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F.2

TURKIYE’DE BAZI LUBNAN MESESI (Quercus libani
Olivier)ORIJINLERININ TOHUM VE CIMLENME NITELIKLERI

Prof.Dr.C. Unal ALPTEKIN V
Ar.Gér.Dr, Fahrettin TILKI

Kisa Ozet

Liibnan Mesesi (Quercus libani) iilkemizin dogusunda yayilis gosteren
orman agaclarindandir. Bu caligmada, Q. libani’nin tohum ozellikleri ile katlama
ve kabuk uzaklagtirmanin ¢cimlenme iizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmgtir.
Yine 16 ay disiik sicaklikta saklanan tohumlarin ¢gimlenme ézellikleri de tespit
edilmigtir. Caligma sonucunda, tohumun katlama ile ortadan kaldirilabilen
veya kabugun (perikarb) uzaklagtiriimasi ile yok edilebilen ¢imlenme engeline
sahip oldugu belirlenmistir. Tohum agirhginin ¢cimlenme yiizdesi, cimlenme
hizi ve ¢cimlenme degeri ile bir iligkisi bulunamamsgtir. Ayrica 16 ay saklanan
tohumlarin hayatiyetlerini énemli oranda devam ettirdigi goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Quercus libani, Cimlenme engeli, Katlama, Tohum saklama

1. GIRIS

Tiirkiye’nin dogusu ile Irak ve Suriye’de dogal yayilig gosteren Quercus libani, 20 m boy
ve 60 cm ¢apa ulasabilen, yari-herdem yesil veya kigin yapragini doken bir orman agacidir.
Cogunlukla 700-2000 m yiikseltiler arasinda yayilis gostermektedir. Quercus libani palamudu sapsiz
veya kisa sapl ve kalindir. Kadeh palamudun yandan fazlasim icerisine almaktadir (YALTIRIK
1984). Palamutlar iki yilda olgunlagmakta ve tohum dokiimii Ekim-Aralik aylan arasinda olmaktadur.

Mese tiirlerinin gesitli yontemlerle genglestirilmesinde, tohumdan kaynaklanan engellerle
kargilagildigs bilinmektedir (CECICH 1993). Kirmizi meseler ve Ak meseler olmak iizere iki gruba
aynlan megelerden, Ak megeler birkag istisna harig, ¢imlenme engeline sahip olmamakla birlikte,
Kirmizi megeler optimal bir ¢imlenme i¢in 30-120 giinliik bir soguk 1slak katlamaya ihtiyag
gostermektedirler (OLSON 1974). Cimlenme engeli 6zellikle fidanliklarda yapilan ekimlerde
problem olugturmakta, ekim sonrasinda geg ve diizensiz ¢imlenmeler sonucu atmosferik faktérler
olumsuz etki yapabilmekte, iiniform olmayan iiriin elde edilerek fidan kalitesi diigmektedir. Bu
sorunlar ancak ¢imlenme engelinin giderilmesi ve ¢imlenmenin tegvik edilmesi ile ortadan
kaldirabilmektedir (HOPPER veark. 1985). Fidanlikta ekimden 6nce belirli bir siireyle yapilabilecek
soguk 1slak katlama, bir ¢cok orman agaci tohumunda ¢imlenme yiizdesi yaninda ¢imlenme hizini
da arttirmaktadir (SCHOPMEYER 1974; CECCHERINI ve ark. 1998).

Y 1.0. Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim D
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Ancak farkh orijinlerden elde edilen tohumlar katlama islemine yine farkli tepkiler verebilmektedir.

Kirmizi mese grubuna dahil olan Quercus libarii’n'm tohum ve ¢imlenme &zelliklerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada, tiiriin tohum 6zellikleri, soguk 1slak katlama,
tohum kabugunu (perikarb) uzaklastirmave 16 ay siire ile diistik sicaklikta saklamanin tohumlarinin
¢imlenmesi Uizerine olan etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma icin gerekli tohumlar ti¢ farkh yéreden temin edilmistir (Tablo 1). Andirin ve
Hakkari orijinine ait tohumlar Kasim 1999, Erzincan orijinine ait tohumlar ise Kasim 2000 tarihinde
araziden tarafimizca toplanmistir.

Tohumlar araziden toplandiktan sonra, i.U. Orman Fakiiltesi Silvikiiltir Anabilim Dali
Tohum Laboratuarina getirilerek dnce safligi saglamak amaciyla yabanci maddeler ile birlikte, bos,
¢lruk tohumlar ayiklanmistir. Sonrasinda her orijine ait 100 tohumun ¢ap, boy ve agirhiklari
belirlenmistir.

Tablo 1: Uzerinde Calistlan Quercus Libani Orijinlerine Ait Bazi Bilgiler.
Table 1: Details of the Locality Factors of Quercus Libani Provenances Studied.

Orijin Enlem Boylam Y ukseklik (m)
Provenance Latitude Longitude Altitude
Andirin 37° 36' 36° 23 Uoo
Erzincan 39° 38 39° 29 1300
Hakkari 37° 32’ 43° 44 1650

Katlama islemine baslamadan dnce tohumlarin rutubet igerikleri her orijinden 3’er 6rnek
lzerinde 105°C de 24 saat siire kurutma ile tespit edilmistir (BONNER 1974). Katlama igin ise
tohumlar besli gruplara ayrilmistir. Katlama isleminden énce tohumlarin 24 saat saf su icerisinde
tutularak sisirilmeleri saglanmistir. Gruplara ayrilan tohumlarin soguk islak katlanmasi, yeterince
nemlendirilen steril kum icerisinde, 3-5°C de buzdolabmda yapilmistir. Uygulanan katlama streleri;
0 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 ay olarak gergeklesmistir.

Tohum kabugunun ¢imlenme Uzerindeki etkisini belirleyebilmek igin Erzincan orijinli
tohumlarda kabuklu ve kabuksuz olarak soguk-islak katlama islemi yapilmistir. Bu asamada bir
onlem olarak, embriyosunun zarar gorduginden stiphelenilen tohumlar katlamaya alinmamistir.

Katlamaya alinmayan kontrol tohumlan ve 4 farkl katlama sireleri sonunda her orijine ait
tohumlar sabit 20°C sicaklik, 12 saat 11k altmda nemli kum igerisinde ¢cimlendirmeye alinmistir.
Cimlendirme 1000 liiks’lik 1s1k altmda klima dolabmda gergeklestirilmistir. Erzincan orijinine ait
tohumlar kabuklu ve kabuksuz olarak ¢imlendirmeye alinmistir. Denemeler mese tirlerinde yapilan
¢alismalardaki desene uygun olarak (FINCH/SAVAGE 1992) her islemde 5 tekrarli 20’ser tohum
ile yapilmistir. Test sirasinda ¢cimlenmeler her giin izlenmis ve kdk¢ugu pozitif geotropizm etkisi
gosteren tohumlar, ¢cimlenmis olarak kabul edilerek her giin yapilan kontrollerde kaydedilmisler
ve ardindan da ¢imlendirme ortamindan uzaklastiriimislardir.
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Saklamanin ¢imlenme Gzerindeki etkisini belirlemek amaciyla, Erzincan orijinine ait tohumlar
2-5°C de, steril kum ve polietilen torba igerisinde 16 ay stireyle tutulmustur. Saklama siiresi sonunda,
¢imlenme testleri yapiimadan dnce tohumlarin rutubet igerikleri belirlenmistir. On alti ay siire ile
nemli kum igerisinde ve polietilen torba icerisinde tutulan tohumlardan 5 tekrarli 20’ser tohum
kullanilarak, yeterince nemlendirilen kum icerisinde sabit 20°C sicaklikta (12 saat 1s51k) ¢cimlendirmeler
yaptimistir.

Cimlenme test siiresi 30 giin olarak uygulanmis, deneme sonucunda ¢imlenme yiizdesi ve
her guin yapilan tohum sayimlan kullanilarak ¢cimlenme hizi (PV) ve gimlenme degeri (GV) hesap
edilmistir. Cimlenme degerlerinin belirlenmesinde DJAVANSHIR ve POURBEIK (1976) tarafindan
gelistirilen formal kullaniimistir.

I(DGS)X(GP)xXIO
GV=

N

GV : Cimlenme degeri,

DGS : Birikimli gimlenme ytizdesinin test baslangicindan itibaren gecen sireye  bdlinmesi
ile elde edilen giinluk ¢imlenme hizi,

GP : Cimlenme yizdesi,

N : Deneme siresini ifade etmektedir.

Cimlenme hizi olarak kullanilan PV, kiimilatif cimlenme yiizdesi degerlerinin test siiresine
béltinmesi ile elde edilmistir (CZABATOR 1962).

Deneme sonucunda elde edilen veriler arcsin plc agisal dontisimi yapildiktan sonra Varyans
Analizi ve Duncan Testi ile degerlendirilerek, katlamanin ve kabuk uzaklastirmanin tohum ¢imlenme
parametreleri Uizerine olan etkileri belirlenmeye calisiimistir.

3. BULGULAR

Her {i¢ orijine ait 100 tohumun cap, boy ve agirliklari belirlenmis ve bu degerler Tablo 2’de
verilmistir. Ayrica, katlamanin etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢calismanin ilk asamasindaki
O0lgmelerde, tohumlarin rutubet igeriklerinin % 39-43 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2: Ug Farkli Quercus Libani Orijininin Tohum Ozellikleri.
Table 2: Variation in individual Seed Sarameters of Three Q. Libani Provenances.

Orijin Tohum capi Tohum boyu Tohum agirligi
Provenance Seed width Seed length Seed weight
(mm) (mm) (@)
Andirin 20.25 24.37 10.51
Erzincan 23.63 27.28 13.48
Hakkari 24.84 34.15 20.72

Quercus libani tohumlarinda var olan ¢cimlenme engelinin farkli siirelerde katlamadan énemli
bir sekilde etkilendigi goriilmektedir (Tablo 3-5). Dusuk sicaklikta farkli sirelerde nemli kum
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icerisinde yapilan soguk-islalc katlamanin, tohum kabugu uzaklastirilmamis tohumlarda ¢cimlenme
yizdesi, ¢cimlenme hizi (PV) ve ¢imlenme degerlerini (GV) dnemli oranda etkiledigi tespit edilmistir
(PcO.0l).

Tablo 3: Katlama Siiresinin Ug Farkli Ouercus Libani Orijininin Cimlenme Yiizdesi Uzerine
Etkisi.
Table 3: Effects of Stratification on Germination Percentage of Three Q. libani Provenances.

Orijin Katlama siiresi (ay)
Provenance Stratification time (months)

0 1 2 3 4 Ortalama2

Average

Andirin 4al 19b 68 c 91 d 90d 54.4 A
Hakkari Oa 17b 73¢c 92d 89d 542 A
Erzincan Ta 20b 72c 9%5d 97d 58.2 A
Ortalama (Average) 37a 18.7b 71.0c 92.6d 92.0d

1satir izerinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda 6nemli bir fark bulunmamaktadir (P<0.01).
2 stituin Uzerinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda 6nemli bir fark bulunmamaktadir (P<0.01).

Uygulanan 1 aylik katlama sonucunda ¢cimlenme yiizdesinde az bir artis gérilmekle birlikte,
2 aylik sureyle yapilan katlama sonucunda, bittin orijinlerde ¢cimlenme ylizdesinin % 70 diizeylerine
¢iktigi goérulmektedir. Cimlenme ylizdesinde goriilen bu artis 3 ay sonunda en yiiksek degerlerine
ulasmakta ve 4 ay sonunda fazla bir degisiklik olmamaktadir.

Tablo 4: Katlama Siiresinin 3 Farkli Qusrcus Libani Orijininin Cimlenme Hizi (PV) Uzerine
Etkisi.
Table 4: Effects of Stratification on Geimination Rate (PV) of Q. Libani From Three Provenances.

Orijin Katlama siresi (ay)
Provenance Stratification time (months)
0 1 2 3 4 Ortalama2
Average
Andirin 0.03 &' 0.67 b 2.85¢ 8.20d 9.22d 419 A
Hakkari 0.00 a 0.60 b 3.12¢ 7.84d 9.05d 412 A
Erzincan (Perikarph) 0.06 a 0.65 b 292¢ 8.72d 9.75d 442 A

(Pericarp intact)

Ortalama (Average) 0.03 a 0.64b 296 ¢c 8.25d 9.34d
1satir Gzerinde bulunan ayni harfler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir (P<0.01).
2 sutiin Gizerinde bulunan ayni harfler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir (P<0.01).

Yapilan 3 ay sireli katlama sonucunda ¢imlenme yiizdesinin, cimlenme hizi ve ¢imlenme
degerlerinin 2 ay sonundaki degerlere gore, yine dnemli oranda artti§i gorilmektedir. 4 aylik katlama
sonucunda ¢imlenme ylzdesinde dnemli bir artis gézilkmemekle birlikte, ¢cimlenme hizi ve gimlenme
degerlerinin artmaya devam ettigi tespit edilmistir (Tablo 4 ve 5).

Orijinlerin ortalamasi dikkate alindiginda, 1ay katlama sonucunda ¢imlenme hizi ve gimlenme
degerlerinde 6nemli bir artis gorilmektedir. Katlama stiresi arttikca bu degerlerdeki artis devam
etmekte ve 3 ve 4 ay katlama sireleri arasinda ¢imlenme hizi agisindan istatistik anlamda fark
bulunmamaktadir. Tablo 4 ve 5°de gorildigi gibi soguk-islalc katlama siiresi arttikga ¢cimlenme
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hizindaki artisa bagl olarak, cimlenme degeri de artmaktadir. En yiksek ¢imlemne degerleri her
iic orijinde de 4 aylik katlama sonucunda elde edilmistir. Bu slre sonunda Erzincan orijini diger
orijinlere oranla daha yiiksek ¢cimlenme hizi ve gimlenme degerine ulasmaktadir.

Tablo S: Katlama Siresinin 3 Farkli Quercus libani Orijininin Cimlenme Degeri (GV)
Uzerine EtkKisi.
Table 5: Effects of Stratification on Germination Value (GV) of Quercus Libani Provenances.

Orijin Katlama suresi (ay) R
Stratification time (monthsl
0 1 2 3 4 Ortalama2

Average

Andirin 0.02 0.85 14.56 51.15 61.04 2552 A

Hakkari 0.00 0.91 15.43 49.95 60.17 2530 A

Erzincan 0.03 0.80 14.65 53.72 63.25 26.49 A

Ortalama (Average) 0.02 a1 0.87 b 1458 e 5151 de 62.15 ¢

Isatir Gizerinde bulunan ayni degerler arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir (P<0.01)
2s(tlin tizerinde bulunan ayni degerler arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir (P<0.01)

Tablo 6: Farkli Siurelerde Soduk-Islak Katlama Gormius Perikarph Ve Perikarpsiz Erzincan
Orijinli Tohumlara Ait Cimlenme Yizde (GP) Degerleri.

Table 6: Germination Percent (GP) for Germination of O. libani Seed From Erzincan Provenance
Stratified for Farious Times as Affected by Pericarp Removal.

Denemeye konan Katlama siiresi (ay)
palamut tipi Stratification time (moiths)
0 1 2 3 4 Ortalamal
Average
Erzincan (Perikarpli) 7 a 20 a 72a 95 a 97 a 58.2 a
(Pericarp intact)
Erzincan (Perikarpsiz)  18b 52b 93 b 98a 97 a 716 b

(Pericarp removed)

1sutun Gzerinde ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir (P<0.01).

Erzincan orijinine ait tohumlarda kabugun uzaklastiriimasi, Q. libani tohumlarinin cimlenmesini
6nemli oranda artirmaktadir (Tablo 6). Yeni toplanmis tohumlarda kabugu uzaklastirdiktan sonra
yaptlan ¢cimlenmelerin, perikarpli tohumlarin cimlenmesine gére daha fazla oldugu belirlenmistir.
1 aylik katlama sonucunda ¢imlenmede 6nemli bir artis gozikmekte ve 2 ay sonucunda ise artis
devam ederek ¢cimlenme yizdesi kabuksuz tohumlarda %93’e ulasmaktadir. Kabuklu tohumlarda
ise cimlenme yiizdesi 2 ay sonunda % 72 olarak daha distk elde edilmistir. Cimlenme hizi (PV)
kabuksuz tohumlarda her katlama stresi sonunda daha yiksek olarak tespit edilmistir (Tablo 7).
Kabuksuz tohumlarda 3 ay katlama sonucunda en yiiksek ¢cimlenme hizi PVV=25.8 olarak elde
edilirken, kabuldu tohumlar ile yapilan ¢imlenme sonucunda en yiiksek ¢imlenme hizi (PV) 4 ay
katlama siresi sonunda ancak 9.75 olarak elde edilmistir. Cimlemne hizi genel olarak kabuksuz
tohumlarda daha ytiksek bulunmustur.

Ug farkli orijine ait tohumlanil belirlenen tohum 6zellikleri (tohum agirhgi, tohum capi ve
tohum boyu) ile katlamadan 6nce ve katlama siirelerinden sonra elde edilen cimlenme parametreleri
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(cimlenme ylzdesi, ¢cimlenme hizi ve cimlenme degeri) arasinda 6nemli bir iliski belirlenememistir.

Tablo 7:Farkh Sirelerde Soguk-lIslak Katlama Goérmus Perikarpli Ve Perikarpsiz
Erzincan Orijinli Tohumlara Ait Cimlenme Hizi (PV) Degerleri.

Table 7: Germination Rates (PV) for Germination of Q. Libani Seed From Erzincan Provenance
Stratified for Various Times as Affected by Pericarp Removal.

Denemeye konan Katlama siresi (ay)
palamut tipi Stratification time (months)
0 1 2 3 4 Ortalamal
Average
Perikarpli (kabuklu) 0.06 0.65 2.92 8.72 9.75 421 a
(Pericarp intact)
Perikarpsiz (kabuksuz)  1.80 6.64 14.80 25.81 24.79 1477 b

(Pericarp removed)
1stitiin Uzerinde ayni harfi tastyan degerler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir (PO.Ol).

On altr ay sure ile iki farkli ortamda yapilan tohum saklamanin, Erzincan orijinli tohumlarin
¢imlenmeleri Gizerine etkilerini belirlemek icin, éncelikle tohumlarin rutubet icerikleri saptanmistir.
Saklamaya alinmadan 6nce %42 olan rutubet icerigi, 16 ay kum icerisinde saklanan tohumlarda
%34, polietilen torba icerisinde saklanan tohumlarda ise %30 olarak elde edilmistir.

Her iki ortamda saklanan tohumlarin gimlenmeleri sonucu elde edilen ¢imlenme yiizdesi,
¢imlenme hizi ve ¢cimlenme degerleri Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 8: 16 Ay Saklamanin Erzincan Orijinli Tohumlarin Cimlenmesi Uzerine Etkileri
Table 8: Effects of 16 Months Storage on Germination Parameters of Erzincan Provenance

Saklama Ydntemi Cimlenme Yulzdesi GV PV

Storage methods Germination Germination Peak
(%0) value value

Kum igerisinde 89 50.35 8.45

(moist sand)

Polietilen torba icerisinde 85 47.80 8.12

(Poiyethylene bags)

16 ay saklama sonucunda elde edilen ¢gimlenme yiizdesi, cimlenme hizi ve ¢cimlenme degerleri,
3 ve 4 aylik katlamalar sonunda elde edilen ¢cimlenme parametreleri ile karsilastiriidiginda, bu
degerlerde bir diisiis oldugu saptanmistir (Tablo 3,4,5 ve 8). Ozellikle polietilen torba igerisinde
saklanan tohumlarda rutubet iceriklerinin de azalmasi ile ¢imlenme parametrelerinin daha fazla
azaldig1 Tablo 8°de gorulmektedir. Ancak ¢imlenme parametrelerinde bir dusiis olmakla birlikte,
yine de 16 ay sonunda yiiksek ¢cimlenme yiizdesi, cimlenme hizi ve cimlenme degeri elde edilebilmistir.

4. TARTISMA

Cimlenme engeline sahip odunsu 600 den fazla cinste, diisiik sicaklikta tohumlarin katlama
islemine alinmasiyla yeterli cimlenmenin elde edilebilecegi ifade edilmektedir (SCHOPMEYER1974).
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Ornegin, Kirmizi meselerin ¢imlenme yeteneklerinin katlama sonucunda artti§i yapilan gesitli
arastirmalarla ortaya konmustur (FARMER 1974; WIRGES/YEISER 1984; HOPPER ve ark. 1985).
Cogu kirmizi mese tiiriinde 30-90 glinlik bir katlama stiresi cimlenme engelini gidermek igin yeterli
olup (BONNER/VOZZO 1987), bu calismada, 3 aylik soguk-islak katlamanin Q. libani tiirii igin
yeterli oldugu gorilmektedir.

Dogal kosullar altinda mese tohumlarinin ¢cimlenmesi ve fidanlarin yasama yiizdesi izerinde
tohum kabugunun 6nemi buylktir. Kalin, sert ve gecirimsiz bir perikarp ¢imlenme igin bir yandan
engel olustururken, diger yandan da embriyodan hizli su kaybini énleyerek ¢imlenme lzerinde
olumlu bir etkiye sahiptir.

Bu cgalisma, soguk-islak katlamanin, perikarpli veya perikarpsiz Quercus libani tohumunun
¢imlenmesi Gzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Aynca perikarbi
uzaklastirmanin ¢imlenme yiizdesini ve hizini artirdi§i goériilmektedir. Taze toplanmis Erzincan
orijinli tohumlarda % 7 olan ¢imlenme y{zdesi, perikarbi uzaklastirilan tohumlarda % 18’e kadar
¢tkmaktadir. Kabuklu tohumlarda 3 ay sire ile soguk-islak katlama ¢imlenme parametrelerini
onemli oranda artirmakta birlikte, kabuk uzaklastirilan Erzincan orijininde ise 2 aylik katlamanin
yeterli oldugu goriilmektedir. Bu durum O. libani tohumlarinda embriyo ve kabuk engelinin birlikte
bulundugunu ortaya koymaktadn.

Emriyoyu cgevreleyen tohum kabugunun bir ¢ok tiirde oldugu gibi meselerde de ¢imlenme
engeline yol acabildigi ifade edilmektedir (HOPPER ve ark. 1985; BONNER ve ark. 1994;
KOZLOWSKI/PALLARDY 1997). Bu calismada elde edilen sonuca benzer olarak, Ouercus nuttalii
(JOHNSON 1979) ve Quercus rubra (HOPPER ve ark.1985) tiirlerinde de perikarbm
uzaklastiriimasinin ¢imlenmeyi énemli oranda artirdi§i tespit edilmistir. FARMER (1974) ise
Quercus rubra tohumlarinda perikarp zedelemesinin ¢cimlenmeyi artirmadigim ve gimlenme engelinin
embriyodan kaynaklandigim ifade etmektedir.

Tohum boyu, genisligi ve agirhgi Hakkari orijininde en yiiksek, Andirin orijininde ise en
distik olarak saptanmistir (Tablo 2). Cimlenme y{zdesi, cimlenme hizi ve ¢imlenme degeri, 3 ve
4 aylik katlama streleri sonucunda ve 5 farkli katlama siresinin ortalamasi dikkate alindiginda,
Erzincan orijininde en yiiksek olarak elde edilmistir. Bu degerler, en fazla tohum agirligina sahip
olan Hakkari orijininde ise en disik olarak gerceklesmistir. Bu ¢alismada, sinirli sayida orijine
dayanmakla birlikte tohum &zellikleri (tohum boyu, ¢api ve agirhgi) ile cimlenme parametreleri
(cimlenme yiizdesi, cimlenme hizi ve ¢cimlenme degeri) arasinda 6nemli bir iliski bulunamamistir.

Tohum gelisimi siirecinde, genetik ve gevresel faktorler tohum boyutundaki farkliliklarin
nedeni olabilmektedir (WILLAN 1985). Yerel faktorler nedeniyle tohum boyutu bireyler arasinda
farkl olabilmekte ve bazi arastirma sonuglarina gére, blyutk tohumlar daha kaliteli ve daha fazla
¢imlenme yetenegine sahip olabilirken, genetik potansiyeli de daha iyi yansitabilmektedir (KHALIL
1986; TOON ve ark. 1990; DAVIDSON ve ark. 1996). Ancak az sayida orijin ile yapilan bu
calismada ortaya ¢ikan, tohum boyutu ve agirliginin ¢imlenme karakteristikleri Gzerinde fazla etkili
olmadii tezi ise, difer bazi tirler ile yapilan ¢alismalarda da gérilmistir (CHAUCHAN/RAINA
1980; CHAISURISRI ve ark. 1992; EDWARDS/EL-KASSABY 1996). Tohum Kkalitesi tohum
besin icerigi (ABIDEEN ve ark. 1993), tohum toplama zamani (BELLARI/TANI 1993) ve orijinin
genetik nitelikleri (FARMER 1980; JAY ASANKAR ve ark. 1999) ile iliskili olabilmektedir.

Tohumun saklanma siiresi genetik faktérler, baslangigtaki tohum kalitesi, rutubet igerigi,
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saklama sicaklhigi, oksijen ve saklama metodu gibi gesitli faktdrlere bagl olarak degismektedir
(BONNER/VOZZO 1987; BONNER 1990; WANG ve ark. 1993; BONNER ve ark. 1994). Fizyolojik
saklama potansiyellerine gére meseler rekalsitran olup dislk rutubet diizeyinde hayatiyetlerim
kaybetmekte ve uzun siire saklanamamaktadirlar (ROBERTS 1973; BONNER 1990). Rutubetli
ortam igerisinde rekalsitran tohumlarin kisa sireli saklanmasinin mimkiin oldugu belirtilmekle
birlikte, uzun dénem saklama icin en uygun olarak polietilen torbalarda saklama 6nerilmektedir.
Iliman bdlge rekalsitran kmruzi mese tiirlerinin %30 den fazla rutubet diizeyinde 4-10 mil kalinhgindaki
polietilen torbalarda 1-3 °C sicaklik aralifinda 5 yila kadar saklanabilecegi ifade edilmektedir
(BONNER 1973; BONNER/VOZZO 1987). Bu ¢alisma sonucunda, O. libani’nin rutubetli kum
icerisinde veya polietilen torba igerisinde 16 ay saklama sonucunda hayatiyetini 6nemli oranda
devam ettirebildigi belirlenmistir.

5. SONUC

Quercus libani tohumunda gimlenme engelinin bulundugu ve bu engelin soguk-islak katlama
sonucu giderilebildigi yapilan bu calismada gorulmustir. Elde edilen sonuclara gore, cimlenme
engelinin 3 aylik bir soguk-islak katlama ile asilabildigi belirlenmistir. Cimlenme degeri ve ¢cimlenme
hizi, uygulanan 4 aylik katlama sonunda da 6énemli oranda artmis bulunmaktadir.

Tohum kabugunun (perikarp) uzaklastirilmasi sonucunda ¢imlenme yiizdesinin, dzellikle
2 ay sire ile yapilan katlamadan sonra 6nemli oranda arttigi tespit edilmistir. Bu tohumlarda en
ylksek ¢cimlenme hizi 3 ay sire ile yapilan katlamadan sonra elde edilmistir. Bu veriye dayanarak
Q. libani tohumunda embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engeli disinda kabuktan kaynaklanan
cimlenme engeli varligindan da s6z edilebilir.

Tohum 6zellikleri Liibnan Megesi’nde orijinlere gore 6nemli farkliliklar gdstermektedir. En
kicuk palamutlar Andirin, en iriler ise Hakkari orijinindedir. Ancak, katlama sireleri sonundaki
cimlenme yiizdesi, ¢cimlenme hizi ve ¢cimlenme degerleri dikkate alindiginda, en ylksek tohum
agirhigina sahip olan Hakkari orijininin en diisiik cimlenme parametrelerine sahip oldugu gérilmstr.

Genel anlamda ¢imlenme parametreleri ile tohum agdirligi veya boyutlari arasinda bir iliski
belirlenememistir.

Erzincan orijinine ait tohumlarin hem polietilen torba hem de rutubetli kum icerisinde 16
ay saklama sonucunda, hayatiyetlerini 6nemli oranda devam ettirdikleri tespit edilmistir. Ancak
rutubetli kum igerisinde saklanan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, cimlenme hizlan ve ¢imlenme
degerlerinin, polietilen torbaicerisinde saklanan tohumlara oranla biraz daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Abstraet

The aims of this study were to determine the effects of stratification and
storage on germination of Q. libani seeds, and to ascertain the effect of pericarp
removal on Q. libani seeds. Germination of Q. libani acorns collected
from two sites in November 1999 was measured after various periods of
stratification. To find the influences of pericarp removai, seed was collected
from a different site in November 2000. Germination of these acorns with
pericarps removed or intact was measured after various periods of stratification.
It was found that Quercus libani seeds exhibit dormancy that may be broken
by stratification and modified by pericarp removal. No significant
correlation was found between seed weight and germination characteristics,
but this study based on a limited number of provenances. Although germination
parameters showed a decrease after 16 months storage in moist sand and
polyethylene bag, germination was stili high.

Keywords: Quercus libani, Dormancy, Stratification, Seed storage

1. INTRODUCTION

Ouercus libani Olivier is a medium-sized (semi-evergreen) tree reaching 20 m. in height
and 60 cm. in diameter. It occurs most abundantly between 700-2000 m. O. libani grows throughout
most of the Eastem Turkey, Syria, Westem Iran and North-West of Irag (YALTIRIK 1984).
Q. libani acorns mature in two growing season and drop from October to December.

Oaks are commonly classified into two groups: the white oak group and the red oak group.
With a few exceptions, the members of the vvhite oak group produce acoms that do not need
stratification. In the red oak (subgenus Erythrobalanus), seed dormancy is prominent (OLSON
1974). The problems associated with oak regeneration start with the acom (CECICH 1993). Acoms
of the red oak group may require from 30-120 days of cold stratification for optimal germination
(WIRGES/YEISER 1984). Delayed and erratic germination associated with dormant seeds oftbn
results in prolonged exposure of rodents and adverse weather conditions, nonuniform seedlings, and
reduced yields of high quality seedlings. The ability to overcome dormancy and stimulate germination
could greatly reduce or entirely alleviate these problems (HOPPER et al. 1985). Nursery managers
can increase germination speed and uniformity in many forest tree species by subjecting seed lots
to a longer period of moist stratification before sowing (SCHOPMEYER 1974). Temperate-
recalcitrant acoms of oak species cannot be dried below a relatively high moisture content and can
be stored in moist media and polyethylene bags (BONNER et al. 1994; BONNER 1995).
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Quercus libani belongs to the red oak group, and its acoms require an ovenvintering period
before germination. Seed from different locations might exhibit different degrees of dormancy and
might respond differently to stratification treatments. Little information is available conceming the
cold stratification requirements, storage, and seed characters of Q. libani. This study was conducted
to determine seed characters of provenances and to evaluate the effects of cold stratification and
storage on Q. libani germination.

2. MATERIALS AND METHODS

Acoms were collected from Hakkari and Andirin in November 1999, and from Erzincan in
November 2000. The seedlots consisted of seeds from several seed-producing trees.

After collection, ali acoms were vvashed and floated to remove debris and empty, and those
obviously defective were discarded. Acoms to be stratified were soaked ovemight in water. Moisture
content of samples was determined gravimetrically following ovendrying at 105 0C for 24 h
(BONNER 1974). Moisture contents varied betvveen 39% and 43%. Acoms were cold-stratified
for either 0, 30, 60, 90, and 120 days in moist sand at 3-5°C. Length and width of 100 seeds
belonging to each provenances were measured individually using high precision vemier calipers
along with their individual seed weight.

In order to evaluate the effect of pericarp removal on Q. libani seeds, there were two pericarp
treatments in provenance of Erzincan: pericarp removed prior to stratification, or pericarp intact
during stratification and subsequent germination. The embryonic axis remained intact, and those
seeds that appeared to have a damaged axis were discarded. The seed coat (testa) remained in place,
attached to the cotyledons and embryonic axis.

Seeds of Erzincan provenance were stored in moist sand and polyethylene bag at 2-5°C for
16 months in order to evaluate the germinability of stored seeds.

Follovving various periods of stratification, acoms were germinated in moist sand at a constant
20+5 0C with a 12 h photoperiod and light intensity of 1000 lux. Seeds were placed in moist, heat-
sterilized sand and five 20-seed replicated for each lot and for each experimental condition were
used for a total of 100 replicates. Acoms from Erzincan vvere germinated in moist sand with and
vvithout the pericarp. Sand was moistened uniformly on altemate days. Germination counts were
recorded daily for 30 days follovving first signs of germination. A seed was considered germinated
when the elongating radicle shovved positive geotropism (radicles>5 mm). Follovving the 16 months
storage, moisture content of the seeds vvas determined and seeds vvere germinated in moist sand at
20 °C.

The germination data vvere calculated and expressed as germination capacity (GC), the
percentage of seeds that had germinated normally at the end of the test; peak value (PV), an index
of germination speed that express germination rate as the maximum quotient derived by dividing
daily the accumulated number of normal germinants by the corresponding number of days, which
is the mean daily germination of most vigorous component of the seedlot and a mathematical
expression of the tangent dravvn through the origin of the sigmoid curve representing the typical
course of germination (CZABATOR 1962); and germination value (GV), vwhich combines germination
speed and capacity into a single value. Germination value (GV) wvas calculated using
DJAVANSHIR/POURBEIK (1976) formula: GV= (SDGS/N) _ GP _ 10, vvhere DGS is daily
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germination speed calculated as the cumulative nuraber of seeds germinated by daily intervals
divided by the number of days since the beginning of the test and N is the number of DGS that were
calculated for the germination test.

The data were subjected to Analysis of variance and Duncan’s multiple range test. Analysis
of variance was performed on arcsin transformations of germination percentages to establish the
main effects of pericarp removal and stratification.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Dormancy in Q. libani acoms was influenced by the pericarp and by exposure of the acoms
to low temperature (i.e., stratification), and significant effect of stratification and pericarp removal
on germination percent, germination value and peak value was observed. Stratification of Q. libani
acoms with pericarps intact increased germination significantly in ali sources (Table 3). There was
a slight significant increase in germination after 4 weeks of stratification; however, germination
increased greatly between 1and 2 months of stratification, ffom 20% to around 70% in ali sources.
Additional significant increases in germination percent occurred after 3 months of stratification.
Although germination percent of seed with pericarp is not increased at week 16, the maximum
germination rate as measured by peak value (PV) and germination value (GV) occurred after 4
months of stratification. On average, for ali provenances, GP after 12 and 16 weeks of stratification
were significantly higher than that of two months stratification. When ali three provenances were
averaged, one month of stratification caused a significant increase in PV and GV. Further increment
in stratification time produced additional significant increases in PV and GV (Table 4 and 5).

Pericarp removal significantly increased germination of Q. libani seeds. Germination
percentage of freshly harvested acoms vvithout pericarp was higher than for intact seeds (Table 6).
There was a significant increase in germination after two months of stratification, and stratification
for 2 to 3 months significantly increased germinability of naked seeds to 90 percent. The maximum
rate of germination occurred after three months of stratification and gave a PV of 26 (Tablo 7). At
week 16, PV was 25 for seed with pericarp removed and 10 for seeds germinated with pericarp
intact. Germination rate (PV) was slightly higher for seeds with pericarps removed than for acoms
with pericarp intact.

The thick, hard outer covering of the acom, the pericarp, have a vital role in oak survival
and germination under natural conditions. Prevention of rapid vvater loss from the embryo and
maintenance of the integrity of the young sporophyte are two probable purposes of the pericarp.

This study has shovvn that stratification had a significant effect on Q. libani acom germination
above and beyond that of pericarp removal and pericarp removal very significantly increases
germination of Q. libani. Acoms germinated faster when the pericarp was removed. Removal of
the pericarp allovved germination of 18 percent in freshly collected Q. libani acoms versus 7 percent
in intact seeds. Similar to the results reported here for Q. libani seeds, removal of the pericarp
greatly stimulate germination of freshly collected Quercus nuttalii (JOHNSON 1979) and Quercus
rubra acoms (HOPPER et al. 1985).

Seed characteristics like length, width, and weight were the highest in seeds collected from
Hakkari and the lowest in Andirin (Table 2). Germination percentage, GV and PV were the highest
in Erzincan after 3 and 4 months of stratification, which recorded medium seed weight, and were
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the least in Hakkari provenance which recorded the highest seed weight. No significant correlation
could be found between seed weight and germination characteristics, but this study based on a
limited number of provenances. Similar results were also reported that germination characteristics
were not much affected by size and weight of the seeds (CHAISURISRI et al. 1992; EDWARDS/EL-
ICASSABY 1996), but quality of the seeds may be related to some other factors such as variations
in seed nutrient content (ABIDEEN et al. 1993) and genetic factors of the provenances (FARMER
1980; JAYASANKAR et al. 1999). Present fmdings are consistent the view that seed and germination
characteristics are closely linked with provenance variation.

Although germination parameters of seeds stored in moist sand vvere higher than that of
polyethylene bags, germination percentages and rate of 4 months stored seeds were showed a slight
decrease compared to stratified seeds for 3 and 4 months (Table 3-5 and 8). Temperate recalcitrant
seeds such as Quercus spp. are desiccation-sensitive and cannot be dried below a relatively high
moisture content but can be stored at near freezing temperatures. Seeds of Quercus require a
relatively high moisture content and will be injured by prolonged sealed storage (BONNER/V021Z0
1987). Genetic and environmental factors (initial seed quality, seed moisture content, storage
temperature, oxygen, ete.) affect seed longevity in storage (WANG et al. 1993). Storage of oak in
moist media is only adequate for short-term storage of a few months and is unlikely to be effective
for long term. The most successful method of storing recalcitrant seeds has been sealed storage in
polyethylene bags. The best storage method for red oaks is one that maintains acom moisture
content above 30 percent, allotvs some gas exchange with the atmosphere, and keeps the temperature
near but above freezing (1-3 °C).

KAYNAKLAR

ABIDEEN, M.Z., GOPIKUMAR, K., JAMALUDHEEN, V. 1993: Effect of seed character and its
nutrient content on vigour of seedlings in Pongamia pinnata and Tamarindas indica. My Forest 29:
225-230.

BELLARI, C., TANI, A. 1993: Influence of time of collection on the viability of seeds of Alnus
cordata. Ann. Acad. Ital. Sci. Forest. 42: 259-285.

BONNER, F.T. 1973: Storing red aok acorns. Tree Planters’ Notes 24: 12-13.
BONNER, F.T. 1974: Determining seed moisture in Quercus. Seed Sci. Technol. 2: 399-405.

BONNER, F.T., VOZZO, J.A. 1987: Seed biology and technology of Quercus. USDA Forest Service
GTR-SO-66. 21 p. New Orleans, LA.

BONNER, F.T. 1990: Storage of seeds: potential and limitations for germplasm conservation. Forest
Ecol. Manag. 35: 35-43. |

BONNER, F.T. 1995: Commercial seed suply of recalcitrant and intermediate seed: present Solutions
to the storage problem. In: Intermediate/recalcitrant tropical forest tree seeds (Ouedraogo A.S. ve
ark ed.). IPGRI Danida Forest Seed Centre, Humlebaelc, pp: 27-33.

