. grandis sayısı ortalama 120,98’dir. Ayrı-
ca, her bir dişi başına elde edilen ergin R. grandis 
sayısı 147,63’e kadar çıkabilmektedir. Avrupa’da 
yürütülen yetiştirme programlarında, bir çift yırtı-
cıdan en fazla 117 yumurta elde edilmiştir. Ayrıca 
bir dişi yırtıcı başına 70 genç ergin elde edildiği 
kaydedilmiştir (Grégoire ve ark., 1989). İngilte-
re’deki çalışmalarda, iki dişi ve bir erkek yırtıcıdan 
80 ergin elde edilebilmektedir (Fielding ve Evans, 
1997). Kütükte üretim yöntemine göre yapılan ye-
tiştirme denemelerinde, bir dişi R. grandis başına 
ortalama 5,8-18,7 ergin R. grandis elde edilmiştir. 
En yüksek sayıda yeni döl, deneme çalışması erken 
ilkbaharda ve 6 dişi + 2 erkek R. grandis kullanıl-
dığında elde edilmiştir (Ozcan ve ark., 2021). 

Sonuç olarak, Giresun Yöntemi ile yapılacak ye-
tiştirme çalışmalarının süresi kütükte yetiştirme 
yöntemine göre daha kısa olmaktadır. 

Yetiştirme birimi (Giresun Yönteminde yetiştirme 

teknesi, kütükte yetiştirme yönteminde yetiştirme 
kütüğü) başına düşen ortalama R. grandis ergin sa-
yısı Giresun Yönteminde daha fazla olmuştur. Her 
bir anaç dişi başına elde edilen ortalama R. grandis 
ergin sayısı da yine Giresun Yönteminde fazladır. 

R. grandis’in etkin ve verimli bir şekilde yetiştiril-
mesi için Giresun Yönteminin kullanılması uygun 
olacaktır. Giresun Yöntemi, biyolojik mücadele 
uygulamalarında görev yapan ve R. grandis yetiş-
tirme çalışmalarını gerçekleştiren meslektaşları-
mıza, kütükte yetiştirme yöntemine göre daha kısa 
sürede daha yüksek sayıda ergin yırtıcı yetiştirme 
olanağı sağlamaktadır. 

Ayrıca, Giresun Yöntemi, R. grandis larvalarının 
geliştiği ladin kabuklarının altından toplanarak 
(Şekil 2b), kum üzerine yerleştirilmiş olan ladin 
kütüğünün çevresine yerleştirilmesi (Şekil 2c) aşa-
masında, hareketsiz olan, hasta görünen ve /veya 
üzerinde fungus gelişmiş olanların ayıklanabilme-
si olanağını sağlamaktadır. Elde edilen yırtıcı larva 
sayısına göre gelişecek ergin sayısının da tahmin 
edilebilmesi mümkün olacaktır. Larva dönemin-
den ergin hale gelinceye kadar %10 dolayında kayıp 
yaşandığı önceki denemelerde gözlemlenmiştir.

R. grandis yetiştirme çalışmalarının Giresun Yön-
temine göre sürdürülmesine karar verilmesi duru-
munda ya da yırtıcı üretiminin bir kısmını Giresun 
Yöntemine göre yürütmeyi planlayan meslektaşla-
rımıza Giresun OBM Orman Zararlılarıyla Müca-
dele Şubesi çalışanlarınca uygulamalı eğitim veril-
mesi olanağı bulunmaktadır. 

Teşekkür

Giresun Yönteminin ilk fikirlerinin oluşturularak 
küçük ölçekli denemelerin başlatılmasından itiba-
ren yöntemin bilim camiasına tanıtılacak aşamaya 
gelmesine kadar geçen iki yıllık süreçteki des-
teklerinden dolayı Giresun Orman Bölge Müdürü 

Tablo 2. Giresun Yöntemine göre gerçekleştirilen yetiştirme çalışması sonuçları
Table 2. Results of the rearing study carried out according to the Giresun Method

No.

Yetiştirme 
teknelerinin 
hazırlandığı 

tarih

Her bir 
tekneye 

yerleştirilen 
D. micans 

larva sayısı

Her bir 
tekneye 

yerleştirilen 
R. grandis 
ergin sayısı

R. grandis 
larvalarının 

meydana 
gelmesi

R. grandis 
erginlerinin 

meydana 
gelmesi

Elde 
edilen R. 
grandis 

ergin 
sayısı

Her bir dişi 
yırtıcı başı-
na yetiştiri-

len ergin  
R. grandis 

sayısı 

Toplam 
yetiştirme 

süresi (gün)

1 22.03.2023 1180

8 ♀ 4♂

17.04.2023 13.05.2023 912 114,00 53
2 22.03.2023 1170 17.04.2023 14.05.2023 873 109,13 54
3 22.03.2023 1160 17.04.2023 14.05.2023 895 111,88 54
4 25.03.2023 1140 21.04.2023 16.05.2023 1025 128,13 53
5 25.03.2023 1190 21.04.2023 17.05.2023 1181 147,63 54
6 25.03.2023 1150 21.04.2023 14.05.2023 921 115,13 51

Toplam 6990 48 ♀ 24♂ 5807
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Sayın Ahmet ULUKAN’a ve 2023 yılında Orman 
Zararlılarıyla Mücadele Şube Müdürlüğü görevini 
devralan Sayın Zeynel Başdoğan DOMAÇ’a teşek-
kür ederiz. 
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Öz
Toplumsal farkındalığın birçoğu okul öncesi, ilk ve ortaokul çağla-
rında kazanılmaktadır. Diğer yandan öğrencilerin davranışlarının, 
ormancılık ve yaban hayatı dahil çevre bilinçlerinin gelişmesi, 
öğretmenlerin bilinç seviyesi ve farkındalığı ile doğrudan 
ilgilidir. Bu çalışmanın amacı, orman yangınları konusunda ilko-
kul öğretmenlerinin bilgi seviyesini ve farkındalığını ölçmek ve 
öğrencilerin etkin bir şekilde bilinçlendirilmeleri ve eğitilmeleri için 
nasıl bir yöntem uygulanacağı konusunda öğretmenlerin görüşlerine 
ulaşmaktır. Çalışmada Bursa ilinde sosyal ve ekonomik koşullar 
dikkate alınarak rastgele seçilen okullarda ilkokul öğretmenleri ile 
anket çalışması gerçekleştirilmiştir. Tanımlayıcı istatistikler başta 
olmak üzere temel bileşenler analizi, Mann-Whitney U testi ve Krus-
kal-Wallis testi uygulanmıştır. Yapılan analizler sonucunda ilkokul 
öğretmenlerinin bilgi seviyelerinde ve farkındalık düzeylerinde 
cinsiyete ve yaşa bağlı farklılık görülmemiştir. Yine sonuçlara göre, 
öğretmenler bilgi düzeylerinin yeterli olduğunu düşünmelerine rağ-
men, ormanlar, ormanların çevresel etkileri ve bu bağlamda orman 
yangınlarının sonuçları konularında yeterli bilgiye sahip değildirler. 
Bu sonuçlardan hareketle, toplumda çocukların eğitimi gibi önemli 
misyon üstlenen öğretmenlere Orman Genel Müdürlüğü tarafından 
Milli Eğitim Bakanlığı, üniversiteler, kamu ve sivil toplum kuruluş-
ları ile birliği yaparak konu ile ilgili olarak eğitimler verilmesi öne-
rilmektedir.

Anahtar kelimeler: Çevre, eğitim, öğrenci, orman yangını.

Abstract

Most of the social awareness is gained at the pre-school, primary 
school and secondary school education stage. On the other hand, 
the development of students’ behaviors and environmental aware-
ness, including forestry and wildlife, is directly related to the level 
of consciousness and awareness of teachers. The aim of this study 
is to measure the knowledge level and awareness of primary school 
teachers about forest fires and get their opinion on the methodology 
of effective training to increase the students’ awareness. In the study, 
a survey was conducted with primary school teachers in randomly 
selected primary schools, taking into account their social and eco-
nomic conditions in Bursa. Descriptive statistics, Mann-Whitney U 
test, Kruskal-Wallis test and principal component analysis were used 
for data analyses. As a result of the analyses, no gender and age-relat-
ed differences were observed in the knowledge and awareness levels 
of primary teachers about forest fires. Teachers think that their level 
of knowledge is sufficient, but the results showed that they do not 
have enough knowledge about forests, the environmental effects of 
forests and the consequences of forest fires. Based on these results, it 
is recommended that teachers of primary school, who undertake an 
important mission such as the education of children in society, should 
be given effective training by the Directorate General of Forestry in 
coordination with the Ministry of National Education, universities, 
public and non-governmental organizations.

