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Orgiit kiiltiiriinde is giivenliginin ¢calisanlarin motivasyonu
tizerine etkisi: Mobilya isletmeleri iizerine bir arastirma
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Ozet

Orgiit kiiltiirii; belli bir amag i¢in bir araya gelen bir birligin i¢ ve dis cevreye uyumu ve biitiinlesme problemlerinin
ortadan kaldirilmast icin gelistirilen diizenli temel kuramsal diisiinceler olarak tanimlanmaktadir. Orgiitte yer alan
bireylerin sorumluluklari, tutum ve davraniglart ile insan kaynaklarinin niteligi glivenlik kiiltiiriini
olusturmaktadir. Orgiit kiiltiirii igerisinde yer alan giivenlik kiiltiirii 6rgiit icerisindeki her birey i¢in farkli bir anlam
tastyabilir. Bu da orgiitte giivenlik kiiltiirii ile orgiit kiiltiirii arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Is saglig1 ve giivenligi
konusu isletmelerdeki 6rgiit kiiltiiriiyle yakin iligki i¢erisindedir. Bu nedenle is giivenligi kiiltiiriiniin tim 6geleri
aym zamanda orgiit kiiltiiriiniin 6geleridir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, alinan birgok énlem ve siirekli
katilagtirilan yasalara ragmen giderek artmaya devam etmektedir. Yasanan her kaza ya da hastalik c¢alisanlarin
motivasyonunu 6nemli 6lglide etkilemektedir. Caligma ortaminda saglik ve giivenlik risklerini azaltmak i¢in alinan
onlemlerin calisanin motivasyonu iizerinde nasil bir etki birakacagi iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir
konudur. Bu calismanin amaci Giresun ve Ordu illerinde yer alan KOBI kapsamindaki Mobilya isletmelerinde is
giivenliginin ¢alisanlarin motivasyonu {izerine olan etkisini arastirmaktir. Bu ¢ergevede 45 mobilya isletmesinde
97 kisiye ulasilmis ve anket formu aracilifi ile veri toplanmistir. Veriler, bilgisayar ortaminda smartPLS programi1
araciligiyla analiz edilmistir. Kismi en kiigiik kareler (KEKK) yaklagimi ile yapisal esitlik modellemesine (YEM)
iliskin yapilan analizlerde orgiit kiiltiiriinde is giivenligi 6lgeginin boyutlari ile motivasyon 6l¢eginin boyutlart
arasinda yol modelleri kurulmustur. Analiz sonuglarina gore orgiit kiiltiiriinde is glivenliginin alt boyutlarinin
¢aligan motivasyonu alt boyutlar1 tizerinde anlamli etkileri oldugu goériilmistiir. Cikan sonuglar alanyazin ile
birlikte yorumlanmis ve konu tartigmaya agilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Orgiit Kiiltiirii, Is Giivenligi, Motivasyon, Mobilya Isletmeleri, Yapisal Esitlik Modeli, Kismi
En Kiiclik Kareler.

The effect of occupational safety on employee motivation in organizational culture: A research
on furniture enterprises

Abstract

Organizational culture; is defined as basic theoretical thoughts which are developed for harmonize internal and
external environment and eliminate integration problems of a group who comes together for a specific purpose.
The responsibility of people who take part in the organization, their attitude and behaviours forms with reliability
for the quality of human resources. Security culture which is consisted of organizational culture may have a
different meaning for each person. This also indicates the relationship between the security culture and the
organizational culture. The matter of occupational health and safety is closely related to the organizational culture
that exists in foundations. For this reason; all the subjects of occupational safety culture belong to the
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organizational culture at the same time. Occupational accidents and professional diseases, though many
measurements taken and got strict constantly, are increasing day by day. Every accidents or disease which is
experienced effects considerably employee’s motivation. How the measurements which are taken in order to
decrease the health and security risks in workplace effect is a significant issue that should be taken into
consideration. The aim of this study is to investigate the effect of work safety on the motivation of employees in
the furniture enterprises within the scope of SMEs in Giresun and Ordu. In this context, 97 persons in 45 furniture
enterprises were reached and data was collected via a questionnaire. The data were analysed in the computer
environment via the smartPLS program. In the analyses of structural equation modelling (SEM) with the partial
least squares (PLS) approach, path models were established between the dimensions of the occupational safety
scale and the dimensions of the motivation scale in the organizational culture. According to the analysis results, it
was seen that the sub-dimensions of occupational safety in organizational culture have significant effects on
employee motivation sub-dimensions. The obtained results have been interpreted together with literature and the
subject has been opened to debate.

Keywords: Organizational Culture, Occupational Safety, Motivation, Furniture Enterprises, Sturctural Equation
Modelling, Partial Least Squares.

1. Giris

Orgiitler belirli bir amag¢ dogrultusunda o amac1 gerceklestirmeye yonelik olarak bir araya gelmis
topluluklar olarak tanimlanabilir. Giiglii (2003) genis anlamiyla orgiitii; “belirli amaglar dogrultusunda
kisilerin ¢abalarimin esgiidiimlendigi bir yonetim islevi; amag, insan, teknoloji boyutlarinin etkilestigi
bir sistem; kisiligini belirleyen ve kendine 6zgii bir kiiltiirii olan; isleri, mevkileri, galisanlar1 ve
aralarindaki yetki ve iletisim iliskilerini gdsteren bir yapidir” seklinde tanimlamistir.

Kozlu (1986) kiiltiirii, “bir toplumun tiim alanlarinda ortak olan dini, ahlaki, estetik, teknik ve bilimsel
nitelikteki tiim toplumsal olaylarin bir biitiinii” seklinde tanimlamaktadir (Akt. Giiglii, 2003:148). Bu
anlamda kiiltiir, insanlarin ¢evreye karsi uyum saglayabilmek igin olusturduklart maddi ve manevi
unsurlarin biitiniidiir. Giincel Tiirkge sozliikte ise kiiltiir; “tarihsel, toplumsal gelisme siireci iginde
yaratilan biitlin maddi ve manevi degerler ile bunlar1 yaratmada, sonraki nesillere iletmede kullanilan,
insanin dogal ve toplumsal ¢evresine egemenliginin Ol¢iisiinii gdsteren araclarin biitiinii, hars, ekin”
seklinde tanimlanmustir (TDK,2020).

Is sdzliik anlami olarak, “bir sonug elde etmek, herhangi bir sey ortaya koymak icin gii¢ harcayarak
yapilan etkinlik, calisma” seklinde tanimlanmistir (TDK, 2020). Bir baska degisle ise, insanlarin
hayatlarin1 devam ettirmek ve gec¢imlerini saglamak igin para kazanmak amaciyla yaptiklar fiziksel ve
zihinsel faaliyetlerdir. Bu faaliyetler insan hayatinin biiyiik bir kismini kapsadigindan g¢alisanlarin
fiziksel ve ruhsal acidan etkilenmesine neden olur. Bu nedenle, isletmeler acisindan 6zellikle kalitede
optimali yakalayabilmek icin ¢alisanlarinin performanslarini en uygun seviyeye ¢ikarmak ve bunu
devam ettirebilmek olduk¢a 6nemli bir amag haline gelmistir. Isletmelerde son yillarda yapilan Ar-Ge
caligmalari, ¢alisanlarin ruhsal durumlarina yonelmis, is glivenligi, is tatmini ve motivasyon vb.
kavramlar performans kriteri ile beraber anilir hale gelmistir.

Caligsanlarin is hayatlarinda deneyimledikleri olumlu tecriibeler ise daha istekli sarilmalarini saglar ve
motivasyonlarini artirir. Caligan motivasyonunu etkileyen unsurlardan biri is sagligi ve giivenligi
konusudur. Yapilan arastirmalar is giivenligi ile motivasyon arasinda pozitif bir iligki oldugunu ve
calisanlarin performans: ve verimliligi iizerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Ulkemizde
calisma hayatinda is saglig1 ve giivenligi konularmi diizenleyen 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu 20.06.2012 tarihinde kabul edilmis ve 30.06.2012 tarihinde yayimlanarak yiiriirliige girmistir.
Bu kanunun 28.06.2018 tarihinde giincellenmistir. Kanuna gére is saghg ve giivenligi (ISG) kavrami,
caligma ortamlarinda saglik ve giivenlik risklerini azaltmak ya da tamamen ortadan kaldirmak i¢in alinan
onlemler seklinde ifade edilmistir (RG, 2012). Is giivenliginin motivasyon iizerindeki etkisi gibi konular
yonetimler tarafindan siki bir sekilde takip edilmektedir. Bu, yoneticilerin dogru motivasyon stratejileri
gelistirmelerine yardimci olmaktadir.

Bu ¢alismada mobilya sektorii ¢alisanlarinin motivasyon ve is giivenligi faktorlerini belirlemek, is
giivenligi ve motivasyon arasindaki iliskiyi irdeleyerek isletmeler bazinda konunun tartismaya agilmasi
amaclanmustir.
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2. Orgiit Kiiltiirii, is Giivenligi ve Motivasyon Kavramlari
2.1. Orgiit Kiiltiirii

Kiltiir insan hayatinda oldukc¢a 6nemli bir yer tutan ve birden ¢ok anlam ifade eden bir kavramdir.
Sozlikkte kiltiir; “Muhakeme, zevk ve elestirme yeteneklerinin 6grenim ve yasantilar yoluyla
gelistirilmis olan bi¢imi” ya da “Bireyin kazandig1 bilgi” seklinde farkli sekillerde tanimlanmistir
(TDK,2020). “Kiiltiiriin tanimi tizerinde yapilan pek ¢ok tartigmanin sonucunda kiiltiiriin i¢erigini, tarih,
iklim, kisilik, sembol, dil, kurallar, duygular, paylasilan degerler ve karizma kavramlarinin olusturdugu
sonucuna vartlmistir” (Ledoux, 2005; Akt. Dogan, 2017:1).

“Ozkan (2006)’ya gore Kkiiltiir, toplumsal bir iiriindiir ve toplumda yasayan insanlarin biitiin
ogrendiklerini ve paylastiklarini kapsayan bir kavram olup, bilimlerin inceledigi hemen her sey kiiltiir
tarafindan bigimlendirilmistir. Dolayisiyla kiiltiir dogustan gelen kalitimsal bir 6zellikler degil, sonradan
kazanilan 6grenilmis 6zelliklerdir. Demirel (2012)’ye gore ise kiiltiir, doganin yarattiklarina karsilik
insanoglunun ortaya koydugu maddi, manevi her seydir. Bu tanim iginde orf, adet, gelenek ve
goreneklerle, yemek yeme aligkanligi, giyinme diger bir deyisle insanla ilgili her sey kiiltiirii
olusturmaktadir” (Akt. Dogan, 2017:1).

Kiiltiir, toplumlarin gegmisleri, yasam ve iiretim sekilleri ve bunlarla ilgili gelismeleri ifade eder. Orgiit
kiiltiirii ise, bir alt kiiltiir olarak sayilan bir kavramdir. Dolayisiyla 6rgiit kiiltiirii, bir isletmenin igindeki
bireylerin davranig bigimlerini sekillendiren inang, deger, davranig ve kurallar biitiinii seklinde
tanimlanabilir (Biite, 2018:7).

Diinyada insanlarin goriinmeye basladigi ilk zamandan itibaren insanlar korunmak, yasamak, kesif
yapmak ve etrafi tanimak gibi nedenlerle ¢esitli gruplar olusturmuslardir. Bu grup hareketi orgiitlii
yasama ve dolayisiyla da orgiit kiiltlirliniin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Dinger (1992) orgiit
kiiltiiriinii, “bir Orgiitiin i¢indeki insanlarin davranislarin1 yonlendiren normlar, davraniglar, degerler,
inanglar ve aligkanliklar sistemidir” seklinde tanimlamigtir. Atay (2001) ise orgiit kiiltiiriinii “Orgiit
gerceginin goriilmesine imkan veren diisiinsel bir yap1 yani bir degerler dizisidir. Bu degerler dizisi,
kisilere kategoriler, rutin siirecler, iyi ve kotii ¢Oziim Onerileri sunar ve {liyelerin Orglitte nasil
davranacaklarini bilme yeteneklerini arttirir” seklinde ifade etmektedir (Guglii, 2003:148).

Son yillarda 6rgiit kiiltiirii kavrami isletmeler agisindan 6nemli bir rekabet avantaji olarak yerini almaya
baslanugtir. Orgiit kiiltiiri, isletme ¢alisanlarina 6rgiit kimligi kazandiran ve drgiite olan baglilig artiran
bir i¢ dinamiktir. Tiim isletmeler ama¢ ve hedefleri dogrultusunda galisanlarinin tam destegini ister.
Kisilerin yasamlar1 boyunca yogrulduklar kiiltiirel ortam ile 6rgiitiin kendine has davranig bi¢imleri,
gelenekleri ve kurallari ile Ortiisiirse o bireyin igletmeye uyum siireci oldukca kisalacaktir.

“Orgiit kiiltiirii, isletmenin ¢evrede taninmasini, degerini, toplumsal standartlarini, dis cevresindeki
rakipleri ve calisanlarla olan iliski bigim ve diizeylerini de yansitir. Bu isleviyle oOrgiitii topluma
baglayan, onun toplum i¢inde yerini, 6nemini hatta bagarisimi belirleyen en 6nemli unsurdur. Kiltir
cevreye ters diisemez, aksi takdirde orgiit yasamu tehlikeye girebilir. Ayrica ¢evrenin kural ve deger
yargilarina uygun oldugu takdirde yeni bir kiiltlir ¢evreye onemli etkilerde bulunur ve katkilar da
yapabilir” (Akt. Bayter, 2008:9; Eren, 2006:87).

2.2. Is Giivenligi

Her insanin cesitli ihtiyaglar1 vardir ve ihtiyaclar doyuruldukca yeni bir ihtiyac ortaya ¢ikar. Ihtiyaglar
insanlar1 amaglarina dogru yonlendiren ve motive eden psikolojik ya da fizyolojik faktorlerdir.
“Maslow’a gore bireyler yasamlarinda kendileri birtakim hedefler belirler ve bu dogrultuda yasamlarim
bigimlendirirler. insanin kendini gergeklestirmesi seklinde belirtilen son basamak icin belli bir hiyerarsi
igerisinde yasama dair belirlenen hedeflerin ve bu hedeflere ulasilmasi igin gerek duyulan ihtiyaglarin
karsilanmasi gerekmektedir. Bu baglamda ihtiyaglar yasamin her asamasinda bireylerin yerine getirmesi
gereken bir olgu olarak karsisina ¢ikmaktadir. Maslow (1943) teorisine gore; birinci basamakta en temel
ihtiyaglar fiziksel nitelikte olup bunlar yeme i¢gme, uyuma, barinma vb. gereksinimlerdir. Bir sonraki
basamak; giivenlik ihtiyaci olup bireylerin giivenli bir ortamda ¢atismalardan ve karisikliktan uzak
olacak sekilde yasama istekleri bir ihtiya¢ olarak kargimiza ¢ikmaktadir.” (Kula ve Cakar, 2015:194-
195).
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Giincel Tiirkge Sozlige gore giivenlik, “toplum yasaminda yasal diizenin aksamadan yiiriitiilmesi,
kisilerin korkusuzca yasayabilmesi durumu, emniyet” anlamima gelirken, Ruh Bilim Terimleri
Sézliigiine gore ise “biitiin gerekseme ve isteklerin giiven altinda bulunmasi1” seklinde tanimlanmistir
(TDK, 2020).