BONNER F.T., VOZZO, J.A., ELAM, W.W., LAND, S.B. 1994: Tree seed technology, training
course. Instructors manual. USDA Forest Service, GTR-SO-106. 160 p. New Orleans, LA.



LUBNAN MESESi ORIJINLERININ TOHUM VE GIMLENME NITELIKLERI 13

CECCHERINI, L., RADDI, S., ANDREOLI, C. 1998: The effect of seed stratification on germination
of 14 Cupressus species. Seed Sci. Technol. 26: 159-168.

CECICH, R.A. 1993: Flowering and oak regeneration. In: Proc. Qalc regeneration: serious problems,
practical recommendations, USDA Forest Service GTR-SE-84. pp. 79-95.

CHAUHAN, P.S., RAINA, V. 1980: Effects of seed weight on germination and growth of Pinus
roxburghii. Indian Forester 106: 53-59.

CHAISURISRI, K,, EDWARDS, D.G.W., EL-KASSABY, Y.A. 1992: Genetic control of seed size
and germination in Sitka spruce. Silvae Genetica 41: 348-355.

CZABATOR, FJ. 1962: Germination value: An index combining speed and completeness of pine
seed germination. Forest Science 8: 386-396.

DAVIDSON, R.H., EDWARDS, D.G.W., SZIKLAI, O., EL-KASSABY, Y.A. 1996: Variation in
germination parameters among Pacific silver fir populations. Silvae Genetica 45: 165-171.

DJAVANSHIR, K., POURBEIK, H. 1976: Germination value- A new formula. Silvae Genetica 25:
79-83.

EDWARDS, D.G.W., EL-KASSABY Y.A. 1996: The effect of stratification and artificial light on
the germination of mountain hemlock seeds. Seed Sci. Technol. 24: 225-235.

FARMER, R.E., Jr. 1974: Germination of northem red oak: effects of provenance, chilling, and
gibberellic acid. In: Proc. 8th Central States forest tree improvement conference, pp. 16-19. Columbia,
MO.

FINCH-SAVAGE, W.E. 1992: Seed development in the recalcitrant species Quercus robur L.:
germinability and desiccation tolerance. Seed Sci. Res. 2: 17-22.

FINCH-SAVAGE, W.E., CLAY, H.A. 1994: Water relations of germination in the recalcitrant
seeds of Quercus robur L. Seed Sci. Res. 4: 315-322.

HOPPER, G.M., SMIT'H, D.W., PARRISH D.J. 1985: Germination and seedling growth of northem
red oak: effects of stratification and pericarp removal. Forest Science 31: 31-39.

International Rules For Seed Testing, 1985: Determination of moisture content. Seed Sci. Technol.
13: 338-341.

INDIRA, E.P., BASHA, S.C., CHACKO, K.C. 2000: Effect of seed size grading on the germination
and grovvth of teak (Tectona grandis) seedlings. J. Tropic. For. Sci. 12: 21-27.

JAYASANKAR, S., BABU, L.C.,, SUDHAKARA, K., UNNITHAN, V.K.G. 1999: Provenance
variation in seed and germination characteristics of teak (Tectona grandis L.F.). Seed Sci. Technol.
27: 131-139.

JOHNSON, R.L. 1979: A new method of storing Nuttall oak acoms dver winter. Tree Planters’
Notes 30: 6-8.



14 C. UNAL ALPTEKIN - FAHRETTIN TiLKI

KHALIL, M.A.K. 1986: Variation in seed quality and some juvenile characters of white sprace
(Picea glauca Voss.). Silvae Genetica 35: 78-85.

KOZLOWSKI, T.T., PALLARDY, S.G. 1997: Growth control in woody plants. Academic Press,
Inc. San Diego, CA. 631 p.

OLSON, D.F. 1974: Quercus L. In: Seeds of Woody Plants in the USA (Schopmeyer, S.C. Tech.
Coord.), USDA Forest Service, Agricul. Handb. 450, pp. 692-703. Washington, D.C.

ROBERTS, E.H. 1973: Predicting the storage life of seeds. Seed Sci.Technol. 63: 53-63.

SMILES, W.A., DAWSON, J.0. 1995: Planting depth effects and water potential effects on oak
seedling emergence and acom germination. In: Proc. 10th Central Hard. Forest Conf., (Gottschalk,
K.W., Fosbroke, S.L.C. eds.), USDA Forest Service GTR-NE-197, Radnor, PA.

SCHOPMEYER, C.S., comp. 1974: Seeds of vvoody plants in the United States. USDA Forest
Service, Agric. Handb. 450. Washington, DC.

TOON, P.G., HAINES, R.J., DIETERS, MJ. 1990: Relationship between seed weight, germination
and seedling-height growth in Pinus caribae. Morele. var. Hondurensis barre and Golfri. Seed Sci.
Technol. 19: 389-402.

YALTIRIK, F. 1984: Tiirkiye Meseleri Teshis Kilavuzu. Orman Genel Midrligi Yayrni, istanbul.

WANG, B.S.P., CHAREST, P.J.,, DOWNIE, B. 1993: Ex situ storage of seeds, pollen and in vitro
cultures of perennial woody plant species. FAO Forestry 113, Rome, Italy, 83 p.

WILLAN, R.L. 1985: A guide to forest seed handling with special reference to the Tropics. FAO
Forestry Paper 20-2. FAO, Rome.

WIRGES, G., YEISER J. 1984: Stratification and germination of Arkansas oak acoms. Tree Planters’
Notes 35: 36-38.



FETHIYE-KELEBEKLER VADISIi FLORASI
VE LEPIDOPTERA FAUNASI

Prof. Dr. Torul MOL«
Y. Dog. Dr. Mustafa AVCI 2>
Y. Dog. Dr. ismail DUTKUNER 2>

Kisa Ozet

Fethiye-Kelebekler Vadisi essiz dogal guzelligi ile Tirkiye turizminde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Vadi, flora ve barindirdidi Lepidoptera faunasi ile zengin
bir biyolojik cesitlilige sahiptir. Bu ¢alisma ile vadide floraya ait 54 familyaya
mensup 147 tir ve kelebeklerden de 15 familyaya mensup 105 tiir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fethiye Kelebekler Vadisi, Babadag

1. GIRIS

Turkiye, konumu nedeniyle gesitli biyolojik gecit zonlan Gzerindedir. Bu durumu ile tlkemiz,
diinya tzerinde kita 6zelligi gosteren nadir tlkelerden biri olma sansim kazanmistir. Nitekim Anadolu,
zengin genetik cesitlilige sahip bulunmaktadir. Floristik kompozisyonu ve barindirdigi faunanin
cesitliligi ve endemizm, Anadolu’nun zengin bir gen merkezi olarak dikkat cekmesine neden olmustur.
Tirkiye’de yetistigi belirlenen 9000 tohumlu bitki tiirinden 3000 kadari endemik olup, bu oran %
30-35 arasindadir . Ayrica, Turkiye’nin en iyi ¢calisiimis omurgasiz grubundan olan kelebeklerin de
% 20’sinin endemik oldugu ortaya gikariimistir (ANONIM 1987).

Dogal gizelligi ile turizmimizde 6nemli bir yer edinmekte olan ve aynca ¢ok degisik renk
ve tirdeki kelebekleri ve florasiyla dikkati ceken Fethiye-Kelebekler Vadisi doga severler, yerli ve
yabanci turistlerle bilim adamlarinin sik sik ziyaret ettikleri bir alandir. Bu calisma ile séz konusu
vadinin flora ve lepidopter faunasinin (6zellikle glindiiz kelebekleri) ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

1.1. Calisma Sahasinin Tanitimi

Anadolu’da dogal dengenin hassas bir bicimde surdiigu alanlardan biri olan Fethiye-Kelebekler
Vadisi, Babadag’m eteklerinde bulunan Belce§iz Kérfezi’nin dogu kiyilarinda yer alan bir vadidir.
Korfezin kuzey-guiney uzanimli sarp kayaliklarindan olusan dogu kiyilarinda bulunan bu alan, ulasim
gucligl nedeniyle insan ayaginin fazla degmedigi, essiz glizelligi ile dikkat geken bir doga harikasidir.
Belcegiz Korfezini gevreleyen kiregtasi platosunu yaklasik 300-400 m derinlikte ve tabanli kanyon
morfolojisinde yarmis olan Saip Deresi’nin denize ulastigi bu koy yaklasik 250 m uzunlugunda bir
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kumsal ile Akdeniz’e agilir. Plaj, inci tanesi gibi parlak, beyaz kirectasi cakili ile kaphdir.
Babadag eteklerindeki Devrent Bogazi kaynaklarindan dogan Sarp Deresi’nin olusturdugu vadinin
kanyon morfolojisi gosteren alt bolimii, yaklasik 1500 m uzunluktadir. iceri dogru hizla daralan
vadinin her iki yani, 400 m yikseklige ulasan duvar dildiginde, bazen de ters egim kazanmis
yamaglari ile ilging bir gérinime sahiptir (ANONIM 1994).

En dip kesiminde aniden birka¢ metreye kadar daralabilen kanyon tabaninda, yamactan
kopmus kayalarin yigildigi kaya konileri ile kayalar arasinda yetismis maki toplulugu, 6zellikle de
zakkumlar ve hayitlar yer yer gecisi kapatmaktadir. Vadinin dar olan dip kisminda Sarp Deresi
kicuk selaleler olusturmaktadir. Ayrica vadide Bizans’hlardan ve Likya’lilardan kalma lahit ve kale
yikintilari bulunmaktadir (ANONIM 1997).

Vadi, uzun siiren gabalar sonunda, 25 Aralik 1996 tarihinde izmir Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim
Koruma 2 No’lu Kurulunun 6361 sayih karan ile birinci derece dogal sit alani olarak ilan edilmis
ve her turll yapilasma yasaklanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Fethiye Kelebekler-Vadisi’nin flora ve Lepidoptera faunasmm tespiti igin gerceklestirilen
bu ¢alismanin materyalini bir yil sireyle vadiden toplanan otsu ve odunsu floraya ait bitki drnekleri
ile sahadan toplanan kelebekler olusturmaktadir.

Calisma sahasinin florasinin ortaya konulmasi amaciyla Mart-Ekim 1999 tarihleri arasinda
bitki toplamak Uzere vadiye geziler yapiimistir. Tlre gore de§ismekle beraber, bitkiler yaprakli,
cicekli veya meyveli olarak toplanip preslenerek kurutulduktan sonra kartonlara yapistirilarak
etiketlenmistir. Teshisleri DAVIS (1965-1968), BAYTOP ve OZHATAY (1975), YALTERIK ve
EFE (1989), SCHONFELDER ve SCHONFELDER (1990 vel994)’e gére yapilarak herbaryum
ornekleri ile karsilastirilmis ve nihai 6mek haline getirilmistir.

Kelebekler VVadisi’nde Lepidoptera faunasinin tespit edilebilmesi icin ¢calisma siresi boyunca
periyodik olarak sahaya gidilmistir. Glindiiz aktif olan tirler atrap, gece aktif olanlar ise is1k tuzagi
ile yakalanmistir. Tasima zarflarina konan kelebeklerin, laboratuvarda preparasyonlari
CANAKCIOGLU (1993)’na gore yapilarak koleksiyon kutularina alinmistir.

3. BULGULAR

Fethiye Kelebekler-Vadisi’nde tespit ettigimiz flora ve Lepidoptera turleri tablolar halinde
asa@ida verilmigtir. Flora Ustesinde takim ve familyalar DAVIS (1965-1968)’e gore tayin edilmistir
(Tablo 1). Lepidoptera tirrlerinin sunulusunda familyalar MOL (1975)’a ve BORROR et. al. (1989)’a;
turler ise alfabetik siraya gore verilmistir (Tablo 2). Turlerin teshisinde SPULER (1908-1910),
HESSELBARTH et. al. (1995) ile MOL ve AVCI (1997)’dan yararlaniimistir.

Calisma alanimiz Tablo 1’den de goruldigi Gzere tam anlamiyla Akdeniz florasi 6zelliklerini
gostermektedir. Kenardaki kayaliklarin baslangicinda goriilen Cupressus sempervirens L. (Servi)
ve Pinus brutia Ten. (Kizilgam) gibi odunsu tirlere daha ileride Platanus orientalis L. (Cinar) da
katilarak yer yer kapalilik olusturmaktadir. Vadi tabanindaki Hayithk, alanin énemli bir kismini
kapladigindan dolayi dikkat cekicidir. Yapilan arastirmada en gok émek Fabaceae (18 takson) ve
Asteraceae (17 takson) familyalarindan tespit edilmistir.
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Tablo 1. Fethiye-Kelebekler Vadisi Fiora Listesi
Table 1: The Flora List of Fethiye-Butterfly Valley

Familya Taksan
(Family) (Taxon)
Pteridaceae Chcilantfiespteridioides (Reichard) C.Chr.
Aspleniaceae Asplenium bourgaeiBoiss.ex Milde
Ranuticufaceae Adonisannm Lemend. Huds.

Clcniadsflainnuda Linnaeus
Delphininniperegrinnm Linnaeus
Ratumculusasiancus Linnaeus
Rannnculusmillefoliatus \VVahi
Rammadusnwricaais\IxvsvAC\3&
Brassicaccae Cardaminehirsuta Linnaeus
CaryophyUaceae Agrostemmagirhago Linnaeus
Anmaria rhodia BoLss.
Bujbniafalyadata Bolss.& Bal.
Cerasrium iliyricum Ard.
Gypsophilaconfenifalia ub.-Mor.
Silene colorata Poir.
Veleziaquadrideniata Sibth.&Sm.

Ttimaricaceae Taniarispan'ithra DC.
Clusiaceae [/ vpericunia\iculariifoliutn Jaub.&Spach
Mafvaceae Althaea officinalis Linnaeus

Lavaicraamorfu Linnaeus
Maivasyivesrm Linnaeus

Anacardiaceae Cotinuscoggvgria Scop.
Pistacia terebinthusLinnaeus
Fabaceae Anagvrisfoetida Linnaeus

Calicotome viUosa (Poiret) Link
CeratoniasiHana Linnaeus
C arissild/uasirimi Linnaeus
CoroniHaemerus Linnaeus
Genista acanthotiada DC.
Lath)n/sgorgoneiPar].
LathyrusseiifoliusLinnaeus
Lnpinnsancustifolius Linnaeus
Medicaco marina Linnaeus
Medicagopo/ymorpha Linnaeus
Melilotus indicus (Linnaeus) AH.
Ononis variegata Linnaeus
Pisimifidvim Sibth.&Sm.
Scarpiitrusnu(ricatus\s\m<iam
Spordum junceiun Linnaeus
Trifoliunistellatum Linnaeus
Vida villosa Roth

Apiaceae Ammi tisnaga (Linnaeus) Lam.
Bupleumm a/iatolicu/n Hub.-Mor.&Reese
Perulutingitana Linnaeus
Fendago mughlae Pesinen
Microsciadium minitum (d'Urv.) Brig.
Oenanihepimpinel/oidesL innacus
Peucedanum chiyseum (Boiss.& 1leldr.) Chamberlain
Scandijcanstralis Linnaeus
Thapsiagarganico Linnaeus

Asieraceae Xamhium spiriosiun Linnaeus
Bellisannua Linnaeus
CentaureasoLstitialis Linnaeus
Centaureaspinosa Linnaeus
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Familya Tur

(Family) (Species)

Pyralidae Pyralisfarinalis (Linnaeus)
Zygaenidae Zygaena fausta (Linnaeus)
Hesperiidae Carcharodus alceae (Esper)

Carcharodus orientalis Reverdin
Erynnis marloyi (Boisdaval)
Ervnnistages (Linnaeus)
Gegenes nosiradamus (Fabricius)
Gegenespumiiio (Hoffmansegg)
Muschampiaproto ((Ochsenheimer)
Muschampia tesseiium (Hibner)
Pelopidas Ihrax (Hubner)
Pyrgusamoricamus (Oberthir)
Pyrgus melotis (Duponchel)
Spialia orbifer (Hubner)
Thymelicusacieon (Rottemburg)
Thymelicus hyrax (Lederer)
Thymelicus sy/vestris (Poda)
Papilionidae Archon apollinus (Herbst)
Iphiclidespodaiirius (Linnaeus)
Papilio alexanorEsper
PapiUo machaon Linnaeus
Zerynthia cerisy (Godart)
Zerynthia deyrollei (Oberthir)
Pieridae Anthocharis cardamines (Linnaeus)
Aporia crataegi (Linnaeus!
Coiias crocea (Fourcroy)
Euch/oe ausonia (Hibner)
Gonepteryxfarinosa (Zeller)
Gonepteryx rhamni (Linnaeus)
Leptideasinapis (Linnaeus)
Pieris brassicae (Linnaeus)
Pierisnapi(Linnaeus)
Pieris rapae (Linnaeus)
Pontia chloridice (Hubner)
Pontia ednsa (Fabricius)
.Lycaenidae Caiiophrys rubi (Linnaeus)
Celastrina argiolus (Linnaeus)
Chiiades trochylus (Freyer)
Cupido minimus (FUessly)
Glaucopsyche aiexis (Poda)
Lampides boeticus (Linnaeus)
Leptotespirithous (Linnaeus)
Lycaena dispar (Havvorth)
Lycaena onamana (Lefebvre)
Lycaena phiaeas (Linnaeus)
Lycaena thersamon (Esper)
Plebeius agestis (Denis & SchiffermUller)
Plebeius eumedon (Esper)
Plebeius ioewii (Zeller)
Poiyommams icarus (Rottemburg)
Satyrium ilicis (Esper)
Satyrium w-aibum (Knoch)
Taurucus balcanicus {Freyer)
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Aizoaceae
Berberidaceae
Lauraceae
Papaveraceae

Capparidaceae
Cruciferae

Resedaceas
Platanaceae
Rosaceae

Caesalpiniacecie

Geraniaceae
Vitaceae
Cucurbitaceae
Cactaceae
Punicaceae
Umbeiiiferae

Oleaceae

Apocynaceae
Convolvulaceae

Verbenaceae
Poac.eae

Ulmaceae

Mesembiyurithemuiii nodifaaum linnaeus
Berberis cretica linnaeus

fjaurus nobilis linnaeus

Fianaria capreolata Linnaeus
Glauchmiflavum Crantz

Roemeria hy>brida (Linnaeus) DC
Capparisspinosa Jinnaeus

Arabis vema (Linnaeus) DC.
Lobidariamariiima (Linnaeus) Desv.
Sinapisafiba Linnaeus

Rsseda alba Linnaeus

Platamis orientalis Linnaeus

Rubus ulmifoiim Schoit.

Sarcopoterium spinosimi (Linnaeus) Spach.
Ceratoniasiliqua Linnaeus
Cercissilicjuastrnm Linnaeus

Erodium ciconium (Linnaeus) L’Herit
Vitis vimfera Linnaeus

Ecballium elaterium (Linnaeus) A. Rich.
Opiaiiiaficus-bevbarica Berg.
Pimicagranatum Linnaeus

Eryngiimi campestre Linnaeus
lhapsiagarganica Linnaeus

Olea europaea Linnaeus

Phillynea latifolia Linnaeus

Nerilan oleander Linnaeus

Come-olvuliis arvensis Linnaeus
Convolvillus iricolor linnaeus

Vitex agrms-castm Linnaeus

Anoido donar Linnaeus

Briza marima Linnaeus
Brizamindr Linnaeus
Melicamimifa I.innaeus
Stipa capemLs Thunb.
Celtis australis Linnaeus
Ulmus minér Miller

Tablo 2: Fethiye-Kelebekler Vadisi Lepidoptera Faunasi
Table 2: The Lepidoptera Fauna List of Fethiye-Butterfly Valley

Familya

(Family)

Iyralidae
Zygaenidac
Ilesperidae

Tur

(Species)
Pyrolis farinali.s (I imiaeas)
Zygaenafmista (Lilinaeus)
Carcharodia nicene (Bsper)
Carcharoduiis orientalis Revcrdin
t'nim is marloyi (Boisduval)
lirytmis rages (Lilnaeus)
Gegenes nostradamns (Fabridus)
Gcegenes pumilia (HoHmansegg)
\luschampia protu ((Odisenheimer)
Afuschampij lesselhim (I Itibner)
Pe.lapidas tlirax (I Itibner)
Pyrgtis armoricanus (Obertliir)
Pyrgus tnelotis (Duponctiel)
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Papilionidae

Pieridae

.Lycaenidae

Nymphaiidae

Spialia orbifer (Hibner)

- Thymelicusacieon (Rottemburg) .
Thymelicus hyrax (Lederer)
Thymelicussylvestris (Poda)
Archon apoilinus (Herbst)
Iphiclides podalirius (Linnaeus)
Papilio alexanorEsper
Papilio machaoti Linnaeus
Zerynthia cerisy (Godart)
Zerynthia deyrollei (Oberthtir)
Anthocharis cardamines (Linnaeus)
Aporia crataegi(Linnaeus)

Coiias crocea (Fourcroy)
Euchloe ausonia (Hibner)
Gonepteryxfarinosa (Zeller)
Gonepteryx rhanuii (Linnaeus)
Leptideasinapis (Linnaeus)
Pieris brassicae (Linnaeus)
Pierisnapi (Linnaeus)

Pieris rapae (Linnaeus)
Pontia chloridice (Hubner)
Pontia edusa (Fabricius)
Callophrysrubi(Linnaeus)
Celastrina argiolus (Linnaeus)
Chilades trochylus (Freyer)
Cupido minimus (Fuessly)
Glaucopsyche alexis (Poda)
Lampides boeticus (Linnaeus)
Leptotespirithous (Linnaeus)
Lycaena dispar (Havvorth)
Lycaena ottomana (Lefebvre)
Lycaenaphlaeas (Linnaeus)
Lycaena thersamon (Esper)
Plebeius agestis (Denis & Schiffermuller)
Plebeius eumedon (Esper)
Plebeius loewii (Zeller)
Polyommatusicarus (Rottemburg)
Satyrium ilicis (Esper)
Satyrium w-album (Knoch)

Taurucus balcanicus (Freyer)
Argynnispandora (Denis & Schiffermller)
Argynnispaphia (Linnaeus)
Brintesia circe (Fabricius)
Coenonymphapampbhilus (Linnaeus)
Danaus chrysippus (Linnaeus)
Hipparchia aristaeus (Bonelli)
Hipparchiafatua Freyer
Hipparchia mersina (Staudinger)
Hipparchia syriaca (Staudinger)
Hyponephele lupina (Costa)
Issoria larhonia (Linnaeus)
Kirinia roxelana (Cramer)
Lasiommata maera (Linnaeus)
Lasiommata megera (Linnaeus)
Lihvthea celtis (Laichartina)
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Limenitis reducia Staudinger
Maniolajurtina (Linnaeus)
Maniolamegala (Oberthr)
Maniola lelmessia (Zeller)
Melanargia lartssa (Gever)
Melitaeadiilymo (Esperi

Melitaea trivia (Denis& Schiffermiiller)
Alymphalispolvcfiloros (Linnaeus)
Pararge aegarla (Linnaeus)
Pofvgonia c-album (Linnaeus)
Poligonla egaa (Grameri

Vanessa alalama (Linnaeus)
Vancssa canini(Linnaeus)
Ypthtma asrerope (Klug)

Geometridae Camptogramma bilineaia (Linnaeus)
Lasiocampidae Malacosoma neusiria (Linnaeus)
Sphingidae Acherontia atropos (Linnaeus)

Daphnisneni(Linnaeus)

Deilephila elpenor (Linnaeus)

llvles euphorbiac (Linnaeus)

Hyles livornica (Esper)
Macrogiossum sleflaramm (Linnaeus)
Laoliroe popull(Linnaeus)

Agriits canvolimli(Linnaeus)

Sphinx ligustri Linnaeus

Nolodoniiclae Thaumelopoea pfrvocampa (Denis & Schiff.)
Lymaniriidae Lvmaniria clispar (Linnaeus)
Acrctiidae Epicallia villica (Linnaeus)
Euplagia quadripuncfaria (Poda)
Noetuidac Aulographa camma (Linnaeus)

Catocalaconversa {Esper)
Catoealaelocala (Esper)
D vsgonla a/g/ra (Linnaeus)
Helicoverga armigera (Hibner)
Noctua coniei (Hibner)
Nortua neonuha (Linnaeus)
Calisma sonunda Lepidoptera takiminin 14 familyasina mensup toplam 105 tir tespit
edilmistir. Ozellikle giindiiz kelebeklerinin belirlendigi bu calismada Hesperiidae, Papilionidae,

Pieridae, Lycaenidae ve Nymphalidae familyalarindan ¢ok sayida tir bulunmustur (Tablo 2).

Vadinin sembolii olan, en fazla bilinen ve ziyaretcilerin yogun ilgisini ¢eken tir Euplagia
quadripunctaria (Poda) (Kaplan kelebegi)’ dir. Vadide en yo§un olarak Temmuz ortasinda
gorilen bu tarin kaplan postunu andiran boz-siyah lzerine beyaz ¢izgili én kanatlan ve nar gicegi
kirmizisi Uzerine siyah noktal arka kanatlan dikkat cekmektedir. Bu kelebek 6zellikle vadinin
kanyona dénistagu birinci ve ikinci selalelerdeki kayaliklarin Gstlinde ve bu kisimda bol miktarda
bulunan Vitex agnus-castus L. ve Nerium oleander L.’ler arasinda yasamaktadir.

4. SONUC

Mugla-Fethiye smirlan iginde bulunan “Kelebekler Vadisi” kiigiik bir bdlge olmasina ragmen
gerek jeolojik yapisi, gerekse flora ve faunasi agisindan ¢ok 6zel bir yerdir. Biyolojik ¢esitligin ve
ekolojik dengenin en iyi gozlenip, izlenebilecedi ézel bir ekosistem olan vadiye insan tarafindan
yapilacak miidahaleler sistemin dengesini bozacaktir. Saha, sadece yasal olarak degil, alinacak
onlemlerle de aktif olarak korunmasi gereken bir ekosistemdir. Flora ve lepidopter faunasi ile vadi
onemli bir biyogenetik rezerv alanidir. Vadide bulunan flora ve kelebek faunasinin mutlak surette
korunmasi gerekir.
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Bu sadece turistik agidan degil, mevcut tirrlerin yasadi§i bakir bir alan olmasi ve bu tirlerin yasadigi
ekolojik ortami temsil etmesi bakimindan da énemli bir zarurettir. Bu sahanin bilimsel arastirma
ve gozlemlerin yapilacadi bir alan olarak ayrilmasi, planlanmasi ve korunmasi gereklidir. Aynca
doga severlerin kontrollii olarak vadiyi gezmeleri icin gerekli diizenlemelerin yapilmasi éncelikli
olarak ele alinmasi gereken islerdendir. Vadinin, bélgeye 6zgi fauna ve florasinin barmdinlabilecegi
bir doga laboratuvan ya da miizesi olarak degerlendirilmesi en akilci yol olacaktir.



FLORA AND LEPIDOPTERA FAUNA OF
FETHIYE-BUTTERFLY YALLEY

Prof. Dr. Torul MOL
Y. Dog. Dr. Mustafa AVCI
Y. Dog. Dr. ismail DUTKUNER

Abstract

Butterfly Valley has an important place in Turkey’s tourism due to its
wonderful natural beauty. The flora and Lepidoptera fauna of the valley is very
rich from stand point of biological diversity. By this study, the flora and butterfly
fauna of the valley has been investigated. 147 flora species belong to 54 families
and 105 butterfly species belong to 15 families were found.

Keyvwvords: Fethiye - Butterfly Valley, Babadag

1. INTRODUCTION

Because of having very different coloured butterflies and vegetation Fethiye-Butterfly Valley
has frequently been visited by many nature lovers and the scientists. The main aim of this study is
to determine the flora and the Lepidoptera fauna of the valley.

The valley is located at the skirt of Babadag Region in Fethiye. Fethiye is one of the important
touristic cities in Mediterranean Region of Turkey.

2. MATERIAL AND METHOD

The floral and faunal material were gathered from the place in one year period. Collected
material were preserved and identified according to Spuler (1908-1910), Davis (1965-1968), Baytop
and Ozhatay (1975), Yaltink and Efe (1989), Canakcioglu (1993), Schénfelder and Schénfelder
(1990 and 1994), HESSELBARTH et. al. (1995) and Mol and Avci (1997).

3. RESULTS

Flora and Lepidoptera species collected from Fethiye-Butterfly Valley were listed in Table
land 2. There are 147 flora species belong to 54 families and 105 butterfly species belong to 15
families. The wvell knovvn butterfly species in the valley is Euplagia quadripunctaria (Poda).

4. SUGGESTIONS

Fethiye-Butterfly Valley is a fairly small area but has a great importance according to flora
and fauna reserves. It should be protected not only legally but actively as well by means of precautions
taken. This area should wisely be cared as a natural laboratory or as a natural museum.
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BiR MOBILYA FABRIKASINDA TEMIN SURESININ KRITiK
YORUNGE METODUYLA (CPM) BILGISAYAR DESTEKLIi ANALiZit

Dog. Dr. Ercan TANRITANIR »

Kisa Ozet

Orman drinleri endistrisinde en fazla goriilen sorunlardan birisi Gretim
sliresinin belirsizligi ve musteriye s6z verilen tarihte drtnin teslim
edilememesidir. Bu ¢alismada temin suresini kuclltmek amaciyla bir mobilya
fabrikasinin is akisi analiz edilerek Gretim sistemi teknolojik olarak gelistirilmis
ve en kisa Uretim siresi Kritik Y&ringe Metoduyla (CPM) bilgisayar desteginde
belirlenmistir. Sonuc olarak temin siresi 6 saat 48 dakika (% 32.8 oraninda)
kisaltiimistir.

Anahtar Kelimeler: Temin Siresi, Kritik Ydriinge Metodu (CPM), Mobilya
Enduastrisi.

1. GiRis

Orman Urinleri endistrisinde en fazla goriilen sorunlardan birisi, Gretim siresinin belirsizligi
ve musteriye sdz verilen tarihte driintin teslim edilememesidir. Bu durum isletmenin prestijini
olumsuz ydnde etkiledigi gibi, Uretim surecindeki belirsizlige karsi stok tutma zorunlulugu nedeniyle
Uretim maliyetini de artirmaktadir. S6z konusu sorunu ¢éziimlemek, &ncelikle is istasyonlarinda
parga islem siralarim belirledikten sonra tum Gretim sistemi igin en kisa Uretim siiresini bulmak
ve girdilerin satin alimim buna gére yapmakla mimkdndr.

2. MATERYAL

Bu calismada uygulama alani olarak standart mobilya Ureten bir fabrika secilmistir. Fabrikanin,
orta ve yiksek gelirli tiketici sinifina hitap eden driinleri; artan niifus nedeniyle giderek kiigiilen
ve standart hale gelen konutlarda alan tasarrufu saglayan standart mobilyalardir. Fabrikada Uretilen
mobilyalar dokuz adet modilden olusmaktadir. Bu modillerin isimleri asagidaki gibidir (Tablo 1).
Uriinleri olusturan toplam parga sayisinin fazlalihgi nedeniyle bu ¢alismada retim sistemini temsil
eden modiil olarak Kiigik Vitrin esas alinmistir (Sekil 1). '

A Bu proje istanbul Universitesi Arastirma Fonu’nca desteklenen “Mobilya Endiistrisinde Esnek Uretim Sisteminin Uygulanmasi
(1119/010598)" bashkli proje uygulamasinin bir kismini igermektedir.

A 1.0, Orman Fakiltesi, Orman Endistri Miihendisligi B6lamii Orman Endistrisi Makinalan ve igletme Anabilim Dall.

Yaym Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.03.2002
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Tablo 1: Uriinler
Table 1: Products

iSim

NAME
Tek Kisilik Yatak
Gardrop
Tek Kapili Gardrop
Calisma Masasl
Kiguk Vitrin
Cift Kisilik Yatak
Ranza
Kdése Moduli
Oturma Seti

Sekil 1 : Kguk vitrin
Figlire 1: Display unit
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Parcalarin islem gordugi makineler ve kod numaralan Tablo 2°de Kigik Vitrin’in is akisi ise Sekil

2°de verilmistir.

Tablo 2: Fabrikada Bulunan Makineler
Table 2: The Machines in the Factory

KOD NUMARALARI
CODE NUMBERS

Mi
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M il
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
M21
M22
M23

iSim

NAME
Levha Kaba Eballama Makinesi
Cift Tarafli Levha Net Ebatlama Makinesi
NC Levha Ebatlama Makinesi
Arabali Yatar Daire Testere
Kenar isleme Makinesi
Kenar isleme Makinesi
Coklu Delik Delme Makinesi
El Matkabi
Baza Toplama
Masali Daire Testere
Bantli Zimpara Makinesi
Gekmece Kasnaginin Toplanmasi
Gekmece Altinin Cakilmasi
Yatay Freze (bazalama igin)
Yatay Freze (cekmece igin)
Calisma Masasi Tabla Tezgahi
Cekmece Kazaklarinin Cakilmasi
Gekmece Kizaklarinin Alistinimasi
Etajer Montaji
Havali Tabanca (argraftabancasi)
Yatak Elemanlarinin Toplanmasi
Temizlik islemi
Rotus islemi, Aksesuarlarin Takilmasi ve
Ambalajlama

3. METOT VE UYGULAMA

3.1 Parga isleme Sirelerinin Belirlenmesi

Temin suresi; islem stresi, hazirlik stresi ve tasima siresinin toplamindan olusmaktadir.
S0z konusu streleri belirlemek amaciyla her parca igin islem gordigi makinelerde kronometre ile
Olctimler yapilmistir. Bulunan siirelere tempo ve toleranslar ilave edilerek standart zamanlar
bulunmustur (KOBU 1980; TANRITANIR 1993).



Sekil 2: Kuguk vitrinin is akisi
Figire 2. Work flow of display unit
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Tablo 3: Parcalarin islem Siireleri (Saniye)
Table 3: Parts Processing Times (Seconds)

PAKCALAR
PARTS
Ust Tabla
Upper Panel

Alt Tabla
Lower PaneS

Yan Tabla
Right - Left Panel

Cekmece Onu
Brawer Front
Cekmece Yanlan
DrawerRight
LeftPanel
Cekmece On ve
Arkasi

Orawer Frontand
Back Panel
Cekmece Alti
Drawer

Bottom Pad
Orta Bolme
Seperator

Dolap Kapagi
Lid

Ust Tabla Bazasi

Upper Panel Sticker

Alt Tabla Bazas!
Lower

Panel Sticker
Baglanti Citasi
Connection
Sticker

332 107
(30
P)
301.7
(30
pr
253
(12

D)
475

10.7

475

298 105
(45

P)
350 126
(12
P)

475

38.7

38.7

51.6

33.6

51.6

51.6

57.9 8.4

47.6 8.4

41.0

M M M
7 8 9
116 142.4
116 142.4
116 142.4
116
7.0
1424
1424
142.4

10

12.4 40.3 107.8

21.3

11

215

M
12

M M M M M M M

13

12.4 40.3 107.8 92.5

124

215

92.5

14

17.8

17.8

3.2 s istasyonlarinda Parga isleme Siralarinin Belirlenmesi

15 17 18 20 22

10.5 +144

10.5 78.7

10.5 44.4

105 78.7

20.2 10.5 34.3

13.4 21.0 87.1 10.5 34.3

87.1

44.4

96.8

105 78.7

10.5 44.4

10.5

29

M
23

244.7

270.0

354.4

270.0

244.7

244.7

244.7

244.7

2447

270.0

2447

Temin slresinin kisaltilabilmesi igin ayni is istasyonlarinda islenen parcalarin, o istasyonda
islem slresini minimuma indirecek sekilde siraya sokularak islenmesi gerekir. Bunun igin en yaygm
olarak kullanilan En Kisa islem Zamani (EKiZ) kiigiik olanin énce islenmesi veya Johnson ve Revize
Johnson Ydéntemleri’dir (ACAR 1989). Buna gore Kigik Vitrin icin belirlenen parca isleme sualari
Tablo 4 'de verilmistir.
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Tablo 4: Parga isleme Siralan
Table 4: Parts Processing Orders

M M M M MM M M M M M M M M MM M M M M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 17 18 20 22 23
¢6 OB Gy Bg UT UTB UT DK UT GY GY GY GOA AT GOA Gy GY UT Gy UT

coA UT ATB AT ATB AT AT GCOA GOA GOA CA GO GY COA AT GOA GY
YT DK UTB YT CO YT ¢cO6 CA ¢y YT UT COA
OB AT OB [ele] UTB  GY COA co YT CA
AT YT DK OB ATB CY OB OB
uT BC GCOA ATB DK
DK UTB AT ATB
ATB GO AT

B¢ UTB CO

DK UTB

YT

Once Geleneksel imalat Sistemi igin Storm yazilimi kullanilarak Kritik Yol Diyagrami
olusturulmustur. Bulunan degerler Tablo 5'te, kritik yol diyagrami ise Sekil 3’te verilmistir. Buna
gbre En Erken imalat Siiresi = 74787.7 saniye (20.77 saat)'dir.

3.3 Uretim Sisteminin Teknolojik Bakimdan Gelistirilmesi

Fabrikada geleneksel lretim sistemini teknolojik bakimdan gelistirmek amaci ile;

- Levha Kaba Ebatlama Makinesi, Cift Tarafli Levha Net Ebatlama Makinesi ve NC Levha
Ebatlama Makinesi'nin yerine CNC Ebatlama Makinesi;

- Kenar isleme Makinelerinin yerine CNC Kenar isleme Makinesi;

- Coklu Delik Delme Makinesi, EI Matkabi, Freze islemleri ile Calisma Masasi Tabla Tezgahi
yerine CNC Freze Makinesi (Point to Point),

- Gekmece Kasnaginin Toplanmasi, Gekmece Altinin Cakilmasi, Cekmece Kizaklarinin
Alistinlmasi islemleri ile Etajer Montaji islemleri icin Cekmece Montaj Makinesi,

- Ambalajlama islemi icin Ambalajlama Makinesi,
temin edilmistir.

Cekmece yan kayitlarini metalden yapilmaya baslanmasi nedeniyle cekmece imalatinda
kullanilan Masali Daire Testere, Bantli Zimpara Makinesi Uretim sistemi disina ¢ikarilmistir.
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Tablo 5: Geleneksel imalat Sisteminde En Erken imalat Siiresi ve Kritik Yol
Table 5: The Earliest Manufacturing Time and Critical Path According to Traditional
Manufacturing System

EN ERKEN EN GEC
_ ISLEM BSLM-BTS  BSLM-BTS
ISLEM ZAMANI BOLLUK
EARLIEST LATEST
OPERATION ~ OPERATING  START- START- SLACK,
TIME FINISH FINISH
1 4562.7 0.0 0.0 0.0
4562.7 4562.7
2 21525 4562.7 4562.7 0.0
6715.2 6715.2
5 5805 6715.2 6715.2 0.0
12520.2 12520.2
7 1450 12520.2 12520.2 0.0
13970.2 13970.2
9 21360 13970.2 13970.2 0.0
35330.2 35330.2
14 890 35330.2 35330.2 0.0
36220.2 36220.2
20 2362.5 36220.2 36220.2 0.0
38582.7 38582.7
22 144775 38582.7 38582.7 0.0
53060.2 53060.2
23 719225 53060.2 53060.2 0.0
124982.7 124982.7
4 3662.5 4562.7 7597.7 3035
8225.2 11260.2
6 1260 8225.2 8225.2 3035
9485.2 12520.2
3 1450 0.0 6410.2 6410.2
11875 7597.7
10 1462.5 11875 17706.45  126518.95
2650.0 19168.95
n 1316.25 2650.0 19168.95 16518.55
3966.25 20485.20
12 5390 3966.25 20485.20  16518.95
9356.25 25875.2
13 4625 9356.25 25875.2 16518.95
13981.25 30500.2
15 840 13981.25 30500.2 16518.95
14821.25 31340.2
17 525 14821.25 31340.2 16518.95
15346.25 31865.2
18 4355 15346.25 31865.2 16518.95
19701.25 36220.2
8 175 12520.2 74612.7 62092.5
126950.2 74787.7

o .EnErken imalat Siresi = 74787.7 saniye (20.77 saat)’dir ( Kritik yol
koyu renkle gdsterilmistir).