Keywords: Environment, training, student, wild fire
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1. Giriş

Orman yangınları biyotik veya abiyotik etkenlere 
bağlı olarak farklı nedenlerle ortaya çıkmaktadır 
ve doğal ekosistemin sürekliliğini tehdit etmek-
tedir (Avcı ve Korkmaz, 2021). Orman yangınla-
rı ile mücadelede gelişen teknolojinin önemli bir 
rolü olsa da değişen mevsim koşulları, artan nüfus, 
hatalı ormancılık uygulamaları sonucunda orman 
yangını sayısının artacağı bilinmektedir (Ertuğrul, 
2005; Bilgili ve ark., 2010). 

Orman Genel Müdürlüğü (OGM) 2022 verilerine 
göre Türkiye’de 2012 ve 2021 dahil 10 yıllık dö-
nemde 24.739 orman yangını çıkmış ve bu yangın-
lardan 214.852 ha orman alanı etkilenmiştir. An-
cak bu anlamda 2021 yılında ekstrem bir dönem 
yaşanmış ve incelenen 10 yıldaki toplam yanan 
orman alanının %64’ü bu yılda gerçekleşmiştir. 
2021 yılında çıkan yangın sayısı (2.793 adet) 2020 
yılına (3.399 adet) göre daha az olsa da 2021 yı-
lında 118.632 ha daha fazla orman alanı yanmıştır 
(OGM, 2022).

Orman yangınlarının çıkış nedenleri OGM tara-
fından dört başlık altında toplanmış olup, bunla-
rın son 10 yıldaki dağılımı; 1) sebebi bilinmeyen 
(64.923 ha), 2) ihmal (anız, çöplük, avcılık, çoban 
ateşi, sigara, piknik) ve kazaya bağlı olarak (ener-
ji, trafik) (84.210 ha), 3) kasıtlı (terör, kundaklama, 
açma) (52.186 ha) ve 4) doğal yollardan (919 ha) 
şeklinde ortaya çıkmıştır (OGM, 2022). 

Türkiye’de orman yangınlarının biyolojik, fiziksel, 
ekolojik ve sosyal etkileri ve nedenleri hakkında 
birçok çalışma yapılmıştır (Mol, 1993; Hakyemez, 
1995; Baş, 1997; Bilgili ve Sağlam, 2003; Başaran 
ve ark., 2007; Coşgun ve ark., 2010; Güney ve ark., 
2016; Güney ve ark., 2023) fakat orman yangınları 
ve insan ilişkileri ele alan çalışmaların sınırlı sayı-
da olduğu görülmüştür (Stankey, 1976; Özden ve 
ark., 2012; Yılmaz ve ark., 2012; Turan, 2019). Ça-
lışmaların birçoğu yangın öncesi, yangın sırasında 
ve yangın sonrası aşamalarına ilişkin değerlendir-
meleri içermektedir. Orman yangınları ile ilgili 
harcamalar incelendiğinde ise çoğunluğunu yan-
gın sonrası söndürme çalışmaları oluşturmaktadır 
(Coşgun ve ark., 2010). Oysa orman yangınlarına 
yönelik politikaların, ormanların korunması kav-
ramı üzerine inşa edilmesinden dolayı yangın ön-
cesi alınacak tedbirler büyük önem taşımaktadır.

Son yıllarda yangın tehlike ve risk haritalarının 
oluşturulması, yanıcı madde ve yangın simülas-
yonu üzerine çalışmalar yangın öncesi faaliyetler 
kapsamında artmaktadır (Başaran ve ark., 2004; 
Güney, 2014; Asri ve ark., 2017). Orman yangınla-
rı ile mücadelede çıkan yangınların söndürülmesi 

çalışmalarından daha önemlisi yangınların çıkma-
sının önlenmesi ya da çıkan yangın sayısının azal-
tılmasıdır. Nitekim kasten ve tedbirsizlik sonucu 
ortaya çıkan orman yangınları eğitimle doğrudan 
ilişkilidir ve çıkan yangın sayısının azaltılma-
sında, özellikle orman ile bir şekilde teması olan 
toplumların eğitimi ve bilinçlendirilmesi büyük 
önem taşımaktadır. Bu kapsamda erken yaşlarda 
verilecek çevre ve orman yangınları ve etkileri 
konusundaki eğitimlerin ve farkındalık çalışma-
larının önemi büyüktür (Karakaya ve ark., 2011). 
Ancak bu noktada eğitim aracının, yönteminin ve 
aktörlerinin isabetli seçilmesi ve etkin bir eğitimin 
planlanması gerekmektedir. 

Çağlar (2017)’ın, 4. ve 5. sınıf ilköğretim öğrenci-
lerinin çevre sorunlarına yönelik algılarına ilişkin 
yürüttüğü çalışmaya göre çocuklara kazandırıla-
cak çevre bilincinde, davranış ve tutumunda aile, 
medya ve öğretmenlerin rolü büyük önem taşımak-
tadır. Yine Öz ve ark., (2013) fen bilgisi öğretme-
ni adayları ile ilköğretim öğretmeni adaylarının 
çevresel tutum seviyeleri arasında anlamlı bir fark 
tespit etmişlerdir. Bu farkın fen bilgisi öğretmenle-
rinin çevre konularına yönelik aldıkları müfredat 
derslerinden ve eğitiminden kaynaklandığını söy-
lemek mümkündür. Gül ve ark. (2018)’nin çalışma-
larında da öğretmenlerin üniversite eğitimlerinde 
çevre eğitimi konusunda ders alması ile çevresel 
tutum kazanması arasında pozitif yönlü ilişki ol-
duğu saptanmıştır. 

Stankey (1976) ABD Selway-Bitterroot Wilderness 
(Yaban Hayatı Koruma Alanı) alanındaki ziyaret-
çilerin orman yangınlarına yönelik bilgi düzeyinin 
düşük olduğunu ve orman yangınının ekosistemde 
yarattığı sonuçlara yönelik soruların yarısını doğ-
ru cevaplayabildiğini saptamıştır. Turan (2019) ise, 
meydana gelen orman yangını sayıları incelendi-
ğinde ön sıralarda yer alan Muğla Orman Bölge 
Müdürlüğü’nde yürüttüğü çalışmasında orman 
köylülerinin orman yangınlarına ilişkin yeterli bil-
gi düzeyine sahip olmadığını, orman işçilerinin ve 
orman işletme şeflerinin farkındalıklarının artırıl-
ması gerektiğini tespit etmiştir.

Yılmaz ve ark. (2012), Mersin ilinde farklı toplum 
kesimlerinin orman yangınlarına yönelik bilgi, 
görüş ve deneyimlerini belirlemek amacıyla bir 
proje yürütmüşlerdir ve proje sonucunda orman 
yangınları konusunda eğitim için kamu desteğinin 
artmasına ve orman yangınının olumsuz sonuçları-
nı azaltmaya yönelik çalışmalara ağırlık verilmesi 
önerilmektedir. Coşgun ve ark. (2010) Antalya’da 
orman yangınlarına neden olan sosyoekonomik 
faktörlerin saptanmasına ilişkin yürüttükleri ça-
lışmalarında ise nüfusun eğitim özellikleri dikkat 
çeken faktörlerden birisi olmuştur.
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Geleceğin inşası genç bireylere dayanmaktadır. 
Günde en az altı saatini okulda geçiren öğrenciler, 
temel toplumsal farkındalıklarının çoğunu okul-
da kazanmaktadır. İhmal ve dikkatsizliğin orman 
yangınları üzerindeki etkisi göz önüne alındığın-
da genç bireylerin orman yangınlarına yönelik 
tutumlarının, davranışlarının ve bilgi düzeyinin 
önemi artmaktadır. Öğretmenler, bildiklerini öğ-
rencilerine aktararak öğrencilerin davranışlarının 
ve tutumunun temel yol göstericilerinden birisi 
olmaktadırlar (IEEP, 1994). Öğrencilere verilecek 
eğitim programlarının etkisini görebilmek ancak 
öğretmenlerin konu ile ilgili yeterli bilgi, bilince 
ve isteğe sahip olması ile sağlanabilmektedir (Oluk 
ve Oluk, 2011).

Orman yangınları konusunda öğretmenlerin bilgi 
ve bilinç düzeyini ölçmek ve öğrencilerin bakış 
açılarını geliştirmesine yönelik fikirlerini belirle-
mek büyük önem taşımaktadır. Nitekim öğrencile-
re yönelik eğitim programlarında en önemli aktör-
lerden birisi öğretmenlerdir. Dolayısıyla bu konuda 
yapılacak çalışmalarda öncelikle “eğiticilerin eği-
timi” başlığı altında ve bilgi eksikliği tespit edilen 
konularda öğretmenlerin bilgi seviyelerinin artı-
rılması gerekmektedir. Çevresel sorunlara yönelik 
çalışmalar (Çelikkıran, 1997; Ersoy ve Tükkan, 
2010; Yardımcı ve Kılıç, 2010; Sarı, 2022) incelen-
diğinde Türkiye’de iklim değişimi ile birlikte artan 
orman yangınları konusunda ilkokul öğretmenleri-
nin bilgi seviyesinin ölçüldüğü, farkındalıklarının 
test edildiği ve daha kalıcı çözüm yöntemlerinin 
araştırıldığı bu çalışma ilk kez gerçekleştirilmiştir.