“Birgok ¢alisanin her yil is kazalar1 sonucu yaralanarak, sakat kalarak veya yasamini yitirerek, bir¢ok
calisanin da kullandiklar1 zararli maddeler nedeniyle meslek hastaliklarina tutularak zarar gérmesi ISG
kavraminin dogmasina ve gelismesine neden olmustur. ISG ¢alismalarinin amaci insan hayatim tehdit
eden, genel olarak kaza ve hastalik seklinde ortaya ¢ikan tehlikelerden insanlar1 korumak, zarar verici
etkileri en alt diizeye indirgeyerek insanlarin daha giivenli ve saglikli bir ortamda ¢aligmalarini,
hayatlarim siirdiirmelerini ve isgiicii verimliligini artirmay1 saglamaya yonelik Onlemlerin tiimiinii
kapsar. ISG konusuna gereken énem verilmedigi takdirde ¢ok boyutlu maliyetlerle karsilasiimaktadir.
Is kazas1 veya meslek hastaligina maruz kalan is¢i calisma giiciiniin tiimiinii ya da bir boliimiinii siirekli
ya da belirli bir siire kaybedecegi gibi hayatin1 da kaybedebilir. Is¢inin sakat kalmasi halinde is
goremezlik gelirine hak kazansa da gelir diizeyinde bir azalma olacak, caligma giiciinii tamamiyla
kaybedebilecek ve hatta psikolojik ve ruhsal sorunlar ortaya ¢ikabilecektir” (Biyikg1, 2010:3-4).

Is saglig1 kavramu, isgdrenler agisindan ¢alisma ortamlarinin saglikla iliskisinin inceledigi bir kavramdir.
Calisanlarin sagliginin korunmasi, hastalanan ve kazaya ugrayanlarin iyilestirilmesi gibi uygulamalar ig
sagliginin ilgi alamdir. Caliganlarin sagligini belirleyen faktorler ¢alima ortamlarinda bulunan gaz, toz
gibi maddeler ile giiriiltii, titresim ve aydinlatma gibi etmenlerdir. Bu maddelerin ya da etmenlerin
varliklarinin tespiti, diizeylerinin o6l¢iilmesi ya da gerektiginde kontrol altinda tutulmasi gibi
uygulamalar is sagligi igin yapilan ¢aligmalardir.

Is giivenligi kavrami ise isyerindeki fiziksel cevre sartlari nedeniyle calisma ortamlarinda iscilerin
karsilasabilecekleri mesleki sorunlar ve tehlikelerin en aza indirgenmesi ya da tamamen ortadan
kaldirilmast igin yapilan analizler ve ¢alismalarin konu edildigi bir kavramdir. Is gérenlerin is kazalarina
ugramalarim &nlemek amaci ile giivenli bir calisma ortammi olusturmak icin alman tedbirlere s
Giivenligi denir. Is giivenliginin tam olarak saglanabilmesi icin is ortaminda olusabilecek tehlikelerin
risk ve tehlike analizleri yapilarak ortadan kaldirilmalar1 gerekmektedir. Is kazalari, meslek hastaliklart
ve is giivenligi, gerek insani ve toplumsal agidan, gerekse ekonomik yonden ¢ok dnemli bir problemdir.

Is giivenliginin amaci, calisanlara miimkiin olan en saglikli ve giivenli ortam tesis etmek, calisma
ortaminda riskleri ortadan kaldirmak ya da en aza indirmek, olusabilecek maddi ve manevi zararlarin
online gecmek ve ¢alisanlarin verimliligini artirmaktir.

“Is saghig ile is giivenligi kavramlar1 her ne kadar farkli bilgi birikimine dayali olarak gelisen kavramlar
olsa da her iki kavramin da ¢alisanin ruhsal ve fiziksel biitlinliiglinlin korunmasi amacina yonelik olmasi
nedeni ile birlikte kullanilmasi ve hep ayni1 platformda degerlendirilmesi kaginilmaz olmustur. Bir birey
icin saglik, fiziksel ve ruhsal yonden tam bir iyilik durumunda olmas1 halidir ve gerek uluslararasi
gecerliligi olan insan haklar ilkelerinde gerekse anayasamizda kisilerin devlet giivencesinde olan temel
haklardan biridir.” (Akt. Tild, 2014:2).

ISG kavrami “bir kurulusun gerceklestirdigi faaliyetlerden etkilenen tiim insanlarin (¢alisanlarin, gecici
is¢ilerin, alt yiiklenici ¢alisanlarinin, ziyaretcilerin, miisterilerin ve igyerindeki herhangi bir kisinin)
saghigina ve giivenligine etki eden faktorleri ve kosullar1 inceleyen bilim dali” olarak da
tanimlanmaktadir (Akt. Biyik¢i, 2010:5; Seyyar, 1997:28).

2.3. Motivasyon

Motivasyon kavraminin kokeni Fransizca “Motive” kelimesidir. “Motive” kelimesi ise “giidii ya da
insan1 harekete gecirici itici bir gii¢” olarak tanimlanabilir. Calisanlar agisindan ise motivasyon, “bireyin
istekliligini artirmak ve orgiitsel hedefler dogrultusunda bir ¢aba saglamaktir. Hizmet kalitesi, verimlilik
ve 0z kaynak ile ¢alisanlarin gorevlerini yerine getirmesi onlarin istekliligine baghdir” (Akt. Kiinarci,
2016:3).

Motivasyon kavrami sozlikte, “isteklendirme, giidilleme” seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2020).
Kreitner’a gore motivasyon, “davraniglara amag¢ ve yon veren psikolojik bir siirectir” (Akt. Linder,
1998:2). Kogel (2003:633) ise motivasyonu, “kisilerin belirli bir amac1 gergeklestirmek tizere kendi arzu
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ve istekleri ile davranmalar1 ve ¢aba gdstermeleri” seklinde tanimlamistir. Bu noktada motivasyon,
calisanlarin fiziksel ve ruhsal ihtiyaglarini karsilamak suretiyle isi yapmak i¢in istek uyandirmak
seklinde de tanimlanabilir.

Calisgan motivasyonu ise, ¢aliganlari isletmelerin amaglarina ve gereksinim duyulan performans
kriterlerine konsantre eden igsel uyaricidir. Hizmet kalitesi, verimlilik ve esitlik, ¢alisanlarin yaptiklar
isi istekle yapmalarinin sonucudur. “Calisan performansi, diizenli ¢aligmasi, 6zenli calismasi, esnek ve
gerekli gorevleri yerine getirmesi igin istekli olmasi galisanin uyarict motivasyon seviyesine baghdir.
Bireysel diizeyde, ¢alisanin bireysel amaglari, kisisel 6zellikleri, hayattan beklentileri ve deneyimleri
birkag onemli motivasyon diizeyi gostergelerindendir” (Akt. Kiinarci, 2016:3). Calisanin gevresini
taniyarak, ¢alisanin diislincelerini anlayarak, ¢evresinde gozlem yaparak kisiyi neyin motive ettigi tespit
edilir. Motive olmus calisanlarin performansi artar, kisiler arasi iletisimleri saglamlagir. Bu sekilde
calisanlar az zamanda kaliteli ve ¢ok is yapmus olurlar.

3. Materyal ve Yontem

Caligmada smartPLS programi yardimiyla kismi en kii¢ilik kareler (KEKK) yaklagimi ve yapisal esitlik
modellemesi (YEM) metodu kullanilmistir. Ayrica elde edilen sonuglara iliskin yol analizi
olusturulmustur.

3.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alisma, Ordu ve Giresun illerinde faaliyet gosteren mobilya isletmelerinde ¢alisanlarin orgiit
kiiltiiriinde is giivenligi algilarinin ¢alisan motivasyonu {izerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilmistir. Bu acgidan calisma degiskenler arasindaki iliskiyi incelemesi bakimindan iliskisel;
caliganlarin orgit kiiltiirinde is giivenligi ve motivasyon hakkindaki goriiglerine yer verildigi i¢in de
betimsel tarama deseni 6zelligi tasimaktadir.

3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu caligmanin evrenini Ordu ve Giresun illerinde faaliyet gosteren mobilya islemelerindeki ¢aliganlar
olusturmaktadir. Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR) resmi internet sitesinden elde edilen verilerine gére 2020
yilinda mobilya isletmelerinde ¢aligan sayis1 Giresun ili ig¢in 835 kisi, Ordu ili i¢in 1.482 kisi, toplamda
ise 2.317 kisidir (ISKUR, 2020). Ornek biiyiikliigiinii belirlemek icin ana kiitle biiyiikliigii bilinen
olasilikli 6rnekleme formiilii kullanilmistir (Dasdemir, 2016).

szNx pxq
(N=DxD"+Z*xpxq

minn =

Formiilde;
n: En az goriisiilmesi gereken 6rnek biiytikliglinii
N: Ana kiitle biiyiikligii (2317)

p: Olgiilmek istenilen &zelligin ana kiitle igerisinde bulunma orani (mobilya isletmelerinde en
fazla galisan sayisina ulasabilmek i¢in p=0,5 alinmustir).

g: Olgiilmek istenilen dzelligin ana kiitle igerisinde bulunmama oran1 (1-p) (g=0,5)
D: Kabul edilen 6rnekleme hata pay1 (D=0,10)
Z: Giiven katsayisini (%95°1ik giiven diizeyi i¢in Z=1,96)

gostermektedir. Buna gore olmasi gereken en az 6rnek biiyiikliigii 92 olarak hesaplanmistir.

Kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir olmasindan dolay1 bu grup secilmistir. Dolayisiyla segkisiz
olmayan bir 6érneklem yontemi olan basit tesadiifii drnekleme yontemi kullanilmistir (Arlt ve Nazik,
2001:75). Arastirmaya dahil edilen ¢alisanlara anketler yiiz yiize uygulanmis ve goniilliilik esas1 ile
cevaplar elde edilmeye ¢aligilmistir. Anket verileri 2020 yilinin Mart ayinda yiiz ylize anket yontemi ile
toplanmigtir. Toplamda 120 ¢alisana ulasilmaya ¢alisilmis ve 97 ¢alisandan geri doniis alinabilmistir.
Anketlerin yanitlanmamasi bu ¢alisma igin bir kisit olarak degerlendirilmektedir.
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3.3. Veri Toplama Teknikleri

Calismada veriler, “Kisisel Bilgi Formu”, “Orgiit Kiiltiiriinde Is Giivenligi Olgegi” ve “Motivasyon
Olgegi" seklinde hazirlanan veri toplama formu yardimiyla elde edilmistir.

Kigisel Bilgi Formu: Calisanlarin yasi, cinsiyeti, egitim diizeyi, meslekteki deneyimi gibi 6zelliklerini
belirlemeye yonelik cesitli sorulardan olusan bir formdur.

Orgiit Kiiltiiviinde Iy Giivenligi Olgegi: Morek (2013) tarafindan gelistirilen “Orgiit Kiiltiiriinde Is
Giivenligi Olgegi dir. Olgek, Havold ve Nesset (2009) tarafindan ortaya konan “From safety culture to
safety orientation: Validation and simplification of a safety orientation scale using a sample of seafarers
working for Norwegian ship owners” adli makaleden ilham almarak hazirlanmstir. “Orgiit Kiiltiiriinde
Is Giivenligi Olgegi” 4 faktor ve 44 maddeden olusmaktadir. Olgekte 1. alt boyut olan “Is Saghg ve
Giivenligi Uygulamalar1 ve Kurallarma iliskin Tatmin (ISG Tatmin)” boyutu ile 2. alt boyut olan
“Idarenin Is Saghg ve Giivenligine Yénelik Tutumu (ISG Tutum)” boyutul7’ser maddeden
olusmaktadir. 3. alt boyut olan “Bilgi/Yeterlilik Algis1 (ISG Algi)” boyutunun 8 ve 4. alt boyut olan

“Kadercilik” boyutunun ise 2 maddeden olustugu goriilmektedir.

Motivasyon Olgegi: Aydin (2010) tarafindan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda bir tekstil isletmesinde
calisanlarin motivasyon diizeylerini ortaya ¢ikarmak amaciyla gelistirilmistir. Olgek, 42 maddeden ve 6
alt boyuttan olusmaktadir. Alt boyutlardan “Takim Calismasi (TC)”, “Kisisel Ozellikler (KO)”, “Ucret
ve Sosyal Haklar (USH)” ve “Firma Yonetimi ve Iletisim (FYI)” boyutlar1 7 maddeden, “Fiziksel
Kosullar (FK)” boyutu 8 maddeden ve “Motivasyon (MV)” boyutu ise 6 maddeden olugmaktadir.

Anket formundaki “Orgiit Kiiltiiriinde Is Giivenligi” ve “Motivasyon” dlgeklerinde yer alan ifadelerin
cevaplari i¢in esit aralikli oldugu varsayilan 5°1i Likert tipi dlgek (1 = kesinlikle katilmiyorum ve 5 =
kesinlikle katiliyorum) kullanilmstir.

3.4. Arastirma Modeli ve Hipotezler

Arastirmada kullanilan model Sekil 1’ de goriilmektedir. Bu modele gore orgiit kiiltiiriinde is
giivenliginin ¢alisan motivasyonu alt boyutlar tizerinde etkisi oldugu ifade edilmektedir.

Takim_caligmas:

ISG_Tatmin

Maotivasyon

Sekil 1. Arastirma modeli.

Arastirmada orgit kiiltiriinde is gilivenligi bagimsiz degisken, c¢alisan motivasyonu ise bagimli

degiskendir. Aragtirmanin amaci, kapsami ve modeli dogrultusunda olusturulan hipotezler asagidaki

gibidir:

Hi1: Is saghgr ve giivenligi uygulamalar1 ve kurallarma iliskin tatminin takim ¢alismasi alt boyutu
iizerinde etkisi vardir.

Hio: Is saghig ve giivenligi uygulamalar1 ve kurallarina iliskin tatminin kisisel 6zellikler alt boyutu
iizerinde etkisi vardir.
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His: Is sagh@ ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iliskin tatminin fiziksel kosullar alt boyutu
iizerinde etkisi vardir.

H14: Is sagligi ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iliskin tatminin {icret ve sosyal haklar alt boyutu
tizerinde etkisi vardir.

His: Is saghigr ve giivenligi uygulamalari ve kurallarma iliskin tatminin firma y&netimi ve iletisim alt
boyutu tizerinde etkisi vardir.

Hie: Is saglhigi ve giivenligi uygulamalari ve kurallarma iliskin tatminin motivasyon alt boyutu {izerinde
etkisi vardir.

H..1: Idarenin is saglig1 ve giivenligine yonelik tutumun takim ¢alismas alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

H.»: Idarenin is saghgi ve giivenliine yonelik tutumun kisisel dzellikler alt boyutu iizerinde etkisi
vardir.

H,3: Idarenin is saglig1 ve giivenligine yonelik tutumun fiziksel kosullar alt boyutu iizerinde etkisi
vardir.

H..4: Idarenin is saglig1 ve giivenligine yonelik tutumun iicret ve sosyal haklar alt boyutu iizerinde etkisi
vardir.

Has: Idarenin is saglig1 ve giivenligine yonelik tutumun firma yonetimi ve iletisim alt boyutu iizerinde
etkisi vardir.