Sekil 3: Kiuguk vitrin imalatinda kritik yolun belirlenmesi (kritik yol koyu renk ile gsterilmistir)
Figlire 3: The determination of critical path in display unit manufacturing (critical path is in bold)
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“bat Tabla
Upper Panel
Alt Tabla
Lower Panel
YanTabln
Right - Left
Panel

Cekmece dnii
Druwer Front
Cekmece Yanlan
Dnmer Right
Left Panel
Cekmece 6n ve
Arkas|

niwcer Front
and Back Panel
Cekmece Alti
Dnmer
Botton! Pad
Orta Biilnie
Sepcrntor
Dolap Kapag!
1Jd

(ist Tabla Bozasi
Upper Panel
Sticker

Alt Tabla Bazasi
Lovver

Panel Sticker
Baglanti Citasi
Connectlon
Sticker
TOPLAM
TOTAL

CNC
EBATLAMA
'MAK.

CNC PANEL

SIZING
MACIIINE

12060

M4

CIRCULAR
SAW
wrrn
SLIDING
TABLE

57.9

47.6

41.0

3662.5

Tablo 6: Yeni islem Sureleri (Saniye)
Table 6: New Processing Times (Seconds)

CNC CNC CEKMECE CNC
KENAR FREZE M9 MONTAJ FREZE
ISLEME MAK. MAK. MAK.

MAK. SUB-

CNC EDOE CNC ASSEMBLY DRAVVER CNC
BANI)ER ROUTER ASSEMBLY ROUTER
MACIIINE MACIIINE
5.0 10.2 117.7
5.0 10.2 1177 51
19.0 38.0
4.35 9.56 1177 60 51
60
60
19.0 13.8
19.0 16.5
31 1177
31 117.7
1177
1938.75 2456.5 17655 150 255

M 20

ARGRAF

15

105

105

105

105

105

105

105

105

2362.5

M 22

CLEANING

29.6

525

29.6

52.5

229

22.9

29.6

64.5

52.5

29.6

9655

M 23
TOUCHING
UpP
AND
MOUNTING
OF
IIAUDYVARE
31
31

125

31

3.1

31

31

31
31

31

31

467.5

IZITYNY NINISTENS NINAL VANISYMINEVS VATISON 4
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Kritik Yoriinge Metodu iyilestirilmis tretim sistemine uygulayabilmek igin dnce yeni islem
sureleri bulunmustur. CNC Levha Ebatlama Malcinesi'nin islem siiresi CUTRITE yazilimi ile
belirlenmistir. Hem Geleneksel imalat Sistemi, hem de lyilestirilmis Uretim Sistemin'nin islem
stireleri belirlenirken, simulasyonla bulunan giinliik optimal parti biyuklugi (25 adet) esas alinmistir.
(Tablo 6).

Kritik Y®8riinge Metodu, lyilestirilmis Uretim Sistemi icin de bilgisayar desteginde uygulanmis
ve kritik yol diyagrami olusturulmustur (HALAC 1983; SAGIN 1974). Bulunan degerler Tablo
7'de, kritik yol diyagrami ise Sekil 4’te verilmistir. Buna gére En Erken imalat Siresi = 50257.8
saniye (13.96 saat)’dir.
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Tablo 7: lyilestirilmis Uretim Sistemine Gére En Erken imalat Siiresi ve Kritik Yolun
Bulunmasi

Tablo 7: The Earliest Manufacturmg Time and Critical Path According to Improved Manufacturing
System (seconds)

iSLEM EN ERKEN EN GEGC
iSLEM ZAMANI BSLM-BTS BSLM-BTS BOLLUK
OPERATION OPERATING EARLIEST LATEST SLACK
TIME START-FINISH  START- FINISH
CNC EBATLAMA MAK. 12060.0 0.0 0.0 0.0
CNC PANEL SIZING 12060.0 12060.0
MACHINE
M4 3662.5 12060.0 12060.0 0.0
CIRCULAR SAWV WITH 15722.5 15722.5
SLIDING TABLE
CNC KENAR iSLEME 1938.75 157225 15722.5 0.0
CNC EDGE 17661.25 17661.25
BANDER MACHINE
CNC FREZE M. 2456.5 17661.25 17661.25 0.0
CNC ROUTER 20117.75 20117.75
M9 17665.0 20117.75 20117.75 0.0
SUB-ASSEMBLY 37772.75 37772.75
M20 2362.5 37772.75 37772.75 0.0
ARGRAF 40135.25 40135.25
M22 9655.0 40135.25 40135.25 0.0
CLEANING 49790.25 49790.25
M23 467.5 49790.25 49790.25 0.0
TOUCHING UP AND 50257.75 50257.75
MOUNTING OF HARDYVARE
CEKMECE MONTAJ M. 150 12060.0 50107.75 38047.75
DRAtVER ASSEMBLY 1221(10 50257.75
MACHINE

« En Erken imalat Siiresi = 50257.8 saniye (13.96 saat)’dir (Kritik yol koyu renkle gésterilmistir).

4. SONUC

Yapilan ¢alismalar sonucunda uygulama alani olarak secilen mobilya fabrikasindaki tiretim
sistemini iyilestirmek amaci ile Levha Kaba Ebatlama Makinesi, Cift Tarafli Levha Net Ebatlama
Makinesi ve NC Levha Ebatlama Makinesi yerine CNC Ebatlama Makinesi; Kenar isleme Makineleri
yerine CNC Kenar isleme Makinesi, Coklu Delik Delme Makinesi, EI Matkabi ve Frezeler yerine
CNC Freze Makinesi alinmis; ¢ekmece yanlarinin metale dénusiimi nedeniyle Masali Daire Testere,
Bantli Zimpara Makinesi, Calisma MasasI Tabla Tezgahi, Cekmece Kizaklarmin Cakilmasi ve
Cekmece Kizaklarinin Ahlistinlmasi Gretim sistemi digina ¢ikarilmis; Cekmece ve Etajer Montaji
icin ise Cekmece Montaj Makinesi devreye sokulmustur. Hem geleneksel sistem hem de iyilestirilmis
imalat sistemi icin Kritik Y&riinge Metodu bilgisayar destedinde uygulanmis ve bu gegis ile 74787.7
saniye (20.77 saat) olan en erken imalat siiresi 50257.8 saniyeye (13.96 saat) dusmistiir. Bir baska
ifadeyle toplam imalat siresi 24529.95 saniye (6.81saat) yani % 32.8 oraninda kisalmistir.



COMPUTER AIDED ANALYSIS OF LEAD
TIME BY CPM METHOD INA FURNITURE FACTORY

Dog. Dr. Ercan TANRITANIR

Abstract

One of the problems seen in woodworking industry is the uncertainty of
lead time, because of this it is nsually impossible to deliver the products
on time. In this study, a furniture factory has been chosen as an application
place. To improve traditional manufacturing System and to shorten the lead
time, some machines have been changed. As a result, the earliest production
time has been determined by CPMand the lead time has been reduced 6 hours
48 minutes (32.8%).

Keywords: Lead Time, Critical Path Method (CPM), Furniture industry.

INTRODUCTION

One of the problems seen in woodworking industry is the uncertainty of lead time, because
of this it is usually impossible to deliver the products on time. As a result of this, the firm does not
only lose its prestige but also the production cost rises.

Applying Critical Path Method (CPM) on work flow, we can find out the earliest production
time, and buying raw material and ready-made parts according to this time, we can solve the problem
mentioned in the first paragraph.

In this study analyzing the work flow of a furniture factory, the earliest production time
has been determined by CPM (HALAC 1983, SAGIN 1974).

MATERIAL

In this study, a furniture factory has been chosen as an application place. The products of
this factory are Standard furniture and occupy small places in houses. This furniture are nine different
types (wardrobe, table, bed, display unit, book shelf, ete.). Because the part numbers of ali products
are numerous, the work flow of Display Unit has been taken as a sample.

METHOD AND APPLICATION
Determinating The Time of Part Processing

Lead time consists of processing time, set up time and transportation time. To determine
these times, each part has been measured on its machine by means of ehronometer (stopwatch).
With the addition of perfoimance and tolerance to these times according to formula, Standard times
have been determined (KOBU 1980).
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Determination of Part Processing Orders at Work Stations

To shorten the lead time, the parts vvhich are operated at the same work station, have to be
put in order. For this order, the rule called the Shortest is the First or Johnson and Revised Johnson
Method have been used (Acar 1989).

In the light of the data, CPM Method used in Traditional Manufacturing System, Critical
Path Diagram has been determined. According to this, the earliest manufacturing time (expected
completion time) was equal to 74787.7 seconds (20.77 hours).

The Improvement of Traditional Manufacturing System

To improve traditional manufacturing system, some changes have been made. These wvere;
- CNC Panel Sizing Machine has been used instead of Panel Sizing Machine, Double End Tenoner,
NC Panel Sizing Machine.
- CNC Edge Bander Machine has been used instead of Edge Bander Machines.
- CNC Router has been used instead of Multi Boring Machine, Hand Tool Drilling, Spindle
Moulder Assembling of Desk Table.
- Dravver Assembly Machine has been used instead of Assembling Dravver Frame, Fixing Dravver
Bottom-Pad, Fixing Dravver Slipvvays, Smoothing Dravver Slipvvays, Assembling of Nightstand.
- And a Packaging Machine.

Since dravver slipvvays have been made of metal, Circular Saw and Wide Belt Sanding
Machine have not been used.

To apply CPM method in improved manufacturing system, newv processing times have been
found out. The processing time of CNC Panel Sizing Machine has been determined by CUTRITE
cutting optimiztion program. The processing times of both traditional and improved manufacturing
system have been determined according to daily optimal batch size found out as 25 unit/day by
simulation.

To determine the earliest processing time, Computer aided CPM method has been used and
critical path diagram has been determined. According to this, the earliest manufacturing time
(expected completion time) was equal to 50257.8 seconds (13.96 hours).

RESULTS

Computer aided CPM method has been applied in both traditional system and improved
manufacturing system. Thus, the manufacturing time vvhich was 74787.7 seconds (20.77 hours)
has become 50257.8 seconds (13.96 hours). In another vvords, the total manufacturing time has been
shortened 24529.9 seconds (6.81 hours) as 32.8 %.
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SELECTED PHYSICAL PROPERTIES OF HEAYILY TRAMPLED SOILS
ON LIVESTOCK TRAILS

Y. Dog. Dr. Ferhat GOKBULAK »

Abstract

The experiment investigated how selected physical soii properties were
affected by trampling on compacted livestock trails. Two adjacent sites with
similar ecological conditions were choosen as the study area. The control site
consisted of an ungrazed exclosure. The other site was a heaviiy grazed range
site with compacted trails. The range site has been grazed heaviiy by sheep and
water buffalo, while the exdosure has been protected from grazing for decades.
The experiment used a completely randomized design with three replications
for each treatment. Data were analyzed using analyses of variance. Soii core
samples were collected from 36 soii profiles at the 0-10 cm depth in each
treatment site. The soii sampies were examined for soii texture, percentages of
fine (<2 mm) and coarse (between 2-5 mm, and >5 mm) soii fractions, percentage
of root mass, dispersion ratio, particle density, bulk density, total porosity,
saturated hydraulic conductivity, saturation capacity, moisture equivalent, pH,
electrical conductivity, and organic matter. Additionally, soii compaction was
determined using a pocket penetrometer at the soii surface of each soii profile
hefore the collection of samples. Heavy trampling reduced saturation capacity,
saturated hydraulic conductivity, moisture content at the field capacity, and
porosity but increased soii bulk density and compaction on the trails.

Keywords: Trampling, soii compaction, grazing, livestock trails.

1. INTRODUCTION

It is well knovvn that severe trampling by grazing animals has negative effects on the physical
parameters of range soils (BUSY/GEFFORD 1981; MAPFUMO et al. 2000). However, depending
on grazing systems and site conditions, the effect of trampling varies between experiments and
between various soii parameters (JOHNSTON et al. 1971; DORMAAR et al. 1994). The common
point in the majority of these studies was that soii bulk density increased as an indicator for soii
compaction under intensive grazing conditions (DORMAAR/WILLMS 2000). Numerous studies
indicated that severe trampling compacted soils and therefore reduced infiltration rates and increased
the amount of soii that was lost due to runoff (CURRIE 1975; WARREN et al. 1986; KRZIC et al.
2000). In contrast, perhaps due to a difference in grazing systems, some studies found no difference

~ 1.0, Orman Fakiiltesi Havza Amenajmam Anabilim Dail
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 13.02.2002
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in some soil properties, such as soil compaction and infiltration rates, between various grazing
intensities (SKOVLIN et al. 1976; TA.KAR et al. 1990). increased bulk density, especially in top
soil, may cause lower porosity and lower vvater holding capacity in the soils (MAPFUMO et al.
2000). Heavy continuous grazing or intensive rotational grazing systems can create many compacted
trails on rangelands (WALKER/HEITSCHMIDT 1986; ANDREW 1988). These trails have lower
infiltration rates which can in rum iead to higher runoff and cause soil erosion on heavily grazed
rangelands. Trails may be the best location on rangelands to determine the effects of intensive
trampling on soil parameters. Therefore, the objective of this study was to determine how selected
soil parameters differ in the heavily compacted trails from those in the exclosure.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1 Study area

The study site is located about 13 km northwest of istanbul, Turkey (Long. E:28° 54'; Lat.
N: 41° 11"). The range site was mainly dominated by gramineous species such as Bermuda grass
(Cydonon dactylon (L.) Pers.) and perennial ryegrass (Lolium perenne L.), and forb species such
as common dandelion (Taraxacum officinale Wiggers), common plantain (Plantago major L.), thyme
species (TTiymus sp.), and English daisy (Bellis perennis L.). The exclosure site, in addition to these
species, was dominated by orchard grass (Dactylis glomerata L.), and legumes, forbs, and woody
species such as red clover (Trifolium pratense L.), white clover (Trifolium repens L.), woodland
strawberry (Fragaria vesca L.), heather (Erica arborea L.), hombeam (Carpinus betulus L.), oak
(Quercus sp.), and beech (Fagus orientalis Lips.). Historically, the range site has been heavily grazed
by sheep and water buffalo, though the timing and duration of the grazing are not well Icnown. The
exclosure has been protected from grazing for decades. According to the Thomtwaite method, the
climate of the area is humid, mesothemial oceanic witii a moderate water deficit in the summer.
Average annual precipitation is about 1094 mm and falls mainly from October to April. The soils
are generally shallow to moderately deep, graveliy, sandy, loaniy clay in the surface horizons and
clay in the sub-soil. Elevation averages about 75 m at the sea level. Slope in the area is approximately
20 percent, and the general topography is not steep.

2.2 Sampie collection

Soil compaction due to trampling takes place mostly in the surface soil layer
(HEITSCMIDT/STUTH 1993). The depth of this layer is normally 5 cm, though it can reach 15
cm (HEADY 1975). Therefore, soil samples were collected at 0-10 cm depth for this experiment
to investigate effects of trampling on the selected soil parameters. Although historical grazing
periods, stocking rates and the frequency of use of the trails by livestock were unlaiown, trails that
had no plants grovving on them and had bare ground were assumed to be heavily trampled. Soil
samples were taken from these types of trails. Soil profiles were dug on randomly distmbuted trails
consisting of oniy bare ground on the range site and were dug on randomly selected locations on
the exclosure. Before undisturbed core samples (85 mm diameter and 65 mm height) were taken
at 0-10 cm depth of each soil profile, soil compaction was determined using a pocket penetrbmeter
at the soil surface of each profile. Saturated hydraulic conductivity of the samples was determined
according to the Darcy Law and modified Equation (OZYUVACI 1976). Saturation capacities of
the soils were detennined on saturated core samples as described by Balci (1964). The core samples
were then dried at 105 °C in an 6ven, weighed, and bulk densities were calculated as outlined by
Page-Dumroese et al. (1995). Soil texture was determined as per the Bouyoucos hydrometer method
(PIPER 1950); soil fractions éver 2 mm (between 2-5 mm and >5 mm) as described by Page-
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Dumroese et al. (1995); dispersion ratio as outlined by Baver (1961); partide density using picnometer
method as outlined by Black et al. (1965); total porosity using equation described by Balci (1973b);
moisture equivalent as described by Ozyuvaci (1976); soil pH using a Metrhom Herisan E 520 type
pH meter as outlined by Giilgiir (1974); electrical conductivity using Electronic Switgear-London,
MC-1 type (BALCI 1973a); and organic matter as outlined by Walkley and Black method (JACKSON
1958). Root mass was determined on oven-dried core samples. After the roots vvere washed and
dried, root mass was calculated on the oven-dried core samples as a percentage of total soil vveights
in the cores.

2.3 Statistical analysis

The experiment was a completely randomized design wvith three replications. The soil core
samples vvere the experimental units. The soil core samples vvere coliected from 36 soil profiles for
each treatment. Data vvere analyzed by analysis of variance (HICKS 1993).

3. KESULTS AND DISCUSSION

Percentages of the soil fractions did not show significant difference betvveen treatments
(Table 1). Even though the amount of root mass was higher in the soils from the trails than the solis
found in the exclosure, the difference betvveen the two treatments was not statistically significant.
This can be attributed to the dominant vegetation types on the sites. The range site was dominated
by shallovv-rooted herbaceous vegetation; the exclosure vas dominated by these species as wvell as
by vvoody species. Since the soil samples wvere coliected at the 0-10 cm depth, the root content of
core samples from both treatment sites included only shallovv-rooted herbaceous vegetation. The
soil texture wvas not similar in both sites and the proportions of sand, silt, and clay in the soil texture
differed significantly betvveen two treatments (PcO.OOI) (Table 1). This may be the result of sand
that had been lost from compacted trails.

Table 1: Mean Vaiues of Selected Soil Properties From Trails and Exclosure
Tablo 1: Patika ve Korunmus Alandaki Topraklarin Bazi Fiziksel Ozelliklerine Ait Ortalamalar

Soil properties Trails Exclosure F - Values
Sand (%) 63.67 75.44 64.67 ***
Silt (%) 16.46 10.37 53.17 ***
Clay (%) 19.87 14.19 32.89 ***
Soil fractions

<2mm (%) 69.20 69.04 <0.01 RS-
2-5 mm (%) 20.38 23.86 2.56 Ns'

>5 mm (%) 9.34 6.40 194rs.

Root mass (%) 1.08 0.70 1.78 NS

Dispersion ratio (%) 33.21 32.90 <0.01 NS

Partide density' (gr/cm3 2.58 2.57 0.16 NS

Bulk density (gr/icm3 1.36 112 12.69 ***
Total porosity (%) 47.08 56.25 15.36***
Saturated hydraulic conductivity (cm/h) 1.60 44.30 17.69 ***
Saturation capacity' (%) 28.67 40.78 11.83 ***
Moisture equivalent (%) 23.07 29.97 12.75 ***
pH 5.22 5.46 1.38 NS

Electrical conductivity (pmhos/cm) 84.42 70.42 1.37 NS
Organic matter (%) 4.84 5.21 0.35 NS-
Compaction (kg/ cm") 3.62 118 43.45 ***

*** Means are significantly different at 0.001 level.
Ns Means are not statistically significant (P>0.05).
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Since trampling decreases infiltration rates in the soils (WARREN et al. 1986; WELTZ/WOOD
1986), it also increases runoff on the compacted soii surface and hence, loss of dispersed sand
particles. Other soii parameters that were not significantly affected by trampling include pH, partide
density, electrical conductivity, and dispersion ratio (Table 1). The pH values of both treatment sites
were similar and acidic, and the electrical conductivity was low for both sites (Table 1). This may
be expected due to the presence of the same parent material (Neocene formation) in both sites. In
contrast to these results, the study conducted by Mapfumo et al. (2000) showed that grazing intensity
influenced soii pH and electrical conductivity. Although higher organic matter was expected in the
soils of the exclosure than those of the range site due to litter accumulation from ungrazed plants,
organic matter did not differ significantly between treatments (Table 1). Urine and faeces that mix
into the soii, especially on trails having the highest trampling frequencies, can increase the organic
matter content of soils in the rangelands (HEADY 1975). Trampling by livestock compacted the
soils as found by Krzic et al. (2000), and it was higher in the soils collected from the trails than soils
from the exclosure (P<0.001) (Table 1). As expected, soii compaction resulted in higher bulk density,
less total porosity, lower saturation capacity and moisture equivalent, and slower saturated hydraulic
conductivity in the range site (Table 1). These soii parameters on the range site differed significantly
from those of the exclosure (P<0.001). It was obvious that heavy trampling was dentrimental to soii
hydrophysical properties related to vvater economy of the range soils (WARREN et al. 1986;
CLARY/MEDIN 1990; KRZIC et al. 1999; MAPFUMO et al. 2000). The results indicate that heavy
trampling on the trails had a mainly negative effect on soii parameters such as total porosity, bulk
density, saturation capacity, saturated hydraulic conductivity as consequences of soii compaction.
Compacted soils led to increased soii bulk density and decreased soii porosity. Trail compaction
may increase under continuous heavy grazing and may lead to the low soii porosity and infiltration
rates that lead to concentrated runoff, which can in tum cause soii and vvater loss. Grazing pressure
on rangelands should be evenly distributed or intensive grazing systems should be avoided in order
not to increase the number and size of trails. As seen in Table 1, ali selected soii parameters in the
trails of the range site were not significantly different from those of the exclosure. In this experiment,
trails with bare ground were assumed to have been trampled heaviiy because they lacked grovving
plants and had compacted soils. Because the grazing history of the range site is unknovvn, because
stocking rates and species of livestock (sheep and vvater buffalo) changed dver time, and because
no information was available about trampling frequencies of trails, these results should be evaluated
with caution. If the trampling frequency of the trails, the grazing history, and the stocking rates of
an area vvere knovvn, better evaluation of soii parameters vvould be possible.

4. CONCLUSIONS

Many experiments have been conducted to deteimine the effects of severe grazing on physical
properties of soils so far but their results varied depending on grazing intensity, frequency, and
period. To demonstrate the effect of heavy grazing on physical properties of soils, soii samples wvere
collected from trails despite unknovvn grazing history of the site. The conclusion from the data is
that severe grazing was dentrimental for soii properties those directly related to vvater economy of
the soils in the heaviiy trampled trails. When heaviiy trampled trails are concemed on grasslaiids,
these places are the most vulnerable locations for soii loss by erosion due to lovver infiltration rate
and higher runoff as a result of soii compaction by grazing animals. Therefore, distribution of range
animals is an important factor not to create many compacted trails. This problem can be prevented
by the application of grazing systems on rangelands.



OTLAKLARDA, HAYVANLARIN GECIiS YAPTIGI ASIRI DERECEDE
CIGNENMIiS GUZERGAHLARDA BAZI
FiZIKSEL TOPRAK OZELLIKLERININ DEGISiMI

Y. Dog. Dr. Ferhat GOKBULAK
Kisa Ozet

Bu ¢alisma, otlak alanlarinda hayvanlarin olusturduklari patikalarda
asirl derecede sikisma sonucu fiziksel toprak 6zelliklerinde meydana gelen
degisimleri ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Toprak drnekleri; her bir
alani temsilen G¢ tekrarli tamamen tesadifi 6rnekleme deseninde, toplam 36
profilden olmak tzere asiri derecede toprak sikismasini temsil etmesi agisindan
otlak alanlarindaki hayvanlarin devamli yol olarak kullandiklari patikalarda
ve otlatmanin s6z konusu olmadigi korunmus alanlarda agilan toprak profillerinin
0-10 cm’lik derinlik kademelerinden alinmistir. Toprak drnekleri Gzerinde
kum, toz ve kil oranlari, 2 mm’den blyuk toprak fraksiyonlari, kok orani,
dispersiyon orani, tane yogunlugu, hacim agirhigi, toplam bosluk hacmi,
permeabilite, nem ekivalani, maksimum su tutma kapasitesi, pH, elektriki
iletkenlik ve organik madde orani tespit edilmistir. Ayrica, her profil noktasinda
toprak ytzeyindeki sikisma miktari 6lcilmustir. Analiz sonuglari, diizensiz ve
asiri otlama faaliyetlerinden dolayi otlak alanlarinda meydana gelen toprak
sikismasi sonucunda; hacim agirligi, toplam bosluk hacmi, maksimum su tutma
kapasitesi, nem ekivalani, permeabilite ve kompalttiasma gibi topraklarin su
ekonomisi ile ilgili 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cignenme, kompaktlasma, otlatma, patika yolu.

1. GiRIS

Kontrolsiiz havyan otlatmasinin topraklarin hidrolojik 6zellikleri Gizerindeki olumsuz etkileri
pek ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (BUSY/GIFFORD 1981; MAPFUMO et al.
2000). Bu arastirmalara gore, diizensiz ve asin otlatilan otlaklarda topraklar sikismakta ve bunun
dogal sonucu olarak su tutma kapasitesi, gegirgenlik gibi topragm su ekonomisini etkileyen fiziksel
toprak dzellikleri olumsuz yénde etkilenmektedir. Kontrolsiiz otlatmanin yapildigi otlak alanlarinda,
hayvanlar genellikle ayni gecis giizergahlanm kullanmaktadir. Bu durum; otlak alanlarinda asin
sikismis, yuzeysel akislarin toplanarak erozyona yol acabilecegi alanlarin artmasina sebep olmaktadir
(WALKERYHEITSCHMIDT 1986; ANDREW 1988). Bu arastirmanin amaci da diizensiz ve asin
otlatmanin yapildi§i otlaklardaki hayvanlann gegis glizergahlarinda bulunan asin sikismis topraklarin
fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri ortaya koymaktir.

2. MATERYAL VE METOTLAR

Calisma alani Alibeykdy Baraji Havzasinda yer alan, benzer ekolojik 6zelliklere sahip
bkbirine komsu otlatmaya agik ve otlatmadan korunmus iki farkli alanda yapilmistir. Otlak alaninda
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uzun yillardir manda ve koyun otlamasi yapilmakta buna karsilik bitisikteki alan ise otlatmadan
korunmaktadir. Otlak alaninda hakim vejetasyon daha ¢ok gramine tirlerinden, korunmus alanin
vejetasyonu ise otsu bitkiler yaninda mese, girgen ve kayin gibi odunsu ve c¢al tirlerinden
olusmaktadir.

Sikisma daha ¢ok st toprakta (HEITSCHMIDT/STUTH 1993), yaklasik olarak 5-15 cm
arasinda meydana geldiginden; bu arastirmada toprak drnekleri 0-10 cm derinlik kademesinden
alinmistir. Otlak alaninda hayvanlarin gegis giizergahlarindan, korunmus alanda ise tesadifi
drneklemeyle secilmis alanlarda agilan profillerin 0-10 cm derinlik kademesinden ¢ap1 85 mm ve
yiksekligi de 65 mm olan celik silindirlerle hacim agirh§i 6rnekleri ve dogal yapisi bozulmus torba
ornekleri almmustir. Ug tekrarli olmak Gzere her bir alanda toplam 36 toprak profili kazilmistir.
Laboratuvarda 6rnekler tizerinde topraklarin teksttir, toprak fraksiyonu ve kok ylzdeleri, dispersiyon
oranl, tane yogunlugu ve hacim agirligi, toplam bosluk hacmi, gegirgenlik, maksimum su tutma
kapasitesi, nem ekivalam, pH ve elektriki iletkenlik degerleri élgtilmistiir. Ayrica, arazide her bir
toprak profilinin yizeyinde cep penetrometresi kullanilmak suretiyle kompaktlasma degerleri
Olctlmastir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur.

3. SONUG VE TARTISMA

Elde edilen verilere gdre, hayvanlarin gecis glizergahlarinda yer alan asin bigimde sikismis
olan topraklarin fiziksel &ézelliklerinin cogu, 6zellikle su ekonomisi ile dogrudan iliskili olan
(topraklarin gecirgenligi, su tutma kapasitesi, kompaktlasmasi, hacim agirhgi, toplam bosluk hacmi
gibi) toprak 6zellikleri olumsuz yonde etkilenmistir (Tablo 2). Otlak alani ile korunmus alan sadece
toprak fraksiyonlarinin miktan, toprak igerisindeki kok miktan, topraklarin tane yogunlugu, dispersiyon
orani, organik madde miktan, pH ve elektriki iletkenlik degerleri bakimindan énemli farklilik
gostermemistir (Tablo 2). Otlak alanlarinda toprak sikismasindan kaynaklanan benzeri olumsuz
etkileri azaltmanin en kolay yolu otlak amenajmam ilkelerine uyulmasidir. Dizenli bir otlatma ile

Tablo 2: Patika ve Korunmus Alandaki Topraklarin Bazi Fiziksel Ozelliklerine Ait

Ortalamalar

Toprak 6zellikleri Patika Korunmus alan F - Degerleri
Kum (%) 63.67 75.44 64.67 ***
Tozt (%) 16.46 10.37 53.17 *=*
Kil (%) 19.87 14.19 32.89 **
Toprak fraksiyonlari

<2mm (%) 69.20 69.04 <0.01 Ns-
2-5 mm (%) 20.38 23.86 2.56 NS
>5 mm (%) 9.34 6.40 1.94 NS
K&k biomasi (%) 1.08 0.70 1.78 NS
Dispersiyon orani (%) 3321 32.90 <0.01 NS
Tane yogunlugu (gr/cm3 2.58 2.57 0.16 NS
Hacim agirhgr (gr/cm3) 1.36 112 12.69 ***
Toplam bosluk hacmi (%) 47.08 56.25 15.36 ***
Permeabilite (cm/h) 1.60 44.30 17.69 #**
Maksimum su tutma kapasitesi (%) 28.67 40.78 11.83 ***
Nem ekivalam (%) 23.07 29.97 12.75 ***
pH 5.22 5.46 1.38 NS
Elektriki iletkenlik (pmhos/cm) 84.42 70.42 1.37Ns
Organik madde (%) 4.84 521 0.35 NS
Kompaktlasma (kg/ cm2) 3.62 118 43.45 ***

= Korunmus alan ve patikalardaki topraklara ait ortalamalar 0.001 duizeyinde dnemli farklilik gostermistir.
NB Korunmus alan ve patikalardaki topraklara ait ortalamalar énemli farkliliklar gdstermemistir (P>0.05).
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otlaklarda otlayan hayvanlar kontrol altina alinarak diizenli bir dagilim yapmalari saglanabilir. Bu
da otlak alanlarinda belirli noktalarin siirekli kullanilarak sikismasina engel olur. Bdylece, otlak
alanlarinda hem besin maddesi dongustinde dengesizlikler azaltilabilir hem de topraklarin sikismasi
sonucunda artan ylizeysel akisin sebep oldugu toprak kaybi engellenebilir.
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ALADAG’DA (BOLU) SIKLIK CAGINDAKI SARICAM (Pinus sylvestris L.)
MESCERELERINDE BAKIMLARIN MADDE DOLASIMINA ETKILERI 1

Y. Dog. Dr. Doganay TOLUNAY 2

Kisa Ozet

Bu c¢alismada; geng saricam mescerelerinde yapilan, degisik siddetteki
bakim kesimlerinin 61U érti ve toprak ozellikleri, agaclarin ve diri értiinin
gelismesi, ekosistemdeki N, P ve C dolasimi Uizerindeki etkileri arastiriimistir.
Arastirma, blylk saha siper genglestirme metoduyla genclestirilmis 28 yasindaki
saf saricam mescerelerinde, ¢ farkli siddette gerceklestirilmistir. Bakim
kesimleri ile islem gruplarinda agag basina diisen su ve besin maddesi dagilimi
dizenlenmistir. Su ve besin maddesi aliminda olusan farklar sonucunda,
agaclarin ve diri drtindn gelismesi ile ekosistemdeki madde dolasiminin farkl
oldugu bulunmustur. Ayrica iklime bagh olarak degisen yetisme ortami
kosullarinin da islem gruplari arasinda farkl etkiler yaptigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, madde dolasimi, bakim kesimleri

1 GIRIiS

Ormanlarda degisik gelisme ¢aglarinda bakim veya aralama kesimleri adi altmda yapilan
bakim islemleri ile hem ara riin alinarak odun hammaddesi ihtiyaci karsilanmakta, hem de ormanin
devamlihgini ve batinligini bozmadan kaliteli odun hammaddesi dretimi saglanmaktadir. Aynca
agagclarin kesilmesi sonucunda orman igine daha fazla 1s1k ve sicaklik girmekte ve buna bagli olarak
ormanin igindeki 1s1k-sicaklik-nem iliskileri de degistirilmektedir. Onemli miktarda besin maddesinin,
kesilen agaglarla sistem disma gikmasi ve orman igindeki i1sik-sicaklik ve nem iliskilerinin degismesi
ile orman agaclan i¢in en 6nemli besin maddesi kaynagi olan &li érti aynsma hizinin da degismesi,
orman ekosistemindeki besin maddesi dolasimim etkilemektedir.

Bu ¢alisma ile, farkli siddetteki bakim kesimleri sonucu orman ekosistemlerinde olusan
degisikliklerin, 610 6rtl aynsmasi, diri ért ve 61U 6rtd miktarlari ve agaglarin beslenme biyime
iliskileri'Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi ve uygulamalara isil: tutacak bilgiler saglanmasi
amaclanmis ve su sorularin cevaplan aranmistir:

i.U. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal’nda Hazirlanmig Doktora Tezinin Ozetidir. -
Bu calisma Istanbul Universitesi Arastirma Fonu ve TUBITAK Bilim Adami Yetistirme Grubu tarafindan desteklenmistir. 1.U. Arastirma
Fonu Proje No: 668/210994 ve T-258/260696

21 i.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dal.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.06.2002
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¢ Farkh siddetteki bakim islemlerinde, agaglarin boy-cap artimlari ve tepe gelismeleri hangi
seyri gostermektedir?

e Farkh 1s1k miktarinda (bakim kesimlerinin etkisi) diri ortl gelisimi nasil olmaktadir?

o Oli érti miktari ve ayrisma hizi bakim kesimlerinden nasil etkilenmektedir?

e Bakim kesimleri st toprak (Ah ve Ael) 6zellikleri tzerinde etkili midir?

» Bakim kesimlerinden sonra igne yapraklarda, diri drtide, 610 Ortiide ve toprakta azot ile
fosfor degerleri etkilenmekte midir?

m iklim ozellikleri ile agaclarin gelisimi, igne yaprak, diri értii, 810 6rtil ve toprak dzellikleri
arasinda iliski var midir ?

2. ARASTIRMA ALANI VE OZELLIKLERI

Aragtirma, Sarigam ile genglestirilmis alanlarin genis oldugu Aladag Orman isletmesi (Bolu)
Kartalkaya Bolgesinde yapilmistir. Aladag Orman isletmesi 31° 39-31° 52' dogu boylamlari ile 40°
30'-40° 42' kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Omek alanlar Kartalkaya Bolgesi’nin Aligh
Mevkii’nde yer almaktadir. Calisma alaninin genel bakisi kuzeydir.

2.1 Yeryuzi Sekli Ozellikleri

Aladag Orman isletmesi Aladag kitlesinin yiiksek kesiminde kuzeye ve giineye bakan
yamaglarini kapsamaktadir. Ardi¢c Dagi (1743 m), Seben Dagi (1854 m), Kartalkaya (2221 m),
Koroglu Tepesi (2400 m), Blyik Kartaltepe (2019 m) bu bélgeyi gevreleyen veya kismen igcinde
bulunan baslica daglardir. Aladag isletmesi esas itibariyle sayilan yiikseltiler arasinda Aladag suyu
ve kollarinin su toplama havzasindan olusmus, ¢anak sekline sahip bir arazi izerinde bulunmaktadir.
Abcli Mevkii’ndeki arastirma alaninin e§imi yaklasik % 20°dir. Denizden olan yuksekligi ise 1500
m civarindadir.

2.2 iklim Ozellikleri

Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu 1500 m yiiksekligindeki Avsar Yaylasi’nda,
Serif Yiksel Arastirma Ormani’ndadir. Bu istasyona ait iklim verileri Tablo 1’ de verilmistir. Ayrica
calismanin yapildigi 1991-1996 yillan arasindaki degerler de Tablo 2°de g6sterilmistir.

Tablo 1: Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun Bazi iklim Degerleri
(1976-1995)

Tabelle 1: Einige Klimadaten der Meteorologie Station im Serif Yuksel Versuchsforst
(1976-1995)

iktim AYLAR (Monaten) YILLIK
ELEMANLARI | I m v Vi Vvnovinix X XI XN jahrlich
Klimadalcn
Ort sicaklik C 38 36 01 49 92 128 151 151 113 72 17  -19 57
Mitti. Temperalur
Enyik Sicaklik — °C 156 157 229 286 340 330 330 386 386 330 258 128 38.6
max. Temperatur
En di3, sicaklik C 54 287 240 47 97 a5 19 23 53 107 -166 -230 -28.7
min. Temperalur
Ygis miktar MM 976 790 776 810 859 562 452 380 347 747 986 1141 882.6
Mitti. Nicdcrschlaa
Nisbi nem %
Mitti, relative 884 858 826 803 789 770 773 771 787 811 847 875 816

-uftfeuchtiekcit

Carla or. guin sayis

Zah\ der mitti, 31 282 293 134 11 - - - - 1.8 125 273 144.6
ichneebedccktcn Tagen

Drt. sisli giin sayisi
Cahl der mitti. 7.2 5.0 4.6 53 44 2.6 45 3.9 4.0 5.7 6.3 7.0 60.5
‘Jebeltagen
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2.3 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Aiadag Kutlesi esas itibariyle andezit masifidir. Kiitlenin kuzey eteklerinde st kretaseye
ait kiregtas! tabakalari bulunmaktadir (KANTARCI 1979). Arastirma alani gevresinde kiregtasi
tabakalari yoktur. Kantarci (1979)’nm bildirdigine gore arastirma alanindaki andezitler “bazaltik
andezit tir ve plajyoklaslardan labrador ve andezin’ce zengindirler. Labrador % 30-50 albit ile %
50-70 anortit iceren bir plajyoklas’dtr. Andezin ise % 50-70 albit ile % 30-50 anortit icermektedir.
Bu sayilan mineraller topraklarin olustugu anakayalann kalsiyum, sodyum ve magnezyumca daha
zengin fakat potasyum bakimindan daha fakir olabileceklerini géstermektedir. Calisina alaninda
topraklar Podsollasmis Boz Esmer Orman Toprad! tipindedirler (TOLUNAY 1992). incelenen
topraklarin kil oranlan % 3 ile % 39 arasinda de§ismekte ve genel olarak Ah horizonundaii. Cv
horizonuna dogru artmaktadir.