Çalışmanın ilk amacı, Türkiye için de örnek olmak 
üzere, Bursa ilindeki ilkokullardaki öğretmen-
lerin orman yangınları konusunda bilgi ve bilinç 
düzeylerinin saptanmasıdır. İkinci amacı ise il-
kokul düzeyindeki öğrencilerin orman yangınları 
konusunda etkin bir şekilde bilinçlendirilmeleri 
ve eğitilmeleri için nasıl bir yöntem uygulanması 
gerektiği konusunda öğretmenlerin görüşlerinin 
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Bursa ilinde ilkokul 1.2.3. ve 4. sınıf öğrencileri-
ne kılavuzluk eden ilkokul öğretmenlerinin orman 
yangınları konusunda bilgi ve bilinç düzeylerinin 
belirlenmesi amacıyla araştırma ekibi tarafından 
hazırlanan anketten elde edilen veriler çalışmanın 
materyalini oluşturmaktadır. 

Verilerin toplanmasında Bursa’nın daha iyi temsil 
edilmesi amacıyla ilçeler, dağ ilçeleri, ova ilçeleri 
ve merkez ilçeleri olmak üzere üç gruba ayrılmış-

tır. Keles ve Büyükorhan ilçelerinden iki dağ ilko-
kulu, Gemlik ve İnegöl ilçelerinden iki ova ilkoku-
lu ve Yıldırım ve Nilüfer ilçelerinden dört merkez 
ilkokulu belirlenerek anketler tamamlanmıştır. 

Anket formu 14 adet çoktan seçmeli, 14 adet beşli 
likert ölçekli ve 3 adet açık uçlu olmak üzere top-
lam 31 sorudan oluşmaktadır. Hazırlanan anket 
formunda temelde beş soruya yanıt aranmıştır;

• Öğretmenlerin orman yangınlarına ilişkin bilgi 
düzeylerini etkileyen faktörler nelerdir? 

• Öğretmenler okullardaki eğitim müfredatının 
orman yangınları konusunda farkındalık yaratıl-
masında yeterli olduğunu düşünüyor mu?

• Öğretmenler, orman yangını konusunda ilgili 
kurum ve kuruluşların yaptığı faaliyetlerden bil-
gi sahibi midir?

• Öğretmenler, orman yangınlarının neden olduğu 
çevresel sorunların farkında mıdır?

• Öğretmenlerin, öğrencilerin orman yangınları 
konusundaki farkındalıklarını, bilgi ve bilinç se-
viyelerini arttırmak için önerileri nelerdir?

2.2. Yöntem

Anket çalışmasına başlamadan önce anketlerin gü-
venirliğini test etmek için Bursa ili Yıldırım ilçe-
sinde bir ilkokul belirlenerek 34 öğretmen ile ön 
anket çalışması yapılmıştır. Anketlerin güvenirli-
liği testi sonucuna göre anlaşılması güç sorularda 
değişiklikler yapılmış ve anket güncellenerek asıl 
anket çalışması belirlenen ilçelerde gerçekleştiril-
miştir.

Çalışma 2022 yılı içerisinde araştırmaya konu edi-
len ilkokul öğretmenlerinin uygunluk durumuna 
göre öğretmenler odasında gerçekleştirilmiştir. 
Gözlem ve görüşmelerden faydalanmak, sorula-
rın yanlış anlaşılması veya rastgele doldurulması 
ihtimaline karşı yüz yüze görüşme tekniği tercih 
edilmiştir. 

Örnek büyüklüğünün belirlenmesi amacıyla for-
mül 1 kullanılmıştır (Orhunbilge, 2000). Formülde 
%95 (0,05) anlamlılık düzeyi için Z değeri 1,96 ve 
göze alınabilir hata miktarı (D) ± %10 kabul edil-
miştir. Çalışmanın ana toplumunu Bursa ilindeki 
ilkokul öğretmenleri oluşturmaktadır. Bursa Milli 
Eğitim Müdürlüğü ile yapılan görüşme sonucunda 
toplam ilkokul öğretmeni sayısı N=6.188 olarak 
tespit edilmiştir. Hesaplamada, öğretmenlerin or-
man yangınlarına ilişkin farkındalıklarının olma 
olasılığı p=0,5, olmama olasılığı q=0,5 olarak ka-
bul edilmiştir.
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𝑛𝑛 ≥ 𝑍𝑍2 ∗ 𝑁𝑁 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑞𝑞
𝑁𝑁 ∗ 𝐷𝐷2 + 𝑍𝑍2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑞𝑞       

                                 
(1)

Formül 1 kullanılarak örnek büyüklüğü n≥95 ola-
rak hesaplanmıştır. Çalışmada okulların ve öğret-
menlerin seçiminde rastgele örnekleme metodu 
tercih edilmiştir ve 148 ilkokul öğretmeni ile anket 
çalışması gerçekleştirilmiştir.

İlkokul öğretmenlerinin cinsiyet ve yaş özellikleri-
ni, orman ve orman yangını konularında temel bil-
gi seviyelerini ortaya koymak amacıyla frekans (f), 
yüzde tabloları ve diğer tanımlayıcı istatistikler-
den faydalanılmıştır. Analizler için SPSS v. 22.0® 
(2015) kullanılmıştır. 

Öğretmenlerin orman yangınlarına yönelik temel 
farkındalığının ve düşüncelerinin ölçülmesi için ha-
zırlanan anket formunun iç tutarlılığını ölçmek için 
Cronbach’s değerleri kullanılmıştır. Ankette 14 soru 
beşli likert ölçeği olarak hazırlanmıştır ve katılım-
cılar; kesinlikle katılmıyorum (1), katılmıyorum (2), 
ne katılıyorum, ne katılmıyorum (3), katılıyorum 
(4), kesinlikle katılıyorum (5) seçenekleri arasın-
dan tercihte bulunmuşlardır. Bu 14 soru için faktör 
analizi ile öğretmenlerin bilgi düzeylerinin daha az 
faktörle ifadesi için temel bileşenlerine bakılmıştır. 
Bunun için öncelikle örneklemin yeterliliği Kaiser-
Meyer-Olkin Testi (KMO) ile, sorulara ait değişken-
ler arasındaki ilişkinin anlamlılığı ise Bartlett’s testi 
ile test edilmiştir. Örneklem uygunluğu için KMO 
değerinin en az 0,60 ve üzerinde olması; Barlett’s 
testinde de anlamlılık düzeyinin %95 ten fazla 
(p<0,05) olması esas alınmıştır (Bursal, 2019).

İlkokul öğretmenlerinin farkındalık ve bilgi dü-
zeylerinin cinsiyete göre farklılaşıp farklılaşmadı-
ğının test edilmesi amacıyla non-parametrik ikili 
karşılaştırma testlerinden Mann-Whitney U testi; 
yaşa bağlı farklılık olup olmadığının test edilmesi 
amacıyla Kruskal-Wallis testi uygulanmıştır. 

3. Bulgular

Orman yangınları konusunda bilgi, bilinç ve far-
kındalıkların ölçülmesi amacıyla 87 kadın (%59), 
61 erkek (%41) ilkokul öğretmeni ile görüşülmüş-
tür. Yaş aralıkları incelendiğinde, 22-32 yaş aralı-
ğında 19 kişi (%13), 33-43 yaş aralığında 68 kişi 
(%46), 44-54 yaş aralığında 51 kişi (%34), 55-65 
yaş aralığında ise 10 (%7) öğretmen çalışmaya ka-
tılmıştır.

3.1. Öğretmenlerin orman yangınlarına ilişkin 
bilgi düzeylerine ait bulgular

Öğretmenlere “ormanların her türlü tehlikeye kar-
şı korunması, geliştirilmesi ve sürdürülebilir ola-
rak yönetilmesinde hangi kurum veya kuruluşun 

rol aldığı” sorulmuştur. Cevap olarak beş seçenek 
sunulmuştur; %60’ı “Tarım ve Orman Bakanlığı”, 
%43’ü “Türkiye Erozyonla Mücadele, Ağaçlandır-
ma ve Doğal Varlıkları Koruma Vakfı (TEMA)”, 
%3’ü “Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Ba-
kanlığı (csb.gov.tr)” yanıtını vermiştir. “Enerji ve 
Tabii Kaynaklar Bakanlığı” ile “Kültür ve Turizm 
Bakanlığı” da seçenekler arasında yer almasına 
rağmen işaretleyen öğretmen olmamıştır. 