Hae: Idarenin is saghig1 ve giivenligine ydnelik tutumun motivasyon alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

Haz.1: Bilgi ve yeterlilik algisinin takim ¢alismasi alt boyutu tizerinde etkisi vardir.

Hs.: Bilgi ve yeterlilik algisinin kisisel 6zellikler alt boyutu tizerinde etkisi vardir.

Ha3: Bilgi ve yeterlilik algisinin fiziksel kosullar alt boyutu tizerinde etkisi vardir.

Hs.4: Bilgi ve yeterlilik algisinin iicret ve sosyal haklar alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

Hazs: Bilgi ve yeterlilik algisinin firma yonetimi ve iletisim alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

Hae: Bilgi ve yeterlilik algisinin motivasyon alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

Ha.1: Kaderciligin takim ¢alismasi alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

Ha.: Kaderciligin kisisel ozellikler alt boyutu {izerinde etkisi vardir.

Ha3: Kaderciligin fiziksel kosullar alt boyutu tizerinde etkisi vardir.

H..4: Kaderciligin iicret ve sosyal haklar alt boyutu {izerinde etkisi vardir.

Has: Kaderciligin firma yonetimi ve iletisim alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

H.: Kaderciligin motivasyon alt boyutu iizerinde etkisi vardir.

4. Bulgular

Arastirmada elde edilen anket verileri “smartPLS” istatistik paket program ile bilgisayar ortaminda
analize tabi tutulmustur.

4.1. Demografik Degiskenler ve Isletmelere Ait Genel Bilgilere iliskin Bulgular
Elde edilen demografik degiskenlere iligskin sonuglar Tablo 1’de ayrintili olarak gosterilmistir.

Tablo 1°deki veriler incelendiginde, arastirmaya katilan ¢alisanlarin %92,7°si erkek ve %7,7’sinin ise
kadin calisanlardan olustugu goriilmektedir. Calisanlarin yas araligi %27 ile en c¢ok 33-39 yas
arasindayken %9’unun 19-25 yas; %24,1’inin 26-32 yas; %19 unun 40-46 yas; %12,5’inin ise 47-53
yas ve %8,4’ iniin ise 53 yasin lizerinde oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilanlarin %1.6’s1
lisansiistii; %23,5’1 ise lisans mezunundan olugmaktadir.

Tablo 2’deki veriler incelendiginde ise arastirmaya katilan isletmelerin %32,8’i Ordu ilinde, %67,2’si
ise Giresun ilinde faaliyet goOstermektedir. Arastirmaya katilan isletmelerin ticari unvanlarina
bakildiginda ise %66,2 gibi biiyikk bir kisminin sahis sirketi oldugu; %15,4’lintin limitet sirket;
%6,1’inin anonim sirket ve %12,2’sinin ise diger sirket statiilerinde yer aldigi goriilmektedir. Ankete
katilanlarin c¢alistig isletmelerin kurulus yillarina bakildiginda %31,5 ile en yiiksek paya 2001-2010
arasinda kurulan isletmelerin sahip oldugu goriilmektedir. Yine %21,9’unun 1980 ve Oncesinde;
%9’unun 1981-1990 yillar1 arasinda; %19,9’unun 1991-2000 yillar1 arasinda ve %17,7’sinin ise 2011
ve sonrasinda kuruldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Demografik degiskenler.

Say1 Oran (%)
Kadmn 10 | 7,7
Cinsiyet Erkek 87 92,3
Toplam 97 ‘ 100
19-25 9 9
26-32 23 | 24,1
33-39 27 27
Yast 40-46 18 | 19
47-53 12 12,5
53+ 8 | 8,4
Toplam 97 100
Okuryazar 2 ‘ 1,9
[kogretim 15 154
Ortadgretim 18 ‘ 19,3
Lise 28 21,7
Lot Lz Meslek Lisesi 10 ‘ 10,6
Universite 22 23,5
Lisanstuistii 2 ‘ 1,6
Toplam 97 100
Tablo 2. Isletmelere iliskin genel bilgiler.
Say1 Oran (%)
Unvam Sahis 30 66,2
Anonim 3 6,1
Limited 7 15,4
Diger 5 12,2
Toplam 45 100
Kurulus Yili 1980-Oncesi 10 21,9
1981-1990 4 9
1991-2000 9 19,9
2001-2010 14 31,5
2011-Sonrasi 8 17,7
Toplam 45 100
Lokasyonu Sehir i¢i mahalle arasi 15 31,8
Kiigiik Sanayi Sitesi 9 20,3
Organize Sanayi Bolgesi 11 24,8
Serbest Bolge 10 23,2
Toplam 45 100
Bulundugu il Ordu 15 32,8
Giresun 30 67,2

Toplam 45 100
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Caligma kapsaminda incelen isletmelerin kurulus lokasyonlarina bakildiginda, %31,8’inin sehir ici
mahalle arasinda, %24,8’inin organize sanayi bolgesinde, %23,2’sinin serbest bdolgelerde ve
%20,3 liniin ise kiiciik sanayi sitelerinde faaliyet gosterdigi belirlenmistir.

4.2. Kismi En Kiiciik Kareler (KEKK) Yaklasim ile Yapisal Esitlik Modellemesine (YEM) iliskin
Analiz Bulgular:

Yapisal esitlik modellemesi yapilabilmesi i¢in ¢esitli yazilimlar kullanilmaktadir. Kandemir vd.
(2019:392) kiigiik 6rneklem gruplarinda yapisal esitlik modelinin iyi sonuglar verdigini ifade ettigi kismi
en kiiciik kareler yaklasimi ile yapisal esitlik modellemesi yapilabilen SmartPLS yazilimi aragtirmada
kullanilan veri analiz yontemidir.

Literatiirde iki farkli yapisal esitlik modeli yaklagimi vardir. YEM kullanilan arastirmalar bir hipotezi
veya teoriyi onaylamak, dogrulamak veya reddetmek igin kullanilmaktadir. Bu yaklasim 6nerilen
modelin 6rnek veri kiimesi i¢in kovaryans matrisini ne kadar iyi tahmin edebilecegini belirleyerek
yapmaktadir. Buna karsin kismi en kiigiik kareler ile YEM arastirmacinin kuram gelistirmesi i¢in
kullanilir. Siire¢ modeli modeli incelerken bagimli degiskenlerin varyansini agiklamaya odaklanarak
gerceklesmektedir (Hair vd., 2016:4; Akt. Kandemir ve Ozdasli, 2019:250).

4.2.1. Olgek Boyutlar1 Dis Yiiklenim Katsayilari

Dis yiiklenim katsayisi genel olarak 0,40 ile 0,70 araliginda olan gostergeler analize dahil edilir. Sadece
gostergeleri sildiginde birlesik esik degerinde bir artisa yol agtiginda dikkate alinmalidir. Bunun yaninda
zayif dis yiiklenime sahip gostergeler bazen icerik gecerliligine katkilar1 temelinde korunur. Bununla
birlikte 0,40 diisiik dis yiiklenime sahip degerler her zaman ¢alismadan g¢ikarilmalidir (Hair vd.,
2016:137-138). Tablo 3’te is sagligi ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iliskin tatmin (ISG
TATMIN), idarenin is saglig1 ve giivenligine yonelik tutumu (ISG TUTUM), bilgi/yeterlilik algis1 (ISG
ALG]I), takim calismas1 (TC), kisisel ézellikler (KO), fiziksel kosullar (FK), iicret ve sosyal haklar
(USH), firma yonetimi ve iletisimi (FYT), motivasyon (MV) boyutlarina ait dis yiiklenim katsayilar1 yer
almaktadir.

Tablo 3. D1s yiiklenim katsayllarll’2

Maddeler Boyutlar / Dis Yiiklenim Katsayilar
ISG ISG ISG TC KO FK USH  FYI MV
TATMIN TUTUM  ALGI

1G8 0.851

1G4 0.797

IG6 0.788

IG14 0.773

1G3 0.771

IG7 0.760

1G9 0.730

IG1 0.719

IG10 0.710

1G2 0.704

IG12 0.671

IG15 0.666

IG11 0.647

IG13 0.641

1G38 0.782

1G27 0.775

! Tabloda olgeklerle ilgili maddeler oldukca uzun oldugu igin Is Giivenligi ile ilgili maddeler “IG” seklinde
Motivasyonla ilgili maddeler ise “M” seklinde kisaltilmistir.

2 Olgek maddelerinin ifadeleri uzun oldugundan tabloya eklenmemistir. Madde ifadeleri Mérek (2013)’in “Orgiit
Kiiltiiriinde Is Giivenligi Olgegi” ile Aydin (2010)’mn “Motivasyon Olgegi” nde yer almaktadir.
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1G37 0.775

IG35 0.741

IG18 0.725

1G19 0.656

1G30 0.634

1G42 0.595

1G29 0.780

1G23 0.739

1G25 0.657

M5 0.874

M3 0.814

M1 0.756

M7 0.523

M9 0.846

M11 0.821

M8 0.786

M21 0.829

M18 0.790

M15 0.682

M19 0.556

M26 0.782

M28 0.694

M23 0.636

M25 0.545

M32 0.800

10
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M33 0.764
M35 0.736
M36 0.689
M34 0.678
M31 0.571
M42 0.851
M41 0.831
M40 0.747
M37 0.616
M39 0.555

Tablo 3’te goriildigii gibi orgiit kiiltiiriinde is glivenli dlgeginden “5., 16., 17., 20., 21., 22., 31., 32,
41.” maddeler, motivasyon ol¢eginden ise “38.” madde faktor yiikleri 0.60 dan diisiik oldugundan
analizden ¢ikarilmigtir.

4.2.2. Giivenilirlik ve Gegerlilik

Aragtirmaya katilan mobilya isletmeleri c¢aliganlarinin 6rgiit kiiltiiriinde is giivenligi 6lgeginin alt
boyutlari; is sagligi ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iligkin tatmin, idarenin is sagligl ve
giivenligine yonelik tutumu ile ilgili alg, bilgi/yeterlilik ile ¢alisan motivasyonu 6l¢eginin alt boyutlari;
takim caligmasi, kisisel 6zellikler, fiziksel kosullar, iicret ve sosyal haklar, firma yonetimi ve iletigimi,
motivasyona iligkin giivenirlilik ve gecerlilik degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Cronbach Alfa degeri likert tipi 6l¢eklerde siklikla kullanilmaktadir. Cronbach Alfa degerlerinin kabul
sinirlart agsagidaki gibidir (Y1ldiz ve Uzunsakal, 2018:19).

“0 < 0.<0,40 ise glivenilir degil,

0,40 < a < 0,60 ise diisiik giivenilirlikte,

0,60 <a < 0,80 ise oldukea giivenilir,

0,80 < a < 1,00 ise yiiksek giivenilirlikte” olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 4: Cronbach’s alpha degerleri.

Boyutlar Cronbach’s Alpha Degerleri

ISG TATMIN 0,933
ISG TUTUM 0,917
ISG ALGI 0,808
TC 0,880
KO 0,909
FK 0,856
USH 0,798
FYI 0,846
MV 0,772

Tablo 4’te yer alan giivenirlilik katsayilari, faktor yiiklenimleri 0,60 degerinin altinda olan maddeler
analizden ¢ikarilmasi sonucu elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére alt boyutlarin tamaminin “0,80
<0 <1,00” ve “0,60 < o < 0,80 araliginda yer aldig1 ve bu nedenle Slgeklerin yapiy1 6l¢gmede giivenilir
oldugu goriilmektedir. Bu degerler; is saglig1 ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iligkin tatmin i¢in
0,80 < 0,933 < 1,00, idarenin is saglig1 ve glivenligine yonelik tutumu ile ilgili alg1 i¢in 0,80 < 0,917 <
1,00, bilgi/yeterlilik i¢in 0.80 < 0,808 < 1,00, takim ¢aligmasi i¢in 0.80 < 0,880 < 1,00, kisisel 6zellikler
icin 0,80 < 0,909 < 1,00, fiziksel kosullar i¢in 0,80 < 0,856 < 1,00, firma yonetimi ve iletisimi i¢in 0,80
< 0,846 < 1,00 araliginda yer aldigindan yiiksek giivenilirlikte olduklar1 belirlenmistir. Diger yandan
ticret ve sosyal haklar i¢in 0,60 < 0,798 < 0,80, motivasyon ig¢in 0,60 < 0,772 < 0,80 olarak
belirlendiginden bu alt boyutlarin da oldukg¢a giivenilir olduklar1 tespit edilmistir.

11
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4.2.3. Cikarillan Ortalama Varyans (AVE), Kompozit (Birlesik) Giivenilirlik (CR) ve R?> (R
Squared) Degerleri

Yakinsak gecerlilik teorileri (AVE), faktore iliskin madde yiiklerinin karelerinin madde sayisina
boliinmesi ile bulunmaktadir. Burada tiim faktdrler icin ayri ayr1 degerlendirme yapilir. AVE degeri,
gizli bir yapinin teorik olarak iligkili oldugu degiskenlerde agiklayabildigi ortalama degisim miktarini
gosterir (Farrell, 2010:324). Cinel ve Kandemir (2020:195) AVE degerini “ayni zamanda kommunaliti
degeri olarak da bilinmekte olup gizli degiskenin kendi gdzlenen degiskenindeki degisimi ne oranda
acikladigini ortaya koymaktadir” seklinde ifade etmektedir.

Yakinsak gecerlilik elde edilebilmesi igin ortalama varyans (AVE) degerinin 0,50 nin {izerinde ve
bilesik giivenirlilik degerinin ise (CR) 0,70 {izerinde olmasi gerekir (Fornell ve Lacker,1981).

R? (R Squared) degeri, modeli degerlendirmek i¢in kullanilan en yaygin 6l¢ii belirleme katsayisidir (Hair
vd., 2016, 5.209). R? degerinin 0 ile 1 araliginda bir deger almas1 beklenir. R? degeri 1’ e yaklastik¢a
giiclii bir etki, R? degeri 0’ a yaklastikca ise diisiik bir etki goriilmektedir (Ozdevecioglu ve Karaca,
2015:104). R? degeri dissal degiskenin igsel degisken iizerindeki toplam etkiyi temsil etmektedir (Hair
vd., 2014:113; Akt. Bakirtag ve Kandemir, 2017:314).

Asagida Tablo 5’te goriildiigii gibi yapiya gore modelin kabul edilebilir degerlere ulasabilmesi igin
faktor yiikleri 0,40 altindaki degerler modelden ¢ikarilmistir ve analiz tekrar edilmistir. Bu durumda
mobilya isletmeleri ¢alisanlart (Giresun- Ordu) ile iligkili olarak kurulmus olan modelde, modelin en
onemli degeri olan AVE degerleri; is saglig1 ve giivenligi uygulamalar1 ve kurallarma iligkin tatmin
(0,537), bilgi/yeterlilik algis1 (0,513), takim ¢alismasi (0,591), kisisel 6zellikler (0,651), fiziksel kosullar
(0,506), firma yonetimi ve iletisimi (0,525) ve motivasyon (0,532) alt boyutlar1 igin kabul edilebilir
smirlar icerisindedir. Burada sadece idarenin is saglhig1 ve giivenligine yonelik tutumu (0,481) alt boyutu
ile iicret ve sosyal haklar (0,441) alt boyutlar1 i¢in siir degerin altinda olmasina ragmen yine de sinir
degere ¢cok yakin olmasi dolayisiyla modele dahil edilmistir.