Tablo 2: Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun 1991-1996 Y illarindaki
Baz! iklim Veriieri

Tabelle 2: Die Klimadaten der Meteorologie Station im Serif Yiksel Versuchsforst Zwisclien
den Jahren 1991 und 1996

iklim Elemanlari Yillar (Jahren)

Klimadaren 1991 1992 1903 1994 1995 1996

3?ﬁil5$::]g;swr °c 54 3.9 46 128 127 10.9

'Rl/:istt?,l rr;fargve Luftfeuchtigkoe/iot 852 86.2 835 84.3 827 824

4 YAZ AVI &?&ils'TC;f]gé‘mmr °c 134 127 124 218 20.0 17.6
E;’E;’r'\ll:e\:"'J"x) yagis mikan MM g7, 1833 1374 83.9 354 2235
sommermonaten l,:lllllftll]l rZIearEve Luftfeuchtisk:/iot 88.3 837 770 796 803 818
&?&ifﬁgf‘ge“rmw C 38 7.7 5.0 05 6.7 31

i?ncﬁ nKu';Y' mg‘m’:‘;gg;ﬂhl o mm 402 104.0 58.4 65.1 127.8 26.9
,\NA'IZ"T:"JJ”Jem _wammﬁ’ 95.1 923 913 88.8 88.0 60.8

*Agustos ayindaki yagislar kaydedilmediginden, 1952 agustos ay1 yagisi olarak 1975-1995 yillan arasindaki ortalama esas alinmistir.

2.4 Bitki Ortisi

Arastirma alaninda hakim agag tiirii Sangam (Pinus sylvestris L.) dir. Sancam mescereleri
icinde serpili olarak Goknar (Abies bornmilleriana Mattf.) ve Titrek Kavak (Populus tremula L.)
bulunmaktadir. Cali tabakasinda. Bodur Dag Ardici (Jimipents commuiiis L. ssp. nana), Boglrtlen
(Rubusfruticosus L.). Sinmbagi (Dapline pontica L.), Yaban Gulu (Rosa canina L.) gibi turler
yeralmaktadir (TOLUNAY 1992).

3. ARASTIRMA MATERYALI VE METODLARI

Arastirma materyali, deneme alanlarindan alinan toprak, 610 ortd, diri értd ve igne yaprak
orneklerinden olusmaktadir. Arastirma 1991-1996 yillan arasinda yapilmis ve 1993 yili hari¢ olmak
lizere deneme alanlarindan her yil agustos ayinda érnek alinmistir. Arastirmada 1991 yilinda alman
ornekler laboratuvar ve biiro caksmalan ile degerlendirilmis ve sonuglar 1992 yilinda Y iiksek Lisans
Tezi olarak sunulmustur (TOLUNAY 1992).
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3.1 Ornek Alanlarin Segimi

Arastirmada 6rnek alanlarin segimi 1991 yilinda yaptlmistir. Omek alanlar yanyana ii¢ serit
Uzerinde birbirini takip eden dort alan halinde alinmistir (Sekil 1). Bu sekilde Gg¢ serit Uzerinde
20x20= 400 m2buyukliglnde toplam 12 6mek alan segilmis ve bunlarin herbirinde toprak gukuru
acilmistir. Yalniz 1. seridin 1. 6mek alanmda daha énceld yillarda balam gérmemis ve diger alanlara
oranla daha fazla aga¢ bulunan 100 m2’lik bir alan, ayri bir émek alan olarak degerlendirilmis ve
1.1.A seklinde numaralanmistir. Omek alanin diger 300 m2lik bélimi de 1.1.B numarasiyla
gosterilmistir (Tablo 3). Seritlerde &mek alanlarda hangi islemin yapilacagi degisen bir siralamaya
gore belirlenmistir. 1. seritte yamag tzerinde asagidan yukariya dogru kontrol, zayif, siddetli ve
silvikilturel ayiklama seldinde siralama, 3. seritte bu siralamanin tam tersi bir siralama yapiimistir.
2. seritte ise asagidan yukariya dogru siddetli ayiklama, kontrol, silvikilturel ayiklama ve zayif
ayiklama alanlar siralanmistir (Seldl 1).

3.2 Ornek Alanlardaki Bakim Calismalari

Hafif ve siddetli ayiklama yapilan émek alanlarda hektardaki aga¢ sayisi belirli sayilara
indirilmistir (Zayif ayiklamada 5500 adet/ha, siddetli ayiklamada 4000 adet/ha). Hedeflenen bu
saylilara ulasiimasi igin ilk dnce mescerede kaba temizlik yapilmis, ayakta kum ve dlmek izere olan
agaclar ¢ikarilmistir. Hedeflenen sayilara ulasiimadiginda ise, lst tabakadan da aga¢ kesilmistir.
Silvikiltarel ayiklama olarak isimlendirilen 6mek alanlarda ise gévde siniflan gézoniinde tutulmustur.
Buna gore, kuru ve kurumakta olan agaclar, larbaglayicilar ve azmanlar alandan uzaklastiriimistir.
Yapilan kesimlerden sonra mescere icine ulasan 15tk miktari bakimindan siddetli, silvikultirel, zayif
ve kontrol alanlari seklinde bir siralama oldugu goézlenmistir. Gergi silvikiltirel ayiklama yapilan
alanlarda hektardaki agag sayisi iki dmek alanda (1.4 ve 3.4) siddetli ayiklama kadar olsa da, bu
durum silvikulturel ayiklama alanlarinda bakimdan 6nce hektardaki aga¢ sayisinin az olmasi ile alt
tabakada fazla sayida aga¢ olmasi ve bunlarin bakim sirasinda kesilmesinden kaynaklanmistir.

3.3 Mescerelerde Yapilan Olgiimler

1991,1994 ve 1996 yillarinda mek alanlarda tam alan ¢ap-boy 6lgmesi yapilmistir. Arastirma
alanindaki 12 6mek alandan 1991, 1994 ve 1996 yillarinda icer dmek agac kesilmistir. Yalniz 1991
yilinda kontrol alanlarindan 6mek agag kesilmemistir. Omek agaclarda tepe stirgunlerinin uzunluklari,
agac boylari ve goéguls caplari dl¢ulmistir. Ayrica 1.30 m yiksekliginden kesitler alinmis ve
laboratuvarda yillik halka genislikleri 6l¢tlmastir. 1991 ve 1995 yillan arasindaki tepe gelismesinin
izlenmesi igin her 6mek alanda 15 adacta, s6zkonusu yillar arasindaki yan sirginler 6l¢ilmustr.
Omek alanlarda 1991,1994 ve 1996 yillarinda yapilan tam alan gap-boy 6lgmeleri Yesil/Atik (1996/a)
tarafindan hazirlanan “Orman.exe” programiyla degerlendirilmistir. Bu program yardimiyla 6mek
alanlarda mescerelerin ortalama ¢ap ve boyu ile hektardaki mescere hacimleri incelenmistir.
Orman.exe programinda, saricam trl i¢in mescere hacimlerinin hesaplanmasinda Alemdag (1967)’in
verdigi hacim formiilti kullaniimaktadir (YESIL/ATIK 1996/b). Ayrica mescere (st boyu, 6rnek
alanlarda yapilan tam alan cap-boy 6l¢imlerine gore Ust agac tabakasinda bulunan en kalin 100
agacin (hektarda) boylarinin ortalamasi alinarak hasaplanmistir. <

3.4 igne Yaprak, Diri Ortii ve Oli Ortii Orneklerinin Alinmasi

Her 6mek alandan kesilen i émek agactan 1991, 1994 ve 1996 yillarinda en son yila ait
tepe ve birinci cevrel siirgiinlerden bir yasmdaki igne yapraklar toplanmistir. Diri 6rtl 6rnekleri,
1992, 1994, 1995 ve 1996 yillarinda her émek alanin 4 ayri noktasindan, 1x1 m2’lik alanlardan
sadece toprak Gstii kesimleri kesilerek alinmistir. Olii 6rtii drnekleri, 1991 yilinda toprak cukurlarinin
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Sekil 1: Seritlerdeki 6rnek alanlarin yerleri
Abb. 1: VersuchsflSchenplari
Tablo 3: Seritlerdeki Ornek Alanlarin Numaralan
Tabelle 3: Versuchsflachen Nummer der Streifen
1.SERIT (Streifen 1) ; 2. SERIT (Streifen 2) 3. SERIT (Streifen 3)
1.1.A. Kontrol (Kontrolle) |
i.1B. Kontrol (Kontrolle) (2.1 Kontrol (Kontrolle) 3.1 Kontrol (Kontrolle)
1.2 Zayif Ayiklama (schwache Luulerung) i2.2 Zayif Ayiklama (sdnvache Lauterung) 3.2 Zayif Ayiklama (schtvache Lauterung)
1.3 Siddetli Ayiklama (siarke Lauterung) j2.3 Siddetli Ayiklama (starke Lauterung) 3.3 Siddetli Ayiklama (starke Lauterung)

14 Silvikiiltiire! Ayiklama (valdbaul.Lauterung; (2.4 Silvikiilitircl Ayiklama (v,'aldb.Léautcrung) 3.4 Silvikiltiire! Ayiklamal\valdb.Lauterung)

Gst tarafindan; 1992, 1994, 1995 ve 1996 yillarinda ise her 6mek alanin 4 ayn noktasindan 1/4 m2
bir alandan alinmistir.

3.5 Toprak Orneklerinin Alinmasi

1991 yilinda her 6rnek alanda birer tane olmak tzere toplam 12 toprak ¢ukuru acilmistir.
Toprak cukurlarindan 1991 ve 1996 yillarinda renk, taslilik, striktir bakimindan farkli 6zellikte
olan 6 tane horizondan (Ah, Aei, A-B, Bst, B-C, Cv) I ’er litre toprak 6rnegi alinmistir. Ayrica 1994,
1995 ve 1996 yillarinda her 6mek alanin 4 ayn noktasindan Ah ve yikanma (Ael) horizonlanndan,
toprak ¢ukuru agilmadan hacim silindirleri ¢akilarak 1’er it dmek alinmistir.

3.6 Laboratuvarda Uygulanan Mefodiar

Olii 6rtii ve toprak érnekleri laboratuvarda énce hava kurusu hale gelene kadar kurutulmustur.
Toprak érnekleri 6gutulip 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Tas ve ince toprak bélumleri tartilarak,
bunlarin 1 litre hacimdeki agirliklari bulunmustur. Ol értii 6rnekleri de kurutulduktan sonra
yaprak+curlntl ve humus tabakalanna ayrilmis ve tartilarak 1/4 m2’deki agirhklari bulunmustur,
010 ortl tabakalarinin bu sekilde ayrilmasinin sebebi, arazi ¢alismalari sirasinda sézkonusu ayrimin
yapilamamis olmasi ve érneklerin torbalanmasi sirasinda yaprak tabakasindaki organik maddelerin
parcalanmis olmasidir. Daha sonra 610 6rtli 6rnekleri 6gutilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Topraic érneklerinde; hacim agirli§i, ince toprak miktari, tane ¢api (Bouyoucoiis hidrometre
metodu ile), toprak reaksiyonu (pH) (H2 ve N KCI ile), organik karbon (Walkley-Black islak
yakma yontemi ile), tim azot (Nt) (sémi-mikro Kjeldahi metodu ile) belirlenmistir (Metodlar icin
Bkz. IRMAK 1954; GULCUR 1974). Fosfor icin cozeltiler NELSON ve arkadaslari (1953) tarafindan
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dnerilen seyreltik HC1 ve H2S04'te ¢oziiniir fosfor metoduna gore elde edilmistir (GULCUR 1974).
Fosfor miktari Dr LANGE marka digital fotometre ile san renk gelistirme metoduna gére belirlenmistir

Olu ortii, diri 6rtil ve igne yaprak orneklerinde; birim alandaki (1 m2) agirliklar, reaksiyon
(pH) (H20 ve N KC1 ile), organik madde (ateste kayip ile), tim azot (Nt) (sémi-mikro Kjeldahl
metodu ile) belirlenmistir. Fosfor (P); 6lu ért, diri 6rti ve igne yaprak drneklerine ait kil 6rnekleri
saf su ile nemlendirilip, su banyosunda 3 kez 0.5 N HCL1 ile buharlastinldiktan ve seyreltik asit ile
yikandiktan sonra elde edilen ¢ozeltilerden Dr. LANGE marka digital fotometre ile san renk gelistirme
metoduna gore belirlenmistir.

3.7 Topraklarda Su Bilangosunun Belirlenmesi

Her 6mek alan icin topraklann taglihigma, derinligine, turiine ve organik madde icerigine
gobre ayn ayri toprakta depolanan su miktan hesaplanmistir. Hesaplamada toprak tiiriine gére 10 cm
toprak derinligi icin topragin su tutma kapasiteleri Kantarci (1980)’den alinmistir. Hesaplanan su
tutma kapasiteleri Thomtwaite metodunda kabul edilen 100 mm depo su yerine kullaniimis ve yillk
su bilancolari buna gore belirlenmistir (Metod icin bkz. KANTARCI 1980).

3.8 Bulgularin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistik Metodlar

Deneme alanlarinin igne yaprak, diri érti, 610 ortl ve toprak ézelliklerinde, yapilan bakim
kesimlerinin etkisinin olup olmadigi varyans analizi kullanilarak incelenmis ve aritmetik ortalamalar
Duncan Testi ile karsilastiriimistir (KALIPSIZ 1988; ERCAN 1995). istatistik analizler icin
“SPSSWIN™ bilgisayar programindan faydalamImistir (Simple Variance-Analysis, Duncan Test).
istatistik analizde her toprak horizonu ve 6lii 6rtii tabakasi kendi arasinda karsilastiriimistir. Her
yila ait degerler kendi arasmda degerlendirilmistir. Tablolarda yukaridan asagiya dogru ayni harfi
(a, b, c) iceren ortalamalar, istatistiksel olarak farkli degildir (p=0,05). Ayrica yillik ortalama degerler
de ayn olarak degerlendirilmistir ve yillik ortalama degerler satirinda, soldan saga dogru ayni harfi
iceren (x, y, z) yillik ortalama degerler arasmda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

4. BULGULAR

Avrazi ve laboratuvar ¢alismalari sonucu elde edilen bulgularin ortalamalan tablolar halinde
asagida verilmistir (Tablo 4-38). Kontrol alanlannm ortalamasinda I.1.B. Numarali kontrol alanina
ait degerler kullaniimis olup, 1.1.A. numarali hi¢ bakim gérmemis 6mek alana ait degerler
verilememistir. Ortalama degerler yil bazinda degerlendirilerek mescere igi iklim kosullarinin
degistirilmesi ile agaclarin gelismesinde ve islem gruplarinin 610 ve diri 6rtl ile toprak 6zelliklerinde
degisme olup olmadigi arastirilmistir. Ayrica yillik ortalamalar alinarak, inceleme yapilan yildaki
genel iklim 6zelliklerinin de etkileri incelenmistir. Bin igne yapraktaki, 6li ortu ve diri értiide birim
alandaki madde miktarlari ile Ust toprakta birim hacimdeki madde miktarlarina ait tablolarin verilmesi
mimkin olmamistir.

Tablo 4: Ornek Alanlarda 1 m3Hacmindeki Toprakta Su Agigi (mm)

Tabelle 4:  Die Wasserdefizite in 1m~ Pedon auf den Versuchsflachen (mm) J
ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Yillik ortalamalarin
KONTROL (Kontrolle) 1 115 136a 392a 31 119¢ _ karsilastinlmasi
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Lauterung) 0* 101 123« 375¢ 16 103+ Vergiderjiiv. Durchsdmittsncrt(
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauteruna) 0" 82¢ 103 354a T 83“ F-ORANI  F-OLASILIOI

SILVIKULTUREL AYIK. (waidbauliche Lauterung) 02~ 98°  120% 373% 13 104  F-Wert  F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (Jthrlicher Durchschnittsvvert) — 0* 99y 120 373 17u 103y 610.8701 0.0000
F-ORANI (F-Wecrt) 1.0000 1.3568 1.3568 0.6841 1.2835 1.6615

F-OLASILIGI (F-Sienifikanz) 0.4411 0.3235 0.3235 0.2468 0.3433 0.2514
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Tablo 5: Ornek Alanlardaki Agag Sayilari
Tabelle 5: Anzahl der Bannme auf den Vesuchsflachen

1991
ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) Bakimdan énce  Bakimdansonra 1994 1996
vor der Lautcrune  nach der Liutenine
KONTROL (Kontrolle) 6892* 6892* 6622* 6547*
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache LSuterung) 6542* 5483b 5483b  5400b
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 5917« 4000c 3942c  3867c
SILVIKULTUREL AYIK. (tvaldbaulichc Louterung) 5717* 4683* 464260 45677
F-ORANI (FAVert) 2.7055 19.0531 15.7194 157074
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1158 0.0005 0.0010 .0.0010

Tablo 6: Farkli islem Gruplarinda Mesceierin Ortalama Boylari ve Boy Artimlari (m)
Tabelle 6: Durchschnittliche Bestandeshéhen 1ind Héhenzuwachs (m)

. 1901
ORNEK .ALANLAR

(Versuchsflachen) Bakimdan énce Bakimdan sonra 1004
vor der Laut. nach der Liut.
KONTROL (Kontrolle) 6.14* 6.14* 7.10*
ZAYIF (schwache) 6.15* 6.36" 7.65"
SIDDETLI (starke) 6.30% 6.69" 8.03%
SILVIKULTUREL (waldbauliche) 592" 6.20% 7.49"
F-ORANI (F-VVert) 09452 1.7991 2.596
F-OLASILICI (F-Sisnifikanz> | 0 4632 0.2252 0.125

' Boy artimi
Hohenzuvvact s
1996 Tool
1992-93-94 1995-95 | CPA™
Summe
7.70* 0.95 060* 1.55*
8.17* 1.29* 0.52* LSI*
8.83* 1.33* 0.81* 2.14%
8.25* 1.29" 076 2.05*
3.637 2.9503 1.3333 3.4591
0.064 0.0983 0.3300 0.0712

Yillik boy artimi
Jahrl Hohenzuvvaclis

1992-93-94  1995-96

0.32* 030*
0 43 0.26%
0 44* 0.40*
0 43 0.38*

31006 12948

00891  0.3410

Tablo 7: Ust Agag Tabakasindaki En Kalin 100 Agacin Boyu (Mescere Ust Boyu) ve Boy Artimlari (m)
Tabelle 7: Die Hohe und der Hohenzuwachs der Starkste 100 Baume aus der Oberschicht (my

Bos Boy animi

ORNEK ALANLAR Baumhohe Héhcnzuwachs
Versuchsflachen) 1991 1994 1996 1992-93-94  1995-96 ;351'?“'2
KONTROL (Kontrolle) 8.19* 9.71* 10.47* 1.52* 0.76* 2.28*
ZAYIF (schwachc) 8.03* 9.85* 10.14* 1.82* 0.29¢ 2.11%
SIDDETLI (starke) 8.04% 9.52% 10.38* 1.47* 0.87* 2.34%
SILVIKULTUREL (vvaldbaulichc) 8.06* 9.39* 10.18* 1.33* 0.79" 2.12'
F-ORANI (FAVert) 0.1023 06804 0.3867 1.4678 9.6216 0.5942
F-OLASIUGI (F-Signifikanz) 0.9564 0.5883 0.7657 0.2947 0.0050 0.6362

Tablo 8: Mescerelerin Ortalama Caplari ve Cap Artimlari (cm)
Tabelle 8: Der Durchschnittliche Durchmesser und Durchmesserzuwachse der Bestande (cm)

1001 Cap artimi
ORNEK ALANLAR Durchmesserzuwachs
" 1994 1996

(Versuchsflachen) “

Bakimdan 6nce Bakimdan sonra 1992-93-94 1995-96 Toplam

yor der LauL nach der Laul
KONTROL (Kontrolle) 6.95% 6.95* 7.07*  T221* 0.12* 0.14* 0.27*
ZAYIF (schwache) 6.93* 7.29* 7.93%6 8.12* 0.64b 0.19* 0.84b
SIDDETLI (starke) 7.61* 8.54b 9.42c 9.72c 0.88b 0.30b  1.17b
SILVIKULTUREL (\valdb3uliche) 6.97* 7.52* 8.32b  S50*3 0.80b 0.18* 0.98b
F-ORANI (FAVert) 25631 6.9590 12.434 13466  9.3288 9.9805 9.5424
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0 1277 0.0128 0.002 0.002 0.0054 0.0044  0.0051

Tablo 9: Mescere Hacimleri (m3ha)
Tabelle 9: Die Bestandesvolumen (m /ha)
Hacim artimi
1991
ORNEK ALANLAR 1994 1996 Volumenzuwachs
(Versuchsflachen) Balcimdan dnce Balcimdan sonra Toplam
A 1992-93-94  1995-96
vor der Laut nach der Laut Summe

KONTROL (Kontrolle) 238.05* 238.05* 251.29* 258.89* 13.24* 7.60*  20.84*
ZAYIF (schwaehe) 219.80* 190.40b 220.68b 225.90b  30.28b 8.22*  38.50b
SIDDETLI (starke) 215.98* 160.47= 190.00= 203.99=  29.53b 13.99* 43.52b
SILVIKULTUREL (waldbauliche) 194.98* 166.921 192.91=204.05=  25.99b 1115  37.13b
F-ORANI (FAVert) 2.3913 19.7845 15.841 12.890  15.7345 2.1884 13.172
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1442 0.0005 0.001  0.002 0.0010 0.1672 0.0018

Yillik boy artimi
Jahrl. Hohenzuvvachs
1992-93-94  1995-96
0.51* 0.38*
0.61* 0.15b
0.49* 0,44*
0.44* 0.40“
1.4558 97141
0.2976 0.0048

Yillik cap artimi
Jiihrl.
Durchniesserzuvrachs

e 1992-93-94  1995-96

0.04* 0.07*
0.21b 0.10*
0.29b 0.18h
0.27* 0.09*
9.1907 9.4386
0.0057 0.0053

Yilhk hacim artimi
Jiihrl. Volumenzuwachs

1992-93-94  1995-96

4.41* 3.80*
10.09b 4.11*
9.84b 7.00*
8.66b 5.57*
15.7214 2.1869
0.0010 0.1674
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Tabio 10: 1991-1995 Yillari Arasinda Tepe Cap! Gelisimi (cm)

ORNEK ALANLAR (Versuchsflichen)

KONTROL (Kontrolle) 76.3¢
ZAYIF AYIKLAMA (schwache Liuterung! 89.3“
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Liiuterung) i17.7b
SILVIKULTUREL AYIK. (waidbauliche Liuterung) — 91.0%
F-ORANI (F-Wert) 6.3431
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.0165

Tablo 11: Ornek Adaglarda Olgiilen Tepe Siirgtini Uzunluklari (cm)
Tabelle 11: Liinge der Terminaltriebe der Probebaumc (cm)

(ORNEK ALANLAR (Versuchsfitichen) 1001 1092 1093 1094 1995 1996 'OPLAM  yillik ortalamalarin
92-96 karsilastiriimasi
(KONTROL (Kontrolle) 49*  49* 403 3¢ 36°  40* 203*  Vergleich derjahrlichen
ZAYIF AYIKLAMA (sch\vache Liuterung) — 46* 48  37*  37*  36°  46* 203* Durchschnittswerte
|$?DD!ETlIl_i Aj(lKLAMA (starke Luulerung)  45% 48  36* 36+ 33"  38* 1918  F-ORANI F-OLASILICI
SILVIKULTUREL (waldbauiiche Liluerung) ~ 47“ 50 38" 36% 33+  44* 202* F-Wert  F-Signiitkanz
YILLIK ORTALAMA (Jahrl. Durchschnittswert)  46.7K 48.9' 37.8' 36.8™ 34.3* 41.9°  199.8 234587 0.0000
F-ORANI (F-Werf) 0.8041 0.4655 1.2273 0.2795 0.4123 0.9239  0.3894
F-OLASILIG1 (F-Signifikanz) 0.5240 0.7143 0.3614 0.8388 0.7488 0.4721 0.7639
Tablo 12: Ornek Adaclarin Cap Artimlari (mm)
Tabelle 12: Durchmesserzmvachs der Probebaume (mm)
IORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) ~ 1091 1992 1093 1094 1095 1996 ' Y™  Yillikortalamatarin
- karsilastiriimasi
(KONTROL (Kontrolle) 272 2.25* 1.88¢ 197" 207* 175* 9.92  Vergleich derjiihrlichen
[ZAYIF AYIKLAMA (schwache Liluterung) 3.05B 2.48* 2.25% 2.35* 257 216“ 1180 Durchschnittsvverte
jSIDDETLI AYIKLAMA (starke Liuterung) 3.46a 301* 236" 261* 2.76* 2.63b 1337 FORANI FOLASILIGI
(SILVIKULTUREL (v/aldbautiche Lfitterung) ~ 3.11% 2.86% 2.31% 2.55% 2.34* 202¢ 1207  FWert F-Signifikanz
[YILLIK ORTALAMA (Jahrl. Durchschnittswert) - 3.09°  2.65»  2.201 231n 2Mr 214 1179 234587  0.0000
F-ORANI (F-Wert) 15781 3.1169 1.1175 2.0368 1.9989 4.1225 2.9209
iIF-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2690 0.0882 0.3976 0.1873 0.1928 0.0485 0.1002
Tablo 13: Bin igne Yaprak Agirhiklar (gr)
Tabelle 13: Tausendnadelgev.icht (g)
ORNEK ALANLAR (Versuchsflflchcn) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastirilmasi
KONTROL (Kontrolle) 20.3«  38.1« Vergleich derjihrlichcn Durchschnittswerte
ZAYIF AYIKLAMA (schwache Lauterung) 41.0* 21.7% 416 EORANI EOLASILIGI
S.IDD.ET"LI A)(IKLAMA (starke Liuterung) 343c  220% 426\ F-Signifikanz
SILVIKULTUREL AYIK, (v/aldbaulichc Liiuterung)  35.0% 21.2* 44.3*
YILLIK ORTALAMA (Jithrlicher Durchschnitisvvert)y  36.7"  2.3-v 417  40.9099 0.0000
F-ORANI (F-Werl) 1.8041 0.1440 0.2809
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2435 0.9307 0.8379
Tablo 14: igne Yapraktaki % Tim Azot Degerleri
Tabelle 14: N-Gehalte von Nadeln aus dem Bereich des 1 Quirls in g/lOOg
ORNEK ALANLAR (Versuchsfiiichen) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 1.370¢ 1.418« Vergleich derjuhriichen Durchschnittsv/ertc
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Liiuterung) 1434 1.255h  1.491* £ ORANI F-OLASILIOI
$!DD-ET‘Il_I Aj(IKLAMA (starke Liluterung) 1567  1456c 1500% oo F-Signifikanz
SILVIKULTUREL AYIK, (waldbaviiche Liuterung) ~ 1.485* 1.281b  1.514*
YLLLIK ORTALAMA (Jithrlicher Durchschnittswert) ~ 1.500“  1.340y ~ 1.503*  40.1700 0.0000

F-ORANI (F-Wecrt) 2.2181 7.5093 0.8092
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1900 0.0103 0.5235
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Tablo 15: igne Yapraktaki % Tim Fosfor Degerleri

e *
URNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 0.226" 0.214" Vergleich derjahriichcn Durchschnittswerte
ZAYIF AYIKLAMA (schtvache Lauterung) 0.221*  0.223" 0.196* FORANI FOLASILIG!
$_IDD_ETAI._I A‘YIKLAMA (starke Ltiuterung) 0.224"  0.232* 0.231" F-Wert F-Signifikanz
SILVIKULTUREL AYIK, (vvaldbauliche Lauterung) ~ 0.195*  0.205" 0.214"
IYILLIK ORTALAMA (Jahriicher Durchschnittswert)  0.213*  0.22r  0.214* 0.3679 0.6952
F-ORANI (F-Wert) 0.5136 0.7226 5.2470
F-OLASILISI (F-Signifikanz) 0.6224 0.5662 0.0271

Tablo 16: igne Yaprak % Organik Madde Degerieri (Ateste Kayip)
Tabelle 16: Die Organische Substanze derNadeln aus dem Bereich des 1. Quirls in g/lOOg

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1996 Yillik ortalamalarin karsilastirilmasi
KONTROL (Kontrolle) 97.23" 96.00~ Vergleich dcrjalirlichen Durchschnittsrverte
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Lauterung) 96.66*  97.00"  95.93* N
$?DDFT_II_i AYIKLAMA (slarke Lauterung) 96.46*  97.07"  96.00" Ff\mﬁ' ! ';(;:é'(:i:t;nezl
SILVIKULTUREL AYIK. (waldbauliche Lauterung)  96.68*  96.61"  96.26"
YILLIK ORTALAMA (Jahriicher Durchschniltswen) ~96.60*  96.98-  96.05"  35.4457 0.0000
F-ORANI (F-Wertl 1.4062 26162  1.0558
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 03156 0.1231 0.4198

Tablo 17: Diri Orti Agirhiklari (gr/m2
IORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 199 vy ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 21.1* 310* 32.2* 41.4* Vergleich derjahrlichen
ZAYIF AYIKLAMA (schsvache Léutening) 323¢ 387% 402* 58.1* Durchschnittswerte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 66.9" 73.6" 714" 100.1" F-ORANI F-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK, (Waldbauliche Lauiening)  35.0" 38.9* 47.9¢ 582"  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittswert) ~ 38.8% 455* 47.9* 60.3*  1.7240 0.1759
F-ORANI (F-Wert) 7.4335 6.8380 8.8524 3.6387
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.0106 0.0134 0.0064 0.0640

Tablo 18: Diri Ortiideki % Tum Azot Degerleri

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 1996 vk ortalamalarin karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 1.122" 1.152* 1.570* 1.162* Vergleich derjahriichcn
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache LSuterung) 1316 1.225% 1547% 1.153* Durchschnittsvverle
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 1.145* 1.101* 1.551* 1.094* F-ORANI E-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK, (vwaldbauliche Lauterung) ~ 1.098* 1.055* 1.459* 1.174*  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittswert) 1.170* 1.133* 1.532" 1.146* 23.1367 0.0000
F-ORANI (F-Wert) 0.5452 1.0441 1.4819 0.4126

F-OLASILIG! (F-Signifikanz) 0.6650 0.4242 0.2912 0.7486

Tablo 19: Diri Ortiideki % Tim Fosfor Degerleri

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 1996 v,k ortalamalarin Karsilastiriimasi
KONTROL (Kontrolle) 0.169* 0.160* 0.229* 0.143* Vergleich derjahriichcn
ZAYIF AYIKLAMA (schwvache Lauterung) 0176* 0.152* 0.210% 0.143 Durchschnittswverte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 0.183* 0.141* 0.191" 0.138* F-ORANI E-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK, (vvaldbauliche Lauterung) 0.163* 0.157* 0.174* 0.134*  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittsvvert) 0.173r 0.152*y 0.201* 0.140*  10.6442 0.0000
F-ORANI (F-Wert) 0.2594 0.3333 1.0969 0.1051

F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8527 0.8018 0.4049 0.9547
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Tablo 20: Diri értideki % Organik Madde Degerieri (Ateste kayip)
Tabelle 20: Die Organische Substanzgehalte der Bodenvegetation (%)

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1992 1994 1995 1996 vy ortalamalarin karsilastinimasi
KONTROL (Kontrolle) 91.78* 91.63* 89.81* 89.25* Vergleich derjiihrlichcit
ZAYIF AYIKLAMA (schwache Lauterung) 9L01% 92.39% 91.20% 91.72* Durchschniltsvverte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung) 91.20 92.62“ 90.98“ 89.95*  F-ORANI F-OLASILIGI
SILVIKULTUREL AYIK. (waldbauiiche Lauterung) 91.54* 92.38* 90.81“ 90.78”  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahriicher Durchschnittsvvert)  91.4* 92.0' 90.7% 90.4“  4.2575 0.0100
F-ORANI (F-Wert) 0.2276 0.6153 0.8148 2.3219

F-OLASIL1G] (F-Signifikanz) 0.8746 0.6242 0.5208 0.1516

Tablo 21: Oiu Ortii Agirliklari (gr/im2
Tabelle 21: Dic- Menge von Streuschichtcn (g/m2)

IR/Z?QE&SEQ&?R | 1991 1992 1994 1995 1996

Y+G (L+F) 531.4* 10005* 9248 14738 927.7“
%(%E‘J 5%‘ H (H) 844*  1060¢ 1142* 3055%  1851*
1 Toplam (Sunime) ~ 615.* 1196.5“ 1039.0* 1779.3* 1112.8“
. Y+G (L+F) 634.0* 918.0* 1252.0% 11545* 909.6*
JZAYIF AYIKLAMA H (H) 1190 1068% 2013 1734* 1913
|(schvvache Léulerung)
Toplam (Summe) ~ 753.0“ 1024.8* 14533* 1327.9% 1100.9“

. . Y+C (L+F) 880.4“ 1078.4“ 910.6* 12929 675.9“ Yillik ortalamalarin
SIDDETLI AYIKLAMA - * - * * karsilastiriimasi
(starke Lauterung) H(H) 1576 1565 163~ 3125 La24 Vergleich derjilhrlichen

Toplam (Summc)  1038.0“ 1234.9“ 10268* 1605.4“ 818.3* DurchschniGswerte
SILVIKULTUREL AYIK, & (--F) 097,97 105927 94T 16017 76657 F-ORANI F-OLASILIGI
1 )* “ Ed @ 1 - -
(waldbauliche Loutening) H (H) 59.2 1404"  1687% 299.9* 1413" T \u F-Signifikanz
Toplam (Summe) ~ 757.1* 1199.6“ 1103.3* 1860.0 907.9“
Y+G (L+F) 685.9“ 1014.0y 10055v 1370.3“ 819.9“ 16.3024 0.0000
YILLIK ORTALAMA HfH) 105.0¢ 149.9% 150.1“ 272.8Z 165.0“ 7.2519 0.0001
(jahrl. Durchschnittsvvert)
Toplam (Summe) ~ 790.9% 11639v 1155.6y 1643.1% 985.0% 16.4220 0.0000
Y+C  F-ORANI (F-Wert) 10770 0.480S i.9918 1.3811 2.4245
(L+F)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.4120 0.7046 1.1939 0.-3169 0.1408
H  F-ORANI (F-Wert) 21449 04235 09427 12250 0.5203
(H)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1727 0.7414 04642 03621 0.6801

Toplam F-ORANI (F-Wen) 12869 0.3952 20735 1.8048 1.9118

(Suninie) F-OLASILiGI (F-Signifikanz) 0.3433 0.7601 0.1822 0.2242 0.2062

Tablo 22: Olii Ortii Agirtikiari % Nt Degerleri
Tabelle 22: Gesame Stickstoffgehalte von Streushichten (%)

ORNEK ALANLAR 191 1992 1994 1995 1996
(Versuchsflachen)
KONTROL Y+C (L+F)  1494* 1190 1022* 1001* 0.957*
(Kontrolle) H (H) 1.984*  1552* 1283 1277*  1511*
ZAYIF AYIKLAMA Y+C (L+F)  1.3S3b 1076* 0.976* 0.964“ 0.902* Yillik ortalamalarin
(sclnvache Lauterung) HfH) 1729%  1470% 1341* 1323 1.374* karsilastiriimasi

. . Vergleich der jahriichen
SIDDETLI AYIKLAMA Y+G (L+F) 1257b 1.052% 1025 0.950* 0.898* Durchschnittswverte
(starke Lauterung) H (H) 1599  1506*  1384* 1207  1.444* CORANI 3

S " - F-OLASILIGI
SILVIKUI__TUR!EL AYIK. Y+C (L+F)  1.276b 1029*  1054* 1.099“ 0.871* F-Wert F-Signifikanz
(vvaldbauliche Lauterung) H (H) 1.737%  1379%  1382*  1340¢  1414*
YILLIK ORTALAMA Y+G (L+F)  1.353“ 1087y 1.019* 1004 0.907* 21.4910 13.1703
(jahriicher Durchschnittsvvert) H(H 1762 1482° 1348y 1287* 1.436"  0.0000 0.0000

V4
Y+G  F-ORANI (F-WWert) 43075 0.3499 0.4144 0.9970 0.4596
.L-F)  F-OLASILi6I (F-Signifikanz) 0.0438 0.7905 0.7474 0.4423 0.7181
H  F-ORANI (F-\Vertj 2.0122 0.2167 0.6917 0.3418 0.7752

(H F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 01909 08821 05823 0.7960 0.5398
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Tablo 23: Oli Ortii Tabakalarinda % Fosfor Degerleri
Tabelle 23: Gesamte Pliosphorgehalte von Streuschichten (%)

IORNEK ALANLAR
[fVersuchsflachen)

KKONTROL
[tkontrolle)

ZAYIF AYIKLAMA
|(schwache Laulerung)

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Lauterung)

[SILVIKULTUREL AYIKLAMA
|(waldbauliche Lkuterung)

iYILLIK ORTALAMA
(jahrlicher Durchschnittsivert)

Y+C  F-ORANI (F-Wert)

Y+G (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H (H)
Y+C (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H (H)

(L+F)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

H  F-ORANI (F-Wert)

(H)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

Tablo 24: Ol Orti Tabakalarinda % Organik Madde Degerleri (Ateste kayip)

1991

0.097*
0.060’
0.112'
0.064"
0.109*
0.066*
0.092*
0.072*
0.103*
0.065'
1.3940
0.3135
0.652!
0.6037

1992

0.105"
0.052*
0.095*
0.062*
0.123*
0.059*
0.089*
0.064"
0.103*
0.059*
3.0218
0.0938
0.8335
0.5121

1994

0.086*
0.045*
0.094*
0.046*
0.096‘a
0.052*
0.090*
0.042*
0.092*
0.046y
02311
0.8723
0.5612
0.6555

1995

0.104*
0.064*
0.104*
0.065*
0.130*
0.072*
0.097*
0.065*
0.108*
0.067*
3.6940
0.0619
0.3219
0.8097

Tabelle 24: Die Organische Substanzgehalte von Streuschichten (%)

ORNEK ALANLAR
fVersuchsflachen)

KONTROL
(Kontrolle)

ZAYIF AYIKLAMA
(schwachc LSuterung)

SIDDETLI AYIKLAMA
(starke Lauterung)

SILVIKULTUREL AYIK.
(waldbauliche Loutening)

YILLIK ORTALAMA
(jahrlicher DurchschniUswert)

Y+G  F-ORANI (F-Wert)

Y+GC (L+F)
H(H)
Y+G (L+F)
H(H)
Y+G (L+F)
H (H)
Y+G (L+F)
H(H)
Y+GC (L+F)
H (H)

(L+F)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

H F-ORANI (F-VVertl

(H)  F-OLASILIGI (F-Signifikanz)