Öğretmenlere “orman yangınlarını söndürmede en 
etkili kuruluş” sorulduğunda yanıtların neredeyse 
yarısı (%49) ülkemizde “Belediyelere ait İtfaiye 
Teşkilatı”nın, %40’ı “Orman Genel Müdürlüğü”, 
%9’u “Türk Silahlı Kuvvetleri” ve “Jandarma”, 
%2’si ise “Belediyeler”in orman yangınlarında et-
kili role sahip olduğunu düşünmektedir.

Son yıllarda 112 Acil Çağrı Hattında birçok acil 
hat birleştirilmesine rağmen, öğretmenlere or-
man yangın ihbar hattını bilip bilmedikleri so-
rulduğunda %86’sı orman yangını gördüklerinde 
ALO177’yi, %10’u ALO110’u, %2’si ALO112’yi, 
%1’i ALO156’yı, %1’i ALO155’in aranması gerek-
tiğini düşünmektedir.

Son yıllarda yapılan ağaçlandırma çalışmaları ve 
diğer nedenlerle artan orman alanları ile ilgili öğ-
retmenlerin bilgi sahibi olup olmadıklarını öğren-
meye yönelik sorulan; “Sizce ülkemizde orman 
varlığı azalıyor mu, çoğalıyor mu?” sorusuna %80 
oranında “azalıyor, gittikçe yok oluyor” yanıtı 
alınmıştır. %16 oranında “çoğalıyor ve gittikçe ar-
tıyor”, %3 oranında da “aynı kalıyor, ne azalıyor ne 
çoğalıyor” cevabı alınmıştır. Öğretmenlerin %1’i 
de ilgilenmediğini belirtmiştir.

Anayasa ve ilgili diğer alt mevzuat gereği yanan 
alanların mutlaka tekrar orman kurularak işletildi-
ğini öğretmenlerin bilip bilmedikleri araştırılmak 
istenmiştir. Yanan alanların ağaçlandırılarak or-
man haline getirileceğini düşünen öğretmenlerin 
oranı %43 olmakla birlikte, %47 gibi önemli bir 
oranı bu alanların güçlü kişilere verildiğini dü-
şünmektedir. Öğretmenlerin %7’si yanan alanların 
olduğu gibi kaderlerine terk edildiğini, %3’ü de 
bu konuda herhangi bir fikri bulunmadığını ifade 
etmiştir. 

Orman yangınlarının nedenleri konusunda top-
lumda sosyal medyadan veya kitle iletişim araç-
larından kaynaklanan yanlış bilgilendirmeler 
olabilmekte ve öğretmenlerin düşüncelerini de 
etkileyebilmektedir. Bu nedenle öğretmenlerin or-
man yangınlarının çıkma sebepleri için “1” en çok, 
“7” en az olacak şekilde derecelendirmeleri isten-
miştir. Sonuçlara göre 2,37 değeri ile insanların 
kasten ormanı yaktığı düşüncesi daha fazla ön pla-
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na çıkmaktadır. Aynı zamanda insanların dikkat-
sizliklerinin yangın çıkmasında etkili olduğu ikin-
ci hakim görüş arasında bulunmaktadır (Tablo 1). 

Tablo 1. Öğretmenlerin, orman yangınlarının çıkma 
sebebi ile ilgili görüşleri

Table 1. Teachers’ opinions on the reason of forest fires

Sizce orman yangınları en çok hangi se-
bepten çıkmaktadır?

Ortalama
(x̄ )*

İnsanlar kasten ormanı yakmaktadır 2,37
İnsanların dikkatsizlikleri ve ihmal nede-
niyle yangın çıkmaktadır 2,78

Bilinmeyen sebeplerden yangın çıkmak-
tadır 3,86

Arazi açmak için yangın çıkarılmaktadır 3,84
Anız yakma sebebiyle çıkmaktadır 4,09
Doğal olaylardan (şimşek, sıcaklık vb.) 
kaynaklı yangın çıkmaktadır 5,11

Enerji hatlarının birbirine değmesinden 
oluşan kıvılcımdan yangın çıkmaktadır 5,30

* 1: en çok çıkan sebebi, 7: en az çıkma sebebi olarak derece-
lendirilmiştir. 

3.2. Öğretmenlerin orman yangınlarına ilişkin 
farkındalık ve bilinç düzeylerine ait bulgular

Ormanların korunması ve sürekliliğinin sağlan-
ması sadece orman yangınları açısından değil, top-
lumun birçok ihtiyacına yanıt vermesi açısından 
da önemlidir. Öğretmenlere ormanların korunma-
sında en etkili yolun hangisi olduğu sorulmuştur. 
“1” en etkili yol, “5” en az etkili yol olacak şekilde 
işaretlenen yanıtlar, ormanların korunmasında ya-
sal düzenlemelerin artması sonucunda ormanların 
korunacağı ve böylelikle orman yangınlarının aza-
lacağı düşüncesinin hakim olduğunu göstermekte-
dir (Tablo 2). Bu görüş öğretmenlerin ormanların 
kasten yakıldığı düşüncesini desteklemektedir.

Tablo 2. Öğretmenlerin ormanların korunması 
yöntemleri konusundaki değerlendirmeleri

Table 2. Teachers’ evaluation of forest conservation 
methods

Ormanların korunmasında en etkili yolun 
hangisi olduğunu düşünüyorsunuz?

Ortalama
(x̄ )*

Yasal düzenlemelerin artması gerektiğini 
düşünüyorum 1,19

Halkın bilinçlendirilmesi gerektiğini dü-
şünüyorum 2,31

Denetimlerin artması gerektiğini düşünü-
yorum 2,98

Daha fazla orman koruma memuru istih-
dam edilmesi gerektiğini düşünüyorum 3,34

Toplumun ormanlara yönelik talebinin 
azaltılmasına yönelik faaliyetlerinin arttı-
rılması gerektiğini düşünüyorum

3,34

* 1: en etkili yol, 5: en az etkili yol olarak derecelendirilmiştir.

Orman yangınları sadece yanan alan kapsamında 
değil, ülke ve hatta küresel bağlamda birçok eko-
lojik dengenin değişmesine neden olmaktadır. Her 
bireyin toplumsal sorunlara karşı verdiği önem, an-
lam ve beklenti derecesi değişmektedir. Öğretmen-
lerin orman yangınlarının sonuçlarını önemseme 
sebeplerini “1” en önemli, “10” en düşük önemli 
olacak şekilde sıralaması istenmiştir. Sonuçlar or-
man yangınının iklim değişikliği, ekolojik denge-
nin bozulması, afetlerin artması gibi uzun vadeli 
sonuçları üzerine etkilerinin önemine dikkat çek-
mektedir. Turizm, rekreasyon ve ekonomik kayıp-
lar öğretmenlerin en az önemli gördüğü seçenekler 
arasında bulunmaktadır (Tablo 3).

Orman yangınlarının önlenmesine yönelik yapıla-
cak çalışmalara “1” en önemli, “5” en az önemli 
olacak şekilde derecelendirme yapmaları istenmiş-
tir. Yanıtlarda caydırıcı cezalar verilmesinin en et-
kili önleyici yöntem olduğu düşüncesi 2,39 puan 
ile ilk sırada yer almıştır (Tablo 4). İlkokul öğret-
menlerinin görüşleri arasında yer alan ormanların 
korunmasında yasal düzenlemelerin arttırılması 
düşüncesi ile yangınların önlenmesinde caydırı-
cı cezaların gerekliliği birleşmektedir. Okullarda 
verilecek eğitim ise ikinci sırada yer almaktadır. 
Aynı zamanda öğretmenlerin orman yangınlarının 
çıkış sebeplerine yönelik görüşlerinde ilk sırada 
kastın olması, ikincisi sırada dikkatsizliğin olması 
bu görüşleri desteklemektedir.

Tablo 3. Öğretmenlerin, orman yangınlarının sonuçları 
konusundaki görüşleri

Table 3. Teachers’ opinion on the consequences of 
forest fires

Orman yangınlarının sonuçlarını önem de-
recenize göre 1 ile 10 arasında sıralayınız.