Tablo 5. Cikarilan ortalama varyans (ave), kompozit (birlesik) giivenirlilik (cr) ve 12 (r squared) degerler tablosu.

Boyutlar AVE Degerleri CR Degerleri R?Degerleri
ISG TATMIN 0.537 0.942 -
ISG TUTUM 0.481 0.928 -
ISG ALGI 0.513 0.862 -
TC 0.591 0.908 0.340
KO 0.651 0.928 0.400
FK 0.506 0.889 0.453
USH 0.441 0.845 0.401
FYI 0.525 0.884 0.582
MV 0.532 0.847 0.466
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Grafik 1. Cikarilan ortalama varyans (AVE) degerleri grafigi.

AVE degerlerinin grafiksel gosterimi yukaridaki gibidir. Toplam dokuz alt boyuttan Grafik 1’
de kirmizi ile gosterilen iki alt boyut 0,50 degerinin altinda kalmistir. Bu iki degerin daha
oncede belirtildigi gibi esik degere c¢ok yakin olmasi nedeniyle yapiyr bozmayacagi
diisiiniildiiglinden yapidan ¢ikarilmamustir.

Yine Tablo 5’e bakildiginda birlesik giivenilirlik (CR) degerlerinin; is sagligi ve giivenligi
uygulamalar1 ve kurallarina iligkin tatmin (0,942), idarenin is saghigi ve giivenligine yonelik
tutumu ile ilgili algi (0,928), bilgi/yeterlilik (0,862), takim ¢alismasi (0,908), kisisel 6zellikler
(0,928), fiziksel kosullar (0,889), iicret ve sosyal haklar (0,845), firma yonetimi ve iletisimi
(0,884) ve motivasyon (0,847) alt boyutlar1 i¢in tamami kabul edilebilir diizeydedir.

Grafik 2’ de gorildiigii gibi birlesik giivenilirlik (CR) degerlerinin tamami1 (CR > 0.80), yesil
siitunlar ile gosterildigi gibi esik degerin oldukca iizerinde yer almaktadir.
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Grafik 2. Birlesik giivenilirlik (CR) degerleri grafigi.
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Grafik 3. R? Degerleri grafigi.

Tablo 5 incelendiginde R? degerleri; takim ¢alismasi (0,340), kisisel dzellikler (0,400), fiziksel kosullar
(0,453), ticret ve sosyal haklar (0,401) ve motivasyon (0,466) alt boyutlari i¢in 0’ a daha yakindir. Bu
nedenle zayif bir etkinin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Ancak firma yonetimi ve iletisimi (0,582) alt
boyutu i¢in R? degeri 1” e daha yakindir. Bu alt boyut igin giiglii bir etkinin séz konusu oldugu ifade
edilebilir.

R? degerlerinin grafiksel gériiniimii yukaridaki gibidir ve yesil renkte olduklar1 goriilmektedir. Bu da R?
degerlerin tamami kabul edilebilir smirlar (0< R? <1) igerisinde yer aldig1 sonucunu gdstermektedir
(Grafik 3).

4.2.4. YEM Yol Katsayilar1 ve Yol Katsayilarinin Anlamlilik Sonuglari

Mobilya isletmelerinde galisanlarin 6rgiit kiiltiriinde is giivenligi algilarinin motivasyonlarina etkisi
incelenmis ve asagidaki yol analizi sonuglarina ulasilmistir.

Tablo 6’da arastirma modelinde hipotezlere iliskin T ve p degerleri analiz sonuglari yer almaktadir. P
degerinin 0,10 alinmas1 halinde kabul edilen hipotezler yine ayni tablodan izlenebilmektedir. Elde edilen
analiz sonuglar1 normal dagilimin disinda olan anketlerin veri setinden ¢ikarilmasi, faktor yiiki diisiik
olan gozlenen degerlerin analizden g¢ikarilmasi ve p degeri bakimindan (p>0,10) anlamsiz olanlarin
¢ikarilmasi ile elde edilmistir (Hair vd., 2016:172). Bu nedenle p degeri esik degerin iizerinde olan
(p>0,10) ve motivasyon tizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadig1 belirlenen orgiit kiiltiriinde is
giivenligi Olceginin kadercilik alt boyutu analizden ¢ikarilmistir. Bu analiz sonuglarina gore yol
analizinin gorseli asagidaki sekilde goriilmektedir.

Tablo 6. YEM yol katsayilar1 ve yol katsayilarinin anlamlilik sonuglart.

Yol Yol Katsayisi T Degeri p Degeri
ISG Tatmin-FK 0.387 | 2.563 0.000
ISG Tatmin-USH 0.633 11.616 0.000
ISG Tatmin-FY1 0349 3186 0.002
ISG Tatmin-MV 0.280 1.876 0.061
ISG Tutum-TC 0.583 | 8.607 0.000
ISG Tutum-KO 0.633 8.891 0.000
ISG Tutum-MV 0433 2891 0.004
ISG Algi-FK 0.332 2.564 0.011
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ISG Algr-FY1 0.464 4115 | 0.000

Sekil 2’de mobilya isletmelerinde ¢alisanlarin 6rgiit kiiltiiriinde is giivenligi algilarinin motivasyonlarina
etkisinin yol analizine bakildiginda; c¢alisanlarin ig sagligi ve giivenligi uygulamalar1 ve kurallarina
iliskin tatminlerinde bir birimlik bir artigin; fiziksel kosullar iizerinde 0,38 artisa, iicret ve sosyal haklar
iizerinde 0,63 artisa, firma yonetimi ve iletisim iizerinde 0,35 artisa ve motivasyon iizerinde ise 0,28
birimlik bir artisa sebep oldugu goriilmektedir. Yine ¢alisanlarin idarenin is sagligi ve giivenligine
yonelik tutumlarindaki bir birimlik bir artigin; takim ¢aligmasinda 0,58 birimlik bir artiga, kigisel
ozelliklerde 0,63 birimlik bir artisa ve motivasyon iizerinde ise 0,43 birimlik bir artisa sebep oldugu
goriilmektedir. Son olarak calisanlarin bilgi/yeterlilik algilarindaki bir birimlik bir artigin; fiziksel
kosullar tizerinde 0,33 birimlik artisa ve firma yonetimi ve iletisim tizerinde 0.46 birimlik bir artiga
sebep oldugu goriilmektedir.

Tablo 6°daki analiz sonuglarina bakildiginda; “H13” hipotezi i¢in yol katsayis1 0.387, T degeri 2.563 (t
>1.96) ve p <0.10 (p=0.000), “H1.4” hipotezi i¢in yol katsayis1 0.4633, T degeri 11.616 (t >1.96) ve
p<0.10 (p=0.000), “H1s” hipotezi igin yol katsayisi 0.349, T degeri 3.186 (t >1.96) ve p<0.10 (p=0.002),
“Hi6” hipotezi icin yol katsayis1 0.280, T degeri 1.876 (t >1.96) ve p<0.10 (p=0.061)sonucu elde

edilmistir.

Takim_Caligmasi

Kisisel_Ozellikle

Fiziksel_Kosulla

Ucret_Sosyal

ISG_Tatmin

ISG_Tutum

ISG_Alg:

Motivasyon

Sekil 2. Mobilya isletmelerinde ¢aliganlarin 6rgiit kiiltiiriinde is glivenligi algilarinin motivasyonlarina etkisinin
yol analizi

Yine analiz sonuglarindan, “Hz1” hipotezi igin yol katsayis1 0.583 T degeri 8.607 (t >1.96) ve p <0.10
(p=0.000), “H2>” hipotezi i¢in yol katsayis1 0.633, T degeri 8.891 (t >1.96) ve p<0.10 (p=0.000), “H26”
hipotezi i¢in yol katsayis1 0.433, T degeri 2.891 (t >1.96) ve p<0.10 (p=0.004) sonucu elde edilmistir.

Son olarak sonuglar incelendiginde; “Hs 3" hipotezi i¢in yol katsayisi 0.332, T degeri 2.564 (t>1.96) ve
p <0.10 (p=0.011), “Hz5* hipotezi i¢in yol katsayis1 0.464, T degeri 4.115 (t>1.96) ve p<0.10 (p=0.000)
sonucu elde edilmistir.

Tablo 6’da yer alan etki yollar istatistiksel yaklasim bakimindan anlamli ve gegerlidir. Bu sonuglara
gore toplam yirmi dort hipotezden dokuzu (H1.3, Hi4, His, Hie, H21, H22, H26, Hs.3, H3s) kabul edilmis,
on besi ise reddedilmistir.
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5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Orgiit kiiltiirii ve giivenlik kiiltiirii arasinda bir iliski vardir. Anthony (1989)’e gore isletmelerin basarili
olmasinin giilii bir kiiltiire sahip olmalarindan gegmektedir. Isletmede calisan bireyleri farkli sekillerde
etkileyen etmenlerden biri de kiiltiirdiir. Isletmedeki calisanlar, hangi kiiltiir giicliiyse daha ¢ok onun
etkisinde kalmaktadir.

“Sharon Clarke ’a gore, giivenlik kiiltiirii érgiit kiiltiiriiniin bir alt kiiltiiriidiir (Hurst, 1997). Isletme
icinde gii¢lii bir kiiltiire sahip olabilmek i¢in, isletmeler faaliyet alanlar1 dogrultusunda ¢aligmalarini ve
ilgili kiiltiir alanin1 gelistirmeleri gerekmektedir. Bir isletmede, orgiit kiiltiirii is giivenligi ile
baglantilidir ve giiclii bir 6rgiit kiiltiirii is kazalar1 ile sonuglanabilen tehlikelerin daha az dGnemsenmesine
neden olabilir (Naevestad, 2008).

Velipasalar (2007)’a gére motivasyon, “is gorenleri ¢alismaya isteklendirme ve oOrgiitte verimli
calistiklar1 takdirde kisisel ihtiyaclarini en iyi sekilde tatmin edeceklerine inandirma siirecidir”. Bu
anlamda motivasyon, kisileri belirli bir amag¢ dogrultusunda harekete geciren giictiir.

Orgiit kiiltiiriinde is giivenligini 6n planda tutan ve bu konuda gelisme saglayan isletmeler ¢alisanlarinin
motivasyonlarini arttirmaktadir. Ciinkii birey ancak kendini giivenli ve degerli hissettigi ortamda isine
siki sikiya sarilacak ve verilen gorevleri etkin ve verimli bir sekilde yerine getirebilecektir. Bu da ancak
caliganlarin motivasyonlarinin artirilmasiyla miimkiin olacaktir.

Son donemlerde Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de is sagligi ve giivenligi alaninda uygulamalar
hizlanmaktadir. Bu dogrultuda 6331 sayili is saghg ve giivenligi kanunu ile calisanlarin haklari
korunmaktadir.

Bu arastirma calisanlarin orgiit kiiltiiriinde is gilivenligi algilar ile motivasyonlar1 arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore orgiit kiiltliriinde is giivenligi algisinin
yliksek olmasi calisanlarin motivasyonlarini pozitif yonde etkilemektedir. Dolayisiyla arastirmanin
hipotezleri kabul gormektedir. ilgili alanyazinda da benzer sonuglarin bu hipotezleri destekledigi
gorlilmektedir. Bilegt (2012) yaptig1 ¢aligmasinda orgiit kiiltiirliniin, ¢alisanlarin motive olmalarinda
belirli bir rol oynadig1 sonucuna varmistir. Ayrica orgiit kiiltiirii ile motivasyon arasinda bir iliskinin var
oldugu ve bu iliskinin pozitif yénde oldugunu tespit etmistir. Cift¢i (2016) ise Tiirkiye’de toplumsal
kiiltiiriin is giivenligi kiiltiiriinii genellikle olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Yine Sézer (2006)
caligmasinda orgiit kiiltiirli ile caligan motivasyonu arasinda ¢esitli boyutlarda anlamli iligkiler oldugunu
tespit etmistir. Karaboyaci vd. (2019:8518) ¢alismasinda is¢i sagligi ve is glivenligi baglaminda yonetim
ve calisanlar arasinda is birliginin gelistirmesini nermektedir. Bu durum ydnetimin is¢i motivasyonunu
arttirict etkilerinin yapilmasi ile birlikte is gilivenligi siirecinde olumlu sonuglar1 ortaya c¢ikaracagi
beklentisini olusturmaktadir. Alkis ve Oztiirk (2009) is giivenligi ve motivasyon arasinda anlamli bir
iligki tespit etmislerdir.

KEKK yaklagimi ile olusan YEM icin SmartPLS paket programinda analizlerin kabul edilebilir esik
degerleri tiim degiskenler ile analiz edildiginde yakalanamamistir. Bu nedenle esik degerlerin iizerinde
bir model olusturabilmek i¢in baz1 ifadeler ve yol etkileri analizden ¢ikarilarak model son halini almustir.
Modelin son hali lizerinden ulasilan etki durumlarina gore sonuglarin degerlendirmesi su sekildedir:

a) Arastirmada ¢alisanlarin is saghgi ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iliskin tatminin
fiziksel kosullar boyutunu etkiledigi (yol katsayisi: 0,387, p <0,10 ) sonucuna ulasilmistir. Bu
durumda is saghigi ve giivenligi uygulamalar1 ve kurallarina iliskin tatmindeki 1 birimlik bir
artisin fiziksel kosullarda %38 olumlu bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

b) Arastirmada is saglhig ve giivenligi uygulamalar1 ve kurallarina iliskin tatminin ticret ve sosyal
haklar boyutunu etkiledigi (yol katsayisi: 0,633, p<0,10) sonucuna ulasilmistir. Bu durumda is
sagligi ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iligkin tatmindeki 1 birimlik bir artisin fiziksel
kosullarda %63 olumlu bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

€) Arastirmada is saglig1 ve giivenligi uygulamalari ve kurallarina iliskin tatminin firma yonetimi
ve iletisim boyutunu etkiledigi (yol katsayisi: 0,349, p<0,10) sonucuna ulasiimistir. Bu durumda
is saglig1 ve giivenligi uygulamalar ve kurallarina iliskin tatmindeki 1 birimlik bir artigin firma
yonetimi ve iletisim lizerinde %35 olumlu bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.
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d) Arastirmada is saglhigi ve giivenligi uygulamalart ve kurallarina iligkin tatminin motivasyon
boyutunu etkiledigi (yol katsayist: 0,280, p<0,10) sonucuna ulagilmistir. Bu durumda is saglig
ve gilivenligi uygulamalar1 ve kurallarina iligkin tatmindeki 1 birimlik bir artisin motivasyon
tizerinde %28 olumlu bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

e) Arastirmada idarenin is sagligi ve giivenligine yonelik tutumunun takim ¢aligmasi boyutunu
etkiledigi (yol katsayisi: 0,583, p<0,10) sonucuna ulagilmigtir. Bu durumda idarenin is sagligi
ve giivenligine yonelik tutumundaki 1 birimlik bir artigin takim ¢alismasi tizerinde %58 olumlu
bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

f) Arastirmada idarenin is saghgi ve giivenligine yonelik tutumunun kisisel 6zellikler boyutunu
etkiledigi (yol katsayisi: 0,633, p<0,10) sonucuna ulasilmistir. Bu durumda idarenin is saglig
ve glivenligine yonelik tutumundaki 1 birimlik bir artisin kisisel 6zellikler tizerinde %63 olumlu
bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

g) Arastirmada idarenin is sagligi ve giivenligine yonelik tutumunun motivasyon boyutunu
etkiledigi (yol katsayisi: 0,433, p<0,10) sonucuna ulasilmistir. Bu durumda idarenin is saglig
ve giivenligine yonelik tutumundaki 1 birimlik bir artisin motivasyon iizerinde %43 olumlu bir
etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

h) Arastirmada bilgi/yeterlilik algisinin fiziksel kosullar boyutunu etkiledigi (yol katsayisi: 0,332,
p<0,10) sonucuna ulagilmigtir. Bu durumda galisanlarin bilgi/yeterlilik algilarindaki 1 birimlik
bir artigin fiziksel kosullar tizerinde %33 olumlu bir etkiye neden oldugu ifade edilebilir.

i) Arastirmada bilgi/yeterlilik algiSinin firma yonetimi ve iletisim boyutunu etkiledigi (yol
katsayisi: 0,464, p<0,10) sonucuna ulagilmistir. Bu durumda calisanlarin bilgi/yeterlilik
algilarindaki 1 birimlik bir artisin firma y6netimi ve iletisim tlizerinde %46 olumlu bir etkiye
neden oldugu ifade edilebilir.