1991

86.55*
69.94*
87.04*
66.67*
85.22*
61.41*
87.35"
68.55"
86.54*
66.64*"
0.2559
0.8551
1.3170
0.3346

Tablo 25: Olu Ortii pH (H2) Degerleri

Tabelle 25: plI-Werte der Streu (ICO)

IORNEK ALANLAR (Versuchsflcichen)

[KONTROL (Kontrolle)

iZAYIF AYIKLAMA (schwache Lauterung)
1SIDDETLI AYIKLAMA (starke Lauterung)
1SiLVIKULTUREL (Waldbauliche Lauterung)
(YILLIK ORTALAMA (jahrl. Durchschnitisvvert)

IF-ORANI (F-Wert)
TF-OLASIL1GI (F-Signifikanz)

1991
5.82"
5.93"
5.75*
5.75*
5.8L

0.9564
0.4586

1992

88.62*
60.14*
89.58*
66.03*
85.17"
66.61*
88.34*
65.22"
87.93*
64.50*7
0.9981
0.4418
0.5044
0.6899

1992
517+
5.31%
551
552
5.38y

2.6986

0.1163

1994

87.22%
66.54*
SsS.i7’
69.93
88.21*
69.31*
87.10*
68.49*
87.68*
65.51*
0.0976
0.9592
0.7630
0.5458

1994
5.59"
5.48"
5.64*
5.55"
5.56"

0.2724
0.8438

1995

85.88*
64.80*
87.46*
62.43*
84.46*
57.54*
85.74*
65.64*
85.89*
62.60*
0.4438
0.7283
1.3768
0.3180

|_ 1995
5.86*
5.68"
5,55
563"
5,682

0.9893
0.4453

1996

0.097*
0.071*
0.105*
0.063*
0.114*
0.054*
0.102*
0.066*
0.105*
0.064*
0.2997
0.8249
0.5350
0.6712

1996

91.04%
72.73%
92.52"
69.34%
93.25"
71.61"
92.9i*
70.90"
92.43y
71142
0.5407
0.6677
0.2207
0.8794

1996
5.45*
5.55*
5.57*
5.51"
5.52»

0.2311
0.8723

Yillik ortalamalarin
karsilastiriimasi
Vergleich der jahrlichcn
Durchschnittsweric

F-ORANI F-OLASILIGI
F-Wert  F-Signifikanz

1.6281 0.1802
6.2131 0.0003

Yillik ortalamalarin
karsilastiriimasi
Vergleich derjahrlichcn
Durchschnittswerte

F-ORANI F-OLASILIGI
F-Wert  F-Signiflkanz

9.6552 0.0000
4.7746 0.0022

Yilhk ortalamalarin
karsilastiriimasi
Vergleich derjahriichen
Durchschnittswerte
F-ORANI F-OLASILIGI
FAVert  F-Signifikanz

6.8906 0.0001 *
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Tablo 26: Oli Orti pH (\ KC1) Degerleri
Tabelle 26: pH-Werte der Streu (N KC1)

ORNEK ALANLAR (Versuchsfiiichen) 1991 |_ 1992 1994 | 19H 1996 Yillik ortalamalarin
KONTROL (Kontrolle) 5.75¢  489% 508 518*  4.75¢ karsilastiriimasi
ZAYIF AYIKLAMA (schvvache Liiuterung) 572*  5.04“  4.86° 514"  4.85“ Durchschnittswerte
SIDDETLI AYIKLAMA (starke Liiuterung) 55T  515° 514 505 489* F-ORANI F-OLASILIGI

SILVIKULTUREL (vvaldbauliche Liuterung) 5706  5.04% 512 518 464  F-Wert F-Signifikanz
YILLIK ORTALAMA (jahrl. Durchschnittswerty ~ 5.68x ~ 5.03y  5.05y 514>  478%  24.7292 0.0000
F-ORAN! (F-Wert) 0.2244 05627 0.4949 0.2909  1.6275

F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8769 0.6546 0.6958 0.8310 0.2584

Tablo 27: Ustioprak Hacim Agirhiklari (gr/lt)
Tabelle 27: Raumgewicht des Oberbodens (e/lt)

ORNEK ALANLAR (Versuchsfitichen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah 384* 395* 459* 341*
(Kontrolle) Ael 838  803*  855%  739*
ZAYIF AYIKLAMA Ah 395* 349* 399* 323* Yillik ortalamalarin
(schvvache Liiuterung) Ael  839*  831* 732 842* karsilastirimasi
Vergleich derjahrlichen
SIDDETLI AYIKLAMA Ah 528* 436 451* 296* Durchschnitlswerte
(starke Luuterung) Ael  871* 820* 811* 727* B
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 541’ 374*  400%  306* Ff\mﬁ“ F-OLASILIGI
(vvaldbauliche Luuterung) Ael 882" 849* 761* 892*
YILLIK ORTALAMA Ah 462.0* 388.4* 427.4** 316.5* 9.9736 0.0000
(juhrlicher Durchschnittsvvert) Ael 857.3* 8258* 789.7* 800.1*  0.9747 0.4133
Ah F-ORANI (F-Wert) 2.7131 2.7114 0.6375 2.0651
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1152 0.1153 0.6117 0.1833
Ael F-ORANI (F_-Wert) 0.04i8 0.4492 1.7459 2.9050
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.9878 0.7248 0.2349 0.1012

Tablo 28: Ust Toprak ince Toprak Agirliklar (gr/It)
Tabelle 28: Feinerdegehalt des Oberbodens (g/It)

ORNEK ALANLAR (Versuchsfitichen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah 306* 311* 339* 237*
(Kontrolle) Ael  596* 633* 623" 442*
ZAYIF AYIKLAMA Ah 324* 270" 330" 214* Yillik ortalamalarin
(schvvache Lauterung) Ael  B15¢  e62*  6l1*  43g* karsilagtirimasi
Vergieich derjahrlichen
SIDDETLI AYIKLAMA Ah 355* 364* 375% 214* Durchschnittsivertc
(starke Luuterung) Ael 519 641* 678* 412% B
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 396" 318  330% 212’ Ff&,’;\,'f' ig;ﬁﬁ:ﬁ;ﬁ'
(vvaldbauliche Luuterung) Ael 593* 706* 561* A50*
YILLIK ORTALAMA Ah  3455*% 3158% 343.6% 219.1*  19.3747 0.0000
(jihrlicher Durchschnittsvvert) Ael  580.8% 660.6* 618.4** 4355%  26.4085 0.0000
an  FORANI (F:Wert) 29294 21451 0.3444 1.2829
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.0996 0.1727 0.7943 0.3445
nei  FORANI (F-Wert) 26581 0.4675 13816 0.2727

F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.1196 0.7130 0.3168 0.SS89
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Tablo 29: Ust Toprak % Tim Azot Degerleri
Tabelle 29: Gesamte Stickstoffgehalte des Oberbodens (%)

"ORNEK ALANLAR (Versuchsfiachen) 1991 1994 1995 1996
‘KONTROL Ah 0867 0.856“ 0.744" 1.034*
UKontrolle) Ael  0.332¢ 0.359“ 0.350% 0.408“
IZAYIF AYIKLAMA A 0.849% 0850 0.706* 0.848  Yillik ortalamalarin
[(schvvache Lauterung) Ael 0336 0.386% 0.346% 0.368* karsilastiriimasi
. . Vergleich der jrihrlichen
:SIDDETLI AYIKLAMA Ah  0.678° 0.788 0615%  1.027“ Durchschnitiswene
ustarke Lauterung) Ael  0288" 0.393“ 0.298"  0.490* _
ISILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah  0.662° 0.788% 0.662" 0.893" Ff\mﬁ' ! i%ﬁ?ﬁt{aﬁ;
livvaldbauliche Lauterung) Ael 0372« 0.334 0.347* 0.373*
"YILLIK ORTALAMA Ah  0764** 0821* 0.682- 0951* 10.0449 0.0000
Kjahrlicher Durchschnittsvvert) Ael  0.332“ 0368 0.335* 0.410y 3.4554 0.0243
| A F-ORANI (F-Wert) 15794 07014 05263 2.9552
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2687 0.5772 0.6765 0.0980
pel FrORANI (F-Wert) 0.7628 0.5570 0.9075 1.1998
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.5460 0.6580 0.4791 0.370!

Tablo 30: 1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki % Nt Degerleri
Tabelle 30: Gesamte Stickstoffgehalte der Bodenhorizonte in 1991 und 1996 (%) Kontrol

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silvikilturel Ayiklama
(Kontrolle) (schvvache Lauterung) (starke Lauterung) (vvaldbauliche Lauterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
Ah 0.884 0.901 0.849 0.848 0.678 1.027 0.662 0.893
Ael 0.332 0.384 0.336 0.368 0.288 0.490 0.372 0.373
A-B 0.142 0.253 0.120 0.194 0.126 0.147 0.159 0.324
Bst 0.122 0.117 0.072 0.097 0.078 0.099 0.086 0.090
B-C 0.061 +0.078 0.054 0.075 0.055 0.075 0.068 0.071
Cv 0.039 0.053 0.045 0.060 0.044 0.066 0.046 0.044

Tablo 31: Ust Toprakta Degistirilebilir Fosfor Degerleri (%)
Tabelle 31: Austauschbare Phospliorgehalte des Oberbodens (%)

iORNEK ALANLAR (VersuchsflSchen) 1991 1994 1995 1996
|[KONTROL Al 0039* 0.039“ 0036* 0.046"
(Kontrolle) Ael  0.020“ 0020 0.030“ 0.032¢
IZAYIF AYIKLAMA Ah  0033* 0034* 0046 0.032¢ Yillik ortalamalarin
(schvvache Lauterung) Ael  0018% 0.016 0.026* 0.021“  karsilagtinimasi
SIDDETLI AYIKLAMA Ah  0.024% 0022% 0.041“ 0039~ Vergiderjliv. DuchscmittSvertc
(starke Lauterung) Ae!  0.021“ 0.030* 0.031¢ 0.027¢ -
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah’ 0028 0.034* 0.030“ 0.033“ F;:OVFf,':‘r';‘ ! i’g:‘As!"'G'
" - -Signifikanz
(vvaldbauliche Lauterung) Acl  0.023* 0.025“ 0.025* 0.020*
YILLIK ORTALAMA Ah  0031* 0032* 0038 0038* 12122 0.3165
(jahrlicher Durchschnittsvvert) Ael 0020 0023* 0.028* 0025 0.3027 0.0901
Ay F-ORANI (F-Wert) 0.9258 15768 0.8359 1.2930
F-OLASILIGI (F-Sieniflkanz) 04713 0.2693 0.5110 0.3416
Ael  FORANI (F-Wert) 0.2362 1.9304 04683 1.2040
F-OLASILIGI (F-Sienifikanz) 0.8687 0.2032 0.7125 0.3687

Tablo 32: 1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki Degistirilebilir P Degerleri (%)
Tabelle 32: Austauschbare Phosphorgehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silvikiltiirel Ayiklama
(Kontrolle) (schvvache Lauterung) (starke Lauterung) (vvaldbauliche Lauterung)
i 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
iAh 0.039 0.038 0.033 ao& 0.024 0.039 0.028 0.033
Ael 0.020 0.030 0.018 0.021 0.021 0.027 0.023 0.020
A-B 0.022 0.024 0.029 0.027 0.022 0.034 0.025 0.028
Bsi 0.025 0.034 0.027 0.031 0.028 0.037 0.026 0.029
B-C 0.037 0.043 0.031 0.030 0.027 0.035 0.029 0.037

Cv 0.034 0.048 0.028 0.027 0.038 0.039 0.033 0.044
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Tablo 33: Ust toprak % Organik Karbon Degerleri
Tabelle 33: Organische Kohlenstoffgehalte des Oberbodens (%)

IORNEK .ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 | 1994 1995 1996
IKONTROL Ah 19.08* 1 19.78"  19.79*  25.04*
((Kontrolle) Ael 6.55% 1 5.41* 6.93* 10.42%
ZAYIF AYIKLAMA A 1893t 1 22.22%  19.78%  22.68* Yillik ortalamalarin
[(schvvache Léuterung) Ael 6.18% | 6.18* 6.98* 9.29% karsilastiriimasi
|SIDDETLI AYIKLAMA Ah 16.82%) 20.20% 19.31%  25.94+  Verpiderjflhr. Durchschnittsvvertc
(starke Louterung) Ael 7.03% 8.02*% 8.06*% 12.84* -
P, F-ORANI  F-
BILVIKULTUREL AYIKLAMA Al s l2i20r  1saze  2971s F-OLASILIGI
- - F-Wen F-Signifikanz
|(waldbatiliche Léuterung) Ael 742+ | 674 7.79% 8.64*
A 1722+ 12087y 1925+« 24.34% 9.6103 0.0000
YILLIK ORTALAMA Ae! 6.79* 6.59x 7.44% 10.30* 11.2087 0.0000
Ah F-ORANI (F-Wert) 1.0788 0.5425 0.0784 0.9917
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.4114 0.6667 0.9699 0.4444
Al F-ORANI (FAVert) 0.3213 1.6989 0.5116 2.2071
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8100 0.2439 0.6855 0.1649

Tablo 34: 1991 ve 1996 Yillarinda % Organik Karbon Degerleri
Tabelle 34: Gesamte Kohlenstoffgehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996 (%)

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silvikltirel Ayiklama
(Kontrolle) (schwache Louterung) (starke Louterung) (vvaldbauliche Léuterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
All 19.08 23.47 18.93 22.68 16.82 25.94 14.04 2371
Ael 6.55 9.74 6.18 9.29 7.03 12.84 7.42 8.64
A-B 1.06 4.15 0.50 3.56 1.46 3.01 137 1.64
Bst 0.32 1.85 0.51 1.10 0.87 1.67 0.67 1.09
B-C 0.16 0.58 0.05 0.65 0.00 101 0.34 0.76
Cv 0.25 0.38 0.00 0.49 0.00 0.61 0.12 0.44

Tablo 35: Ust Toprak pH (H20) Degerleri
Tabelle 35: pH (H"O)-Gehalte des Oberbodens

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah  587%  546* 567  554*
(Kontrolle) Ael  562¢ 554  560*  5.54“
ZAYIF AYIKLAMA Ah 5.83* 5.28* 5.68* 5.48“ Yillik ortalamalarin
(schvvache Louterung) Ael 550  548%  572% 547 karsilastiriimas
Vergleich derjahrlichen
SIDDETLI AYIKL.AMA A 593 540 533  552* Durchschnittsvverte
(starke Louterung) Ael 543  539% 533 543" 3
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 588"  535%  542%  542* Ff&,ﬁy ! T:cs)l,'gﬁ,s}l,t;ﬁ;
(vvaldbauliche Léuterung) Ael 5.50“ 5.53*% 5.57% 5.62*
YILLIK TRTALAMA Ah 5.88x 537y 561z 549>  17.4586 0.0000
(jonriicher Durchscnnittsvvert) Ael  551*  548% 564 551* 24002 0.0806
" F-ORANI (F-Wecrt) 0.8065 0.1969 1.4217 0.5027
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.5248 0.8956 0.3063 0.6910
el F-ORANI (Fi—Wert) 15786 0.4405 0.5556 0.5181
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.2689 0.7304 0.6588 0.6815

Tablo 36:1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki pH Degerleri (!!,(")
Tabelle 36: Die pH (H,0)-gehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996

Kontrol Zayif Ayiklama Siddetli Ayiklama Silviklturel Ayiklama
(Kontrolle) (schvvache Louterune) (starke Louterung) (vvaldbauliche Louterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
Ah 5.87 5.52 5.83 548 5.93 5.52 5.88 5.42
Aci 5.62 5.60 5.50 5.47 5.43 5.43 5.50 5.62
A-B 5.58 5.70 5.47 5.55 5.50 5.48 5.55 5.72
Bst 5.48 5.53 5.40 548 5.57 5.45 5.60 5.65
B-C 5.53 5.35 5.25 5.33 5.45 5.43 5.48 5.57

Cv 5.58 5.30 5.37 5.47 5.50 5.63 5.53 5.57



SARIGAM (Pinus sylveslris L.) MESCERELERINDE BAKIMLARIN MADDE DOLASIMINA ETKILERI 61

Tablo 37: Ust Toprak pH (N KC1) Degerleri
Tabelle 37: pH (N ICCI)-Gehalte des Oberbodens

ORNEK ALANLAR (Versuchsflachen) 1991 1994 1995 1996
KONTROL Ah 5.27* 4.61* 4.67* 4.61*
(Kontrolle) Ae! 4.97* 4.53* 4.62* 4.47*
ZAYIF AYIKLAMA Ah 5.15* 4.45* 4.70* 4.53* Yillik ortalamalarin
(schwache Léauterung) Ael 4.85* 4.49* 453* 4.44* karsilastiriimasi
SIDDETLI AYIKLAMA Ah 510 464 470 466~  Vorgiderjahr Brceritswerte
(starke Lauterung) Ael 4.73%  4.46* 4.62* 4.48* “
SILVIKULTUREL AYIKLAMA Ah 5.20* 4.60* 4.48* 4.52¢ Ff&,’g\r’;‘l Eg;?illt;le
(vvaldbauliche Lauterung) Ael 4.97* 4.58* 4.50* 4.47%
YILLIK ORTALAMA Ah 5.18* 458y  4.64v  4.58v 35.2350 0.0000
(jahriicher Durchschnittsvvert) Ael 4.88* 4.52y 457y 447y 18.6003 0.0000
Ah F-ORANI (F:Werl) 0.3106 0.7344 0.9852 0.7418
F-OLASILIGI (F-Signifikanz) 0.8174 0.5602 0.4469 0.5564
Ael F-ORANI (E-Wcrt) 1.2742 0.2787 1.2063 0.0259
F-OLASILIGI (F-Sienifikanz) 0.3471 0.8394 0.3680 0.9939

Tablo 38:1991 ve 1996 Yillarinda Horizonlardaki pH Degerleri (N KCI)
Tabelle 38: Die pH (N KCI)-Gehalte der Bodenhorizonte in den Jahren 1991 und 1996 Kontrol

Kontrol Zayif Ayiklama (schvwvache Siddetli Ayiklama Silvikiltirel Ayiklama

(Kontrolle) Léuterung) (starke LAauterung) (vvaldbauliche Lauterung)
1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996
Ah 5.27 4.60 5.15 453 5.10 4.66 5.20 4.52
Ael 4.97 4.52 4.85 4.44 473 4.48 4.97 4.47
A-B 4.58 4.30 453 4.25 4.62 4.23 4.75 4.25
Bst 457 4.22 433 4.02 4.50 427 4.58 417
B-C 4.42 4.13 4.27 4.02 4.48 4.15 4.50 417
Cv 4.40 4.03 4.32 3.93 4.42 412 4.38 4.08

5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1 iklim Ozellikleri

Calismanin yapildi§i 1991-1996 yillan arasinda belirgin bir iklim degisikligi gdzlenmistir.
Serif Yiiksel Arastirma Ormani Meteoroloji istasyonu’nun 21 yillik dlgtimlerine gére 6zellikle 1994
yili en kurak gecen yildir. 1994,1995 ve 1996 yillarinda yillik ortalama sicakliklar ile 4 yaz ayindaki
ortalama sicakliklar genel ortalama degerlerin yaklasik iki katma ¢ikmistir (Tablo 2). Su bilangosu
hesaplarina gére sadece 1991 ve 1995 yillannda su agi§i yokken, diger yillarda 6nemli 6lcide su
ac1gi vardir. Hesaplanan su acigi degerleri esas alindiginda yillar 1991< 1995< 1992< 1996< 1993<
1994 seklinde siralanmaktadir (Tablo 4).

5.2 Mescere Ozellikleri

Kontrol alanlarinin 1996 boy ortalamasi, siddetli ayiklama yapilan alanlarin boy ortalamasindan
dusuktir. Bunun sebebi kontrol alanlarinda kisa boylu agaclarin bulunmasidir. Ancak bu fark varyans
analizi ile ortaya konulamamaktadir (Tablo 6).

Farkli bakim islemlerinin uygulandigi alanlardan alman émek agaclarin boylanmalari've
Ust afac tabakasinda bulunan hektardaki en kalin 100 agacin boy ortalamasi (list boy) arasinda
6nemli bir fark bulunamamistir (Tablo 7).

Ortalama g6gus ¢apinm siddetli ayiklama alanlarmda, diger gruplardan énemli derecede
fazla oldugu gorilmektedir. Bu fark; siddetli ayiklama alanlarmda alt ve ara tabakalardaki ince ¢aph
agaglarin ¢ikarilmasi sonucunda olusmustur. Bakim ile olusan bu fark 1994 ve 1996 yillannda da
devam etmektedir (Tablo 8).
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Yillik cap artimlari incelendiginde ézellikle kurak gecen 1994 yilindan sonra siddetli ayiklama
alanlarindaki ¢ap artiminin diger alanlara oranla daha fazla oldugu bulunmustur. Bu gelisme siddetli
aytklama alanlarindaki agaclarin, diger islem gruplarindan daha iyi nem ve beslenme kosullarina
sahip oldugunu géstermektedir. Nitekim bir ¢ok arastirma ile bakim kesimleri sonucunda cap
artimlarinin olumlu yonde etkilendigi ortaya konmustur (KANTARCI 1987/ b; OZDEMIR ve ark.
1987; CEYLAN 1988; ELER 1988)

Mescere hacimlerinde de (m3ha) (mescerelerin ortalama caplarinda oldugu gibi) bakim ile
islem gruplari arasinda 6nemli farklar ortaya ¢ikmistir. Gergi, bakim kesimlerinden 6nce érnek
alanlar arasinda agac serveti bakimindan 43 m3fark fark bulunmaktadir (kontrol olarak ayrilan
alanlarda 238 m3, silvikdiltiirel ayiklama yapilan alanlarinda 195 m3), ama bu fark varyans analizi
sonuglarina gore dnemli bulunmamaktadir. Siddetli ve silvikiltirel ayiklama alanlarinda aga¢
saylilarina bagh olarak daha az aga¢ serveti bulunmaktadir. Bu farklar 1994 ve 1996 yillarinda da
devam etmektedir. Yalniz siddetli ayiklama alanlarinda yillik hacim artimlari diger alanlara oranla
daha fazladir (kontrol alanlarina gore yaklasik iki katr). 1994 yilindan sonra kurakligin etkisiyle
hacim artimlari diismektedir (Tablo 9).

Ornek alanlarda tepe gelismesi bakimindan 6zellikle siddetli ayiklama alanlarinda yan
stirguinlerin daha hizli biyidigi ve balam kesimlerinden 5 yil sonra mescerelerin normal kapahliga
ulasti§i anlasiimaktadir (Tablo 10). Bakim kesimleri sonucunda tepe gelismesinin, bakim siddetine
paralel olarak arttigji degisilc arastirmacilar tarafindan da onaya konmustur (BONNEMANN/ROHRIG
1972; URGENG ve ark.*1983; CEYLAN 1988).

5.3 Ornek Agaglarin Gelisimi

Balam kesimlerinin 6mek agaclarda (Ust agag tabakasindan) 6lgilen tepe sirglni uzunluklari
lzerinde, yapilan istatistik analizlere gore anlamh bir fark yoktur. Ancak 1991-1996 yillan arasinda
yillik ortalama siirgiin boylari siddetli ayiklama alanlarinda az da olsa kiigik bulunmustur. Bu
duruma daha az aga¢ bulunan siddetli ayiklama alanlanndald agaclarin bilyiime enerjilerini yan dal
srgunlerinin gelismesi icin kullanmalarindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 11).

Boy altinimda bakim kesimlerinden ¢ok, ilelim &zellikleri etkilidir. Nitekim boy artimi en
fazla 1991 ve 1992 yilinda, en az 1994 vel995 yillarinda gergeklesmistir. Boy artimi 6zellikle bir
onceki yilin yagis ve sicakhigiyla dogrudan iliskilidir. Serin ve nemli gegen 1991 yilindan sonraki
1992 yilinda boy artimi en fazla olmustur. Kurak gegcen 1994 yilindan sonraki 1995 yilinin sicak
ve yagisl olmasina ragmen, bu yildaki boy artimlarinin arastirmanin yapildigi 6 yillik periyoddaki
en disuk degerler olmasi dikkat ¢ekicidir. Yine 1996 yilinin sicak ve kurak olmasina ragmen boy
artimlari yiiksektir (Tablo 11). Bu sonug boy artiminda bir 6nceki yil olusan tomurcuklarda biriktirilen
besin maddesi miktariyla da iliskili gorinmektedir. Ozellikle sicak ve yagish mevsimlerde 6l 6rti
ayrismasi ve ayrisma Urlinlerinin topraga ulasmasi hizhdir. Béylece tomurcuklarda daha fazla besin
maddesi biriktirilir. Ertesi yil patlayan tomurcuklar yiiksek miktarda besin maddesi icerdiklerinden
boy artimi da fazla olmaktadir (AYTUG).

Mescere boyu, dolayisiyla boy artimlari sikliktan hi¢ etkilenmemekte veya ¢ok az
etkilenmektedir. Bu nedenle yetisme ortami &zelliklerinin bir gdstergesi olarak kullaniimaktadir.
Ancak bu durum normal sikliktaki mescereler icin gegerlidir.

Varyans analizi sonuglarina gore, sadece siddetli ayiklama alanlarinda 1996 yilindaki ¢ap
artimlar diger alanlardan fazla gérinmektedir (Tablo 12).
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Diger yillar istatiksel olarak ¢ap artimlari arasmda bir fark bulunmasa da, islem gruplarinin cap
artimlarinin agag sayilariyla (dolayisiyla mescere igine ulasan i1sik miktariyla) ayni sekilde siralanmalari,
bakimin ¢ap artimi Gzerinde etkili oldugu ve bu etkinin uzun yillarda ortaya ¢ikacagini géstermektedir.
Buna benzer bir sonugla Cliroust (1976) Rusya’daki sancam ormanlarinda yapilan balcim kesimlerinin
ekolojik etkilerini incelerken karsilasmisin. Ancak arastirmamizin yapildigi yillarda ézellikle 1994
yilindaki ¢ok siddetli yaz kurakligi ¢ap artirtilan arasmda énemli farklar olusmamasina yol agmistir.

5.4 igne Yapraklarin Ozellikleri

igne yaprak agirliklarinda, islem gruplari arasinda farkhilik bulunmadigi halde, yillik
ortalamalarin 1994 yilinda dnemli dlglide azaldi§i belirlenmistir. Bu duruma; 1994 yilinin kurak
ge¢mesinin, agaglarin topraktan daha az su ve besin maddesi almasi, dolayisiyla daha az tretim
yapmis olmasi yol agmis olmahdir. 1996 yilinda siddetli ayiklama alanlarinda igne yaprak agirliklan
diger alanlara gére bir miktar daha fazladir. Kontrol alaninda ise en disiiktir. igne yaprak agirliklarinin
bakimla artmasi, balcimdan sonra agaclann daha iyi beslenme kosullanna sahip olmalari sonucu
olmalidir (Tablo 13).

igne yapraklardaki % Nt degerlerinde islem gruplan arasmda sadece 1994 yilinda farklilik
olusmustur. Bu yilda siddetli ayiklama alanlanndaki agaclann igne yapraklannda daha fazla azot
bulunmustur. Bu durum; 1994 yilinda iklimin kurak olmasina ragmen, siddetli ayiklama alanlarinda
daha az agac olmasi, dolayisiyla bir ajag basina disen su ve besin maddesi miktannm daha fazla
olmasi ile aciklanabilir. Yine 1994 yilinda kontrol alanlanndaki agaglann yapraklanndaki azot
oraninin siddetli ayiklama alanlairndakilerden daha az, zayif ve silvikultirel ayiklama alanlanndan
daha fazla azot bulunmasi ilgingtir. Bu bulgu yukandaki sonuca ters diismektedir. Bu durum agag
sayisinin ve kapaliligin nispeten fazla oldugu kontrol alanlarinda, mescere icindeki nem-sicaldik
iliskilerinin, dolayisiyla 614 6rtl ayrisma sartlarinin daha iyi olmasi sonucu olmalidir. Siddetli
ayiklama alanlarinda ibrelerdeki azot oranlarinin fazla olmasi, azot beslenmesinin daha iyi oldugunu
gostermektedir (Tablo 14). igne yapraklarin fosfor igerikleri de benzer bir durum géstermektedir
(Tablo 15).

Ateste kayip olarak % organik madde degerleri islem gruplarina gore farklilik
gostermemektedir. Yillik ortalamalar karsilastirildiginda 1994 yilindaki organik madde oranlari
daha fazla bulunmustur. Bu durum yine 1994 yilinda adaclar icin beslenme sartlarinin kotilestigini
gostermektedir. Organik maddenin daha fazla olmasi daha az kiil, dolayisiyla kulii olusturan besin
maddesi demektir (Tablo 16).

5.5 Diri Ortu Ozellikleri

Diri ortu agirliklari mescere igine ulasan 151k miktariyla dogru orantili olarak, en fazla siddetli
aylklama alanlarinda bulunmustur. Bu alani silvikilturel ve zayif ayiklama alanlari izlemekte ve
normal olarak 1s1§in mescere i¢ine en az ulasti§i kontrol alanlarinda, en az diri értd bulunmaktadir.
islem gruplan arasinda bitdn yillar bu durum sézkonusudur. Ancak 1996 yilinda siddetli ayiklama
alanlariyla diger alanlar arasuidald fark az da olsa kapanmistir. Bu durum kapaliligin olusmasiyla,
siddetli ayiklama alanlannda mescere i¢ine ulasan 15tk miktannm azalmasiyla ilgili olmahdir (Tablo
17). Aynca diri értd agirhginin kurakhktan etkilenmedigi ve giderek artti§i gériilmektedir. Bu durum
ornek alanlarin koruma altina alinmasi nedeniyle, her yil ¢imlenen tohum ve slirgin miktarinin
artmasinin sonucu olmahdir. Aynca diri értiniin nemli mevsimde gelismesi (ilkbahar ve yazin ilk
aylan) yaz kurakligindan etkilenmesini engellemis olmalidir (Tablo 17).
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Diri ortiideki % Nt degerlerinde islem gruplan arasinda inceleme yapilan bitin yillar bir
fark yoktur. Genel olarak bitiin érnek alanlarda azot miktan 1995 yilinda daha fazla bulunmustur.
Diger yillar arasinda istatistiksel acidan fark olmamasina ragmen 1994 yilinda diri 6rtudeki % Nt
degerleri, inceleme yapilan yillann en disik degerleridir. Bu durum iklimle yalcindan ilgilidir.
Clnki
1995 yili sicak ve nemli gecmis, 61U 6rti aynsmasi hizli olmustur. 1994 yilinda ise kuraklik sonucu
aynsma yavaslamistir. Aym zamanda bitkilerin topraktan alabilecegi su miktan da azalmistir. Bunlar
da diri 6rtd tarafindan alman azot miktarlarini etkilemistir (Tablo 4 ve 18).

Diri ortlideki % fosfor de§erlerinde de islem gruplan arasinda fark bulunamamistir. Yillik
ortalamalara gore ise sicak ve nemli olan 1995 yilinda diri drtideki fosfor degerleri daha yuksektir.
Diger yillara gore daha kurak olan 1994 ve 1996 yillarinda fosfor oranlan da azalmaktadir (Tablo
19).

Diri drtiideki % organik madde degerleri bakimindan islem gruplan arasinda fark bulunmadigi
halde, yillik ortalamalar karsilastirildiginda 1994 yilinda % organik madde degerleri daha az
bulunmustur. Bu durum yine kuraklikla ilgilidir. Organik maddenin fazla olmasi kil miktarinin,
dolayisiyla diri értideki besin maddesi miktannm az oldugunu gostermektedir (Tablo 20). Bu da
daha 6nce belirttigimiz, 1994 yilinda kuraklik sonucu agaclarin ve diri értiiniin besin maddesi
aliminin glglestiginin gdstergesidir.

5.6 Oli Ortu Ozellikleri

Olii 6rtuniin yaprak+¢uriantii (Y+C) ve humus tabakalarinin agirlildarmda ve toplam 6li
ortl agirhginda arastirmanin yapildigi btin yillar islem gruplan arasinda farklilik olusmamistir.
Halbuki bakim sonucu, agaglann ¢ikanImasiyla islem goren alanlarda 61 6rtli miktarinin, igne
yaprak dokilmesinin azalmasi nedeniyle daha az olmasi gerekirdi. En azindan bakim kesimlerinden
hemen sonraki 1992 yilinda bu durumun olusmasi normal olarak karsilanirdi. Ama bitin yillar
islem gruplan arasinda 6l ortl agirhklannda belirgin farkliliklarla karsilasiimamistir. Bu durum
bakim kesimleri ile mescere igine ulasan isik ve sicaklik miktannm artmasi, bunun sonucunda nemin
azalmasi ve 8lu 6rti aynsmasinin yavaslamasi ile agiklanabilir. Clinki kapaliligin fazla oldugu 1991
yilinda Y+C ve humus tabakalanyla, toplam &lu 6rtd agirliklar daha azdir. Bu durum 1991 yilinda
mescere igindeki nem-sicaklik iliskilerinin ve mikroorganizma faaliyetlerinin iyi oldugunun
gostergesidir. DUNDAR (1989) calisma bolgemiz Aladag’da yaptigi bir arastirmada, sangamlann
makro ve mikro besin maddeleriyle beslenmelerinin iyi bir sekilde gerceklestigini ve dzellikle azotu
baglayan mikroorganizmalarin yasamalari icin gerekli olan ortam kosullarinin (nem, besin maddeleri,
pH, vb.) uygun oldugunu bildirmektedir. Bu arada 1992 yilindan itibaren ¢alisma yoresinde iklimin
kuraklastigi unutulmamalidir. Clnk{ yagism azalmasi ve sicakligin artmasi ile agaclar 6nce 2 ve
3 yash igne yapraklarini daha sonra da 1yasl igne yapraklarini ddkmektedirler. 1995 yilinda, bir
dnceki yilin kurak gegmesi sonucu 6l ortd agirhginin arttigr bulunmustur. Bu yil 814 &rtd miktari
fazla iken, sicak ve nemli iklim nedeniyle aynsma hizlanmis ve 1996 yilinda 61t 6rtt agirliklan
1991 yilindan sonraki en kicik degerler oldugu belirlenmistir. 1996 yilinda siddetli ayiklama
alanlanndaki 6lu ortu agirhklan kontrol alanlarina gére dnemli 6lgtide azalmistir. Bu fark istatiksel
analiz ile ortaya konulumamaktadir. Siddetli ayiklama alanlanndaki 6lG &rtd agirh§inin azalmasina
yaprak dékiminin azalmasi ya da aynsmamn hizlanmasi yol agmis olabilir (Tablo 4 ile 21).

Olii ortiideki % Nt degerleri 1991 yilinda kontrol alanlarinda Y +C ve humus tabakalannda
daha fazladir. Bu da yine galisma y6remizde 610 ortl ayrismasi i¢in optimum sartlann kapali
mescerelerde oldugunun gdstergesidir. Diger yillar islem gruplan arasinda 6li 6rtiiniin azot oranlari



SARIGAM MESCERELERINDE BAKIMLARIN MADDE DOLASIMINA ETKILERI 65

acgisindan belirgin farklar bulunamamistir. Buna paralel olarak yillik ortalama azot degerleri
karsilastirildiginda, 1991 yilinda hem Y+C, hem de humus tabakalarinda daha fazla azot bulunmustur.
1994 yilinda kuraklik sonucu 6li 6rti ayrismasinin yavaslamasi ve disiuk azot oranina sahip
yapraklarin dokilerek 61i ortlye ulasmasi sonucu 1994, 1995 ve 1996 ydlanndaki Y+C ve humus
tabakalarindaki azot degerleri, 1991’e gére daha az bulunmustur (Tablo 4 ile 22).

Olu 6rtil tabakalarinin % P icerikleri, islem gruplarina gére farklihk géstermemektedir.
Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda hem Y+C, hem de humus tabakalarinda (istatistiksel
acidan anlamli olmasa da), 1994 yilindaki fosfor oranlan daha dustktir. Bu da yine kuraklik
nedeniyle 1994 yilinda 61i 6rti aynsmasimn yavasladigim gostermektedir. Diger yillar arasmda ise
onemli farklar yoktur (Tablo 23).

islem gruplan arasinda % organik madde deerlerinde fark bulunmamaktadir, Yillk
ortalamalar karsilastirildiginda; hem Y+C, hem de humus tabakasinda 1996 yilinda % organik madde
degerlerinin daha fazla oldugu anlasiimaktadir. Aynca humus tabakasinda 1994 yilindaki degerlerle
1991, 1992 ve 1995 yillan arasmda 0.05 giiven diizeyinde farkldik vardir. Bu bulgular yine 1994
yilinda 61u 6rtli ayngsmasimn yavasladigim gostermektedir. 1996 yilinda % organik madde degerlerinin
daha yiksek olmasi, daha yliksek miktarda organik madde igeren yapraklann doékilerek &li ortiye
ulasmasi ve az da olsa 1996 yilinin kurak olmasiyla ilgili olmahdir (Tablo 24).

Ol 6rtiiniin pH degerleri, hem aktiiel reaksiyonlar, hem de katyon degisim reaksiyonlarinda
islem gruplarina gore farklilik géstermemektedir. Yillik ortalamalar karsilastmldi§inda her iki pH
degerinin de 1991 yilinda anlamh bir sekilde diger yillardan farkli oldugu bulunmustur. Bu durum
daha 6nceki bulgularimizi, yani 1991 yilinda kapaliliktan dolayi 61i 6rti ayrismasinin iyi oldugunu
dogrulamaktadir. Clinkl uygun nem-sicaklik kosullarinda, 610 értideki biyolojik aktivite artmakta
ve mineralizasyona bagl olarak pH degerleri yikselmektedir (CEPEL 1978). Yine sicak ve nemli
1995 yilinda ortalama pH degerlerinin dider yillardan yiksele olmasi da bu gorisi dogrulayici
yoéndedir (Karsilastiriniz. Tablo 4 ile Tablo 25 ve 26). Kurak olan 1992, 1994 ve 1996 yillarinda
pH degerlerinin daha disik bulunmasi biyolojik aktivitenin azalmasina baglanabilir.