Ortalama 
(x̄ )*

Karbon, oksijen dengesinin bozulmasın-
dan dolayı iklim değişikliğine sebep ol-
maktadır

3,80

Ekolojik denge bozulmaktadır. 4,09
Canlı ve cansız örtünün yok olmasıyla eroz-
yon, sel-taşkın ve hava kirliliği gibi doğal 
afetlerin sayısında artış yaşanmaktadır

4,49

Gelecek kuşakların ormanları azalmaktadır 4,67
Ormanlarda yaşayan canlıların yaşam 
alanları yok olmaktadır 4,91

Karbondioksit miktarı arttıkça ozon taba-
kasının delinmesi hızlanmaktadır 5,08

Toprak verimliliğini yitirmektedir 5,49
Odun ürünlerinde ve tıbbi bitkilerde eko-
nomik kayıplar yaşanmaktadır 6,85

Rekreasyon alanı azalmaktadır 6,94
Turizm olumsuz yönde etkilenmektedir 7,24

* 1: en önemseme sebebi, 10: en az önemseme sebebi olarak 
puanlanmıştır.
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Tablo 4. Öğretmenlerin, orman yangınlarının 
önlenmesi konusundaki görüşleri

Table 4. Teachers’ opinions on forest fire prevention

Orman yangınlarını önlemek için yapıl-
ması gereken çalışmalar

Ortalama
(x̄ )*

Caydırıcı cezalar olmalıdır. 2,39
Halk kitle iletişim araçları ile uyarılma-
lıdır. 2,78

Okullarda öğrencilere eğitim etkinlikleri 
yapılmalıdır. 2,79

Okul kitaplarında orman yangınları ile 
ilgili bilgilerin yer almasını sağlanmalıdır. 3,34

Çarpıcı, slogan ve semboller kullanılarak 
orman alanlarında ikaz levhaları yaptırıl-
malıdır.

3,60

*1:en önemli çalışma, 5: en az önemli çalışma olarak puanlan-
mıştır.

Orman alanlarının korunması ve devamlılığının 
sağlanması OGM’nin görev tanımı içerisinde yer 
almaktadır (URL-1). Öğretmenlerin, OGM’nin 
görev ve faaliyetleri hakkındaki bilgi düzeyleri öl-
çüldüğünde ormanların korunması, geliştirilmesi 
ve sürekliliğine yönelik şıkların seçildiği ve bu ko-
nularda farkındalıklarının yüksek, odun ihtiyacı-
nın karşılanması, rekreasyon ve kırsal halkın kal-
kındırılmasına yönelik farkındalıklarının ise orta 
düzeydedir. Ormanlarda bina ve yolların yapılma-
sı, yanan orman alanlarının kullanıma açılması, 
turizm tesisleri ve gecekonducular için yer tahsis 
edilmesi gibi görev tanımı ve faaliyetleri içerisinde 
yer almayan ifadelerin çok az kişi tarafından se-
çildiği görülmektedir. Lisans eğitimlerinde orman 
yangınları konusunda verilen dersler ile mevcut 
bilgi düzeyine ulaşan öğretmen oranı %38, sosyal 
medya ile %34, haberler aracılığı ile %16 ve sadece 
%12’si gerçek bilgiye ulaşmak için araştırma yolu-
nu tercih etmektedir (Tablo 5).

Öğretmenlere orman varlığı, ormanların korunma-
sı, sürekliliğin sağlanması, orman yangınlarının 
önlenmesi vb. konular ile ilgili eğitim alıp alma-
dıkları sorulduğunda, %84’ü ormancılık ile ilgili 
kurum ve kuruluşlardan hiçbir eğitim almamıştır 
ve %4’ünün bu konuda eğitim verildiğinden haberi 
vardır fakat şahit olmamıştır. Eğitim alan %12’lik 
kısmın %10’u ise eğitimlerin verimli olmadığını 
düşünmektedir. Bu durum ülkemizdeki orman var-
lığı miktarı konusunda, ormanların korunmasında, 
yangın çıkma sebepleri ve yangın sonrasında ya-
nan alanların akıbeti gibi ölçülen bilgi düzeyle-
rinde verilen yanıtları açıklar niteliktedir. İlkokul 
öğretmenlerinin bilgi ve bilinç düzeylerine dikkat 
çeken bu çalışma, ormancılık ile ilgili eğitim ve-
ren kurum ve kuruluşların (OGM, Doğa Koruma 
ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü, Orman fakül-
teleri ve ormancılık STK’ları vb.) öğretmenlerin 

yaklaşık %85’ine henüz ulaşmadığını göstermek-
tedir. Eğitim alma isteği konusunda öğretmenlerin 
görüşleri incelendiğinde %71,5’inin ormancılık ve 
orman yangınları konusunda eğitim almak istedi-
ği, %14,9’unun istemediği, %13,6’sının ise emin 
olmadığı görülmüştür.

Tablo 5. Öğretmenlerin, ormancılık faaliyetleri 
konusundaki farkındalık düzeyleri

Table 5. Teachers’ awareness of forestry activities

OGM’nin ormancılık faaliyetleri nelerdir? f %
Ormanları tehlikelerden ve kaçakçılar-
dan korur. 133 89,9

Ağaçlandırma yapar, ormanları geliştirir. 123 83,1
Orman yangınlarını söndürür. 89 60,1
Orman köylüsüne iş alanı sağlar. 58 39,2
Yakacak odun ve kereste üretir, ülkenin 
odun ihtiyacını karşılar. 56 37,8

Piknik yerleri açar, halkın istifadesine 
sunar. 46 31,1

Ormanda bina ve yollar yapar. 31 20,9
Yanan orman alanlarını kullanıma açar. 31 20,9
Turizm tesisleri için ormandan yer tahsis eder. 26 17,6
Gecekonduculara arsa tahsis eder. 16 10,8
Orman yangınları ile ilgili bilgileri nere-
den öğrendiniz?
Lisans eğitim hayatımda öğrendim. 56 37,8
Sosyal medya aracılığı ile öğrendim. 50 33,8
Haberlerden öğrendim. 25 16,9
Kendim araştırma yaparak öğrendim. 17 11,5

Öğretmenlerin orman yangınları konusunda bilgi 
düzeyleri ile ilgili sorulan toplam 14 sorunun yapı 
geçerliliğini test etmek amacıyla faktör analizi ya-
pılmıştır. Öncelikle uygunluk analizi yapılmış ve 
KMO değeri 0,723; Bartlett’s test sonucu 633,219; 
df:91 ve p<0,05 olarak bulunmuştır. Bu sonuçlara 
dayanarak örneklemenin faktör analizi için uygun 
olduğu kararına varılmıştır. Faktör analizi yön-
temlerinden biri olan temel bileşenler analizi ve 
doğrudan eğik döndürme (direct oblimin) yöntemi 
kullanıldığında ilk çözümlemede 14 sorunun dört 
faktörlü yapıdan oluştuğu görülmüştür. Binişiklik 
gösteren dört değişken sırasıyla çıkartılıp analiz 
tekrarlandığında kalan 10 değişken üç alt boyutlu 
yapıdan oluşmuştur. İki değişkenden oluşan üçün-
cü faktör grubunun iç tutarlılık katsayısı (Cronba-
ch’s alpha:α) 0,21 hesaplandığından analizden çı-
karılmıştır.

İkinci çözümlemede kalan 8 değişkenin iki alt bo-
yutlu bir yapıdan oluştuğu ve bu iki faktörün top-
lam varyansın %60,19’ını açıkladığı tespit edilmiş-
tir. Ayrıca, ilk faktör grubu varyansın %41,73’ünü, 
ikincisi ise %24,540’ını açıklamaktadır (Tablo 6). 
Birinci faktör grubunda beş değişken yer almış ve 
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iç tutarlılık katsayısı 0,80; ikinci faktör grubunda 
üç değişken yer almış ve iç tutarlılık katsayısı 0,71 
olarak hesaplanmıştır. İki faktör grubunun iç tutar-
lılık katsayısı 0,79; KMO değeri 0,735; Bartlett’s 
test sonucu 423,727; df:28 ve p<0,05 olarak hesap-

lanmıştır. Analiz sonucunda ölçek yapısal olarak, 
“farkındalık” ve “bireysel bilgi düzeyi” şeklinde 
tanımlanabilecek iki faktör grubu elde edilmiştir 
(Tablo 7).

Tablo 6. Özdeğer istatistiğine bağlı faktör sayısı ve açıklanan toplam varyans
Table 6. Number of factors based on eigenvalue statistics and total explained variance

Başlangıç Öz Değerleri Açıklanan Toplam Varyans

Bileşenler Toplam Varyans (%) Kümülatif varyans 
yüzdesi (%) Toplam Varyans (%) Kümülatif varyans 

yüzdesi (%)
1 3,339 41,737 41,737 3,339 41,737 41,737
2 1,477 18,458 60,195 1,477 24,540 60,195
3 0,989 12,367 71,562
4 0,658 8,223 80,785
5 0,566 7,072 87,857
6 0,443 5,540 93,396
7 0,343 4,289 97,685
8 0,185 2,315 100,00

Tablo 7. Faktör analizi sonucunda hesaplanan değişkenlere ait faktör yükleri ve iç tutarlılık katsayıları
Table 7. Factor loads and Cronbach’s alpha values of variables calculated as a result of factor analysis

Üretilen Faktör ve Değişkenleri
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Farkındalık
Orman yangınlarının önlenmesinde 
insanlara önemli bir rol düşmektedir. 3 2,0 2 1,4 7 4,7 22 14,9 114 77,0 0,829

0,
80

7
0,

79
2

Orman yangınlarının sonuçlarını 
bariz bir şekilde hissetmekteyim. 5 3,4 2 1,4 3 2,0 45 30,4 93 62,8 0,800

Orman yangınlarının küresel ısın-
ma ve iklim değişikliğine etkisi çok 
büyüktür.