Mobilya sektoriinde yer alan isletmeler agirlikli olarak kesici ve yontucu aletlerin kullanildigi, tozun ve
giirliltiiniin yogun oldugu riskli ve ¢ok riskli kategorisinde yer alan isletmelerdir. Bu noktada is sagligi
ve giivenligi konusu isletmeler acisindan oldukca &nemlidir. Is saghigi ve giivenligi uygulamalari
caliganlarin is ortamlarinin daha saglikli ve giivenli olmasini saglamaktadir. Bu da calisanin c¢alisma
istegini, ise olan bagliligim ve dolayisiyla motivasyonunu artirmaktadir. Arastirmada elde edilen
sonuclar da calisanlar agisindan is giivenliginin motivasyonlarina etkisinin oldukga yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Dolayisiyla igletmelerde, tiim paydaslarin (isveren, yonetici ve caligsanlar) katiliminin saglanarak
ozellikle ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligi bilincini, aidiyet duygusunu artirmak, is tatmini ve
motivasyonunu da ylikseltecek kararlarin alinmasi ve uygulanmasi yerinde olacaktir. Calisanlarin
giivenli davraniglarini artirici 6diillendirme ve {icret politikalarinin uygulanmasi motivasyonu artirici bir
etki yaratacaktir. Sonuclar bir biitiin olarak degerlendirildiginde orgiit kiiltiiriinde is giivenliginin
motivasyon iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Ozet

Odun dis1 orman iiriinlerinden aga¢ kabugu bulunurlugu, iiretim kolayligi ve genellikle atik olarak goriilmesi
nedeniyle yeterince degerlendirilememektedir. Kompozit malzeme iiretiminde en fazla %10 civarinda
kullanilirken yapistirici iiretimi, boyar madde vb. alanlarda da kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, dolgu maddesi
olarak iilkemizde en fazla yayilim gosteren ve kabuk orani fazla olan agaglardan, karagam kabugu, polimer
malzeme olarak ise Polivinil Kloriir (PVC) kullanilmigtir. Kullanilan karigim orami %50-50 olacak sekilde
ayarlanmustir. Uretilen ahsap plastik kompozit (APK) malzemelerden ahsap mobilya birlestirmelerini temsil
eden T-tipi ve H- tipi birlestirmeler Uretilerek teste tabi tutulmustur. APK malzemeden zivanali, kavelali ve
yekpare birlestirmeler {iretilmis olup bunlar iizerinde mukavemet testleri yapilmistir. Elde edilen APK
malzemenin, ¢alismanin tiim testlerinde iyi bir performans goéstermesi, ¢evreye duyarli bir iirliin olmasi ve
ekonomik degerinin yiiksek olmasi onem arz etmektedir. Bununla beraber aga¢ kabugu kullanilan APK
malzemenin hem plastik sektdriine hem ahsap sektoriine hitap etmesinden dolay:r genis bir pazar sahasi
bulabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Plastik Kompozit, Atik, Kabuk, Mukavemet, Birlestirme.

T and H type joining properties of wood plastic composites obtained using black pine

(Pinus nigra Arnold.) bark

Abstract

Tree bark, which is a non-wood forest product, cannot be utilized sufficiently due to its availability, easy
production and generally seen as waste. While it is used at most 10% in the production of composite materials,
it is also used in adhesive production, dyestuff etc.In this study, larch bark, which is the most spreading tree in
our country and has a high crust rate, was used as a filler, and Polyvinyl Chloride (PVVC) was used as a polymer
material. The mixing ratio used was adjusted to be 50-50%. T-type and H-type joints representing wooden
furniture joints were produced and tested from the produced wood plastic composite (WPC) materials. From
WPC material, mortise and tenon, dowel and solid joints were produced and strength tests were carried out on
them. It is important that the produced WPC material performs well in all tests of the study, is an
environmentally friendly product and has a high economic value. However, it is thought that the WPC material
using tree bark can find a wide market area because it appeals to both the plastic industry and the wood
industry.

Key words: Wood Plastic Composites, Waste, Bark, Strength, Joint.
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Giris

Hammadde temininde dogal kaynaklarmn bulunabilirligi 6nem arz etmektedir. Ozellikle birgok alanda
kullanilan hammaddeler hizla tiikenmekte ve bulunmasi zorlasmaktadir. Hammadde ihtiyacinin
sirekli arttigt goriilmekte ve daha verimli kullanilmasi acisindan bircok AR-GE caligmasi
yapilmaktadir.

Odun hammaddesi yenilenebilir, dogal ve saglikli olmasi agisindan birgok sektdrde aranan ve
ozellikle iilkemizde arz talep dikkate alindiginda hammadde temini sikintisi yasanilan bir maddedir.
Bu kadar genis kullanim yeri bulabilen aga¢ malzemenin degeri, tiiketimi ve diinya niifus artisina
bagh olarak orman varliginin ¢esitli sebeplerle azalmasi goéz oniine alindiginda siirekli artmaktadir.
Bu nedenle, aga¢ malzemenin en ekonomik ve rasyonel sekilde degerlendirilmesi zorunlu hale
gelmistir (Cehreli, 1981).

Kiiresel 1sinma, karbon emisyonu ve diger bazi ¢evresel onemli konular agisindan, ormanlar ve yesil
alanlar giin gectik¢e biiylik 6nem kazanmaktadir. Kisacasi ormanlar, orman endiistriye hammadde
saglamaktan daha c¢ok, cevresel fonksiyonlar ve islevleri agisindan daha da artan bir 6nem
kazanmiglardir. Bu nedenlerden dolay1 alternatif yeni hammadde kaynaklarinin bulunmasi son derece
onemli ve kritiktir.

Orman tali atiklarii aga¢ kesimi sonrasinda dogada birakilan tepe ve dal artiklari, kabuk, kok,
yonga, kozalak vs. asli {irlin {iretimi esnasinda agiga ¢ikan fistik cami kozalak atig1, findikkabugu,
findik ciirufu, kestane kabugu vs. ve lignoseliillozik atiklar ¢ali, sap-saman vs. gibi siniflara
ayirabiliriz. Orman tali atiklar1 ¢ogunlukla ya kesildigi ortamda birakilmakta yada yakacak olarak
kullanilmaktadir (Avci, 2015).

Odun disinda aga¢ malzemeden kabuk, kozalak, recine vb. birgok yan hammadde temini
yapilabilmektedir. Kabuk kullanimi 6zellikleri nedeni ile kompozit malzeme, mobilya, dogramalik
malzeme vb. yerlerde tercih edilmemekte ¢ok kisitli bir alanda kullanilmakta veya yakacak olarak
kullanilmaktadir.

Oduna talebin artmasi nedeni ile birgok alternatif malzeme gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi de
ahsap plastik kompozit (APK) malzemedir. Giliniimiizde ve gelecekte yasam dongiisii agisindan
onem arz eden ormanlarimizi ve lignoseliilozik esasli hammadde kaynaklarmi daha verimli
kullanmak gerekmektedir. Bu nedenle aga¢ malzemenin en ufak atiklarina kadar degerlendirerek ve
diger yandan bir petrol iiriinii olan plastiklerin kulanim oranini azaltarak hem maliyeti diisiirmek hem
de dogada kaybolma siirecini hizlandirmak amaciyla gelistirilen APK’ler iki ayr sektoriin tek cati
altinda toplanmasiyla yeni bir ekonomik pazar olusturmustur (Avci, 2012).

APK lignoseliilozik malzeme ile plastiklerin karistirilmasi sonucunda olusan kompozitlere verilen
genel bir isimdir. iki veya daha fazla sayidaki aym ya da farkli gruptaki malzemelerin, en iyi
Ozelliklerini bir araya toplamak veya ortaya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amactyla, bu malzemelerin
makro seviyede birlestirilmesiyle olusan malzemelere “kompozit malzeme” denir (Mengeloglu ve
Karakus, 2008).

APK yapisal keresteler, piknik masalari, oyun alam1 ekipmanlar, sira, ¢it, ¢op kutular insaatlarda,
yiizey kaplamasi, deck, siding otomotiv, endiistriyel alt yap1 gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
APK iiretiminde odun unu, dolgu maddesi ya da gii¢lendirici malzeme olarak gdrev yapmaktadir.
APK iiretiminde uygulama yerine bagli olarak odun unu, bigki tozu, kii¢iik yonga, lif ya da 6zel
islem gormiis atik kagit % 10 ile %70 oranlart arasinda kullanilabilmektedir. APK {iretimi
ekstriizyon, enjeksiyonlu kalip, sicaklikla sekillendirme ve sicak pres gibi plastik isleme
endiistrisinde kullanilan plastik teknolojisiyle yapilabilmektedir (Avci, 2012).

Dogal liflerden APK iiretiminde genellikle bitki lifleri kullanilmaktadir. Bitki lifleri sentetik liflere
gore 0zgiil agirhiginin, fiyatinin ve isleme sirasindaki enerji sarfiyatinin diisiik olmasi, yenilenebilir
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ve biyolojik olarak bozunabilir olmasi, asindirici olmamasi gibi avantajlara sahiptir (Ray ve Rout,

2005).
I | e |

'Mlnarell I Bitki I Hayvansal
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Sekil 1. APK iiretiminde kullanilan liflerin siiflandirilmasi (Avei, 2012)

APK’in diger diinya iilkelerinde ve iilkemizde nispeten yeni bir sektor olmasi nedeniyle yapilan
caligmalar, agirlikli olarak hammadde ve fiiretim prosesini iyilestirmeye yonelik olmaktadir.
Hammadde olarak, farkli odun unu veya lif boyutlari, aga¢ tiirleri, kullanim &mriinii tamamlamis
aga¢ malzemeler, lignoseliilozik yillik bitkiler, farkli plastik tipleri ve karigim oranlari ¢alismalara
ornek verilebilir. Uretim prosesini iyilestirmeye yonelik olarak ise ekstruder vida capi, boyu,
ekstruder 1sitma sicakligi gibi birgok farkli iiretim parametreleri ¢aligilmis ve calisilmaya devam
etmektedir (Mengeloglu ve Karakus 2008b).

Bu nedenlerle ¢aligmada karagam kabugu ve Polivinil Kloriir (PVC) malzeme kullanilmistir. Béylece
APK iiretimi i¢in daha az aga¢ kesilmesi ve kesilen agaglarinda en verimli sekilde kullanilmasi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada %50 kabuk unu ve %50 oraninda plastik hammaddesi kullanilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan kabuk unu hammaddesi mobilya sektériinde yaygin olarak kullanilan karagam (Pinus nigra)
agact atiklarmin degerlendirilmesinden elde edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan plastik
seciminde; hem endiistride yaygin olarak kullanilan hem de literatiirde yer alan, saglik ve
bulunabilirlik dikkate alinarak polivinil kloriir (PVC) secilmistir.

Tiirkiye 21.678.134,5 hektarlik orman varligina sahiptir. Karacam tilkemiz asli agac tiirlerindendir.
Toplam ormanlik alanimizin yaklasik %21,7’sini  (4.693.059,6 hektar) karagam ormanlari
olusturmaktadir. Kizilgamdan sonra en fazla yayilis gosteren ikinci ibreli tiirdiir. Genel olarak
meseden sonra en fazla yayilis gdsteren ligiincii agag tiiriimiizdiir (Anonim 1). Kizilgamdan sonra en
cok agaclandirilmasi yapilan tiirdiir (Acar ve ark., 2012).

PVC yaygin olarak kullanilan termoplastiklerden biri olup, islenebilirliginin kolay olmasi ve iyi
derecede mekanik o6zelliklere sahip olmasindan dolayr PVC’den iiretilen malzemeler giinliik
hayatiimzda degisik alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir kapi, pencere, mobilya, insaat
malzemeleri, su borulari, zemin ve cati kaplamalar1 vb. ¢esitli uygulamalarda kullanilabilmektedir.
(Aslankailig, 2008).

Normal PVC yaklasik olarak %55 oraninda klor igerir. PVC’yi 60 °C sicakliga kadar kullanmak
miimkiindiir. Bu dereceden daha fazla sicakliklarda 1sitildiginda, klorlanmis hidrokarbonlar tarafindan
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¢coziinmeye baslar. Bu polimer 140 °C sicaklikta yavas ve 170 °C sicaklikta ise kolayca HCI ayrilmasi
ile parcalanmakta ve PVC’de ¢ift bag meydana gelmektedir. Polimerin daha kararli olmasi igin
kimyasal katkilar katilir. (Gokalp, 2006).

PVC zor yanan bir malzemedir. 10°C ile 40°C arasinda 6zellikleri fazla degismez. Uzun 6miirli, giines
1sinlaria dayanikli, mekanik 6zellikleri iyi, 1s1 iletim katsayis1 diisiik, ¢ok iyi kaynak yapilan, boyanip
kaplanabilen ve kimyasal maddelere kars1 dayanikli bir malzemedir. (Bala, 2017).

Uretim Yontemi
Caligmada belirlenen oranlarda levha yogunlugu 1,4 g/cm® olacak sekilde hassas terazi yardim ile

tartilan kabuk unu ve plastik hammadde mikser makinesinde homojen bir karigima tabi tutulmus ve
elde edilen karisim kaliplara dokiilerek elle serme islemi uygulanmstir.

Sekil 2. APK karigiminin kaliba dokiilmesi ve serme islemi

Kullanilan sicak preste kalip agilma kapanma hizi, sicakliklari, levha hacmi, pres basinci, sogutma
stiresi kontrol edilebilen parametrelerdir. Bu parametreler APK malzemenin ozellikleri ve liretim
stireci tizerine etkilidir. APK karigimin pres katlarina yapigsmamasi i¢in yagh kagit kullanilmigtir.
Pres sicakligi 175°C sicaklik altinda bekleme siiresi ise 20 dakika olarak ayarlanmistir. Sonrasinda
50°C sicakliga inene kadar sogutma islemi uygulanmistir. Uretilen levhalardan CNC router yardimi
ile standartlara uygun 6l¢iide 6rnekler kesilmistir.