5.7 Toprak Ozellikleri

Ah ve Ael horizonlannin hacim agirhklarinda islem gruplarina gore bir farklilik bulunamamistir.
Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda hacim agirliklari Ah horizonunda 1991 yilinda en fazla,
1996 yilinda en az bulundugu halde, Ael horizonunun hacim agirliklari arasmda yillara gére anlamli
farklar yoktur (Tablo 27). 1996 yilinda Ah horizonlannin hacim agirliginin azalmasinin nedeni, bu
yilda topraktaki organik madde miktarinin artmis olmasidir (Karsilastiriniz Tablo 27 ile 33). Ciinku
organik madde, kinntilihgi saglayip toprak g6zeneklerinin daha iri olmasini sagladigi i¢in, birim
hacimdeki g6zenek hacmi artar ve dolayisiyla ince toprak miktan azalir IRMAK 1968; IRMAK
1970; KANTARCI 1987/a).

islem gruplarinin hem Ah, hem de Ael horizonlannin ince toprak agirkklan arasmda belirgin
farkhihklar yoktur. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda 1996 yilinda Ah horizonu ince toprak
miktarinin daha az oldugu anlasiimaktadir. Bu tespit de yine organik madde miktarinin 1996 yilinda
artmasiyla ilgilidir. Ael horizonlannin ince toprak agirliklarinda da yillara gére farklar vardir (Tablo
28). Bu farklar daha ¢ok drnekleme sirasinda c¢akilan silindirlerin i¢inde bulunan tas miktannm
degismesiyle ilgili olmalidir.
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Topraklarin % Nt igerikleri islem gruplarina gore istatiksel agidan farklilik gdstermemektedir.
Yillik ortalamalarda ise hem Ah, hem de Ael horizonlannda 1996 yilinda azot oranlan daha fazladir.
Her ild horizonda da 1991 ve 1995 yillarindaki azot oranlan distktir. 1996 yilinda % Nt degerlerinin
yliksek olmasi, ayrisma sartlannm iyi olmasindan ¢ok, topraktaki organik madde miktannm fazla
olmasi nedeniyle olmahidir (Karsilastiriniz Tablo 29 ile 33) (KANTARCI 1987-a).

islem gruplan arasinda, balcim kesimleri sonucu topraklanil % organik karbon degerlerinde
her iki horizonda da belirgin farklar gérilmemektedir. Ancak 1996 yilinda azot ve fosfor icerikleriyle
paralel sekilde kontrol ve siddetli ayiklama alanlannm organik karbon oranlan diger alanlara oranla
ylksektir. Bu duruma; daha dnce deginildigi gibi kontrol ve siddetli ayiklama alanlarinda farkl
ortam kosullan yol agmis olmahdir. Yillik ortalamalar karsilastinldigmda 1996 yilinda, toprakta
organik karbon degerlerinin arttigi gériilmektedir (Tablo 33).

Ust topragm aktiiel ve katyon degisim reaksiyonlannda iglem gruplanna gére bir farklilasma
sozkonusu degildir. Yillik ortalama degerler karsilastinldigmda Ah horizonunuil hem aktiel, hem
de katyon degisim reaksiyonlari 1991 yilinda dider yillara gore daha ylksekken, Ael horizonunun
sadece katyon degisim reaksiyonlan yine 1991 yilinda yiksektir (Tablo 35 ve 37). 1991 ve 1996
yillarindaki pH degerleri tim toprak horizonlannda karsilastirildiginda, aktlel reaksiyonlarda sadece
Ah holizonunda pH’nin distigu, diger horizonlarda fark olmadigi ve katyon degisim reaksiyonlarinin
ise butlin horizonlarda énemli 6lglide dustigu belirlenmistir (Tablo 36 ve 38). Bu sonug¢ 1996 yilinda
kurakliga bagl olarak toprak igindeki ayrismanin yavasladigim goéstermektedir. Katyon degisim
asitligi, pratik olarak topraga giren yagis suyunun humusta ve Ah holizonunda ayrisma triinlerini
(K, Ca, Mg, NH4) toprak derinliklerine birlikte tasimasi sonucunda kil minerallerinden toprak suyuna
gecebilecek H+iyonlarinin miktarinin belirlenmesidir. Katyonlarca zenginlesmis olan sizinti suyu
toprak kolloidleri ile katyon aligverisinde bulunurlar (KANTARCI 1987/a). Yani katyon degisim
reaksiyonu bir anlamda baz doygunlugunu ifade eder (IRMAK 1968). Bu agiklamas'a gore st toprak
ve diger horizonlarda katyon degisim reaksiyonunun 1996 yilinda dismesi, toprak kolloidleri
tarafindan daha az katyon tutuldugu anlamina gelmektedir. Katyon degisim reaksiyonunun diismesi
genellilde, nemli iklim bdlgelerinde katyonlarin, 610 6rtinlin asit ayrisma drinlerinin sizinti suyuyla
topraga ulasmasi ve toprakta tutulan katyonlarla, sizinti suyundaki H+iyonlarinin yer degistirmesi
sonucu olmaktadir. Fakat ¢alisma alanimizda bir saricam 61i ortisi icin oldukga yiiksek pli degerleri
bulunmustur. Bu durum andezit anakayasmm bilesiminde bulunan plajyoldaslann kalsiyumca zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir (KANTARCI 1979). Nitekim Diindar (1987) Turkiye’nin degisik
saricam yetisme bolgelerinde yaptig! yaprak analizlerinde, ¢alisma alanimiz Aiadagd Bolgesinde
saricam igne yapraklarinin kil, Si, P, Ca, Fe, Al, Mn ve Zn iceriklerinin en yiliksek degerler oldugunu
bildirmektedir. Béylece 1996 yihnda katyon degisim reaksiyonunun dismesinin sebebi, kurakliktan
dolayi 6li 6rtlintin katyonlarca zengin ayrisma drinlerinin topraga ulasamamasi veya az ulagmasi
olmalidir. Yagish gecen 1991 ve 1995 yillarinda Ali ve Ael horizonlarmm her ikisinde de, hem
katyon degisim reaksiyonunun, hem de aktiel reaksiyonunun diger yillara gore az da olsa ylksek
olmasi, bu gorisi dogrulayici yondedir.

5.8 Gene! Degerlendirme

Ormanlarda, degisik gelisme ¢aginda (genclik, sikhk, direklik, ince aga¢lik, vb) bakim
kesimleri veya aralama kesimleri adi altinda yapilan bakimlar orman icine ulasan yagis, 151k ve
sicakligin artmasina, su tiketiminin azalmasina, dolayisiyla mescere igindeki nem-sicaldilc iliskilerinin
degismesine yolacar. Bitin bunlar orman ekosistemi icinde devam eden ve kapali besin maddesi
dolasimi olarak nitelendirilen, biyolojik donguyu etkiler. Orman ekosisteminde besin maddesi
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dolasimi, 6li 6rtinln ayrismasi, aynsma Uriinlerinin yagislarla asagidaki horizonlara tasinmasi,
tasinan besin maddelerinin bitki tarafindan kélderle alinmasi ve bitkinin bunu gelismesinde kullandiktan
sonra, yaprak, meyve, kozalak, dal vb. dékilmesi ile besin maddelerinin tekrar 6li értiiye donmesi
seklinde devam eder. Dogdal olarak balcim kesimleri sonucu mescere igindeki 1sik, sicaklik ve nem
iliskileri degiseceginden 61U &rtiiniin aynsma hizi da degisecektir. Buna bagli olarak, topraga ulasan
ve bitki tarafindan alman besin maddesi miktarlari da degisecek ve bitki gelismesi artacak veya
azalacaktir. Bu calisma ile yapilan bakini kesimleri ile igne yaprak, diri orti, it ortli ve toprak
dzelliklerinde balam sonucu bir farklilasma olup olmadigi incelenmistir. -

Bulgular degerlendirildiginde sarigam mescerelerinde inceleme yapilan 1991 ve 1996 yillari
arasinda siddetli ayiklama alanlarinda, daha az aga¢ olmasina ragmen hacim artiminin ve tepe
gelismesinin daha fazla oldugu bulunmustur. Digder bir kesin bulgu da mescere icine ulasan isik
miktarinin artmasiyla diri 6rtii miktarinin da arttigidir. incelenen diger 6zelliklerde ise islem gruplarina
gore belirgin farklar tespit edilememistir. Nitekim Wiedemann (1960)’a atfen Bormemann/Réhrig
(1972) ormanda yapilan her aralama ile toprak 6zelliklerinde iyilesmenin mimkiin olmadigini ve
genellikle toprak tizerinde belirgin etkilerin tespit edilemedigini bildirmektedir. Ancak calismamizda
iklimin, normal degerlerin ¢ok Ustiinde (6zellikle 1994, 1995 ve 1996 yillarinin; bkz Tablo 4) sicak
olmasi islem gruplan arasindaki farklann belirgin olmamasinda etkili olmus olabilir. Ozellikle yillik
¢ap artimlarinin kurak dénemde dismesi, besin maddesi dolasiminin kurakliktan etkilendigini
gostennektedir. Yine kurak donemde yapraklarin azot oranlanilin diismesi, azot beslenmesinin
kotilestiginin isaretidir. Fakat yine de, 6zellikle siddetli ayiklama alanlariyla kontrol alanlari arasinda
agac sayllarinin farkli olmasi nedeniyle, aja¢ basina diisen su ve besin maddesi miktannm siddetli
ayiklama alanlarinda daha iyi olmasi, kontrol alaniannda ise kotiilesmesi, buna bagli olarak da her
iki islem grubu arasindaki farklara ulasmasi beklenebilirdi. Ancak bdyle bir durum sézkonusu
olmamistir. Sadece 1994 yilinda azot beslenmesinin siddetli ayiklama alanlarinda diger alanlara
gore daha iyi oldugu bulunmustur. Ne var ki bu yil kontrol alanlarinin da azot beslenmesi iyidir.
Bu durum da su sekilde agiklanabilir: Isilc agaci tirlerinde, 6zellikle igne yaprakli tirlerde ¢ok
siddetli olmayan bakim, kesimleri ile yetisme ortami 6zellikleri ¢ok fazla degistirilememektedir
(CHROUST 1976). Bu durum; igne yaprak yizeylerinin yaprakli tirlere oranla kiiglik olmasi ve
1stk adaci tirlerinin genellikle tek tabakali ormanlar kurmasindan 6Tiiri, mescere igindeki isik-
sicalclik ve nem iliskilerinin fazla degistirilememesi sonucuna bagl olmalidir. Fakat calismada farkli
islem gruplarinda 151k, sicaklik ve toprak nemi dlgmeleri yapilmadigi i¢in mescere igindeld ekolojik
iliskilerin ne kadar degistirilebildigi bilinmemektedir. Bu durumun yapilacak calismalarla arastiriimasi
gerekmektedir.

Bakim ile topraga ulasan su miktari ise bakimdan hemen soma artmasina ragmen, birkag
yil icinde kapalihgin yeniden saglanmasi, diri értiiniin seyrek mescerelerde artmasi ile islerrt gruplan
arasindaki fark azalmaktadir (CHROUST 1976). Yine de ¢ok uzun yillarda bakimlarin amaci olan
hacim artimi ve kiymet artimi yéniinden bakim gérmis ve gérmemis mescereler arasinda dnemli
farklar olusmaktadir. Bakim kesimlerinin sonucu islem gruplari arasinda belirgin farkliliklar
olusmamasimn bir diger nedeni de, ¢alisma alaninin besin maddesi yoniinden zengin olmasidir.
Bilindigi gibi minimum kanununa gére, bitkilerin gelismesi bir yetisme ortamimda bulunan
minimumdaki etkene baglidir. Calisma alaninda, arastirma yapilan yillarda kuraklik nedeniyle
minimum faktdrin, su oldugu anlasiimaktadir.

Calisma sonucu elde edilen bulgulara gore; ilk bakista siddetli bakim kesimleri ¢cap artiminda
az da olsa etkili gibi gdrinmektedir. Bu da lasa zamanda daha kalin ¢ap ve daha fazla ara triin elde
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edilmesi, dolayisiyla odun hammaddesi taleplerinin daha fazla karsilanmasi anlamina gelmektedir.
Yalniz g6zlemlerimize gére siddetli ayddama alanlarinda dogal dal budanmasi azalmistir.

Bu da agaclarin kalitesini distrticl yonde etki yapmaktadir. Aynca ¢ahsma yapilan yorede sik sik
kar ve riizgar zararlari ile karsilasiilmaktadir. Cok siddetli bakim kesimleri mescere dayaniklihgini
bozmakta ve kar ile riizgar zararlarim arttirabilmektedir. Bu nedenlerle en azindan ¢ahsma alanimizda,
islem gruplan arasmda mescerelerin cap ve boy artirtilan ile 610 6rtli ve toprak 6zelliklerinde belirgin
farklar olmamasi sebebiyle, bakimlarin 3-4 yillik peryodlarda mutedil sekilde yapilmasi énerilebilir.
Bdylece mescere igindeki diri 6rtl de kontrol altinda tutulabilecektir.



EINFLUSSE DER DICKUNGSPFLEGE AUF DEN NAHRSTOFFKREISLAUF
IN DEN KIEFERNBESTANDEN (Pinus sylvestris L.) VON ALADAG (BOLU)

Y. Dog. Dr. Boganay TOLUNAY

Abstrakt

In dieser Arbeit wurden die Effekte von Lauterungen unterschiedlichier
Intensitat auf die Streu- und Bodeneigenschaften, die Entwiddung der Bodenflora
und des Baumbestandes sowie auf den Nahrstoffkreislauf (N, P und C) in
28jahrigen Kiefernbestanden untersucht. Die Lauterungen erfolgten in drei
verschiedenen Intensitaten (schwach, stark, waldbauliciie Auslese). 5 Jahre
nach der Lauterung waren die Ueterschiede in der Auspragung der erhobenen
Parameter geringer als erwartet. Einzig in der Behandiungsvariante starke
Lauterung zeigte sich ein erhéhtes Durchmesserwachstum. Ailerdings kann
durch eine zu starke Lauterung die Bestandesstabilitat gefahrdet sein.

Schlisselwdrter: Weisskiefern, Nahrstoffkreieslauf, Pfiege
ZIEL DER ARBEIT

In einem 28jahrigen Wei6kiefembestand (Pinus sylvestris L.) wurden die Einfllisse von
Lauterungen unterschiedlicher Intensitat auf die Streu- und Bodeneigenschaften sowie auf die
Ernahrungsverhaltnisse und das Wachstumsverhalten der Baume untersucht. Der
Untersuchungszeitraum betrug 5 Jahre (1991 bis 1996).

LAGE, KLIMA, VEGETATION, GESTEIN UND BOBEN

Das Forstamt Aladag (Bolu) liegt zvvischen 31° 39-31° 52' 6stlicher Lange und 40° 30-40°
42' nordlicher Breite. Die Versuchparzellen wurden auf einem nordexponierten Hang (durchschnitthche
Neigung 20 %) des Aladag-Massivs auf einer Seehdhe von 1500 m U. NN eingerichtet.

Laut den Daten der meteorologischen Station im Versuchswald Serif Yiksel (Avsar Yaylasi)
betragt der Jahresniederschlag im Untersuchungsgebiet 883 mm, die mittlere Jahrestemperatur
betragt 5,7 °C (Table 1). Nach Thomthwait herrschtim Untersuchungsgebiet feuchtes, Hochlandsklima
mit geringem Wasserdefizit.

Das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung sind CaC03freie, Basaltische Andesitgesteine.
Unter diesen Standortsverhaltnissen (Klima, Ausgangsgestein, Vegetation) entwickeln sich podsolige
Fahlerden.
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Die Kiefer (Pinus sylvestris L.) ist im Untersuchungsgebiet die herrschende Baumart.
Daneben kommen eingesprengt Abies bornmiilleriana Mattf. und Populus tremula L. vor. AuBerdem
treten folgende Straucharten auf: Juniperus conimunis L. ssp. nana, Rubusfruticosus L., Daphne
poiitica L. und Rosa cairlina L. ete.

METHODEN

Die Versuchsanordnung bestand aus drei Streifen mit je 4 Behandlungsvarianten. Folgende
BehandlungsmaBnahmen wurden in August 1991 durchgefiihrt:

Kontrolle: die durehschnittliche Baumzahl betrug 6892 St./ha.

Schwache Lauterung: die durehschnittliche Baumzahl tvurde von 6542 auf 5500 St./ha reduziert.
Starke Lauterung: die durehschnittliche Baumzahl wurde von 5917 auf 4000 St./ha reduziert.
Waldbauliche Lauterung: sehleeht geformte und geschadigte Stamme, wie Peitscher, rankférmige
Baume usw. wurden entnommen. Die durehschnittliche Baumzahl reduzierte sich dadurch von
5717 auf 4683 St./ha.

In dieser Arbeit wurde folgende Eigenschaften festgestellt:

WD

1. Bestandeseigenschaften: Die durehschnittliche Bestandeshéhe und -durehmesser, der Vorrat,
Die Hohen- und Durchmesserwachstum der Bestande in den Jahren 1991, 1994 und 1996.

2. Bodenvegetation und Streueigenschaften: Die Menge, gesamt Stickstoff- und Phosphorgehalt,
organiseher Substanz, pH-Wert der Streu in den Jahren 1991, 1992, 1994, 1995 und 1996.

3. Nadeleigenschafteii: Tausendnadelgewicht, gesamt Stickstoff- und Phosphorgehalt, organiseher
Substanz,

4. Boderieigenschaften: Volumenproben aus den Ah- und Ael Horizonten in den Jahren 1991,

1994, 1995, 1996 und neben Ah- und Ael-Horizonten auch von A-B, Bst, B-C und Cv-Horizontel

in den 1991 und 1996. Raumgevvicht der Feinerde, die Sand-, Schluff- und Tongehaite im Jahre
1991, gesamt Stickstoff, austausehbarer Pliosphor, organiseher Kohlenstoff, pH-Wert der
Bodenproben.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Der Nahrstoffkreislanf in Waldokosystemen lasst sich kurz wie folgt besehreiben: Der Baum
nimmt Nairrstoffe aus dem Boden auf und legt sie m seinen lebenden Organen wie Nadeln, Zweigen,
Friichten usw. fest. Uber den Abbau toter organiseher Substanz (Streu, Totholz, ete.) kehren diese
Nahrstoffe wieder in den Boden zuriick, wodurch sie tvieder pflanzenverfiighar werden. Die zur
Aulfechterhaltung dieses Stoffkreislaufes notwelidige biologisehe Aktivitat wird durch viele Falctoren
beeinflusst.

Durch waldbauliche MaBnahmen wie Durchforstungen und Lauterungen andem sich die
Temperatur- und Feuchtverhaltnisse im Bestand. Aufgrund der Baumzahlreduktion sinkt der
Wasserverbrauch, gleichzeitig steigt die Temperatur und Lichtmenge. Dies beeinflusst die biologisehen
Vorgange und somit wesentlich auch den Stoffkreislauf. In dieser Arbeit wtude untersucht inwieweit
sich Lauterungen unterschiedlicher Intensitat auf diesen Stoffkreislauf auswirken. Um dies feststellen
zu kénnen wurden Bestandesmerkmale, Nahrelementgehalte und Bodenkennv/erte gemessen.

Trotz der aufgrund der starken Lauterung drastisehen Baumzahlreduktion in den
WeiBkiefembestanden konnte ein verstarkter Volumszuwachs und eine verstarkte Kronenentwicklung
in den Jahren 1991 bis 1996 festgestellt werden. Das vermehrte Lichtangebot forderte das Wachstum
der Bodenvegetation. Bei den brigen erhobenen Parametem zeigten sich keine Unterschiede
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zwischen den Behandlungsvarianten. Es ware zu envarten gewesen, dass zumindest zwischen den
unterschiedlichsten Varianten, namlich Kontrolle und starke Lauterung, deutliche Unterschiede in
der Auspragung beobachteter Parameter hervortreten. Dies war aber nicht der Fail. Nur im Jahr
1994 zeigten sich Baume in der stark gelauterten Variante besser mit Sticicstoff versorgt.

Folgende Hypothesen kénnten das Ausbleiben von Behandlungseffekten erklaren:

Wiedemann (1960, cit. in BONNEMANN und ROHRIG, 1972) wies darauf hin, dass
hinsichtlich der Bodeneigenschaften kurzfristig keine nennenswerten Anderungen nach waldbaulichen
Behandlungen zu envarten sind.

Das Fehlen behandlungsspezifischer Unterschiede kdnnte eine Folge der Witterung vvahrend
der Jalire 1994 bis 1996 sein. Diese Jahre waren durch tberdurchschnittliche Temperaturen und
Trockenheit gepragt. Besonders die ausgepragte Verringerung des Dickenwachstums verweist auf
eine Beeinflussung des Nahrstoffkreislaufes. In diesen Trockenjahren waren auch die Stickstoffgehalte
in den Nadeln geringer, was auf eine verschlechterte Stickstoffemahrung hindeutet.

Eine mdgliche zusatzliche Erklarung fir das Ausbleiben von Lauterungseffekten im
beobachteten Zeitraum gibt Chroust (1976). Bei Lichtbaumarten, insbesondere bei lichtbedrftigen
Nadelbaumen, kénnen durch eine schvvache Durchforstung (Lauterung) keine groBen Anderungen
in den Nahrelementgehalten bevvirkt werden. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass lichtbedirftige
Nadelbaume einen einschichtigen Bestand bilden und dber eine - im Vergleich zu Laubbaumen -
geringere Blattflache verfiigen. Deshalb vverden durch kleine Eingriffe die Licht-, Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhaltnisse innerhalb des Bestandes kaum verandert. Leider vvurden in den
entsprechenden Behandlungsvarianten keine adaquaten Licht-, Temperatur- und
Feuchtigkeitsmessungen durchgefiihrt. Daher lasst sich die Aussage von CHROUST im speziellen
Fail nicht Gberprifen. Fir die Klarung dieser Fragestellungen sind tiefergehende Untersuchungen
notvvendig.

Zwar nimmt der Bodenvvassergehalt unmittelbar nach der Durchforstung (Lauterung) zu
(CHROUST, 1976), mit der zunehmenden Bodenvegetation in aufgelockerten Bestanden sovvie
durch die verstarkte Kronenentvvicklung lasst der Effekt der Durchforstung auf den Bodenvvassergehalt
aber vvieder nach. Langfristig ist jedoch ein erhdhter Volums- bzw. Vorratszuvvachs zu ervvarten.

Auch das Gesetz des Minimums liefert ein mégliches Erklarungsmodell fur das Auftreten
nur geringer Unterschiede in den gemessenen GréBen zvvischen den Behandlungsvarianten. Der
Minimumfaktor fir das Wachstum am Untersuchungsstandort ist das Wasser. Das Wachstum richtet
sich daher nicht priméar nach dem Angebot an Nahrstoffen sondem wvird vom Wasserangebot
bestimmt. Nahrstoffmangel vviirden demnach kaum auftreten, vveder in der Kontrolle noch in den
anderen Behandlungsvarianten.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine starke Lauterung zwar Auswirkungen auf den
Durchmesserzuvvachs hat, jedoch war die beobachtete Steigerung geringer als ervvartet. Allerdings
kann durch eine starke Durchforstung die nattirliche Astreinigung negativ beeinflusst vverden, sodass
dadurch der Wert des Holzes vvieder verringert wird. Eine starke Durchforstung verschlechtert die
Bestandesstabilitat und macht die Bestande anfallig gegeniiber Windvvurfund Schneedruck, Schaden
die im Untersuchungsgebiet recht haufig vorkommen. AuBerdem wird durch eine starke Lauterung
die Entvvicklung der Bodenvegetation sehr stark gefordert und dadurch die Konkurrenz fiir den
Baumbestand vergréBert. Aus diesen Griinden ist eine starke Lauterung als nicht zielfiihrend zu
erachten.
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iKi FARKLI UYDU VERISININ USTUN NIiTELIKLERINDEN
FAYDALANMAK AMACIYLA SAYISAL OLARAK BIiRLESTIRILMESI

Y.Do¢.Dr.Hakan YENER 1

Kisa Ozet

Bu calismada, 1994 yilma ait 30 m geometrik ¢6zunurlukli ve 7 bantk
Landsat5_TM (Thematic Mapper) verisi ile ayni alana ait 1994 yili 10 m
geometrik ¢ozinarlukli ve tek bantli SPOT Pankromatik verisi 10 m geometrik
cozundrluge drneklenerek birlestirilmistir. Boylelikle her iki uydu verisinin
Ustun niteliklerini bunyesinde barindiran 7 bantlh hem spektral ¢6zinarluga
yiksek hem de geometrik ¢ozinurligi yiksek yeni bir goriinti elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cozunurlik Birlestirme Yontemi, Cozunirlik, Goruntu
Zenginlestirme

1. GiRis

Uzaktan algilama verileri, genis alanlara yénelik degerlendirmelerde hizli bir veri toplama
yontemi olmasi nedeniyle surekli artan bir oranda farkli amaglara yonelik kullaniimaktadu. Yuksek
¢OzUndrlukli ve degisik zamanli uydu verileri, blylk alanlarda arazi kullanim degisimlerinin
izlenmesinde ve bir surekli gézlem ve yonlendirme sistemi (monitoring) olusturma calismalarinda
yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Ozellikle sehir, bolge ve ilke dizeyinde arazi kullaniminda meydana gelen degisikliklerin
saptanmasi ve bu degisikliklerin gelisiminin karsilastirilabilmesi icin yillik giincel verilere gereksinim
duyulur.Bu veriler hava fotograflarindan da elde edilebilir. Clinkiu hava fotograflari
degerlendirmelerinde de zamanla iliskili temel veriler elde edilir. Ancak bir bolge veya (lke bazinda
dustinildugunde hava fotografi alimi ve de@erlendirilmesi hiz agismdan yetersiz kalmaktadir. Bu
acidan bakildiginda hizli bir veri toplama metodu olarak, buyik alanlarin saptanmasinda uydu
verilerinden yararlanma daha uygun ve daha az maliyetli bir yontem ve bir veri kayna@i olmaktadir
(STADLER 1989).

Uydu gorintilerinin radyometrik, spektral ve geometrik ayirma glglerinde sirekli olarak
iyilesme kaydedilmektedir. Yakin gelecekte uydu gorintilerinin geometrik ¢6zindrligunin 1 m’nin
altma dusmesi beklenilmektedir. Uydu goruntlerinin ayirma giclerinde meydana gelen gelismeler,
gorintd isleme sistemlerinin kullanimini daha da artiracak ve bugtin elde edilemeyen bir ok cografi
veri uydu gérintiilerinden elde edilebilir olacaktir (ERDIN/KOC/YENER 1998).

11 i.0. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali .
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 2U.06.20G2
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2. MATERYAL VE METOT

Gilinimizde faaliyet gosteren pek ¢cok uydu programi hem pankromatik modda tek bantli,
hem de ¢ok bantli alim gergeklestirmektedir. Vejetasyon siniflarinin belirlenmesinde, orman tiplerinin
ve hatta a§ag turlerinin belirlenmesinde, toprak tiplerinin, yer alti su kaynaklarinin, jeolojik yapinin
belirlenmesi ¢alismalarinda ¢ok bantli alimlar, spektral aynm giclerinin pankromatik alimlardan
daha gucli olmasi nedeniyle tercih edilir, ancak incelendiginde ¢ok bantli alimlann geometrik aynm
guglerinin pankromatik alimlardaki geometrik aynm giiciinden daha disuk oldugu géralir. Yani
pankromatik ahmlarla yerytizindeki daha kiilik objeler ayirt edilebilmektedir. Geometrik ¢dzinurlugu
ylksek olan pankromatik goriinti ile geometrik aynm giicli daha dusiik fakat spektral aynm glici
daha yuksek olan ¢ok bantli gériinti sayisal olarak birlestirilerek her iki goérintinin Gstiin
Ozelliklerinden faydalanmak mimkin olmaktadir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in bu ¢alismada
istanbul Bogazi’mn 1994 yilma ait 30 m geometrik ¢ozinirlikli Landsat5_TM 7 banth gorintiisi
ile yine ayni yila ve alana ait 10 m geometrik ¢dzunurlikli ve tek bantli Spot Pankromatik uydu
goruntist kullanilmistir.

2.1 Cozunarluk (Ayrim Guci)

Genis bir terim olan ¢dzlnurluk, gorinti aracinda goriintiilenen piksel sayisi veya gorunti
dosyasindaki pikselin temsil ettigi yerylzu alani olarak tanimlanabilir. Ancak bu genis tanim uzaktan
algilanmis veri tasvirinde yetersiz kalmaktadir (ERDAS, 1995). Bir uydu gorintisinin
¢dzundrlugunden bahsedildigi zaman spektral, geometrik (mekansal), radyomelrik ve zamansal
olmak tizere dort farkli ¢ézindrlik agisindan incelenmelidir.

Spektral ¢dzunurlik, bir algilayicinin elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi belirli
dalga boyu arahigidir. Aralik daraldikca spektral ¢dztnirlik artar ve aralik genisledikge kaba spektral
¢Ozundrlikten bahsedilir.

Geometrik ¢ozinarlik, algilayici tarafindan algilanan bir pikselin yerylziinde temsil ettigi
alanin veya ayirt edilebilen en kiigiik objenin boyutudur. Céziiniirliik arttikca sayi diiser. Ornegin,
10 m geometrik ¢ozinirlige sahip SPOT uydusunun pankromatik moddaki gérintisi, 30 m
geometrik ¢6zunurlige sahip LANDSATS5JIM goriuntisinden daha yiksek geometrik ¢ozintrlige
sahiptir.

Radyometrik ¢cdzinurlik, dinamik yelpaze veya her banttaki olabilir veri dosya degerleri
sayisidir. Bu, kaydedilen enerjinin bélundugi “bit” sayisidir. Ornegin, 8-bit veri’de her pikselin
veri dosya degeri O'dan 255’ kadar uzanirken 7-bit veri’de her pikselin veri dosya degeri sadece
O’dan 127’ye kadardir. Yani 8-bit veride kaydedilen enerji 256 (28) parlaklik dederine, 7-bit veride
ise 128 (27) parlaklik degerine ayrilir.

Arazi kullanimindaki deg@isimlerin izlenmesinde ¢ok biiyiilk 6neme sahip olan zamansal
¢dzunurluk ise, algilayicinin ayni alandan hangi siklikta veri (gorint) kazandig ile ilgilidir.

2.2 LANDSAT5_TM ve SPOT Uydu Programlari

Bir cok veri kazanma segenegi vardir. Bu secenekler fotograftan hava araclari algilayicilarina,
karmasik uydu tarayicilarina kadar uzanir. Sayisal veri Ureten dedektorlere sahip uydu sistemleri
su nedenlerden tercih edilir (ERDAS, 1997);
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 Sayisal veri, radyo veya mikro dalga iletisim hatlari Uzerinden yayilir ve bu nedenle bilgisayar
tarafindan kolayca islenir ve analiz edilir.

« Uydu diinya ¢evresinde bir yoériingede oldugu igin , ayni alanin degisimi diizenli olarak
izlenir.

* Uydu firlatildiktan sonra, veri kazanimi hava araclarindan daha az maliyetlidir.

Uydular oldukca duragan bir geometriye sahiptir, yani sonu¢ goriintide bozulma sansi

oldukca azdir.

EOSAT’m LANDSAT ve Fransa’nin SPOT uydulari iki 6nemli veri kaynadi uydusudur.
Bu uydular ginimizde, uzaktan algilanmis verinin buytk kismim saglarlar.

Yeryizindeki dogal kaynaklarin arastiriimasinda yogun bir sekilde kullanilan
LANDSATS5_TM (Thematic Mapper) yerylzini 705 km yiikseklikten ve 185 km stiplirme genisliginde
tarar. TM algilayici, elektromanyetik spektrumun gériinen, yakin kizilétesi, kizildtesi ve isil kizilotesi
kesimlerinde yansitilan/yutulan elektromanyetik enerjiyi kaydeder. 7 bantl algilama yapan TM’in
6. bandi haric geometrik ¢ozuntrligld 30 m dir. Isil bant olan 6. bant ta ise 120 m dir. Fakat o da
diger bantlar ile eslesmek i¢in 30 x 30 m olarak yeniden modellenir. Radyometrik ¢ézunurligu ise
8-bit’tir. Yani her piksel 0°’dan 255 kadar veri de§erine sahip olabilir. Degisiklik izleme (monitoring)
¢ahsmalarinda 6nemli bir faktdr olan zamansa! ¢ozinirlik ise 16 gindir. Yani LANDSAT uydusu
diinya tzerindeki aym alani her 16 giinde bir géruntiler (ERDAS 1997).

SPOT uydusu CNES (French Gentre National d’Etudes Spatiales) tarafindan gelistirilmis
ve 1986°nin ilk aylarinda firlatilmistir. Algilayicilari cok banth ve pankromatilc modda alimlar
yapar. Yerylzind 832 km yiksekten tarar. Zamansal ¢ozindrlugu 26 gundir. SPOT uydusu
normalde nadir (diisey) goriinti saglar fakat nadir olmayan goriintu yetenegine de sahiptir. Nadir
olmayan goruntl alimlannda zamansal ¢oztnurlik 3 guine diismektedir. Nadir olmayan gorintileme
yer kontrol istasyonundan programlanir ve zaman agisindan veri kazanmanin ¢ok énemli oldugu
dogal veya yapay afet olaylarinda tarayicinin yolu tizerinde olmayan veri toplamada oldukc¢a
yararlidir. Tarama genisligi nadir gérintiide 60 km , nadir olmayan goriintide 80 km arasmda
degisir (ERDAS 1997).

SPOT pankromatik 10 m geometrik ayrim giiciine sahiptir. 0.51-0.73 mm araliginda bir
banda sahiptir ve siyah-beyaz bir fotografa benzer. Radyometrik ¢dzintrligu 8-bit’tir (JENSEN
1996).

Landsat ve Spot uydularinin her ikisi de misterek 6zelliklere sahiptir. Kuzeyden glneye
ve giineyden kuzeye giden dairesel yoriingelere sahiptirler ve glinesle eszamanli (senkronize) hareket
ederler. Yani diinyanin ekseni tizerinde dénmesiyle aym oranda diinya etrafinda donerler. Boylece
ayni bélgeye ait veri daima ayni bdlgesel zamanda toplanir. Her ikisi de elektromanyetik isinimi
bir veya daha fazla band’ta kaydeder ve her iki tarayici da nadir gériinim saglar.

2.3 Cozunirluk Birlestirme (Resolution Merge)

Cozundrlik birlestirme islemi temelde, spektral ¢ozindrligi yliksek olup geometrik
cozundrlugd dusiuk olan bir uydu gorinti verisinin geometrik ayrim giciniin artiritimasi igin
basvurulan bir geometrik zenginlestirme teknigidir. Bu yontemle amaglanan geometrik ayrim giici
yiiksek goriintiiyle spektral ayrim giicii yiksek gérintiniin her ilcisinin de en iyi ézelliklerini
saglayacak yeni bir goriintli verisi elde etmektir. YOntemin uygulanabilmesi icin her iki gérintuniin
de aym koordinat sisteminde olmasi gereklidir. Ydntemin duyarlihdi da her iki gériintiintin tam bir
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sekilde uyumlu olmasina (konumsal dogruluk, cakisma) bagli olarak degisecektir. Bunun igin
geometrik diizeltme islemi dnce yiksek geometrik ¢ozunirlukli géruntl tzerinde gergeklestirilmeli
ve difer gorintideki geometrik diizeltme islemi bu goriintli tizerinden gerceklestirilmelidir.

Gorintilerin geometrik olarak duzeltilmesi islemi asamasinda sunlara dikkat edilmelidir;

Uygun bir diizeltme islemi icin yer kontrol noktalan btlin géruntliye tam bir sekilde dagitiimis
olmali,
Yer kontrol noktalan hem kaynak gériintli (geometrik olarak duzeltilecek gérinti) hem de
referans goriintll veya harita izerinde net olarak belirgin noktalar olmali (Bina kdsesi, yol
kavsagi, kdpru v.s), zamanla degisen gol-deniz kenarindaki noktalar mecbur kalinmadikga
kullaniimamal,

e Yeterli sayida yer kontrol noktasindan yararlaniimali,
Donlisum icin kullanilacak polinomun derecesi uygun olmalidir.

Geometrik diizeltme isleminde kullanilacak polinom derecesine gore gerekli minimum yer
kontrol noktasi (GCP) sayisi su formille hesaplaniimalctadir (ERDAS 1997);

t+ )(t+2
Minimum GCP Sayisi = ( ------ ) E ------ )- -

burada “t” uygulanacak polinomun derecesidir. Ornegin, 1. dereceden bir polinom uygulandiginda
kullanilacak nokta sayisi en az 3, 2.dereceden polinom icin 6 ve 3.dereceden polinom igin ise 10
olarak hesaplanir. Ancak bunlar, polinom derecesine gore kullanilmasi zorunlu olan en az nokta
sayllaridir. Genelde arazi ¢ok. biiyiik ve arazi ¢ok daglik degilse 1.derece polinomla, mimkin
oldugunca gok yer kontrol noktasi kullaniimahdir.

Genelde geometrik duzeltme islemi, referans sistemi denilen baska bir grid ve koordinat
sistemine veri dosya koordinatlarinin déniistiiriilmesidir. islem esnasinda geometrik olarak diizeltilen
piksellerin veri dosya degerleri yeni bir piksel aginin satir ve slitunlarina uymasi igin yeniden
Omeklenmelidir. Bu degerlerin hesaplanmasi igin bazi algoritmalar tamamen uygun olmasina karsin,
bazen verilerin spektral dogrulugu geometrik diizeltme esnasinda kaybediiebilir. Harita koordinattan
veya harita birimleri uygulamada gerekli degilse 0 zaman geometrik diizeltme isleminin uygulanmamasi
uygun olur. Geometrik duzeltme uygulanmamis bir goriintti uygulanmis olandan spektral olarak
dalia dogrudur (ERDAS 1997).

Cozindrlik birlestirme fonksiyonu diisiik geometrik ¢ozinurlikli veriyi spektral bilgisi
muhafaza edilerek daha yiksek geometrik ¢dzlnurlige yeniden drneklemek icin ila farkh secenege
sahiptir; ileri-geri temel bilesenler déniusimi ve ¢arpma (forward-reverse principal components
transform and multiplicative).

Temel bilesenler birlestirmesinin temel amaci TM’in 6 bandinin (1, 2, 3,4, 5 ve 7) spektral
bilgisini muhafaza etmek olmasi nedeniyle bu algoritma matematiksel olarak etkindir. Bu algoritma
sunlari varsayar;

Birinci temel bilesen sadece bitiin gérinti yansimalarim icerir; bitin arabant cesitliligi diger
bes temel bilesende igerilir,

Yakin ve orta kizilétesi bantlardaki goriinti yansimalari goriinen kesimdeki goriinti yansimalarina
benzerdir.
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Bu varsayimlarlatemel bilesenlere ileri dénlsiim uygulanir. Birinci temel bilesen uzaklastirihr
ve sayisal arali§i (minimum-maksimum) belirlenir. Histogram sekli sabit tutuldugu igin yiiksek
geometrik ¢dzUnarlikli gorinti (SPOT Pankromatik) yeniden haritalamr ancak birinci temel bilesen
gibi ayni sayisal araliktadir. Daha sonra birinci temel bilesenin yerine konulur ve geri dénisiim
uygulanir. Bu yeniden haritalama, geri besleme tekni§i konusal bilgiyi bozmasin diye yapilir
(WELCH/EHLERS 1987).

ikinci teknik basit bir carpim algoritmasi kullanir (ERDAS 1997);
(DNTM) (DNspot) = DN YaiTML

Burada “DN" piksellerin parlaklik (yansima) degerlerini ifade eder. Algoritma Crippen’in
dort temel bilesen tekniginden turetilmistir (CRIPPEN, R. 1989). Crippen’in calismasinda yogun
bir gorintd icine bir renk bilgisi gorintlsu birlestirmede dort olasi aritmatik yontem (toplama,
citkarma, bdlme ve carpma) oldugu ve sadece ¢arpmada renk bozulmasi olmasinin olasi olmadigi
varsayilir. Fakat Crippen ¢alismasinda ilk olarak yogunluk bilesenini baiid oranlan, spektral indisler
veya temel bilesen dénisiimi yoluyla uzaldastinmstir. Yukanda gosterilen algoritma orijinal gérunt
lizerine uygulanir. Sonugta yogunluk bileseninin varliginda bir artis olur. Bir ¢ok uygulama igin
bu arzu edilir. Kentveya varoslar tizerine ¢alismalar, kent planlamalari gibi islerle ugrasan kullanicilar
cogunlukla gérintude kalturel 6zellikler ve yollarin belirgin olmasini isterler.