3 2,0 4 2,7 10 6,8 26 17,6 105 70,9 0,793

Okul müfredatında orman ve yan-
gın konusunda ders içeriğinin zen-
ginleştirilmesi gerekmektedir.

3 1,0 6 4,1 16 10,8 46 31,1 77 52,0 0,649

Orman yangınlarının önlenmesi 
konusunda kendimi sorumlu hisse-
diyorum.

7 4,7 9 6,1 17 11,5 58 39,5 57 38,5 0,660

Bireysel Bilgi Düzeyi
Orman yangınları konusundaki 
bilgilerim öğrencilerime aktarmak 
için yeterli olduğunu düşünüyorum.

4 2,7 15 10,1 42 28,4 49 33,1 38 25,7 0,868

0,
71

4Öğrencilerime orman yangınları 
konusunda yeterli bilgiyi 
aktardığımı düşünüyorum.

4 2,7 11 7,4 43 29,1 53 35,8 36 24,3 0,738

Orman yangınları konusunda yeterli 
bilgiye sahip olduğumu düşünüyorum. 5 3,4 22 14,9 22 14,9 60 40,5 39 26,4 0,758

Öğretmenlerin orman yangınları konusunda far-
kındalıklarını ifade ettikleri birinci faktör grubu 
incelendiğinde genel olarak olumlu yanıtlar ile so-

rumluluk bilincinde oldukları görülmektedir. Far-
kındalıklarının ve bireysel bilgi düzeylerinin öğ-
retmenlerin cinsiyetine ve yaşına göre farklı olup 
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olmadığının test edilmesi amacıyla faktörün alt bo-
yutundan aldıkları puanların ortalaması hesaplan-
mıştır. Cinsiyete göre farklılaşmanın olup olmadı-
ğının test edilmesi için Mann Whitney U testi, yaş 
gruplarına bağlı anlamlı bir fark olup olmadığının 
test edilmesi için Kruskal-Wallis testi uygulan-
mıştır. Analiz sonucunda, ilkokul öğretmenlerinin 
orman yangınları konusunda farkındalıklarının ve 
bireysel bilgi düzeylerinin cinsiyete ve yaşa göre 
farklılaşmadığı görülmüştür (p>0,05).

3.3. Öğretmenlerin öğrencilerin bilgi 
seviyesinin ve farkındalıklarını artırılmasına 
yönelik görüşlerine ait bulgular

Öğretmenlerin, çocukların orman yangınları ko-
nusunda farkındalıklarının, bilgi ve bilinç sevi-
yelerinin artırılması için uygulanacak yöntemlere 
yönelik önerilerini eğitim başlığı altında toplamak 
mümkündür. Uzmanlar tarafından başta öğret-
menler olmak üzere öğrencilere de düzenli eği-
tim sunumları ders müfredatı kapsamına alınması 
gerektiği görüşü ön plana çıkmaktadır. Ek olarak 
orman sevgisi, ormanın öneminin benimsenmesi 
ve orman yangınlarının sebepleri ve sonuçlarının 
kavranmasında ders müfredatında geniş yer veril-
mesi; müfredat içeriklerinin görsellerle, animas-
yonlu çizgi film serileriyle, boyama kitaplarıyla ve 
videolarla tamamlanması önerilmektedir. 

Eğitim sürecinin sadece teorik olarak değil, uygu-
lamalı eğitimi de kapsaması öneriler arasında bu-
lunmaktadır. Bu öneride, orman alanlarında OGM 
öncülüğünde ve kamu kuruluşları eşgüdümünde 
orman ziyaretlerinin planlanması, yanan orman 
alanı gezileri de dahil, bu alanlarda uzman perso-
nel tarafından orman kaynaklarının sağladığı fay-
dalar ile yangın sonucunda meydana gelen zararla-
rın öğrencilere aktarılması ve fidan dikilmesi gibi 
etkinliklerin uygulamalı eğitim yöntemi kapsamı-
na alınmasının faydalı olacağı düşünülmektedir.

4. Tartışma ve Sonuç

Çocukluk dönemi; ilgi, farkındalık, bilgi kazanma 
bakımından kritik bir dönemdir ve okul dönemle-
rinde oluşturulan bilinç gelecekteki davranışların 
temelini oluşturmaktadır (Cordes ve Miller, 2000). 
Bu anlamda okul öncesi, ilkokul ve ortaokul dö-
neminde öğrencilerin bilinçlerinin şekillenmesin-
de önemli aktörlerden birisi olan öğretmenlerin, 
öğrencileri orman ve orman yangınları konusunda 
yeteri düzeyde bilinçlendirebilmeleri için önce-
likle kendilerinin bu konuda bilgi seviyesinin ve 
farkındalıklarının yüksek olması beklenmektedir. 
Ancak ilkokul öğretmenlerinin bu konuda bilgi ve 
farkındalık düzeyinin yeterli olmadığı anlaşılmak-
tadır. Örneğin bu çalışmada sınıf öğretmenlerin 

%43’ü ormanların korunması, geliştirilmesinde 
TEMA’nın rol aldığını düşünmektedir. Benzer 
sonuçlara OGM’nin ormancılık algı araştırmasın-
da (Anonim, 2014) ulaşılmış ve toplum tarafından 
TEMA’nın milyonlarca ağaç dikerek, ülkemizi 
yeşillendiren tek kurum olarak görüldüğü ortaya 
konmuştur. OGM’nin tanınırlığının ve faaliyetle-
rinin toplum tarafından bilinmesi amacıyla halkla 
ilişkiler çalışmalarının etkin yürütülmesi toplum 
farkındalığını da arttıracaktır. Keza OGM’nin 
mevcut kitle iletişim araçlarından faydalanmasın-
da ve geliştirilecek stratejilerin uygulanmasında 
köklü bir kurumsal kimliğe sahip olması ve teş-
kilat içerisinde Basın ve Halkla İlişkiler Müdürlü-
ğü’nün bulunması OGM’nin üstünlükleri arasında 
yer almaktadır (Kayacan ve ark., 2020).

ALO 177 Orman Yangını İhbar Hattı’nın toplum ta-
rafından yaygın olarak bilinen ALO 112 Acil Çağrı 
Hattı’na entegre edilmesi asılsız ihbarların önüne 
geçilmesi, acil yardım hizmeti sunan kurumların 
koordinasyonunun sağlanması, yanlış kurumların 
aranmasının önüne geçilmesi ve müdahale hızının 
artması amacını taşımaktadır. Öğretmenler tara-
fından ALO 177 Orman Yangını İhbar Hattı’nın 
genel olarak bilindiğini söylemek mümkündür. 
OGM, öğretmen kamuoyunda bu konuda dikkat 
çekmeyi başarmıştır. Anonim (2014)’de olduğu 
gibi bu çalışmada da orman yangınlarında en et-
kili kuruluşun İtfaiye Teşkilatı olduğu kanısı ve 
ülkemizde orman varlığının azaldığı, yanan orman 
alanların ekonomik, siyasi, mevki vb. bakımlar-
dan güçlü kişilere verildiği gibi yanlış düşüncele-
rin hakim olduğu görülmektedir. Oysa 6831 sayılı 
Orman Kanunun 69. maddesinde “Orman idaresi, 
orman yangınlarını önlemek ve söndürmek mak-
sadıyla her türlü hizmeti yapar veya yaptırır” iba-
resine yer verilmektedir. Söz konusu yasa gereği 
de OGM orman yangınlarının önlenmesi ve sön-
dürülmesinde neredeyse tek etkin çalışmayı yapan 
kuruluştur. Ek olarak ülkemizde 1999 yılında or-
man varlığımız 20,2 milyon hektar iken 2021 yı-
lında 23,1 hektardır (OGM, 2022) ve anayasanın 
169. maddesinde “Devlet, ormanların korunması 
ve sahalarının genişletilmesi için gerekli kanunları 
koyar ve tedbirleri alır. Yanan ormanların yerinde 
yeni orman yetiştirilir, bu yerlerde başka çeşit ta-
rım ve hayvancılık yapılamaz” ibaresi yer almak-
tadır. Bu sonuçlar, öğretmenlerin ormancılık ve 
orman varlığı konusundaki bilgileri doğru araçlar-
dan elde etmemelerinden kaynaklandığı söylenebi-
lir. Toplumun önemli bir aydın kesimini oluşturan 
öğretmenlerin, toplum ortalamasından daha yük-
sek bilgi düzeyine sahip olması bekleniyor olsa da 
sonuçların böyle olmadığı anlaşılmaktadır. Orman 
yangınları ile mücadele konusunda yanan alanların 
akıbeti ile ilgili olarak öğretmenlerin tamamının 
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doğru bir şekilde bilgilendirilmesi önemlidir. Nite-
kim öğretmenler ve özellikle insan hayatının şekil-
lenmesinde çok belirleyici ve zorunlu olan ilkokul 
öğretmenleri, öğrencilerin doğru bilgilendirilmesi 
için en yakın ve en etken aktörlerdir.