Sekil 3. APK’nin kalipta prese hazirlanmasi ve APK numuneleri
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Deneme Yontemleri

T-tipi ve H-tipi birlestirmelerin moment tasima kapasiteleri

Test Ornekleri, caligmalar i¢in kabul edilmis bir standart Olgli bulunmamakla birlikte literatiir
calismalarinda kullanilan Sl¢iilere uygun olarak hazirlanmistir. Birlestirmeler, kavelali, zivanali ve
yekpare birlestirme seklinde yapilmis olup, birlestirmelerde politiretan tutkal kullanilmistir.

50

T Tipi (egilme)

50

50

50 320

50

150

T Tipi (cekme)

Sekil 4. H ve T tipi birlestirme 6rnekleri

a b

Sekil 5. a) T-tipi ztvanali birlestirme 6rnegine b) T-tipi kavelal birlestirme 6rnegi

Deneylerde TS 4539°daki esaslara uyulmus, 8 mm ¢apinda, 36 mm boyundaki, diiz yivli kaymn
odunundan elde edilmis kavelalar kullanilmigtir. Kavela drnegine ait resim Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Deneylerde kullanilan kavela drnegi
Deney metodlar: ve diizenekleri

Cekme, egilme ve kesme denemeleri {liniversal test cihazinda, gerekli kaliplar1 ve eklentileri
takilarak, artan statik yiikleme yapilmak suretiyle deneyler uygulanmustir. T-tipi cekme deneylerinde
baglant1 elamanlarinin tasidigi kuvvet, T-tipi egilme deneylerinde baglanti elamanlarinin tasidigi
moment ve kesme (makaslama) deneylerinde baglanti elamanlarindan bir tanesine gelen kuvvet veri
olarak almmustir.

Bunun i¢in egilme deneylerinde;

M= Fnaxe X L(N.m
) (N.m) M: Moment (N.m),

Fmaxe: Egilme deneyinde en biiyiik kuvvet (N),

L: Moment kolu (m),

_ Fmaxm Fmaxm: Makaslama deneyinde taginan en biiyiik kuvvet (N),
2( N ) 2: Kesme ornegindeki birlestirme adetidir.

ve kesme deneylerinde;

Esitliklerinden yararlanilmsgtir.

Deneylerde kullanilan ¢ekme deney diizenegi Sekil 7°de, egilme deney diizenegi Sekil 8’de ve kesme
deney diizenegi Sekil 9’da verilmistir.

Deney Kalibi

il b
L= 300
Deney Numunesi ol J
4 D‘enev Kalibi | 0 W =
! £ 320
7y S 2 [ 370
4"7F
Sekil 7. Cekme deney diizenegi (61¢iiler mm’dir) Sekil 8. Egilme deney diizenegi (6lgiiler mm’dir)
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Sekil 9. Kesme deney diizenegi (6l¢iiler mm’dir)
Bulgular

T-tipi ¢ekme elemanlarimin ¢ekme kuvveti tasima kapasiteleri

APK cergeve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmelerinde T-tipi cekme elamanlarinin ¢cekme kuvveti
tagima kapasitesi ortalama degerleri Tablo 1’ de varyasyon katsayilar ile birlikte verilmistir.
Tablo 1. T-Tipi Cekme Elemanlarinin Cekme Kuvveti

Birlestirme Tipi Ortalama (N) Standart Sapma Varyasyon katsayisi

(%)
Kavelali ‘ 2784,8 236,211 8,482
Zivanall ‘ 2096,4 399,286 19,046
Yekpare ‘ 3033 130,040 4,288

Birlestirme tiiriine gore yekpare birlestirmeler en yiliksek dayanima sahip ¢ikmig olup ortalama 3033
N olarak bulunmustur. Kavelali birlestirmelerde yekpare birlestirmelere yakin degerler (2784,8 N)
vermesinden dolay1 yekpare drnekler yerine de kullanilabilecektir. Zivanali birlestirmelerde degerler
diisiik ¢ikmustir (2096,4 N).

T-tipi egilme elemanlarinin moment tasima kapasiteleri

APK cerceve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmelerinde T-tipi egilme elemanlarinin moment tagima
kapasitesi ortalama degerleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. T-tipi egilme elemanlarinin moment tagima kapasitesi

Birlestirme Tipi Ortalama (N) Standart Sapma Varyasyon katsayisi (%)
Kavelal 122,98 16,988 13,813
Zwvanali 87,4 16,095 18,415
Yekpare 155,4 19,500 12,548

T-tipi ¢ekme testinde oldugu gibi yekpare birlestirmeler en yiiksek ¢ikmus olup ortalama 155,4 N
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olarak bulunmustur. Kavelali birlestirmeler ise (122,98 N) vermesinden dolay1 yekpare ornekler
yerine de kullanilabilecektir.

H-tipi birlestirme elamanlarimin kesme kuvveti tasima kapasiteleri

APK cergeve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmelerinde H-tipi kesme elemanlarinin kesme kuvveti
tagima kapasitesi ortalama degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. H-tipi birlestirme elemanlari kesme kuvveti
Varyasyon katsayisi

Birlestirme Tipi Ortalama (N) Standart Sapma (%)
Kavelal ‘ 7861,34 1403,733 17,856
Zwvanali ‘ 7552,58 1441,691 19,089
Yekpare ‘ 8394,27 865,047 10,306

Kesme kuvveti tagima kapasitesi yekpare birlestirmeler ortalama (8394,27 N) , kavelal1 birlestirmeler
(7861,34 N) zivanal1 birlestirmeler (7552,58 N) olarak bulunmustur.

Sonuclar ve Oneriler

Yapilan c¢aligmada tiim test guruplarinda zivanali birlestirmenin diisiik ¢ikmasinin sebebinin
tiretimde kullanilan pres sicakliginin levhanin i¢ kisimlarina yeterli 1s1 sartlarini ulastiramamasindan
kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Kalinligi ince olan 6n deneme iiretimlerinde i¢ kisimlarda
homojen bir yogunluk ve homojen bir baglanma goriiliirken {iretilen levhalarin 22 mm kalinliga
sahip olmasi nedeni ile plastik malzemede yeterince erime gerg¢eklesmemis ve gerekli baglanma
saglanamamistir. Sonraki yapilacak bilimsel ¢aligmalarda bu sorun, pres siiresinin veya sicakligin bir
miktar arttirilmasi ile ¢oziilebilecegi tahmin edilmektedir. Yekpare birlestirmede 6rnek biitiinliigi ve
homojenliginin saglanmasi ve tek parca olmasi nedeni ile test degerlerin yiiksek ¢iktig goriilmiistiir.
Bala’nin ¢am odun unu ve PVC kullanarak yapmis oldugu tez ¢alismasinda degerlerin Bir miktar
diisiik oldugu bunun nedeninin ise yapilan bu ¢aligmada levha yogunlugunun (1,4 g/cm®) Bala’nin
iiretmis oldugu levha yogunlugundan (1,22 g/cm®) daha yiiksek tutulmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir.

Yapilan testler gostermistir ki kabuk kullanilan APK’lar odun unu kullanilan APK’lar ile
kiyaslandiginda yakin degerler vermistir. Bu veriler 1518inda odun unu yerine kabuk kullanilabilecegi
goriilmiis olup yekpare birlestirme veya kavelali birlestirmelerinde mukavemet degerleri yakin
¢ikmast nedeni ile birbirinin yerine tercih edilebilecegi goriilmiistiir.
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Abstract

Herb layer contributes significantly to the species diversity of forest ecosystem and reacts rapidly to changes in
the soil characteristics. Composition, structural parameters and productivity of the herbaceous vegetation of five
forest stands in the Central Himalaya of India, situated at Nainital district of Uttarakhand, India were investigated.
At each site, 1 ha plot was established and herbaceous vegetation was analysed by placing 30 random quadrats of
50x50 cm at each site. To determine the soil moisture and soil nitrogen, soil samples were collected from each
site and analysed in the laboratory. Results showed that chosen sites contrasted in terms of soil moisture, total soil
nitrogen, herbaceous diversity, and biomass. In this study, 70 genera, 73 species from 31 families of herbs were
recorded. Total number of herbaceous species recorded in the stands varied from 28 (Pines and Hanumangarhi)
to 50 (Takula).Total individuals of all herb species were 110, 114,141, 164 and 188 plants m? in Rusi (RU),
Hanumangarhi (HG), Pines (P1), Barapatthar (BP) and Takula (TA) forest stands, respectively. Index of similarity
and species turnover ranged from 34.48 to 62.50 and 0.31 to 0.54 respectively. Herb density, diversity and
biomass showed positive correlation with soil moisture and soil nitrogen. These findings suggested that the soil
moisture and nitrogen enhanced the herbaceous diversity by ameliorating soil conditions. Herb species such as
Bidens pilosa, Commelina benghalensis, Erigeron kavinskianus, Eupatorium adenophorum, Micromeria biflora,
Oplismenus compositus, Oxalis corniculata, Strobilanthes angustifrons, Viola canescens, Vitis himalayana were
most benefitted species because they were present across all the forest stands in high density where as herb species
like Ajuga bracteosa, Anemone vitifolia, Arisaema tortuosum, Cassia occidentalis, Craniotome furcata,
Dioscorea bupleuroides, Lepidagathis cristata, Sigesbeckia orientalis, Veronica beccabunga and Vicia villosa
were the most affected species because they were recorded from among one of the forest stand and they are present
in very low density. This study also demonstrated a straight relationship between herbaceous diversity and
biomass indicating the significance of species diversity for ample generation of biomass in forest ecosystem.

Keywords: Herbaceous vegetation; productivity; soil moisture; total soil nitrogen; Central Himalaya.

Introduction

Among all kinds of vegetation types, herb layer has a pivotal role in maintaining the ecosystem
equilibrium because it is mostly present in highest numbers comprising different kinds of genera and
species (Gilliam, 2007; Jhariya et al. 2013; Parihaar et al. 2014; Khan et al. 2020a). This layer is also
responsible for approximately 12% of the Gross Photosynthetic Production (GPP) of a forest ecosystem
(Bargali and Bargali, 2000; Muller, 2003). In the forest ecosystem, the herb layer not only determines
the spatio-temporal distribution but also affect dynamics of woody seedlings through regeneration. The
herbaceous layer also regulates the recruitment of woody plants (Maguire and Forman, 1983) directly
through competition for nutrients, light, water and indirectly through the addition of macro and micro
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nutrients (San Jose and Farinas, 1991). The fibrous root system of herbs particularly grass is beneficial
in binding soil particles and maintaining soil structure, thereby substantially reducing soil erosion and
water loss (Sagar et al. 2008). The herbaceous vegetation influence nutrient cycling, primary
production, energy flow in the forest ecosystems (Das et al. 2008), provide forage for domestic and
wild animals, exhibit attraction for many butterflies due to high richness of nectar-bearing flowers (van
Swaay, 2002) and provide shelter for microbial communities (Singh et al. 2006). Therefore, the
interaction between these strata promotes the structural organization and number of niches (ecosystem
complexity) and finally makes the system stable.

The role of herbaceous vegetation in terms of biomass production and nutrient cycling is not
significantly appreciable, however, their role in ecosystem dynamics cannot be ignored (Bargali et al.
2015a Khan et al. 2020Db). Their floristic role also transcends their varied ecological importance. Species
diversity that is defined by the spatio-temporal alteration in species composition and their distribution
(Gillet et al. 1999), govern stability and vulnerability of forest ecosystems, understanding the
composition, distribution, and diversity of herbaceous vegetation is basic to the understanding of
dynamics of the forest ecosystem. Though plant species diversity is affected by a variety of abiotic and
biotic factors, herbaceous vegetation of any forest ecosystem is generally most affected by edaphic
factors, climatic variables and livestock grazing which in return affect regeneration of trees and shrubs,
resource availability and overall scenario of forest ecosystem in that region (Bushing and Brokaw, 2002;
Schnitzer and Carson, 2001; Bargali et al. 2014 and 2015 a and b).

The rates of species gain or loss in the community are affected by disturbances such as physical
resources, anthropogenic agencies, species interactions and propagules availability (Karki et al. 2016).
Abiotic factors that have been considered many times for research purposes were soil moisture, nitrogen
availability or related variables such as the water table. Plants utilize water for photosynthesis or
respiration, and inadequate supply of water loses cell turgidity which leads to wilting and eventual death
of plant. Water is a vital part of plant health that is why it has been chosen so many times in studies.
Understanding the effects of change in soil moisture and total soil nitrogen on herbaceous vegetation
will lead us to an improved knowledge of plant ecology. This study is an attempt to understand
composition, structure and biomass production of herb layer in five forest stand of Central Himalaya in
relation to soil moisture and nitrogen. The purpose of the present study was to describe the impacts of
varying levels of soil moisture and nitrogen on species composition, phytosociological characters and
biomass of the herbaceous vegetation in forest stands of Central Himalaya, India.

Materials and methods

Study area

This study was conducted in the Nainital Forest Division of Nainital district in Uttarakhand state,
Central Himalaya, India. After conducting frequent survey in the region, five sites between 29°21'51"-
29°23"21"N latitude and 79°26'31"-79°28'29"E longitude covering an altitudinal range of 1700 to 2200
m asl were selected (Table 1). All sites are within 5 km distance to each other, have similar topography,
soil type, and experience similar climatic conditions and their respective vegetational scenario is given
in table 2.

Table 1. Characteristics of the selected forest stands of Central Himalaya, India.