3. BULGULAR

3.1 SPOT Pankromatik Ve LANDSAT5_TM Uygu Gérantilerinin
Geometrik Olarak Dizeltilmesi (Rectification)

Geometrik dizeltme islemi oncelikle geometrik ayrim giicti daha yiksek olan (10 m)
istanbul’a ait 1994- SPOT Pankromatik gériintiisiine uygulanmistir. Bu amagla 1/25 000 8lgekli
topografik haritalardan alman ve goérintiiye uygun bir sekilde dagitilmis 22 adet yer kontrol
noktasindan yararlaniimistir. Bu noktalardan bir déniistim matrisi elde edilmis ve yeniden érnekleme
(resampling) ydntemi olarak en yalan komsu (nearest neighbour) yéntemi kullanilmistir. Sonucta
goruntd UTM (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon sistemine donusturalmustar.
Do6nusiimde 1. dereceden polinom kullamlmistm

SPOT Pankromatik goriuintisiine geometrik diizeltme islemi uygulandiktan sonra bu géruntu
referans alinarak, Landsat5_TM goriintlsi gorintiden gorintliye geometrik diizeltme ydntemiyle
ayni harita projeksiyon sistemine dénustarilmustir. Her iki goriintinin geometrik dizeltilmesinde
ulasilan karesel ortalama hatalar (RMS errors) Tablo 1’de verilmistir.

Her iki goruntiiye de geometrik diizeltme islemi uygulandiktan sonra Cayirbasi-Bahcekdy
arasindaki bolgeyi icine alan 20.5 km2Tik bir alan segilerek her iki gorinti kesilmistir (Sekil 1 Ve
Sekil 2).

SPOT Pankromatik ve Landsat5_TM gorintl verilerine geometrik diizeltme islemi uygulanip
ayni harita projeksiyon sistemine getirildikten sonra ¢dzinirlik birlestirme y6ntemi olarak ileri-
geri temel bilesenler algoritmasi ve 6rnekleme yéntemi olarak da ¢iftdogrusal (bilinear) interpolasyon
(talimin etme) teknigi uygulanmis ve 7 bantli 10 m geometrik aynm giiciinde, hem SPOT hem de
Landsat5_TM algilayicisinin en Gstiin 6zelliklerini barindiran gorintu elde edilmistir (Sekil 3).
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Tablo 1: SPOT Pankromatik ve Landsat5_TM Gorintilerinin Geometrik Olarak
Duzeltilmesinde Ulasilan Karesel Ortalama Hatalar

Table 1: RMS Errors Obtained in the Rectification of SPOT Panchromatic and
Landsat5_TM Images

SPOT Pankromatik Landsats_TM
(Piksel) (m) (Piksel) (m)
X RMS Hatasi 0.2972 2.972 0.3016 - 9.048
Y RMS Hatasi 0.3514 3.514 0.3442 10.326
TOPLAM RMS Hatasi 0.4602 4.602 0.4576 13.728

Sekil I:Geometrik olarak diizeltilmis spot pankromatik gérintisi
Figlre 1: The rectified SPOT panchromatic image

Sekil 2: Geometrik olarak dizeltilmis landsat5_TM goriintisi
Figlre 2: The rectified landsat5_TM image
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3.2 Geometrik Oiarak Duzeltilmis Goruntilere Cozintrluk Birlestirme
(Resolution Merge) Y 6nteminin Uygulanmasi

SPOT Pankromatik ve Landsal5_TM gdruntulerinin ¢6zindrluklerinin birlestirilmesinde en
yakin komsu (nearest neighbour) teknigi piksel boyutundaki dedisim nedeniyle yetersiz kalmakta,
kiibik katlama (cubic convolution) yontemi ise Landsat_TM - hava fotografi veya Landsat_TM -
IKONOS Pankromatik (im) gibi piksel boyutlarinda ¢ok carpici dedisimler oldugjunda uygun
dismektedir. SPOT Pankromatik ve Landsat_ TM birlestirmesinde en uygun 6rnekleme ydntemi,
ciftdogrusal (bilinear) interpolasyon teknigidir.
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Sekil 3:  Cozunirluk birlestirme ydntemiyle elde edilen 10 m geometrik ¢6zinurlukli
goruntd

Figlre 3: The image acquired with resolution merge method
(10 m. spatial resolution)

Landsat5_TM (30 m) SPOT Pan. + Landsat5_TM (10 m)

Sekil 4: 30 mTik landsat5_TM orijinal goruntisi (solda) ve 10 m’lik ¢dzunirluk birlestirme
gorintlist (Sagda)
Figure 4: Landsat5_TM original image (left) and resolution merge image (right)
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Elde edilen sonug¢ goéruntunin geometrik ve spektral ayrim glclndeki artisin daha iyi
gorilebilmesi icin hem 30 m geometrik ¢dzunirlukli Landsat5_TM verisi hem de ¢ézinurlik
birlestirme ydntemiyle elde edilmis goriintinin sag alt bolgesi sirasiyla biyatilerek verilmistir
(Sekil 4). Sekil 4 incelendiginde orijinal Landsats_TM goriintisinde ayird edilemeyen Cayirbasi
Sariyer arasindaki kazikl yolun, Cayirbasi-Haciosman yolunun, yerlesimin ve hatta Cayirbasindaki
fidanhi§in parsellerinin ¢dzinurlik birlestirme yontemiyle elde edilmis géruntude ¢iplak gozle ayird
edilebilir hale geldi§i gorilecektir. Bu durum, analizcinin goriinti siniflandirma éncesi gérsel
yorumlamayla, siniflandirmada kullanacagi egitim alanlarim belirlemesinde, siniflandirmanin
basarisina olumlu katki yapacak énemli bir husustur.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Uydu verilerinin analizinde kullanilan gérintl zenginlestirme teknikleri, 6zellikle uydu
goruntdlerinin siniflandiriimasinda analizci icin géruntuniin gorsel olarak yorumlanmasi ve buna
bagl olarak goruntu verisinin siniflandiriimasinda biyiik dneme sahip egitim alanlarinin seciminde
sagladigi kolayliklar yoniyle énemli bir islem asamasini olusturmaktadir. Sayisal olarak
zenginlestirilmis goruntilerin gorsel olarak yorumlanmasinda insan beyni ve bilgisayar yeteneklerinin
birlestirilmesinden yararlanihr. insan beyni gériintii izerindeki mekansal ézellikleri yorumlamada
milkemmel yetenege sahip olmasina karsin kiiciik radyometrik ve spektral farkhliklari ayird etmede
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, goriintli zenginlestirme teknikleri, gérsel yorumlamadan 6nce
yapilan ve yorumlama igin gorintiinin kalitesini artirmaya yonelik, gériintiyd daha yorumlanabilir
kilan tekniklerdir.

Goruntinin geometrik, spektral ve radyometrik 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik
goruntl zenginlestirme teknikleri mevcuttur. Cozindrlik birlestirme islemi de gdérintiiniin geometrik
(mekansal) 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik bir zenginlestirme teknigidir. Bu ydntemle
elektromanyetik spektrumun farkh kesimlerindeki bilgileri biinyesinde bulunduran spektral ayrim
guicl yuksek olan fakat geometrik aynm giicli disuk olan (cok banth) bir goriintu verisini, geometrik
ayrim gici ylksek olan bir goriintiyle sayisal olarak birlestirerek her ikisinin de en iyi 6zelliklerinden
yararlanabilmek amaglanmaktadir. Boylelikle analizci, siniflandirmanin basarisinda en biyik etkiye
sahip olan egitim alanlarim daha iyi bir gérsel yorumlamayla daha dogru olarak belirleyebilecektir.



DIGITAL MERGING OF TWO DIFFERENT SATELLITE DATA TO USE
THEIR BEST CHARACTERISTICS

Y.Dog¢.Dr.Hakan YENER

Abstract

In this study, Landsat5_TM (Thesnatic Mapper) (1994) data, which has a
30 m spatial resolution and seven bands and SPOT panchromatic data (1994),
vvhich has a 10 m spatial resolution and single band were merged digitaily re-
sampling. Thus, a new image shovving best characteristics of both sensors and
also having seven band data set and high spatial resolution (10 m) was obtained.

Keywords: Resolution Merge Method, Resolution, Image Enhancement

1. INTRODUCTION

The utilization of remote sensing data is recently becoming popular in many applications,
since it is efficient data collection method with respect to the investigations of vast areas. High
resolution and multi temporal satellite data are extensively used in monitoring the changes in land
use within vast areas and in effort to establish a monitoring system.

The application of image enhancement techniques used in the analysis of satellite data is
an important process due to benefits to the selection of training areas prior to image classification
and visual interpretation of the image. Combination of human brain and Computer capabilities is
effective in visual interpretation of images digitaily enhanced. Although human brain has a perfect
capability of the interpretation of spatial characteristics on the image, it is not sufficient to distinguish
small radiometric and spectral differences. Image enhancement techniques, therefore, are the unique
techniques made prior to visual interpretation and these methods make the images more interpretable
with increasing the quality.

2. MATERIALS AND METHODS

Landsat_TM sensors have seven bands with a spatial resolution of 30 m. On the other hand
Spot panchromatic has one broad band with very good spatial resolution -10 m. Combining these
two images to yield a seven-band data set with 10 m resolution would provide the best characteristics
of both sensors.

The Resolution Merge function has two different options for re-sampling low spatial resolution
data to a higher spatial resolution while retaining spectral information; fonvard-reverse principal
components transform and multiplicative (ERDAS 1997).
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Because a major goal of principal components (PC) merge is to retain the spectral irrformation
of the six TM bands (1-5, 7), this algorithm is mathematically rigorous. It is assumed that:

PC-1 contains only overall scene luminance; ali interband variation is contained in the other 5
PCs, and
» Scene luminance in the SWIR bands is identical to visible scene luminance.

With the above assumptions, the fonvard transform into principal components is made. PC-
lis removed and its numerical range (min to max) is determined. The high spatial resolution image
is than remapped so that its histogram shape is kept constant, but it is in the same numerical range
as PC-1. Itis then substituted for PC-1 and the reverse transform is applied. This remapping is
done so that the mathematics of the reverse transform does not distort the thematic information
(WELCH / EHLERS 1987).

It is necessary that both images be in the same coordinate system to apply the resolution
merge method. The accuracy of this method depends upon on the accuracy of the rectification
process. Thus, the rectification process should be first performed on a high spatial resolution image,
and the rectification process on the other image should be then performed on this image as a reference
(image to image registration).

3. RESULTS

In this study, the rectification process was applied on a SPOT panchromatic image, which
had a spatial resolution of 10 m. Twenty-two different homogeneously distributed ground control
points (GCPs) from the Standard topographic maps with 1/25 000 scales vvere used. A transformation
matrix from these points was obtained and Nearest Neighbor method was used as re-sampling
method. Finally, the SPOT panchromatic image was converted into UTM (Universal Transverse
Mercator) map projection system. A Ist- order polinomial equation is used for transformation.
Then, taking this image as reference, other image (Landsat5_TM) wvas converted into same map
projection system with image-to-image registration method. In the result of transformations a total
RMS error of 4.6 m and 13.7 m wvas obtained in SPOT panchromatic image and Landsat5_TM
image respectively.

Follovving rectification process an area of 20.5 km2 found in both images was cut
(Figire 1 and Figire 2). The forvvard-reverse principal components algorithm was applied to these
both images as resolution merge method. Bilinear interpolation method was used as re-sampling
method. Finally, resolution merge image, having best characteristics of both sensors and 10 m of
spatial resolution wvith seven bands was obtained.

4. CONCLUSIONS

There are several image enhancement techniques to improve spatial, spectral and radiometric
characteristics of images. Ofthese methods, resolution merge method is used in this study to improve
the spatial characteristics of images. The purpose of this method is to combine two different satellite
data showving low and high spatial resolution to obtain best characteristics of both sensors. Using
this method, an analyst could determine the training areas more precisely wvith best visual interpretation,
wvhich are most important to classification.
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TURKIYE MOBILYA AKSESUARLARI URETIM SEKTORUNUN YAPISAL
ANALIZi VE ULUSLAR ARASI REKABET GUCUNUN GELIiSTIRILMESI”

Y. Dog. Dr. Timcer DiLiK2
Ar.Gor.Seda ERBINLER 2

OZET

Mobilyaya islevsellik ve prestij kazandiran, ayni zamanda kalite, estetik
ve gizelligine katkida bulunarak yeni talep boyutu kazandiran aksesuarlarin
tretim sektori olarak Tirkiye’deki yapisinin ortaya konulmasi ve uluslararasi
rekabet giciniin gelistirilmesi amaciyla, tretici isletmeler teknik ve ekonomik
yonden incelenerek; dlceklerine, hukuki yapilarina, ¢calisanlarinin niteliklerine
gore durumlari, Uretimde kullandiklari malzemeler, standartlar, yizey islemleri
vh. gibi 6zellikleri ile i¢ ve dis ticarette izledikleri politikalari belirlenmistir.

Toplam 128 Uretici isletmenin tespit edildigi bu sektorde, genel dretimin
yaklasik % 80’nini lUreten 67 isletme arastirmaya katilmistir. Arastirmaya
katilmayanlarin blytik ¢ogunlugunu kiigtik 6lcekli isletmeler olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan isletmelerin; 26’s1 buyik 6lcekli isletme, 24’0 orta 6lgekli
isletme, 17°si kiigiik 6lcekli isletme niteligindedir. Uriin gruplari itibariyle,
1995-2000 yillari arasindaki tretim miktarlarinin ve dis ticaretinin de belirlendigi
arastirmada, Turkiye aksesuar piyasasinda yer alan ithal aksesuar markalari
ve dis ticaret firmalari ile mimessilleri de belirlenmistir.

Sektdriin genel sorunlarinin esas itibariyle gerek triin gruplari, gerekse
sanayi grubu olarak tanimlanmamis bir sektér konumundan kaynaklandiginin
belirlendigi bu arastirmada, sektdriin gelismesi ve uluslararasi rekabet glictiniin
gelistirilmesine yonelik dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Mobilya endistrisi, mobilya aksesuari, aksesuar tretimi,
aksesuar ithalati, aksesuar ihracati, aksesuar markalari.

1. GIRis

Genel olarak, tzerinde oturma, yatma ve icinde esya saklama ihtiyacini karsilayan mobilya,
catisi itibariyle biylik gogunlukla ahsap turevli ve kullanim fonksiyonelligine direkt etkisi olmayan
malzemeden olusur. Ona kullanishihk, prestijli gérinim ve givenilirlilik agisindan ayricalik veren

> Bu calisma, t.U.Rektérligii Arastirma Fonunca desteklenmistir. Proje No: 1346/280799
2 i.U.0rman Fakilltesi, Orman Endiistrisi, Makinalan ve isletme Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 26.04.2002
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unsur esasen tasarim asamasindan baslayarak buna uygun kullanilan birlestirme elemanlari ve
aksesuarlardir. Mobilya bunlarla, begeni ve satis avantaji yakalar.

Mobilyanin kalite, estetik ve glizelligine katkida bulunarak yeni talep boyutu kazandiran
aksesuarlar, diger yandan konutuna yerlesen kisilerin mobilya tizerindeki sikayetlerinin odak noktasini
olustururlar. Bunlar; tam kapanmayan veya gu¢ acilip kapanan kapaklar veya cekmeceler ile Kilitleri,
sallanan veya oynayan mobilya ayaklari ve kolcaklari, yerlerinden oynatilamayan agir ve blytk
mobilyalar, zor ve guraltili agihp kapanan ¢cekmeceler ve kapaklar, kisa stirede renkleri degismis
veya kaplamasi bozulmus mobilya kulp ve tutamaklari vb. gibi sikayetlerdir.

Bu nedenle, mobilya aksesuarlari; mobilyalarin gerek tretiminde, gerekse kullaniminda
kalite, islevsellik, estetik ve rahatlik bakimindan énemli bulunmaktadir. Dider yandan, diinya aksesuar
piyasasinda s6z sahibi tlkelerin, diinya mobilya ticaretinde de 6nemli tlkeler konumunda oldugu
gerceginden hareketle, ana sanayi-yan sanayi butiinlesmesi veya tamamlayici sektdrlerin gelismislik
duzeylerinin bilinmesi uluslararasi rekabet guci acgisindan dnemli bulunmaktadir. Bu nedenle
arastirmada, Turkiye'deki bu tretim sektdrlinin yapisal durumunun tespit edilmesi, sektdriin kapasite
kullanim orani ve ihracatinin arttirilmasi, kisaca uluslararasi rekabet giictiniin gelistirilmesine yonelik
6nerilerin hazirlanmasi amaglanmistir.

Tablo 1: Mobilya ve Yapi Elaman: (Kapi-Pencere) Aksesuarlarinin Siniflandiriimasi.
Table 1: Classification of Hardware for Fumiture and Building Elements.(Door-Window)

URUN GRUPLARI / PRODUCT GROUPS URUN ISIMLERI /PRODUCT NAMES
1- Menteseler / Hinges a-Kapi-pencere menteseleri / Hinges of door-window
b-Mobilya menteseleri / Fumiture hinges
2-Mobilya ve Kapi-Pencere Siirme a-Raylar, kizaklar ve makaralar / Rails, siides and spooi
Mekanizmalari (sistemleri) / Furniture h-Makaslar, zincirler ve durdurucular (stoplar) /scissors,
and siides for doors and windows chains and stoppers
c-Gekmece sistemleri /drawer systems
3- Tutamaklar ve Kulplar/ Handles and a-Mobilya kulplari ve tutamaklari / Handles and knobs of
knobs fumiture
b-Kapi- pencere kollan ve tutamaklari / Handles of door-
window
4- Kapama gerecleri’ (Kilit, stirgl ve a-Kapi Kilitleri ve sirgiileri / Door locks and latches
anahtarlar) /Locks and latches b-Pencere kilitleri ve siirgileri /Window locks and latches
c-Mobilya Kilitleri ve sirgileri /Furniture locks and latches
5-Tespitve Birlestirme Semanlari/ a-Afdac vida, civi ve civatalari / Wood screw,nail and boits
Assembly fittings and connecting b-Plastik bajlama gerecleri /Plastic connecting elements
elements c-Cektirmeler / connecting fittings
d-Kdsebent ve takviye elemanlari /corner and supporting
elements
6- Ayakalti Geregleri / Furniture castors, a-Tekerlek, ruletve bilyalar/ wheel, roller and bali castors
glides and plinth adjusting legs b-Kapsil, kabara ve bilezikler / glides, bolt castors and plugs

c-Baza ayaklari v.b. ayakalti mekanizmalari /base
adjuslment legs mechanism
7- Diger Aksesuar ve Donanimlar / Other a-Gitgitlar, klipsler, pimler dsnap fasteners
hardware and fittings b-Askilik elemanlari ve cengeller/ hanger elements and
hooks
") Gitit, Klips vb. basit mekanizmali kapama gerecleri 7. grup icinde deferlendirilmistir.
"ISnap fasteners and other simple mechanismed locks and latches are consiaered in 7 arouD$S
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1.1 Mobilya Ve Yapi Elemani Aksesuarlarinin Tanimi Ve Siniflandiriimasi

Cesitli kaynaklarda; agag isleri yardimci geregleri, hirdavat malzemeleri, nalburiye malzemeleri,
mimari avadanhklar, yapi gerecleri vb. gibi ¢cok degisik adlar ve gruplamalarla tanimlanmaya
calisiimis olan mobilya ve yapi elemani aksesuarlari; mobilya ve kapi-pencerede tespit, birlestirme,
hareket kolayhgu, her tirli dis etkilerden koruyuculuk, estetik ve rahathk gibi fonksiyonlar tstlenen
malzemeler ve gerecler olarak tanimlanmaktadir (DiLiK- 1992). Degisik model ve tipte bir cok
cesidi bulunan mobilya ve yapi elemani aksesuarlari, arastirmada kullanim yeri ve islevleri esas
alinarak 7 triin grubu seklinde siniflandirilmis ve tanimlanmistir.(Tablo 1)

Menteseler: Kapi-pencere, mobilya ve sandik kapagi gibi hareketli elemanlari gerektiginde
acilip kapanacak sekilde yerine tutturmaya yarayan gereclerdir.

Mobilya ve Kapi-Pencere Stirme Mekanizmalari: Siirme ve katlamali kapi ve pencereler
ile mobilya kapak ve cekmecelerinde daha kolay ve kontrollii hareket ile birlikte pratik montaj
kolayhg! saglamak amaciyla kullanilan mekanizmalardir.

Tutamaklar ve Kulplar: Kapi-pencere, mobilya, dolap ve ¢ekmece kapaklarina el ile
kolaylkla agma kapama amaciyla takilan aksesuarlardir.

Kapama Gerecleri (kilit, stirgli ve anahtarlar): Mobilya, kasa, sandik vb. gibi donatilarin
kapaklan ile bina kapi ve pencerelerine takilan mekanizmalar olup, istenmeyen agma-kapama ve
giris-¢ikislan énlemek amaciyla kullanilan gereclerdir.

Tespit ve Birlestirme Elemanlari: Yapi elemani (kapi-pencere) ve mobilya elemanlarinin
sOkulebilir veya sabit bir sekilde baglanmasina, birlestirilme yerlerinin kuvvetlendirilmesine yarayan
metal, plastik veya metal-plastikten yapilmis gereclerdir.

Ayakaltl Geregleri: Mobilya ayaklannin yere basan kisimlarini kismen veya tamamen
kapatacak bicimde yapilan her turli dis etkiler (vurma, ¢arpma, rutubet vb.)” den koruyuculuk ile
ayni zamanda donatinin kolay hareketine ve ylkseklik ayarlamalarina olanak saglayan gereclerdir.

Diger Aksesuar ve Donanimlar: Mobilya ve yapi elemanlarina ¢esitli amaglarla takilan,
raflar ve tablalar icin kapsul ve pimler veya cesitli esya asmak amaciyla takilan kanca, cengel
vb. askilik elemanlari gibi gereclerdir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Mobilya ve yapi elemani aksesuarlari tretim sektoriinii kapsayan bu arastirmada; anket
ybéntemi secilmis olup, anketler ana sanayi-yan sanayi iliskisi cergevesinde aksesuar Ureticisi ve
aksesuar kullanicisina yonelik olarak hazirlanmistir. Bu gercevede arastirmaya tlkemiz mobilya
sanayisinin yogun oldugu bélgeler (istanbul, Ankara, Bursa, izmir ve Kayseri) basta olmak tizere
batln aksesuar ureticisi ve kullanicisi firmalar ile yuz yize gorusilmustir. Katilma oraninui,
yanitlama dogrulugunun ve agikhginin yikseltilmesi amaciyla Giretim haltindaki g6zlemlerle calisma
ylritalmastir. Arastirmaya dahil edilecek isletmelerin belirlenmesinde;

- Onceki arastirma sonuglan,

- Mobilya ve yapi elemani aksesuarlan reticilerinin yogunlastigi illerdeki sanayi odasi vb.
meslek kuruluslan kayitlan,

- Devlet istatistik Enstitiisii (DIE) kayitlan,

- ilgili basin yayin organlan, fuar kataloglan ve internet kayitlan,
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- Aksesuar satis bayileri ve araci kuramlarindan
yararlaniimistir.

Anket uygulamasi i¢in 6rnekleme yapilmasi durumunda belirli bir giivenle alinmasi gerekli
Omek blyuklaginin yani, uygulama icin gerekli olan isletme sayisinin belirlenmesinde asagidaki
formilden yararlaniimistir ( KARASAR 1991):

Z2N.P.Q
T —
(N. D2+ Z2.P. Q)
n : Omek Biyiikligi / Sample size

N

: Glven Katsayisi / Confidence coefficience (%95'lik giiven icin bu katsay1 1,96 alinmaktadir.)
N : Ana Kitle Blyikligl / Mass size (Arastirma gergevesinde Tirkiye’de bu sektdrde dretim
yapan 128 isletme tespit edilmistir.)

P : Olgmek istedigimiz 6zelligin ana kiitlede bulunma ihtimali / Probabilty of presence of the
desired property in mass size (%70-80 alinmaktadir.)

Q :1-P

D : Kabul Edilen Ornekleme Hatasi / Sampling error (Calismamiz i¢in %10'luk bir 6rnekleme

hatasi éngorilmastir).

Yapilan anketin dogrulugu icin yukaridaki formilden yararlanilmis ve 6mek biyuklugi 42
bulunmustur. Bu sonuca gore, 67 isletmenin katiliminin saglandigi bu arastirma sonuclarinin,
istatistiki olarak degerlendirilmesinin anlamli oldugunu ve anket uygulamasi ile sektériin durumunun
yeterli bir diizeyde belirlenebilecedini gdstermistir.

3. BULGULAR
3.1 Tirkiye Mobilya Aksesuarlari Uretim Sektorinin Genel Ozellikleri

Arastirma kapsaminda Tirkiye’de 128 isletme tespit edilmis olup, bunlardan 17 adeti (%13°0)
aksesuar Uretiminin yarimda baska alanlarda da faaliyette bulunmaktadir. 67 isletmenin katildigi bu
arastirmaya yanit vermeyen isletmelerin gogunlugunun kigik 6lcekli isletmeler oldugu belirlenmistir.
Sayisal olarak %52 katilimin saglandigi bu arastirma verilerinin, yamt veren isletmelerin gerek orta
ve blyuk dlcekli isletmeler olmasi, gerekse Urln gruplan itibariyle lider konumdaki isletmeleri
kapsamasi sektorl yapisal gelisim agisindan ve Gretim hacmi bakimindan %80 oraninda yansitabilecegi
belirtilebilir. Sektor isletmelerinin % 25°i Kiigiik Olgekli isletme(K.0.1.), % 36’si Orta Olgekli
isletme(0.0.1.), % 39°unun da Bilyiik Olgekli isletme(B.0.i.) oldugu gérilmektedir. Hukuki yapilan
dikkate alindiginda ise, isletmelerin % 37°sinin Anonim sirket (A.$.), % 42’sinin Limited sirket
(Ltd.Sti.), % 21’inin de Sahis veya Adi ortaklik isletmeleri oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Diger
taraftan, tek kisi veya adi ortaklik gibi sahis sirketlerinden olusan bu tretim sektdrtndeki isletmelerin
sermaye sirketlerine dénisme ve sermaye sirketleri seklinde yeni bir kurulus egiliminde olduklan
tespit edilmistir.
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Tablo 2: Sektor isletmelerinin Olceklerine ve Hukuki Yapilarina Gore Dagilimi
Table 2:Distribution of The Firms According To Their Size and Legal Structure

) ) Toplam /total
Milkiyet Sekli

; K.O.l*  0.0.i* B.O.* Adet Yiizde (%)
Ovvnership Form
Number Percent

Anonim Sirket 10 15 25 37
Joint-stock company
Limited Sirket 6 11 11 28 42
Limited Liabiiity Company
Sahis veya Adi Ortakhk 11 3 14 21
Individual propiertorship or
simple partnership

Adet/Number 17 24 26 67 100
Toplam

Yuzde 25 36 39 100
Total

(%)/Percent

*) Olgek kriterleri olarak DIE tarafindan yapilan isletme biiyiikligii tanimi esas alinmis ve degerlendirmeler bu yaklasima gore yapilmistir / Size
criteria are based on those used in the most recent census of the industry by DiE.

K.0.1.: Kiigik 6lgekli isletme (10 kisiden daha az galisani bulunan) Small size company ( Less than 10 workcrs)

0.0.1.: Orta dlgekli isletme (10-25 kisi galisani bulunan)

Medium size company (10-25 workers)

B.O.i.: Biyik dlgekli isletme (25 ve daha fazla galisani bulunan)

Large size company (25 or more workers)

Sektordeki 2000 yili itibariyle, sektdr calisanlarinin isletme dlceklerine dagilim oranlarinda
belirgin bir degisikligin olmadi§i, ancak isletme 6lgegi bllyudikce calisanlarin niteliklerinde artis
oldudu acikca gézlenmektedir. Ornegin, K.O.i.Terde teknik elemanlarin oram %4 iken, 0.0.i. Terde
%8, B.O.i.” lerde ise %11’ yiikselmistir. Buna karsilik vasifsiz iscilerin orani K.0.i.’de % 74" iken,
0.0.i.Terde %66, B.O.i.’lerde ise % 63’ e diistigi gériilmektedir (Tablo 3).

Uretim seklinin agirhikli olarak seri+siparis tiretimi seklinde (% 62) faaliyette bulundugu
sektor isletmelerinin riin projelendirme ve gelistirmede Tablo 4” de de gdriilecegi gibi; piyasada
mevcut aksesuarlarin benzerlerini imal etmek seklinde projelerle ¢ahstiklari (% 82) belirlenmistir.

Sektoriin tretimde kullandi§i hammaddeler olarak, Dekape islemi gérmis saclar (TS 1111),
paslanmaz celikler (304 K serisi-AlSI), piring (Ms 58 ve Ms 63), Zamak (Zamak-3 ve Zamak-5),
Aliminyum ve alasimlari (ETAL-3 ve ETAL-5), Yaylik celik (4312), Yuvarlak demir (St 37), Ara
tavli tel gibi metal alasimlari belirlenmistir. Plastik malzemeler olarak ise, Polyamid-6, Akrilonitril
Butadien Stiren (ABS), Polivinil kloriir (PVC), Polietilen (PE), Polipropilen (Moplen), Poliformaldehit
(Delrin) gibi plastiklerin kullanildigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, boya ve verniklerin de sektdriin
hammaddeleri arasmda 6nemli bir yer tuttuklari gérilmustiir. isletmelerin bu malzemeleri temin
sekli hakkinda verdikleri yanitlardan, bu malzemelerin yurtigi tGretimlerinin oldugu fakat, gerek
kalitesizlik, gerekse fiyat istikrarsizligi gibi nedenlerle ithal malzeme kullanma zorunda kaldiklari
belirtilirken, sektérin hammadde ihtiyacini yurt ici (%60) ve yurtdisi (%40) piyasadan direkt veya
aracl kuruluglar ile sagladiklari belirlenmistir.
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Tablo 3: isletmelerdeki Personelin Niteliklerine Gére Dagilimi
Table 3: Distrbution of The Personelle According To Their Qualifications

Olgek Nitelik Adet Yiizde (%)
Size Oualifications Number Percent
Yonetici / Executor 10 n
Biuro personeli / Office Staff 10 u
KO Teknik eleman (muhendis.mimar vb.)/ 4 4
Technical Staff -
isci (vasifsiz) / Unqualified worker 69 74
TOPLAM / TOTAL 93 100
Yonetici / Executor 62 10
Buro personeli / Office Staff 93 16
0.0i Teknik eleman (muhendis.mimar vb.) / 49 8
Technical Staff
isci (vasifsiz) / Unqualified worker 391 66
TOPLAM 595 100
Yonetici / Executor 237 10
Buro personeli / Office Staff 368 16
8O Teknik eleman (muhendis, mimar vb.) / 243 u
Technical Staff
isci (vasifsiz) / Unqualified worker 1442 63
TOPLAM /TOTAL 2290 100
GENEL TOPLAM / TOTAL 2978 100

*) Kiglk dlgekli isletmelere ait sayilara isveren ve ortaklar dahildir.
In small size companies the employers are included in the numbers.

Tablo 4: isletmelerin Uriin Projelendirme ve Gelistirme Durumlari
Table 4: Product Projecting and Developping Situations of The Firms

isletme / Firms

Uretim Projeleri / Producfion Projects Adet  Ylzde (%)™
Number Percent

1-isletmeye ait tasarim* 25 37

Companies designing their own produets

2- Piyasada mevcut aksesuarlarin benzerlerini imal etmek" 55 82

Companies simulating hardware present in the market

3- Musteri istegine gore projelendirme 37 55

Projecting according to the customer's demand

4- Lisans ve teknik isbirligi halindeki firmalar ile 3 4

Companies producing hardvvare under licence or in cooperation
with other companies

*) Dordiinct segenegi isaretleyen firmalar dahildir. **) Butiin segenekleri isaretleyenler — dahildir. ~ ***) Oranlar, arastirmaya katilan
67 isletmeye gore hesaplanmistir
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Aksesuarlarin gerek estetik ve gorsel dzellikleri, gerekse mekanik 6ézellikleri bakimindan
onemli bulunan yizey islemlerinin Gretici firmalarca kismen yerine getirildigi (%54) ortaya ¢gikmistir
(Tablo 5).

Tablo S: Aksesuar Uretiminde Yiizey islemlerinin Uygulanma Durumlari
Table 5: Status of The Surface Treatment of The Hardwares

isletme /Firms
Adet Yuzde(%)
Number Percent

Yuzey islemlerinin Uygulanma Sekli /
Application type of the surface treatments

1-Butlin yuzey islemleri isletme bunyesinde yapilmaktadir / 10 15
Surface treatments carried out in house

2-Kismen isletme icinde kismen fason olarak yapilmaktadir | 36 51
Some of the surface treatments carried out in house

3-Bitlin yuizey islemleri isletme disinda fason olarak yapilmaktadir / 21 3L
Surface treatments carried out by specialized companies under contract

TOPLAM/TOTAL 67 100

Sektdr isletmelerinin kapasite kullanim oranlari olarak, 2000 yili verileri esas alinarak;
%40"inin kurulus kapasitesinin Gstiinde, % 30°unun kurulus kapasitesinin altinda ¢alistigi belirlenmistir.
Bu durum isletme 6lgegi bazmda incelendiginde; B.O.1. Terin agirhikh olarak kurulus kapasitelerinin
ustiinde, K.O.i.’lerin ise kurulus kapasitelerinin altinda calistiklari gériilmstiir.

3.2 Tirkiye Mobilya Aksesuarlari Uretimi ve Ticareti

Mobilya aksesuarlari Gretim sektdriinlin tanimlanmamis bir sektdér konumundan kaynaklanan
yapisi nedeniyle Tirkiye’deki tretimi ve ticari gelisimine yonelik saglikli bir veri bulunmamaktadir.
Bu durum, DIE kayitlarina gére Tiirkiye Mobilya ve yapi elemani aksesuarlari Gretim miktarlari
ve satis de@erlerinden agikca gorilmektedir. Zira, sektérin Grin gruplari; Kilit ve Anahtarlar,
Hirdavat malzemesi, ¢ivi ve civata-vida olarak 4 grupta verilmis olmasi, verilerin sektdriin gergek
yapismi gostermekten ne kadar uzak oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, gerek sektoriin
gercek tretim miktarlarinin belirlenmesi, gerekse sektoriin tanimlanmasi ve sinirlarinin gizilmesinin
daha kolay ve anlasilabilir olmasi agisindan bu arastirmada sektoriin Griin gruplan Tablo | ’de
gosterildigi gibi siniflandmImistrr.

Arastirmada, Turkiye mobilya ve yapi elemani aksesuarlan dretim sektériiniin son 5 yillik
(1996-2000) dretim miktarlan, Tablo 6°de gdsterildigi gibi belirlenmistir.

Buna gore; Tirkiye mentese tretimi 1996°da mobilya ve Icapi-pencere mentesesi olarak
toplam 105 milyon adet iken, 2000 yilinda 150 milyon adet civarinda oldugu goérilmektedir. Aynca,
bu arastirma gostermektedir ki, TUrkiye mentege tretimi i¢inde mobilya mentesesi Uretimi, kapi
pencere mentesesi Uretimine gore yaklasik iki kat daha fazla bulunmaktadir (Sekil 1). <
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Tablo 6: Tiirkiye Mobilya ve Yapi Elemani Aksesuarlari Uretim M iktarlari
(1996-2000).

Table 6: Production Amount of Hardware for Turkish Furniture and Building Elements.
(1996-2000)

Uriin Grubu /Product Group 1996 1997 1998 1999 2000
1-Menteseler/Hinges
- Mobilya menteseleri (x1000adet) / 70.658 94.490 137.187 110.080 114.150

Fumiture hinges
- Kapi-pencere menteseleri (x1000adet) / 35.000 41.300 50.100 48.750 36.700
Door and window hinges
2- Mobilya ve Kapi-pencere stirme 18.700 55,500 38.090 62.750 92.000
mekanizmalar (x1000takim) 1
Fumiture and Window-door slides
3-Cekmece sistemleri(x1000takim) / 47.550 89.450 92.100 85.320 81850
Drawver systems
4~ Tutamak ve Kulplar/Handies and Knobs
- Kapi-pencere kollari(x1000takim) /
Door and window handles 185.000 190500  205.100 192.000 188,500
—Mobilya kulp ve tutamaklari(x1000adet) /  202.000 278000  303.750 250.100 265.000
Fumiture knobs and handles
5- Kapama Geregleri /Locks and Latches
—Kilitler (x1000adet) /Locks 76.100 78.500 85.600 80.200 85.000
6- Tespit ve Birlestime Elemanlan 1
Assembly fittings and connecting elements
-Agag vidas! (x ton) /Wood screws 3.250 6.600 7.235 7.050 7.000
-Cektirmeler ve plastik baglama gerecleri
(x1000adet) /Plastic connecting 81.000 105.100 125.800 120.000 125.900
elements and knock-down fittings
7- Ayakaltl Geregleri (x1000adet) / 63.000 71.300 78.550 85.250 91.600
Fumniture castors.glides and plinth
adjusting legs
8- Diger aksesuar ve donanimlar / - - - - -
Other hardware and fittings

Kapi-Pencere Mentesesi ve Mobilya Mentesesi Uretim
Miktarlan

S Mobilya menteseleri i*1COOadel) ES Kepi-pencere menteseleri (x1006aoet)

Sekil 1: Yillara gore kapi-pencere mentesesi ve mobilya mentesesi Uretim miktarlari.
Figlre 1.'Production amounts of door-window and furniture hinges due to years
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Mobilya ve Icapi-pencere siirme mekanizmalarinin toplam Gretimi ise, 1996 yilinda 18 milyon
takim iken, 2000°de 92 milyon takim civarinda gerceklesmistir. (Sekil 2).

Mobiiya ve Kapi-Pencere Siirme Mekanizmalan Uretim
Miktarian

Mobilya ve Kapi-pencere siirme mekanizmalari (x1Q06takim)

Sekil 2: Yillara gére mobilya ve kapi-pencere siirme mekanizmalari Giretim miktarlari
Figire 2: Production of sliding mechanism for fumiture,doors and windows according to
years
Yerli Giretim olarak tlkenin talep diizeyi karsisinda hem miktar hem de kalite olarak yetersiz
kaldigi belirtilen bu trtin grubunda sektoriin, 6zellikle 1990’lardan sonra hizli bir atihm igine girdigi

gorilmektedir. Zira, 1990°a kadar baslica 3 firmanin calistigi sirme mekanizmalarinda bugiin 14
firmanin calistigi belirlenmistir.