OGM’nin verilerine (OGM, 2022) göre dikkatsiz-
lik ve ihmalden çıkan orman yangınları daha fazla-
dır. Oysa bu araştırma sonucu göstermiştir ki, öğ-
retmenlerde bilinçli ve kasıtlı yangınların sayısının 
daha fazla olduğu ve arazi açmak için yangınların 
çıkarıldığı görüşü hakim durumdadır. Öğretmen-
ler tarafından, yanan ve diğer orman alanlarının 
yasal düzenlemelerle korunacağı öncelikli, toplu-
mun bilinçlendirilmesi gerektiği ise ikinci etkili 
yol olarak görülmektedir. Oysa orman suçları 6831 
sayılı yasaya göre cezaları ağır olan ve çıkartıla-
cak aflara hiçbir şekilde konu edilemeyecek kadar 
önemli müeyyideleri olan suçlardır. Bu konuda 
öğretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmadığı, dola-
yısıyla öğretmenlerin orman yangınlarının önlen-
mesi için eğitimin cezalandırmadan daha önemli 
olduğu konusunda bilgilendirilmeleri önem arz 
etmektedir. Ek olarak OGM’nin orman yangınları 
ile mücadelede yangının çıkmasına eğitim ve bi-
linçlendirme çalışmaları ile engel olmak (önleme); 
erken uyarı, hızlı ve etkin müdahale (söndürme) 
ve yanan alanlarının hızla ağaçlandırması (rehabi-
litasyon) olarak üç temel stratejisi bulunmaktadır 
(TOB, 2022). Üç temel strateji içerisinde önleme 
çalışmalarına önem verilmesi ise dikkatsizlik ve 
ihmalden çıkan orman yangınlarının azaltılmasın-
da ve doğrudan ormanların korunmasında etkisi 
büyük olacaktır.

Orman yangınlarına ilişkin sahip oldukları bilgi-
leri eğitim hayatından ve sosyal medyadan öğre-
nen öğretmenler yaklaşık %70 düzeyindedir. Öğ-
retmenlerin %87’si orman yangınları konusunda 
yeterli bilgiye sahip olduklarını ve öğrencilerine 
aktardıklarını düşünmektedirler. Fakat öğretmen-
lerin ormanların korunmasında, yanan orman 
alanlarının ağaçlandırılmasında, orman yangın-
larının nedenleri ve azaltılmasında en etkili oldu-
ğunu düşündükleri yollara bakıldığında bilgi dü-
zeylerinin yeterli olmadığı görülmektedir. Toksöz 
(2011)’e göre eğitim hayatını tamamlasalar bile 
yeni yetişen nesillerin orman yangınları ve çevre 
konusunda yeterli bilince sahip olmaları için öğ-
retmenlerin yaşam boyu eğitim anlayışıyla düzenli 
eğitimler almaları önemlidir. Bu nedenle “Eğitim-
cinin Eğitilmesi Stratejisi” ile öğretmenlerin bilgi 
seviyelerinin artırılmasına ihtiyaç olduğu görül-
mektedir.

Bu çalışmada ilkokul öğretmenlerinin bilgi sevi-
yesi ve farkındalık düzeylerinin yaşa ve cinsiyete 
göre farklılaşmadığı tespit edilmiştir. Öz ve ark. 

(2013)’nın çalışmalarında ise ilkokul öğretmen-
lerinin ve fen bilgisi öğretmenlerinin cinsiyeti ile 
çevreye yönelik tutum seviyeleri arasında fark 
saptanmıştır. Aynı zamanda öğretmenlere verilen 
lisans eğitim müfredatının çevre sorunlarına yöne-
lik farkındalığı değiştirdiğini ve fen bilgisi öğret-
menlerinin ilkokul öğretmenlerine göre çevresel 
tutumlarının daha fazla olumlu yönde olduğunu 
ifade etmişlerdir. 

Öğretmenlerin öğrencilerine orman ve orman yan-
gınları konusunda verdiği eğitimin sadece teorik 
olarak değil, uygulamalı eğitimlerle de desteklen-
mesi faydalı olacaktır. Uygulamalı eğitim öğren-
cilerin araştırma, sorgulama ve öğrenme istek-
lerinin teşvik edilmesine ve merak duygularının 
geliştirilmesine olanak sağlamaktadır. Böylelikle 
ilköğretim öğrencilerine orman ve orman yangını 
gibi küresel sonuçları olan konularda farkındalık 
oluşturmak, öğrenci merkezli ve etkinliklere daya-
lı olduğunda öğrencilerin bu farkındalığı davranı-
şa dönüştürmeleri daha kolay olacaktır. İlköğretim 
müfredatında orman ve orman yangını gibi çevre-
sel sorunlar ile ilişkili ders içeriklerinin arttırılma-
sı, bu ders programını aktaracak sınıf öğretmen-
lerinin duyarlı, yeterli bilgi ve farkındalığa sahip 
ve istekli olmaları sonucunda başarıya ulaşacaktır. 

Çalışma ile sınıf öğretmenlerinin ve eğitim üzeri-
ne çalışan bilim insanlarının görüşleri değerlendi-
rilerek erken yaşlarda öğrencilere orman ve orman 
yangınları konusunda bilincin ve farkındalığın 
kazandırılması için bazı öneriler geliştirilmiştir. 
Bunun yanında Türkiye Bilimsel ve Teknolojik 
Araştırma Kurumu (TÜBİTAK, tubitak.gov.tr) ta-
rafından düzenlenen Bilim Söyleşileri veya 4004 
Doğa Eğitimi ve Bilim Okulları Destekleme Prog-
ramı gibi projeler ile öğrencilerin farkındalıklarını 
ve bilgi düzeylerini artırmak mümkün olmaktadır 
(URL-2).

Öğrencilerin doğayı, çevreyi, ormanları ve bu ko-
nuda yaşanan toplumsal sorunları kavrayabilmesi 
amacıyla benzer projeler ve orman yangınları ko-
nusunda uzman olan OGM, Milli Eğitim Bakanlığı 
ile eşgüdümlü ve üniversiteler, kamu ve sivil toplum 
kuruluşları ile iş birliği ile bilgilendirme eğitimleri 
süreklilik haline getirilmelidir. Afişler, çizgi filmli 
animasyonlar ve simülasyonlar hazırlanarak hem 
öğretmenlere hem öğrencilere ulaşılmalıdır. Yanan 
sahaların ve ağaçlandırma faaliyetlerinin yerinde 
görülmesinin ormanların öneminin kavratılmasın-
da etkisi daha fazla olacaktır. Yangınlar dahil or-
mancılık ve çevre konularının eğitim müfredatına 
eklenmesinin yanında öğrencilerin doğanın içine 
karışmaları rutinden çıkarak öğrenmelerini hızlan-
dıracaktır. Ancak bütün bu eğitim faaliyetlerinin 
başarıya ulaşabilmesi için sınıf öğretmenlerinin 
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ormanlar, ormanların çevresel etkileri ve bu bağ-
lamda orman yangınlarının sonuçları konusunda 
yeteri kadar eğitimli olmaları gerekmektedir. Söz 
konusu eğitim OGM tarafından düzenlenen diğer 
eğitim faaliyetleri arasında planlanabilir ve etkin 
bir şekilde icra edilebilir.
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Amaç ve Kapsam
Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdürlükleri tarafından 1952 yılından itibaren Teknik Bülten, Yıllık 
Bülten, Teknik Rapor, Araştırma Dergisi ve Çeşitli Yayınlar adı altında yayınlanan araştırma sonuç-
larını tek çatı altında toplamak amacı ile 2014 yılından itibaren yayımlanmaya başlayan Orman Genel 
Müdürlüğü Ormancılık Araştırma Dergisi (OGMOAD); Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdürlük-
lerinin çalışma programında yer alan araştırma projelerinin ara veya sonuç raporlarından hazırlanan 
makaleler ile akademisyen, araştırmacı ve uygulayıcı kişilerin ormancılık konuları ile ilişkili olarak 
hazırlayacağı ve daha önce başka bir yerde kısmen veya tamamen yayımlanmamış makaleleri içerir.