S. No. Locality Latitude Longitude Altitude Aspect studied
(m asl)
1 Rusi (RU) 29°21'57"N 79°27'23"E 1756 West
2 Hanumangarhi (HG) 29°21'55"N 79°27'32"E 1899 East
3 Pines (PI) 29°23'1"N 79°2829"E 1902 West
4 Barapatthar (BP) 29°23'21"N 79°26'31'E 2134 South East
5 Takula (TA) 29°21'5S1"N 79°2729"E 1798 North east
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Table 2. Vegetation scenario of selected forest stands

S Dominating species (On the basis of VI for tree and shrub and PV for herb) Total woody
: Locality (Total species number) vegetation
No. 2 ol
Tree Shrub Herb cover (m™ ha™)
1 Rusi (RU) P. roxburghii (3) C. nepalensis (3) E. karvinskianus (30) 24.01
2 Hanumangarhi (HG) C. torulosa (5) C. nepalensis (5) O. compositus (28) 20.13
3 Pines (PI) Q. leucotrichophora (4) C. nepalensis (7) E. karvinskianus (28) 17.41
4 Barapatthar (BP) Q. leucotrichophora (4)  C. nepalensis (10) C. dactylon (35) 29.91
5 Takula (TA) C. torulosa (7) C. nepalensis (9) E. karvinskianus (50) 25.27
Climate

The climate of the study area is a typical temperate type. The climate is determined by the monsoon
rhythms and the year can be divided into three main seasons: winter, usually cold and relatively dry
(mid-December to February or sometimes mid-March); summer, warm and dry (April to mid-June);
and a rainy season, which is warm and wet (mid-June to mid- September). The period of transition
occur between summer and winter and between winter and summer are autumn (October to November)
and spring (February to March), respectively. The rainy season accounts for about three-fourths (3/4)
of the annual rainfall. During winters, some parts of the study area receive snowfall. The Mean
minimum monthly temperature ranged from 7°C (January) to 21°C (August) and mean maximum
monthly temperature varied from 13°C (January) to 30°C (September). Annual rainfall was 2200 mm.
Average humidity fluctuated near the saturation point during the monsoon and was lower during
summer, and ranged between 36.5% (May) to 88.7% (July) (Fig.1).

s Maximum temp. mmm Minimum temp. Average temp. = Rainfall (mm)
35 - - 1000
i - 900
%) 30 - 800
25 - - 700
5 20 - - 600 =
B - 500 g
g 157 - 400 =
£ 10 - - 300 J_;
F g - 200 '3
- 100
0 - -0
\0&0 6& d&éo@& & Qé 0&0 é Y,Q'Qf
N

Months

Figure 1. Meteorological data of study sites during September 2017-August 2018 (Source: ARIES, Nainital)
Sampling procedure

Five sites at five different locations were selected in five different forest stands dominated with different
kinds of genera and species of trees such as Pinus roxburghii, Quercus leucotrichophora, Cedrus
deodara, Cupressus torulosa etc. For the herbaceous vegetation analysis, 1 ha plot was established in
that forest stand and 10 quadrats of 10 m x 10 m were placed in it and in that each quadrat, three 50 cm
x 50 cm size quadrats (5 site x 30 quadrats=150 quadrats) were placed randomly (Misra, 1968). The
sampling was done in the month of September which is considered as a peak growth period as well as
maximum availability of herb diversity and biomass production (Bargali and Bargali, 2000). The
number and size of the quadrats were determined by the running mean method (Kershaw, 1973) and
species area curve (Misra, 1968) method. Herb species of every quadrat were uprooted and species

31



EJFS - Composition, structure and productivity of the herbaceous vegetation by Bargali et al. 2021

number, density, provenance value and biomass were recorded for every species separately. Total
biomass for herbs was calculated by adding the aboveground and belowground biomass. Unidentified
species were put between paper sheets and marked according to their quadrat number. These
unidentified herb species were then brought to laboratory and with the help of experts and relevant flora,
they were identified. Uprooted (Both above ground and belowground parts) herb species were packed
in paper bags and oven dried at 80°C for 48 hrs or till they achieve a constant weight. From each site
soil samples were collected from two depths i.e. surface layer (0-15cm) and sub- surface layer (15-
30cm) with the help of soil corer. For soil moisture, immediate soil weight was taken at respective sites
and these samples were then put into polythene zipper bags, oven dried at 80°C for 48 hrs or till they
completely devoid of any kind of moisture. Total soil nitrogen was determined by the micro-Kjeldahl
method (Peach and Tracey, 1956).

Data Analysis
For the determination of soil moisture following formulae was used
Soil moisture (%)= Fresh weight of soil-dry weight of soil/dry weight of soilx100
Provenance value (PV) of each species was calculated by summing up their respective relative
frequency (RF) and relative density (RD):
Provenance Value (PV) = RF + RD

The species with highest value of PV was identified as dominant and that having the second-highest
value was defined as co-dominant species. a-diversity was calculated using the Shannon—-Wiener
index (H").

H'= -Pi log, Pi (Shannon and Weaver, 1963)
Where,
Pi is the proportion of total stand basal area represented by the i* species.
The working formula given by Smith (1974) was used here as;
H' = 3.322 [Ni /N logio Ni/N)]
Where,

Ni is the total density of species and N is the total density of all the species. The factor 3.322 was used
to convert the index value to log..

Species evenness (e) and B-diversity for each site was calculated using the following formulae:

e=H/InS  (Whittaker, 1972)

= (Whittaker, 1972)
Where, H'=Diversity of species; S=Number of species, pi = proportion of provenance value belonging
to species ‘i’, Sc =total number of species, S =Average number of species per sample.
Index of similarity (%) between two sites was calculated using Sorensen’s index for presence/absence
data as
SI=2C/(a+b)
Where, ‘C’ is the number of species of species common to both sites, ‘a’ is a number of species at site
first and b’ is the number of species at site two.
Species turnover (ST), a measure of floristic change between two selected sites, was
calculated as:
ST= (I+g)/(a+b)
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Where | is the number of lost and g is the number of species gained between two selected sites; ‘a’ and
‘b’ are the same as in equation for SI (Schoomaker and McKee, 1988).
The Statistical analysis was done by using SPSS 25.

Results

Recorded herb species in the five forest stands are presented in Table 3. Total 73 herb species from 31
families were reported from five sites covering 37.5 m? area. Highest family Asteraceae (16) recorded
maximum number of herb species followed by Lamiaceae (7) and Poaceae and Polygonaceae with 6
species each (Table 3). Total number of herb species per site ranged from 28 (Pl and HG) to 50 (TA)
(Table 5) and number of unique species per site varied from 2 (PI) to 11 (BP and TA) (Table 3), while
9 species were present in all the five sites. On the basis of provenance value (PV), out of five sites, three
sites (PI, RU and TA) showed same dominant and co-dominant species as Erigeron karvinskianus-
Oxalis corniculata respectively. At site- BP Cynodon dactylon-Erigeron karvinskianus whereas at site-
HG Oplismenus compositus-Cynodon dactylon were dominant and co- dominant species, respectively.
Density of herbs (plant m2), soil type, soil moisture and total soil nitrogen of selected studied sites are
given in Table 4. Highest density of herbs was 188 plant m2at site-TA followed by site-BP (164 plant
m2) and site-PI (141 plant m2) whereas the soil moisture varied between 5.56%(RU) to 11.43% (BP)
in surface layer (0-15 cm) and 7.09% (RU) to 15.40% (BP) in the sub-surface layer (15-30 cm) . Total
soil nitrogen ranged from 0.20% (RU) to 0.41% (TA) (Table 4). Herb density increased with increasing
soil moisture (%) and total soil nitrogen (%) indicating that soil fertility increased growth of herbs
(Table 4). B-diversity, Shannon index, evenness and biomass per site varied from 1.46 (TA) to 2.61 (PI
and HG), 4.01 (PI) to 5.09 (TA), 1.204 (PI) to 1.316 (RU) and 2.36 kg m? (PI) to 6.46 kg m? (TA),
respectively (Table 5). Figure 2 showed dominance diversity curve in which bottom curve (site-TA,
Erigeron karvinskianus-Oxalis corniculata community) represented the highest diversity, while the
uppermost curve (site-HG, Oplismenus compositus-Cynodon dactylon community) represented the
lowest diversity.

Highest index of similarity was recorded between sites RU-TA (62.50%) followed by between sites PI-
TA (61.33%). Among all the selected sites, only two combinations of sites has similarity index below
50% i.e. RU-BP (46.15%) and RU-PI (34.48%) (Table 6). Species turnover ranged from 0.31 to 0.54
with highest turnover between sites RU-BP (0.31) and lowest was between sites RU-PI (0.54) (Table
7). Across the sites, herbs showed all kinds of distribution pattern i.e. regular, random and contagious.
Maximum number of herb species showed contagious distribution pattern followed by random and
regular distribution (Fig. 3).

One-way ANOVA showed significant (p=<0.001) changes in soil moisture (%) and total soil nitrogen
with respect to selected forest stands (Table 8). Soil moisture and total soil nitrogen significantly
affected species number and diversity. Shannon's index and biomass, species number and herb density
are significantly related to each other (Fig. 4). Shannon's index and biomass of herbs showed non-
significant relationship with both linear and non-linear models used in the analysis but linear model
exhibited a better fit to the data compared to non-linear models (Table 9).

Table 3. Provenance value (PV) of herbaceous species at five sites in forests of Central Himalaya, India.

Herb species Family RU HG Pl BP TA
Achyranthes bidentata Blume Amaranthaceae  0.00 565 933 000 3.99
Ageratum conyzoides L. Asteraceae 719 1059 0.00 6.07 599
Ajuga bracteosa Wall. Ex Benth Lamiaceae 0.00 0.00 0.00 0.00 514
Anemone vitifolia Buch.-Ham.ex DC Asteraceae 000 000 0.00 354 0.00
Anaphalis contorta Hook.f. Asteraceae 0.00 6.36 0.00 558 278
Apluda mutica L. Poaceae 789 000 865 655 657
Argemone mexicana L. Papaveraceae 0.00 283 0.00 306 3.36
Arisaema tortuosum (Wall.) Schott Araceae 0.00 000 0.00 204 0.00
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Artemisia annua L.

Artemisia nilagirica C.B. Clarke
Arthraxon prionodes (Steud.) Dandy
Begonia picta Smith

Bergenia ciliata (Haw.) Sternb
Boenninghausenia albiflora (Hook.) Rchb. ex Meisn.
Bidens pilosa L.

Bidens biternata (Lour) Sheriff.
Bupleurum tenue Buch.-ham ex D. Don
Cassia occidentalis L.

Carex hirta L.

Cerastium vulgare Hartm.

Clematis buchananiana DC.
Commelina benghalensis L.

Conyza stricta Willd.

Craniotome furcata (Link) Kuntze
Craniotome versicolor Rchb.
Chrysopogon zizanioides (L.) Robert
Cymbalaria muralis G. Gaertn., B. Mey. & Scherb
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Cynoglossum lanceolatum Forssk.
Cyperus rotundus L.

Dicliptera bupleuroides Nees
Dioscorea deltoidea Wall. Ex Griseb.
Erigeron karvinskianus DC.
Eupatorium adenophorum Spreng.
Fagopyrum esculentum Moench.
Fragaria vesca L.

Galinsoga parviflora Cav.

Galium aparine L.

Geranium nepalense Sweet.

Gerbera gossypina (Royle) P. Beauv.
Hedera nepalensis C. Koch

Impatiens bicolour L.

Justicia simplex D. Don

Lepidagathis cristata Willd.

Leucas lanata Benth.

Micromeria biflora (Buch.-Ham. ex D. Don) Benth
Myriactis nepalensis Less.
Oplismenus compositus (L.) P. Beauv.
Oxalis corniculata L.

Persicaria capitata (Buch. Ham. Ex D.Don) H. Gross.

Persicaria nepalensis (Meisner) H. Gross
Persicaria orientalis (L.) Spach
Parietaria officinalis L.

Pennisetum clandestinum Hochst.ex Chiov.
Pimpinella acuminata (Edgew.) C.B. Clarke
Polygonum chinense L.

Potentilla fragarioides L.

Roylea cinerea (D.Don) Baill.

Rubia cordifolia L.

Rumex hastatus D.Don

Salvia officinalis L.

Smilax macrophylla Roxb.

Sigesbeckia orientalis L.

Sonchus oleraceus L.

Strobilanthes angustifrons C.B. Clarke
Thalictrum foliolosum DC.

Trifolium repens L.

Valeriana hardwickii Wall.

Veronica beccabunga L.

Verbascum thapsus L.

Vicia villosa Roth.

Viola canescens Wall. Ex Roxb.

Vitis himalayana (Royle) Brandis

Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Begoniaceae
Saxifragaceae
Rutaceae
Asteraceae
Asteraceae
Apiaceae
Fabaceae
Cyperaceae
Caryophyllaceae
Ranunculaceae
Commelinaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Boraginaceae
Cyperaceae
Acanthaceae
Dioscoreaceae
Asteraceae
Asteraceae
Polygonaceae
Rosaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Avraliaceae
Balsamiaceae
Acanthaceae
Acanthaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Poaceae
Oxilaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Urticaceae
Poaceae
Apiaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Rubiaceae
Polygonaceae
Lamiaceae
Smilaceae
Asteraceae
Asteraceae
Acanthaceae
Ranunculaceae
Fabaceae
Caprifoliaceae
Plantaginaceae
Scrophulariaceae
Fabaceae
Violaceae
Vitaceae

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.28
10.05
1.79
2.85
0.00
0.00
0.00
0.00
8.62
0.00
1.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
22.33
9.32
5.01
5.40
5.37
0.00
0.00
0.00
2.85
6.07
6.85
0.00
1.79
8.98
0.00
7.89
15.14
0.00
0.00
0.00
11.86
3.58
2.15
6.44
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
7.19
5.37
0.00
6.10
0.00
3.58
0.00
7.95
4.28

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.65
9.53
0.00
0.00
4.59
0.00
0.00
8.82
0.00
0.00
2.83
0.00
0.00
15.81
0.00
0.00
0.00
0.00
14.44
6.35
6.36
0.00
0.00
0.00
0.00
4.95
0.00
1.77
0.00
0.00
2.83
7.06
0.00
26.77
9.86
2.83
8.11
0.00
0.00
0.00
0.00
10.22
0.00
0.00
0.00
6.36
2.83
0.00
3.18
141
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.82
8.48
0.00
0.00
1.24
0.00
0.00
0.00
8.20
0.00
0.00
0.00
0.00
7.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
29.16
14.59
0.00
7.35
0.00
0.00
1.53
4.86
1.24
4.30
0.00
1.24
3.05
4.01
0.00
11.87
20.46
0.00
10.29
0.00
0.00
4.30
2.49
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.30
7.92
0.00
4.58
0.00
0.00
1.24
8.93
2.77

0.00
6.07
0.00
2.04
4.56
3.79
4.56
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.31
8.26
0.00
0.00
4.47
0.00
20.82
3.06
0.00
0.00
0.00
13.70
6.99
0.00
0.00
0.00
10.64
6.02
1.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.07
3.54
8.30
11.71
0.00
8.54
2.04
0.00
7.77
0.00
2.72
0.00
3.79
0.00
4.07
0.00
0.00
0.00
0.00
151
0.00
3.54
4.52
0.00
0.00
0.00
4.52
0.00

5.57
0.00
6.11
0.00
0.00
3.78
1.85
3.36
2.00
0.00
0.00
2.57
3.42
4.99
4.84
0.00
1.00
7.87
5.26
0.00
0.00
4.05
4.57
1.57
15.52
7.47
0.00
7.05
3.36
2.42
1.57
3.57
1.00
2.78
2.57
0.00
0.00
121
0.00
421
10.29
0.00
5.42
0.00
0.00
9.08
2.57
2.00
3.21
0.00
2.78
2.36
1.57
1.00
0.00
0.00
2.57
3.78
0.00
2.57
1.00
0.00
0.00
4.05
2.36
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Table 4. Species density of herbs, soil moisture content and total soil nitrogen at five sites in forests of Central
Himalaya.

Sites Species density Soil type Soil moisture (%) Total soil nitrogen
(Plant m?) 0-15 cm 15-30 cm 0-15cm 15-30 cm (%)
RU 110 Clay loam Sandy clay loam  5.56+1.83  7.09+0.75 0.20+0.04
HG 114 Clay loam Sandy clay loam  7.39+0.55  9.60+0.94 0.33+0.08
Pl 141 Sandy clay loam  Sandy clay loam  6.98+0.73  9.07+0.71 0.25+0.05
BP 164 Clay loam Sandy clay loam  11.43+0.98 15.40+1.28 0.36+0.34
TA 188 Sandy loam Sandy clay loam  8.03£1.75  10.75+1.32 0.41+0.07

Table 5. Species diversity and biomass of the herbaceous vegetation at five sites in forests of Central Himalaya.
Sites B-diversity Species number Shannon's index Evenness Biomass (kg m)
RU 2.43 30 4.48 1.316 5.23
HG 2.61 28 4.17 1.251 3.57
Pl 2.61 28 4.01 1.204 2.33
BP 2.09 35 4.50 1.266 6.26
TA 1.46 50 5.09 1.301 6.46
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Figure 2. Dominance diversity curve, showing percentage cumulative provenance value plotted against species
rank for each site.

Table 6. Index of similarity (%) between selected forest stands.