Cekmece sistemleri tretimi, bu arastirmada ayri bir Griin grubu olarak degerlendirilmis ve

Turkiye’deki toplam Gretim miktarian, 1996 yilinda 47 milyon takim iken, 2000°de 81 milyon takim
civannda gerceklesmistir (Sekil 3).

Gekmece Sistemleri Uretim Miktarlan

S Gekmece siStemleri(x1000lakim)

Sekil 3: Yillara gore ¢cekmece sistemleri Giretim miktarlari
Figtre 3:Production amounts of drawer systems according to years
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Kapi-Pencere Kolu Uretim Miktarlari

jS Kapi-pencere koiiari(x1000lskim)

Sekil 4 :Yillara gore kapi-pencere kollari dretim miktarlari
Figlre 4: Production amount of door and window handles according to years

Mobilya kulp ve tutamaklari Gretim miktarlari ise, 1996 yilinda 202 milyon adet iken,
2000°de 265 milyon adet olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

Mobilya Kulp ve Tutamaklari Uretim Miktarlari

350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000
n
1996 1997 1998 1999 2000

S Mobilya kulp ve tutamaklan(x1000sdet)

Sekil 5: Yillara gére mobilya kulp ve tutamaklari tretim miktarlari
Figire 5:Production amount of handles for fumiture according to years

Kapama gerecleri triin grubu altinda verilen ve her tiirli kilidi kapsayan Trkiye kilit Gretimi
ile ilgili veriler ise; 1996°da 76 milyon adet civarinda iken, 2000” de 85 milyon adet civarindadir
(Sekil 6).
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Kilit Uretim Miktarlari

1996 199? 1393 199s 2000

ma Killiler 'sl000Oadst) |

Sekil 6: Yillara gore kilit Gretim miktarlari
Figlre 6:Production amount of locks according to years

Adgag vidasi Uretimi ile ilgili veriler ise, 1996°da 3.2 ton civarinda iken, 2000 yilinda da 7
ton dretim seklinde belirlenmistir (Sekil 7).

Afdag Vidast Uretim Miktarlar

B.GOOt*

E3 Agag vidasi (xton)

Sekil 7: Yillara gore agac vidasi Uretim miktarlari
Figure7:Production amount of screw according to years

Cektirmeler ve plastik baglama gerecleri adi altinda verilen tespit ve birlestirme elemanlarinin
Turkiye’deki Gretimi ile ilgili veriler de, 1996°da 81 milyon adet iken, 2000°de 125 milyon adet
retim seklinde tespit edilmistir (Sekil 8).
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Cektirmeler ve Plastik Bajlama Gerecleri Uretim Miktarlan

O Cektirmeler ve plastik baglama gerecleri (x1000adet)

Sekil 8: Yillara gbre cektirmeler ve plastik baglama gerecleri Uretim miktarlari
Figlre 8: Production amount of plastic connecting elements and knock-down fittings
according to years

Ahsap ayak hari¢ her tirlu ayale alti mekanizmalari ve elemanlarini kapsayan ayale alti
gereglerinin Tirkiye’deki tretimi ise, 1996°da 63 milyon adet civarindayken, 2000°de 91 milyon
adet olarak belirlenmistir (Sekil 9).

Sekil 9: Yillara gore ayakalti gerecleri Uretim miktarlari
Figlre 9:Production amount of fumiture castors, glides and plinth adjusting legs according
to years

3.2 Turkiye Mobilya Aksesuarlari Dis Ticareti

Arastirmada belirlenen tiretim miktarlarinin aym zamanda ticarete konu olan aksesuar miktari
oldugu soylenebilir. Diger taraftan, Turkiye’nin aksesuar ticaretinde ithalat ve ihracat degerlerine
bakilacak olursa (Tablo 7), ithalatin ve ihracatin giderek arttigi goriilmektedir.
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Tablo 7: Tirkiye Mobilya Aksesuarlari Dis Ticareti (DIE-2001)
Table 7: Foreign Trade of Hardware for Turkish Furniture (DIiE 2001)

Yillar
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Ithalat($)/ Import

45,542,155
75,457,586
79,576,980
79,778,451
67,087,588
59,464.480

ihracat $)/Export

17,310,770
20,962,103
27,063,426
30,083,514
34,991,137
126,497.103

Turkiye aksesuar dis ticareti ile ilgili olarak belirlenen bu degerler, aksesuar tretiminde
gelismis bazi tlkelerin dis ticareti ile karsilastirildiginda oldukca dustik degerler oldudu agikca
gorilmektedir. Diger taraftan, bu tlkelerde ihracat degerleri ithalat degerlerinden yiiksek olurken,
Turkiye’de ihracat degerleri ithalat degerlerinden distk oldugu goérilmektedir. (Tablo 8).

Tablo 8: Bazi Avrupa Ulkelerinin Mobilya Aksesuarlari ihracat ve ithalat Degerleri
(Chbi 1995, Beschlage Hk-1996, Assofermet-2000, Die 2000).

Table 8: Exporting and Importing Values of Hardware for Furniture and Building Elements
in Some Countries (Chi-1995, Beschlage Hk-1996, Assofermet-2000, Die 2000).

Ulke
Country

Almanya
italya
Hollanda
Tarkiye

ihracat (Milyar $)*
Export (Biiiion $)*

1995
2.10
1.75
0.39
0.02

19S6
2.30
1.96
0.43
0.02

ithalat (Milyar $)*
IMPORT (Billion $)*

1995
0.82
0.71

0.29
0.05

*) Degerler yuvarlatilarak verilmistir.
Values are rounded

198S
0.91
0.83
0.34
0.08

Ornegin, Almanya 1995 yilinda 2,1 milyar USD ($) ihracata karsilik, 0.82 milyar USD ($)
ithalat gerceklestirmistir. 1996°da ise 2,3 milyar USD (S) ihracat, 0.91 milyar USD ($) ithalat
yapmistir. italya’nin 1995°de 1.75 milyar USD (S) ihracatina karsilik 0.71 milyar USD ($) ithalati
bulunurken, 1996°da 1.96 milyar USD ($) ihracat ve 0.83 milyar USD ($) ithalati goriilmektedir.
Buna karsilik Tarkiye’nin ayni yillara ait dis ticaretine bakacak olursak, 1995°de 17.3 milyon USD
($) ihracata karsilik, 45.5 milyon USD ($)’hk ithalati bulunurken, 1996°da 21.9 milyon USD ($)’hk
ihracata karsilik, 75.4 milyon USD ($)’lik ithalati bulunmaktadir.

Tablo 9°da gorildugi gibi diinya aksesuar piyasasinda 6nde gelen ulkelerin firma ve markalan
Turkiye piyasasinda da yer almaktadir. Almanya ve italyan firmalarinin cogunlukta oldugu pazarda,
son zamanlarda Avusturya, ispanya, isvigre ve ingiltere gibi diger Avrupa iilkelerine ait firmalarla,
Tayvan, Cin gibi Uzakdogu ulkelerine ait firmalannda yer aldig1 gériilmektedir.
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Tabio 9: Tiirkiye Mobilya Aksesuarlari Pazarinda Yer Alan ithal Aksesuar Markalan

Table 9: Import Hardware Brands That Take Place in The Turkish Market of Hardware
Fumiture
FIRMA-MARKA/ ULKE/ URUN GRUBU/ MUMESSIL /
FIRM - BRAND COUNTRY  PRODUCTGROUP AGENT
Menteseler, Cekmece sistemleri, Baglanti
BLUM Awusturya  elemanlan ve Askiliklar / Hinges, Dravver systems, - Blum GmbH (irtibat Brosu)
fittino elements and hangers
HAFELE Almanya Bitiin Aksesuar Gruplan 1Ali hartkvare groups Hsfeie GmbH (irtibat Biirosu)
HET7ICH Almenya Biitiin Aksesuar Gruplan / All hardware groups
FRATELLI italya Qekmec§ Sistemleri (Bilyah Ra_y), S_‘Lirg’u TEM ing.Malz. Sari.ve TicTttd.
sistemleri 1 Dravver systems, slide sistems st
S1RO Awvusturya Kulplar, Kapi Kolu, Askilik Elemanlai 1 Handles, )
knobs and hooks
GRASS Awvusturya  Mentegeler, Cekmece Rayian, Baglanti
Elemanlan / Hinges, dravrer rails, connecting Ulpasan Tic. AS.
fittings
HUML Almanya Kilitler, Kulplar, Baglanti Elemanlan /
Locks, handles, connecting fittings
SCHOCK METAL Almanya Cekmece Sistemleri (Bilyali ray) / Dravver systems
FSB Al a Kapi ve pencere kollan / Door and window
AR handles
SERVETTO italya Askilik Mekanizmalan / Hanger mechanism
ital'-a
PEKA METALL AG isvigre Mutfak Mobilyasi Mekanizmalan / Kitchen
fumiture mechanism
JASMIN Ingiltere Mutfak mobilyasi mekanizmalan / Kitchen
fumiture mechanism
FGV italya Mentese, Cekmece sistemleri / Hinges and
dravver systems
DANCO italya Mentese 1Hinges
DECONTI Tayvan Mentese 1Hinges
TERNO italya Stirme kapi ve kapak mekanizmalan / Shiding
doors and mechanisms
COSMOV.BM, TENTOPJ
CORBETTA, CITTERIO, italya Kulplar ve tutamaklar / Knobs and handles
CONFALONIERI
Ccosmov italya Askilik mekanizmalan / Hanger mechanism Top Impeks AS.
CIEFFE italya Baza ayaklan / Base adjustment leg
PREMAR POGGIMARIA Kapi kollan 1Door hanoles
N Italya
ESTAM, METALORFE,  Ispanya Kulplar/ Knobs
EGOKI
UNION KNOPFT Almanva Kulplar/ Knobs
CAS italya Kilitler / Locks
DERK- FGV ilarya Vidalar/ Screws
FERRARI italya Mentese / Hinges
ESPANSO Italya Baglanti elemanlan/ Connecting fittings elements "
LCH italya Cekmece sistemleri (Bilyali ray) / Dravver systems Kent Dis Tic. LS.
TAIMING Gin Cekmece rayi / Drawer rai!
STAVMM. SH italya Mentese / Hinges
FULTERER Avusturya ~ Gekmece sistemleri (Bilyali ray) / Dravrer systems
DONATI italya Cekmece ray1 / Dravver rall
ARMSTRONG Tayvan Kilit sistemleri / Lock systems
BVB Almanya Kilil sistemleri / Lock systems -
CITTERIO italya Kulplar/ Knobs a nd bondles Sarman Mob.Aksesuar Lid 3.
EUROMID italya Baglant: sistemleri / Fitting systems
OLIVARI italya Kapi kolu/ Doorhande
CROWN Tayvan Ahsap vidalan / Wood screw
O.G.T.M. POZ2I italya Mobilya tekerlekleri / VWheelsand castors
INDAUX Isoanya Mentese, Cekmece rayian / Hinges, dravrer rails “
OIMAR Ispanya Kapi kolu, kulplar 1 Door handle and knobs Saragoglu Hirdavat
OMGE Italya Cekmece sistemieri / Drawver syslems .
™ italya Mentese 1Hinges Tela Dig TicAS.
VMURTH Almanya Biitiin Aksesuar Gruplan / Ali hardvvare groups
MEPLA Almanya Mentese, Gekmece sistemleri / Hinges, drawer ~ Wiirth Oto.ve Mon.San.
systems
HAWAAG isvigre Stirgii sistemleri ve mekanizmalan / Slide
systems and mechanism
EKU AG isvigre Stirg sistemleri ve mekanizmalan / Slide Mobelti Ahsap Méble Saa
systems and mechanism
HEKNA Almanya Kilit sistemleri / Lock systems
HOPPE italya Kapi ve pencere kollan / Doorand window
handles .
SH,GEM, GUSTI, italya Mentese, kulplar kapi kollan/Hinges knobs, If:"é'; Mob. ve Aksesuar
RDS doorhandes o
CINETTO, STEINCO italya Stirgi sistemleri, tekeriekler/Slide systems,vvhsels
LAVA Slovanya Mentese 1Hinges Giirdal Tic.
ACCURIDE ingiltere Gekmece rayian / Dravler rails Kanca Tic.
KNAPP Avusturya Baglant! elemanlan va sistemlen /Connecting istanbul Drg Tic.Ltd.Sti.

Jittinaetemenls.andJ&rKL rataras
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4. TARTISMA VE SONUC
4.1 Sektorin Genel Ozellikleri

- Mobilya ve yapi elemani aksesuarlari iretim sektori, Griin gruplan itibariyle, imalat sanayi
icinde Metal esya sanayiinin alt sektdrlerinde dagilmis olarak (35590125-Mobilya tekerlekleri,
38110201-K{iit ve anahtarlar, 38110301-Hirdavat malzemesi, 38190301-Civi, 38190901-Civata,vida
vb.) gbziikmektedir.

- Bu arastirmada sektdrde Uretici firma olarak faaliyet gosteren 128 isletmenin bulundugu
tespit edilmistir. Bu isletmelerin dagilimindaki yogunlasma tilkemiz mobilya endistrisindeki
isletmelerin yersel dagilimina paralellik géstermektedir.

- Arastirmada, calismaya katilan sektdr isletmelerinin %25’inin kuclk &lgekli, %36’smin
orta 6lgekli, %39’unun da blyik 6dlgekli oldugu, bunlann %21 ’inin sahis veya adi ortaklik, %42’sinin
limited sirket, %37’sinin anonim sirket durumunda oldugu tespit edilmistir.

- Sektdriin 2000 yih itibariyle 2978 Kisiyi istindam etti§i gorilmektedir. Arastirmaya katilim
oraninin %52 oldugu distnaldiginde sektdrin toplam istihdam kapasitesinin daha fazla oldugu
sOylenebilir. Bunlarin %10°u teknik eleman niteligini tasirken, %64°0 vasifsiz is¢i niteligindedir.
Galisanlarin niteliklerinde isletme 6lgegi blyudikce kiglk de olsa artis g6zlenmektedir. (Tablo 2).
Bu durum sektdriin teknolojik gelisiminde egilim boyutunun 6nemini ortaya koymasi bakimindan
degerlendirilmelidir.

- Uretim seklinin genel olarak (seri+siparis) Gretimi seklinde (%62) bulundugu
sektdrislelmelerinin Uriin projelendirme ve gelistirmede izledikleri yollara gére durumlari Tablo
3’da goruldugi gibi, piyasada mevcut aksesuarlarin benzerlerini imal etmek seklinde projelerle
calistiklari (%82) belirlenmistir. Halbuld, giinimz tiketici profili 6zglin Griinler arayan bir karakter
sergilemektedir. Diger taraftan, uluslararasi piyasalarda rekabet edebilmek icin 6ncelikle profesyonel
tasarimci eksikligi, hammadde teminindeki aksakliklar, yetersiz sermaye birikimi, eski teknolojilerin
yol acti§1 yuksek maliyet ve dusik kapasite sorunlarmi asmak gerekmektedir.

- Turkiye’de mobilya aksesuarlarinin yillara gére (1996-2000) tretim miktarlari Tablo 6’de
gosterildigi gibi tespit edilerek, sektorin Gretim hacmi belirlenmeye calisiimistir. Ulkenin talep
diizeyi karsismda gerek kalite, gerekse kantite olarak yetersizliginin gézlendigi mobilya ve yapi
elemani aksesuarlarinin 1996-2000 yillan arasindaki tretim miktarlarinin 1999 yilma kadar hizl
bir artis egiliminde oldugu, 1999 ve sonrasinda ise duraganlastigi, bununda globallesen diinyadaki
ekonomik krizle beraber ilkemizde yasanan deprem felaketleri, ekonomik istikrarsizlik ve daralan
yatirim ¢alismalari gibi nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

- Aksesuar yizey islemlerinin, kismen dretici firmalarca yerine getirildigi (%54) ortaya
cikmistir (Tablo 4). Yizey islemlerinin kalitesizligi, kullanici ve pazarlamaci isletmelerce de, yerli
Gretim aksesuarlarin tercih edilmemesinin nedenlerinden biri olarak gdérilmektedir.

- Hemen her lkede birlik veya demek catisi altinda érgutlenmis bulunan sektdr isletmelerinin
Turkiye’de bir birlik olusturamadigi gérilmektedir. Hig biri yurt disinda var olan dretici birliklerini
tanimamakta ve islevlerini bilmemektedirler. Arastirmaya katilan isletmelerin verdigi cevaplara
gbre, boyle bir birligin yararina inanan isletmelerin orani %78 ile oldukca yuksektir.
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- Sektor isletmelerinin isletmelerin %70’inin gelecekle ilgili tiretim ya da kapasite planlamasi
yapmadiginin gérildigu bu calismada, planlama yapan isletmelerin % 63°Unin kisa vadeli (lyil)
plan, %24’Unin orta vadeli plan, % 13’Unin de uzun vadeli planlar yapti§i gérilmektedir.

- Igletmelerin Grlnlerini satarken genelde birkag yéntemi bir arada kullandiklari (%51)
gorilmektedir. Satislarini dogrudan fabrikadan yapan isletmelerin orani %15, araci pazarlama
kuruluslarr araciligi ile yapanlarin orani %20, satis bayileri araciligiyla yapanlarin orani da % 14
olarak belirlenmistir.

- isletmelerin %97si satis sonrasi hizmetlerinin varhgini bildirirken, bu hizmetin sadece
bir yillik garanti ve yenileme seklinde oldugunu bildirmistir.

- Turkiye aksesuar ihracatinda, hemen butiin diinya ulkeleri yer aliyor gibi goriinse de
Ortadogu ulkeleri ile Turki Cumhuriyetler ve Balkan tlkelerinin halen énemli bir pazar oldugu
goriilmektedir.

- Son zamanlarda, dis ticaretin gelistirilmesinde yayginlasan Sektdrel Dis Ticaret Sirketleri
(SDTS) ile isbirliginiz varmi sorusuna, sektorde olusturulmus bir STDS olmamasi nedeniyle biitiin
isletmeler hayir derken, arastirmaya yanit veren isletmelerin %67’si kendi sektorlerinde STDS’ lerin
olusturulmasina olumlu bakmaktadir.

- Sektor isletmelerinin sadece 14 ‘linde (%21) kalite belgesi sahipliginin bulundugunu
gbérmekteyiz. Bu belgelerin 7°si TSE, 2’si TSEK, 5°i Marka tescili seklindedir. 1ISO 9001,9002 vb.
kalite belgesine sahip bir isletme bulunmamaktadir. Ancak, almak icin calismalarini sirdiren
isletmeler bulunmaktadir. Sektoérde patent veya lisans sahipligi ile calisan bir isletmeye rastlanmamistir.
Ayrica, sirket evliligi (yerli ve yabanci ortaklarla) konusunu giindemine alan veya calisan higbir
isletme bulunmamaktadir.

4.2 Sektoriin Genel Sorunlari

Ulkemiz imalat sanayiinin baslica 6zelliklerinin genel olarak bu Gretim sektoriinde de
géraldagi arastirma sonuglarindan ortaya ¢ikmaktadir. Bdylece, sektoriin belirlenen baslica
sorunlanmn da tlkemiz imalat sanayiinin genel sorunlarina ve darbogazlarina benzerlik gosterdigi,
ancak bazi sorunlarin dncelik siralarinin degisimi gibi fakliliklar ortaya koydugu gorilmektedir.
Belirlenen bu sorunlari 6nem sirasina gore su sekilde siralayabiliriz;

1- Her tirlG bilgi iletisimi ve koordinasyon eksikligi

2- Finans yonetimi ve eksikligi

3- Standardizasyon eksikligi ve tanimlanmamis bir sektdr konumu

4- Hammadde ve yan mamul malzeme temini ve kalite sorunlan

5- Teknik eleman sorunlan

6-Yan sanayi eksikligi [ ]

4.3 Genel Sorunlarin Giderilmesine Yonelik Oneriler

Ana basliklar halinde belirlenen bu sorunlar karsismda ¢6zim 6nerileri getirmenin, diinya
ekonomisindeki gelismelerle beraber tilkemizin ekonomik durumu ve imalat sanayii goz éniine
alindiginda kolay olmadigi bir gercektir. Ancak, arastirma sonuglarina gore sektdriin mevcut yapisi
dikkate alinarak su oneriler getirilebilir.
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Sektdr sorunlarinin esas olarak belirsizlikten yani tanimlanmamis bir sektér konumundan
kaynaklandigi kanisi ortaya ¢ikmaktadir. Belirsizlik olarak adlandirilan koordinasyon ve bilgi iletisimi
eksikliginin giderilmesinin sektdrin gelismesi igin gerekli oldugu anlasiimistir. Bunun da sektér
isletmelerinin bir araya gelerek “ Tirkiye mobilya ve yapi elamani aksesuarlari Greticileri birligi”
nin kurulmasi ile gerceklestirilebilecegi dustinilmektedir. Bu arada meslek grubu veya is kolu olarak
siniflandiriimasinda kullanilabilecek adinin da ortaya ¢ikti§i gorilmektedir.

Bdoyle bir birligin sektoriin belirtilen eksikliklerinin ve sorunlarinin giderilmesi yaninda,
isletmelerin tek baglarina gerceklestirmekte zorlandiklari tanitimi yapmak agisindan da buytk
yararlan olacag! aciktir.

Bunlarin yaninda, butlin aksesuarlar i¢in standartlarin hazirlanmasi ile bunlarin yurtici ve
yurtdismda emsalleriyle rekabet giiciine kavusturulabilecegi, ihracat potansiyelinin yiksek oldugu
tlkeler basta olmak Uzere, diger Ulkelerin resmi standart teskilatlari ile yakin isbirligi icinde uyum
calismalan mimkin olabilecektir.

Diger taraftan, birligin blnyesinde olusturacadi branslasma ile malzeme Kaliteleri ve fiyat
dalgalanmalannda etkili olunabilecegi gibi yetersiz malzeme bilgisinin giderilebilecedi, malzeme
standartlarinin hazirlanmasi ve gelistirilmesi mimkin gérilmektedir.

Sektordeki isletmelerin hemen hemen tamaminin bugiine kadar iliskiye gecmedigi
universitelerin konu ile ilgili birimlerinin sektdr hakkinda bilgilendirilmesi, Universite-Sanayi
ishirliginin zaman gecirilmeden kurulmasi gerekmektedir.

Ayrica, olusturulacak bir birligin, devlete sanayi tesvik ve kredi politikalari hakkinda sektor
muhatabi olarak cevap vermesi, dilek ve sikayetlerde bulunabilmesi gibi avantajlari da beraberinde
getirecegi agiktir.

Uretim gesitleri, tretim fonksiyonlari ve iiriin bazmda uzmanlasmay tesvik edici diizenleme
ve isbirliklerinin gerceklestirilmesi halinde sektdr daha verimli, daha karli ve daha rekabetci bir
yaplya ve gice kavusacaktir .

4.4 Uluslararasi Rekabet Gici Acgisindan Tirkiye Mobilya Aksesuarlari
Uretim Sektdrii

Sektérde en bilyik sorun isletme élgeklerinin kiguklugudir. isletmecilik agisindan énemli
sorunlarin yasandigi sektorde kapasite kullanim oram dusiktir. Sektordeki isletmelerin biyik bir
kismi teknolojik diizey, egitilmis teknik eleman ve pazarlama kanallari agisindan gesitli yetersizlikler
icerisindedir.

insanlarin gok cesitli ihtiyaglarinin karsilanmasi igin dretilen Griin gesitlerinin artmasi,
seceneklerin gogalmasi, rekabet ve tanitim tekniklerinin gelismesi gibi sebepler yiziinden tiketici
davrams eg@ilimleri de§ismis, bu durum Ureticileri trlin gelistirme ve marka ydnetimi calismalarinda
daha dikkatli davranislar igcine girmeye zorlamistir.

Ozgiin tasarimlar arayan giinimuiz tiketici profili isletmeleri, yiiksek para ve zaman maliyetli
trtin gelistirme projelerine yoneltmektedir. Bu projeleri finanse etmek, gelistirilen tasarimlar tizerinde
belirli stre tekel hakki kazanmakla mimkinddr.
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Uluslararasi piyasalarda rekabet edebilmek icin kaliteli ve ucuz retim yapmak, pazarlamada
drgltlenmek ve tasarimda bir imaj olusturmak gerekmektedir. Glimrik Birligi sonrasi buy(k bir dis
rekabet baskisi altinda kalan sektérde bu perspektife uygun bir politika zaman gecirilmeden
uygulanmalidir.

Gumrik Birligi ile birlikte dis ticarette, dzellikle sinai milkiyet haklan ve rekabet bakimindan
gelismis mevzuat, kurum ve uygulamalara sahip olan Avrupa ile iliskileri revize eden Tiirk Sanayii
ile birlikte bu sektérde, markali mal satma ve imaj olusturma konusunda bilingli bir gayretin icerisine
girme geregini anlamis bulunmaktadir.

Gumrik Birligine girilmesiyle kigik isletmeler icin tretimde etkinlik ve kalite énem
kazanmistir. Sektdriin rekabet gticiniin arttinlmasi kiigik isletmelerin kendi aralarinda birleserek,
teknik ve ekonomik guglerini bir araya getirmeleri ile daha mimkin gérilmektedir. Mobilya
sektoriinde bu tip birlesmelerin drnekleri olarak MOSAS (Mobilya Sanayicileri Dis Ticaret Sirketi)
ve Ankara Mobilya Dis Ticaret A.S. verilebilir. Ancak, arastirma konusu sektor iginde boyle bir
birlesme drnedi bulunmamaktadir. Bu isletmelerin biinyelerinde mutlaka bir AR-GE birimi olmall,
gelisen teknoloji takip edilmelidir. Universite-Sanayi isbirligi cercevesinde,Universitenin bilgi
birikimden yararlamlmahdir.Uriin sorumlulugu ve triin giivenligi ile tiketiciler korunmalidir.
Kaliteli hammadde ve yardimci malzeme temini olanaklarinin ve teknoloji transferinin kolaylasmasi,
ihracat olanaklarinin ve isletmelerin kendilerine olan glivenlerinin artmasi Gimrik Birliginin sektore
sagladigi avantajlar olup, piyasaya daha uygun fiyath triinlerin girmesi Ureticileri rekabet ortamina
sokmustur.

Tirkiye’de mobilya aksesuarlari sektériinde bazi standartlar olmasina ragmen, standartlara
uygun mal dretimi yeterli seviyede degildir. Avrupa’ya gore temel girdi maliyetleri yliksek oldugundan,
mamul riyadan da yiiksek olmaktadir. Bunlarin sonucunda da aksesuar ihracati diisiikttir. Bu nedenle,
sektdre Uretim, pazarlama ve tasarim asamasinda ihtiya¢ duydugu destekler verilmelidir.

4.5 Uluslararasi Rekabet Guciniin Gelistirilmesine Ydnelik Oneriler

Gerek arastirmaya katilan isletmelerin yanitlarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi, gerekse
sektor drtinlerinin tiiketicisi konumundaki mobilya ve kapi-pencere Ureticileri ile aksesuar pazarlamacisi
konumundaki isletmelerin yanitlarinin degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan veriler 1s1§ginda Tirkiye
mobilya aksesuarlari Uretim sektdriiniin rekabet gliciiniin gelistirilmesine yonelik dneriler asagidaki
gibi belirtilebilir:

e Dus ticaretile ilgili rejim kurallarinin agik, anlasilir ve ayrintili bir sekilde diizenlenmesi ve
yapilacak degisikliklerin uygun bir siire sonra yirirlige konulmasi.

« Yurtdisi piyasalar hakkinda (dis ticaret rejimi, mevzuat, standartlar vb. gibi hususlar basta
olmak uizere) diizenli ve surekli bilgi saglanmasi.

+ isletmelerde calisan personele egitim verilmesi yolu ile: mevzuat bilgileri, standart bilgileri,
piyasa bilgileri ve teknik (retim, makine, patent vb.) bilgilerin yayginlasmasinin saglanmasi.

« isletmelerin yukarida belirtilen bilgilere ulasmasini saglayacak enformasyon teknolojisinin
olanaklarindan yararlaniimasi

o Arastirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetlerinin arttiriimasi.

Turkiye’de yurirlikteki standartlarin yani sira, uluslararasi alanda gecerli standartlar,
patentler, markalar, faydali modeller vb. konular hakkinda bir bilgi bankasinin olusturulmasi.
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Ulkemizde, hemen biitiin endistri dallan igin gecerli olmak lizere sdylenebilecek standart
yetersizliginin yani sira halen pek ¢ok standardin uygulamasinin ithalat ve ihracatta zomnlu,
yurtiginde ise istege bagh oldugu dikkate alinarak, standartlann énemi konusunda hem
kamuoyu hem de isletmeleri bilin¢lendirici bir e§itim programinin gergeklestirilmesi.

isletmelere sadece yurt dismda degil, Tirkiye’de de marka tescili, standart uygunlugu vb.
islemlerini yerine getirmek (izere destek saglanmasi.

Bu onerilerinjferine getirilebilmesi icin ilgili kamu kuruluslarinin veya sektor biinyesinde
olusturulacak bir birligin, erisimin hizli ve kolay oldugu kapsamli internet sitesi olusturmasi ve
surekli giincellemesi zorunludur. Ayrica, isletmelere erisim saglayabilecekleri altyapiy1 kurmak,
personeli hem bu konuda, hem mevzuat hem de teknik konularda egitmek icin destek saglanmalidir.
Ancak, tim bu hususlar isletmelerimiz arasinda karsilikli bilgi alisverisi olmasinin da gerekli
oldugunu gostermektedir.

Son olarak, piyasalarda engellerin giderilmesi durumunda hem i¢ hem dis ticaretin arttacaginin
aclk olarak ifade edildigi bu arastirmada; bu itibarla, Greticinin yani sira tiiketiciyi koruma ve rekabet
mevzuatinin gelistirilip, uygulamanin denetlenmesi ile Tirkiye’nin i¢ mevzuatinin en ¢ok ticari
iliskilerde bulundugu Ulkelerin yer aldigi Avrupa Birligi (AB) mevzuati basta olmak lzere dinya
ticaret 6rglti mevzuati ile uyumunun saglanmasi yéniindeki faaliyetlerin hizlandirilmasinin da
Uretim ve dis ticareti arttiracag ileri strllebilir.
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Abstract

Hardware plays great role on the appearance, comfort and function
which are important for furniture. In this article, Turkish companies producing
hardvvare for furniture vvere esamined io terms of their technical and economical
characteristics, the materials they use in production, standards and surface
treating methods they apply, legal structure and their policies in the foreign
and domestic trade.

67 of 128 companies represent 80% of the national production vvere
included wifhin this researcli.The companies which excluded were small sealed
ones. 26 of considered companies were iarge, 24 vvere medium and 17 vvere
small sized. Imported hardware brands, foreign trade companies and their
represantatives vvere determined in this researeh. The production amounts and
foreign trades betvveen the years 1996-2000 regarding to the produet groups
vvere determined and given in tables.

The main problem fouind for the sector derives from its being
undefined as a group of production or industry.

The follovving recommendations vvere made: First of ali the denniton
of sector must be given and its place in the production industry must be
determined, higher level of technology and produet qualify should be established,
special designs and products for specials brands should be prepared, produetivity
should be increased,dissemination of the information, guidance and support
should be provided, financial resources should be developed, integration of
main, side and sub industry should be maintained, common marketing systems
should be forined, support and improvement of the cooperation betvveen the
companies and e-trading should be provided.

Key Words: Furniture industry, Furniture Hardvvare, Hardvvare production,
hardvvare import, hardvvare export, hardvvare brands

1. INTRODUCTION

Furniture, which is used for sitting, resting, or keeping items in, is mostly made of wood
based materials and the materials vvhich vvould not effect its funetions directly. Furniture gains the
properties like usefulness, prestige, and safety from its design and hardvvare. By these, furniture
has the advantage for appreciation and selling.
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Hardware improves the quality of fumiture. Othenvise the consumers may coniplain about
such a fumiture with low quality. Some of the complaints are; doors, dravvers and their locks can
not be operated smoothly and easily, the legs and arms are not firm, fumitures are heavy and can
not be moved easily, drawers and covers are noisy and difficult to use, handles and vamish provide
short service. For this reason, hardwares are important both in production and use to provide quality,
usefullness, esthethics and comfort. On the other hand, as the world’s most important countries for
hardware market are also important for world fumiture trade. It is important to know the level of
the main, side and sub industry for intemational competition. In this research, recommendations to
improve intemational competition by determination of structure of production in Turkey, capacity
in use in the sector and increasing exports are made.

2. THE DEFTNITION AND CLASSIFTCATION OF HARDWARE FOR FURNITURE
AND RUILDING ELEMENTS

The main functions of the hardware for fumiture and building elements are to fix the parts
of the units, to attach the doors and windows, to help to move smoothly, to make them more durable,
attractive and comfortable.

Hardware have different varieties of models and types. In this study, they are classified in
7 product groups according to their functions and uses.

- Hinges

- Siides for drawers and gears for sliding door-window and fumiture
- Handles and knobs

- Shutting equipments (locks and latches)

- Assembly fittings and connecting elements

- Underfoot equipments (castors and glides, under frames)

- Other hardware fittings

3. MATERIAL AND METHOD

The companies involved in the production of hardware for fumiture and building elements
were investigated using a questionnaire. The questionnaire was prepared both for manufacturers
and users in the frame of main and side industry. The regions where the firms are intensively located
wvere chosen for questionnaire (istanbul, Ankara, Bursa, izmir and Kayseri). Questions wvere asked
personally in most firms to be sure about the reliability of the ansvvers and the work stations vvere
also observed.

The firms to be talcen in consideration in this research vvere chosen wvith referance to:

- The results of a previous research

- The records of chamber of industry in the cities vvhere the fumiture and hardvvare producers
are mainly located

- Records of Institute of Statistics

- Records of foundations related wvith this profession

- Related press organs, fair catalogues and internet

- Hardvvare sellers
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4. DISCUSSION AND CONCLUSION
4.1 General Characteristics of The Sector

- The hardware manufacturing sector is considered as a part of the sub-sectors of the metailic
items sector within the nanufacturing sector.(35590125-Fumiture wheels, 38110201 -Locks and
Keys, 38110301-Hardware, 38190301-pin,38190501-bolt, screw etc.)in terms of product groups.

- It was found that 128 firms have been operating in T'urkey. Hardware manufacturers are
intensively located close to the location of the firms of the fumiture.

- 25% of the companies took part in the investigation were considered small, 36% medium
size and 39% large; 37% of the companies investigated were joint-stock companies, 42% limited
liability, 21% individual proprietorship and simple partnership (Table 2).

- It was found that this sector had 2978 employees in the year 2000. When it is considered
that the attendance ratio to the invesigation is 52% it will be clear that the total employment capacity
is higher.10% of the employees were technical, while 64% were non-qualified workers. The
qualifications of the employees were better in larger companies (Table 3).

- The projects that the companies are follovving today shown in Table 4 are imitating the
existing products (82%). In fact todays consurners demand new and different products. On the other
hand, for the competition in the intemational market the problems like old technology, less capacity,
insufficient finance and the lack of proffesional designers should be solved.

- The productions through out the years (1996-2000) were shown in Table 6. It was found
that the production was not enough for the demand both in quality and quantity. As shown in the
table till 1999, tire production rate increases and then remains the same because of the economical
problems.

- The surface treatment of the hardware are done by the producers by 54% (Table 5). The
low quality of this process is the main reason for the consurners’ low demand for these products.

- There is no community of this sector in Turkey. For that reason, they have no idea about
the intemational firms and foundations. 78% of the attending companies agree to have a community.

- 70% of the firms have no plans for the future. 63% make short - term plans (1 year), 13%
make long -term plans.

- 51% of the firms seli directly from the factory, 20% have marketing combinations and
14% have subsidiaries.

- 97% state that they provide service after purchase, but this is either one year guarantee or
replacement.

- Most companies don’t have partnership with foreign trade companies. 67% wouid like
to have a foreign partner.

- 21% of the firms have quality certificate. 7 of them are TSE, 2 TSEK and 5 are trade mark.
None of the companies have 1ISO 9000, 9002, ete.
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4.2 General Problems of the Sector
The problems can be listed in the order of descending significance as follovvs:

1- Lack of communication and coordination.

2-Unsufficient financial sources and unsatisfactory financial administration.

3- Lack of standardization and clear definition of the sector.

4- Difficulty in obtaining raw and semi manufactured materials of satisfactory, quality and
quanlitiy.

5- Problems in recruiting qualified tecnical staff.

6- Lack of related industry.

4.3 Recommendations to Remove General Problems

It is hard to solve the problems that have been identified because of the economical position
of the country.

The main problem seems that the sector is undetermined. Lack of coordination and
communication should be rectified. It is thought that this could be possible by establishing the
“Turkish Furniture and Hardware Manufacturers Union”. This will also help the companies introduce
themselves to the market.

Another thing is that standards should be prepared to compete with the national and
intemational firms. In this way, it wiil be possible to coordinate with the countries having standarts.

There should be coordination between the companies and the university.
On the other hand, the union should be recognised by the government for credits.

4.4 Turkish Hardware Manufacturing from the View of International Competing
Power

The main problem here is that most of the firms are small-sized firms. The capacity is
generally low. Most of the fimis are insufficient with the technological level, qualified tecnical
employee and marketing.

The variety of products should be increased and the produet development should be done.
Today’s consumer look for new designs. This means higher costs and time. To finance this, the
designs should be very original and should be kept special for a particular firm.

For intemational competition, inexpensive and high quality production is very important.
Especially after the customs union, the competition conditions lead the firms for higher quality
production. ,

After the customs union, small-sized companies came together like partnership, bringing
their technology and economic power together. MOSAS and Ankara Furniture Trading are examples.
There should be a researehing and developing unit in these firms and there should be connection
wilh the universities.
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Qualified raw material and side material, easier technology transfer, exports and the self
confidance of the firms are the advantages of the customs union.

Although there are some standarts for the hardware, the production is not always suitable
for'the standarts. As the cost of the products are higher than in Europe, exporting potential is low.
For that reason, the support needed in manufacturing, marketing and aesigning should be supplied
to the firms.

4.5 Recommendations For Beveloping An internationaly Competitive industry

According to the answers to the questionnaire the following suggestions could be made:
- Setting clear, understandable and detailed rules for foreign trade.
- Providing continuous nevvs about the foreign markets.
- Educating the personel about the standarts, markets and technics.
- Using information technology to reach the issues stated above.
- Increasing the researching and developing activities.

- Developing an information center about intemational standards, patents, brands, useful
models, ete. besides Turkish standards.

- An education programme should be planned for training the firms and the consumers about
the importance of the standards since the standards are left to the producers’ own choice
in the national market where there are strict rules for importing and exporting.

- Supporting the firms for applying standards, trade marks, ete. in Turkey as well as abroad.

- A union would be very helpfiil for applying these suggestions. A background for the firms
and training the employees is a must for development. There should be an interreaction
betvveen the companies.

Finally, it will be helpful to reetify the problems in the markets. With vvatehing both the
manufacturer’s and consumer’s rights, controlling tlie application and adjusting the mles due to the
European Union and World Trade rules wvill inerease both production and exporting.
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