Ormancılık Araştırma Dergisi, Orman Genel Müdürlüğünün resmi dergisi olup ormancılık ile ilgili çeşitli 
konularda bilgi alışverişi için ulusal ve uluslararası düzeyde bir paylaşım temin etmeyi amaçlamaktadır.

Ormancılık Araştırma Dergisi, yılda 2 defa Temmuz ve Aralık aylarında Türkçe olarak İngilizce özlü ya 
da İngilizce olarak Türkçe özlü yayımlanır.

Ormancılık Araştırma Dergisi’nin amaçları, yüksek bilimsel standartta araştırmaya dayalı makalelere 
öncelik vererek özgün makaleler yayımlamak, ormancılık ile ilişkili alanlarda güncel çalışmalar yaparak 
faydalanıcıların hizmetine sunmaktır.

Ormancılık Araştırma Dergisi, aşağıda belirtilen alanlarda ormancılık sorunlarına çözüm getirmek ama-
cı ile temel ve uygulamalı araştırma sonuçlarını içeren ulusal ve uluslararası makaleleri kabul etmektedir.

ISLAH Tohum, Ağaç Islahı, Genetik, Biyoteknoloji.

YETİŞTİRME Silvikültür, Botanik, Bitki Sosyolojisi, Ağaçlandırma ve Bitki Fizyolojisi, 
Peyzaj.

EKOLOJİ Toprak ve Ekoloji, Havza Yönetimi, Orman - Su İlişkileri.

İŞLETME Ekonomi, Hasılat, Amenajman, Ormancılık Politikası, Sosyal Ormancılık, 
Orman İnşaatı ve Transportu.

KORUMA Orman Yangınları, Entomoloji, Fitopatoloji, Yaban Hayatı ve Korunan 
Alanlar.

ORMAN ÜRÜNLERİ Odun ve Odun Dışı Orman Ürünleri, Orman Endüstrisi.

 Ayrıntılı bilgi için lütfen : https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

Yazarlar İçin

-Makale değerlendirme ve yayın süreci

Ormancılık Araştırma Dergisi’ne gönderilen makaleler ilk aşamada editörler tarafından etik, dil ve ya-
zım kontrolünden geçirilerek Bölüm Editörlerine gönderilmektedir. Bölüm Editörleri uygun durumdaki 
makaleleri hakem değerlendirme sürecine almakta ve süreçleri tamamlanan makaleler mizanpajları yapı-
larak dergimizde uygun bir sayıda yayınlanmak üzere ön izlemeye alınmaktadır.

Ormancılık Araştırma Dergisi çift kör hakem değerlendirme sistemini kullanır.

Makale sahiplerinden ücret talep edilmediği gibi yayımlanması halinde ücret ödenmemektedir.
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-Makale yazım kuralları
Orman Genel Müdürlüğü’nün Ormancılık Araştırma Dergisi’nde yayımlanacak makaleler “Araştırma Makalesi”, 
“Derleme” veya “Editöre Not” niteliğinde olup toplam 8.000 kelimeyi geçmemelidir. Bu sayıya makalenin başlığı, 
özeti, anahtar kelimeleri, makale metni, şekiller ve tablolardaki kelimeler dâhildir; ancak yazar iletişim adresi ve 
kaynaklar dâhil değildir.

Araştırma makalelerinde tamamlanan ya da ara sonucu alınan bilimsel çalışmaların sonuçları, konunun ayrıntılı 
değerlendirilmesinden sonra ortaya çıkan önemli bulgulara dayanarak sunulmalıdır.

Derleme makaleler; bilimsel dergilerde yayımlanmış bilimsel yazıların, çalışmaların veya güncel gelişmelerin söz 
konusu alanlarda deneyimli yazarlarca yapılan bir sentezi, yorumu ve durum değerlendirmesi şeklinde olmalıdır.

Editöre mektuplar oldukça kısa ve öz (birkaç paragraf) biçimde sunulmalıdır.

Yazılar, Microsoft Word programında yazılmalı ve sayfa yapısı aşağıdaki gibi düzenlenmelidir:

Kâğıt Boyutu A4 Dikey Yazı Tipi Stili Normal
Satır Aralığı Tek (1) Boyutu (Ana başlık) 14
Üst Kenar Boşluk 3,7 cm Boyutu (Özetler) 9
Alt Kenar Boşluk 3 cm Boyutu (Normal metin) 10
Sol Kenar Boşluk 3 cm Boyutu (Tablo-grafik) 9
Sağ Kenar Boşluk 3 cm Boyutu (Kaynakça) 9
Yazı Tipi Times News Roman Tur

-Araştırma ve yayın etiği, hatalı uygulama beyanı
Orman Genel Müdürlüğü Ormancılık Araştırma Dergisine makale gönderen yazarların ormancılık konuları ile ilgili 
eserleri başka bir yerde yayımlanmamış olmalı ve/veya yayımlanmak üzere gönderilmemiş olmalıdır.
Editörler makalenin dil, yazım ve kaynakları hakkında dergi yazım formatına uygunluğunu sağlamak amacıyla 
gerekli düzeltmeleri yapmaya tam yetkilidir.
Yayımlanmış başka eserlerden alınmış olan alıntı yazı, tablo, resim vb. verinin olması halinde gerekli izinleri almak 
yazarların sorumluluğundadır.
Makalenin bilimsel sorumluluğu yazarlarına aittir. Makalede yazarlık için gerekli ölçütleri karşılamayan ancak fon 
ve diğer şekillerde destek sağlayan kişi ve kurumlar “Teşekkür” bölümünde belirtilmelidir.
Yazarlar, başta sosyal bilim alanları olmak üzere araştırmalarında insan üzerinde yapılan klinik araştırmaların 
dışında kalan bilimsel çalışmalar yapmışlar ise  “Yöntem” bölümünde insan hakları mevzuatına uyulduğunu ve ilgili 
kurumun ve/veya bir üniversitenin etik kurulundan onay alındığını belirtmek zorundadırlar.
Yazarlar, araştırmada “deney hayvanı” kullanmış veya “yaban hayvanları” çalışmış ise “Yöntem” bölümünde 
“Guide for the Care and Use of Laboratory Animals” prensipleri doğrultusunda çalışıldığını, iç hukuktaki hayvan 
hakları mevzuatına uyulduğunu ve ilgili kurumun ve/veya bir üniversitenin deney hayvanları etik kurulundan onay 
alındığını belirtmek zorundadırlar.
Çalışmada “hayvansal” madde kullanılmış ise yazarlar “Yöntem” bölümünde “laboratuvar hayvanlarının kullanım 
kılavuzları ve yöntemleri” ilkelerine uygun çalıştıklarını ve etik kurallara uygun olarak araştırma yaptıklarını be-
lirtmek zorundadırlar.
Makalede; ticari bağlantı veya çalışmaya maddi destek veren kurum var ise yazarlar “Teşekkür” bölümünde 
kullanılan ticari ürün ve/veya adı geçen kurum, kuruluş ile ticari ilişkilerinin olmadığını belirtmek;  var ise ilişkinin 
niteliğini bildirmek zorundadırlar.
Yazarlar, Ormancılık Araştırma Dergisine gönderdikleri makalede etik kurallara (intihal, çoklu yayın, kendi kendine 
intihal, yazarlık ile ilgili konular, zorlayıcı atıf, karalama, gerçekte olmayan bilgi üretimi, etik olmayan araştırma ve 
ölçümler, çıkar çatışması, temel prensipler vs.) uymak zorundadırlar.
Editörün ve diğer editörlerin, makale ile ilgili bilgileri makalenin yazarları ya da hakemleri dışındaki diğer kişilerle 
paylaşması yasaktır. 
Hakemler inceledikleri makaleyi Editör dışında kimseyle paylaşamazlar.
Yazarların dergiye makale göndermesi; makalenin orijinal olduğunu, bir başka yere gönderilmediğini ve yayın için 
değerlendirme altında olmadığını, çalışmada hakaret, karalama ve yasa dışı beyanların olmadığını, olası üçüncü kişiler 
dâhil izinlerin alındığını, ismi geçen kişi ve kurumlardan onay alındığını, gönderim öncesi yazarlık paylaşımının 
yapılıp onaylandığını, misafir yazarlık ve hayalet yazarlığın olmadığını beyan ve kabul ettikleri anlamına 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.

GROWING Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-
ology, Landscape.

ECOLOGY Soil and Ecology, Watershed Management, Forest - Water Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yield, Management, Forestry 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: https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

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 3 cm Type Size (Regular Text) 10
Left Margin 3 cm Type Size (Table-figure) 9
Right Margin 3 cm 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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