RU HG Pl BP TA
RU 100.0 51.72 34.48 46.15 62.50
HG 100.0 50.00 50.79 53.84
Pl 100.0 50.70 61.53
BP 100.0 56.47
TA 100.0

Table 7. Species turnover (ST) between selected forest stands.

RU HG Pl BP TA
RU 1.00 0.48 0.31 0.54 0.38
HG 1.00 0.50 0.49 0.46
Pl 1.00 0.48 0.39
BP 1.00 0.44
TA 1.00
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Figure 3. Distribution pattern of herb species at selected forest stands

Table 8. One-way ANOVA for species density (SD), soil moisture (SM) and total soil nitrogen with respect to the
selected forest stands

Selected traits Sum of Squares df Mean Square F Significance
level
(P<0.001)
Between Groups 26395.200 4 6598.800 - -
SD Within Groups 0.000 25 0.000
Total 26395.200 29
Between Groups 144.438 4 36.109 7.973 0.000
SM Within Groups 113.228 25 4.529
Total 257.666 29
Between Groups 0.157 4 0.039 17.627 0.000
TSN Within Groups 0.056 25 0.002
Total 0.212 29
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Figure 4. Relationship between different traits of herbs and soil.

Table 9. Relationship of herbaceous biomass with a-diversity (Shannon index) and its component (species
richness) in Central Himalaya forest, India.

Regression models R? Standard error of estimate (Sy) p

Relationships between species richness (X) and biomass ()

Quadratic 0.865 0.924 0.135

Logarithmic 0.596 1.306 0.126

Power 0.509 0.350 0.176

Linear 0.538 1.397 0.159
Relationships between Shannon index (X) and biomass (Y)

Quadratic 0.964 0.481 0.036

Logarithmic 0.794 0.932 0.042

Power 0.750 0.250 0.058

Linear 0.765 0.996 0.052

Discussion

In specific time and space, diversity of vegetation is determined by one of the many abiotic factor soil.
Small and McCarthy (2005) showed that biomass, composition and diversity of herbaceous vegetation
responded sensitively to change in available soil nitrogen. Soil moisture and soil nitrogen favour growth
of annuals or short-lived perennials (Bargali et al. 2015b), the highest soil nitrogen and optimum soil
moisture recorded at site-TA resulted in maximum number of species. While at site-Pl and HG,
comparatively low soil moisture and soil nitrogen decreased species richness possibly due to
competition between species for resources.

In this study, the herbaceous vegetation of Central Himalayan forest was identified and then the
relationship of those plant species was developed with the soil moisture and nitrogen. Maximum
number of herb species was reported at site -TA (50) and minimum number was reported at sites Pl and
HG (28). In contrast, according to Gilliam (2006) increase in N availability caused loss of many species
that are efficient under low N-condition and resulted in decrease in species richness of herbaceous
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vegetation. He proposed N homogeneity hypothesis, which predicts that the excess N inputs reduce the
naturally high spatial heterogeneity in soil N availability (i.e. patchiness) that helps to maintain the
species diversity of the herbaceous layer, the biodiversity of affected forests will decline (Gilliam,
2006).

Availability of soil moisture and nitrogen in ample amount play very vital role in flourishing herbaceous
vegetation and this study showed significant effect of soil moisture and soil nitrogen on herb density as
also demonstrated by some researchers (Lv and Dong, 2011; Maestre and Escudero, 2010; Garduno et
al. 2010; Legate et al. 2010; Taf et al. 2017). Lowest herb density was recorded at site - RU with lowest
percentage of soil moisture and nitrogen (Table 3) and maximum herb density was recorded at site- TA
with highest soil nitrogen and soil moisture. It has been also recorded in studies demonstrating
significant effect between soil moisture and plant diversity (Xu et al. 2015). However, plant community
theory assumed interactions between different factors (Grime, 1979; Huston, 1979; Tilman, 1982;
Keddy, 1989; Xiong et al. 2003) therefore; many experiments have combined more than two factors to
test such effects.

Total density values of herbs in the present study are much higher than the total herb density (15.9-33.3
plant m?) in the mid elevation forest of Central Himalayas, India (Khera et al. 2001) as well total herb
density (68-114 plant m2) in the forest stands in the Eastern ghat of India (Behera and Misra, 2006).
Maximum species diversity (Shannon—Wiener index) was recorded in the TA forest stand (5.09) , which
showed maximum species number, may be due to decreased competition and increased resource
availability (Sagar et al. 2003). The diversity index values (4.01-5.09) are positively correlated with soil
moisture and soil N (Fig. 4). The evenness values ranged between 1.20 (PI) and 1.32 (RU) and showed
and an inconsistent pattern with soil moisture and soil N. According to Gillium (2006) decrease in
species evenness with increasing soil N is caused by the increasing dominance of relatively few species
that require high N availability. Studies conducted on the influence of vegetation on soil moisture and
suggested that different plant species can affect the temporal and spatial characteristics of the soil
moisture in different manner (Zhuang et al. 2015; Musa et al. 2014; Yang et al. 2014; Chen et al. 2007;
Zhang et al. 2013) and their distribution also affects the spatial and temporal changes in soil moisture
patterns (Wang et al. 2015; Kong et al. 2009; Xu et al. 2015; Garcia-Baquero et al. 2016). Apart from
above noteworthy studies, it was determined that soil moisture did not have a significant effect on
diversity unless it was part of an interaction with another variable (Xiong et al. 2003), such soil nitrogen
of the research site (Smith et al. 2016).

Analysis of PV provides information about social status of a herb species and can be used to recognize
the pattern of association of dominant species in a community. Analysis of PV indicated that the three
forest stands (Pl, RU and TA) represented similar combinations Erigeron karvinskianus (dominant) and
Oxalis corniculata (co-dominant) species. The reason that these species grow together is usually
because they have similar requirement and their dominance at these sites could be possible due to
availability of optimum conditions for their growth. Cynodon dactylon was the dominant species in the
BP forest stand while the co- dominant species (Erigeron karvinskianus) is a common species of the
ground vegetation of the natural forest in the area, and was recorded from all the five forest stands.
Oplismenus compositus the dominant species in the HG forest stand is a member of family poaceae and
was recorded from all the five forest stands while Cynodon dactylon was the co- dominant species at
this site. Therefore, it is concluded that plant species occupied specific climatic and edaphic factors
experience variability in their composition.

When the provenance values (PV) of the herbaceous species of the five forest stands were ordinated
against the species sequence, the dominant—diversity curves (Whittaker, 1965) followed lognormal
distribution in all the stands (Fig. 2). These dominance—diversity curves in the stands indicate the
heterogeneity of the species (Bahera and Misra, 2006, Pandey et al. 2018) and suggest that species
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importance is governed by a large number of factors for success in the niche hyperspace (Whittaker,
1970). Higher values of PV in any individual species indicate that all the available resources are being
utilized by that species and left over being utilized by other species as the competitor and associates.
Similar types of curves have been reported by Sagar et al. (2008a) for the dry-tropical forest in Northern
India.

The herbaceous layer significant affect the structure and functioning of forest ecosystems. Though it
represents less than 1% of the biomass of the forest but contain 90% or more of the plant species of the
forest vegetation and contribute up to 20% of the foliar litter to the forest floor (Gilliam, 2007). The
highest herbaceous biomass in the TA forest stand may be attributed to higher diversity and density of
herbaceous species. In addition, more moisture and soil nitrogen was available at this site as compared
to other sites. Decline in biomass in other forest stands was due to competition among species for the
resources, which increased with decrease in resource availability. In this study, herbaceous biomass
showed significant positive correlation with species number, density, soil moisture and nitrogen (Fig.
3). The herbaceous standing crop biomass reported in this study (2.36-6.46 kg m2) was higher than the
values (0.31-0.44 kg m) reported for the herbaceous layer of mixed conifer forest in Central Himalaya
(Bargali et al. 2015b; Mourya et al. 2019) and 0.008 kg mto 0.071 kg m™ reported for the fire affected
dry forest ecosystem of Bhoramdeo wildlife sanctuary, India (Jhariya and Singh, 2020a).

Biodiversity is being studied based on species number and evenness (Harper et al. 1994) but diversity
is not just based on the number of individuals, but it is also very important that to which species they
belong (Peng et al. 2018) because type of species diversity is somewhere directly affected by type of
soil characteristics (Migata et al. 2014). In comparison to other studies, smaller differences in soil
moisture between sites may be due to shorter (one year) study period. For example, soil moisture data
were analysed over 40 years by Song et al. (2013) and monitored soil moisture and temperature were
monitored for 3 years by Morecroft et al. (1998). Microclimatic and soil moisture conditions over 6
year period under different gap sizes (canopy cover) were studied by Gray et al. (2002) and a significant
effect of gap size on soil moisture and temperature was recorded.

This study demonstrated that the levels of soil moisture and nitrogen significantly affected the patterns
of herbaceous floral composition. The individual forest stands harboured 28-50 species, with only nine
species being common to all the five forest stands, however, collectively they harboured 73 species. For
the management of herbaceous diversity, soil moisture and nutrients can indeed be an important tool.
Therefore, it is important to understand how soil moisture impacts plant diversity, because in future
climate change will change the soil moisture due to change in pattern of rainfall and increase in
temperature. Having a better understanding of how an ecosystem is affected by changes in soil moisture
will be helpful to cope with the decreased soil moisture condition. Due to the importance of herbaceous
vegetation in forest ecosystems, it is vital that there should be sufficient data that will lead to the proper
conservation management.
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Abstract

The chromosomal banding properties of Oxynoemacheilus simavicus (Balik & Banarescu, 1978) were revealed
out by C-banding and silver staining. Constitutive heterochromatin regions were determined on the
pericentromeres of most chromosomes by C-banding. Otherwise, nucleolus organizer regions (NORS) were
observed on the short (p) arms of one middle-sized submetacentric (sm) chromosome pair by silver staining. Also,
Ag-NOR size and number polymorphisms were observed. The obtained results shall contribute to the genus
Oxynoemacheilus chromosomal studies.

Keywords: Chromosome, constitutive heterochromatin region, nucleolus organizer region

Introduction

Chromosomal studies in fish are often limited to the determination of diploid chromosome number (2n),
fundamental arm number (FN) and chromosome morphology. C-banding and silver staining are also
widely used methods in fish cytogenetics (Rabova et al. 2015). C-band patterns and Ag-NOR
phenotypes are useful chromosome markers in karyological studies of fish. The C-banding technique
stains the constitutive heterochromatin regions. These regions include highly and moderately repetitive
DNA. These bands usually are pericentromeric, telomeric and sometimes intercalary bands are observed
(Salvadori et al. 2015). Silver staining, based on the silver impregnation of nucleolar rRNA-protein
complexes produces a reversible pattern. This method is identifies transcriptionally active rDNA genes.
The number and location of Ag-NORs have been used as a cytotaxonomic character in fish
cytotaxonomy (Rabova et al. 2015).

The chromosomal banding properties have been reported in only five out of 41 Anatolian
Oxynoemacheilus species. These species are O. argyrogramma, O. frenatus and O. sp. (Deger 2011), O.
angorae (Gaffaroglu et al. 2014) and O. atili (Ayata et al. 2018).

There is no chromosomal banding properties of O. simavicus. The aim of this study is to determine
chromosomal banding patterns of O. simavicus using C-banding and silver staining for the first time.

Material and Methods

Thirteen individuals (six males and seven females) of O. simavicus were collected by electrofishing
from Tabakdere, Salihli, Manisa, Turkey (38°28'N, 28°03'E) in 2019. The individuals were transported
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alive to the laboratory. Metaphase chromosomes were obtained from head kidney cells according to
Bertollo et al. (2015)’s air drying protocol. All analysed specimens are deposited in the Genetic
Laboratory of Kirsehir Ahi Evran University, Turkey. For C-banding the technique of Sumner (1972)
and for silver staining the technique of Howell and Black (1980) were applied to chromosome slides.
All stained slides were scanned with a Leica DM 3000 microscope (Leica Microsystems GmbH,
Germany) and metaphases were photographed with AKAS software (Argenit Mikrosistem, Turkey).

Results and Discussion

Constitutive heterochromatin regions were determined on the pericentromeres of most chromosomes in
O. simavicus (Figure 1A). Otherwise, Ag-NORs were observed on the short (p) arms of one middle-
sized sm chromosome pair (Figure 1B). Moreover, only one Ag-NOR on the p arms of sm chromosome
was observed on some silver stained metaphases (Figure 2A). Also, Ag-NOR size polymorphism was
observed on some silver stained metaphases (Figure 2B).

Despite the vast diversity of Anatolian Oxynoemacheilus species, only five species chromosomal
banding properties have been reported (Deger 2011, Gaffaroglu et al. 2014, Ayata et al. 2018). O.
simavicus is similar to this Anatolian Oxynoemacheilus species in terms of constitutive heterochromatin
region patterns (Table 1). Moreover, O. simavicus is similar to other Anatolian nemacheilid loach
species - Seminemacheilus lendlii (Unal et al. 2016) and Turcinoemacheilus kosswigi (Gaffaroglu et al.
2012) - in terms of C-band pattern. In addition, O. simavicus is like 19 nemacheilid loach species
(Sember et al. 2015) in terms of C-band pattern.

Table 1. Chromosomal banding studies in Anatolian nemacheilid species
Ag-NOR number and

Species C-band pattern location References
O. argyrogramma ceném(r)nrﬁggoi;gost g arms of 2 sm Deger 2011
O. frenatus cenérr]c;g’lne]ggoi;ér;ost garmsof4a Deger 2011
O. sp. cenéLc;g’l”elgscoir?]g;ost garmsof4a Deger 2011
T. kosswigi Cent::(;]r::)erggsi(;lrr?:;/eral - Gaffaroglu et al. 2012
0. angorae Ce”tg?]':;erggsié‘;g;’era' Gaffaroglu et al. 2014
S. lendlii cenétr]c;g’lrﬁggoi:]gost p arms of 4 sm Unal et al. 2016
O. atili cené[]c;glrf]g;:oir?]en;ost p arms of 2 sm Ayata et al. 2018
O. simavicus pericirr:trgor;]noesr(i)?nigsmost p arms of 2 sm This study

p: short; g: long; sm: submetacentric; a: acrocentric

Otherwise, O. simavicus is similar to O. argyrogramma (Deger 2011) and O. atili (Ayata et al. 2018) in
terms of Ag-NOR number. In addition, O. simavicus is different from O. argyrogramma (Deger 2011)
about Ag-NOR location. However, O. simavicus is different from O. frenatus, Oxynoemacheilus sp.
(Deger 2011) and S. lendlii (Unal et al. 2016) in terms of Ag-NOR number and location. Moreover, O.
simavicus is similar to other nemacheilid species analyzed by Sember et al. (2015) that showed single
Ag-NOR. On the other hand, Ag-NOR polymorphism in O. simavicus has been reported in some
nemacheilid loaches (Sember et al. 2015) too. Also, Ag-NOR number polymorphism that is reported in
S. lendlii (Unal et al. 2016) is similar to this study.

In conclusion, this study reveals the C-banding and Ag-NOR properties of O. simavicus for the first
time. This study may contribute to Anatolian nemacheilid loach cytogenetics.
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Figure 1. C-banded metaphase (A) and silver stained metaphase of O. simavicus (B). Arrows indicates two Ag-

NORs.

Figure 2. Silver stained metaphases of O. simavicus. One Ag-NOR (A), size polymorphism with two Ag-NORs

(B). Arrows indicates the Ag-NORs.
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